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Produkte und Losungen in den Bereichen
Priiftechnik fiir Elektronik, Temperatur-
management, Automatisierung, Bauelemente

Titanium Pro ICT-Bericht

Wir stellen mit dem Titanium Pro ICT ™ die neue Generation
der ICT-Federkontaktserie von IDI, Interconnect Devices Inc.,
vor. Der Titanium Pro ICT™ ist dabei nicht einfach nur ein
weiterer, Federkontakt, sondern ein komplett neues Design, das
einen revolutionaren Wandel in der Konstruktion von
Federkontaktstiften darstellt.

Hauptmerkmal dieses Federkontaktstiftes ist die seit
Jahrzehnten bei Steckverbindern bewahrte ,split-sleeve’-
Technologie. Hierdurch werden folgende Eigenschaften dieses
Federkontaktes entscheidend verbessert:

e Hochste Treffgenauigkeit aller Federkontaktstifte (typisches
Taumelspiel <25um)

e Geringster Ubergangswiderstand (R<8mQ+2mQ iber die
gesamte Lebensdauer)

e Hochste Betriebssicherheit (hohe Kontakttreue durch
Selbstreinigung)

Das Design des Federkontaktstiftes der Titanium Pro ICT™ Serie
gewabhrleistet einen zuverlassigeren Zugriff auf zu prufende
Baugruppen, Prifpads. Zudem bietet die Titanium Pro ICT ™
Serie  insbesondere  wegen ihrer  auf3ergewdhnlichen
Betriebssicherheit sowie der bemerkenswerten Reduzierung von
Fehldiagnosen gewichtige Argumente aus Sicht der
Kostenreduzierung.

Die Entwicklung der Titanium Pro ICT ™ Serie stellt eine wichtige
Innovation im Bereich der Federkontaktstifte fir den Incircuit-
und Funktionstest in den letzten 20 Jahren dar. Im
nachfolgenden Bericht werden die Vorteile und besonderen
Merkmale dieses Federkontaktstiftes detailliert erlautert.

Federkontaktstifte im Incircuit- und Funktionstest
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Trotz aller technischen Fortschritte erweist sich die einwandfrei funktionierende
Kontaktierung einer zu prifenden Baugruppe mittels Nadelbettadaption teilweise immer
noch als komplizierte Aufgabe. Daher ist eine Suche nach innovativen Produkten und

Ldsungen sowohl fur Hersteller als auch fir Anwender unerlasslich.

Der Federkontaktstift als Komponente einer Nadelbettadaption sollte sich, vor allem durch
zuverlassige Funktionalitat auszeichnen. Diese muss Uber die gesamte Lebensdauer, bei
jedem Hub, gewahrleistet sein, egal ob der Adapter nur wenige oder mehrere Tausend
Kontakte enthélt. Dabei dirfen keine Messwertverfalschungen und damit Fehldiagnosen

fur fehlerfreie Baugruppen auftreten.
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Eigenschaften der Titanium Pro ICT ™ Federkontaktstifte

Ganz besonders kritisch wird beim Incircuit Testen die Fahigkeit von Federkontaktstiften
bewertet, Signalpfade zuverlassig zu realisieren und Messsignale unverfalscht
durchzuleiten.

Der Funktions-Test erfordert in der Regel, eine Gut-Schlecht Entscheidung aufgrund
geringer Anderungen bei Widerstands-, Strom- oder Spannungswerten treffen zu missen.

Elektrische Eigenschaften

Federkontaktstifte weisen bei Betriebsbeginn zunéachst einheitliche Widerstandswerte auf.
Mit fortschreitender Betriebsdauer nimmt jedoch die Anzahl der Federkontaktstifte zu,
deren unkontrollierbare Fehlfunktionen zu Messwertverfalschungen in der GroRenordnung
der zu priufenden Messwerte fuhren konnen. Diese Entwicklung fuhrt zwangslaufig zu
Fehldiagnosen bei an sich fehlerfreien Baugruppen, die dann unnétigerweise als fehlerhaft
bewertet dem Reparaturzyklus zugeftihrt werden.

Zwar konnen die zunachst konstanten Widerstandswerte der Federkontaktstifte in
gewissen Grenzen per Software eliminiert werden, die spater als Folge mangelhafter
Betriebssicherheit unkontrolliert auftretenden, variablen Anteile aber nicht. Deshalb ist es
wichtig, dass die Widerstande von Federkontaktstiften sowohl Uber die Anzahl pro
Nadelbett als auch Uber die Lebensdauer konstant bleiben.

Je geringer der Widerstand eines Federkontaktstiftes, desto geringer die Moglichkeit einer
Messwertverfalschung. Je starker sich die Widerstandswerte und deren Schwankungen
uber den gesamten Anwendungsbereich (Betriebsdauer, Betriebsumfeld, Adapteraufbau,
etc.) jedoch gegen den Wert Null entwickeln, desto groRRer ist die Moglichkeit zu deren
Eliminierung per Software.

Treffgenauigkeit

Der Kolben des Federkontaktes ist am Kolbenende und am gecrimpten Stifthilsenhals
gelagert. Damit wird die Treffgenauigkeit eines Federkontaktstiftes im wesentlichen durch
drei Variablen bestimmt:

e Spiel zwischen Kolben und Stifthilse
¢ Kolbenanteil auRerhalb der Stifthllse
e Kolbenanteil innerhalb der Stifthllse

Das Ziel muss also sein, das Spiel zwischen Kolben und Stifthllse auf ein Minimum zu
reduzieren, um gleichzeitig die Treffgenauigkeit zu verbessern.

Die Ansatze der herkdmmlichen Bias-Design Technik zur Verbesserung der
Treffgenauigkeit kommen den Versuchen zur Losung der Quadratur des Kreises gleich,
weil dabei bewusst eine mittels Strahlensatz einfach nachweisbare, konstruktiv bedingte
Treffungenauigkeit in Kauf genommen wird.

Eine parallele Fihrung des Kolbens zu seiner Langsachse ist ausgeschlossen. Einerseits
wird zur Sicherstellung eines zuverlassigen Kontaktes zwischen Kolben und Stifthilse das
Kolbenende durch eine Querkraft gegen die Stifthilsenwand ausgelenkt. Andererseits
zwingt der Stifthilsenhals als Drehpunkt dadurch den Kolbenkopf ebenfalls zum Taumel
aus seiner Langsachse.
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Ausnahmslos alle bisher angebotenen Federkontaktstifte basieren auf dem Bias-Spring-
Design, der bewusst konstruierten Treffungenauigkeit. Die Ansétze zu ihrer Reduzierung
beschranken sich auf engere Toleranzen im Bereich des Stifthilsenhalses als einem der
Lagerpunkte des Kolbens.

Das Titanium Pro ICT™ Design entkraftet die bisher als unvermeidbar geltende
konstruktiv bedingte Treffungenauigkeit vollstandig. Hier wurde als neuer Ansatz die seit
Jahrzehnten bei Steckverbindern erfolgreich praktizierte ‘split-sleeve'-Technologie auf die
Konstruktion von Federkontaktstiften (bertragen und patentiert. Die ,split-sleeve’-
Technologie erlaubt die Konstruktion eines Stifthilsenhalses innerhalb sehr fein
bemessener Toleranzen und fuhrt damit zu einem absolut mittig zentrierten Kolben. Als
Ergebnis erhélt man eine Treffgenauigkeit mit einem typischen Taumelspiel von < 25um.

Lebensdauer

Eine zuverlassige Kontaktierung bei gleichzeitig konstantem und geringem
Ubergangswiderstand wird von allen Federkontaktstiften erwartet. Der Widerstand soll
Uber die gesamte Lebensdauer von bis zu 1.000.000 Huben konstant bleiben, die
Verunreinigung der Stifthllse konstruktiv ausgeschlossen sein, um somit einer drohenden
Blockade des Kolbens oder der Feder vorzubeugen. In der Praxis treffen die
Federkontaktstifte aus vielerlei Grinden haufig auf leicht geneigte Pad-Oberflachen und
kontaktieren nicht - wie im Idealfall - exakt senkrecht. Sie sind damit im Dauerbetrieb mit
Querkraften belastet, die sich unglnstig auf die Lebensdauer auswirken.

Zusétzlich werden die Federkontaktstifte durch Flussmittel- oder Lotriickstdnde, Reste von
Lotstopplack sowie durch weitere Einfliisse kontaminiert.

Erfahrungsgeman verschlechtert sich friher oder spéater unter dem Zusammenspiel der
physikalisch-chemischen Einfliisse der Widerstand von Federkontaktstiften. Es kann auch
nicht ausgeschlossen werden, dass im Laufe der Zeit Kolben und Stifthilse verkleben
oder die Federn in ihrer Wirkung beeintrachtigen, mit der Folge eines mechanischen
Ausfalls bis hin zu einer vollstandigen Blockade.

Im glnstigsten Fall fihrt die Blockade sofort zu einem Totalausfall. Eine solch gravierende
Fehlfunktion ist relativ einfach und schnell zu identifizieren. Fatal wird der Fall, wenn sich
eine schleichende Blockade des Federkontaktstiftes in Form einer unzuverlassigen
Kontaktierung mit variierendem Widerstand auswirkt und dadurch beim Test nicht
vorhandene Fehler auf einer fehlerfreien Baugruppe ausgewiesen werden.

In der Praxis wird einer zu erwartenden Fehlfunktion begegnet, indem alle
Federkontaktstifte nach Erreichen einer gewissen Hubzahl gereinigt oder ausgetauscht
werden, gleichgultig ob zum Zeitpunkt der Aktion die Notwendigkeit dazu bereits besteht.
Es ist offensichtlich, dass die beim Titanium Pro ICT™ Federkontakt eingesetzte ,split-
sleeve'-Technologie konstruktiv in Gberzeugender Weise einen Selbstreinigungseffekt der
Federkontaktstifte fordert und damit die Standzeiten wesentlich erhoht.
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Federkontaktstifte im Vergleich

Fur eine bessere Ubersicht wird im Folgenden das bisher (ibliche ‘Bias’-Design unserem

Titanium Pro ICT™ Design gegentbergestellt.

Allgemein gilt, dass beim Federkontaktstift die Signalfihrung anstelle Gber Kolben und

Feder Uber Kolben und Stifthulse erfolgt. In Bezug auf ihre Eigenschaft zur Signalfiihrung

weist die Feder potenzielles Fehlverhalten aus zwei Griinden auf:

e Material mit einer guten Federkonstante verfigt nicht gleichzeitig tGber gute elektrische
Leitwerte

e Zusatzlich wirkt die Spiralform der Feder bei nennenswertem Frequenzgang (speziell

bei HF) als Spule mit entsprechend ausgepragtem Signalverhalten.

Herkdmmliches Bias-Spring-

Titanium Pro ICT™ Design

Lotmittelriickstande sowie weitere
Verunreinigungen fihren zur
Verschmutzung der Stifthllse. Als
Folge verkleben Kolben und
Stifthiilse miteinander oder die
Federfunktion wird nicht mehr
zuverlassig gewabhrleistet.

Design

Abrieb Die zur sicheren Kontaktierung Ein entscheidendes Merkmal der
zwischen Kolben und Stifthilse auf | ‘split-sleeve’-Technologie besteht
das Kolbenende wirkende darin, dass der Kolben am Stift-
Querkraft fuhrt dazu, dass die hilsenhals innerhalb sehr fein
Stifthllse Uber die Strecke des bemessener Toleranzen gefihrt
Kolbenhubes in einem engen wird. Dies fuihrt zu einer auf 360°
linienférmigen Bereich punktuell gleichférmig verteilten Druck-
belastet wird. Die in diesem belastung rund um den Schaft und
Bereich resultierende, erhéhte damit zu einem, auch unter dem
mechanische Belastung fuhrt bis Aspekt der Langzeitstabilitat,
zur Zerstorung der Beschichtung aulRRerst zuverlassigen Betriebs-
der Stifthilsenwand und damit im | zustand. Verstéarkt wird dies noch
Laufe der Zeit zu unkontrollier- durch eine mehr als doppelt so
baren Betriebszustanden. harte Goldlegierung als normaler-

weise verwendet wird.
Blockade Flussmittel- und andere Der durch die ‘split-sleeve’-

Technologie konstruktiv bedingte
kreisformige Einschluss des
Kolbens wirkt wie ein Abstreifring.
Hierdurch entsteht bei jedem Hub
ein Selbstreinigungseffekt, der ein
Eindringen von Verunreinigungen in
die Stifthtlse verhindert und damit
eine lange Lebensdauer begrindet.

Treffgenauigkeit

Zur sicheren Kontaktierung
zwischen Kolben und Stifthilse
wird das Kolbenende konstruktiv
mittels Querkraft gegen die
Stifthulse ausgelenkt. Die

Die ,split-sleeve‘-Technologie
erlaubt die Konstruktion eines
Stifthilsenhalses innerhalb sehr
feiner Toleranzen und damit einen
zweifelsfrei mittig zentrierten
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Konsequenz dieses Vorgehens hat
zwangsweise eine bewusst
konstruierte Treffungenauigkeit des
Kopfes zur Folge.

Kolben, der auch noch verkurzt
wurde. Als Ergebnis erreicht man
bei der Treffgenauigkeit Werte mit
einem typischen Taumelspiel von
< 25um.

Widerstand

Die konstruktiv bedingte
Auslenkung des Kolbenendes
gegen die Stifthilse fuhrt Gber den
Gesamthub zu einer linienférmigen
Kontaktierflache. Dieser Bereich
wird permanent punktuell belastet,
oxidiert oder korrodiert situations-

Die durch die ‘split-sleeve’-
Technologie konstruktiv bedingte,
konstant grof3e Kontaktflache
zwischen Kolben und Stifthilsen-
hals (360°) fuhrt zu typischen
Widerstanden R<8mQ +£2mQ Uber
die gesamte Lebensdauer.

abhéangig und variiert damit
unkontrolliert in seiner Leitfahigkeit.

Testergebnisse

Der Messaufbau zum Test der Titanium Pro ICT™ Serie wurde fur jeden Federkontaktstift
in 4-Leitertechnik ausgefihrt. Als Teil umfangreicher Testserien wurden in einem Adapter
jeweils die gleiche Anzahl verschiedener Kontakte (Standardkontakt S100, und Titanium
Pro ICT-100) zum Vergleichstest angeordnet. Gemessen wurde gegen eine Sterling-
Silber-Platte.

(Bild2) (Bild3)

Zur Ermittlung der Treffgenauigkeit wurden Federkontaktstifte in eine Zentriervorrichtung
eingespannt, Uber 360° in gleichmafigen Schritten bewegt und dabei jeweils die
Differenzen zwischen Kolbenkopf und Zentrum der Messanordnung gemessen.

(Bild4)

Die Lebensdauer der Federkontaktstifte wurde Uber eine schrittweise Steigerung der
Hubzahlen erfasst. Die Einpresshilsen wurden gegentber der Senkrechten mit einer
Winkelabweichung von 2,5° gesetzt. Auf diese Weise wurden fir die Messreihe Effekte
simuliert, die typischerweise den unter realen Einsatzbedingungen auf die
Federkontaktstifte wirkenden Querbelastungen entsprechen. Die Messreihen wurden mit
einem Hub von 4,3mm aufgenommen.

Der Adapter wurde zudem mit allen in der Elektronikfertigung vorkommenden
Verunreinigungen (Flussmittel- und Loétrickstande, Stahl-, Aluminium- und Plastiksplitter,
Stoffteilchen verschiedener Rauigkeit und allgemeine Luftverschmutzung) tberreichlich
verunreinigt und damit unrealistisch harte Testbedingungen geschaffen.
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Das Ziel war es, Abnutzungserscheinungen an den Federkontaktstiften sowie, als deren
Folge, elektrisches und/oder mechanisches Fehlverhalten Uberzeugend herbeizufihren.
Die elektrischen Messungen (Widerstandsverhalten) erfolgten permanent tber die ganze
Zeit. Die Verunreinigungen wurden dabei standig erneuert.

Die Federkontaktstifte wurden anschlie@end zur Untersuchung der internen
Verschmutzungsgrade gedffnet. Die in den Stifthllsen der herkémmlichen Bias-Design
Kontakte vorgefundenen Verunreinigungen wirkten im Zusammenspiel zwischen Federn
und Stifthilse wie Schmirgelpapier. Die in diesem Bereich resultierende erhohte
mechanische Belastung fuhrte bis zur Zerstérung der Beschichtung der
Stifthilseninnenwand und damit im Laufe der Zeit zu unkontrollierbaren
Betriebszustanden.

In solchen Fallen beginnt der Signalpfad sich unkontrolliert seinen Weg anstelle Uber
Kolben und Stifthiilse Uber Kolben und Feder mit dann undefinierten Widerstanden zu
bahnen.

/ﬂ
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Treffgenavigkeit Durchschnittlicher Widerstand
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Fazit

Die Titanium Pro ICT ™ Serie wurde vor ihrer allgemeinen Lieferfreigabe intern wieder und
wieder in langen Messreihen getestet und extern bei ausgewdahlten Kunden zuséatzlichen,
extensiven Feldversuchen unterworfen. Wir erhielten von allen Seiten ein Uberaus
positives Feedback, das sich vor allem auf die langeren Standzeiten, die hohere Anzahl
zuverlassiger, wiederholbarer Testergebnisse und die exaktere Treffgenauigkeit bezog.
Erste Ergebnisse zeigen einen ca. 25% hdheren Output im Vergleich zum Einsatz von
Bias-Design Federkontakten. Dies ist ein durchaus tGberzeugendes Argument.

Hans Burkhartsmaier, Geschaftsfuhrer
uwe electronic GmbH

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.uweelectronic.de
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