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SEMIKRON
DANFOSS

Der ultimative Partner in
der Leistungselektronik

SEMIKRON und Danfoss Silicon Power sind fusioniert

Zwei Technologiefuhrer bundeln ihre Krafte, um von
den Stdrken beider Unternehmen zu profitieren. Wir
stltzen uns auf tGber 90 Jahre gemeinsames Fach-
wissen in den Bereichen Leistungsmodul-Packaging,
Innovation und Kundenanwendungen. Unsere Kunden
und Partner werden stark von den branchenweit
besten Lésungen unseres mehr als 3500 Fachkrafte
starken Teams profitieren. Semikron Danfoss wird
weiterhin erheblich in Innovation, Technologie und

Mitarbeiter investieren.
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Wir sind eine einzigartige Kombination. RS
Schreiben Sie mit uns diese Wachstumsgeschichte. Mehr erfahren
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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Dem grofiten
Teil der Elektronikbranche geht es gut. Die Unterneh-
menslenker melden volle Auftragsbiicher. Dennoch
klagen die Elektronikhersteller, denn die vielen
aktuellen Krisen und daraus resultierenden
Probleme gehen auch an ihnen nicht spurlos
vorbei. Doch welche Themen sind aktuell fiir
die Unternehmen essenziell: Bauteileknappheit,
gestorte Lieferkette, Fachkréftemangel oder Nach-
haltigkeit? Um dedizierte Antworten zu bekom-
men, stelle ich deshalb heute an Herrn Peter Hoser,
Vice President Product Center Motherboards bei der
Kontron, die folgende Frage:

,WELCHE THEMEN MUSS DIE
ELEKTRONIKBRANCHE AKTUELL AUF
DER AGENDA HABEN?“

Das Thema Materialbeschaffung und -aus-
wahl beschiftigt die Branche schon seit zwei
Jahren weit tiber Gebiihr. Hier besteht weiter-
hin grofler Handlungsbedarf. Die sehr lan-
gen Lieferzeiten - bei Halbleitern sprechen
wir Giber 50 bis 90 Wochen - erfordern eine
weit vorrausschauende Bedarfsplanung. Dabei ‘
miissen wir bei Bestellungen zwingend die An-
derungs- und Stornierungs-Regeln beachten, um
gegebenenfalls reagieren zu konnen.

Bei vielen Herstellern sind die Bestellungen NCNR (nicht stornierbar / nicht re-
tournierbar), was fiir das Lagerrisiko eine grofle Herausforderung bedeutet. Auch
drohen weiterhin Lieferengpdsse und vorzeitige Abkiindigungen von Bauteilen bis
hin zu Lieferausfillen. Es ist deshalb sinnvoll, weiterhin ausreichend alternative Bau-
teile beziehungsweise Lieferanten zu qualifizieren. Auch sorgt die akute Material-/
Ressourcenknappheit bei allen Bauteil-Herstellern fiir permanente Preiserhohun-
gen, wihrend der Bedarf fiir Consumer-Elektronik angesichts der hohen Inflations-
rate und horrender Energiekosten enorm sinkt.

Das Thema Energie-Effizienz wird unsere Branche selbstverstandlich auch weiter
beschiftigen, schliefSlich ist der Energieverbrauch fiir das Loten von Bauteilen sehr
hoch. Egalisieren konnen wir die hohen Energiekosten nur, indem wir selbst Energie
erzeugen (Stichwort Solarzellen) und den Energieverbrauch senken, etwa durch das
Wellenléten unserer Boards mit BSA-Niedrigschmelzlot. Ein weiteres Thema ist die
Abhingigkeit von China, die sich trotz enormer Investitionen in neue Wafer Fabs in
den USA und Europa nur sehr, sehr langfristig reduzieren lisst. Auf jeden Fall ist es
sinnvoll, sich verstirkt auf das Werteversprechen ,Made in Europe‘ zu konzentrie-
ren und den eigenen Standort auch durch entsprechende Beschaffungsansétze und
-mafinahmen zu starken.
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schutzen verbinden

optimale Kontaktierung zwischen Bauteil
und Warmesenke

* Montageerleichterung durch
Haftbeschichtung

® 24 h Muster-Schneidservice

¢ individuelle Zuschnitte nach
Kundenvorgaben

Mehr erfahren Sie hier:

www.fischerelektronik.de
Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraf3e 28

58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-Mail info@fischerelektronik.de

Wir stellen aus: Electronica 2022
in Minchen vom 15.-18.11.22

Halle B3, Stand 243
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Innovativ Bewegen

Walzlager fur die
Elektronikfertigung

Ob in Wickelmaschinen fur E-Motoren
oder bei der Bestiickung von Leiterplat-
ten: Franke Drahtwalzlager und Dreh-
verbindungen Uberzeugen durch:

e minimalen Einbauraum

¢ einstellbare Vorspannung

e geringes Gewicht

¢ freie Werkstoffwahl & Geometrie

Erleben Sie Franke auf der Messe
Motek. Halle 1, Stand 1207.

Und auf der Messe FMB. Halle 20,
Stand D16.

Franke GmbH, Aalen

www.franke-gmbh.de

i@umo




WARMELEITTECHNIK FUR DIE LEISTUNGSELEKTRONIK

GEMEINSAM
MASSGESCHNEIDERTE
ENTWARMLOSUNGEN
KREIFREN

ICT-SUEDWERK aus Oberhaching ist der internationale Spezialist in Deutschland, wenn es um
Warmeleitmaterialien fiir die Leistungselektronik geht. Individuelle Folien-L6sungen und
Standardprodukte fiir Prototyping, Klein- und GroBserien fiir eine optimale Warmeableitung
gehoren zur Passion des Unternehmens. Dabei wird die Arbeit stets von Teamgeist gepragt.
Wir zeigen einen auBergewdohnlichen Einblick in die Produktion bei ICT-SUEDWERK.

TEXT: Wolfgang Reitberger-Kunze, ICT-SUEDWERK  BILDER: Dominik Gierke
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Willkommen

Bei der ICT-SUEDWERK GmbH finden Sie
kompetente Ansprechpartner mit langjéhrigem
Know-how, wenn es um standardisierte oder
kundenspezifische Entwarmungslosungen geht.
Bei uns erwartet Sie eine fundierte Beratung nebst
modernster Fertigungsanlagen.




BILDPROMOTION

Modernste computer

folien. Die nach Kunde
erstellten te
rde "ns

einprogrammiert.







Prézision ist Trumpf

Zusammen mit modernster Technik
ausgestatteten Stanzwerkzeugen
ermoglicht die Symbiose Mensch und
Maschine eine optimale Bearbeitung der
Materialien und gewahrleistet eine sehr
hohe MaBgenauigkeit.

Modernste Lasertechnologie

Mit Prazisionslasern lassen sich in
der Schneidplotteranlage samtliche
Produktformen schnell und mit
hochster Prazision realisieren.
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Das ,Wir“ steht im Mittelpunkt

Fiir die Belange der Mitarbeiter, Partner und
Kunden hat der Unternehmer und Griinder
Wolfgang Reitberger-Kunze von ICT-SUEDWERK,
der Spezialist fiir Entwarmungslosungen, immer
ein offenes Ohr. Dabei gilt fiir ihn das Motto:
,Wir finden gemeinsam immer eine Losung.“
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zliche Spitzenleistung!

srve fur Spitzenleistung!

elektromechanische Gerite, Motoren oder kapazitive Lasten in der
dustrie sind oftmals AC/DC-Stromversorgungen notwendig, bei denen die
Spitzenlastanforderungen fiir begrenzte Zeitintervalle deutlich tiber der Last
im Regelbetrieb liegen. Bei der Anschaffung dieser Netzteile lohnt es sich fiir
Unternehmen, das Spitzenleistungsverhalten besonders unter die Lupe z
nehmen, um Kosten und Platz zu sparen. Mean Well bietet hier unter
anderem 300-W-Gerite mit hohen Spitzenleistungen an.

- TEXT: Frat ker, Schukat electronic BILDER: Schukat electronic; iStock, Henrik5000

AC/ altnetzteile liefern Strom in Anwendungen mit Leistung dimensio: gung, die bendtigte
twed tischen oder auch dynamischen Lasten. Viele, Spitzenleistunge ich entgegen einer Uber-
i& ge omechanische Anwendungen, erfordern oft istung eine geeignete Strom-

_ﬁ? einen hohen Spitzenstrom fiir begrenzte Zeitraume. Das trifft ompaktere Bauform und gerin-
-\ beispiels auf Komponenten wie Motoren fiir Pumpen gere K gt. Zudem weist sie, beim Betrieb .
oder Antriebe zu, die beim Anlaufen oftmals einen deutlich innerhalb der i chnischen Dokumentation aufgezeigten
hoheren Leistungsbedarf aufweisen, um mechanische Wider- ~ Spezifikationen, keinerlei Nachteile in Bezug auf die yoréifls—
~ stinde beim Startvorgang zu iiberwinden. Moglich ist aufler- sichtliche Betriebserwartung oder die Ausfallwahrscheinlich-
dem, dass in einer Anwendung Teilbereiche kurzfristig und keit im Vergleich zu einer leistungsstirkeren, auf die Spitzen-
wiederkehrend nach Bedarf zugeschaltet werden, was ebenso last dimensionierten Stromversorgung auf.
eine etwas hohere Leistungsaufnahme von begrenzter Dauer

erfordern kann.

Lastverhalten bei konventionellen Netzteilen

Die durc sch‘ittlich benoétigte Leistung fir diese An- In der Regel verfiigen Stromversorgungen iiber diverse
wendungen ist typischerweise deutlich geringer als der Spit- ~ Schutzfunktionen, die im Fehlerfall ansprechen. Bei einer zu
zenbedarf. Durch den Einsatz einer auf die durchschnittliche tnahme, also einer Uberlastung eines Netzteils,
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Die spitzenlastfahige Schaltnetzteil-

Serie HRP-300N3 im Detail

spricht die Uberstrom- beziehungsweise Uberlastschutzschal-
tung innerhalb eines im Datenblattes definierten Bereichs an.

In den Produktdaten des HRP-300-12 des Herstellers ME-
AN WELL ist dies zwischen 105 Prozent und 135 Prozent der
Nominalleistung der Fall. Dieses Schaltnetzteil geht im ent-
sprechenden Uberlastfall in das sogenannte ,,Constant Current
Limiting® Das bedeutet, der ausgegebene Strom wird mit dem
Ansprechen der Schutzschaltung auf einen festen Wert be-
grenzt und dauerhaft ausgegeben, und zeitgleich die Spannung
am Netzteil gegen Null gezogen. Andere Produkte gehen bei-
spielsweise in den sogenannten ,Hiccup-Modus‘ (Schluckauf-
Modus): Wird ein zu hoher Strom/Leistung erkannt, schaltet
das Netzteil ab, startet nach einer definierten Zeit wieder, und
schaltet erneut ab sofern der Fehler weiterhin vorliegt. Dies ge-
schieht in einer Dauerschleife bis der Fehlerfall endgiiltig be-
hoben ist. Je nach Anwendung bringen die unterschiedlichen
Schutzsysteme Vor- oder Nachteile mit sich. Darauf sollte man
bei der Auswahl der Stromversorgung achten. Benétigen wir,
um bei dem konkreten Beispiel des HRP-300-12 zu bleiben,
eigentlich nur eine etwas hohere Spitzenleistung um etwa
den erforderlichen Anlaufstrom eines Motors zu liefern, hilft
moglicherweise der ,Constant Current Mode‘ bedingt weiter.
Dieser Modus, der dem Motor dauerhaft Strom zur Verfiigung
stellen wiirde, hilft eventuell noch den mechanischen Anlauf-
widerstand zu iitberwinden und den Motor nach einiger Zeit
und mit geringer Geschwindigkeit zum Anlaufen zu bringen.
Wird in diesem Konstantstrombetrieb im giinstigsten Fall der
Motor gerade noch zum Anlaufen gebracht, wire eine paral-
lel neben dem Motor versorgte 12 Volt Steuerung jedoch nicht
mehr betriebsfihig, da im Uberlast-/ Konstantstrommodus die
12 Volt Nennspannung am Netzteil herunter gezogen wird.
Auch in Anwendungen wie etwa Schleifmaschinen oder in der
Robotik, wo schnell eine Nenndrehzahl erreicht werden muss
und dynamische Motorprozesse gefordert sind, reicht es nicht
aus, das Netzteil nur in die Begrenzung zu fahren.
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Benotigt ein Motor zum Anlauf einen deutlich héheren
Strom, wire natiirlich ein gangbarer Weg das Netzteil mit ent-
sprechend hoéherer Leistung zu dimensionieren, und so das
Ansprechen der Uberlastschutzfunktion wie auch das Einbre-
chen der Nennspannung zu verhindern. Im hier beschriebe-
nen Fall wire dies beispielsweise mit einem Netzteil doppelter
Leistung, dem HRP-600-12 (ebenfalls vom Hersteller MEAN
WELL) méglich. Daraus wiirde sich aber ein hoheres Gehau-
sevolumen von rund 70 Prozent und ein deutlich hoherer Be-
zugspreis ergeben.

Spitzenlastfdhige Stromversorgungen

Eine elegantere Wahl ist der Einsatz eines kleiner dimen-
sionierten Netzteils, das dennoch die erforderliche Spitzen-
leistung liefern kann, beispielsweise das HRP-300N3-12. Wie
auch das Schwestermodell HRP-300-12 bietet es 324 Watt
Nennleistung - und zusétzlich, bezogen auf die Nennleistung,
bis zu maximal 350 Prozent Spitzenleistung. Ob der benotig-
te Spitzenleistungsbedarf der jeweiligen Anwendung geliefert
werden kann, hangt von der durchschnittlichen Belastung der
Stromversorgung ab und lésst sich relativ einfach durch die in
der Abbildung gezeigten Formel errechnen. Zu beriicksichti-
gen ist, dass die Spitzenleistung je Zyklus fiir maximal fiinf Se-
kunden zur Verfiigung gestellt werden kann. Der Durchschnitt
von Spitzen- und Regelleistung, der dem Netzteil entnommen
wird, darf die Nennleistung nicht {iberschreiten, und das zeit-
liche Verhiltnis von Spitzenleistung zu Regelleistung sollte
bei maximal 35 Prozent liegen. Unter Beriicksichtigung dieser
Parameter kann das HRP-300N3-12 maximal bis zu 1050 Watt
Spitzenleistung liefern. Das tatsdchliche zeitliche Verhiltnis
von Spitzenleistung zu Regelleistung, aber auch die anliegende
AC-Eingangsspannung sind entscheidend, welche maximale
Spitzenleistung dem Netzteil entnommen werden darf. Zudem
spielt auch das Derating in Bezug auf die Betriebstemperatur
eine wichtige Rolle.

INDUSTR.com



TITELSTORY
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Grafische Darstellung zur maximalen Leistungsentnahme unter Berilicksichtigung der AC Eingangsspannung sowie des

Spitzenlastzyklus. Rechts: Zu beriicksichtigendes Derating bezogen auf die Temperatur der HRP-300N3 Serie.

Rechenbeispiel

Um die Leistungsperformance des Netzteils HRP-300N3-12
an einem theoretischen Beispiel ersichtlich zu machen, gilt die
folgende Annahme:

Bei der Nennleistung kann in einer Beispielanwendung ein
Leistungspuffer von 20 Prozent beriicksichtigt werden. Da-
durch wird das Netzteil kontinuierlich durch die Endanwen-
dung, die am 230VAC oder 110VAC Netz betrieben werden
kann, mit maximal 260 Watt belastet. Der verwendete Motor
benoétigt zum Anlaufen fiir fiinf Sekunden mit 600 Watt an-
ndhernd die doppelte Nennleistung des HRP-300N3-12. Nach
einem Motorstopp ist ein erneutes Anfahren des Motors im
ungiinstigsten Fall in einem Zyklus von 30 Sekunden zu er-
warten. Die maximal erwartete Betriebstemperatur liegt bei
unter 50°C.

Eingangsspannung mindestens 100 VAC
Spitzenleistung maximal 600 Watt

Spitzenleistung fiir max. 5 Sekunden
Gesamtzykluszeit 30 Sekunden oder linger
Belastungszyklus t/T*100= 5/30*100 = 16,67 Prozent
Betriebstemperatur < 50°C

600 * 5 + 260 * (30-5)
30

_ Ppxckt Py * (T-t)
T

= 316,67 W

av =

Aus der angewendeten Beispielrechnung ergibt sich eine
Durchschnittsleistung von 316,67 Watt und somit eine Leis-
tung unterhalb der Nennleistung von 324 Watt, die das Netz-
teil erbringen muss. Der angeschlossene Motor kénnte also
problemlos betrieben werden und alle 30 Sekunden mit dem
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beschriebenen erhohten Leistungsbedarf erneut starten. Miiss-
te das Netzteil in dhnlichen Anwendungen hohere Spitzenleis-
tungen liefern, wére dies bei einer Versorgungsspannung von
230VAC und der Beriicksichtigung der moglichen Spitzenlast-
periode je nach Belastung wie in Bild oben dargestellt bis zu
1050W machbar.

Das spitzenlastfahige HRP-300N3-12 hat die gleichen &du-
Bleren Abmessungen wie das Schwestermodell HRP-300-12.
Somit bleiben trotz der 600 Watt beziehungsweise maximal
1050 Watt Spitzenleistung die kompakten Abmessungen ei-
nes 300 Watt Netzteils gewahrt. Zudem ist die performante-
re Schaltnetzteil-Version ,,HRP-300N3-12“ nur unwesentlich
teurer als das Standardmodell und wiére somit immer einem
iiberdimensionierten Netzteil zu bevorzugen.

Effizienzvorteil

Die Auswahl einer moglichst effizienten Stromversorgung
ist eine der wichtigsten Kriterien fiir eine lange Betriebser-
wartung des Netzteils und somit auch der gesamten Endan-
wendung. Eine Erhohung des Wirkungsgrades um 1-2 Prozent
klingt erst einmal nach einem relativ iberschaubaren Mehr-
wert. Betrachtet man aber die dadurch resultierende deutlich
niedrigere prozentuale Verlustleistung und die damit einher-
gehende geringere Eigenerwdrmung der Stromversorgung,
entsteht ein gdnzlich anderer Eindruck und die Notwendigkeit
einer moglichst hohen Effizienz wird deutlich. Steigert man
die Effizienz bei einem 100 Watt Netzteil von 90 Prozent auf
nur 92 Prozent, ergibt sich daraus eine um mehr als 20 Prozent
geringere Verlustleistung.

INDUSTR.com



Pav:Average output power (W)
Pk : Peak output power (W)

Pnok : Non-peak output power (W)

Ppk X t+ Pnpk X (T-t) Ppk
v ———— < Prateg
T
-t Pav —f--mmmmmm ]
Duty = T X 100% < 35%
Pnpk
t < 5sec ~t—4
T

Prated : Rated output power (W)

t : Peak power width (sec)

T: Period(sec)

Formel zur Errechnung der Durchschnittsleistung in Spitzenlastanwendungen (Links), Grafik zur Darstellung des Spitzenlastzyklus

(Mitte) und eine Erklarung der verwendeten Abkilrzungen (Rechts) aus der technischen Dokumentation der Netzteilserie HRP-300N3

von MEAN WELL.

Der Wirkungsgrad eines Netzteils ist das prozentuale Ver-
hiltnis von Gesamtausgangsleistung zu Eingangsleistung. Dies
wird in den technischen Datenblittern der Hersteller in der
Regel als Grafik mit Bezug zur Auslastung oder bei Volllast und
Nenneingangsspannung angegeben. In den Grafiken ist meist
ersichtlich, dass die Effizienzkurve mit abnehmender Leistung
abfillt. Ziel beim Netzteildesign ist es, eine iiber ein breites
Leistungsspektrum moglichst hohe und konstant verlaufende
Effizienz zu erreichen. Je nach Produkt fillt der Wirkungsgrad
allerdings mehr oder weniger schnell bei abnehmender Aus-
lastung ab. Betreibt man also ein Netzteil deutlich iiberdimen-
sioniert und somit iiber einen langen Zeitraum nur auf Teillast,
ist die durchschnittliche Effizienz in der Regel nicht sehr hoch.
Die Verlustleistung, die in Form von Erwidrmung der intern
verbauten passiven und aktiven Komponenten abgebaut wird,
fithrt so zu einer in diesem Maf} nicht nétigen Erwarmung.

Weil die voraussichtliche Betriebserwartung der Stromver-
sorgung unmittelbar mit seiner Erwarmung gekoppelt ist, lau-
tet das Ziel, die Betriebstemperaturen so niedrig wie moglich
zu halten. Das bedeutet: Sowohl die Umgebungstemperatur
wie auch die Eigenerwarmung sollten so niedrig wie moglich
gehalten werden. Ist dies nicht der Fall, braucht die Anwen-
dung gegebenenfalls eine aufwendige Kithlung - die wiederum
Aufwand und Kosten verursacht.

Features

Das hier im Artikel beschriebene HRP-300N3-12 gehort
zu einer Produktfamilie an Netzteilen mit Nennleistungen von
150 bis 600 Watt beziehungsweise Spitzenleistungen von 375
Watt bis 2100 Watt bei 5 Prozent Duty Cycle, die sich vor al-
lem, aber nicht nur, fiir elektromechanische Lasten bzw. Mo-
toranwendungen eignen. Der Spitzenstrom bedingt eine geeig-
nete und im Querschnitt ausreichend dimensionierte DC-An-
schlussleitung. Der im Betrieb iiber die DC-Leitung abfallende
Spannungsverlust ldsst sich tiber die bei diesen Netzteiltypen

integrierte ,Remote-Sense Funktion® kompensieren. Der un-
erwiinschte, aber nicht zu vermeidende Spannungsabfall iiber
die Leitung kann tiber diese Funktion bis zu 0,5 VDC kom-
pensiert und der Last somit die benétigte volle Spannung zur
Verfiigung gestellt werden.

Um die im oben beschriebenen Punkt ,Effizienzvorteil®
zwangsldufig entstehende Eigenerwirmung aus dem geschlos-
senen Gehduse abtransportieren zu kénnen, ist ein leise dre-
hender Lifter integriert. Dadurch man kann auch bei Volllast
und einer Umgebungstemperatur von 50°C laut Hersteller von
einer zu erwartenden Betriebszeit von 50.000 Stunden ausge-
hen. Fiir akustisch sensible Anwendung ist das Gerdt mit dem
bereits leise drehenden Liifter zudem mit einer intelligenten
Liiftersteuerung versehen, die eine Regelung des Liifters nach
Bedarf erlaubt und so den Gerduschpegel bestméglich mini-
miert. Zum Uberwachen der Betriebsfunktion verfiigen die
Artikel tiber ein DC-OK Signal, das sich iiber eine angeschlos-
sene Steuerung auswerten lasst.

Unterstiitzung fiir die Kunden

In dem breiten Portfolio an hochwertigen AC/DC und DC/
DC Stromversorgungen fiir unterschiedlichste Anwendun-
gen in der ITE, Industrie, Medizin und in Haushaltsanwen-
dungen zeigt sich die langjdhrige Erfahrung des Herstellers
MEAN WELL in der Entwicklung und Produktion deutlich.
Einer der grofiten europdischen MEAN WELL-Distributoren
ist seit iiber 25 Jahren Schukat electronic. Bei Schukat profi-
tieren Kunden von einer hohen Verfiigbarkeit fiir kurzfristigen
Bedarf auch bei groflen Volumen, die der Distributor von sei-
nem automatisierten Logistikzentrum in Monheim am Rhein
aus ermdglicht. Individuelle Produkte und langfristige Projek-
te werden in enger personlicher Absprache mit dem Kunden
realisiert. Beratung und Unterstiitzung zu den Produkten und
Anwendungen erhalten Kunden vom spezialisierten Strom-
versorgungs-Vertriebsteam des Distributors. OJ
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Quelle: iStock, Noppo! Mahawanjam

AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan?

Infineon Technologies verfolgt neue Ansdtze bei zukiinftigen Bezahlmethoden, die
National University of Singapore hat eine Moglichkeit entwickelt, um Strom aus
Feuchtigkeit zu ziehen, Dehn bietet ein neues Produkt im Bereich
Versorgungssicherheit an und Siemens und Mahle geben Partnerschaft bekannt.
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Biometrische Authentifizierungsverfahren

Zukunft des Bezahlen
Mobiles Bezahlen, Digital Wallets und Biome-
trie: Vor wenigen Jahren noch Zukunftsmu-
sik, gehdren diese Themen heute zu unse-
rem Alltag. Aber wie werden wir in Zukunft
bezahlen? Werden Bargeld und Karten aus
unserem Leben verschwinden? Wie wird sich
unser Alltag dadurch verdndern? Infineon
verfolgt hierbei die Idee von biometrischen
Authentifizierungsverfahren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2662758
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Elektronik gestern und heute

VIELFALTIG UND
WANDLUNGSFAHIG

Die Elektronikbranche und die Elektronik-
fertigung mussten sich in den letzten Jahren
immer wieder neuen Herausforderungen
stellen. So sind etwa die Entwicklungszyklen
deutlich kiirzer geworden und auch die Minia-
turisierung stellt die Branche vor Problemen.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E  BILD: iStock, Roberto

Von der Planung iiber das Design bis zum fertigen Produkt
und damit inkludierten Services, Elektronikprodukte sollen
vollgestopft mit Innovationen sein und mdoglichst in groflen
Stiickzahlen in kiirzester Zeit verfiigbar sein. Zudem muss sich
die Branche aktuell mit vielen neuen weltweiten Krisen und
Auflagen auseinandersetzen wie gestorte Lieferketten, Bautei-
leknappheit und Nachhaltigkeit sowie explodierende Energie-
kosten und Rohstoffpreise.

Hersteller von elektronischen Komponenten miissen des-
halb extrem wandelungsfihig sein, um sich extrem schnell an
die neuen Situationen anzupassen. Das betrifft insbesondere
den gesamten Produktionsprozess. Hier miissen die Elektro-
nikhersteller stindig nacharbeiten. So riicken jetzt Themen
wie Automatisierung, Robotik oder Sensorik in den Vorder-
grund der Wertschopfungskette. Zudem werden auf Grund des
starken globalen Wettbewerbs Aspekte wie Kosteneffizienz,
Qualitatsmanagement sowie Nachhaltigkeit immer wichtiger.

Um diese ganzen Herausforderungen zu meistern, ist die
Digitalisierung der gesamten Unternehmensprozesse nahezu
unumganglich. So entsteht eine transparente Verbindung der
realen zur digitalen Welt und erlaubt eine stindige Optimie-
rung des Unternehmens. Hier konnen etwa Technologien wie
Digitale Zwillinge dem Unternehmen bei der digitalen Trans-
formation helfen. Damit lassen sich unternehmensweite Pro-
zesse digitalisieren und somit zum Beispiel die Entwicklung,
Produktion und Optimierung von Elektronikprodukten tief-
greifend verdndern. O

19
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JORG
STRUGHOLD

Das sich schnell veriandernde
und komplexe makroékono-
mische Umfeld, um nur Infla-
tion und Energiewirtschaft zu
nennen, bleibt duflerst her-
ausfordernd. Dem gegeniiber
stehen gut gefiillte Auftrags-
biicher und andererseits gro-
e Megatrends und Wachs-
tumstreiber, an denen die
Elektronikindustrie entschei-
denden Anteil
Schliisselrolle
Dazu zédhlen unter anderem
die ,Elektrifizierung von al-
lem®, Smart Everyting, Ener-
gie-Management und auto-
nom arbeitende Maschinen.
Eine bedeutende Chance fir

und eine

haben wird.

alle Player in unserer Indust-
rie, vom Hersteller iiber den
Distributor bis zum Endkun-
den, kénnen wir mit neuen
Technologien und Innovatio-
nen in diesen Bereichen doch
die groflen Themen adressie-
ren, denen sich die Gesell-
schaft heute gegeniibersieht.

President EMEA Components,
Arrow Electronics

FOKUS: ELEKTRONIKFERTIGUNG

INA-SOPHIA
SCHINDLER

Die Rohstoffknappheit fithrt
dazu, dass Investments der
Bauteilehersteller in neue
Bauteile flieflen. Wie Wahr-
scheinlichkeit, dass Re-De-
sign Anforderungen aufkom-
men werden, steigen immens.
Mit Modulen geht das gliick-
licher Weise bezogen auf den
Computing Core gut und ein-
fach, da man nur das Modul
tauschen muss innerhalb ei-
ner Familie. Aber das Ma-
nagement von auf Carrierbo-
ards verbauten kritischen
Teilen ist genauso wichtig.
Dje enge Abstimmung mit
Kunden ist hier immens
wichtig, um wichtige Res-
sourcen langfristig zu sichern
oder alternativ Retrofit-Re-
placements

Zaubern kann

bereitzustellen.
man zwar
nicht, aber die
Aufmerksamkeit
Hier investieren

notwendige
ist wichtig.
wir derzeit
viel Zeit und unsere Kunden
leider auch Geld in teurere
Bauteile, um die Lieferbereit-
schaft hochzuhalten.

Geschéftsflihrerin, MicroSys Electronics
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RAPHAEL
BINDER

Erstens: Anhaltende Heraus-
forderungen bei der Beschaf-
fung. Wir erhalten keine ver-
lasslichen
Terminangaben von Lieferan-
ten. Entsprechend schwierig
ist es, unseren Kunden ver-
bindliche Angebote zu ma-
chen. Hier braucht es vereinte
Krifte, um wieder mehr Sta-
bilitdt herzustellen. Zweitens:

Preis- und

Die Elektronikbranche muss
okologischer werden. Einer-
seits, was den Abbau von
Rohstoffen,
und hier sehen wir enormes
Potenzial - was das Recyclen
ausgemusterter Geréte anbe-
langt. Drittens: Know-how
bei der Chip-Herstellung zu-
riickholen. Die letzten Jahre
haben gezeigt, dass geografi-
sche Abhingigkeit in Extrem-
zu Problemen
fithrt. Es ist wiinschenswert,

andererseits -

situationen

die Chipherstellung teilweise
wieder lokal anzusiedeln.

CEOQ, Syslogic

INDUSTR.com

DETLEF
FRITSCH

Unsere Branche ist derzeit

mit der ausreichenden und
zeitgerechten =~ Beschaffung
von Metallen jeglicher Art
der
Oberflichenvergiitung durch
Galvanisierer beschiftigt.
Wir befiirchten, dass durch
eine vollstindige Belieferung
durch die Halbleiter-Indust-
rie die nichste Metallver-
knappung entstehen konnte,
da dann wiederum die Auto-
mobilindustrie ihren Bedarf
erhohen wird. Wir miissen
uns daher viel intensiver mit

und anschlieflenden

den gesamten Lieferketten
vom Grundmaterial bis hin
zur veredelten Ausfithrung
auseinandersetzen. Durch die
gednderte Versorgungslage ist
unsere Zielvorgabe der Liefe-
rantenreduzierung iiberholt
und das neue Ziel ist es, meh-
rere Lieferanten von Grund-
materialien aufzubauen.

Geschéftsfiihrer, Weco Contact
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Nachhaltigkeit in der Elektronik

Viele Wege, ein Ziel

Krisenherde, Klimawandel und Ressourcenknappheit sowie deren Aus-
wirkungen sind allgegenwirtig und betreffen nahezu alle Bereiche des

Lebens. Wenn das Thema ,,Nachhaltigkeit” im Hinblick auf die Elek-
tronik-Branche als einem der grofiten deutschen Industriezweige
in den Fokus riickt, kommen Erwédgungen wie Lokalisierung der
Lieferketten, Near-Sourcing und Ndhe zum Endkundenmarkt
(im Gegensatz zum Outsourcing insbesondere der Fertigung in
ferne Lander mit dem Anreiz geringerer Lohnkosten) in den

Sinn. Doch das ist nur ein Teilaspekt.

TEXT: Sebastian Schenk, Heitec BILDER: MicroStockHub, iStock

Bei naherer Betrachtung stellt sich die Thematik jedoch facet-
tenreicher dar. Bei aller Entschlossenheit, moglichst nachhaltig
zu operieren, bleibt Kundenzufriedenheit der wichtigste Baustein
fir den unternehmerischen Erfolg und sichert schlussendlich
Marktanteile. Firmen befinden sich also im Spannungsfeld zwi-
schen dem Erreichen von Geschiftszielen und gesellschaftlicher
sowie 6kologischer Verantwortung. Dennoch muss dies kein Wi-
derspruch sein: Kunden und Offentlichkeit erwarten heute von
den Unternehmen deutliche Anstrengungen, um Nachhaltigkeit
- als konzertiertes Bestreben im Sinne des Allgemeinwohls - best-
moglich zu realisieren.

Fordernde Rahmenbedingungen

Kundenbediirfnisse dndern sich schnell und sind hiufig so
dynamisch wie der Markt. Dies erfordert von Unternehmen Fle-
xibilitdt, Anpassungsfahigkeit und schnelle Reaktionsfahigkeit,
um auch kurzfristige Bedarfe zufriedenzustellen. Die Tendenz
zur Volatilitdt nimmt bestdndig zu, wahrend die Time-to-Mar-
ket von Produkten und Lésungen weiter abnimmt.

Forecasts und Prognosen werden immer schwieri-
ger - nicht zu vergessen, dass die Produkte dabei I
immer leistungsfahiger werden sollen und kompli- .

zierte Designs mit zahlreichen Komponenten von
verschiedenen Herstellern (rund um den Globus!)

Auf der anderen
Seite steigt die Zahl
an  Regulierungen.
Das im August 2021
in Kraft getretene Bun-
des-Klimaschutzgesetz, der
sogenannte ,,Generationen-
vertrag fir das Klima®, hat die
Klimaschutzvorgaben deutlich ver-
schirft und sieht die Klimaneutralitd
Deutschlands bis 2045 vor. Die Zielvorgal
fiir weniger CO,-Emissionen wurden deutlich
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Connectivity
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Process
Control

Aamaron BNG

Multi Cloud

hoben, sie sollen bis 2030 gegeniiber
1990 um zehn Prozentpunkte und da-
mit absolut um mindestens 65 Prozent
inken. Die EU gibt Klimaneutralitdt bis
050 vor. All dies kann nur mit einer ge-
einsamen Anstrengung gelingen. Einzelne
toren sind explizit genannt: Die Energie-
tschaft, Industrie, Verkehr, Gebdudebereich
Landwirtschaft.

die Elektronikindustrie orientiert sich, ebenso wie
sche und andere gesellschaftliche Institutionen, an den von

—
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_ trieb der Anlagen verbessern: Modellgestiitzte

Moderne Anlagensteuerung und Datenverarbeitung in der Ubersicht.

den Vereinten Nationen gesetzten 17 globalen Zielen fiir Nach-
haltigkeit (Sustainable Development Goals (SDGs)). Konsequen-
te Elektrifizierung und Digitalisierung ist laut ZVEI, der eine
Task Force ,,SDGs & Nachhaltigkeit gegriindet und fiir seine
Mitglieder zum Beispiel den ,,Code of Conduct® als gemeinsamen
Leitfaden fiir seine Mitglieder herausgegeben hat, ein Schliissel-
faktor fiir das Erreichen dieser Ziele.

Als Service-Anbieter adressiert Heitec Technologien, die dies
ermoglichen sollen, und unterstiitzt seine Kunden beim Design
und der Realisierung von Endprodukten fiir diese Bereiche. Eine
wichtige Rolle nimmt die Tochtergesellschaft Heitec Innovations
ein, die Kunden auf dem Weg zur CO,-neutralen Produktion un-
terstiitzt. Digitale Zwillinge von PV-Anlagen, Batteriespeichern
oder Wiarmepumpen. ermdglichen es, aus diesen Bausteinen ein
zugeschnittenes Energiesystem zu erstellen, das den Bedarf an
Wirme, Kilte und Strom nachhaltig und kosteneffizient deckt.

Neben der richtigen Auslegung in der Projektierungsphase
konnen die Simulationsmodelle der Komponenten auch den

orithmen beziehen Wettervo
achsten Tag ei
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Modulare Losungen

Einen innovativen Ansatz verfolgt das Unternehmen mit
seinen neuen modularen Losungen wie HeiSys: Ein Produkt ba-
sierend auf fortschrittlicher, standardisierter, damit herstellerun-
abhingiger Modultechnik. Ressourcen werden geschont, da bei
Aktualisierungen oder Reparaturen nur die absolut notwendigen
Teile getauscht werden miissen, das Basissystem jedoch weiterhin
in Betrieb bleiben kann - eine gute Moglichkeit, um den Spagat
zwischen mehr Nachhaltigkeit und immer kiirzeren Produktzyk-
len erfolgreich zu meistern.

Als Mitglied vieler Konsortien kooperiert das Unternehmen
Heitec dariiber hinaus mit vielen anderen Industriepartnern, die
in ihren Anwendungsbereichen fithrend sind, um gemeinsam
innovative Technologien und Produkte auf den Weg zu bringen.
Nicht zuletzt férdert die inlandische Prasenz die lokale Wirtschaft
in der Region und belebt die ortlichen Kapazititen wie Zulieferer,
Gastgewerbe, Einzelhandel oder kleine Gewerbetreibende.

Beschaffung in der Lieferkette

Bei der Auswahl der Distributionskanile ist Nahe zum jewei-
ligen Endkundenmarkt wichtig, was genaue Kenntnis des jeweili-
gen Marktes bedingt und mehr Kundennihe und Nachhaltigkeit
bewirkt. Da Endkunden immer anspruchsvollere und indivi-
dualisierte Produkte erwarten, miissen immer leistungsfihigere
und spezialisierte Komponenten verwendet werden, wodurch
ein komplexeres Lieferanten-Netzwerk zu managen ist. Eine um-
fangreiche und diversifizierte Lieferantenbasis bedeutet poten-
ziell einen geringeren logistischen Aufwand mit verbesserter Ri-
sikobalance und kiirzerer Anlieferung mit weniger Lander- und
Wiahrungsrisiken. Unterschiedliche Zeitzonen und potenzielle
Sprachbarrieren beispielsweise fiihren zu Ineflizienzen und somit
weniger Nachhaltigkeit.

24

Die Logistikweltkarte zeigt
verschiedene Logistikschwerpunkte

in den einzelnen Regionen.

Logistik und mehr

Gerade Lieferbedingungen und -Wege sind ein riesiger Fak-
tor auf dem Weg zur Klimaneutralitit. Insbesondere bei groflen
beziehungsweise schweren Einheiten kann es geboten sein, auf
Luftfracht zu verzichten. Dennoch: Bei langsamen Transportwe-
gen - wie Schiffsfracht - wird lange viel Kapital gebunden, dessen
Verzinsung signifikante Ausmafle annehmen kann, so dass dies
letztlich eine Abwédgung zwischen Nachhaltigkeit und Betriebs-
wirtschaftlichkeit bleibt. Nicht eingerechnet sind mégliche Risi-
ken, die verdnderte Rahmenbedingungen, wie etwa Lockdowns
aufgrund einer Pandemie, heraufbeschworen kénnen. Grofe
Entfernung zwischen Fertigungsstandort und Zielmarkt zu ver-
meiden, kann daher ein guter Weg sein, nicht nur Nachhaltigkeit
zu erzielen, sondern auch Kosten einzusparen. Ein oft vernach-
lassigter Aspekt ist das Verpackungsmaterial, weshalb man auf
Mehrwegtransportverpackungen setzten sollte, wo es moglich ist.

Obsoleszenz-Management gehort dazu

Bei Unternehmen sollte Obsoleszenz-Management, Beschaf-
fung, Konzeption, Entwicklung, Fertigung und Logistik Hand eng
verbunden sein und einen ganzheitlichen Prozess ergeben, wobei
jede Stufe optimal an die anderen angepasst wird. Das hauseigene
Portfolio an Standard-Mechanik, die mogliche Konsignations-
lagerhaltung in einem breit geficherten Netzwerk von Partnern
und Lieferanten sowie der gesunde Mix aus regionalem und
internationalem Footprint des Unternehmens bilden ein solides
Fundament. Ziel des globalen unternehmerischen Fuflabdrucks
ist es, immer nah am jeweiligen Zielmarkt zu sein und dennoch
synergetisch aus einem Pool von Ressourcen - etwa im Fall von
Software, Datenanalysen und Technologien - zu schopfen sowie
geschaftliche Funktionen wie Einkauf und Logistik zu konsolidie-
ren und damit ein hohes Maf} an Flexibilitit und Anpassung mit
geringerem Aufwand zu erreichen.

INDUSTR.com



Die Embedded System Plattform HeiSys
basiert auf herstellerunabhangiger
Modultechnik.

Fazit

Nachhaltigkeit auf der einen, immer groflere technische He-
rausforderungen und kiirzere Produkteinfithrungszeiten auf der
anderen Seite miissen in keinem unlosbaren Konflikt stehen.
Griine Okonomie muss keine Utopie bleiben! Die Herausforde-
rung lautet, okologische und 6konomische Gesichtspunkte zu
vereinbaren. Es ist vorhersehbar, dass die CO,-Besteuerung stei-
gen wird, andererseits ist der pure Fokus hinsichtlich Gewinnma-
ximierung auf Kosten der Umwelt fiir das Erreichen der Klima-
ziele keine Option.

Das Ineinandergreifen von Entwicklungsstufen sowie opti-
mierte Prozesse konnen zu mehr Effizienzsteigerung fithren und
damit auch zu mehr Klimaschutz. Internationale Krisen und er-

starkter Protektionismus haben die Anfilligkeit globaler Liefer-
ketten aufgedeckt. Fertigung und Beschaffung nahe am Zielmarkt
haben so Auftrieb erhalten und punkten mit Flexibilitat, kurzen
Wegen und Lieferzeiten, hohem Service- und Qualitits-Level,
Kundennihe sowie weniger Landes- und Wéhrungsrisiken. Ge-
rade Entwicklungs- und Fertigungsszenarien ohne sehr grofien

Wir schaffen
Mehr-Wert — durch
kundenorientierte
Mehr-Leistungen.

Personalaufwand und mit hohem Qualitatsanspruch - zum Bei-
spiel fiir den Automotive und Medizintechnik-Markt - lohnen
sich nicht nur in puncto Nachhaltigkeit, sondern auch in puncto
Rentabilitat. Wenn dabei stdndig nachzubessern wire, wiirde es

den Aufwand massiv erhohen, die Kundenzufriedenheit reduzie-
ren und den Umweltschutz verschlechtern.

Durch neue Klimaziele wird das Potenzial fiir Innovation
besser ausgeschopft, Agilitait und Widerstandsfihigkeit gegen
Krisen werden erhoht und Risiken minimiert. Es ergeben sich
neue Geschiftsfelder und Markte. Und nicht zuletzt: Unterneh-
men mit Nachhaltigkeits-Initiativen werden von Kunden, Inves-
toren, Partnern, aktuellen und kiinftigen Mitarbeitern positiver
beurteilt beziehungsweise sie sind gegeniiber Firmen ohne klare
diesbeziigliche Positionierung kritischer.

Gerade die Haltung der Letztgenannten ist unter dem Aspekt
des Fachkriftemangels und des Werbens um geeignete Kandi-
daten nicht zu unterschitzen. Um sich zukunftsfahig zu positio-
nieren, wird die Definition umweltfreundlicher Ziele also immer
mehr zu einem existenziellen Teil der Geschiftsstrategie. (J

productware

Seit iiber 30 Jahren der

im Bereich High Mix/
Low-Middle Volume.

www.productware.de

production of electronic equipment

EMS-Partner fiir komplexe
Baugruppen und Systeme
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TEXT: Cadlog BILDER: Cadlog; iStock, carloscastilla
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Wie beeinflusst Digitalisierung die Elektronikindustrie?
Eine Ubersicht zu einigen der wichtigsten auf dem Markt er-
héltlichen Softwaretools, mit Schwerpunkt auf auf den Pro-
dukten von Siemens Digital Industries, soll diese Frage be-
antworten. Siemens ist bisher als einziges Unternehmen in der
Lage, alle Losungen in einer einzigen, integrierten Umgebung
bereitzustellen.

Die Theorie: Digitalisierung der Organisation

Zunichst muss das Problem abstrakt betrachtet werden.
Viele Unternehmen sind heutzutage immer noch in geschlos-
senen Abteilungen organisiert. Der Informationsfluss dhnelt
nicht einem sogenannten kontinuierlichen Prozess, sondern
besteht aus einer Reihe von manuellen Schritten und einzelnen
Benachrichtigungen, die zwischen verschiedenen Abteilungen
ausgetauscht werden. Wenn es um die Einfithrung neuer Pro-
dukte geht, denkt man in der Regel an:

— Produktentwicklung
— Fertigungstechnik

Digitaler Zwilling fUr die Fertigung elektronischer Baugruppen

Griff in die Toolbox

Welche Auswirkungen hat die Digitalisierung auf die Elektronikindustrie? Kann
die Digitalisierung bei der Einfithrung neuer Produkte auf dem Markt wirklich
einen entscheidenden Vorteil bringen? Ist es ein Wettbewerbsvorteil, in der
Digitalisierung weiter fortgeschritten zu sein? Um diese Fragen zu beantworten,
muss ein Projekt iiber seinen gesamten Entstehungsprozess hinweg verfolgt
werden, vom Entwurf bis zum fertigen Produkt.

o

Verwaltung der Produktionsabldufe
Nutzungsanalyse und Leistung

Und nicht nur das: Selbst innerhalb dieser organisatori-
schen ,,Silo“ sind nicht zusammenhingende Sachverhalte an-
zutreffen, die vor allem durch den Einsatz von Softwarelosun-
gen verursacht werden, die nicht miteinander kommunizieren
und zu einer Vervielfdltigung von Informationen fiithren.

Die Hersteller von Softwareanwendungen miissen heute
mehr denn je in der Lage sein, eine Infrastruktur zu schaffen,
die in der Lage ist, Silos und Barrieren zu tiberwinden und
einen ,digitalen Faden zu spannen, der alle Phasen vom Ent-
wurf {iber die Ausfithrung bis hin zur Fertigstellung des Pro-
dukts verbindet

Der digitale Zwilling

Der digitale Zwilling ist eine virtuelle Darstellung eines
physischen Produkts oder Prozesses, die dazu dient, die Leis-

INDUSTR.com



tungsmerkmale seines physischen Gegenstiicks zu verstehen
und vorherzusagen. Der Digitale Zwilling wird wahrend des
gesamten Produktlebenszyklus zur Simulation und Optimie-
rung des Produkts sowie zur Prognose des Produktionssystems
herangezogen, bevor in Prototypen und physische Ressourcen
investiert wird.

Nur so kann ,Digital Manufacturing® wirklich realisiert
werden - als Verbindung von Fertigungstechnik und Produk-
tion und als Grundlage fiir eine langfristige digitale Kontinui-
tat zwischen innovativem Produktdesign und erstklassiger so-
wie qualitativ hochwertiger Leistung.

All dies wird in der Elektronikindustrie mit einer Reihe
von Softwarelosungen in die Praxis umgesetzt, die samtliche
Anforderungen im Zusammenhang mit der Einfithrung neuer
Produkte abdecken:

— Valor NPI fiir DFM-Analysen (Design for Manufacturing)
PCBflow fiir eine unmittelbar mit den tatsidchlichen Pro-

duktionsmoglichkeiten verbundene DFM-Analyse

27

Process Preparation fiir die Verwaltung der gesamten
Phase der Fertigungstechnik

BOM Connector fiir die Erstellung von zuverldssigen An-
geboten auf Basis der Stiickliste

DEM-Verifizierung von Leiterplatten

Das Produkt, das auf den Markt gebracht werden soll, ist in
erster Instanz ein Projekt. Projekte werden bereits seit vielen
Jahren mit digitalen Werkzeugen (Electronic Design Automa-
tion - EDA) entwickelt. Ein hdufig anzutreffendes Manko ist
jedoch die fehlende Verbindung zwischen Design und Produk-
tion. Denn oft sind Designer mit den verschiedenen Produk-
tionsprozessen, die zur Herstellung einer Leiterplatte fiithren,
nicht tiefgehend vertraut.

Diese Prozesse gehdren zu zwei sehr unterschiedlichen Be-
reichen: die Herstellung der bloflen Platine und die Montage
der Bauelemente auf der Platine. Beide Bereiche sind komplex,
zum einen wegen der unterschiedlichen Technologien, zum

INDUSTR.com



Anwendung der DFM-Analyse
auf das flexible PCB-Design

anderen, weil jeder Hersteller seine eigenen Besonderheiten in
Bezug auf die verschiedenen Parameter hat, die er bei der Aus-
fithrung eines Projekts erfiillen kann.

Valor NPI ist das Siemens-Tool, das praktisches Wissen
iiber Produktionsprozesse — Fertigung und Montage — direkt
in den Leiterplattenentwurfsprozess einbringt. Das Tool er-
moglicht die Durchfithrung aller erforderlichen Realisierbar-
keitspriifungen vor der Umsetzung des physischen Prototyps,
einschliefllich zahlreicher Kontrollen basierend auf konkreter
Produktionstechnologien, fiir Herstellung als auch fiir Monta-
ge. Dies hat den Vorteil, dass eventuelle Probleme vorwegge-
nommen werden und die Produktion in kiirzester Zeit mit der
korrekten Version beginnen kann.

Valor NPI erméglicht es, jegliche Art von Fehlern oder De-
fekten frithzeitig zu erkennen und das Design fiir die Massen-
produktion zu optimieren, indem festgestellt wird, wo geringe
Ertriage oder Fehlfunktionen auftreten kénnen.

Der ,digitale Faden®, der das Produkt begleitet, wird un-
mittelbar am Beginn des Entwurfs aufgenommen, denn Valor
NPI ist direkt in der Siemens-Xpedition-Layout-Umgebung
verfiigbar und kann auch in andere PCB-Design-Tools inte-
griert werden. Die DFM-Verifikation startet mit Beginn des
Projekts und es sind keine komplexen Datenexportoperatio-
nen notig.

DFEM in der Cloud mit PCBflow

Auch im Bereich DFM verspricht ein kiirzlich von Siemens
eingefiihrtes Tool einen wesentlichen Mehrwert, insbesondere
fiir kleinere Unternehmen. PCBflow ist eine Cloud-Plattform
und ein Ort der Zusammenarbeit, der den Prozess vom Design
bis zur Produktion beschleunigt, indem er Entwickler direkt
mit Herstellern verbindet.
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Unternehmen konnen ihre Leiterplattenentwiirfe vor der
Freigabe fiir die Produktion einfach und kostengiinstig durch
eine DFM-Analyse unter Verwendung der aktuellen Auflagen
des jeweiligen Herstellers priifen. In einer sicheren, kollabora-
tiven Umgebung kénnen Leiterplattenhersteller den Designern
ihre Qualifikationen unter Verwendung einer standardisierten
Methode zur Verfiigung stellen.

Der Ansatz von PCBflow ist ideal fiir Unternehmen, die
neue Produktionsmdglichkeiten im Zusammenhang mit der
Innovation der eigenen Produkte bewerten méchten

Zuverladssige New Product Introduction

Nach einer sorgfiltigen DFM-Analyse ist der Entwurf be-
reit, an den Hersteller tibermittelt zu werden, der den physi-
schen Prototypen herstellen soll. Diese Phase ist von beson-
derer Wichtigkeit, um Probleme in der Produktion zu vermei-
den. Daher ist es unter den Auftragsfertigern (EMS) zur Norm
geworden, ihren Kunden eine komplette, mit Valor NPI durch-
gefiihrte DFM-Analyse als Dienstleistung anzubieten.

Wenn das Design einer guten DFM-Analyse unterzogen
wurde, wird erwartet, dass bei der Bestiickung der Platine
schon beim ersten Versuch alles problemlos funktioniert. Ein
erfolgreiches Ergebnis beim ersten Versuch ist viel wahrschein-
licher, wenn der digitale Faden, der von Anfang an bestand,
konsequent weitergefithrt wird. Das ideale Werkzeug dafiir ist
Process Preparation, die Siemens-Losung fiir das Process En-
gineering in den SMT-Bestiickungs- und Testlinien.

Sogenannte Process Preparation vereinfacht die Erstellung
von Dokumentationen mithilfe integrierter und angepasster
Vorlagen in einem einfachen und effizienten Prozess, der mit
Stiicklisten- und CAD-Daten verkniipft ist. Das Process Prepa-
ration Tool steigert auch die Effizienz des Engineerings, da es
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die Verwendung eines einzigen Tools fiir alle weiteren techni-
schen Aktivititen der Arbeitsvorbereitung erméglicht.

Es eliminiert redundante Vorbereitungen mit lernbasierten
Bibliotheken durch Automatisierung und die Verwendung von
Vorlagen. Maximiert die Offline-Vorbereitung und eliminiert
die Online-Priifung und fehlerbedingte Verzégerungen. Er-
moglicht die schnelle und einheitliche Erstellung und Pflege
von Maschinendaten mit Ad-hoc-Konfigurationen zur Redu-
zierung von Abweichungen.

Durch die Nutzung des ODB++-Formats kann die Produk-
tion nahtlos zwischen Linien und Werken verschoben werden,
was die Entwicklungszeit verkiirzt und die Qualitdt des End-
produkts erhoht. Es ermoglicht auflerdem die direkte Entwick-
lung von Stencils (Schablonen).

Schnelle und genaue Angebote

Ein weiterer wichtiger Schritt in der Markteinfithrung ei-
nes Produkts ist die Preisgestaltung der Projekte. Ein prézises
Angebot ist vor allem in einem High-Mix-Low-Volume Szena-
rio und bei niedrigen Margen entscheidend. Zudem haben die
jiingsten Ereignisse in der Logistik gezeigt, dass die tatsdch-
liche Verfiigbarkeit eines bestimmten Bauteils oft ungewiss ist
- was die Zuverlassigkeit von Angeboten stark beeintrachtigt.

Hier kommt der BOM Connector ins Spiel, eine spezielle
Softwarelosung von Siemens, die den bendtigten Zeitaufwand
fiir die Erstellung praziser Angebote fiir Leiterplattenbaugrup-
pen deutlich reduziert.

BOM Connector importiert und standardisiert die von
Kunden gesendeten Stiicklisten und verbindet sie direkt mit
dem ERP-System des Herstellers. Durch die Integration mit
Process Preparation kann auch eine entsprechende CAD-Datei
erstellt werden, um sicherzustellen, dass alle Bauteile fiir die
Platine geeignet sind.

Dije Covid-19-Pandemie brachte viele irreversible Verdn-
derungen in der Branche mit sich und beschleunigte einige
Trends, die bereits im Gange waren. Die Komponentenbe-
schaffung wurde schwieriger. OEMs mussten nach Alternati-
ven suchen und Designs iiberarbeiten, um andere Komponen-
ten einzusetzen. BOM Connector hat dazu beigetragen, diese
globale Herausforderung zu bewiltigen.

Die Kombination von Valor NPI, Process Preparation und
BOM Connector bietet eine Komplettlosung fiir die Arbeits-
vorbereitung, welche CAD und Stiicklisten, die Positionierung
von Bauteilen, Inspektions- und Testprogramme, das Stencil-
Design, die Design-Validierung und die Auftragsplanung ver-
schmelzen ldsst. O
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INNOVATIONEN, QUALITAT UND MITARBEITER STEHEN IM MITTELPUNKT

Neue MaBstabe fur die Automatisierung

Der Begrift ,,Made in Switzerland® steht fiir absolute Qualitdt und Zuverlassigkeit. Diese hohen
Anforderungen und Standards hat der Automatisierungsspezialist Jenny Science aus Rain fest
in die Unternehmens-DNA verkniipft. Dabei spielen innovative Produkte, die Mitarbeiter und
soziales Engagement fiir den Firmengriinder Alois Jenny die entscheide Rolle fiir einen

dauerhaften Unternehmenserfolg.

TEXT: Alois Jenny, Jenny Science BILDER: Jenny Science; iStock visual7

Das Technologie-Unternehmen hat sich von einem typi-
schen Start-up zu einer herausragenden und international agie-
renden High-Tech-Firma entwickelt. Der Fokus liegt dabei auf
elektromagnetische Prdzisionsantriebe mit integrierten und
externen Digitalcontrollern fiir die Automatisierungsbranche
und das von der Planung, Entwicklung iiber Herstellung bis
zum Verkauf. Der Erfolg des Familienunternehmens kommt
nicht von ungefihr. Was mit der Erfindung eines Dynamosys-

tems fir Fahrrdder, das auch im Stillstand die Leuchtquellen
mit Energie versorgte, begann, miindete in der Entwicklung
eines innovativen elektromagnetischen Linearmotors. Dieser
kann schnelle und prézise Linearbewegungen durchfiithren
und das unter voller Kontrolle des Anwenders. Eingesetzt wer-
den solche Systeme zum Beispiel in der Uhrenindustrie fiir die
Montage von Zifferblattern oder Zeigern, da es hier auf hochs-
te Prézision ankommt. Aber auch in der Medizintechnik sind
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Noch nie wurde auf so kleinem Bauraum ein
Linearmotor-Direktantrieb komplett mit dem
Servocontroller und der Busankopplung
integriert, als wie im INTAX® Linearmotor-

Achse von Jenny Science.

die Jenny-Science-Produkte gefragt. Hier nutzt das Unterneh-
men sogar partikelarme und hygienische Reinrdume bei der
Montage, um die strengen Anforderungen fiir Medizingerate
zu erfiillen.

Ein Novum in diesem Umfeld ist aktuell das INTAX®-Sys-
tem. Dabei handelt es sich um eine komplett integrierte Li-
nearmotorachse. Die Neuentwicklung besticht durch eine in
der Industrie einzigartige Packungsdichte, in der das Servo-
drive, Verdrahtung und der Kabelschlepp sdmtlich in dem Ge-
rdt integriert wurde. Dieses miniaturisierte System erlaubt es,
Maschinenkonstrukteuren viel kleinere, platzsparende Losun-
gen zu entwickeln. Im Vergleich zu Zahnriemen- und Spindel-
losungen arbeiten der Direkt-Linearmotor praziser, schneller
und leiser. Auf der elektrischen Seite beinhaltet die Linear-
motorachse eine komplett integrierte Ethernet-Busanbindung
mit verschiedenen Protokollen. So ldsst sich das System ohne
Umwege iiber Gateways direkt an eine SPS anschlieflen und
mit den PLCopen Bibliotheken in entsprechenden Modi be-
treiben. Fiir die Inbetriebnahme ist dann lediglich eine 12 bis
36 V DC-Einspeisung erforderlich. Zudem kann auf eine Refe-
renzierung des Absolutmesssystems verzichtet werden.

Die Schweizer Innovationsschmiede punktet mit Forceteq®
mit einem weiteren aufSergewohnlichen System, das sogar den
Innovationspreis der Industrie- und Handelskammer der Zen-
tralschweiz erhielt. Die Kraftmesstechnologie kann wéihrend
des Produktionsprozesses ohne externe Kraftsensoren Kraft-
Weg-Diagramme erstellen und diese dann im Zuge eines Qua-
litatssicherungskonzeptes zur Verfiigung stellen. So konnen et-
wa Montageprozesse im laufenden Betrieb iiberwacht werden
und bei Abweichungen sofort eine Meldung erfolgen. Daraus
resultierten in der Produktion ein hoherer Durchsatz und eine
bessere Qualitdt. Das System ist in die XENAX®-Xvi-System-
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plattform integriert, so dass sich alle Jenny Science Linear-und
Drehmotorachsen mit integrierter Kraftitberwacht ansteuern
lassen. In der Pro-Version lassen sich auch herkémmliche
DMS-Kraftsensoren in die Applikation integrieren. Die erfass-
ten Werte wandern hier direkt zur weiteren Verarbeitung in
den XENAX?"-Servocontroller. Damit werden kiirze Messzy-
klenzeiten moglich und eine zusatzlich kostspielige Auswert-
elektronik entfillt.

Neben High-End-Produkten setzt Jenny Science auch auf
attraktive Arbeitsplitze und moderne Infrastruktur, um das
passende Umfeld fiir kreatives, qualitativ hochwertiges Tun
und innovatives Denken zu fordern. So bezog Mitte 2021 das
Unternehmen ein neues Geschaftsgebaude, in dem bis zu 90
Mitarbeitende Platz finden und nach neusten architektoni-
schen Konzepten mit dem Fokus: ,,Der Mensch steht im Mit-
telpunkt® geplant wurde. Das Gebaude bildet eine Symbiose
aus Produktionshallen im Erdgeschoss und Biirordumlichkei-
ten mit Galeriegarten im Obergeschoss. Im Dachgeschoss kon-
nen die Mitarbeiter sich im Firmeneigenen Restaurant verkos-
tigen lassen. Eine betriebseigene Kita steht ebenfalls zur Verfii-
gung. Zudem wurde die Innenraumgestaltung von Architekten
nach neusten wissenschaftlichen Erkenntnissen durchgefiihrt,
um fiir die Mitarbeiter eine Wohlfithlatmosphére zu schaffen.
Auch die Belange der Natur wurden beriicksichtigt. Um diese
weitreichend zu schonen, wurde etwa eine Tiefgarage angelegt,
die bereits mit zahlreichen Ladestationen ausgestattet ist, die
wiederum per Photovoltaikanlage gespeist werden.

Das vom Erfindergeist geprégte Jenny-Science-Hauptquar-
tier in Rain in der Schweiz vereint moderne Architektur, mo-
tivierte Mitarbeiter und familidre Innovationskraft mit hohem
Qualitatsanspruch an die Produkte. Hier ist ,Made in Switzer-
land“ nicht nur ein Versprechen, sondern es wird gelebt. (J
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PXI-Express Controller - mehr Platz fur mehr I/0O-Karten im System

MEHR PLATZ AUF KLEINSTEM RAUM

In der Elektronikfertigung werden oft Mess-, Priif- und Testsystemen gerne per PCI-Express-
basierter Karten modular zusammengesteckt. Techniker, die nach diesem Baukastenprinzip
arbeiten, vermissten bisher jedoch besonders schmale CPU-Karten, um mehr Messkarten in ein
System packen zu konnen. Diese hat nVent nun in Kooperation mit Congatec entwickelt.

TEXT: Zeljko Loncaric, Congatec BILDER: Congatec; iStock, Photology1971
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Die 4TE-PXI-Carrier von nVent mit
COMs von congatec sind deutlich
flacher als klassische 8TE- oder
12TE-Baugruppen.

PXI-Anwender sind Experten fiir
Test- und Messsysteme. Thre Schwerpunk-
te sind vor allem die Test-Software und
die vielfaltigen I/Os. Die zentralen Cont-
rollerbaugruppen sind deshalb eher Mittel

zum Zweck. Daher nutzen sie haufig

einfach ein Notebook oder ei-
nen Desktop-PC, den sie

an das PXI-Messsys-

tem anschlieflen,

das lediglich

Erweite-

rungs-
karten be-

herbergt. Oder

sie nutzen eine PXI-Con-
trollerbaugruppe. Diese sind

in der Regel jedoch so umfangreich,
damit sie quasi alle Bediirfnisse iiber alle
Applikationen hinweg erfiillen und daher

héufig sogar tibererfiillen. 3HE-CPU-Bau-
gruppen fiir PXI sind deshalb in der Regel
eher 8 oder 12TE breit, obwohl grund-
sitzlich auch Controller in 4TE moglich
wiren.

Weniger ist oft mehr

Viele Unternehmen nutzen bewusst
solche umfangreichen Controller in 8 oder
12TE, da sie moglichst viele Anwendungs-
falle abdecken konnen. Das funktioniert
allerdings nur so lange, wie Platz keine
kritische Anforderung ist. Oder so lange

die Stiickzahlen pro dediziert

zusammengestelltem Messsystem nicht

so grof3 sind, dass auf jede Steckkarte ge-
schaut werden muss, um Geld zu sparen.
Es gibt aber viele Applikationen, wo Platz
rar ist. Beispielsweise bei 8-Slot-3HE-Sys-
temen. CPU-Baugruppen mit 8 bis 12TE
blockieren schnell zwei bis drei Slots, so-
dass das System entweder breiter werden
muss oder nur wenige Slots zur Erwei-
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terung zur Verfiigung stehen, was fiir so
manche Test- und Messaufgaben nicht
hinreichend ist. Wiinschenswert ist es
deshalb oft mehr I/Os auf kleinem Raum
unterbringen zu kénnen, um nicht dop-
pelstockig bauen zu miissen und so weite-
ren Platz im Rack zu belegen. Ein solches
Workaround ist jedoch bislang vielfach
Standard. Hiufig wird er mit Adapterkar-
ten fiir den Systemslot adressiert. Diese
filhren PCI-Express-Lanes nach auflen
aus, sodass man iber externe Standard-
Kabel dann auch ein ganz normales Note-
book oder einen Desktop-PC anschlieflen
kann. Solche Systemauslegungen sind

allerdings
wirken improvisiert -

unhandlich und

und sind damit
letztlich nur ein
Behelf.

Mit COM
und Carrier
zum Ziel
e
Zur Losung dieses
Platzproblems hat nVent in Zusammen-
arbeit mit Congatec einen 3HE 160 mm
PXI-Carrier fiir COM Express Compact
Module entwickelt. Er wurde in einem
ersten Schritt fiir das conga-TC175 op-
timiert, um einen leistungsfihigen und
kompakten Controller basierend auf der
7. Generation der Intel Core Prozessoren
zu realisieren. Zur Backplane hin wurden



FOKUS: ELEKTRONIKFERTIGUNG

COM Express compact Module mit
Intel Core Prozessoren

COM Express compact Module mit
Intel Atom Prozessoren

nur die fir den PXI-Express-Systemauf-
bau erforderlichen PCle-Lanes gefiihrt.
Auf dem Frontpanel bietet die schlanke
Plattform lediglich einen DisplayPort zur
Bildschirmanbindung, 3 USB-Schnittstel-
len und 2 Ethernet-Schnittstellen und mit
einem M.2-Slot fiir schnelle SSDs ist das
Featureset dann auch schon abgeschlos-
sen. dadurch konnte nVent einen extrem
schlanken - aber leistungsfahigen - PXI-
SBC schaffen, der sich voll auf die Kern-
funktionen konzentriert, die fiir eine zen-
trale CPU-Einheit in einem PXI-System
gebraucht werden. Dank des modularen
Autbaus konnen Kunden heute bedarfsge-
recht jedwede Intel Core Prozessorbestii-
ckung wihlen, die mit einer TDP von 15
Watt auskommt. Dadurch konnte man die
Baugruppe flach bauen, um inklusive der
Kithlung 4TE einzuhalten.

Vielfalt ist das Programm

Erweitert wird das Programm nun
auch um eine Variante mit dem conga-
TS370 im COM-Express-Basic-Format,
das Intel Core Prozessortechnologie aktu-
ell bis hin zu 6-Kern-Losungen der achten
Generation erlaubt und so auch System-
aufbauten - sogar mit virtuellen Maschi-
nen - ermdglicht. Diese hohe Skalierbar-
keit ohne nennenswertes Redesign, selbst
iiber Prozessorgenerationen hinweg, ist
fiir Anwender dabei ein riesiger Vorteil,

da die Performance des Controllers einzig
durch Modultausch skaliert werden kann.
Auch individuelle Varianten fiir groflere
Testfelder lassen sich durch das COM-
und Carrier-Prinzip mit rechtfertigbarem
Zeit- und Kostenaufwand realisieren, so-
dass COM-Express-basierte Controller-
baugruppen fiir PXI-Systeme ein durchaus
attraktives Angebot sind, das Losungsan-
bieter von Full-Custom-PXI-Controllern
wohl ausschliefilich bei Massenserien kos-
tengiinstiger umsetzen konnten.

Dariiber hinaus lassen sich neue Pro-
zessoren schneller implementieren, da
Module oftmals die ersten Produkte sind,
die mit neuster Embedded-Prozessortech-
nik verfiigbar werden. Zusitzlich ist das
schlanke Design letztlich auch kosten-
glinstiger als voll ausgebaute 8TE- oder
12TE-SBCs. Kunden profitieren auch vom
modularen Ansatz, denn sie konnen letzt-
lich auf Basis des Carriers iiber die Module
skalieren und so in puncto Preis und Per-
formance besser auf die reale messtech-
nische Aufgabe hin ausbalancieren, da es
innerhalb einer Modul-Serie einer Pro-
zessorgeneration deutlich mehr Varianten
gibt, als es ein PXI-CPU-Board-Herstel-
ler mit Full-Custom-Designs je anbieten
konnte. In der Summe der verschiedenen
Aspekte also ein durchaus attraktiver An-
satz fiir passgenaue Test- und Messysteme
in der Elektronikfertigung.
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Die beiden Carrier fur COM-Express-
Compact- und Basic-Module von
congatec kdnnen bereits heute in 40
Bestiickungsvarianten geliefert werden,
beschrankt man sich auf die aktuellen
Prozessoren. Mit den langzeitverfligba-
ren Vorganger-Modulen kommt man auf
sage und schreibe rund 100 Varianten.

Weitere Aussichten

nVent sieht zudem auch Potenzial, den
modularen Aufbau der Test- und Mess-
bereich-Controller auch fiir die Standards
AXI und VXI anzubieten. Sie bilden - zu-
sammen mit dem Platzhirsch-Standard
PXI - einem Anteil von rund 78 Prozent
des Marktes der sogenannten ,Modular
Instruments’, der bis 2027 satte 3,11 Mil-
liarden US-Dollar erreichen soll. Ein nicht
unerheblicher Anteil wird davon im Be-
reich Elektronik und Halbleiterindustrie
nachgefragt.

Auch der Ausbau des Angebots in
Richtung VME, VPX und CompactPCI
Express wire eine gangbare Option. Er
erscheint Ganninger aus strategischen
Griinden derzeit jedoch nur dann eine zu-
verldssige Option, wenn andere Boardher-
steller aus diesem Markt keine passenden
Angebote machen konnen.

Die Wahl bei der Entwicklung der Bau-
gruppen mit Congatec zu kooperieren, fiel
nVent iibrigens leicht. ,Congatec hat einen
guten Namen im Bereich Computermodu-
le, ist sogar Marktfithrer und der Support
des Unternehmens ist absolut Klasse und
es war auch sehr einfach, erforderliche
Firmware-Anpassungen zu erhalten®, er-
klart Christian Ganninger Global Product
Manager bei nVent Schroff Europe. OJ
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Entwirmungslosungen sind Teamwork

Fast jedes Gerit, das mit Strom betrieben wird, arbeitet mit Leistungshalbleitern. Um eine lange
Lebensdauer zu erreichen und Energiekosten zu sparen, miissen diese storungssicher und
effizient ihren Dienst verrichten - und da kommen wir, die ICT-SUEDWERK GmbH ins Spiel.

TEXT: ICT-SUEDWERK  BILD: Dominik Gierke

Wir sind die Spezialisten, wenn es um Entwdrmungslo-
sungen und Wirmeleitmaterialien geht und das nicht nur im
Bereich Leistungshalbleiter. Wir sind ein innovatives Unter-
nehmen aus Oberhaching und bieten mafigeschneiderter War-
memanagementldsungen aus einer Hand. Durch unser einzig-
artiges Know-how sind wir in der Lage, unseren Partner von
der Planung bis hin zum fertigen Produkt zu begleiten, um die
ideale Losung zu finden. Wir greifen dabei auf ein tiefgreifen-
des Wissen in puncto technischer Beratung zuriick und nutzen
unsere Inhouse-Fertigung mit modernsten Maschinen damit
Projekte in kiirzester Zeit umgesetzt werden konnen.

Als Familienunternehmen steht im Fokus unseres Handelns
immer der Mensch. Durch seine Verantwortung, fachliche
Kompetenz, Zuverlissigkeit und Qualitatsanspriiche sowie der
gelebten Unternehmenswerte, ist er die ideale Schnittstelle zu
unseren Partnern und Produkten. Dies ist nur ein Geheimnis
unseres Erfolges. Doch neben Menschen spielen auch High-
Tech-Maschinen eine zentrale Rolle in unserem Unternehmen.
Hierbei stehen uns digitale Schneideplotter, Lasertechnologien
und Stanzsysteme zur Verfiigung. Damit realisieren wir in sehr
kurzer Zeit innovative und zielgerichtete Lésungen fiir unsere
namhaften Kunden.

Mit unserem Know-how adressieren wir auch Unterneh-
men, die im Bereich Prototyping, Kleinserien und Serienferti-
gung einen zuverldssigen Partner benotigen. Im Detail arbeiten
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wir mit Thermal-Interface-Materialien, welche hauptsichlich
in der Elektronikindustrie, der Leuchtmittel- und Automobil-
industrie sowie im Maschinenbau eingesetzt werden.

Dabei legen wir besonderen Wert auf eine optimale und
qualitativ hochwertige Materialauswahl, denn nur durch eine
zuverldssige Kontaktanbindung zwischen Wiérmeverursa-
chung und Wirmesenke kann ein idealer Thermotransfer in
das aktive oder passive Kiihlsystem erfolgen. Mit dem von uns
genutzten Portfolio an unterschiedlichsten Materialien ist es
auflerdem moglich, eine breite Palette nicht elektrisch isolier-
ter Stromversorgungen abzudecken. Was fiir uns bei Warme-
leitfolien gilt, ldsst sich auch auf unseren Bereich der Isolati-
onswerkstoffe oder elektrisch isolierender Folien adaptieren.

Das Thema Qualitdt ist wesentlicher Bestandteil unserer
DNA und das leben wir auch. So wird schon bei der Material-
anlieferung die Giite der Produkte gepriift. Und auch wihrend
der Fertigung priifen wir die Endergebnisse auf die Einhaltung
der im Pflichtenheft vorgegebenen Eigenschaften. Hierfiir ste-
hen uns modernste computergestiitzte Messsysteme zur Seite,
welche beriihrungslos per optischer Auswertung oder Laser-
gestiitzter Scans die festgelegten Parameter iiberpriifen. Sie
sind iiberrascht, dass eine erfolgreiche Fertigung ,Made in
Germany“ heute noch méglich ist? - Ja, es ist moglich, wie
das gesamte Team der ICT-SUEDWERK in Oberhaching seit
Jahren beweist! O
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TRANSPARENTE DiSPLAYS

OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

Voller Durchblick

Normale Displays beeindrucken mit Leuchtkraft, hoher Aufldsung und brillanten
Farben. Doch ausgeschaltet sieht man schwarz — man kann durch sie nicht hindurch-
sehen. Anders bei transparenten Displays. Sie gibt es in verschiedenen Technologien.
Ahnlich einer Brille fiir Augmented Reality kann dies an einer Maschine den
Durchblick auf das Werkstiick erlauben oder in einem Schaufenster auf die

Exponate und dabei zusitzliche Informationen zu diesen geben

TEXT: Rudolf Sosnowsky, Hy-Line
BILDER: Hy-Line; iStock, Christian Langer

Ein Farbdisplay besteht aus einzelnen
Pixeln. In der Regel wird jedes Pixel aus
drei Subpixeln in den Primérfarben rot,
griin und blau gebildet. Farbabstufungen
werden durch Ansteuerung mit weniger
als 100 Prozent Strom oder Spannung dar-
gestellt. Die Bildelemente werden als Ma-
trix zusammengeschaltet und zeilenweise
angesteuert. In der Verdrahtungsebene
befinden sich aufler den Steuerinforma-
tionen fir den Bildinhalt je nach Display-
typ auch die Stromversorgungsleitungen.
Je mehr Leistung ein Bildelement fiir den
Betrieb braucht, umso niederohmiger und
damit massiver miissen sie ausgefiihrt
werden. Bei Passiv-Matrix-LCD reicht das
Anlegen einer Spannung, um die Fliissig-
kristallmolekiile zum Umschalten zu be-
wegen, bei Technologien wie LED muss
immer ein Strom flielen, der die LED zum
Leuchten bringt.

Zunichst muss zwischen emissiven
und modulierenden Display-Technolo-
gien unterschieden werden. Dabei ist ge-
meint, ob das Display selbst Licht emittiert
oder das einer Lichtquelle moduliert, die
von hinten strahlt. In der Abbildung ist
die Struktur eines emissiven transparen-
ten Displays zu sehen. Das aktive Bild-
element nimmt nur eine kleine Fliche ein,
da es selbst nicht transparent ist. Der Rest
des Subpixels steht fiir die Ansteuer- und
Versorgungsleitungen des Bildelements

zur Verfiigung. Mit der Dicke des
Materials nimmt die Leitfahig-
keit zu, die Transparenz aller-

dings dagegen ab.
Betrachtet man diex
Pixelstruktur eines mo-

dulierenden Displays, so

ist festzustellen: Um die
Lichtquelle effizient auszu-

nutzen, besteht der grof3-

te Teil des Subpixels aus

dem - modulierenden Teil.

Bei Fliissigkristall-Displays
befindet sich hier der Farb-

filter. Jedes Subpixel wird tiber

einen Transistor angesteuert,

der einen Kondensator je nach
Graustufe mit dem gewiinschten
Spannungspegel aufladt. Zwischen
den Subpixeln befinden sich die An-
steuerleitungen. Die Abmessungen sind
zum Beispiel bei einem 55-Zoll-Display
mit FHD-Auflosung (1920 x 1080) fiir ein
Pixel 630 pm und ein Subpixel 210 pm, ab-
ziiglich der Gaps.

Je nach Anwendung und Betrach-
tungsabstand werden unterschiedliche
Technologien fiir Displays eingesetzt.
Wihrend Apple mit den ,,Retina“-Displays
versucht, eine moglichst hohe Pixeldichte
(Dot Pitch) bei minimalem Abstand zwi-
schen den Pixeln (Gap) zu erzielen, ist
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es bei transpa-
renten Displays
gekehrt: Die leuchtenden Pixel sind nicht
transparent, aber der Raum zwischen ih-
nen kann transparent gestaltet werden.

um-

Die Apertur

Unter dem Begriff , Apertur® ver-
steht man bei Displays den Bereich, aus




dem das Licht austritt, im Verhéltnis zur
Gesamtgrofle eines fur ein Pixel genutz-
ten Bereichs. Das emissive Display weist
eine geringe aktive Fliche auf, aus der
der Lichtstrom austritt. Dieses Design ist
glinstig fir ein transparentes Display,
bei dem die aktive Fldche un-
durchsichtig ist, da der grofiere

Teil Licht von hinten durch-
fallen lasst. Beim modu-
lierenden Display ist es
umgekehrt, da dort die
groflen Flichen das
durchfallende Licht

o e ¥ sperren oder pas-
Vi i 1
: S sieren lassen. Hier
B
e ist in jedem Pixel

= die fiir Transistor
und  Kondensa-

tor verwendete
Flache intranspa-
rent. Die fur die
Verdrahtung  be-
notigten  Flichen
scheinen entweder
permanent durch (bei
einem transparenten
Display) oder werden
bei einem normalen TET

mit einem Schwarzdruck
(black mask) lichtundurchléssig

gemacht.

Technologien transparenter
Displays

Die grundsitzliche Voraussetzung fiir

Transparenz ist, dass die Displaytechno-
logie erlaubt, dass Licht durch das Panel
hindurch fallen kann. Bei reflektiven TN-
Displays (Twisted Nematic) wie im Ta-
schenrechner’ oder ePaper ist dies nicht
der.Fall:Das Display kann dann einzelne
Segmente ausblenden (zum Beispiel TFT)

oder Inhalte hinzufiigen (transparentes
OLED oder transparentes LED-Modul).

TFT

Diinnfilm-Transistor-Displays basie-
ren auf einer Halbleitertechnologie. Elek-
trische Felder beeinflussen die Lage von
zwischen zwei Glasplatten eingeschlosse-
nen Flissigkristallen. Auf diese Zelle sind
Polfilter laminiert, die Licht nur in einer
Polarisationsrichtung durchlassen. Durch
das Feld wird die Polarisationsrichtung
durchfallenden Lichts pixelweise gedn-
dert, und es kann so auch zum Auge des
Betrachters gelangen.

Die Lichtquelle befindet sich hinter
dem Display, das Display selbst wirkt nur
als Lichtventil. Wegen der vielen Schich-
ten und Filter-Folien betrdgt die Trans-
mission eines TFTs deutlich weniger als
10 Prozent. Daher muss der Hintergrund
sehr gut ausgeleuchtet werden, um ein ak-
zeptabel helles Bild zu erzielen. Typische
Anwendungen sind daher hinterleuchtete
Vitrinen und Verkaufsautomaten, also Ge-
rite, bei denen der Hersteller die Hellig-
keit der Beleuchtung selbst auf einen be-
stimmten Wert festlegen kann.

Sharp beschreitet einen Sonderweg:
das neu entwickelte transparente TFT
wechselt nur zwischen der Darstellung
einer Farbe und dem transparenten Zu-
stand. Die spezielle Displaytechnologie
erlaubt jedoch eine hohe Transparenz von
60%. Fir Anwendungen, bei denen der
Hauptzweck des Displays in der Umschal-
tung zwischen transparent und undurch-
sichtig liegen, ist dies ideal. Es gibt zwei
Varianten: eine, die ohne Energie transpa-
rent ist, und eine, die undurchsichtig ist.
Bistabil ist sie nicht.
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T-OLED

Beim Flieffen eines Stroms durch die
Materialien eines OLEDs rekombinieren
Elektronen und Locher. Die dabei freiwer-
dende Energie tritt als sichtbares Licht aus.
Unterschiedliche Materialpaarungen sor-
gen fiir unterschiedliche Wellenldngen, die
als verschiedene Farben wahrgenommen
werden. OLEDs sind nicht transparent, bei
der normalen Bauform emittieren die Pi-
xel das Licht durch das Substrat hindurch,
wodurch die Helligkeit reduziert wird.

Bei einem transparenten OLED be-
steht die Herausforderung, die Leitungen
auf dem Display so auszu—fithren, dass
sie gleichzeitig transparent und elektrisch
leitfahig sind. Im Vergleich mit TFT miis-
sen diese auch einen Stromfluss iibertra-
gen konnen, damit die OLED-Elemente
leuchten. Im Unterschied zu TFT, die
durchfallendes Licht filtern, emittieren
OLED selbst Licht.

Die neue Technik von LG Display hat
nicht viel mit der von OLED-TVs bekann-
ten gemein: Der so genannte Stack wurde
vollig neu entwickelt und die Materialien
fur die Leitungen wurden aus IGZO her-
gestellt, das gegeniiber dem ansonsten
verwendeten ITO einige Vorteile bietet.
Damit konnte eine Transparenz von 40
Prozent bei gleichzeitig brillanten Farben
hergestellt werden.

TLM

Transparente LED Module bestehen
aus Folien, die mit Leiterbahnen aus trans-
parentem Material, etwa ITO beschichtet
sind. RGB-LEDs mit integriertem Treiber
sind dort in Abstanden von 10 bis 20 mm
montiert. Die Folie ist flexibel und auf der
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Transistor und
Kondensator

Gaps (Verdrahtung,
nicht transparent)

Subpixel
(Active Area)

Struktur eines modulierenden

Displays im Detail

Riickseite mit einer Klebeschicht versehen. Dadurch kann sie ein-
fach auf ein Trégerglas, zum Beispiel eine Schaufensterscheibe,
laminijert werden. Die Abmessungen einzelner Module sind so
kompakt, dass sich durch Anreihung Anzeigen nahezu beliebiger
Grof3e erstellen lassen. Die Folie kann individuell vom Anwender
zugeschnitten werden, so dass auch nicht-rechteckige Anzeigen
im Raster des LED-Pitches moglich sind.

Betrachtungsabstand und Pixel-Abstand

Displays fiir Digital Signage im Auflenbereich miissen grof§
sein, damit sie aus der Ferne abgelesen werden konnen. Sie miis-
sen skalierbar sein, weil dort die Bildformate nicht festgelegt sind
und sich nicht an die géngigen Seitenverhiltnisse halten, sondern
den verfiigbaren Raum optimal ausnutzen sollen. Bei manchen
Applikationen wie zum Beispiel Schilder an Haltestellen sind die
Abmessungen von den darzustellenden Informationen vorgege-
ben. Displays wie etwa Wegweiser durch das Einkaufszentrum
hingegen brauchen einen niedrigen Pixel Pitch, weil sie aus der
Nihe betrachtet werden.

Ein wichtiger Aspekt ist der Zusammenhang zwischen dem
Abstand des Betrachters und dem notwendigen Abstand der Pi-
xel eines Displays zueinander. Hierbei geht man davon aus, dass
ein optimales Verhaltnis dann erreicht ist, wenn der Betrachter
zum TV-Gerit je nach Aufldsungen auch einen bestimmten Ab-
stand einhdlt, ndmlich bei 55 Zoll Diagonale mit Full HD-Aufl6-
sung etwa 3,5 m. Daraus lassen sie zwei Schliisse ziehen: Um den
gleichen Eindruck wie am TV-Gerit zu erzielen, sollte der Pitch
nicht grofier, also nicht unterhalb einer gedachten Geraden sein.
Um den gleichen Eindruck zu erzielen, braucht der Pitch aber
auch nicht feiner zu sein, also nicht oberhalb der Geraden liegen.
Fiir transparente Displays bedeutet das, dass die Transparenz um-
so besser ist, je kleiner das aktive Bildelement bezogen auf den
Pixel Pitch ist. Desto mehr Freiraum bleibt fiir den transparenten
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Bereich zwischen den Pixeln, der aber auch als Verdrahtungs-
ebene gebraucht wird. Diesem Trend entgegen spricht, eine mog-
lichst grofle Helligkeit bezogen auf die Gesamtfliche zu erzielen.
Ist das Bildelement nur klein, muss es (im Falle von transparenten
Pixeln wie beim TFT) sehr durchldssig sein. Bei aktiven Displays
wie LED oder OLED muss das Bildelement eine hohe Leistung
pro Fliche von Strom in Licht umsetzen. Das hat zur Folge, dass
die einzelnen Bildelemente wesentlich starker gestresst werden
und das fithrt zu einer beschleunigten Alterung.

Skalierbarkeit

Besonders beim Einsatz in der Digital Signage ist ein einzel-
nes Display-Modul zu klein. Die Anordnung mehrerer Displays
in Matrix-Anordnung vergréflert die Displayfliche. Um den Ein-
druck zu verstdrken, sollten die Nahtstellen unsichtbar, das heifit
die Rander der einzelnen Module méglichst schlank sein. Anders
als bei nicht-transparenten Displays konnen die Ansteuer-Elekt-
ronik und die Zuleitungen nicht hinter dem Display direkt ver-
steckt werden.

Mogliche Anordnungen zur Vergréflerung der aktiven Flache
offenbart zum Beispiel das T-OLED. Die Ansteuer-Elektronik, die
sich an einer Langsseite eines Displays befindet, wird dabei so an-
geordnet, dass sie sich aufSerhalb des Blickfelds befindet. Sie kann
auch hinter konstruktiven Elementen, wie zum Beispiel Fenster-
rahmen, verborgen werden. Geht man von einem Display im Sei-
tenformat 16:9 aus, lassen sich damit nur bestimmte Seitenver-
hiltnisse abbilden, die fiir die Ansteuerung genutzt werden kann.

Anwendungen fiir transparente Displays
Transparente Display haben sich in Europa im Gegensatz zu

Asien noch nicht auf breiter Linie durchgesetzt. Ideen fiir An-
wendungen gibt es bereits:

INDUSTR.com
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Hor. Pixel Pitch

Subpixel Pitch

Vert.
Pixel
Pitch

Subpixel
(aktive Bild- <~
elemente)
Gap (Verdrahtung, F,__.f"’f'
Struktur eines emissiven transparent)
Displays im Detail
— Trennscheiben zur Wahrung des hygienischen Abstands LED-Moduls sind hell und auch aus grofSer Entfernung gut ab-
oder mit steuerbarer Transparenz fiir Vertraulichkeit lesbar. So unterschiedlich wie die Technologien sind auch die
— Frontseiten von Verkaufsautomaten und Tiefkithlschrén- Anwendungsfille: Schaufenster zur Warenprasentation, Fronten
ken fiir Durchsicht auf das Produkt und gleichzeitige von Aufziigen oder Fenster in der Gebdudetechnik, ,, Augmented
Darstellung von Informationen dazu Vitrinen mit Erldute-  Reality“ an der Maschine oder Sicherheit durch Durchsicht im
rung der Exponate offentlichen Bereich. Wihrend in Asien Displays allgegenwirtig
— Infotainment bei Produktprésentationen, zum Beispiel sind, gibt es in Europa noch viele unterschiedliche Méglichkeiten,
Fahrzeug-Showroom diese Technologie einzusetzen. O

— Informationen an Haltestellen von Bus und Bahn:
Fahrplan und Lageplan; Fahrpliane und Werbung in
Fahrzeugen des offentlichen Personenverkehrs

— Aufziige mit Glasfronten, Flanken von Rolltreppen,
Fensterfronten, transparente Tiiren

— Schaufenster von Schnell-Restaurants

— Lenkung von Personenstromen, wo eine Durchsicht
gewihrleistet sein muss

Dem Design der Inhalte ist besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. Die Farbe ,,schwarz“ existiert nicht - dort ist das Display

Léb SOLSUR up

einfach transparent und zeigt den Hintergrund. Um die Transpa- =

V-
P
il

renz zur Geltung zu bringen, muss der dargestellte Inhalt eher aus
schlanken Linien als aus groflen Flachen bestehen. Die folgenden
Abbildungen zeigen typische Installationen.

Zusammenfassung

Displays beeindrucken mit ihrer Leuchtkraft, hohen Auf- Yo U R LI F E
DS

16sung und brillanten Farben. Man kann jedoch nicht durch sie - .
hindurchsehen. Dies ermdglichen transparente Displays: Sie er- .-'5"‘_"“#; I |
lauben den Durchblick auf das dahinter Liegende. Unterschiedli-
che Technologien verfolgen verschiedene Ziele: TFT als Lichtven- KEYPADS
til funktioniert am besten vor einer hell beleuchteten Lichtbox, in
der Produkte prisentiert werden; das transparente OLED brilliert
mit gleichzeitig sehr guter Transparenz und Emission von Licht

durch die OLED-Pixel; die Multicolour-LEDs des transparenten
Entdecken Sie unsere neue Homepage:

Display Elektronik GmbH - Am Rauner Graben 15 - D-63667 Nidda
Tel. 06043 - 98888-0 - Fax 06043 - 98888-11
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800-GicaBIT- ETHERNET STEHT VOR DER TUR.

OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

Optische Datenautobaﬁn

Der Bandbreitenhunger wachst immer schneller Daher haben viele,, :
Enterprise Rechenzentren sich zum Ziel gesetzt, so bald wie moghch_"Th = =
auf 400G-Infrastrukturen umzustellen. Grofle Hyperscaler wechseln '
bereits auf 800GbE - ein Trend, der schneller als sonst auch grofie.und

mittlere Rechenzentren erreichen wird, sodass auf die Anwender eine.

Fulle an Standards und Steckervarianten zukommt.

TEXT: Harry Jacob, freier Journalist aus Augsburg
BILDER: Rosenberger OSI; iStock, hadla

Auf der OFC 2022 (Optical Fiber
Communication Conference and Exhi-
bition) in San Diego stand zwar 400-Gi-
gabit-Ethernet (GbE) im Fokus, aber
800GDE ist bereits auf dem Sprung, was
nicht nur die IEEE-Session ,Beyond
400G“ belegte. Aussteller wie Accelink,
Eoptolink, Infinera, InnoLight Techno-
logy, Linktel, Marvell, Source Photo-
nics und Surinno Photonics kamen mit
800GDbE-Transceivern nach Kalifornien,
unter anderem MultiLane, Keysight
Technologies, Spirent Communications
und Viavi Solutions haben entsprechen-

des Test-Equipment prasentiert.

Das ist insofern so bemerkenswert,
da sich 400GbE erst im Jahr 2019 kom-
merziell auf breiter Front durchgesetzt

hatte. Doch die Nachfrage nach Band-
breite steigt immer schneller. Bis 2019
rechneten die Netzwerkbetreiber mit ei-
ner jahrlichen Wachstumsrate des Netz-
werkverkehrs von 25 Prozent. Dann kam
Corona - mit Home-Office, Videokon-
ferenzen statt Geschiftsreisen und Strea-
ming-TV statt Kino-Besuchen. So stieg
der weltweite Datenverkehr innerhalb
von 12 Monaten sogar um 35 Prozent.

800GbE-Trend angekommen

In Deutschland nahm der Daten-
durchsatz am Netzknoten DE-CIX bis
2019 nur langsam zu, in den beiden
Pandemie-Jahren dagegen umso mehr:
Fast 60 Prozent hoher liegt derzeit der
mittlere Datendurchsatz im Vergleich
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zu den Zahlen vom Jahresbeginn 2020.
Auch DE-CIX hatte erst 2019 seine In-
frastruktur auf 400Gb-Netzwerktech-
nik umgestellt. Kaum drei Jahre spéter
kiindigte der deutsche Internet-Knoten,
an dem 1.100 Netzwerke angeschlossen
sind, nun den nichsten Schritt an. Ge-
meinsam mit Nokia wird der Frankfur-
ter Knoten, der auf 35 Standorte verteilt
ist, bis zur Jahresmitte auf 800-Gigabit-
Ethernet aufgeriistet.

Fiir Thomas King, CTO bei DE-CIX,
ein wichtiger Schritt, um sich fiir die
Zukunft zu risten. Der grofite europii-
sche Internet-Knoten, mit einem Daten-
durchsatz-Peak von 11 Tbps, bendtige
Hardware der neuesten Generation, um
den Kunden zuverldssige und nahtlose
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Peering- und Interconnection-Dienste
anbieten zu konnen, betonte King. So
werden die Edge-Server mit den neuen
Nokia 7750 SR-14-Modellen bestiickt.
Diese unterstiitzen 800GbE und sollen
auch zur Reduzierung des Stromver-
brauchs beitragen.

Hyperscaler forcieren Umstieg

Das Marktforschungsunternehmen
LightCounting geht davon aus, dass bei
den fiinf grofiten Cloud- und Hyper-
scale-Rechenzentrumsbetreibern - Ali-
baba, Amazon, Facebook, Google und
Microsoft - sowohl 200GbE- wie auch
400GbE-Transceiver bereits im kom-
menden Jahr ihren Hohepunkt errei-
chen und die Stiickzahlen dann wieder

N

zuriickgehen. Noch 2024 wiirde dem-
nach der Umsatz der Top-5-Kunden mit
800-GbE-Transceivern die Umsdtze der
beiden vorangegangenen Technologie-
Generationen tibertrumpfen.

Aber nicht nur die grofSen Hypersca-
ler benotigen in Zukunft deutlich mehr
Bandbreite. Denn auch in vielen ande-
ren Bereichen werden die Datenmengen
steil ansteigen. Leistungshungrige An-
wendungen wie Augmented und Virtual
Reality (AR/VR), die in den kommenden
Jahren zum Beispiel bei Instandhaltung
und Wartung in der Industrie zuneh-
mend zum Einsatz kommen, Videoins-
pektionen per Drohnen, beispielsweise
von Windkraftradern, hohen Tiirmen
und anderen unzuginglichen Gebaude-
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teilen, Qualitdtskontrolle per Kamera
und viele weitere Bewegtbild-Anwen-
dungen werden fiir erhebliche Daten-
mengen sorgen, insbesondere wenn auch
noch hoher aufgeloste Videoformate
benotigt werden, wie etwa in der Tele-
medizin. 5G-Campusnetze, die Sensor-
und Maschinendaten an Edge-Server
weiterleiten, und 5G Public Networks,
die den mobilen Datenzugriff beschleu-
nigen, tragen ebenfalls zur wachsenden
Datenflut bei, genau wie datenhungrige
KI-Anwendungen, die in immer zahlrei-
chere Lebensbereiche vordringen.

800GbE-Technik im Detail

Nach der Verabschiedung des Stan-
dards 800GBASE-R durch das Ethernet
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D01 82019 Roadmap des zukiinftigen

Bandbreitenbedarfs - der
Trend zu 800 Gb/s ist in
Deutschland angekommen.

Technology Consortium im April 2020 dauerte es weniger als
ein Jahr, bis die ersten kohdrenten DSP-Chips der fiinften Ge-
neration vorgestellt wurden. Inzwischen haben eine ganze Rei-
he von Anbietern entsprechende Transceiver vorgestellt, wie
etwa Hitek Systems, Marvell oder Microchip. Die neue DSP-
Generation, die erstmals in einem 7-nm-CMOS-Prozess her-
gestellt wird, zeichnet sich durch viele Innovationen aus.

Mit héheren Daten-Raten (>90Gbaud), der Unterstiitzung
von 800G-Wellenldngen und der flexiblen Anpassung der be-
noétigten Bandbreite erméglichen sie einen effizienteren Netz-
werkverkehr. So konnen die Netzwerkbetreiber die Kosten pro
Bit pro Kilometer senken, und auch der Energiebedarf in Watt
pro Bit pro km liegt niedriger als in vorangegangenen Trans-
ceiver-Generationen. Zudem koénnen sie flexibler konfigu-
rieren, ob sie eher eine hohere Bandbreite oder eine groflere
Reichweite benétigen.

Standardisierung schreitet voran

Die IEEE 802.3 Ethernet Working Group hat die P802.3df
Task Force ins Leben gerufen, die Standards fiir 800-Gbit/s-
und 1,6-Tbit/s-Ethernet definieren soll. Davon abgeleitet
soll es auch zusitzliche Standardisierungen fiir die 200- und
400-GbE-Varianten geben.

Die Weiterentwicklung der Ethernet-Technologie ermog-
licht einen Leistungszuwachs jeweils auf zwei Wege. Wo bis-
lang 400 Gbit/s iiber 8 Lanes mit je 50 GBit/s (bzw. brutto: 56
GBit/s) moglich waren, konnen beim 800GbE 8 Lanes mit je
100 GBit/s (brutto: 112 GBit/s) genutzt werden. Alternativ er-
moglichen die neuen Standards, 2x400GbE zu einem 800GbE-
Datenstrom zusammenzufassen. Zugleich wirken sich die
Neuerungen auch auf die vorangegangenen Ethernet-Varian-
ten aus. Mit Transceivern neuer Generation wird auch 400GbE
mit 4x100GBit/s moéglich. Und die nédchsten Schritte stehen
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bevor. Im kommenden Jahr soll 1.6TbE realisiert werden,
dann mit 200 GBit/s je Lane (brutto: 224 GBit/s), die auch ein
800GDbE mit 4x200 GBit/s verwirklichen. Das Normierungs-
gremium International Photonics & Electronics Committee
(IPEC) hat dartiber hinaus Ende Januar die Basisspezifikatio-
nen fiir 800G DR8- und 2x400G FR4-Schnittstellen vorgestellt.
In der zweiten Jahreshalfte sollen 800G DR- und FR-Standards
folgen. Die PMD-Arbeitsgruppe des IPEC (Physical Media
Dependent) arbeitet an einer Vielzahl von Netzwerkszenarien,
darunter auch die 800G-Ubertragung iiber 500 m, 2 km, 10 km
und 80 km.

Schnittstellen und mehr

Um diese Bandbreitenverbesserungen ohne grofien Auf-
wand nutzen zu konnen, musste ein einfacher Ubergang von
Single-Port- zu Dual-Port-400G-Optik im 800G-Formfaktor
bereitgestellt werden, der es erlaubt, die installierte Basis von
LC- und MTP/MPO-Glasfaseranschliissen weiter zu nutzen.

Zwei konkurrierende Industrie-Konsortien von Transcei-
ver-Herstellern haben entsprechende Spezifikationen vorge-
legt, die auch die Stecker fiir die Glasfaser-Verkabelung des
800GbE betreffen. OSFP MSA (Multi Source Agreement) hat
mit Revision 4.0 im Mai 2021 die Unterstiitzung von 800GbE
mittels Dual-400G und Oktal-100G in seine OSFP Module
Specification (aktueller Stand: Rev 4.1) eingefiigt. Das Kon-
sortium betont jedoch, dass auch mit der vorangegangenen
Spezifikation bereits 800GbE moglich gewesen war. Zugleich
starteten die Arbeiten am kiinftigen 1.6TbE, das mit Rev. 5.0
eingefithrt werden soll. Beinahe zeitgleich hatte die QSFP-DD
MSA Group ihre Hardware-Spezifikation 6.0 erstmals um den
Standard QSFP-DD 800 erweitert, der ebenfalls auf 2x400G
oder 8x100G setzt und spater mit 200Gb je Lane auf 1,6 Tbit/s
erweitert werden soll. So soll der reibungslose Ubergang von
400GDbE zu 800 GbE und 1.6TbE gewihrleistet werden.

INDUSTR.com



Diversifikation der Stecker

400 bzw. 800G Anwendungen kénnen auf vielseitige Weise
umgesetzt werden. Dadurch steigt auch die Variabilitdt bei den
Steckverbindern. Dieser Trend war bereits bei 400GbE erkenn-
bar und setzt sich auch bei 800GbE-Losungen fort.

Beim Multimode-Standard 800G-SR8 fiir kurze Strecken
(bis 50 m) wird zum einen die bisherige MPO/MTP-Technik
zum Einsatz kommen, wahlweise in der Variante OM4 MPO/
MTP 16 mit Schragschliff (APC8°), oder als Dual MPO/MTP
4+4 (OCTO), mit geradem Schliff (PC0°). Daneben sind je-
doch auch die brandneuen Very Small Form Factor (VSFF)
Konnektoren wie der MDC oder der SN im Anmarsch. Ins-
besondere dem MDC (Miniature Duplex Connector) von US
Conec, durch den die Portdichte deutlich erh6ht und dadurch
Platz im Rack eingespart werden kann, wird ein grofles Poten-
tial fiir die Zukunft beigemessen. Entwickelt als Media Depen-
dent Interface (MDI) bzw. Optical Interface der neuen SFP-DD
und QSFP-DD Transceiver konnte dieser dem Massenstecker
LC-Duplex kiinftig den Rang ablaufen. So die Prognose. Fiir
den Singlemode-Standard 800G-DR8 (bis 2 / 10 km) sind
ebenfalls entsprechende MPO/MTP-Varianten zu erwarten.

Mit den Standards 800G-FR8 und 800G-LR8 lassen sich
ebenfalls bis 2 / 10 km tberbriicken. Hier setzen die Herstel-
ler weiterhin auf LC-Konnektoren, ebenso wie bei 800G-FR4,
800G-ZR und 800G-ZR-Lite. Aus der Reihe fallen 800G-2FR4
und 800G-2LR4, fiir die Dual-LC-Stecker zum Einsatz kom-
men, dazu noch in zwei unterschiedlichen Varianten: entweder
als Singlemode LC-Duplex (LC-Compact) oder als Dual-Mini-
LC, auch unter der Bezeichnung Mini-LC-Duplex zu finden.

Aktuelles Know-how gefragt

Die Entwicklung von 800GbE ist noch nicht am Ende -
weitere Standards sind bereits angekiindigt. Die Vergrof3erung
der Bandbreite mittels hoherer Ubertragungsgeschwindig-
keiten je Lane oder neuen Kombinationen beim Biindeln von
Lanes wird zum Teil auch in den Standards fiir 200GbE und
400 GbE nachvollzogen. Was das fiir die Infrastruktur heifit,
welche Stecker benoétigt werden und wie es um die Riickwiérts-
kompatibilitdt steht, sind wichtige Fragen, die jeweils aktuell
beantwortet werden miissen. (J
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

Interwevv zum Ultra—l_ovv—Povver—GPS—Chlip
- ,Das weltkleinste

- Préazise Ortungslosungen kampfen mit Herausforderungen

wie Miniatur-Designs, kleine Batterien und problematische

~ Signalumgebungen. Das Ultra-Low-Power-Modul MIA-M10
liefert mit einer winzigen Antenne und einer kleinen Batterie eine
anhaltende, zuverlassige Performance und verbessert somit die

Leistung intelligenter Gerate, durch lange Batterielebensdauer und

hoher Positionsgenauigkeit. Wie das funktioniert, erklart
Kevin Truempi, Senior Product Manager bei U-blox, im Interview.

DAS INTERVIEW FOHRTE: Bernhard Haluschak, E&XE BILD: U-Blox

Was sind die Hauptmerkmale des Die Ultra-Low-Power-Funktion hat einen Stromverbrauch von weniger als 25

MIA-M10 Moduls? mW im kontinuierlichen Tracking-Modus. Der Chip verbraucht 35 Prozent weni-
ger Strom als frihere Generationen. Der Miniatur-Formfaktor punktet mit einem
Modul in ChipgréBe 4,5 x 4,5 mm x 1,0 mm. Durch die hohe RF-Empfind-
lichkeit, die die Zeit fUr eine Positionsbestimmung verkurzt und eine maximale
Positionsverfugbarkeit bei gleichzeitigem Empfang von 4 GNSS ermoglicht,
erlaubt hochprézise Positionierung und VerfUgbarkeit. Zudem ist das Modul mit
der Super-S-Technologie ausgestattet. Sie dient zur Steigerung der Positio-
niergenauigkeit in Umgebungen mit schwacher Signalverfligbarkeit. Die U-blox
M10 Platform ist ideal fur kleine batteriebetriebene Anwendungen geeignet.
Zusétzlich bietet der Schutzradius 95 Prozent Vertrauen in den maximalen
Positionsfehler in Echtzeit, den die Anwendung bertcksichtigen kann. AuBer-
dem verfugt der Chip Uber eine Kompensation schwacher Signale und erlaubt
die Verfolgung aller vier globalen GNSS-Konstellationen.

Warum ist das MIA-M10-Modul Batteriebetriebene Asset-Tracker unterliegen besonderen, voneinander abhan-
die mafigeschneiderte Losung fiir gigen GroBen-, Leistungs- und Energieeinschrankungen. Da das MIA-M10 nur
Smart-Gerite und Wearables? etwa halb so groB3 ist wie Konkurrenzprodukte, erméglicht der Miniaturform-

faktor Entwicklern, attraktivere und komfortablere Losungen zu entwerfen. Das
Modul bietet einen extrem niedrigen Stromverbrauch ohne Beeintrachtigung
der GNSS-Leistung. Dies ist besonders wichtig, wenn man die Aktualisie-
rungsrate des GNSS-Empfangers betrachtet: Wenn ein Gerat seine Positi-
onsaktualisierungsrate erndht, zieht der erhdhte Rechenbedarf mehr Strom
aus der Batterie, was die Energieautonomie verringert. Ebenso werden kleine
Gerate in der Regel mit kleinen Batterien betrieben, was sich ebenfalls nega-
tiv auf die Energieautonomie auswirkt. Kleine GNSS-Antennen wirken sich
ebenfalls negativ auf die Ortungsleistung aus, ebenso wie eine schlechte
Antennenplatzierung. Fitness-Tracking-Geréate, wie zum Beispiel Sportuhren,
sind mit kleinen Antennen und Batterien ausgestattet, die eine relativ hohe
Aktualisierungsrate von 1-4 Hz erfordern. Das MIA-M10 umfasst auch diverse
Energiesparmodi, die die Batterielebensdauer verdoppeln k&nnen, indem sie
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> Positionsgenauigkeit und Stromverbrauch optimal ausbalancieren. Die Unter-
stUtzung des AssistNow GNSS-Dienstes von U-blox, der Orbitaldaten Uber
das Internet liefert, verkurzt die Zeit, die das MIA-M10 benotigt, um seine
anfangliche Position beim Start zu bestimmen, so dass er sofort Satelliten
verfolgen kann, ohne auf den Abschluss langsamer Satellitendaten-Downloads
warten zu mussen. Anwendungen, die eine besonders lange Energieautono-
mie bendtigen, kdnnen den CloudLocate-Service von U-blox nutzen, der die
Lebensdauer von loT-Anwendungen verlédngert, indem er die energieintensive
Positionsberechnung in die Cloud verlagert.

Fiir welche Wearables oder Consumer- Der Ultra-Low-Power-GPS-Chip kann seine Starken besonders in Anwendun-

Gerite eignet sich der MIA-M10 gen wie Sportuhren/Fitness-Tracking-Geréate, Handheld-Gerate und gesund-

beziehungsweise wird es verwendet? heitsbezogene Tracker sowie Tracker fur Haustiere, Kinder und Senioren
ausspielen.

Die U-blox M10 Platform ist ideal fur kleine batteriebetriebene
Anwendungen geeignet.”

Wie wird der extrem niedrige Der MIA basiert auf der neu entwickelten Siliziumplattform M10, die fUr einen
Stromverbrauch erreicht, ohne die geringen Stromverbrauch ausgelegt ist. Neben Hardware-Verbesserungen
Positionierungsleistung zu haben auch intelligentere Algorithmen dazu beigetragen, noch mehr Strom zu
beeintrichtigen? sparen.

Wie wirkt sich der Miniaturformfaktor ~ Die Energieeinsparungen werden hauptséachlich durch die neue M10-Plattform
(kleinstes GNSS-Modul) auf die Ultra- ermoglicht. Der kleine Formfaktor ergibt sich daraus, dass MIA auf einer SiP

Low-Power-Funktion aus (System in Package)-Technologie basiert, die es erméglicht, die Komponenten
beziehungsweise ermoglicht sie diese? in einem Kleineren Gehause enger zu platzieren.

Welche Vorteile bietet der MIA-M10 Das sofort einsatzbereite GNSS-Modul in ChipgréBe erfordert keine externen
den Entwicklungsingenieuren? Komponenten, was den Entwicklungs- und Testaufwand reduziert, Kosten und

Ressourcen spart und die MarkteinfUhrung beschleunigt. Welche Design-Ent-
scheidungen erméglichten es U-blox, diesen Meilenstein in Bezug auf Energie,
Leistung und Flache zu erreichen? Um einen so wichtigen Meilenstein zu errei-
chen, gibt es zwei Bereiche, in denen Verbesserungen erzielt werden kénnen.
Einer davon ist die Hardware, die auf unserem eigenen U-blox-Siliziumdesign
basiert, wo wir mit der M10-Siliziumplattform einen enormen Sprung in Bezug
auf den niedrigen Stromverbrauch gemacht haben. DarUber hinaus konnten wir
auch neue Ideen und Optimierungen auf der Firmware-Seite verwirklichen, die
eine weitere Reduzierung des Stromverbrauchs ermdglichen. O
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WIE AUTONOME FAHRZEUGE MIT EINEM HALL-EFFEKT-SENSOR SICHER ABBIEGEN

STORUNGEN VERMEIDEN

Eine der groflen technischen Herausforderungen beim autonomen Fahren ist das genaue
Erfassen des Lenkwinkels beim Abbiegen. Herkommliche Sensoren sind empfindlich auf
Magnetfeldstorungen, wie sie in Elektrofahrzeugen (EVs) vorkommen und hauptséchlich
durch elektrifizierte Systeme verursacht werden. Dieser Beitrag stellt einen 3D-Positions-
Hall-Eftekt-Sensor vor, der gegen diese Storungen immun ist.

TEXT: Jens Schubert, TDK-Micronas BILDER: TDK-Micronas; iStock, toonerman

Das Lenksystem eines Fahrzeugs
ist ein Mechanismus, der die Richtung
der Réder auf der Grundlage des Win-
kels andert, in dem das Lenkrad gedreht
wird. Servolenkungen unterstiitzen den
Fahrer, indem sie das Einschlagen der
Reifen durch eine leichte Berithrung
des Lenkrads erméglichen. Frither wur-
den diese Servolenksysteme hydraulisch
betrieben, sind aber heute durch elek-
trische Servolenkungen (EPS; Electric
Power Steering) ersetzt worden, die eine
Hydraulikpumpe, Schlduche und einen
Antriebsriemen eriibrigen. Sie bieten
zudem den Kostenvorteil eines geringe-
ren Kraftstoffverbrauchs.

Ein EPS-System besteht aus Elektro-
motoren, Sensoren und einer elektro-
nischen Steuerung, um die Lenkunter-
stiitzung zu gewahrleisten. Der Motor
treibt ein Getriebe an, das entweder
mit der Lenksdule oder der Zahnstange
verbunden ist, und die Sensoren mes-
sen das Lenkmoment (Lenkkraft) sowie
die Drehgeschwindigkeit und Winkel-
position des Lenkrads. Das elektroni-
sche Steuermodul interpretiert diese
Drehmoment-, Geschwindigkeits- und
Positionsdaten zusammen mit der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und anderen
Fahrwerksdaten, um die Reifen
entsprechend einzulenken.

Da EPS-Systeme elektronisch gesteu-
ert werden, konnen sie Fahrzeuge ohne

Zutun des Fahrers lenken und werden
bereits fiir Parkassistenzsysteme mit
automatischer Lenkung und elektroni-
scher Stabilitatskontrolle (ESC) einge-
setzt. Auflerdem
EPS-Systeme den
Ubergang von Ver-
brennungsmotoren zu
batteriebetriebenen Fahr-

unterstiitzen die

zeugen. Die in diesen EPS-
Systemen verwendeten Lenk-
winkelsensoren miissen jedoch sehr
genau sein, um das autonome Fahren
fir den Anwender effektiv und

sicher umzusetzen.

Fortschritte bei
Lenksensoren

In der Regel kommen Hall-
sensoren fiir die Lenkwinkeler-
fassung zum Einsatz, wobei die
Stirke oder Anderung von Magnetfel-
dern gemessen wird. Mit zunehmender
Datenverarbeitung und Elektrifizierung
in Fahrzeugen storen jedoch die
magnetischen Streufelder, die
von den eingesetzten
E-Motoren
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oder Stromleitungen in Hybrid- oder
Elektrofahrzeugen erzeugt werden, die
Funktion des Sensors. Die Minderung
dieser Storung ist daher zu einem immer
wichtigeren Thema geworden.




Zu den Anwendungen des HAL 39xy

zdhlen neben der Lenkwinkel- auch die

Positionserfassung an verschiedenen

Stellen im Fahrzeug, wie etwa Pedale,

Ventile und Gangwechsel.

TDK geht diese Herausforderung
mit dem Sensor HAL 39xy an, der Streu-
felder kompensiert. Der Sensor basiert
auf der patentierten 3D-HAL-Pixelzel-
lentechnik von TDK, die dazu beitragt,
Magnetfelder genau zu messen und

i: Netzwerke, einschliefllich SENT/

PSI5 und Short PWM Code (SPC).
SPC ist eine Erweiterung des Standard-

X

gleichzeitig unempfindlich gegeniiber
Streufeldern zu sein. Der kompakte
4-in-1-Sensorchip unterstiitzt Linear-
messung, die Messung von zwei Rotati-
onspositionen bis zu 180 und 360° sowie
3D-Magnetfeldmessungen in x-, y- und
z-Achse. Der Sensor verwendet dabei

unterschiedliche ~Anordnungen von
Hall-Platten innerhalb des Chips,
um die

Leistungsfa-

higkeit in jedem

Modus zu optimieren.

Da alle vier Modi in einem

einzigen Baustein integriert sind,

bietet der Sensor klare Vorteile fiir Ent-

wickler, da sie nur ein Bauteil statt vier
qualifizieren mussen.

Der Sensor unterstiitzt

verschiedene digitale Schnitt-

stellen fiir fahrzeuginterne

SENT-Proto-
kolls gemafd
SAE J2716. Es

ermoglicht die Datentibertragung basie-
rend auf einem Triggerimpuls, der von
einer externen ECU gesendet wird und
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unterstitzt Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen sowie einen Single-Wire-Bus-Mo-
dus mit bis zu vier Sensoren. Der HAL
39xy ist ein ASIL-B-fihiger SEooC-Sen-
sor (Safety Element out of Context), der
gemafd ISO 26262 entwickelt wurde, um
funktionale Sicherheit zu unterstiitzen.
Der Sensor kommt bereits in Lenkwin-
kelerfassungssystemen  fiir
Fahrzeuge zum Einsatz.

autonome

Weitere Sensoranwendungen

Dartiber hinaus werden derzeit Lo-
sungen wie die Lenkwinkelerfassung in
Steer-by-Wire-Systemen fiir den prakti-
schen Einsatz entwickelt, die eine natiir-
liche Ergidnzung zum fortschrittlichen
autonomen Fahren sind. Steer-by-Wire
beseitigt die mechanische Verbindung
zwischen dem vom Fahrer gesteuer-
ten Lenkrad und dem Einschlagen der
Reifen. Stattdessen wird die Lenkung
iiber elektrische Signale umgesetzt. Da-
riber hinaus kann der HAL 39xy noch
mehr X-by-Wire-Systeme unterstiitzen,
wie Brake-by-Wire und Shift-by-Wire
(Bremsen und Gangwechsel). Die 3D-
Sensoren eignen sich auch fiir zahlreiche
andere Anwendungen, u.a. fir alle Arten

von Ventilen und Stell-

gliedern, Wahl-

und  Schalt-

hebeln, Pedalposi- tionserkennung,

Positionserkennung in Getrieben oder
zur Fahrgestellpositionserkennung. [J



WEITERENTWICKELUNGEN BEI RELAIS, UM DIE HERAUSFORDERUNGEN
FUR INTELLIGENTE GEBAUDE ZU MEISTERN

Perfekter Schalter fiir Energiespeicher

Die Welt verdndert sich schnell, und wir stehen als Gesellschaft vor grofien
Herausforderungen. Dazu gehoren das Erreichen der Kohlenstoft-/Klimaneutralitit, die

Verwirklichung einer digitalen Gesellschaft und eine verlingerte gesunde Lebenserwartung.

TEXT: Steve Drumm und Yoshiaki Anai, Omron Electronic Components
BILDER: Omron, iStock, Shenki
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Das Leistungsrelais G9KB bietet bidirektionale
Hochleistungs-Gleichstromschaltungen fir
die nachste Generation erneuerbarer Batterie-
speichersysteme (BESS) fiir Haushalte und
DC-Wallboxen fiir Elektrofahrzeuge (EV).

Omron ist davon tiberzeugt, dass die Elektronikindustrie ei-
nen groflen Beitrag zur Bewiltigung dieser Herausforderungen
leisten kann. Prasident und CEO Yoshihito Yamada erlduterte die
Rolle, die das Unternehmen bei der Verkiindung seiner SF2030-
Vision des Unternehmens spielen kann. In diesem Artikel unter-
suchen wir die verfiigbaren Losungen fiir die Umstellung der
Energiequellen, ein Element dieser Vision. Diese Schaltlosun-
gen werden die Nutzung erneuerbarer Energien vereinfachen,
die Einfiihrung sauberer Technologien wie EV férdern und den
Energieverbrauch insgesamt senken.

Solarmodule und Ladestationen fiir E-Fahrzeuge

Der Markt fiir Systeme zur Erzeugung erneuerbarer Energien
in Haushalten wandelt sich von einem Einspeisetarifmodell (FIT),
bei dem ungenutzte ("tiberfliissige") Energie aus Solarmodulen in
das Stromnetz eingespeist wird, zu einem Eigenverbrauchssystem
oder einem gréfieren Energiespeichersystem (ESS), das die Netz-
abhingigkeit verringert und die optimale Nutzung von emissi-
onsarmem oder -freiem Strom erleichtert.

Eine Reaktion darauf ist zum Beispiel das neue Power-Relais
GIKB. Es leistet bidirektionale Hochleistungs-Gleichstromschal-
tungen fiir die nachste Generation erneuerbarer Batteriespeicher-
systeme (BESS) fiir Privathaushalte und Gleichstrom-Wallboxen
fir Elektrofahrzeuge (EVs). In Anwendungen dieser Art kann es
zwei unidirektionale Standardrelais ersetzen, um ein zuverldssi-
ges und sicheres Umschalten zwischen dem Laden und Entladen
von Strom aus Speichergeriten zu ermdglichen. Das bidirektio-
nale Relais kann in einem Power Conditioner eingesetzt werden,
um eine stabile Stromabgabe von einer Batterie zu gewéhrleisten,
und es ist besonders vorteilhaft fiir erneuerbare Energiesysteme
in Haushalten: zum Beispiel, wenn Strom aus Sonnenkollektoren
zum Aufladen eines Elektrofahrzeugs verwendet wird.

Das G9KB (DC 600 V/50 A) verftgt tiber Omrons ungepol-
te Lichtbogenldschungstechnologie (CAE), die den Lichtbogen
mithilfe der Magnetkraft eines in der Nahe des Kontaktpunkts

platzierten Permanentmagneten ‘streckt. Dadurch eignet sich das
Relais fiir die nichste Generation von Vehicle-to-Home- (V2H)
und Vehicle-to-Grid- (V2G) Ladesystemen. In einem V2H-Sys-
tem ermoglicht das Relais die Nutzung einer EV-Batterie als
Stromquelle fiir ein Haushaltsstromsystem, wenn die Solarzellen
keinen Strom erzeugen. In einem V2G-System hingegen kann die
gespeicherte Energie in das Netz eingespeist werden. Fiir diese
Anwendungen wurde auflerdem ein DC-Leistungsrelais mit ge-
ringem Platzbedarf auf den Markt gebracht, das ohne Leistungs-
einbuflen Platz auf der Leiterplatte spart: Ein einzelnes G5PZ-X-
Relais mit einer Grofle von nur 15,2 mm (B) x 26,4 mm (L) deckt

OGN far THR
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200 VDC/20 A ab. Zwei dieser Relais kénnen jedoch in Reihe
geschaltet werden, um Stréme bis zu 400 VDC/20 A zu schalten.

Relais fiir Gebdudeautomationssysteme

In typischen Gebdudeautomationssystemen sind die Lasten
sehr unterschiedlich und umfassen Heizung, Klimatisierung, Be-
leuchtung und andere Elemente. Neueste angewandte Technolo-
gien stellen auch neue Anforderungen an die Relais. Eine Reihe
von Plattformrelais erfiillen alle unterschiedlichen Anforderun-
gen eines Gebdudeautomationssystems. Die G5Q-Familie bietet
beispielsweise verschiedene Spezifikationen mit demselben PCB-
Layout, um unterschiedliche Schaltanforderungen zu erfiillen.
Wie bei anderen Bauteilklassen auch sind Relaishersteller gefor-
dert, ihre Komponenten kompakter zu gestalten. Frither waren
Designs mit einer Lange von fast 30 mm durchaus akzeptabel -
heute nicht mehr. Das G5Q ist daher nur 20 mm lang, 15 mm
hoch und 10,3 mm tief, bietet aber eine hohe Spezifikation.

Spezifische Anwendungen haben ihre eigenen Herausforde-
rungen. So erzeugen beispielsweise LED-Beleuchtung, Wasser-
pumpen und kapazitive Eingangsfilter mit Leistungsfaktorkor-
rektur hohe Einschaltstrome, die in der Regel Mikrosekunden
lang sind. Dadurch werden die Relaiskontakte extrem belastet.
Wenn Relaiskontakte miteinander verschweiflen, wird das Re-
lais und damit das Gerit zerstort. Der Typ G5Q-1A4-EL2 wurde
fir kapazitive Einschaltstrome im ps-Bereich entwickelt. Dieses
Relais ist vollstandig gekapselt und kann Einschaltstrome von 40
A/100 ps und Nenn-Ausschaltstrome von 1 A/250 V AC bis zu
100.000 Mal schalten. Auflerdem entspricht es der UL508 TV3
(Einschaltstrome von 51 A). Dies wurde durch eine neue Form
der Kontaktfedern erreicht, deren Federkraft auf die Spulenleis-
tung von 400 mW optimiert ist. Dies unterdriickt schédliches
Kontaktprellen und Lichtbogenbildung und tragt nachhaltig zur
Erhohung der Relais-Lebensdauer bei.
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Der innovative Schaltkontakt des G5Q-Relais
vervierfacht die Lebensdauer.

PWM-gesteuerte und bistabile Relais

Da Relais selbst Strom verbrauchen, ist Systementwicklern
die Reduzierung dieser Leistungsaufnahme ebenfalls ein An-
liegen. Hauptursache dafiir ist der "Spulenhaltestrom”, der be-
notigt wird, um den Relaiskontakt geschlossen zu halten, wenn
der Stromkreis unter Spannung steht. Die Relais G2RL, G5Q
and G5NB unterstiitzen eine Pulsweitenmodulation (PWM) des
Haltestroms, wodurch das Tastverhéltnis und damit der durch-
schnittliche Strom reduziert werden. Sie bieten eine um circa 50
Prozent niedrigere Spulenleistung als vergleichbare Standardver-
sionen. Dies senkt den gesamten Stromverbrauch und damit die
Wirmeentwicklung im Relais, verbessert den Wirkungsgrad und
verringert die Warmebelastung, insbesondere bei Anwendungen,
bei denen mehrere Relais gleichzeitig eingesetzt werden. Alle drei
Relais-Familien sind ebenfalls optional in den IEC/EN 60335-1
konformen Versionen erhiltlich.

Bei bistabilen Relais entfillt die Notwendigkeit eines Halte-
stroms fiir die Spule génzlich. Das bistabile 16A-Relais G5RL-K-
EL beispielsweise ist nach IEC60669-1 zugelassen und weist eine
hohe Einschaltstrombelastbarkeit von bis zu 255 A (Kondensator
140 pF) aus. Damit eignet es sich ideal fiir anspruchsvolle Schalt-
umgebungen mit stark schwankenden Lasten. Das Bauelement
ist auch mit der internationalen Sicherheitsnorm fiir elektrische/
elektronische Haushaltsgerite (IEC60335-1) kompatibel.

Fazit

Elektromechanische Leiterplattenrelais sind beliebt, weil sie
zuverlidssig und sicher sind, eine hohe Isolierung bieten und kos-
tengiinstig sind. Relaishersteller haben sich den Herausforderun-
gen neuer Anwendungen gestellt und neue Losungen entwickelt.
Auf diese Weise helfen sie Kunden, Systeme zu liefern, die eine
nachhaltige, energieeffiziente Welt fiir uns alle schaffen. O
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Batterielaufzelt verlge

Als Verbraucher priifen wir beim Kauf eines
batteriebetriebenen Gerits in der Regel zuerst, wj
es mit einer einzigen Batterieladung durchhl
Batterielaufzeit ist bei vielen tragbaren Gera
weile ein wichtiges Kaufkriterium, aber au
wachsende Zahl industrieller IoT-Sensor
dhnlicher Anwendungen ist sie ein wic

ern

TEXT: Mark Patrick, Mouser Electronics

BILDER: Mouser; Nordic Semiconductor; iStock, peepo
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Der vereinfachte Funktionsaufbau eines typischen loT/lloT-Sensors

Eine lingere Batterielaufzeit lasst sich
nicht einfach durch eine groflere Batterie
erreichen, denn physische Grofien und
Abmessungen setzen praktische und auch
optische (Design-) Grenzen. Entwickler
von Embedded-Systemen miissen sich da-
her eingehend mit dem Stromverbrauchs-
profil ihrer Anwendung befassen, um so-
wohl den Strombedarf in Echtzeit als auch
die Faktoren, die den Stromverbrauch be-
einflussen, vollstindig zu verstehen. Die-
ser Beitrag befasst sich mit der Ermittlung
des Stromverbrauchsprofils eines IIoT-
Sensors und den praktischen Schritten, die
Entwickler unternehmen kénnen, um den
Stromverbrauch zu senken.

Unsere batteriebetriebene Welt

Das gelegentliche Auswechseln der
Batterie eines drahtlos verbundenen Ther-
mostats oder Sicherheitssensors, der in
unserem Haus verwendet wird, mag fiir
uns eine kleine Unannehmlichkeit sein.
Es dauert nur ein paar Minuten und kos-
tet nur wenig. In den meisten Féllen in-
formiert uns das Gerit tiber eine Smart-
phone-App, dass die Batterie ausgetauscht
werden muss. Bei einem Rauchmelder
zum Beispiel ist eine Benachrichtigung
besonders wichtig, um die Funktion des
Sensors immer zu gewéhrleisten.

Doch die Sache sieht anders aus, wenn
wir an die Aufgabe denken, den Batterie-
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wechsel von Hunderten von Industriesen-
soren zu verwalten, die sich an mehreren
entfernten Standorten befinden. Der Bat-
teriewechsel selbst mag zwar nur ein paar
Minuten dauern, aber die Fahrt zu jedem
Standort, das Auffinden der einzelnen Sen-
soren und die Fahrt zum nachsten Sensor
kann zu einer teuren Vollzeitaufgabe wer-
den. Dieses so genannte ,Truck Roll“ ist
zu einem versteckten und kostspieligen
Aspekt jeder IIoT-Einfithrung geworden.

Damit die Auswirkungen von héufigen
Batteriewechseln gemildert werden kon-
nen, mussen die Hersteller von batteriebe-
triebenen Geriten wissen, wie ihr Produkt
wihrend des Betriebs Strom verbraucht.
Anhand dieser Informationen ldsst sich
die voraussichtliche Batterielaufzeit be-
rechnen. Dieser Ansatz ist auch ein wich-
tiger erster Schritt, um die Batterie durch
eine alternative Energiequelle, wie etwa
durch eine Solarzelle, zu ersetzen.

Ein Beispiel ist der Einsatz von Energy-
Harvesting-Technologien, bei denen Ener-
gie in einem Superkondensator gespei-
chert wird. Als potentielle Energiequellen
kommen Vibrationen, Sonnenenergie und
Wirme in Frage. Eine eingehende Unter-
suchung des Stromverbrauchsprofils und
des Arbeitszyklus des Gerits zeigt, ob
geniigend Energie gewonnen und gespei-
chert werden kann, um einen kontinuier-
lichen Betrieb zu gewahrleisten.
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Batteriebetriebener Sensor

In der Abbildung ist der funktionale
Aufbau eines drahtlos vernetzten, batte-
riebetriebenen Temperatur- und Feuch-
tigkeitssensors zu sehen. Dieser Aufbau ist
typisch fiir viele IoT/IIoT-Geréte, die zur
Messung und Meldung verschiedener Um-
weltparameter verwendet werden. Beim
Sensorbetrieb fithrt der Mikrocontroller
(MCU) die folgenden Schritte durch:

— Aufwachen aus dem Sleep-Modus

— Abfragen der Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitswerte von den Sensor-
elementen

— Paketieren der Sensordaten in ein

Nachrichtenprotokollformat
— Herstellen einer Verbindung zu

einem Wireless Access Point durch

den drahtlosen Transceiver

— Ubertragen der Daten an das
HostsystemVersetzen des gesamten
Gerits in den Sleep-Modus

Die Stromregelung und Umwandlung
der Batteriespannung erfolgt iiber einen
Power Management IC (PMIC); weitere
Schaltkreise sorgen fiir die Messung von
Spannung und Strom. Diese Daten kon-
nen mit den Sensordaten an die Host-An-
wendung weitergegeben werden.

Hochintegrierte drahtlose System-
on-Chip (SoC)-Mikrocontroller verfiigen
iiber sehr viele Funktionen. Ein Beispiel

ist das zellulare System-in-Package (SiP)
nRF9160 von Nordic Semiconductor. Zur
Fertigstellung eines Designs sind nur die
Sensoren und die zugehérigen Kompo-
nenten fir die Signalkonditionierung er-
forderlich. Auf dem Datenblatt des Bau-
elements sind die einzelnen Stromver-
brauchsparameter des Mikrocontrollers
und des drahtlosen Transceivers in den
verschiedenen Sleep-Modi angegeben.
Der drahtlose Transceiver wird unabhén-
gig gesteuert und bietet so die Moglichkeit
zur Verwaltung seines Verbrauchsprofils.
So kann die integrierte Firmware etwa
sicherstellen, dass der drahtlose Transcei-
ver nur bei Bedarf aktiviert wird. Einige
der Peripheriegerite des Microcontrollers
kénnen wihrend dieses Vorgangs in den
energiearmen sogenannten Sleep-Modus
versetzt werden und dadurch das Gesamt-
verbrauchsprofil deutlich senken.

Messung des Stromverbrauchs

Fir die Abschitzung der Batterie-
laufzeit eines Sensors muss der laufende
Stromverbrauch eines Gerits sorgfiltig
analysiert werden. Wenn ein Durch-
schnittsverbrauch ermittelt wurde, kann
das Entwicklungsteam einige Mafinahmen
testen, um die theoretisch vorhergesag-
te Batterielaufzeit zu verbessern. Hierzu
konnen folgende Mafinahmen gehéren:

— MCU und drahtlosen Transceiver
sorgfiltig aufeinander abstimmen.
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Das hochintegrierte zellulare drahtlose
Transceiver-Mikrocontroller-SiP nRF9160

— Abschaltung von Peripheriegeriten,
wenn sie nicht bendtigt werden.

— Anderung des vorgegebenen
Arbeitszyklus des Gerits.

— Testen verschiedener Sleep-Modi.

— Drosselung des MCU-Takts, wenn
keine Daten verarbeitet werden.

Eine préizise Messung des Stroms mit
einem so hohen dynamischen Bereich ist
jedoch komplex und tibersteigt haufig die
Moglichkeiten eines typischen Digital-
Multimeters (DMM).

Der flieBende Strom wird normaler-
weise mit dem Ohm'schen Gesetz berech-
net, wobei der Spannungsabfall iiber einen
Querwiderstand (Shunt) gemessen wird.
Der Spannungsabfall iiber dem Querwi-
derstand - die so genannte Biirdenspan-
nung - reduziert die von der Last gelieferte
Spannung. Fiir erkennbare, genaue Strom-
messungen im niedrigen pA-Bereich muss
die Biirdenspannung ausreichend hoch
sein, damit das DMM sie messen kann,
ohne die Versorgung so weit zu reduzie-
ren, dass sie ein fehlerhaftes Verhalten
des zu prifenden Gerits verursacht. Hin-
zu kommt, dass der Priifling dynamisch
arbeitet und sofort von niedrigen pA- zu
mA-Werten wechselt. Bei typischen SoC-
Versorgungsschienen von 1,8 V oder 3,3 V
wiirde die Anderung der Biirdenspannung
zu Brownout-Resets des zu priifenden Ge-
rits wahrend des Betriebs fiihren.



Sleep

Description

Imcuoren MOU off, medam off, no FAM retention,
watkon iy GPIO) and resat

Imcuomo  MCLU on IDLE, madem off, ATC off

I MCU on IDLE, modam off, RTC aff

IMcuore MEU on IDLE, modam off, wake on GRIOTE input
{event moda, LATENCY=LowLatency)

IMcuona  MOU on IDLE, modem off, wake on GPIOTE inpu
(vert mode, LATEMC Y sLowPower)

IMcUos MCLU an IDLE, modem off, wake cn GRIOTE input

Stromverbrauch des (ipoet envent)
Mikrocontrollers nRF9160 in Irana FAM retention laakage cument of a 32kB block
verschiedenen Sleep-Modi

Max, Units

H 17
1.8 Ty
22 A
6003 A
17.8 A
18 .y
0.0 Ty

Fir diese speziellen Anforderun-
gen gibt es einige Prizisionsmessgerate.
Diese teuren Gerite verwenden jedoch
Relaisschaltungen, um die Werte des
Querwiderstands wihrend des Betriebs
zu dndern, aber der damit verbundene
Zeitaufwand fiihrt selbst bei Halbleiter-
schaltungen zu einer Verschlechterung
der Messdetails und der Genauigkeit.
Um das Problem der Messungen im hoch-
dynamischen Strombereich zu 16sen, ha-
ben die Hersteller Power-Profiling-Tools
entwickelt, die den Verbrauch in Echtzeit
genau messen und aufzeichnen. Beispiele
hierfiir sind das Power Profiler Kit 2 (PPK)
von Nordic Semiconductors und das Otti

Arcvon Qoitech.
Power Profiler 2

Das USB-Powered Power Profiler Kit
2 (PPK) von Nordic Semiconductor mit
USB-Stromversorgung bietet einen Mess-
bereich von 200 nA bis 1 A mit einer be-
reichsabhingigen Aufldsung zwischen 100
nA und 1 mA. Es kann in einem Source-
Modus arbeiten, bei dem es die Spannung
des zu prifenden Gerits liefert, oder in
einem Amperemeter-Modus, bei dem es
ausschliefllich den Strom misst. Das PPK
bietet einen per Software konfigurierbaren
Ausgang von 0,8 VDC bis 5 V mit maxi-
mal 1 A. Die Fihigkeit zur Strommessung
in Echtzeit betragt 100 kS/s. Das Gerit
schaltet automatisch zwischen fiinf Strom-

messbereichen um und gewdhrleistet da-
durch eine optimale Auflosung.

Die PC-basierte Power-Profiler-App
stellt eine Verbindung zum PPK her und
bietet die Schnittstelle zur Konfiguration
des PPK und zur Aufzeichnung von Mess-
daten. Das PPK2 bietet zudem eine Reihe
digitaler GPIO-Pins fiir den Anschluss
an das zu priifende Gerit, um bestimmte
Funktionen zu steuern, oder an einen Lo-
gik-Analysator, um die Strommessungen
mit dem Anwendungsprogramm des zu
priifenden Gerdts zu synchronisieren.

Qoitech Otti

Das Otti Arc von Qoitech ist ein kom-
pakter, tragbarer und vielseitiger Strom-
analysator, der mit einer Auflésung von
tiber 50 nA in acht Stufen messen kann,
von einigen zehn Nanoampere bis 5 A.
Das Otti Arc kann als Konstantspan-
nungs- oder Stromquelle und als Strom-
senke konfiguriert werden. Mit der Strom-
senke lassen sich verschiedene Batterien
und Anwendungsszenarien bis maximal
2,5 A emulieren und profilieren. Die Ab-
tastrate des Arc betragt 4 kS/s. Das Gerit
kann tiber den USB-Anschluss des Host-
Computers oder tiber eine externe Strom-
versorgung betrieben werden.

Die Otti Arc-Software enthilt alle
Funktionen, um den Betrieb der Strom-
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messquelle und -senke zu konfigurieren
und den Stromverbrauch des zu priifen-
den Gerits aufzuzeichnen. An der Vorder-
seite befinden sich GPIO-Pins, mit denen
logische Zustande verfolgt und der Betrieb
des zu priifenden Gerits zu Analysezwe-
cken gesteuert werden kann.

Power Profiling fiir Ihr Design

Wenn Sie die Batterielaufzeit maxi-
mieren moéchten, miissen Sie das Strom-
verbrauchsprofil Thres Gerdts genau
kennen. Der durchschnittliche Strom-
verbrauch hilft bei der Abschdtzung der
Batterielaufzeit, aber Spitzenwerte konnen
den Durchschnitt wihrend des normalen
Betriebs stark beeinflussen. Bevor Sie mit
der Optimierung der Firmware des Geréts
beginnen konnen, miissen Sie ein Strom-
verbrauchsprofil iiber den gesamten Be-
triebszyklus des Gerits erstellen.

Die beiden vorgestellten Messsysteme
sind in der Lage, extrem niedrige Strom-
werte mit einem hohen dynamischen Be-
reich zu messen. Sie sind in der Lage, die
gemessenen Daten aufzuzeichnen und auf
einer mit der Firmware des Gerits syn-
chronisierten Zeitachse darzustellen. An-
hand dieser Informationen kénnen Em-
bedded- und Hardware-Entwickler damit
beginnen, den Programmcode zu untersu-
chen, um Moglichkeiten zur Senkung von
Stromspitzen zu ermitteln. (J
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Anschrift

HY-LINE Power Components Vertriebs GmbH
Inselkammerstrale 10

82008 Unterhaching, Germany

T +49/89/614503-10

F +49/89/614503-20

power@hy-line.de
www.hy-line-group.com/power

Griindungsjahr
1988

HY-LINE Power Components - Ihr Partner
fiir Leistungselektronik

HY-LINE Power Components liefert Thnen
Kernbauteile und -komponenten der Lei-
stungselektronik und kann Sie damit in allen
relevanten Fragen beratend unterstiitzen.
Sie finden bei HY-LINE Power Components
hochwertige IGBT-Module mit innovativem
IGBT-Treiber
mit vielen integrierten Funktionen, Gleich-

Gehduseaufbau, kompakte
und Diodenmodule in robusten
Industrie Mehrfachpacks, AC/DC- und
DC/DC-Wandlermodule, GaN-HEMTs, Ein-
zelhalbleiter sowie passive Bauelemente. Von

richter

der SMD-Miniaturdrossel {iber Ansteuer-
iibertrager bis zu Hochleistungsdrosseln und
Leistungs-Transformatoren fiir Schaltfrequen-
zen im kHz-Bereich bieten wir die gesamte
Palette der Induktivititen. Super- und Hoch-
volt-Folien-Kondensatoren ergidnzen unser
Programm. Hier kénnen wir von der Ein-
zelzelle iiber Module bis hin zur kompletten
Losung fiir Energiespeicher alles anbieten.
Auch fiir die Bus-Kommunikation der Lei-
stungselektronik haben wir passende Bauteile
wie zum Beispiel isolierende Datenkoppler.
Im Portfolio sind unter anderem Bau-
und Module der
Mitsubishi, Power Integrations, Powersem,
TDK-Lambda, ABB, PHI-CON, Transphorm,
Eaton, Sirio, Electronicon und Maxwell. In

elemente Hersteller

unserem Online Showroom kénnen Sie sich
iiber unser gesamtes Angebot informieren:
www.hy-line-group.com/power-showroom

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

ShE-LINE

POWER

COMPONENTR

M une

www.hy-line-group.com/power-showroom

Zielmirkte

Alle Bereiche industrieller Elektronik mit
Schwerpunkten in Leistungselektronik, Strom-
versorgungstechnik, Energiespeicher, Bahn-
technik, Luft- und Raumfahrt, Medizintech-
nik, Steuerungstechnik und Automatisierung.

Dienstleistungen

Als hoch spezialisierter Vertriebspartner und
Herstellerreprasentant verfiigt die HY-LINE
Power Components iiber ein umfassendes
anwendungsspezifisches Know-how. Unsere
Applikationsingenieure konnen Thre Ent-
wicklerteams bereits in der Designphase
bei der Bauteileauswahl und der Konfigura-
tion aufeinander abgestimmter Subsysteme
unterstiitzen. Sie profitieren durch umfas-
send geschulte Produktspezialisten, aktu-
elle Datenblatter, Application Notes und
Trainings / Workshops zu Spezialthemen,
Entwicklungskits und Designtools. Von der
Bestellung von Mustern in der Design-In
Phase bis zur Belieferung Ihrer Serienbe-
darfe bieten wir auf Thre Anforderungen
angepasste Lager- und Logistikkonzepte und
sichern damit eine reibungslose Versorgung.

Prisenz

Zentrale in Unterhaching bei Miinchen, Ver-
triebsbiiros im gesamten Bundesgebiet und
eigene Niederlassung in der Schweiz.

Lagerstandort
Unterhaching bei Miinchen

Qualititsmanagement
ISO 9001-zertifiziert
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Firmenphilosophie

HY-LINE setzt auf innovative Technologien
zu wettbewerbsfahigen Preisen. Der Kunde
erhilt individuelle Beratung, Applikations-
unterstiitzung und Produkte von Herstel-
lern, die sich durch neue technische Losun-
gen von anderen abheben.

Seit der Griindung vor iiber 30 Jahren
verfolgt HY-LINE ein kundenorientiertes
Unternehmenskonzept, das die hohe Inno-
vationsrate der Elektronik und die damit
verbundenen Anforderungen an appli-
kationsspezifischem Know-how bertick-
sichtigt.

Die Entwicklungsunterstiitzung geht deut-
lich iiber die reine Produktvorstellung hin-
aus. Oft erschliefit sich der Vorteil eines
Bauteiles erst dann, wenn man die Auswir-
kung auf die Gesamtschaltung betrachtet.
Dazu ist ein Know-How fiir die Anwendung
noétig, welches Sie bei uns finden.

HY-LINE Power Components ist spezialisiert
auf alle Fragen und Produkte rund um Leis-
tungselektronik, Energiespeicher, Stromver-
sorgung, Batteriesysteme sowie aktive und
passive Bauteile. Wir sind Vertragsdistributor
und Représentant von renommierten Elektro-
nikherstellern.

Bei der Auswahl der Hersteller achten wir dar-
auf, dass jeder in seinem Fachgebiet als Spezia-
list mit einzigartigem Know-how gilt. Von die-
ser hohen Loésungskompetenz kénnen Sie bei
Thren Anwendungen profitieren. Zudem wih-
len wir unsere Hersteller und deren Produkte
auch nach der Nutzung von Synergien aus.
Dadurch kénnen wir Thnen fiir viele Anwen-
dungen komplette Losungen anbieten. O
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clektronik =

kiihlen schiitzen verbinden

Anschrift

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG
Nottebohmstrafle 28

58511 Liidenscheid, Germany

T +49/2351/435-0

F +49/2351/45754
info@fischerelektronik.de
www.fischerelektronik.de

Firmenbeschreibung

Bereits seit 1968 ist Fischer Elektronik ein
vielseitiger und flexibler Hersteller von
mechanischen Elektronikkomponenten am
Standort Deutschland. Man beschiftigt
am Hauptsitz in Liidenscheid in Nord-
rhein-Westfalen und in den Verkaufsbiiros
mehr als 400 Mitarbeiter, denen hochmo-
derne Produktionsanlagen, Betriebsmittel
und Verwaltungstools zur Verfiigung stehen.
Mit eigenen Verkaufsbiiros in Osterreich, der
tschechischen Republik sowie der Slowakei
sichert sich Fischer Elektronik den Zugang

in interessanten Mérkten im Osten Europas.

Aufgrund eines engmaschigen Vertriebsnet-
zes im In- und Ausland ist es moéglich, die
Produkte weltweit in mehr als 90 Liander zu
verkaufen. Namhafte Branchen- und Markt-
fithrer haben Fischer Elektronik Produkte
eindesigned. Mit mehr als 17.000 Kunden der
Elektro- und Elektronikindustrie ist Fischer
Elektronik eine echte Brand fiir mechanische
Elektronikkomponenten, die auch in den
Katalogen der wichtigsten international tati-
gen Katalogdistributoren zu finden ist. Das
Herstellungsprogramm umfasst Kithlkérper
und Systeme fiir die Halbleiterentwdrmung,
thermische Transfermaterialien wie Folien,
Kleber und Pasten, Steckverbindungen rund
um die Leiterplatte sowie ein komplettes
19“ Aufbausystem und systemunabhéngige
Gehiduselosungen. Die Varianz der Standard-
artikel unter Beriicksichtigung verschiedener
Oberflachen, Polzahlen und Lingen betragt
weit mehr als 80.000 Einzelartikel, die man
in dem am Markt bekannten dreiteiligen

Produktkatalog und unserer Website wie-

derfindet. Durch frithe Beteiligungen an
Forschungsprojekten und in Entwicklungs-
verbanden steht man in der ersten Reihe
bei Kunden aus den Gebieten E-Mobilitit,
erneuerbare Energien, LED-Lighting und
Brennstoffzellen. Die Starke des Unterneh-
mens liegt zum einen in der Vorhaltung eines
Lagers fiir mehr als 680 verschiedene Alumi-
nium-Kithlkérperprofile, die in einem rund
3.200 Tonnen fassenden Hochregal-Waben-
lagereine eine schnelle Versorgung unserer
Kunden garantiert. Zum anderen besteht
die Moglichkeit, aus den Standards spezielle,
kundenspezifisch bearbeitete Lésungen gene-
rieren zu konnen, die in puncto Stiickzahl,
Qualitat und Preis den hohen Kundenan-
forderungen entsprechen. Ein hohes Maf} an
Qualitats- und Umweltbewusstsein sowie die
Fokussierung auf die Wiinsche und Belange
der Kunden gehéren zur Unternehmensphi-
losophie. Der Zertifizierungsstand nach ISO
9001, ISO 14001, ISO 27001 und AEO-C
zeugt hiervon. O
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MEHR ENERGIE AUS FESTKORPERBATTERIE HERAUSHOLEN

Leistung satt

Batterien mit méglichst viel Energie sind vor allem fiir Elektrofahrzeuge gefragt. Das Fraunhofer
IPA arbeitet im Rahmen des Forschungsprojekts "SOLIST - Solid state rechargeable accumulator
launch" an Festkorperbatterien (FKB), die mit 700 Wattstunden pro Kilogramm eine fast doppelt
so grofle Energiedichte haben sollen wie heutige Lithium-Ionen-Batterien.

TEXT: Fraunhofer IPA  BILDER: Fraunhofer IPA; iStock, BabySofja

Die gegeniiber herkommlichen Zellen erhéhte Energiedichte wire ein
Meilenstein in der Elektromobilitat der nachsten Generation. Dariiber
hinaus soll ein massentaugliches, kostengiinstiges Produktionskon-
zept fiir FKB-Zellen entwickelt werden, um eine schnelle Umset-
zung und Skalierung der Ergebnisse in eine industrielle Serien-
fertigung zu ermoglichen. Digitale Zwillinge helfen dabei,
bestehende Hiirden fiir die Massenproduktion aus dem Weg
Zu raumen.

Ein Ziel von SOLIST ist es, diese Industrialisie-
rung mit den Konsortialpartnern in Baden-Wiirt-
temberg vorzubereiten beziehungsweise die
erforderlichen Kompetenzen aufzubauen.
Damit kann Baden-Wiirttemberg durch
die Umsetzung des Projekts eine fiih-
rende Rolle in dieser zukunftsweisen-
den Technologie erreichen.

Lithium-basierter
Festkorperelektrolyt

Festkorperbatteriezellen enthalten im
Gegensatz zu einer Lithium-Ionen-Batterie
keine Flussigkeit als Elektrolyt, sondern einen
keramischen oder sulfidischen, also schwefelhal-
tigen Festkorperelektrolyt. Auch Polymerelektrolyte
sind eine Option. Heutzutage werden Festkorperbatte-
rien iberwiegend mit Lithium als Anode aufgebaut, was
besondere Herausforderungen an die Montageumgebung
mit sich bringt. Damit das Material nicht mit dem Sauerstoff
oder der Feuchtigkeit aus der Luft reagiert, sind neben einer
kostspieligen Trockenraumbedingung teils zusétzliche gekapselte
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Anwendungsbeispiel Rohstoffaufgabesystem bei der VARTA Consumer
Batteries GmbH & Co. KGaA im Uberblick.

Produktionsbereiche mit einem Schutzgas wie Argon notwendig.Forsche-
rinnen und Forscher vom Fraunhofer IPA untersuchen deshalb, wie
Festkorperbatterien unter moderaten Bedingungen gefertigt werden
konnen. Ein vielversprechender Ansatz ist dabei die In-situ-Ab-
scheidung des Lithiummetalls. Dabei bilden die in der Kathode
vorhandenen Lithium-Ionen beim ersten Ladevorgang eine
Schicht auf dem Ableiter der negativen Elektrode. Versuche
sollen zeigen,mit welchem Ableitermaterial die In-situ-An-
odenbildung am besten gelingt.

Digitaler Zwilling simuliert Fertigung

Um herauszufinden, welche der vielen
Parameter fiir die Fertigung am geeig-
netsten sind, ist es bisher erforderlich,

umfangreiche Versuchsreihen durch-

zufithren - und zwar nicht nur im

Labor, sondern auch unter skalierba-
ren industriellen Produktionsbedin-
gungen. Der Materialverbrauch wire
dabei erheblich und jede Modifikation
wiirde sich auf weitere Schritte in der Pro-
zesskette auswirken. Eine elegantere Losung
ist der Digitale Zwilling. Er assistiert dem Mit-
arbeiter in der Produktion mithilfe seiner Uber-
wachungs-, Analyse- und Vorhersagefihigkeiten.
Beim Digitalen Zwilling handelt es sich um ein virtuelles

Abbild einzelner Prozessschritte oder ganzer Fertigungsli-

nien, das kontinuierlich mit zusétzlichen Betriebsdaten an-
gereichert wird. Der Digitale Zwilling unterstiitzt Ingenieure
dabei, das zukiinftige Verhalten der Fertigung bei verschiede-

nen Parametrierungen zu simulieren und deren Auswirkungen
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im Voraus zu bewerten. Gefiittert mit umfangreichen Daten-
quellen aus der Produktion, trifft der Digitale Zwilling Aus-
sagen iber die Effizienz einzelner Prozessschritte, aber auch
iiber die Auswirkungen unterschiedlicher Verarbeitungspara-
meter auf die zu erreichende Qualitat der Zwischenprodukte,
Prozesszeiten und deren Stabilitdt. So lasst sich mit dem Digi-
talen Zwilling beispielsweise auf dem Computer des Bedieners
bestimmen, wie die Bearbeitungsschritte fiir eine Elektrode
aussehen miissten, damit sie am Ende elastisch genug ist, um
sich wickeln zu lassen.Nach der Implementierung ist der Digi-
tale Zwilling mit dem Produktionsschritt synchronisiert und
wird kontinuierlich mit aktuellen Daten aus der Fertigung ge-
speist. Er iiberwacht nun, wie stabil die Produktion lduft und
wird zum integralen Bestandteil des Qualitdtsmanagements.

Rundzellen im Format 21700

Beim Fraunhofer IPA konzentriert man sich auf Technolo-
gien, bei denen das Upscaling vom Labormuster zur industri-
ellen Grof3produktion machbar erscheint. Entscheidend dafiir
ist, dass sich neuartige Batterien mit gewissen Modifikationen
auch auf bestehenden Anlagen produzieren lassen. Als End-
produkt sollen dabei Rundzellen im gingigen Format 21700
vom Band rollen, die einen Durchmesser von 21 Millimetern
haben und 70 Millimeter lang sind. Soweit das Produktions-
konzept. Hersteller wie Varta haben sich nicht ohne Grund mit
ihren Anlagen auf diese zylindrischen Zellen festgelegt. Ein-
zelne solcher Zellen lassen sich in einem Batteriemodul leich-
ter iiberpriifen und bei einem moglichen Defekt austauschen.
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In dem Forschungsprojekt »DeMoBat«
entwickelt ein Forschungsteam vom
Fraunhofer IPA einen Industrieroboter,
der die ausgedienten Batterien von
Elektroautos sortenrein demontiert.
Dazu muss er zunéchst einmal das
Gehause aufschrauben.

Uber Hohlrdume zwischen den Zellen kann Wirme abgefiihrt
werden. Oft werden die Zellen noch als Energietréger in ande-
ren Anwendungen weiter genutzt, nachdem die Autobatterie
ausgemustert wurde. Ein Reparatur- und Recyclingkonzept fiir
diese Festkorperbatterien arbeitet das IPA ebenfalls aus.

Made in Baden-Wiirttemberg

Das Institut fiir Photovoltaik - Elektrische Energiespei-
chersysteme der Universitét Stuttgart (ipv-EES) ist verantwort-
lich fiir das Anodendesign und die Entwicklung der negativen
Ableiterlelektroden mit neuartigen sehr diinnen Keimschich-
ten zur In-situ Abscheidung von metallischem Lithium beim
ersten Laden. Auflerdem erstellt ipv-EES ein Lastenheft fiir
den Festelektrolyten in Abstimmung mit den Unternehmen
Ionic Liquids Technologies und Varta.

Die IoLiTec, Kurzform der Ionic Liquids Technologies,
entwickelt einen Festkorperelektrolyten und bereitet dessen
Markteinfithrung vor. Das Unternehmen ACI systems ent-
wickelt und baut die Produktionstools im Labormaf3stab fiir
die essenziellen Produktionsschritte der Festkorperbatterie.
Auflerdem arbeitet ACI an der Produktionstechnologie, die
fiir die Umsetzung einer Grof3serienproduktion zwingend er-
forderlich ist. Dabei geht es vor allem um die Produktions-
prozesse, die sich von einer konventionellen Lithium-Ionen-
Batterieproduktion deutlich unterscheiden. Die Varta Micro-
battery ist dabei der Endanwender. Er definiert das gesamte
Anwendungsfeld fiir den Einsatz der Festkorperbatterie. O
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MERSEN ELECTRICAL POWER

merseN

Anschrift

Mersen Electrical Power

In d. Bug 12,

91330 Eggolsheim

T: + 49/9191/73380
https://ep-de.mersen.com/

Griindungsjahr
1885

Mitarbeiter
6.800, davon ca. 340 in Deutschland

Produktportfolio
Schutz von Elektrischen Anlagen, Ldsungen
far das Energiemanagement.

Firmenausrichtung

Als globaler Experte auf den Gebieten der
elektrischen Energie und der Hochleistungs-
werkstoffe entwickelt Mersen innovative
und auf die Bedurfnisse seiner Kunden zuge-
schnittene Losungen zur Optimierung der
industriellen Leistung. Mersen bietet peri-
phere (passive) Produkte an, die zur Opti-
mierung des Betriebs und zur Erhéhung der
Sicherheit und Zuverldssigkeit von Strom-
wandlersystemeneingesetztwerden.Mersen
ist der Erfinder des LINOCUR und hat unter
dem Namen MERSEN die Marken Lindner,
M-Schneider und Ferraz Shawmut vereinigt.
Unter den Marken FTCAP und Leclanché
Capacitors
lyt- sowie Film-Kondensatoren ,Made in
Germany” vertrieben und innovative Kon-
zepte im Bereich der Leistungselektronik
entwickelt. Im Fokus liegen insbesondere
integrierte Kondensatorbanke und impuls-
belastbare Kondensatoren fiir das Energie-
management.

werden  Aluminium-Elektro-

Prasenz
weltweit

Standorte in Deutschland

Husum (Kondensatoren), Frankfurt, Linsen-
gericht(LésungenfiirdenKorrosionsschutz),
Maulburg (Lésungen fiir den Korrosions-
schutz), Eggolsheim (Vertriebsbiiro), Suhl
(Graphitspezialitdten)

Zielmarkte
Energieerzeuger,Vertreilernetzbetreiber,Bahn-
anwendungen, Regenerative Energien, Elek-
tromobilitat, Transport, Elektronik, Chemie/
Pharma, Medizintechnik und Prozessindustrie,
Bauen/Konstruktion

Referenzen

Deutsche Bahn, Infineon, AEG Power Solu-
tions, Alstom, Siemens, Liebherr, Hager,
Schneider Electric

Unternehmens-/Fertigungsstandorte

Das Unternehmen verflgt Gber mehr als
135 Jahre Erfahrung und ist mit mehr als 50
Industriestandorten und 16 F&E-Zentren in
35 Landern vertreten.

Qualitatsmanagement

Mersen liefert Produkte zum elektrischen
Schutz, die alle wichtigen Normen in
jedem Land der Welt erfiillen (ISO 9001,
ISO/TS 22163, IATF, EN 9100...). Die
Fachleute kennen sich mit den regiona-
len Vorschriften ebenso wie mit inter-
nationalen Bestimmungen und weltweit
anerkannten Qualitatsprozessen aus. Sie
helfenlhnen, Ihr Produkt auf den Markt zu
bringen, wo auch immer sich dieser Markt
befindet.

Mersen liefert ein breites Portfolio im Bereich elektrischer Schutz- und Steuertechnik
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MITSUBISHI

AV N ELECTRIC

Changes for the Better

Anschrift

Mitsubishi Electric Europe B.V.
Semiconductor European
Business Group
Mitsubishi-Electric-Platz 1
40882 Ratingen, Germany

T +49/2102/486-0

F +49/2102/486-4140
semis.info@meg.mee.com
www.mitsubishichips.eu

Qualititsmanagement
« Deutsche Niederlassung: ISO 9001, 14001
« ISO/TS22163 (Leistungselektronik)

Mitsubishi Electric Europe B.V. -
Semiconductor European Business Group
Mitsubishi Electric gehért zu den weltweit
fithrenden Unternehmen in Herstellung und
Vertrieb von elektrischen und elektronischen
Produkten fiir die vielfiltigsten industriellen
Anwendungen und Alltagsbereiche.

Seit 1978 ist Mitsubishi Electric in Deutsch-
land vertreten. Die deutsche Niederlassung
in Ratingen, Nordrhein-Westfalen, ist fiir die
Durchfithrung der technischen Service-, Ver-
triebs- und Marketingaktivititen in Deutsch-
land verantwortlich. Fiir den Geschiftsbereich
Semiconductor werden von Ratingen aus auch
die Exportaktivititen fiir EMEA gesteuert.

Im Bereich der Halbleiter nimmt Mitsubishi
Electric weltweit eine fithrende Rolle ein.
Innovatives Denken, Investitionen in moderne
Produktionsstatten und leistungsfahige Ent-
wicklungsabteilungen sichern diese Spitzen-
position.

Unsere Kunden profitieren von umfassenden
technischen Serviceleistungen sowie einem
breiten Vertriebs- und Distributionsnetz.

Unser Erfolg in der Halbleitertechnologie
basiert auf den drei Produktbereichen Hoch-
frequenz, Optoelektronik und Leistungselekt-
ronik.

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

Leistungselektronik / Technologien
Mitsubishi Electric verfiigt iiber eine mehr
als 60-jahrige Erfahrung in der Entwicklung
und Produktion von Leistungshalbleitern. Als
weltweit erstes Unternehmen, das alle erfor-
derlichen Technologien beherrschte, entwick-
elte Mitsubishi Electric das Konzept der Intel-
ligenten Power Module (IPMs). In diesem
Bereich wie auch in der IGBT Technologie
(Insulated Gate Bipolar Transistor) ist Mit-
subishi Electric seither fithrend und stellt fiir
verschiedene Leistungsklassen und Anwen-
dungen die passenden Module zur Verfiigung,
zum Beispiel fiir Weifle Ware, Industrieanwen-
dungen, Bahntechnik und Elektromobilitit.
Zudem hat Mitsubishi Electric als erstes
japanisches Unternehmen die Zertifizierung
nach IRIS (International Railway Indus-
try Standard) erhalten. Die Nutzung und
Entwicklung neuer Materialien und neuer
Prozesse sind auch zukiinftig die Ziele von
Mitsubishi Electric, wie z. B. der Einsatz von
SiC als Beitrag zu hoherer Effizienz und zur
System-Kostenoptimierung auf Kundenseite.

Produktportfolio
Power Modules
« SiC Modules
« SiC Schottky Diodes
« IGBT Modules
« Intelligent Power Modules
(IPMs, DIPIPM+, DIP-/Mini-DIP-
IPMs, DIPPFC, SLIMDIP, SOPIPM)
o Automotive Modules (6in1
Pin-fin Power Modules)
« MOSFET Modules
« Diode Modules
o HV Integrated Circuits

High Power Semiconductors

« HVIGBT Modules (up to 1000A/6.5kV,
1500A/4.5kV, 1800A/3.3kV, 2400A/1.7kV)

« HV Diode Modules

Zielmirkte
Bahntechnik, USV, HGU, SVC, Lademana-
gement, Automotive, Regenerative Energien,

Motorsteuerung, Medizintechnik, Aufziige,
Weifle Ware, Schweiflitechnik, Automatisie-
rung, Pumpen, Gabelstapler.
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DER ENTWICKLUNGSLEITER

Mit DicitTAL EmPLoYEE EXPERIENCE (DEX)
EINFACHER ZU ZERO-TRUST

KEINE ANGST VOR

CYBER-ATTACKEN
p—

Zero-Trust-Konzepte beruhen auf der Erkenntnis,

dass die Sicherheit auf Endnutzerebene gestarkt

werden muss, da es keine grundsétzliche Vertrau-

ensstellung mehr gibt. Mit der Verlagerung de
Endgerate heraus aus dem vermeintlich ge
schiitzten Unternehmensnetzwerk entsteht'ein
mehr oder weniger blinder Fleckim IT-Ma:
nagement. Hier gilt'es; sich die Automatisie
rungs- und Analyti ktionen von Di
gital Employee EX[;"qu ce Management
zunutze zu machen, um Produktivitat
Akzeptanz und Sicherheit gleichzeitig
sicherzustellen. A\

TEXT: Henning Ermert, Nexthink

BILDER: iStock, LumerB, Hiraman

Zero Trust-Konzepte konnen auf unterschiedliche Weise
um- und durchgesetzt werden, je nach bestehenden Infra-
strukturen und Organisation der IT. Klar ist in jedem Fall, dass
sie hochgradig automatisiert werden miissen. Typischerweise
definiert ein Sicherheitsteam das Zero-Trust-Framework und
stellt dessen Umsetzung sicher. Netzwerkteams kiimmern sich
um die Bereitstellung, Konfiguration und das Management
der einzelnen Security-Komponenten. Das IT Service Ma-
nagement steht letztlich vor der Anforderung, insbesondere
das Geschehen bis zu den Endgeréten beziehungsweise End-
anwendern im Blick zu behalten. Hier treffen vielschichtige
Risikofaktoren aufeinander.

63

Konsolidierte Sicht auf alle Endgerite
Automatisiertes Patch-Management
Echtzeit-Telemetriedaten in der Gesamtsicht
Korrelation von moglichen Risikofaktoren
Hinterlegte Losungsverfahren
Endanwender-Support:

In der Konsequenz dieser Anforderungen sind Zero-Trust-
Umgebungen nicht umsetzbar, wenn das IT Service Manage-
ment Team mit der héufig tiblichen verteilten Sicht auf das
Unternehmensnetz konfrontiert ist, die teils noch tiberlappen-
de Verantwortlichkeiten aufweist.
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DER ENTWICKLUNGSLEITER
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Das Client-Management kiitmmert sich um Endgerite und
gemeinsam mit dem Network Monitoring um die Navigation
im Unternehmensnetz. Das Network Monitoring hat in der
Regel noch Public und Private Networks im Blick, teilweise
auch lokale Infrastrukturen. Anbieter aus den Bereichen Ap-
plication Performance Management (APM) und Software-as-
a-Service (Saa$S) liefern ihrerseits Daten zum Geschehen auf
Netz- und Endanwenderebene.

Diese vielschichtigen, teils isolierten Sichten, gepaart mit
sporadischen E-Mail-Umfragen bei Endanwendern zu ihren
Erfahrungen mit dem digitalen Arbeitsplatz, bergen mehrere
Risikofaktoren:

Es bleibt zu viel Raum fiir Interpretationen der Sicherheit.

Compliance-Probleme werden tibersehen, wenn Monito-
ring- und Performancedaten nicht {ibergreifend korreliert
werden konnen.

Sicherheitsmafinahmen kénnen nicht liickenlos automa-
tisiert ausgerollt und tberpriift werden.

Fehlkonfigurierte Schutzmechanismen koénnen die Pro-
duktivitat des Arbeitsplatzes beeintrichtigen.

Um Zero-Trust mithilfe von Plattformen fiir das End-User
Experience Management (EUEM) beziehungsweise Digital
Employee Experience (DEX) zu unterstiitzen, sind folgende
Kriterien relevant:

Konsolidierte Sicht auf Endgerite

Vom Grundsatz her muss die DEX-Plattform auf eine ganz-
heitliche Sicht der digitalen Arbeitsumgebung ausgerichtet sein.
Fiir eine schnelle und zielgerichtete Reaktion auf Stérungen
und Sicherheitsproblematiken sollten Prozesse fir Entsto-
rungen automatisiert werden kénnen. Anwender proaktiv zu
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Der Serverraum stellt alle wichtigen
Unternehmens-Applikationen zur
Verfiigung. Dieser bildet die Schaltzentrale
fur das Zero-Trust-Konzept.

schulen, zu informieren und deren Feedback einholen zu kon-
nen, ist wichtig. Entscheidend ist aber, die direkte Mitarbei-
terkommunikation und Feedback-Daten mit den technischen
Informationen korrelieren zu kénnen.

Zustandsanalyse der Endgerite — Client Health

Fundamentale Daten zur Geridte- und Software-Perfor-
mance, Informationen zu Netzwerkaktivititen, Security-Funk-
tionen wie Uberpriifungen auf auslaufende Zertifikate oder
Passworter und Group Policies: DEX-Plattformen zeigen in
Echtzeit in einer einheitlichen Ubersicht, ob Endgerite , ge-
sund® sind und den Compliance-Vorgaben entsprechen. Hin-
terlegte Key-Metriken machen dabei nicht nur deutlich, wo es
Probleme gibt und welche Anwender betroffen sind. Die in-
telligente Korrelation von verschiedenen Daten lassen Riick-
schliisse auf drohende Ausfille zu und vereinfachen es, deren
Ursachen zu identifizieren.

Netzwerkanalyse mit Kontext

Mit der Erfassung und Analyse von Dutzenden von Netz-
werkdaten schaffen DEX-Plattformen ein besseres Verstindnis
zur Qualitdt des Unternehmensnetzes aus Sicht von Endge-
raten. Nach Region, Standort oder Gebdude kategorisiert er-
moglichen es die konsolidierten Netzwerkdaten, hunderte von
Endpunkten zu korrelieren, besondere Leistungsschwankun-
gen zu erkennen und aussagefahige Benchmarks fiir kiinftige
Abweichungen zu etablieren.

Intelligente Mustererkennung

Mustererkennung bei der Nutzung von Applikationen,
Telemetriedaten von erwarteten und unerwarteten Zugriffen

INDUSTR.com



auf Unternehmensanwendungen und Web-Applikationen so-
wie die Identifizierung von Schatten-Anwendungen: Diese
Informationen auf Endgerite-Ebene bilden die Basis, um die
IT-Sicherheit im Sinne von Zero Trust zu gewéhrleisten. Ana-
lysen tiber DEX-Plattformen zeigen kritische Abweichungen
und ungewdohnliche Aktivititen, um vorausschauend Security-
Mafinahmen zu ergreifen.

Kontext-bezogener Endanwender-Support

Abgesehen von Schulungen und dokumentierten Sicher-
heitsregelungen: Effizient sind Security-Hinweise fiir Endan-
wender dann, wenn sie automatisiert aufgrund sicherheitskri-
tischer Aktivitaten auf dem Bildschirm eingeblendet werden.
Dies stellt sicher, dass die Produktivitdt nicht unnétig gestort
wird und auch weniger technikaffine Anwender die nétige
Unterstiitzung erfahren.

Fazit

Zero Trust und Digital Employee Experience haben das
gleiche Ziel: Endanwendern eine produktive und gleichzeitig
sichere digitale Arbeitsumgebung zu gewahrleisten. Worauf es
dabei ankommt, sind drei Dinge: Client- und Netzwerkteams
miissen eng verzahnt zusammenarbeiten konnen mithilfe der
Integration von geeigneten DEX- und Netzwerkmonitoring-
Plattformen. Das Client-Management muss aufholen im Hin-
blick auf Automatisierung und Analytics - Dinge, die im Netz-
werkmanagement seit langem Standard sind. Und drittens,
nicht weniger wichtig, brauchen die meisten Endanwender
mehr und bessere Unterstiitzung - sporadische E-Mails und
kryptische Support-Tickets geniigen bei Weitem nicht, weder
fiir Zero-Trust-Umgebungen noch fiir einen produktiven, di-
gitalen und vor allem sicheren Arbeitsplatz. O
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DIE ZAHL

QUELLE: ZVEI

Prozent mehr an Elektronik wurde 2021 im Vergleich
zum Vorjahr in Deutschland produziert.
Dieser Anstieg geht dieses Jahr schon deutlich zuriick
und wird zum Ende des Jahres nur noch auf vier Prozent
prognostiziert.

Die Entwicklung der Elektronikfertigung erholt sich aktuell nach zwei schweren Corona-
Jahren wieder. Durch diese Entwicklung existiert auch wieder eine erhohte Nachfrage fiir
Innovationen im Bereich der Elektronikfertigung. Mehr dazu erfahren Sie unter anderem in
unseren Fokus-Beitrdgen ab Seite 18.
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Zutrittskontrollsysteme von

Sehr geringer

Wartungsaufwand i

Einfache Installation

Verschiedene
Schuhkontakt-
matten moglich
Alarmfunktion bei ((g))

unberechtigtem
Durchgangsversuch
Umstellbar auf
rechte oder
il EDeiEg Berlhrungsloses
Testen
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Modularer
Aufbau

Einbau verschiedener
Messgerate inkl.
Fremdgerate moglich

\ In ESD Boden

integrierbar

Notfallabschaltung
mit herabfallendem
Absperrarm

Zugang durch
RFID, Chipkarte, etc.

& SCHUH-TEST-STATION (&

E-Mail: info@bjz.de

Telefon: +49 -7262-1064-0
m o. Fax:  +49 -7262-1063

Berwanger Str. 29 » D-75031 Eppingen/Richen  http://iwww.bjz.de



Prazise Ergebnisse? Dank hochwertiger Messtechnik. e
Entdecken Sie unser passgenaues Sortiment von knapp 95.00
Produktangeboten unter conrad.de/messtechnik L. Tt
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