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werden dabei standardisiert, die 
Funktionalität des Sensors durch 
die Elektronik definiert. Variable 
Leiterplatten können dabei mithilfe 
von rechtwinkligen oder Mezzanin-
Verbindungen individuell kombiniert 
werden (Bild 1). Die standardisierte 
Bauform bietet dem Anwender Vor-
teile durch einheitliches Handling 
bei Montage, Inbetriebnahme und 
Gebrauch des Sensors.

Darüber hinaus werden Sensoren 
und Kamerasysteme für die indus-
trielle Automatisierung immer intel-
ligenter. Neben der eigentlichen 
Messwerterfassung werden daher 
entsprechend weitere Funktionen 
in die Geräte integriert:
• �Erweiterte Diagnosefunktionen 

zur Überwachung der Lebens-
dauer der Sensorik und zur Feh-
lererkennung

• �Parametrierung des Sensors
• �Fernwartung 
• �Kommunikation vom Sensor in die 

Cloud und Integration von Bus- oder 
IO-Link-Funktionalitäten

Anforderungen an 
moderne Sensoren und 
Kamerasysteme

Diesen Trends folgend unterlie-
gen heutige Sensoren und Kame-
rasysteme bestimmten Anforderun-
gen. So darf beispielsweise trotz 
zunehmender Funktionsintegration 

die Baugröße des Sensors nicht 
zunehmen. Die industrielle Automa-
tion fordert sogar eine weitere Mini-
aturisierung, um Maschinen immer 
kompakter bauen zu können. Der 
Trend zu modularen Aufbauten von 
Sensoren oder Kameras erfordert 
außerdem entsprechend miniaturi-
sierte Steckverbinder. 

Intelligente Sensoren und Kame-
ras in Industrieumgebungen benö-
tigen auch eine sichere Highspeed-
Übertragung. Diese Geräte werden 
in der Regel maschinennah einge-
setzt und unterliegen elektromag-
netischen Einflüssen. Eine gute 
elektromagnetische Verträglichkeit 
(EMV) der eingebauten Steckver-
binder ist daher unabdingbar. Indus-
trielle Kamerasysteme mit der stan-
dardisierten 10GigE-Vision-Schnitt-
stelle (Giga Ethernet for Machine 
Vision) sind zudem äußerst emp-
findlich gegenüber elektromagne-
tischen Störquellen – ein kleiner 
Impuls kann die Bildverarbeitung 
bereits stören (Bild 2).

Hohe Robustheit
Eine weitere Anforderung an 

die Sensor- und Kameratechnik 
ist eine ausgesprochene Robust-
heit. So sind vor allem Sensoren, 
die maschinennah verbaut werden, 
hohen Vibrations- und Schock-Bela-
stungen ausgesetzt. Letztere sind 

besonders kritisch, da kurzzeitige 
aber stoßartige Schocks bei vie-
len Kontaktsystemen zu Kontakt-
unterbrechungen und zum Syste-
mausfall führen können. Aber auch 
dauerhafte Vibrationsbelastungen 
können beim Einsatz von ungeeig-
neten Steckverbindern eine Stö-
rung der Signalübertragung verur-
sachen. Durch den Abrieb der gal-
vanischen Oberfläche kommt es 
etwa zu Korrosion und damit zu 
steigenden Übergangswiderstän-
den an der Steckstelle. 

Verguss gegen äußere 
Einflüsse

Doch nicht nur Schock und Vibra-
tion prägen die Anforderungen an 
die Sensortechnik. Die Elektronik 
muss auch vor widrigen atmosphä-
rischen Bedingungen, wie Feuchtig-
keit, Verschmutzungen, hohen Tem-
peraturen und anhaltenden Tem-
peraturschwankungen geschützt 
werden. Eine verbreitete Möglich-
keit bietet dabei der Verguss. Ver-
gussmassensysteme sind so ausge-
legt, dass sie bestückte Leiterplat-
ten und elektronische Komponen-
ten schützen und isolieren, indem 
einzelne Baugruppen durch die Ver-
gussmasse vollständig abgekapselt 
werden. Dadurch entsteht eine sta-
bile Barriere gegenüber der Umge-
bung. Während der primäre Einsatz-
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len Automatisierung stellen zuneh-
mende Anforderungen an Sensoren 
und Kamerasysteme sowie an ihre 
verbauten Komponenten. Bei der 
Wahl des richtigen Steckverbin-
ders gilt es daher je nach Anwen-
dungsgebiet verschiedene Kriterien 
zu beachten. 

Aktuelle Trends der Sensor- 
und Kameratechnik 

Der zunehmende Trend zur Modu-
larisierung und das Thema Indus-
trie 4.0 beeinflussen die moderne 
Sensor- und Kameratechnik maß-
geblich. Sensoren werden heute 
meist modular aufgebaut, um Kosten 
in der Entwicklung und Produktre-
alisierung zu sparen. Die Gehäuse 
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Bild 1: Modularer Aufbau eines Sensors

Bild 2: Ungestörtes (linkes Bild) vs. gestörtes Nutzsignal (rechtes Bild) bei 
einem Burst-Impuls von 0,5 kV
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zweck der Vergusssysteme zwar 
der Schutz der Elektronik ist, muss 
bei der Auswahl der Komponenten 
jedoch auch die Kompatibilität mit 
dem Vergusssystem berücksichtigt 
werden. Hierbei ist es essenziell, 
dass die Funktionsbereiche nicht 
beeinflusst werden. Mit den ent-
sprechenden Vorkehrungen steht 
dem Einsatz innovativer und lei-
stungsfähiger Sensortechnologie 
in anspruchsvollen Umgebungen 
jedoch nichts mehr im Wege. 

Die Wahl des richtigen 
Steckverbinders

Besonders rauen Umwelteinflüs-
sen sind beispielsweise Sensoren 
und Kamerasysteme ausgesetzt, 
die maschinennah zum Einsatz 
kommen. Durch Verguss kann die 
Elektronik zwar vor diesen äuße-
ren Einwirkungen geschützt wer-
den, dazu wird jedoch auch eine 
entsprechend vergusskompati-
ble Anschlusslösung benötigt. Für 
gewöhnliche Steckverbinder stellt 
das oftmals ein Problem dar, da vor 
allem der vulnerable Steckbereich 

vor der Vergussmasse geschützt 
werden muss und die häufig einge-
setzte Feder-Messer-Kontakttech-
nologie nicht die nötige IP-Schutzart 
für diese Werkstoffe mit sich bringt. 

Um die erforderliche Ausfallsi-
cherheit dennoch zu gewährlei-
sten, bietet es sich an, eine eintei-
lige Anschlusslösung zu wählen, also 
einen Steckverbinder, der ohne den 
herkömmlichen Steckbereich aus-
kommt. Das ermöglicht eine dauer-
hafte und robuste Anschlusslösung, 
bei der ein Eindringen der Verguss-
masse in den Kontaktbereich aus-
geschlossen ist (Bild 3). 

Beidseitige Einpresszonen
Für Anwendungsbereiche, die 

besondere Anforderungen an die 
Robustheit der Steckverbindung 
stellen, empfiehlt sich außerdem 
die milliardenfach bewährte Leiter-
plattenverbindung mittels beidsei-
tiger Einpresszonen. Mit nur einem 
Bauteil wird sowohl eine mecha-
nische als auch eine elektrische 

Verbindung hergestellt. So können 
außerdem aufwendige Lötarbeiten 
oder teure Kabellösungen vermie-
den und somit Kostenersparnisse 
von bis zu 50 Prozent erzielt wer-
den. Durch den Entfall des Steck-
bereichs in Kombination mit der Ein-
presstechnik kann ein Steckverbin-
der auch Schockbelastungen von 
50 bis 200  g ohne Kontaktunter-
brechung standhalten. 

Im Rahmen von Labortests kön-
nen die elektronischen Bauteile hin-
sichtlich ihrer Robustheit geprüft wer-
den (Bild 4). Das normierte Schock-
profil (profile) muss dabei dem Soll-
Zustand (control) entsprechen, also 
einer Beschleunigung von 50 g mit 
einer Toleranz von 20 Prozent (high 
abort und low abort). Entsprechend 
der DIN EN 60068-2-27 ist dabei 
eine Kontaktunterbrechung ≤1 µs 
zulässig.

Highspeed und 
Miniaturisierung

Sensoren, aber auch Kamera-
systeme werden hingegen bei zuneh-
mender Leistung immer kompakter. 
Highspeed und Miniaturisierung sind 
hier gefragt. Für hochperformante, 
miniaturisierte Anwendungen eig-
nen sich vor allem Lösungen in 
platzsparender SMT-Technik mit 
einem Raster von 0,5 bis 0,8 mm. 
Entscheidend ist hier in erster Linie 
ein auf Highspeed optimiertes Kon-
taktdesign, das eine schnelle und 
störungsfreie Signalübertragung ab 
10 Gbit/s ermöglicht (Bild 5). Eine 
optionale Schirmung schützt diese 
dabei vor elektromagnetischen Ein-
flüssen. 

Flexibilität und 
Skalierbarkeit

Bei intelligenten Sensoren und 
Kamerasystemen sind Robust-
heit, Highspeed und eine gute EMV 
bekannte Anforderungen an einen 
Steckverbinder. Darüber hinaus 
empfiehlt es sich, auf ein Produkt 
zurückzugreifen, das aufgrund sei-
ner Modularität eine Vielfalt ver-
schiedener Anwendungsmöglich-
keiten bietet. Sind alle Stecker einer 
Produktfamilie untereinander kom-
patibel und frei kombinierbar, kön-
nen zudem aufwendige Freigabe-
schleifen verhindert und damit Zeit 
und Kosten eingespart werden. Eine 
hohe Skalierbarkeit ermöglicht Ent-
wicklern dabei, verschiedene Bau-
formen, Stapelhöhen und Polzahlen 
individuell auf ihre Anforderungen 
anpassen. Zudem können sie zwi-
schen geschirmten und ungeschirm-
ten sowie gewinkelten und geraden 
Steckverbindern wählen (Bild 6).  ◄

Bild 3: Schliffbild zweiteiliger 
Steckverbinder vs. einteiliger 
flexilinkb-t-b

Bild 4: Normprüfungen der Firma ept: Profil bei 50 g Schockbelastung

Bild 5: Optimierter Highspeed-Signalfluss im Colibri

Bild 6: Variabilität und 
Skalierbarkeit der Zero8-
Steckverbinder 
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