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Das Venturi Formula E-Team setzt in seinen vollelektrischen Rennwagen auf ROHMs Full SiC Modul
Technologie. Mit seinen zukunftsweisenden SiC-Leistungshalbleitern hat ROHM einen groBen Entwick-
lungsschritt in der Elektromobilitédt erméglicht. Das Unternehmen produziert SiC-Bauteile in-house in einem
vertikal integrierten Fertigungssystem und gewahrleistet damit hochste Qualitdt und eine konstante Ver-
sorgung des Marktes.

SMALLER STRONGER FASTER

Die SiC-Technologie ermdglicht SiC verbessert den SiC unterstitzt Fahrzeuge
reduzierte ChipgroBen, die zu Warmewirkungsgrad und dabei schneller die Ziellinie zu
kleineren, leichteren Invertern die Leistungsdichte flir eine Uberqueren und ermdglicht
fihren. starkere Performance. Fast-Charging-L&sungen.
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Der Fachkraftemangel macht vielen

Unternehmen zu schaffen. Sie
\_ tun sich schwer, vakante
\ Stellen neu zu besetzen. Und
\ . das vollkommen unab-
| hingig vom Standort des
J Unternehmens. Gleichzeitig
" steigen die Anspriiche der
Mitarbeiter. Sie achten nicht
"'V‘ / mehr nur auf die Hohe des
" Gehalts und die Sicherheit des

!S F - /7 Arbeitsplatzes.

WIRD DER ARBEITSMARKT
ALSO ZUM
BEWERBERMARKT?

Wie hinderingend Unternehmen gerade Mitarbeiter su-
chen, zeigt sich auf jeder Messe. Fast an allen Stinden finden
sich Hinweise auf offene Stellen. An einigen mit einer dezen-
ten Hinweistafel am Empfang, an anderen mit einem eigenen
Recruitment-Bereich. Bei manchen Firmen dringt sich gar der
Eindruck auf, dass sie ihren Messeauftritt fast ausschliefllich
der Mitarbeitersuche widmen. Das ist nicht verwunderlich.
Waren Ende 2018 doch bei der Bundesagentur fiir Arbeit mehr
als 800.000 offene Stellen gemeldet. Einer Erhebung des In-
stituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) zufolge
sind es sogar fast 1,5 Millionen. Laut dieser Erhebung liegt das
starker als bisher daran, dass sich zu wenige Bewerber fiir die
offenen Positionen finden.

Schwierig ist es fiir die Firmen auch, da auflerdem die An-
spriiche der Bewerber steigen. Das Gehalt ist nur noch einer
unter vielen Punkten. Immer 6fter werden auflerdem flexible
Arbeitszeiten, die Moglichkeit von Homeoffice, die Vereinbar-
keit von Beruf und Familie und Privatleben und eigenstandige
Verantwortlichkeiten erwartet.

Der Arbeitsmarkt wandelt sich somit immer stirker hin
zu einem Bewerbermarkt. Um dennoch ausreichend und qua-
lifizierte Mitarbeiter zu finden, reicht es nicht mehr aus, nur
die Suche dementsprechend anzupassen und zu intensivieren.
Unternehmen missen vor allem auch ihre internen Struktu-
ren Uberdenken: Flexiblere Arbeitszeitmodelle anbieten, den
Mitarbeitern mehr Verantwortung iibertragen und ebenfalls
stirker auf die Bediirfnisse von Frauen eingehen. Vor allem
sollten Firmen aber in ihre bestehenden Mitarbeiter und deren
Zufriedenheit investieren. Dann sinkt auch die Anzahl an frei
werdenden Stellen.
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SBC-7 violettgrau 7 W/mK
SBC-5 grau 5 W/mK
BAUTEILEVERKNAPPUNG SBO-3 grau 3 WimK
Stefanie K6Ibl von TQ erklért, wie Her-
steller die Situation meistern kdnnen

SBC rosa 1,5 W/imK
Weiche, gelartige Pads mit einer
Shorehérte von 2 - 10° - beidseitig
haftend - Starken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/mK
SB-V0-5 5 W/mK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 0,9 W/imK
SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

Shorehérte 2 - 20°. Einseitig haftend bis
klebend. Starken 0,5 bis 5,0 mm

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 WimK
SB-HIS-2 2 W/mK
SB-HIS 1 W/mK

Dinne glatte Folie, auch einseitig
haftend - ohne zusétzlichen Kleber.
Starken 0,23 mm, 0,30 und 0,45 mm
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KOLUMNE

ACKERMANNS SEITENBLICKE

BOT-KONKURRENZ FUR REDAKTEURE

Den nachfolgenden Beitrag habe ich wirklich selbst geschrieben, kein Roboter. Ehrlich! Die
Ablésung von Journalisten durch ,,Schreibmaschinen® wird noch etwas auf sich warten lassen.
Aber wie in anderen Bereichen auch, dringt KI in immer mehr Redaktion vor.

Kiinstliche Intelligenz halt in immer mehr Branchen und
Anwendungen Einzug. Auch im Journalismus sind immer
ofter Algorithmen fiir die Erstellung von Texten verantwort-
lich. Schon seit finf Jahren sammeln beispielsweise Journalis-
mus-Roboter Informationen und basteln daraus auf Abruf mit
Fakten gespickte Berichte, die sich kaum von den von Men-
schen geschriebenen unterscheiden.

Besonders intensiv genutzt wird das
von Nachrichtenagenturen, um Bor-
senentwicklungen zu vermelden oder
Quartalsbilanzen
Dazu haben Redakteure Textbausteine

zusammenzufassen.

vorformuliert, die ein Algorithmus nur
noch plausibel kombinieren und um
die aktuellen Zahlen ergidnzen muss.
Alle drei Monate werden so etwa bei der
Nachrichtenagentur Associated Press
(AP) bis zu 4.000 Berichte verfasst.
Die unermiidlichen Schreibautomaten
beschiftigen sich letztlich mit allem,
was sich messen und strukturieren ldsst:
etwa der Feinstaubbelastung in Stuttgart,
Wetterberichten oder Sportergebnis-
sen. Fiir ein Berliner Startup generieren
Algorithmen innerhalb weniger Sekun-
den die Spielberichte aller 30.000 Begeg-
nungen der weltweiten Fuflball-Ligen.
Und sie ordnen aktuelle Entwicklungen
mit wachsendem Datenbestand auch
historisch richtig ein.

Im Allgemeinen fillt Lesern kaum auf, dass nicht ein
Mensch, sondern ein Algorithmus den Artikel verfasst hat.
Zu diesem Schluss kam zumindest im Vorjahr eine Studie der
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen. Rund 1.000 Pro-
banden bewerteten die Qualitit von Robo-Artikeln, die als sol-
che nicht gekennzeichnet waren, als sehr gut und glaubwiirdig.
Die Robotertexte punkteten mit einer dichten Faktenlage. Von
Menschen verfasste Texte wurden hingegen als verstdndlicher
beziehungsweise einfacher zu lesen eingestuft.

Solange es die Elektronikindustrie gibt,

begleitet Roland Ackermann sie. Unter
anderem als Chefredakteur, Verlagsleiter
und Macher des , Technischen Reports“ im
Bayerischen Rundfunk pragt er die Bran-
che seit den spaten 1950er-Jahren mit.
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AP strebt an, kiinftig bis zu 80 Prozent der Artikel von
Algorithmen schreiben zu lassen. Dadurch sollen Freirdume
fir die menschlichen Mitarbeiter entstehen, die dank der
technischen Unterstiitzung deutlich mehr Zeit in etwa inves-
tigativen Journalismus investieren konnen. Noch einen Schritt
weiter geht die niederlindische Nachrichtenagentur ANP.
Thr Natural-Language-Generation-System redigiert die Texte
menschlicher Kollegen, um sie sachkun-
diger und verstindlicher zu machen.
Die Vertreter der Medienbranche indes
sind zwiegespalten. Einer reprasentati-
ven Umfrage von Statista zufolge zwei-
feln 49 Prozent der Befragten am Einsatz
von Roboter-Journalismus. 28 Prozent
standen dem Thema komplett negativ
gegeniiber. Nur drei Prozent duflerten
sich rein positiv.

Dennoch meinen Experten, sei die
allgemeine Angst vor dem Jobverlust
durch Algorithmen unbegriindet. Sie
sind fleilig in klar abgegrenzten Auf-
gabenbereichen titig und tbernehmen
unbeliebte Schreibarbeiten, fir die
angesichts drastischer SparmafSnahmen
kiinftig ohnehin Ressourcen fehlen:
Zusammenfassungen mit geringer Halt-
barkeit nach einem immergleichen Mus-
ter auf Basis von Zahlen und Fakten, die
kaum redaktioneller Einordnung bediir-
fen. Somit wiren die Bots, die iibrigens bislang nicht weniger
kosten als ihre menschlichen Counterparts, keine Konkurrenz
zu Redakteuren, die kreativer und assoziativer arbeiten kon-
nen als ihre softwarebasierten Kollegen.

Kiinstliche Intelligenz macht also auch vor der Medien-
branche nicht halt. Wie in anderen Bereichen auch, verspricht
sie Erleichterung und Entlastung fiir die Mitarbeiter, schiirt
aber auch Angste. Ob wirklich keine Arbeitsplétze verschwin-
den und es rein bei der Entlastung bleibt? Meiner bisherigen
langen Erfahrung nach eher nicht... O
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DIE ROTE COUCH EXPRESS

TRENDS VON DER
EMBEDDED WORLD

Auch in diesem Jahr waren auf der Embedded World viele spannende Themen und Produkte zu
sehen. Die E&E war mit der Kamera auf der Messe unterwegs und hat mit Experten iiber ihre
Highlights gesprochen. Zu sehen sind alle Interviews im Web unter www.industr.com/2362885

B-Plus - Toolchain fiir Automotive

Gesprachspartner: Adrian Bertl, Teamlei-
ter Marketing

Produkt: Aveto-Toolchain

Web: www.b-plus.com

© youtube.com/publishindustry

Traco Power - Mini-DC/DC-Wandler
Gesprachspartner: Sebastian Fischer,
Geschaftsfiihrer

Produkt: DC/DC-Wandler TEL 10WI
Web: www.tracopower.com

Wind River - Virtualisierungsplattform

Gesprachspartner: Gareth Noyes, Chief
Strategy Officer

Produkt: Helix Virtualization Platform
Web: www.windriver.com

Automobile verfiigen iiber eine immer gro-
ere Anzahl an Sensoren. Um deren Daten
zu verarbeiten und auszuwerten, steht eine
Vielzahl von verschiedenen Werkzeugen zur
Verfiigung. B-Plus kombiniert diese Werk-
zeuge nun in der Aveto-Toolchain. Das er-
leichtert Nutzern die Arbeit mit den erhobe-
nen Daten und vereinfacht die Entwicklung
von fortschrittlichen Fahrzeugsystemen. Im
Gespriach mit der E&E zeigt Adrian Bertl,
Teamleiter Marketing bei B-Plus, was hinter
der Aveto-Toolchain steckt und wie Entwick-
ler von dieser profitieren.

° INDUSTR.com/2362830

Die TEL 10WI-Serie ist eine Reihe isolier-
ter 10-W-Wandler, die in einem kompakten
DIP-16-Metallgehduse untergebracht sind.
Die Serie wurde entwickelt, um miniaturi-
sierte DC/DC-Wandler mit einer moglichst
geringen Leistungsaufnahme zu schaffen,
ohne die hohe Effizienz zu opfern. Die TEL-
10WI-Serie setzt mit 3,83 W/cm® den neuen
Standard fiir Leistungsdichte. Traco Power
zeigte den neuen Wandler auf der Embedded
World 2019. Im Interview gibt der Geschifts-
fithrer Sebastian Fischer einen Einblick in die
Technik dahinter.

i @ INDUSTR.com/ 2362836
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Wind River stellte auf der Embedded World
2019 eine Plattform fiir Edge-Gerite vor, die
zur Modernisierung von Legacy-Systemen
entwickelt wurden. Die Helix Virtualization
Platform bringt die Technologie- und Si-
cherheitsexpertise des Unternehmens fiir die
Konsolidierung von Workloads an die Edge.
Mit ihr ldsst sich die Entwicklung von auto-
matisierten Geréten zu autonomen Systemen
weiter beschleunigen. Wie Embedded-Sys-
teme auflerdem intelligenter und sicherer
werden, zeigt Gareth Noyes, Chief Strategy
Officer von Wind River, im Video-Interview.
o INDUSTR.com/ 2362838



DIE ROTE COUCH EXPRESS

Congatec - Serverplattform

Gesprachspartner: Christian Eder, Director Marketing

Produkt: Serverplattform auf Basis von COM-Express-Type-6-
Modulen

Web: www.congatec.com

Die drei Unternehmen Intel, Congatec und Real-Time Systems zeig-
ten in diesem Jahr auf der Embedded World die Live-Demonstrati-
on ihrer brandneuen, fiir die Industrie geeigneten Applikationsser-
verplattform. Sie ist fiir mehrere industrielle Echtzeit-Steuerungen
ausgelegt. Mit ihrem extrem schnellen, deterministischen Verhalten
auf bis zu sechs Prozessorkernen kann die industrielle Applikati-
onsserverplattform mehrere Echtzeit- und Nicht-Echtzeit-Tasks
tibernehmen. Dazu zdhlen unter anderem Smart Vision, Kiinstliche
Intelligenz (KI), Robotersteuerungen und optional auch IIoT-ba-
siertes Monitoring. Die Serverplattform beruht auf den COM-Ex-
press-Type-6-Modulen von Congatec mit Xeon-E2-Prozessor von
Intel. Die applikationsfertige, wirklich multitaskingfihige industri-
elle Steuerungsplattform nutzt den RTS Hypervisor von Real-Time
Systems. Der grof3e Vorteil von ihr besteht darin, dass sich mit Hilfe
des Hypervisors auf ihr mehrere verschiedene Applikationen aufset-
zen lassen. Auf diese Weise ist nicht mehr fiir jede Anwendung eine
eigene Hardware notwendig. Das spart die Kosten fiir die Hardware
und ermdglicht die sehr einfache Nachriistung von Applikationen.
Wie genau das funktioniert und was sonst noch hinter der Plattform
steckt, erklirt Christian Eder, Director Marketing von Congatec, im
Rote-Couch-Video-Interview.

© INDUSTR.com/ 2362832

Creative Chips - ASICs fiir Industrie 4.0

Gesprachspartner: Lutz Porombka, CEO
Produkt: SoC-ASICs
Web: www.creativechips.com

1
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Der Chipdesigner Creative Chips aus Bingen nimmt nach erfolgreich
absolvierten Audit seit September letzten Jahres am Approved De-
sign Partner Programm von ARM teil. Die Kombination von leis-
tungsfihiger ARM IP mit der grofSen Expertise von Creative Chips
beim Design von Mixed-Signal-ASIC ermdglicht die Realisierung
von komplexen SoCs (System On Chip) fiir beispielsweise Applikati-
onen im Automobil und der industriellen Automatisierungstechnik.
Als auditiertes Mitglied bietet das Unternehmen seinen Kunden das
komplette Spektrum an Leistungen. Das umfasst sowohl die Ent-
wicklung eines ASICs und ASSPs als auch die vollstaindigen Orga-
nisation der gesamten Produktionslieferkette. ASICs sind eine sehr
gute Wahl fir industrielle Anwendungen. Im Industrial Internet of
Things (IToT) steigt die Komplexitit der verwendeten Bauelemente,
insbesondere der ICs, sehr stark an. Deshalb eignen sich fiir industri-
elle Anwendungen ASICs besonders gut. Im Rote-Couch-Video-In-
terview mit der E&E-Redaktion auf der Embedded World 2019
zeigte Lutz Porombka, Geschéftsfithrer von Creative Chips, welche
Vorteile ASICs fiir Applikationen im Industrie-4.0-Bereich bieten.
Auflerdem spricht er dariiber, wie Kunden von der Zusammenarbeit

von Creative Chips mit ARM profitieren kénnen.

© INDUSTR.com/ 2362834



IN 15 MINUTEN FIT FUR 200 KM

GESCHWINDIGKEITSBOOST
FURS DC-LADEN

Damit sich Elektrofahrzeuge auch fiir langere Strecken eignen,
miissen sie schneller geladen werden. Erreicht werden kann
das mit DC-Ladegeriten mit 150 kW Leistung. Besonders gut
umsetzen lassen sich diese durch einen modularen Ansatz und
mit Hilfe von SiC-Bauelementen.

TEXT: Omar Harmon, Francesco Di Domenico und Srivatsa Raghunath, Infineon

BILDER: Infineon; iStock, Sanchesnet1

12

INDUSTR.com



TITELSTORY

Es ist nicht zu iibersehen, dass sich Stralen und Parkplitze
auf dem Weg ins Zeitalter des Elektrofahrzeugs befinden. Da
Elektrofahrzeuge immer beliebter werden, entsteht eine wach-
sende Ladeinfrastruktur. Bisher kénnen die meisten Elektro-
autos bei der Reichweite noch nicht mit Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotoren mithalten. Dennoch wire die Reichweite
kein Problem, wenn das Laden von E-Cars dhnlich schnell ver-
laufen wiirde, wie ein gangiger Tankstellenbesuch.

Das Aufladen zu Hause erfolgt bei den meisten Elektro-
fahrzeugen entweder iiber das heimische Stromnetz oder iiber
ein an der Wand montiertes Ladegerit. Typischerweise mit
bis zu 22 kW veranschlagt, sorgen solche Losungen in etwa
120 Minuten fiir gentigend Ladung fiir ungefahr 200 km. Das
ist ideal fiir das Aufladen tiber Nacht. Um die gleiche Reich-
weite in 15 Minuten zu erreichen, ist ein DC-Ladegerat mit
einer Leistung von 150 kW erforderlich. Diese Leistung kann
nur an geeigneten Standorten geliefert werden, an denen die
erforderliche elektrische Infrastruktur vorhanden ist. Raststat-
ten, Taxistdnde und bestehende Tankstellen sind dafiir zum
Beispiel gut geeignet.

Regionale Standards fiir Ladegerite sind bereits etabliert.
Organisationen wie CharIN in Europa, CHAdeMO in Japan
und GB/T in China haben alles von den Steckverbindern und
Kabeln bis hin zu Ladespannungen und -stromen definiert.
Dariiber hinaus gelten weitere Normen, die allgemeine As-
pekte der elektrischen Sicherheit (IEC 60950), der optischen
Isolierung (UL1577) sowie der magnetischen und kapazitiven
(VDE V 0844-11) Kopplungskomponenten umfassen. Das gibt
den Entwicklern die Freiheit zu wéhlen, wie sie die Implemen-
tierung des DC-Ladegeréts am besten angehen.

Viele Aspekte des Designs werden von Themen wie Form-
faktor, Umgebungsbedingungen, Asthetik und Preis beein-
flusst. Unabhingig von diesen Vorgaben erfordern DC-Lade-
gerite im Bereich von 50 bis 150 kW einen modularen Ansatz.

13

Die einzelnen Module sind dabei iiber einen Datenbus mit ei-
nem zentralen Steuerungssystem verbunden, das die Abrech-
nung iibernimmt. Auflerdem sorgt es fiir die Authentifizierung
bei externen Datennetzen und stellt die Authentizitat aller am
Ladegerit angebrachten Ersatzmodule sicher.

Bisher wurden typische 50-kW-Ladegerite durch die Kom-
bination von drei separaten Hardware-Untereinheiten mit je-
weils rund 16,5 kW realisiert. Die Untereinheiten bestanden
wiederum aus drei 5,5-kW-Blocken. Dieser modulare Ansatz
ermoglicht es den Herstellern, Skaleneffekte zu erzielen, in-
dem sie bestehende Untereinheiten und Design-Blocke bei der
Betreuung neuer Kunden wiederverwenden. Bei einem Ausfall
vereinfacht der modulare Ansatz auflerdem die Wartung und
Reparatur.

Modular zu 150 kW

Sollen die Ladezeiten sinken, ist allerdings eine hohere
Leistung erforderlich. Dafiir muss die Leistung jeder Unterein-
heit und jedes Design-Blocks steigen, um ein Gleichgewicht
zwischen Leistungsfihigkeit, Leistung und Benutzerfreund-
lichkeit herzustellen. Die Untereinheiten selbst basieren auf ef-
fizienten mehrstufigen und -phasigen Topologien. Sie ermog-
lichen eine Verteilung der Wirmeerzeugung auf das verfiig-
bare Volumen und Skalierbarkeit. Der modulare Ansatz sorgt
auch fiir allgemeine Skaleneffekte. Dadurch sind die Hersteller
in der Lage, Ladegerate mit einer Vielzahl von Ausgangsleis-
tungen schnell zu implementieren, falls sich die Marktanfor-
derungen weiterentwickeln.

Im Leistungsbereich von 15 bis 40 kW empfiehlt sich fiir
Untereinheiten ein Designansatz mit diskreten Komponen-
ten. Ziel ist es, Wirkungsgrade zwischen 93 und 95 Prozent zu
erreichen und gleichzeitig einen Ausgangsspannungsbereich
von 200 bis 920 V. zu unterstiitzen. Dieser ist notwendig fiir
den Standard der CharIN. Die Eingangsversorgung, typischer-
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Die Steuersignale von Mikrocontrollern werden Gber Gate-Treiber angebunden. Dafiir eignen sich kernlose Transformatoren (CT) sehr

gut. Ein Beispiel dafiir ist der ein- und zweikanalige CT-Gate-Treiber Eicedriver von Infineon.

weise dreiphasig und mit 380 V, ., wird mit einem dreiphasi-
gen Vienna-Gleichrichter gleichgerichtet. Um den variablen
DC-Ausgang zu liefern, werden isolierte DC/DC-LLC-Re-
sonanzwandler mit Einzel-Vollbriickentopologie fiir 1.200 V
oder gestapelte Vollbriicken-LLCs fiir 600 bis 650 V verwen-

det. Fiir das System bietet sich eine Luftkiihlung an.
Kombination von Si- und SiC-Bauelementen

Solange DC-Ladegerite keine Energie zuriick ins Netz
einspeisen miissen, ist der Vienna-Gleichrichter eine ausge-
zeichnete Wahl fiir die PFC-Stufe (power factor correction,
Blindleistungskompensation). Dieser dreiphasige und -stufige
PWM-Gleichrichter benétigt nur drei aktive Schalter. Die re-
gelbare Ausgangsspannung bleibt auch bei unsymmetrischem
Netz oder Ausfall einer Phase funktionsfahig. Der Gleichrich-
ter ist robust, da bei einer Fehlfunktion des Steuerkreises kein
Kurzschluss des Ausgangs oder des Frontends auftritt. Der
Eingangsstrom ist sinusférmig, wobei verschiedene Imple-
mentierungen einen Leistungsfaktor von bis zu 0,997, THDs
von unter 5 Prozent und Wirkungsgrade von 97 Prozent oder
besser erreichen.

Eine solche Topologie ldsst sich mit einer Kombination aus
Silizium- (Si) und Siliziumkarbid-Technologien (SiC) effizi-
ent umsetzen. Bauelemente wie die Schottky-Dioden vom Typ
CoolSiC 1.200 V von Infineon bieten temperaturunabhingiges
Schaltverhalten, hohe dv/dt-Stabilitdt und eine niedrige Vor-
wirtsspannung von lediglich 1,25 V. Das reduziert die Anfor-
derungen an die Kithlung des Gesamtsystems und erhoht au-
Blerdem die Zuverlidssigkeit des Systems bei gleichzeitig extrem
schnellem Umschalten. Fiir effiziente und kostenoptimierte
Loésungen konnen die 650-V-Trenchstop-5-IGBTs von Infi-
neon mit ihren niedrigen V_,  und geringen Schaltverlusten
mit diesen Dioden gekoppelt werden. Um weitere Effizienz-
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steigerungen zu erzielen, konnen sie alternativ mit der Cool-
MOS-P7-Serie von Infineon in der Back-to-Back-Schaltstufe
abgestimmt werden. Diese bieten deutlich geringere Schaltver-
luste aufgrund ihres niedrigen E__, der verbesserten Gate-La-
dung (Qg) und des niedrigen R
kann.

DSton)? der bis zu 24 mQ) erreichen

Die beiden gestapelten Vollbriicken-LLC-Resonanzwand-
ler nutzen CoolMOS-CSFD und, fir Ry = unter 30 mQ,
CoolMOS-CFD7. Das bietet Schutz wahrend der kritischen
Betriebsphasen eines Ladegerits, insbesondere wiahrend der
Inbetriebnahme, bei einem Kurzschluss am Ausgang oder im
Burst-Modus. Diese Robustheit geht nicht zu Lasten anderer
Eigenschaften, da die Gerdte eine niedrige E_, Q, und Sperr-
verzdgerungsladung (Q_ ) liefern. Das granulare R,
der gesamten Familie bereitgestellt wird, ermoglicht fiir jede
Leistungsklasse die Auswahl des am besten geeigneten Bau-
teils. Die sekundére Gleichrichterstufe wird mit 650-V-Schott-
ky-Dioden vom Typ CoolSiC vervollstindigt.

das in

Durch den Wechsel zu einer Losung mit einem hohe-
ren Anteil an SiC-Bauelementen kann die gleiche Topolo-
gie effizienter gestaltet werden. Dariiber hinaus erhdht sich
durch die geringere Anzahl an Komponenten die Zuverlds-
sigkeit und reduziert sich die Warmeentwicklung. Parallele
Vollbriicken-LLC-Wandler ersetzen den Hochspannungs-
DC/DC-Stapelansatz. Um die héheren Zwischenkreisspan-
nungen auf der Primarseite zu bewiltigen, werden die Schalter
durch 1.200-V-CoolSiC-MOSFETs ersetzt. Die hoheren sekun-
dérseitigen Spannungen werden durch ein Upgrade der Dio-
den auf 1.200-V-CoolSiC-Bauteile bewiltigt. Die Kombination
aus weniger Komponenten und einem niedrigeren R . der
von jedem Bauteil erzeugt wird, fithrt zu geringeren Leitungs-
verlusten. Insgesamt bieten Untereinheiten, die diesen Ansatz
verfolgen, eine lingere Lebensdauer bei hoherer Zuverlédssig-
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DC-Ladegeréate bestehen sinnvollerweise aus mehreren Modulen. Die Abbildung zeigt die typische Topologie fiir solche Untereinheiten

im Bereich von 15 bis 40 kW.

keit und Leistungsdichte. Auflerdem besteht die Moglichkeit
des Betriebs bei hoheren Schaltfrequenzen.

Die Steuersignale eines Mikrocontrollers (MCU), wie bei-
spielsweise des XMC4000 von Infineon, oder eines digitalen
Signalprozessors (DSP) miissen iiber einen geeigneten Gate-
Treiber mit den Leistungsbauteilen verbunden sein. Lésungen
auf Basis der Technologie Silizium-auf-Isolator (silicon-on-in-
sulator, SOI) mit monolithischer Robustheit bei der Pegelum-
setzung und galvanisch isolierten kernlosen Transformatoren
(coreless transformer, CT) bieten die erforderliche Leistung,
die fiir den Betrieb sowohl von Halb-
ckenstufen unerldsslich ist. Entscheidende Leistungsmerkmale
sind unter anderem die Ausbreitungsverzégerung, der Trei-
berstrom, die VS-Immunitit, die Verluste der Pegelumsetzung
und die Schaltfrequenz.

als auch von Vollbrii-

Die vorgestellten Designs verwenden zwei Familien der
Eicedriver-Reihe, die sogenannten 1ED und 2EDi. Modelle wie
der 1IEDCx0I12AH sind einkanalige, isolierte CT-Gate-Trei-
ber, die in einem Wide Body Package angeboten werden und
nach UL-1577 zertifiziert sind. Die Eingangsseite unterstiitzt
einen weiten Spannungsbereich, was den Anschluss an eine
MCU oder einen DSP vereinfacht. Das gilt auch fiir die Aus-
gangsseite, die sowohl den unipolaren als auch den bipolaren
Betrieb unterstiitzt. Der Rail-to-Rail-Ausgangstreiber verein-
facht die Auswahl des Gate-Widerstands, erspart eine externe
Hochstrom-Bypassdiode und verbessert die dv/dt-Steuerung
sowohl in High-Side- als auch in Low-Side-Konfigurationen.

Der 2EDS8265H ist ein schneller Zweikanal-Gate-Treiber
mit einer Isolierung zwischen Ein- und Ausgangsseite sowie
einer Kanal-zu-Kanal-Isolation auf der Ausgangsseite. Die
sehr gute Gleichtaktunterdriickung, die schnelle Signalaus-
breitung und der hohe Treiberstrom eignen sich gut fiir die
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Bauteile CoolMOS CFD7 und CoolSiC, die auf der Primarseite
des gestapelten LLC verwendet werden.

Bei einem Schnellladegerdt fiir Elektrofahrzeuge tragen
Funktionen wie die aktive Abschaltung, wenn das Gerdt nicht
an die Stromversorgung angeschlossen ist, und die Unter-
spannungsabschaltung (under voltage lockout, UVLO) zur
Robustheit der Gesamtlésung bei. In Verbindung mit einem
optimalen Layout, wie der Platzierung von Entkopplungskon-
densatoren in der Nihe der Ein- und Ausgangspins und der
Reduzierung der parasitiren Induktivitit durch Masseflachen,
wird sichergestellt, dass das System eine gute thermische und
elektrische Leistungsfihigkeit erreicht.

Laden fast wie Benzintanken

Damit Elektrofahrzeuge nicht nur im innerstiddtischen
Einsatz konkurrenzfihig sind, sondern auch auf langen Stre-
cken, muss das Laden dhnlich schnell ablaufen, wie die Be-
tankung eines Benzin- oder Dieselfahrzeugs. Hierfiir spielen
schnelle DC-Ladegerdte mit einer Leistung von bis zu 150 kW
eine wichtige Rolle. Ladegerite dieser Dimension sind modu-
lar aufgebaut und kombinieren mehrere kleinere Leistungsein-
heiten, um die gewiinschte Ausgangsleistung zu erreichen.

Wirkungsgrad, Zuverldssigkeit, thermische Aspekte, Gro-
Be und Kosten sind gleichermaflen fiir diese Systeme rele-
vant. Deshalb eignen sich fiir sie SiC-Bauteile sehr gut. Diese
konnen mit bestehenden Si-MOSFET-Schaltern kombiniert
werden oder, wenn sehr hohe Wirkungsgrade bei gleichzeitig
geringerer Teileanzahl erreicht werden miissen, in Kombina-
tion mit SiC-Schaltern. Zusammen mit den entsprechenden
Gate-Treibern und der Steuerelektronik lassen sich luftgekiihl-
te Module ab 30 kW realisieren, um die aktuellen weltweiten
Ladestandards zu erfiillen. O
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STAND DER ELEKTROMOBILITAT

FOKUS: POWER

Mehr Schein als Sein

Die Elektromobilitét erlebt gerade einen Boom. Zumindest
in der 6ffentlichen Wahrnehmung. Bei der Anzahl der Fahr-
zeuge und Ladesdulen schldgt sich das allerdings nur bedingt
nieder. Dennoch gibt es einige erfreuliche Entwicklungen.

TEXT: Florian Streifinger, EXE BILD: iSock, Anne Cordon

Vor dreieinhalb Jahren kamen Ab-
gasmanipulationen bei Dieselfahrzeu-
gen von VW ans Licht. Relativ schnell
war klar, dass nicht nur der Wolfsburger
Konzern bei seinen Autos getrickst hatte.
Die Enthiillungen waren der Startschuss
fiir einen Boom in der 6ffentlichen und
politischen Wahrnehmung der Elektro-
mobilitdt. Auf einmal sollten moglichst
schnell Elektrofahrzeuge anstatt Skan-
daldiesel die Straflen bevolkern und La-
desdulen flaichendeckend aus dem Boden
spriefSen. Befeuert wurde das zusitzlich
durch die drohenden, gerichtlich ange-

ordneten Fahrverbote in einigen deut-
schen Stidten.

Diese breite Aufmerksamkeit spiegelt
sich allerdings nur in geringer Weise auf
den Straflen wider. Von den 3,4 Millio-
nen im letzten Jahr in Deutschland neu
zugelassenen Autos verfiigen nur ein
Prozent iiber einen reinen Elektroan-
trieb. 3,8 Prozent Hybridfahrzeuge ka-
men hinzu, die einen Mischung aus Ver-

brennungs- und Elektromotor besitzen.
Immerhin hat sich damit die Anzahl der
Zulassungen bei Elektroautos fast ver-

doppelt. Bei Hybridfahrzeugen sind es
58 Prozent mehr. Das von der Bundes-
regierung ausgegebene Ziel von einer
Million Elektrofahrzeugen bis 2020 wird
dennoch weit verfehlt werden.

300 Millionen reichen nicht

Etwas besser als bei den Fahrzeugen
sieht es mittlerweile bei der Ladeinfra-
struktur aus. 7.000 offentliche oder teil-
weise offentliche Ladesdulen, mit 16.100
Ladepunkten, existieren laut dem Bun-
desverband der Energie- und Wasser-



wirtschaft mittlerweile in Deutschland.
Rund ein Fiinftel dieser Ladepunkte
verteilt sich allerdings alleine auf zehn
Stadte. Es gibt also weiterhin ein starkes
Stadt-Land-Gefille. Von einer flichen-
deckenden Ladeinfrastruktur kann somit
weiterhin keine Rede sein. Die 300 Mil-
lionen Euro, die die Bundesregierung bis
2020 fiir die Forderung zur Verfiigung
stellt, werden fiir deren Ausbau auf jeden
Fall nicht ausreichen.

Der realle Stand der Elektromobilitat
entspricht somit noch nicht der groflen

offentlichen Aufmerksamkeit, die sie ak-
tuell erfahrt. Dennoch schreitet die Ent-
wicklung voran. Gerade bei der Technik
tut sich einiges. Das zeigen auch die Bei-
tridge in dieser Ausgabe. Unsere Titelsto-
ry auf Seite 12 erklirt, wie sich Schnellla-
desysteme sinnvoll konstruieren lassen.
Im Fachbeitrag auf Seite 28 erfahren Sie
unter anderem, wie sich SiC-Komponen-
ten fiir Elektrofahrzeuge nutzen lassen.
Und das Interview mit Joachim Klingler
von Frizlen auf Seite 19 macht ebenfalls
Mut fiir den weiteren Ausbau der Elek-
tromobilitat. O
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Uber Rogers Corporation

Rogers Corporation (NYSE:ROG) ist ein
weltweit fithrender Anbieter im Bereich von
Hochleistungsmaterialien, die unsere Welt mit
Energie versorgen, schiitzen und vernetzen.
Mit mehr als 180 Jahren Erfahrung liefert
Rogers leistungsstarke Losungen, die sau-
bere Energie, Internetkonnektivitit, Sicher-
heits- und Schutzanwendungen sowie andere
Technologien ermdéglichen, bei denen es auf
Zuverlassigkeit ankommt.

Rogers liefert Leistungselektronik-Losun-
gen fiir energieeffiziente Motorantriebe,

Fahrzeugelektrifizierung und alternative
Energien, Elastomer-Material-Losungen fiir
Abdichtung, Schwingungsmanagement und
Aufprallschutz in mobilen Geriten, Trans-
porteinrichtungen, Industrieausriistung
und Leistungsbekleidung sowie Advanced
Connectivity-Losungen fiir drahtlose Infra-
struktur, Fahrzeugsicherheit und Radarsys-
teme.

Mit Hauptsitz in Arizona (USA) betreibt
Rogers Produktionsstitten in den Vereinig-
ten Staaten, China, Deutschland, Belgien,
Ungarn und Siidkorea, mit Joint Ventures
und Vertriebsbiiros weltweit.

In Eschenbach (Oberpfalz) ist das Unterneh-
men als Rogers Germany GmbH auf kerami-
sche Substrate (DCB & AMB) aus Keramik
und Kupfer sowie Mikrokanalkiihler spezia-

lisiert und zusammen mit ROLINX® Busbars

FIRMENPROFIL | PROMOTION

(Rogers BVBA in Gent, Belgien) ist man ein
Teil der Power Electronics Solutions Gruppe
(PES) im weltweiten Rogers Konzern.

Der Geschiftsbereich PES bietet ausgereifte
Materialtechnologien zur merklichen Steige-
rung der Effizienz, Warmeregulierung und
Gewihrleistung der Qualitit und Zuverlas-
sigkeit leistungs- und optoelektronischer
Gerite.

Die hochentwickelten Materialtechnologien
bieten eine Vielzahl an Einsatzmoglichkeiten
rund um die Themen Automotive, Industrie
oder erneuerbare Energien.

Unter dem Markennamen curamik® werden
High-Tech-Losungen in Eschenbach gefer-
tigt und Kunden in der ganzen Welt beliefert.
ROLINX Stromschienen sind konstruierte
und gefertigte laminierte Stromschienen, die
den strengsten Anforderungen fiir E-Mobili-
tit, Eisenbahnantriebswandler, Netz-, Wind-
und Solarwandler sowie Antriebe fiir Indust-
rieanwendungen entsprechen.

Weitere Informationen finden Sie unter

WWW.Irogerscorp.com

curamik’ keramische Substrate

curamik Hochtemperatur/Hochspannungs-
substrate bestehen aus reinem Kupfer, das
auf ein keramisches Substrat wie AL O, (Alu-
minium), AIN (Aluminiumnitrid), HPS
(ZrO, dotiert) oder Si,N, auf Siliziumbasis
(Siliziumnitrid) gebondet ist.

curamik bietet zwei Technologien zum
Anbringen des Substrats auf dem Kupfer.
DCB (Direct Copper Bonded) - ein Hoch-
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temperaturschmelz-undDiffusionsverfahren,

bei dem das reine Kupfer auf die Keramik
gebondet wird, und AMB (Aktives Hart-
l6ten) - ein Hochtemperaturprozess, bei dem
das reine Kupfer mit dem keramischen Sub-
strat verlotet wird.

Produkte:
« curamik CoolPower
« curamik CoolPower Plus
« curamik CoolPerformance
« curamik CoolPerformance Plus
« curamik CoolEasy

ROLINX' Stromschienen
ROLINX Stromschienen sind konstruierte
und gefertigte laminierte Stromschienen,
die den
Eisenbahnantriebswandler,

strengsten Anforderungen fiir
Netz-, Wind-
und Solarwandler sowie Antriebe fiir Indus-
trieanwendungen entsprechen. Sie verfiigen
iiber eine niedrige Induktivitit, kontrollierte
Teilentladung, hohe Stromkapazititen und
Kompaktheit.

Produkte:
« ROLINX CapLink Solutions
« ROLINX Compact
« ROLINX Easy
« ROLINX Flex
« ROLINX Housing Solutions
« ROLINX Hybrid
o ROLINX Performance
« ROLINX PowerCircuit Solutions
o ROLINX Thermal



FOKUS: POWER

Interview mit Joachim Klingler, Frizlen, zu Lastwiderstanden

,Wir erhalten jeden Tag
Anfragen fur Tests von
| adeinfrastruktur®

Je komplexer Elektronik wird und je starker sie zum Einsatz
kommt, desto mehr muss auch ihre korrekte Funktion gepruft
werden. In vielen Fallen kommen daflr Prafwiderstande zum Ein-
satz. Joachim Klingler, Vertriebsleiter von Frizlen, erklart im Interview,
welche Vorteile sie bieten, wieso sie gerade besonders gefragt sind
und welche Rolle dabei Rechenzentren und die Elektromobilitat spielen.

INTERVIEW: Florian Streifinger, E&E BILD: Thomas Moeller

E&E: Herr Klingler, Frizlen hat im Joachim Klingler: Spie Luck simuliert damit ein groBes Rechenzentrum.
letzten Jahr 156 Lastwiderstinde an den  Dieses besteht aus zwei Bauabschnitten mit jeweils 4 Datenhallen. Der erste
Gebiudetechnikausstatter Spie Liick Abschnitt ist bereits in Betrieb genommen. Unsere Lastwiderst&dnde wer-
geliefert. Wofiir bendtigt man so viele den dabei genutzt, um die Energieversorgung des Rechenzentrums und die
Lastwiderstinde? Klimatisierung zu Uberprifen bevor die teuren Server installiert werden. Die

Stromversorgung in solchen Rechenzentren ist immer redundant aufgebaut.
Das bedeutet, sobald in einem Versorgungsstrang ein Fehler auftritt und dieser
zusammenbricht, steht ein weiterer zur Verfligung und kann die Versorgung
Ubernehmen. Dadurch haben die Server immer Energie und laufen bestandig
weiter. FUr diese redundanten Systeme sind mindestens zwei getrennte Strom-
kreislaufe in den Zentren vorgesehen. Diese mUssen alle getestet werden, ob
sie sicher funktionieren, ob die Umschaltung zwischen ihnen funktioniert und
auch ob sie die notwendige Leistung bereitstellen.

Von welcher Leistung sprechen wir Bei dem Projekt simulieren wir pro Datenhalle ein Megawatt. Insgesamt spre-
dabei? chen wir damit von einer Leistung von 8 MW, entsprechend ungefahr 5.000
groBen Servern. Das ist schon eine ganze Menge.

Wie testen Sie die Klimatisierung? GroBe Rechenzentren erzeugen sehr viel Warme. Deshalb brauchen sie eine
leistungsfahige Kuhlung. Diese muss vor der Inbetriebnanme auch getestet
werden. Unsere Lastwiderstande kénnen deshalb groBe Abwéarme erzeugen.
Dadurch l&sst sich dann das Temperaturmanagement des Serverraums Uber-

prufen.
Ist die thermische Simulation nur ein Da gibt es keinen Unterschied. Beide Simulationen sind essentiell. Ein groBer
Beiwerk oder kommt ihr derselbe Stel- Vorteil unserer Widerstande ist, dass sich mit ihnen beides gleichzeitig simulie-
lenwert wie der elektrischen zu? ren lasst.
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FOKUS: POWER

,Ein groBer Vortell unserer Widerstande

Ist, dass sich mit ihnen gleichzeitig die

Stromversorgung und die Klimatisierung
simulieren lassen.”

Joachim Klingler, Frizlen

Rechenzentren in Deutschland sind aufgrund von Datenschutzbedenken gegen-
iiber US-amerikanischen Unternehmen immer hiufiger im Gesprich. Entstehen
deshalb hierzulande mehr davon?

Auf jeden Fall. Wir haben innerhalb kurzer Zeit bereits die dritte Anfrage erhal-
ten. Viele groBe Unternehmen stellen ihre IT gerade neu auf. Die Firmen Uber-
legen, ob sie Kapazitaten per Cloud zukaufen oder selbst ein Rechenzentrum
pbauen. Immer mehr von ihnen entscheiden sich fur ein eigenes Zentrum.

Welche Leistung benétigen diese iiblicherweise?

Das ist sehr unterschiedlich. Wir arbeiten gerade an zwei neuen Projekten in
diesem Bereich. Bei dem ersten liefern wir 60 Einheiten mit insgesamt 360
kW, bei dem zweiten geht es um 44 Stuck mit fast 900 kW. Ein groBer Vor-

teil unserer Systeme ist, dass sie sich beliebig wiederverwenden lassen. In
Rechenzentren werden fast ausschlieBlich 19-Zoll-Racks eingesetzt. Deshalb
fertigen wir unsere Lastwiderstdnde auch in diesem Format. Unsere Kunden
koénnen die Gerate dadurch fUr verschiedene Auftrage einsetzen. Sie sind nicht
an einen bestimmten Ort oder ein Projekt gebunden. Immer vorausgesetzt
naturlich, dass die Leistung ausreicht.

Bei den beiden Projekten unterscheiden sich die Gerite sehr stark in der Leistung.

Wir bieten beispielsweise Systeme mit 6 und 20 kW an. Sie lassen sich in
praktisch beliebiger Anzahl kombinieren. Die Leistung ist somit frei skalierbar.

Welche Anpassungen bieten Sie sonst noch an?
Haufig benotigen verschiedene Kunden unterschiedliche Anschllisse an den

Geréaten. Einige méchten die Leistung auf einmal schalten, andere wiederum in
verschiedenen Stufen. Leistung, Stufen und Anschllusse sind die drei Themen,

bei denen wir Varianten anbieten. Das brauchen unsere Kunden, und wir sind >
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Bel Rechenzentren boomt der Bedarf an

PrUfwiderstanden. Aber auch in anderen
Bereichen wachst die Nachfrage.”

Joachim Klingler, Frizlen

> natUrlich gerne bereit, dem nachzukommen. Wir arbeiten auerdem gerade an
mobilen Transporttrégern fUr unsere Gerate. Sie sind fur Serverrdume gedacht,
die nicht mit Kalt-Warm-Gangen ausgestattet sind und in denen noch keine
Server-Racks stehen. In dem Fall mUssen die Gerate frei im Raum positioniert
werden, und dafur ist ein Transporttrager sinnvoll.

Thre Widerstinde kommen auch bei Generatoren und Batteriespeichern zum Ein-
satz. Sind Rechenzentren dennoch das Haupteinsatzgebiet?

Im Moment sind sie das, was die 19 Zoll AusfUhrung betrifft. Unsere Geréate
sind wie gesagt auf die dort Ublichen 19-Zoll-Racks abgestimmt. Bei Batte-
riespeichern und Generatoren ist dieses Format nicht ublich. NatUrlich gibt es
Versuchsaufbauten, die darauf ausgerichtet sind, aber die Regel ist das nicht.
Deshalb bieten sich fur diese Anwendungen teilweise andere Modelle an, wie
Leistungswiderstande.

Sind solche Widerstinde auch bei Elektromobilitit gefragt?

Wir liefern sehr viele Leistungswiderstédnde fur Anwendungen im Zusammen-
hang mit Elektromobilitat. In der Regel betrifft das die Lade- und Entladeinf-
rastruktur. Diese muss auch getestet werden. Es vergeht praktisch kein Tag,
an dem wir nicht eine Anfrage dazu erhalten. Es geht dabei aber nicht nur um
die einzelnen Gerate und Systeme, sondern ebenso um die gesamte Netzin-
frastruktur. Die Lades&ulen mUssen alle mit Strom versorgt werden. Auch das
dafUr notwendige Stromnetz und die Energieverteilung muss simuliert werden.
FUr diese Tests liefern wir ebenfalls Leistungswiderstande.

Die Nachfrage nach Priifwiderstinden steigt also generell?
Bei Rechenzentren erleben wir gerade einen besonderen Boom, aber auch in

vielen anderen Bereichen wéachst die Nachfrage sehr stark, etwa bei Belas-
tungswiderstdnden zum Testen von Notstromaggregaten.
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,Bei diesem Projekt simulieren wir insge-
samt 8 MW an Leistung. Das entspricht
ungefahr 5.000 groBRen Servern.”

Joachim Klingler, Frizlen

Gehen Sie davon aus, dass die Nachfrage auch kiinftig weiter zunimmt? In letz-
ter Zeit wird schliellich immer 6fter eine Abkiihlung der weltweiten Konjunktur
vorausgesagt.

Wir gehen von keinem signifikanten Abschwung in unserem Bereich aus. Die
Elektrifizierung der Welt schreitet immer weiter voran und es kommen immer
neue Betatigungsfelder hinzu. Die angesprochenen Rechenzentren und die
Elektromobilitat sind nur zwei Beispiele daftr. Das Jahr hat fur uns sehr gut mit
einem Auftragsplus begonnen. Dieser aktuell bestehende, unglaubliche Boom
wird sich sicher nicht in der Form fortsetzen. Einen groBen Rlckgang erwarten
wir aber auch nicht,

2017 hat Frizlen ein neues Biirogebdude bezogen und zusétzliche Maschinen in
Betrieb genommen. Sie investieren also in einen Ausbau der Produktion?

Absolut. Wir haben unseren Maschinenpark erweitert und die Automatisie-
rungen unserer Produktion vorangetrieben. Mit Letzterem tragen wir unserem
Standort im Stden Deutschlands Rechnung, der nicht der kostenglnstigste
ist. Dadurch sichern wir Arbeitsplatze. Mittlerweile beschéftigen wir 135 Mitar-
beiter, sind also noch mal kraftig gewachsen. Erfreulicherweise konnten wir im
letzten und auch in diesem Jahr viele Neuprojekte gewinnen.

Planen Sie weitere Investitionen?

Nachdem wir in 2018 die letzte der neuen Maschinen, eine automatisierte
Biegeanlage, in Betrieb genommen haben, sind wir nun in der Vorfertigung
sehr gut aufgestellt. Selbst wenn wir weiter stark wachsen, verflgen wir dort
Uber gentigend Kapazitaten. Die Endfertigung muss aber noch mal vergroBert
werden. Daflr haben wir bereits ein Baugesuch eingereicht.0
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LUFTERAGGREGATE

Luftstrom gegen die Hitze

L~
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Heutige Elektronikbaugruppen besitzen immer mehr Leistung bei gleichzeitig hoheren
Packungsdichten. Entwarmung tiber natiirliche Konvektion gerit dabei schnell an ihre
Grenzen. Gerade in der Leistungselektronik ist das ein hidufiges Problem. Abhilfe dafiir

schaffen Liifteraggregate.

TEXT: Jiirgen Harpain, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, Kozzzlova

Trotz neuer physikalischer und schal-
tungstechnischer Konzepte in der Leis-
tungselektronik ist das thermische Ma-
nagement der eingesetzten elektronischen
Bauteile fiir den Anwender immer noch
eine echte Herausforderung. Ein nicht
angepasstes und durchdachtes Warmema-
nagement fithrt unweigerlich zu Ausféllen

und Schwierigkeiten bei der Umsetzung.
Optimal angepasste Entwdrmungssyste-
me sind zwingend erforderlich, um ther-
mische Uberlastungen von Bauteilen und
-gruppen zu vermeiden.

Die Entwiarmung elektronischer Halb-
leiterbausteine erfolgt meistens mittels tra-
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ditioneller Prinzipien, wie der natiirlichen
oder erzwungenen Konvektion und durch
Fliissigkeiten. Die natiirliche Konvektion
beschreibt den Mechanismus des Warme-
transportes aufgrund von Dichte- und
Temperaturunterschieden. Zwischen der
Luft und dem Kiihlkorper entsteht dabei
ein sogenannter Konvektionsauftrieb. Das



Kompakte und sehr effiziente Miniaturlif-
teraggregate konnen im Bedarfsfall direkt
auf der Leiterkarte verbaut werden.

bedeutet, der Kithlkérper nimmt die am
Halbleiter entstehende Wirme auf und
leitet diese anschliefend tiber die Rippen-
geometrie an die Umgebung ab. Extrusi-
onskithlkérper aus Aluminium werden
im Strangpressverfahren hergestellt. Ein
grofler Vorteil von ihnen besteht darin,
dass sie sich in vielen unterschiedlichen
Geometrien fertigen lassen. Dadurch ist
ein optimales Verhiltnis von spezifischer
Wiarmeleitfahigkeit des Materials, Ge-
wicht, Preis und mechanischer Festigkeit
in Relation zum Wirmeableitvermogen
moglich.

Zuverldssige Liiftermotoren

Gegeniiber der natiirlichen Konvekti-
on bieten Entwarmungskonzepte mittels
zusétzlicher Luftstromungen, den so ge-
nannten Liifteraggregaten, eine erheblich
hohere Wirmeabfuhr. Verlustleistungen,
die durch freie Konvektion nicht mehr an
die Umgebung abgefiihrt werden kénnen,
erfordern in vielen Applikation eine for-
cierte Entwarmung. Optimal wird die er-
zwungene Konvektion genutzt, wenn nicht
lediglich vorhandene Kiithlkérper fiir die
freie Konvektion mit Luft angestromt und
somit in ihrer Leistungsfihigkeit verbes-
sert werden. Die verwendeten Liiftermo-
toren miissen stets optimal auf den Aufbau
und die Geometrie der inneren Wérme-

FOKUS: POWER

tauschflachen von Liifteraggregaten abge-
stimmt werden. Wichtig ist das vor allem
in Bezug auf den zur Verfiigung stehenden
Volumenstrom und Staudruck. Spezielle
Ausfiihrungen von Liifteraggregaten sind
im Bereich der Leistungselektronik eine
bekannte und erprobte Technik. Dartiber
hinaus ermoglichen sie dem Anwender,
thermische Temperaturbelastungen eines
Bauteils oder sogar einer kompletten Bau-
gruppe, relativ unkompliziert und kosten-
glinstig zu vermeiden.

Viele Anwender stehen luftunterstiitz-
ten Entwirmungskonzepten skeptisch ge-
geniiber. Oft wird die Zuverlassigkeit der
Liftermotoren als limitierender Faktor an-
gesehen. Erfahrungswerte aus der Praxis
bestitigen das nicht. Die heutzutage ver-
fiigbaren hochqualitativen Liiftermotoren
sind sehr zuverldssig.

Gemaf3 physikalischer Wirkprinzipien
und Gesetze erfolgt die Wéarmeableitung
uber die Temperaturdifferenzen des elek-
tronischen Bauteils und seiner Umgebung.
Der Wirmeaustausch findet hauptsichlich
als konvektiver Anteil und nur im gerin-
gen Umfang als Wirmestrahlung statt.
Nach dem Prinzip der Oberflichenver-
groflerung basieren auch Liifteraggrega-
te auf dem Wirkprinzip des konvektiven
Wiarmeiibergangs. Nur wird dabei im Ge-
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gensatz zur natiirlichen Konvektion, ein
mittels Ventilatoren erzeugter Luftstrom
durch eine Wiarmetauschstruktur geleitet.
Liifteraggregate gibt es unter anderem als
Segment-, Kiihlkorper-, Miniatur- und

Hochleistungsliifteraggregate.
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Miniaturlifteraggregate sind aufgrund ihrer Komplexitit und
engen Rippengeometrie im inneren Stromungskanal sehr schwie-
rig im Strangpressverfahren herzustellen. Die umliegenden Bau-
teilmontageflichen besitzen nach innen zeigende Kiihlrippen. Sie
bilden einen Rippentunnel fiir die Luftstromung und fungieren
als Wirmetauschflichen. Der auf die Rippengeometrie und -an-
ordnung abgestimmte Liiftermotor, gewahrleistet auf kleinem
Raum einen sehr guten Wérmeiibergang von der Bauteilmonta-
gefliche zum umschlossenen Luftkanal. Der kompakte Aufbau
der Miniaturliifteraggregate bietet neben der ausgezeichneten
Wirmeableitung die Moglichkeit zum direkten Verbau auf der
Leiterkarte. Im Profil integrierte Nutgeometrien ermoglichen ei-
ne direkte Bauteilmontage an dem Liifteraggregat mittels speziel-
ler Einrast-Transistorhaltefedern.

Direkt auf der Leiterkarte verbauen

Fir eine sehr wirkungsvolle Entwdrmung von Hochleis-
tungshalbleitern, wie beispielsweise IGBTs, IGCTs und GTOs,
sorgen Hochleistungsliifteraggregate. Diese zeichnen sich durch
grofe Halbleitermontageflichen und die Wiarmeabfuhr grofierer
Verlustleistungen aus. In einem Basisprofil verpresste Hohlrip-
penprofile, ergeben eine grofle Oberflachenstruktur und bildet
gleichzeitig den Rippentunnel fiir die durchstromende Luft. Das
U-férmige Grundprofil aus Aluminium wird im Extrusionverfah-
ren hergestellt und besitzt gegeniiber der Halbleitermontagefla-
che eine spezielle Nutgeometrie. In diese werden mittels speziel-
ler Werkzeuge die einzelnen Hohlrippen formschliissig, mecha-
nisch und wirmeleitend verpresst. Zur Bauteilmontage verfiigen
verschiedene Varianten iiber einseitige oder auch doppelseitige
Montageplatten. Sie sorgen fiir eine gute Wirmespreizung und
gleichzeitig fiir eine sichere Bauteilmontage.
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GroBvolumige Hochleistungslufterag-
gregate in Verbindung mit Radialltfter-
motoren ermdglichen die Abfuhr von

sehr groBen Warmemengen.

Die angesprochenen Hohlrippen besitzen zur Performance-
steigerung eine gewellte, so genannte kannelierte Oberflichen-
struktur. Bei normalen Glattrippen und erzwungener Konvektion
sind die zu erzielenden Warmeiibergiange zur durchstromenden
Luft relativ gering. Die sich einstellende laminare Luftstrémung
reicht deshalb nicht aus, um die Warme an die Umgebung ab-
zufiihren. Eine kannelierte Oberflichenstruktur bewirkt in die-
sem Fall eine turbulentere Stromung. Das verbessert erheblich
den Wirmeiibergang von der Rippenstruktur zur vorbei stro-
menden Luft. Eine deutliche Verbesserung der Wirmeabfuhr
von Liifteraggregaten ergibt sich durch das Zusammenspiel von
vergroflerter Wirmetauschfliche und erhohter Turbulenz im
inneren Rippentunnel. Zu beachten ist allerdings, dass eine er-
hohte Turbulenz im Liifteraggregat, gleichzeitig einen erhohten
Staudruck erzeugt, der der durchstromenden Luft entgegenwirkt.
Die Auswahl eines geeigneten und leistungsstarken Liiftermotors,
welcher dem Staudruck entgegenwirkt und die produzierte Luft-
menge iiber die gesamte Lange des Liifteraggregates transportiert,
spielt deshalb eine entscheidende Rolle. Sehr performante, per-
fekt auf die Hohlrippengeometrie angepasste Axialliiftermotoren,
l6sen dieses Problem. Bei ihnen wird die Luft axial angesaugt und
auch axial in Richtung der Wirmetauschfliche ausgeblasen.

Eine weitere Leistungssteigerung der Wiarmeabfuhr von elek-
tronischen Bauelementen ergibt sich durch die Verwendung
grofvolumiger Radialliiftermotoren. Radial bedeutet in diesem
Fall, das die Luft seitlich angesaugt, durch die Liifterschaufelgeo-
metrie um neunzig Grad umgelenkt und in Richtung der Wir-
metauschstruktur des Hohlrippenprofils ausgeleitet wird. Hoch-
leistungsliifteraggregate, welche mittels Radialliiftermotoren
betrieben werden, konnen sehr grofiformatig sein und erheblich
groflere Abmessungen als weniger druckstarke Liiftertypen besit-
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zen. Sie erreichen Luftférdermengen von bis zu 1.400 m*/h und
sehr kleine Warmewiderstande von unter 0,015 K/W.

Diagonalliifter bieten hohen Volumenstrom

Andere Liifteraggregate besitzen lammellenartige Basispro-
file aus Aluminium, die in einem speziellen Herstellungsverfah-
ren produziert werden. Die engmaschigen Wirmetauschflichen
dieser Liifteraggregate werden héufig in Verbindung mit Diago-
nalliiftermotoren verwendet. Bei diesen wird die Luft ebenfalls
axial angesaugt, aber eine konische Liifterrad- und Gehéuseform
sorgt fiir eine hohere Verdichtung der angesaugten Frischluft.
Neben einem deutlich héheren Volumenstrom wird durch dieses
Liifterprinzip, ein groferer Druckaufbau gewéhrleistet. Dadurch
ist der Einsatz von Hochleistungsliifteraggregaten mit einer deut-
lich dichteren und damit gréfleren Warmetauschflache moglich.
Der verwendete Grundkoérper als Tubus, besteht aus mehreren

zusammengesetzten Einzelteilen. Die im inneren Luftkanal lie-
genden Stegplatten werden mit einer wellenformigen Warme-
tauschstruktur bestiickt und massive Aluminiumblécke zu Mon-
tageplatten zusammengefiigt. Abschlieflend werden alle Kom-
ponenten miteinander verlotet. Das stellt sicher, dass die innere
Wirmetauschstruktur mit sémtlichen Steg- und Montageplatten
mechanisch und wiarmetechnisch optimal verbunden ist. Die ent-
stehende Wirme der Bauteile wird von der Halbleitermontagefla-
che iiber die einzelnen Stegplatten an die Wabenstruktur weiter-
geleitet und letztendlich an die durchstromende Luft abgegeben.

Die beschriebenen Liifter- und Hochleistungsliifterag-
gregate spiegeln nur einen kleinen Teil der gesamten Pro-
duktgruppe wieder. Liifteraggregate jeglicher Art, als War-
memanagement fiir leistungsstarke elektronische Halbleiter,
stellen eine erprobte Technik fiir die industrielle Leistungs-
elektronik dar. O

TRACO POWER
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Moder "_"Stromversorgungen designen™"

SiC und GaN etablieren sich immer-stérker : am Le1stungselektron1kmarkt Flir Entwickler von

Stromversorgungen ist d1e Verwendung dieser Materialien allerdings nicht'g
terscheiden sie sich.in einigen Punkten sehr stark vom herkorpifih

 diese Punkte beachtet, lassen sich damit aber deutlich efﬁz1enterq, 1schnel’!!ér schaltende und platz—

sparendere Stromversorgungen designen.

.TI_B(I-T:-Same'er Pendharkar, Texas Instrﬁr-nents BILDER: Texas Instruments; iStock, Watcha = ’

Nach Angaben der World Semicon-
ductor Trade Statistics hat jede Person auf
der Erde im Jahr 2016 durchschnittlich
111 Halbleiterchips gekauft. Die Verwen-
dung dieser Bauelemente wichst fiinfmal
schneller als die Weltbevolkerung. Das
enorme Wachstum bei Halbleiteranwen-
dungen bringt einen dhnlich steigenden
Bedarf an Energie mit sich. Aus Kosten-
griilnden und wegen der Notwendigkeit,
die Treibhausgas-Emissionen zu senken,
miissen diese ICs allerdings mit weniger
Energie mehr Leistung bringen. Diese
kontrdaren Anforderungen betreffen alle
Anwendungen, besonders aber Stromver-
sorgungen oder Netzteile.

Die Notwendigkeit, Energie effizien-
ter zu nutzen, hat eine kontinuierliche
Weiterentwicklung bei den siliziumba-
sierten Technologien vorangetrieben.
Auflerdem wurde dadurch die Entwick-
lung von Halbleitern vorangetrieben, die

auf Wide-Bandgap-Materialien basieren,
wie etwa Galliumnitrid (GaN) und Sili-
ziumkarbid (SiC). Bauelemente auf der
Grundlage dieser Werkstoffe nutzen die
Energie und den benétigten Platz besser
und finden deshalb zunehmend Eingang
in den Stromversorgungsmarkt.

Wichtiges Maf3 Leistungsdichte

Als Resultat dieser Entwicklungen
steht den heutigen Stromversorgungsde-
signern eine breitere Palette von Tech-
nologien zur Auswahl, was angesichts
der Vielfalt der heutigen elektronischen
Systeme auch absolut notwendig ist. Es
tiberrascht auflerdem nicht, dass diese
Technologien ihre spezifischen Stiarken
in unterschiedlichen Bereichen des An-
wendungsspektrums besitzen. Um die
optimale Losung zu finden, muss ein De-
signer von Stromversorgungen deshalb

wissen, welche Abstriche die verschiede-
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z einfach. Schlief3-
n Silizium. Werden

> U

nen Optionen hinsichtlich der Effizienz
und der betrieblichen Eigenschaften er-
fordern.

Neben der Energieeffizienz gibt es
noch weitere Kriterien, die bei der Aus-
wahl Stromversorgungslosungen
eine Rolle spielen. In vielen Systemen
ist beispielsweise der Platz knapp. Die
Bauelemente miissen deshalb kleiner

von

werden und weniger Wirme entwickeln,
um den Kiihlaufwand zu verringern. Die
in W/cm® gemessene Leistungsdichte
ist ein wichtiges Maf3 fiir die effiziente
Raumausnutzung in Systemen jeder Art,
besonders aber in Anwendungen, die
besonders dicht bestiickt sind, beispiels-
weise Rechenzentren und Telekommu-
nikations-Vermittlungsstellen. In ande-
ren Anwendungen, wie etwa Fahrzeugen
und portabler Elektronik, kommt zur
Forderung nach effizienter Raumaus-
nutzung die Notwendigkeit eines gerin-



gen Gewichts hinzu. Die auf die Masse
umgerechnete Leistung, angegeben in
kW/kg, ist eine weitere Effizienzangabe,
mit deren Hilfe zwischen verschiedenen
Designs fiir diese Systeme abgewogen
werden kann.

Zu den Forderungen nach viel Leis-
tung bezogen auf den Platz und das Ge-
wicht kommen die Kosten hinzu. Fir
jedes Design wird schliefllich ein be-
stimmtes Kostenbudget vorgegeben und
in einigen Fdllen kénnen Kostenfaktoren
sogar Abstriche an der Energieeffizienz,
dem benétigten Platz und dem Gewicht
verlangen. Qualitdt und Zuverlassigkeit
sind ebenfalls entscheidend, denn der
Austausch von Halbleiterbauteilen und

Endgeriten im Feld ist sehr kostspielig.

Das Ziel bei der Entwicklung von
Leistungshalbleitern ist deshalb, mog-
lichst hohe Effizienzwerte zu erhalten.

Dafiir miissen Verluste, Platzbedarf, Ge-
wicht, Kosten und Ausfallraten gering
sein. Allerdings sind Leistungshalblei-
ter, die in einem Anwendungsbereich
die besten Eigenschaften bieten, fiir ein
anderes Einsatzgebiet oft nicht optimal
geeignet. Es werden also mehrere Tech-
nologien benotigt. Die Designer sind des-
halb gefordert, sorgfiltig die Technologie
auszuwiahlen, die den Anforderungen der
Applikation am besten gerecht wird.

Moore’s Law war jahrelang der Stan-
dard, was die Skalierung von digitalen
CMOS-Schaltungen und Speichern be-
traf. Auf Leistungshalbleiter ldsst sich
dieses Gesetz jedoch in der Regel nicht
anwenden. Bei den digitalen Schaltungen
sind die Spannungen von 5 auf weniger
als 1 V gefallen, wihrend die Schaltge-
schwindigkeiten grofler und die Litho-
grafiestrukturen kleiner wurden. Strom-
versorgungen aber miissen mit immer

IHRE SICHE
FUR SOLAR-
WECHSELRICHTER

LDSR-Serie

Neue Kompensationsstromwandler, die auf
einem eigens entwickelten Hall-Effekt-ASIC
von LEM basieren, messen den Leckstrom
bis zu einer Frequenz von 2 kHz. Der Wandler
kommt in transformatorlosen Fotovoltaik-/
PV-Wechselrichtern im h&uslichen Bereich
zum Einsatz. Er misst Wechselstrom- und
Gleichstromfehlerstrome und gewahrleistet
die Sicherheit der Personen in der
Installationsumgebung.

Die LDSR-Wandler bieten zu einem
wettbewerbsfahigen Preis kleine Ab-
messungen und halten alle gesetzlichen
Vorschriften ein. Sie sind aufgrund ihres
geringen Platzbedarfs und einfachen
Aufbaus auch eine hervorragende Alternative
zu teureren Fluxgate-Losungen.

* 300 mA Nennstrom

¢ Leiterplattenmontage

¢ Kleine Abmessungen und geringes
Gewicht (25 g)

* Betriebstemperaturbereich
von -40 bis +105 °C

¢ 1- oder 3-Phasen-Konfiguration

www.lem.com

At the heart of power electronics.

e LEM'
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Die verschiedenen Halbleitertechnologien unterscheiden sich deutlich in Leistung und Frequenz. Allerdings gibt es

auch groBe Uberschneidung zwischen ihnen.

mehr Leistung umgehen, damit die Ein-
gangsspannungen nach wie vor hoch blei-
ben konnen.

Eine weitere Uberlegung betrifft das
Design von Leistungshalbleitern und
anderen analogen Bauelementen. Es ist
meist mehrdimensionaler als das Design
digitaler Chips, bei dem Transistoren mit
gleichen Eigenschaften mehrere Milliar-
den Mal duplizieren werden. Neue Ent-
wicklungen bei den Leistungstransistoren
verlangen, dass das Elektronikokosys-
tem mit Regelschaltungen, Gehiusen,
thermischen Eigenschaften, Schutz vor
Spannungstransienten und verschiede-
nen Arten von Signalinterferenzen sowie
magnetischen Bauelementen aufgeriistet
wird. Diese Aspekte miissen Designer
ebenfalls beriicksichtigen. Sie bringen
teilweise erheblichen Entwicklungsauf-
wand mit sich. Ungeachtet dieser Her-
ausforderungen wurden bemerkenswerte
Fortschritte bei den Leistungs-ICs erzielt.
Seit mindestens zwanzig Jahren halbier-
ten sich die Verluste alle fiinf Jahre. In
platzkritischen Anwendungen wie der
Telekommunikation hat sich sogar die
Leistungsdichte der Stromversorgungs-
module seit den 1970er-Jahren alle zehn
Jahre verdoppelt.

Der Umstieg auf Schaltnetzteile hat
entscheidend zur Steigerung der Energie-
effizienz beigetragen. Schaltnetzteile, bei
denen die Hohe der Ausgangsspannung
im Zeitbereich durch hochfrequentes
pulsweitenmoduliertes Schalten geregelt
wird, konnen die doppelte Energieeffi-
zienz erreichen wie lineare Stromversor-
gungen. Sie bringen aber neue Herausfor-
derungen mit sich, was sich durch einen
grofleren Bauteileaufwand und ein kom-
plexeres Design duflert. Diese Faktoren
treten umso mehr in den Vordergrund,
je weiter die Technologie in Richtung
hoherer Leistung und Schaltfrequenzen
vorstofit.

Die Stiarken von GaN und SiC

Die Industrie verfiigt iiber eine eta-
blierte Technologiebasis auf Grundlage
von Silizium (Si) sowie das entsprechende
Know-how, weshalb dieses Material die
kostengiinstigste Wahl fiir Leistungshalb-
leiter bleibt. Innovationen wie der GTO,
der IGBT und der Superjunction-MOS-
FET haben auflerdem mitgeholfen, die
Wattzahlen der Leistungsbausteine zu
erhohen. Allerdings sind Si-Bauelemen-
te nicht in der Lage, hohe Leistungen zu
verarbeiten und gleichzeitig sehr schnell
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zu schalten. Das verringert ihre Effizienz
bei der Leistungswandlung und macht sie
auflerdem schwer und sperrig. Infolge der
zunehmenden Verwendung von GaN und
SiC andern sich die Verhaltnisse bei den
Leistungssystemen. Dank der breiteren
Bandliicke dieser Werkstoffe lassen sich
Bauelemente herstellen, die fiir hohere
Spannungen und Schaltfrequenzen geeig-
net sind und die Verwendung kleinerer
passiver Bauelemente zulassen. Mit Leis-
tungshalbleitern auf GaN- und SiC-Basis
werden Stromversorgungssysteme um-
setzbar, die effizienter, kleiner und leich-
ter sind, als Systeme auf Si-Basis.

GaN und SiC besitzen allerdings ge-
wisse Performance-Unterschiede. GaN
kommt mit héheren Frequenzen zurecht,
SiC ist aber fiir hohere Eingangsspannun-
gen geeignet und kann hohere Ausgangs-
leistungen erzielen. Mit geeigneten Leis-
tungsstufen-Designs sind aber auch mit
GaN betrichtliche Ausgangsleistungen
realisierbar. Momentan scheint GaN die
geeignetere Option fiir Stromversorgun-
gen mit Spannungen von 600 bis 700 V
in Anwendungen wie Telekommunika-
tions- und Serversystemen zu sein. Wenn
es hingegen um Hybrid- und Elektro-
fahrzeuge und PV-Wechselrichter geht,



FOKUS: POWER

»Es gibt keinen Leistungstransistortyp,
der in jeder Situation vom Preis-Leis-
tungs- Verhdltnis her an der Spitze liegt.
Der Stromversorgungsmarkt benotigt

sdamtliche Optionen.”

Sameer Pendharkar, Texas Instruments

die nach hoheren Spannungen verlangen,
wird SiC zur besseren Wahl.

Die nebenstehende Abbildung zeigt,
wie die verschiedenen Technologien be-
ziiglich der Leistung und der Frequenz
einzuordnen sind. Anzumerken ist al-
lerdings, dass die unterstiitzten Bereiche
mit fortschreitender technologischer
Entwicklung immer grofler werden. Es
kommt auflerdem zu erheblichen Uber-

schneidungen zwischen den konkurrie-
renden Technologien. Es gibt deshalb kei-
nen Leistungstransistortyp, der in jeder
Situation vom Preis-Leistungs-Verhaltnis
her unangefochten an der Spitze liegt.

Beratung

Der Stromversorgungsmarkt benotigt
samtliche Optionen an Leistungshalblei-
tern. GaN und SiC werden aber die Zu-
kunft vorantreiben — mit hoher Leistung,
Leistungsdichte und Gewichtseffizienz.
Zukiinftig konnen die beiden Technolo-
gien auflerdem kostenmifig auch besser
mit Silizium konkurrieren. Thr Stellen-
wert wird deshalb weiter wachsen.

Die mit GaN und SiC méglichen hé-
heren Schaltfrequenzen konnen beim
Design gewisse Herausforderungen mit
sich bringen, die sich aber erfolgreich
bewiltigen lassen. Zu diesen potenziel-
len Problemen gehéren hochfrequen-

te Riickwirkungen vom Schalter in das
Netz, hochfrequente Schaltstorungen,
Timing-Probleme durch die knappen
Zeitfenster fiir das Schalten und die im
Schaltweg immer kritischer werdenden
parasitdren Induktivititen.

Texas Instruments bietet Module an,
die als fertig vorproduzierte und verifi-
zierte Losungen den soeben aufgezihlten
Herausforderungen begegnen. Sie verkiir-
zen die Entwicklungszeiten und entkraf-
ten Befiirchtungen hinsichtlich des als
ibermiaflig komplex empfundenen De-
signs mit Wide-Bandgap-Technologien.
Ein Beispiel ist der einkanalige GaN-Bau-

@—— eIektrosiI.F :

Entwicklung

Qualitatsmanagement

Logistik

* Medizinzulassung nach 3rd Edition

0—-800 W Medizin-
und ITE-Netzteile

Wirkungsgrad > 90 %

60601-1 o Kleinste Bauhohe nur 27,1 mm
e Bis zu 100 % Peakleistung » Remote Control
° gingle— & Dual-  Applikationsberatung
PanMUNEEREs9ang e Entwicklungsbegleitung
* Ausgangsspannung 5-60 VDC

e Design-In

Validierung

elektrosil

Ideen. Lésungen. Produkte.

Umsetzung
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Low frequency AC
to DC or DC to DC

Filtering and
rectification

High frequency
AC to DC

Filtering and
rectification

Pulse-width
modulated
regulation

Switch driver

Sensitive design area

Transformer(s)
inductors(s),
filter

Der Baustein LMG3410 kombiniert in einem Geh&use einen auf GaN basierenden Hochleistungs-Schalttransis-

tor und den dazugehérigen Treiber. Er ldsst sich mit analogen und digitalen Leistungsreglern zu einem Okosys-

tem fiir das Design von kleinen und effizienten Stromversorgungen verbinden.

stein LMG3410, der einen GaN-basier-
ten Hochleistungs-Schalttransistor und
einen eigens optimierten Treiber in ei-
nem Gehduse zusammenfasst. Ebenfalls
integriert sind wichtige Funktionen wie
ein Uberstrom- und ein Ubertemperatur-
schutz. Der Baustein beseitigt sdmtliche
Schwierigkeiten mit dem Management
der Parasitics und der Schleifen-Induk-
tivititen zwischen Leistungshalbleiter
und Treiber. Im Verbund mit kompati-
blen analogen und digitalen Leistungs-
reglern stellt er ein komplettes Okosys-
tem fiir das Design kleiner, sehr effizi-
enter und leistungsfihiger Stromversor-
gungen zur Verfiigung. Von TI gibt es
auflerdem schnelle GaN-FET-Treiber fiir
effizienterer, leistungsfihigerer Designs
speziell fiir Anwendungen, in denen es
auf die Geschwindigkeit ankommt.

Laser fiur Lidar

Mit einer minimalen Pulsweite von
1 ns ermoglicht der 60-MHz-Low-Side-
GaN-Treiber LMG1020 die Implemen-
tierung sehr préziser Laser fiir industri-
elle Lidar-Anwendungen. Der LMG1210
wiederum ist ein 50-MHz-Halbbrii-
cken-Treiber fiir GaN-FETs bis 200 V. Die

einstellbare Totzeit des Bausteins dient
dazu, den Wirkungsgrad in schnellen
Gleichspannungswandlern,  Antrieben,
Klasse-D-Audioverstiarkern und anderen
Leistungswandleranwendungen um bis
zu 5 Prozent zu verbessern.

In Rechenzentren sind kompakte Lo-
sungen gefragt, die auf geringem Raum
viele Kanidle unterbringen. Hier kommt
es auf die Energieeffizienz an, um die Be-
triebskosten zu senken und die Wérme-
entwicklung und den Platz fiir die Kiih-
lung zu reduzieren. Stromversorgungen
basierend auf GaN-Transistoren besitzen
diese Vorteile dank ihrer hoheren Um-
wandlungseffizienz und der Verwendung
kleinerer Induktivititen und Konden-
Fir GaN-Stromversorgungen
bietet sich die Beschrinkung auf eine
Wandlerstufe an, was den Bauteileauf-
wand senkt und die Umwandlungsver-
luste minimiert. Mit der einstufigen Um-
wandlung ist es auflerdem moglich, hohe
Spannungen direkt auf die Leiterplatte
der Applikation zu fithren.

satoren.

Auch der Automarkt ist in Bezug auf
Platz und Gewicht anspruchsvoll. Nicht
nur die Kosten miissen fiir Pkw und
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leichte Nutzfahrzeuge sorgfaltig kalku-
liert werden, sondern auch die Spannun-
gen variieren stark. In Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor reichen sie von 5 bis
mehr als 100 V, in Hybrid- und Elektro-
autos sind sie noch hoher. Je stiarker der
Markt fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge
wichst, umso kritischer wird die effizien-
te Leistungswandlung und desto stirker
wird der Zwang, leistungsfihigere Sys-
teme auf effizientere Weise in weniger
Volumen und mit weniger Gewicht zu
integrieren. Power-Module auf GaN- und
SiC-Basis konnen helfen, diese Design-
vorgaben fiir Hybrid- und Elektrofahr-
zeuge zu erfiillen.

Neben Rechenzentren und Automobi-
len profitieren auch intelligente Fabriken,
Biiros, Hiuser und Smart Grids von der
Effizienz der Umwandlung und héheren
Leistungsdichte, die GaN und SiC bieten.
Die Entwicklung bei siliziumbasierten
Bauelemente bleibt aber nicht stehen.
Hier werden die Grenzen der Fertigungs-
technologie immer weiter hinausgescho-
ben, um die Effizienz zu verbessern und
mit den immer ausgereifteren, zuverlas-
sigeren und giinstigeren Wide-Band-
gap-Halbleitern Schritt zu halten. O



FRIZLEN

LEISTUNGSWIDERSTAMNDE
POWER RESISTORES

Anschrift

FRIZLEN GmbH u. Co. KG
Joachim Klingler
Gottlieb-Daimler-Strafle 61
71711 Murr, Germany

T +49/7144/8100-0

F +49/7144/207630
info@frizlen.com

www.frizlen.com

Firmenbeschreibung

FRIZLEN st der Spezialist fir Leistungs-
widerstinde und bringt Dynamik in den
Antrieb. Bewegung zu stoppen, konstant
zu halten und exakte Abldufe zu ermogli-
chen, darin unterstiitzen wir die elektri-
sche Antriebstechnik mit Losungen fiir jede
Anforderung. Als inhabergefiihrtes, mittel-
stindisches Familienunternehmen verfiigen
wir tber jahrzehntelange Erfahrung in der
Entwicklung und Herstellung von Wider-
standsgerdten. Vom einzigen Standort im

HERSTELLER VON
LEISTUNGSWIDERSTANDEN

GRUNDUNGSJAHR

Leistungswiderstande von 5 W bis
500.000 W, IP0OO bis IP67

ANWENDUNGEN

* Bremswiderstéande
Belastungswiderstande
Lade- und Entladewiderstéande
Filterwidersténde
Dampfungswidersténde

e Anlass- und Stellwidersténde

e Strombegrenzungs- und Schutzwider-
stdnde

FIRMENPROFIL | PROMOTION

schwibischen Murr beliefern wir Kunden
in iiber 60 Lindern. Wir sind der kompe-
tente und verldssliche Partner rund um das
Thema ,Dynamik durch Widerstand®. Bei
uns bekommen Sie alles aus einer Hand: von
der technischen Beratung und der Auslegung
iiber die auftragsgebundene Fertigung bis hin
zur Exportabwicklung.

Produkte

Leistungswiderstinde fiir Leistungen von
5 W bis 500 kW, in 3000 unterschiedlichen
Ausfithrungen mit frei wahlbaren Ohmwer-
ten und Schutzarten bis IP67.

Produktgruppen
« Rohrfest- und Schiebewider-
stinde, 10 bis 6.000 W
« Potentiometer, 16 bis 1.500 W
« Flachwiderstinde, 5 W bis 40 kW
« Lamellenfestwiderstinde, 0,5 bis 30 kW
« Stahlgitterfestwiderstande, 0,5 bis 500 kW
« Gleichstromschutzschalter DC-POWER-
SWITCH, skalierbar fiir Strome
von 1 bis 40 A bei Spannungen von
bis zu 850 Volt, Marktneuheit

Mirkte
« elektrische Antriebstechnik
« Maschinenbau
« Leistungselektronik
« Energietechnik
o Transport und Logistik
« Mobile Maschinen
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Mehrwert fiir den Kunden

Jahrzehntelange Erfahrung, hohe Beratungs-
EDV-gestiitzte
und Simulationsmethoden

kompetenz, Berechnungs-

sowie stetige
Neuentwicklungen bringen dem Kunden
wichtige Vorteile auf dem Markt. Besonde-
res Augenmerk legen wir auf die individuel-
len Anforderungen des Kunden, denen wir
bestmdglich entsprechen wollen. Ermoglicht
wird dies durch eine hohe Fertigungstiefe
und die Eigenproduktion vieler Produktkom-
ponenten. So ist FRIZLEN zum Beispiel dank
der eigenen Blechbearbeitung in der Lage, in
Bezug auf mechanische Abmessungen sowie
Ausfithrungen flexibel zu agieren. Unsere
Techniker bestimmen zusammen mit dem
Kunden den fiir den jeweiligen Zweck besten
Widerstand bzw. die beste Widerstandskom-
bination. Die Verfiigbarkeit der Produkte in
verschiedenen Schutz- und Befestigungsar-
ten unterstreicht dies. O




Quelle: WDI

Quelle: Dspace

NEUHEITEN

Am 7. Mai startet die PCIM in Nirnberg. Wir haben Produkt-
Highlights der Messe recherchiert und informieren Sie tiber
neue Innovationen. Denn auch 2019 sind auf der PCIM viele
Neuheiten zu sehen: von Komponenten tiber Ansteuerungen
bis hin zu intelligenten Systemen.

Quelle: CTX Thermal Solutions

Quelle: ABB
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Halle 7, Stand 321

Oszillatoren

Auf der PCIM stellt WDI dieses Jahr sei-
ne Hochleistungs-Quarzoszillatoren-Serie
QuickX0 HC-JF vor. Sie bietet die Mdglich-
keit, mit nur einem Oszillator zwischen vier
verschiedenen Frequenzen zu wechseln.
Innerhalb des Frequenzbereiches konnen
vier verschiedene Ausgangsfrequenzen vor-
eingestellt werden. Zwischen diesen lasst
sich mittels zweier logischer Steuerflachen
umschalten.

Halle 7, Stand 141

Micro-Auto-Box Il

Auf der PCIM stellt Dspace seine neue
Micro-Auto-Box Il vor. Das Produkt ist ein
kompaktes, robustes Echtzeitsystem fiir
schnelles Funktionsprototyping im Fahr-
zeugeinsatz. Wie ein Steuergerdt kann es
ohne Eingriffe des Benutzers arbeiten. Die
Box ist in Varianten mit FPGA-Funktionalitét
flir anwendungsspezifische |/0-Erweite-
rungen und fiir benutzerprogrammierbare
FPGA-Anwendungen erhiltlich.

FOKUS: POWER

Halle 9, Stand 302

IGBT-Zellentechnologie

ABB prasentiert auf der PCIM seine Tech-
nologie TSPT+. Das Unternehmen zeigt
unter anderem ein Modul mit 3.300 V und
1.800 A mit neuer IGBT-Zellentechnologie,
die die Verluste reduziert. Das bietet die
Moglichkeit die Stromdichte zu erhohen. Es
ist fiir erhohte Streuinduktivitatswerte aus-
gelegt und ermdglicht eine Steigerung des
Nennstroms um 20 Prozent gegeniiber der
vorherigen Generation.

Halle 7, Stand 147

Warmeleitende Folien

Unterschiedliche Warmemanagement-Lo-
sungen findet man am Stand von ICT-
Suedwerk. Der Fokus liegt dabei auf wér-
meleitenden Materialien, elekirischen Fla-
chenisolationsfolien und besonders auf
hochwarmeleitenden Folien - auch mit war-
mespreizender Funktion. AuBerdem zeigt
das Unternehmen einseitig und beidseitig
haftende TIMs aus den Bereichen der glas-
faserverstarkten Silikonfolien.

Halle 9, Stand 401

Elektronikkiihlung

Auf der PCIM stellt CTX Thermal Solutions
sein breites Angebot an Fliissigkeitskiihl-
korpern vor. Im Mittelpunkt stehen dabei
Modelle fiir die Kiihlung des Batteriema-
nagements in Elektroautomobilen. Die elek-
tronische Leistungsdichte und damit auch
die entstehende Wérme sind bei diesen
Fahrzeugen so hoch, dass eine liifterbetrie-
bene Kiihlung nicht mehr ausreicht und sich
eine Fliissigkeitslosung lohnt.

3W AC/DC-Wandler LDO3-26BxxWG Serie
Design fur Smart Home und WeiBe Ware
Universelle Eingangsspannung 85-265 VAC

Isolation fiir Spannungen bis 4k VAC
Einsatztemperaturbereich -25 C bis +70 C

Leistungsaufnahme im Leerlauf unter 0,2W
Einsetzbar in Hohen bis 5.000 m
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ERFOLGREICHE UMWELTSIMULATION

Raue Bedingungen nachstellen

Technische Komponenten und Produkte werden in Tests extremen Umgebungseinfliissen
ausgesetzt, um ihre Funktionsfahigkeit auch unter widrigen Bedingungen zu gewahrleisten.
Die einzelnen Einfliisse lassen sich in spezifischen Priifaufbauten und -kammern realitits-
nah und zeitgeraftt simulieren. Um Fehler dabei zu vermeiden, miissen allerdings zahlreiche
Randbedingungen erfiillt sein.

TEXT: Michael Bauroth und Matthias Spada, Akka BILDER: Akka; iStock, Evgeniil41




Saurer Regen, Extremtemperaturen, UV-Strahlung, Salz-
sprithnebel, Staub - Umwelteinfliisse haben starke Auswir-
kungen auf elektronische Bauteile. Um diese Auswirkungen
zu untersuchen, gibt es fiir jedes Umweltszenario spezifische
Prifkammern. Salzsprithnebelkammern dienen fiir Korrosi-
onsversuche, Klimakammern fiir die realitdtsnahe Abbildung
von klimatischen Umgebungsbedingungen, IP-Schutzartpriif-
kammern zur Simulation von Staub- und Wassereinfliissen
und Schwingungspriifanlagen zum Test von mechanische Be-
lastungen. Jede Kammer hat besonderen Anforderungen zu
geniigen, um die entsprechenden Priifbedingungen darzustel-
len. Jede Kammer hat somit ihren individuellen Anspruch an
die spezifische Messtechnik.

Fehlereinflisse in der Klimakammer

Um die Risiken falscher Testergebnisse bei klimatischen
Versuchen zu reduzieren, ist zundchst die regelméflige Anla-
geniiberprifung sicherzustellen. Gerade bei der Kalibrierung
ist darauf zu achten, dass diese nicht nur bei den Randpunkten
des Messbereichs durchgefiihrt wird, sondern in gleichméafi-
gen Abstufungen zwischen der maximalen und der minimalen
Temperatur sowie der relativen Luftfeuchte. Dariiber hinaus
ist eine rdaumliche Verteilung der Messpunkte in der Kammer
empfehlenswert. Der Kostenaufwand einer Kalibrierung fithrt
héufig dazu, dass zu wenige Messpunkte in der Kammer erfasst
werden. Das birgt die Gefahr, dass eine inhomogene Tempe-
raturverteilung im Priifraum nicht erfasst werden kann. Zwi-
schen den vorgesehenen Kalibrierintervallen empfiehlt sich
zudem die regelmiflige Uberpriifung der Anlage mit Hand-
messgerdten, um Feuchtigkeits- und Temperaturwerte mit
jenen der Anlage vergleichen und eventuelle Abweichungen
feststellen zu kénnen.

Zur weiteren Vermeidung von Fehlern bei der Aufzeich-
nung der Messwerte ist es sinnvoll, ein funktionell redundan-
tes System zu verwenden und zusitzlich zu den eingebauten
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Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren jeweils einen weiteren
Sensor nachzuriisten. Da auch die Messtechnik einer Anlage
einer starken Belastung ausgesetzt wird, kann es vorkommen,
dass ein Sensor zwar aufzeichnet, aber zum Beispiel aufgrund
eines Drifts nicht den realen Messwert erfasst. Empfehlenswert
ist, bei der Neuanschaffung einer Priifkammer den Hersteller
darauf hinzuweisen, dass zwei Temperatur- beziehungsweise
Feuchtigkeitssensoren in der Kammer verbaut werden. Da-
durch kann das Risiko einer falschen Aufzeichnung von Mess-
werten deutlich minimiert werden. Diese Vorgehensweise ldsst
sich auf andere Prifkammern iibertragen.

Fehlereinfliisse in der Salzsprithnebelkammer

In einer Salzsprithnebelkammer werden Werkstoffproben
oder Komponenten, beispielsweise aus dem Automobilbereich,
mit einer Salzlosung in einer definierten Menge bespriiht.
Durch das Besprithen mit der Salzsole werden die Priiflinge
einer stark korrosiven Umgebung ausgesetzt, wie sie auf win-
terlichen Straflen oder in Kiistennéhe auftritt.

Bei der Simulation dieser Umweltgegebenheiten ist ne-
ben der einwandfreien Funktion der Salzsprithnebelkammer
auch die Beschaffenheit der verwendeten Sole von Bedeutung.
Grundsatzlich ist auf das korrekte Mischverhiltnis von Natri-
umchlorid und VE-Wasser (vollentsalztes Wasser) zu achten.
Das wird gravimetrisch durch Wiegen der verwendeten Salz-
menge vor Anriihren der Sole ermittelt und durch eine Dichte-
messung mittels Arometer (Dichtespindel) an der hergestellten
Sole gegengepriift. Neben der Dichte entscheidet der pH-Wert,
beeinflusst durch die Reinheit von Salz und VE-Wasser, iiber
die Qualitdt der Sole.

Die Uberpriifung der genannten Parameter kann manu-
ell, mithilfe von Waage, Arometer und pH-Indikatorpapier
oder iiber eine Vielzahl im Handel erhéltlicher elektronischer
Messgerite ermittelt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
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Bei Salznebeltests kommt es auch auf die
passende Zusammensetzung der Sole an.
Dafiir muss deren pH-Wert Giberprift werden.

die verwendeten Messmittel den Genauigkeitsanforderungen
der jeweiligen Normen entsprechen und dies auch regelmiflig
tiberprift wird. Bei der Herstellung der Sole ist darauf zu ach-
ten, dass die Sole in einem separaten Solebehilter angeriihrt
wird, sich im Behalter keine Ablagerungen bilden und dieser
vor UV-Strahlung geschiitzt wird, um Algenbildung vorzubeu-
gen.

In der Salzsprithkammer selbst ist neben der Einhaltung
der geforderten Temperaturen die versprithte Menge an Sole
von Bedeutung. Eine erh6hte oder verminderte Sprithmenge
kann das Testergebnis stark verfilschen. Alle Diisen miissen
daher zur gleichen Zeit die gleiche Menge an Sole versprithen.
Dies setzt voraus, dass keine Undichtigkeiten im System sowie
ausreichend Druck und Sole vorhanden sind. Die reale Spriih-
menge kann iiber Probenbleche, sogenannte Versuchsnorma-
len, in regelmifiigen Abstdnden tiberpriift werden. Aulerdem
empfehlen sich Ringversuche zum Abgleich von Testergebnis-
sen mit anderen Priiflaboren.

Erfolgsfaktoren fiir erfolgreiche Tests

Der Priifaufbau und die Priiflinge selbst haben bei der
Versuchsdurchfithrung einen nicht zu vernachlédssigenden
Einfluss auf das Testergebnis. Insbesondere bei Umwelttests
mit Temperaturiiberlagerung darf nicht davon ausgegangen
werden, dass die Temperatur in der Kammer automatisch
der Priflingstemperatur entspricht. Elektrisch angesteuerte
Priiflinge weisen in der Regel eine gewisse Eigenwarme auf, die
wiederum Einfluss auf die Umgebungstemperatur in der Kam-
mer hat. Bei diesen Priiflingen ist ein erhohter Zeitaufwand
bis zur vollstdndigen Durchkonditionierung einzukalkulieren.
Gleiches gilt fiir Priiflinge mit hoher Masse oder unterschied-
licher Materialzusammensetzung. Bei sehr hoher Bauteilmasse
werden Tieftemperaturen hiufig nur sehr langsam erreicht. In
diesem Fall muss der Priifling vor der eigentlichen Priifung
linger durchkonditioniert werden. Die vollstindige Tempe-



ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

rierung hangt stark von der Warmeleitfahigkeit der einzelnen
Materialien ab. Werden Priifgestelle verwendet, miissen diese
in der Konditionierungszeit ebenfalls mitberiicksichtigt wer-
den.

Fiir eine optimale Temperatur-, Feuchte-, oder Solevertei-
lung sollten Priiflinge mdglichst mittig im Priifraum platziert
werden. Um den Test so naturgetreu wie moglich durchzufiih-
ren, ist die Positionierung der Komponenten in Einbaulage

empfehlenswert, da sich hierdurch Kondenswasserablagerun-
gen wie im realen Einsatz verhalten.

Ganz unabhéngig von Komponente und zu testendem Um-
welteinfluss: Weif3 der Tester um die Risiken falscher Priifergeb-
nisse, dann steigt die Chance betrichtlich, das Produkt einem
moglichst realistischen Testszenario in der Kammer unterziehen
zu konnen und damit entscheidend zur Robustheit der Kompo-
nente beizutragen. (J
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INTERVIEW MIT STEFANIE KoLBL, TQ-SysTeEMS, 7uM BAUTEILEMANGEL

,Bel Engpassen hilit eine

Niederlassung in Asien®

Seit drei Jahren steigen bei passiven Bauelementen die Lie-
ferzeit dramatisch an. Das hat fUr viele Elektronikhersteller
schwerwiegende Konsequenzen. Wie sich die Situation auf
einen Embedded-Hersteller auswirkt und welche MalBnahmen

bei ihrer Bewéaltigung helfen, erklart Stefanie Kolbl, Leiterin des
Obsoleszenzmanagements bei TQ-Systems und Vorstand der
Component Obsolescence Group (COG).

INTERVIEW: Florian Streifinger, EXE  BILD: TQ-Systems

E&E: Seit einiger Zeit herrscht eine
Knappheit an bestimmten Bauteilen,
wie manchen Widerstinden. Wie beein-
flusst Sie das als Embedded-Board-Her-
steller?

Welche Mechanismen sind das?

Bei welchen Bauteilen bemerken Sie die
Allokation besonders?

Sie haben vorhin von Lieferzeiten von
drei Jahren gesprochen. Um welche
Bauteile handelt es sich dabei?

Fiir viele Marktbeobachter gab es ab
2016 erste Anzeichen fiir eine Verschir-
fung der Liefersituation. Ab wann hat
sich diese fiir Sie abgezeichnet?

Stefanie Kolbl: NatUrlich registrieren wir das und haben damit auch etwas zu
kampfen. In einigen Fallen haben uns zum Beispiel Lieferanten Lieferzeiten von
drei Jahren angeboten. Wirkliche Katastrophen sind bisher aber ausgeblieben.
Wir hatten also keine Produktionsstillstande. Dabei hilft uns, dass wir in China
gut aufgestellt sind. Durch unsere dortige Niederlassung haben wir Zugriff auf
den asiatischen Markt. AuBerdem haben wir intern einige Mechanismen einge-
fuhrt, als wir die Knappheit bemerkten.

Wir legen groBen Wert auf eine Multihersteller-Strategie. Gerade bei passiven
Komponenten achten wir bereits bei der Artikelanlage darauf, dass wir die
Modelle von mehreren Herstellern freigeben. Wird ein Bauteil knapp, kénnen
wir auf eine Alternative wechseln. Bisher haben wir dadurch immer eine Aus-
weichmoglichkeit gefunden, die am Markt noch sehr gut verflgbar war.

Bei den Passiven sind eigentlich fast alle Arten von Bauteilen betroffen. Das ist
nicht auf eine bestimmte Kategorie begrenzt. Die Entwicklung hat alle erfasst:
von 0815-Widerstanden, Uber Kondensatoren bis hin zu speziellen, hoch-
preisigen Komponenten. Teilweise haben sich die Lieferzeiten um bis zu 500
Prozent erhdht. Nur bei ganz wenigen Bauteilen sind sie konstant geblieben.

Dabei ging es um MLCC-Kondensatoren. Dort ist die Situation besonders
extrem. Solche Lieferzeiten kdnnen wir unseren EMS-Kunden natUrlich nicht
anbieten.

Ende 2015, Anfang 2016 sind die ersten Lieferzeiten sprunghaft nach oben
gegangen. In diesem Zeitraum hat es auch begonnen, dass einige Bestellun-
gen nicht mehr fristgerecht angekommen sind. Das waren fUr uns die ersten
Warnzeichen.
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,Durch eine Multinersteller-Strategie
kann bel Knappheit einfach auf eine
Alternative gewechselt werden.”

Stefanie Kolbl, TQ-Systems

Welche Mafinahmen haben Sie darauthin ergriffen?

Falls sich die Lieferzeiten stark nach hinten verschieben, dann greifen wir
gerne auf unsere Kollegen in China zurlick. Der asiatische ist der weltweit
dominierende Markt. Deshalb ist es dort teilweise einfacher, an die Komponen-
ten zu kommen als in Europa. Wenn wir in Europa ein Lieferproblem haben,
hilft uns deshalb oft unsere chinesische Niederlassung aus.

Wieso kommen Sie dort leichter an bestimmte Bauteile?

Die dortigen Hersteller konzentrieren sich sehr stark auf den asiatischen Markt.
Das ist auch verstandlich. Nur ungefahr zehn Prozent der weltweit hergestell-
ten Halbleiter landen in Europa. Und da ist Automotive mit eingerechnet. Das
ist ein sehr kleiner Anteil. Circa 75 Prozent bleiben im asiatischen Markt. Des-
halb schauen die Hersteller, dass sie diesen Markt als erstes abdecken. Dort
agieren ihre wichtigen Kunden und sie vertreiben die groBen Mengen.

Um angespannte Liefersituationen zu vermeiden, benétigt ein Unternehmen also
nur eine asiatische Niederlassung?

*lacht* Das ist etwas zu einfach gedacht. Es ist ein Hilfsmittel. Der asiatische
Markt ist nicht ganz einfach. Man muss dort besonders darauf achten, zuver-
lassige Lieferanten zu haben. Auch gefélschte Produkte sind dort ein groBes
Problem. Mit der notigen Erfahrung lasst sich aber ein guter Benefit aus einer
dortigen Niederlassung generieren.

Gefilschte Produkte sind durch die Verknappung nicht nur ein Problem in Asien,
sondern auch immer stirker in Europa. Bemerken Sie das ebenfalls?

Das kann ich fur uns nicht bestéatigen. Vielleicht liegt das aber daran, dass wir
generell versuchen, Notzuk&ufe Uber Broker zu vermeiden. Solche fUhren wir
nur durch, wenn der Kunde darauf besteht. In solchen Fallen ziehen wir auch
immer ein Testhaus mit hinzu oder nehmen selbst Prifungen an den Kom-
ponenten vor. Daflr haben wir inzwischen eine sehr gute Ausstattung, unter
anderem Rontgengerate. Damit kbnnen wir feststellen, ob etwa die Bond-
Dréhte falsch gesetzt sind oder komplett fehlen. Diesen Prufprozess durchlau-
fen alle Bauteile, die wir von Brokemn erhalten.
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,Die Verwendung von Komponenten fur den Konsumbereich
verscharft die Abkundigungsproblematik zusatzlich. Entwickler
mussen Bauteile zukunftig wesentlich bewusster auswahlen.”

Kommt es aufgrund der Lieferengpisse
auch bei Thnen zu Verzégerungen in der
Auslieferung?

Wie ist die Reaktion auf Kundenseite
in einem solchen Fall? Lisst sich diesen
vermitteln, dass es beispielsweise nur
aufgrund eines Widerstands zu einer
Verzogerung kommt?

Viele Distributoren raten ihren Kun-
den, statt der knappen Bauteile, solche
von anderen Herstellern zu verwenden.
Ist das so einfach moglich?

Haben Sie ebenfalls Komponenten von
zusitzlichen Herstellern in Ihr Reper-
toire aufgenommen?

Hilft ein gutes Obsoleszenzmanage-
ment bei der Bewiltigung der aktuellen
Situation?

Stefanie Kolbl, TQ-Systems

Bei unseren Eigenprodukten hatten wir bisher keine Probleme. Da sind wir gut
durchgekommen. Bei einigen Kunden, die ganz spezifische Bauteile einsetzen
und nur eine Single-Solve-Strategie verfolgen, hat sich manchmal die Ausliefe-
rung um ein paar Wochen verzdgert. Das war aber auch schon der schlimmste
Fall.

Zum Glick ist das Bewusstsein fur die Situation bei unseren Kunden inzwi-
schen schon sehr ausgepragt. Es betrifft schlieBlich nicht nur TQ, sondern die
gesamte Branche. Auch der Einkauf von OEMs weif3 mittlerweile, dass es zu
Verzdgerungen kommen kann. Die Kunden kennen die Lage und haben des-
halb auch Verstandnis dafur.

Das ist der optimale Ansatz. Genau diesen verfolgen wir bei TQ mit unserer
Multihersteller-Strategie. Dafur mUssen aber bereits in der Entwicklung die
Komponenten von mehreren Herstellern in das Design aufgenommen und
auch entsprechend zugelassen und qualifiziert werden. In diesem Fall ist
ein Wechsel zwischen den verschiedenen Bauteilen unproblematisch. Ganz
anders sieht es aus, wenn dieser erst im Nachhinein erfolgen soll. Dafur ist
teilweise ein Redesign notig. In der Medizintechnik oder der Luftfahrt ist das
komplett uninteressant. Dort mUsste fUr jede neue Komponente erneut das
Zulassungsverfahren durchlaufen werden. Das kann bis zu zwei Jahre dau-
ern. Der Rat der Distributoren ist an sich gut. Er funktioniert aber nur mit der
entsprechenden Vorarbeit.

Das haben wir gemacht. Wie sich die Situationen weiterhin entwickelt und ob
es mittelfristig wieder zu einer Entspannung kommt, ist schwer vorherzusehen.
Deshalb sorgen wir fur zusatzliche Ausweichmoglichkeiten bei kritischen Kom-
ponenten. Dadurch erhdht sich unsere Liefersicherheit.

Auf jeden Fall. Wir sehen die Vorteile eines umfangreichen Obsoleszenzma-
nagements gerade bei unseren eigenen Produkten. Bei diesen legen wir die
Bauteile genau passend aus. Nicht nur bezogen auf die technischen Spezi-
fikationen, sondern auch auf die Lebenszeit. Und wir planen bereits bei der
Entwicklung Alternativen ein. Deshalb mUssen wir oft keinen reaktiven Ansatz
nutzen, der meistens nur Notfallplan und deshalb auch sehr kostenintensiv ist.
Durch diesen praventiven Ansatz lasst sich viel Geld sparen, der Aufwand ist >
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> viel geringer und die Versorgungssicherheit und Lieferfahigkeit konnen einfa-
cher aufrechterhalten werden. Beim Obsoleszenzmanagement sind wir bei TQ
wirklich sehr gut aufgestellt. Wir haben dafur einen eigenen Bereich geschaf-
fen. Dieser ist nicht nur ein Teil des Einkaufs oder der Entwicklung, sondern
eigenstandig. Das war unserer Geschéftsleitung sehr wichtig.

Wie lange wird die Verknappung Ihrer Das ist schwer abzusehen und eher ein Blick in die berthmte Glaskugel. Aktu-

Ansicht nach noch anhalten? ell bemerken wir keine Entlastung. Wir erwarten auch definitiv keine in diesem
Jahr. Die Situation verscharft sich zusatzlich durch die immer schnelleren
Abkundigungen von Bauteilen. Weil diese dadurch kUrzer verfligbar sind.

Woran liegt das? Das hangt mit der starken Dominanz des Konsummarkts zusammen. Der reine
Industriebereich macht um die 6,5 Prozent des weltweiten Markts aus. Er ist
deshalb natlrlich weniger interessant fUr die Hersteller als der Konsumbereich.
Dieser benotigt keine so lange Verfugbarkeit der Komponenten. Im Industriebe-
reich geht es bei zehn Jahren erst los.

Werden Bauteile aus dem Industrie- NatUrlich. Die Hersteller mlssen ihre Kapazitaten entsprechend verteilen. 2017
bereich abgekiindigt, weil sie sich im haben zum Beispiel Samsung und Apple gemeinsam alleine 20 Prozent der
Vergleich mit solchen aus dem Konsum-  weltweiten Halbleiter bezogen. Die Top Ten lagen bei 40 Prozent. Da geht es
bereich nicht mehr rentieren? um Stuckzahlen von mehreren Millionen oder Milliarden. Das sind naturlich

vollkommen andere Mengen als im Industriebereich. NatUrlich konzentrieren
sich die Hersteller starker auf diese Kunden.

Sollten Entwickler deshalb stirker Das geschieht bereits, verscharft die Abkindigungsproblematik allerdings
Komponenten fiir den Konsumbereich noch zusétzlich. Die Komponenten sind zwar besser verfugbar, aber auch
auch in der Industrie einsetzen? nach kurzer Zeit wieder abgekundigt. Entwicklungsingenieure missen sich die-

ser Problematik gewahr sein. Sie sollten sich stérker in Richtung von Kompo-
nentenherstellern orientieren, die Long-Life-Programme anbieten, also Kom-
ponenten fur zehn Jahre oder 1&nger im Programm haben. Entwickler mussen
Bauteile wesentlich bewusster auswéhlen als bisher. O
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STECKVERBINDER UND LEITERPLATTENKLEMMEN

Schnell zum Produktmuster

Fiir ein grundlegendes Gerdtedesign reichen simulierte
Komponenten aus. An einem bestimmten Punkt in der
Entwicklung muss aber ein reales Muster einbezogen
werden. Gut, wenn dieses nicht lange auf sich
warten ldsst, sondern umgehend geliefert
wird: am besten innerhalb von 24 Stunden.
Einen solchen Musterservice bietet nun der
Verbindungstechnikhersteller Phoenix Con-
tact an.

TEXT: Berni Lorwald, Phoenix Contact BILDER: Phoenix Contact; iStock, Thomas Vogel
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Zu den mehr als 3.000 bestellbaren Komponenten gehdren auch Leiterplattenklemmen

im Twin-Design mit Schraub- oder Push-in-Federanschluss.

Durch die digitale Transformati-
on, die sich mit Industrie 4.0 und dem
IoT vollzieht, spielt auch die schnellere
Verfiigbarkeit moglichst vieler Kompo-
nenten und Daten eine wichtige Rolle.
Bevor ein benétigtes Produkt, etwa ein
Steckverbinder, beim Geriteentwick-
ler real vorhanden ist, liegt es bereits
in virtueller Form in unterschiedlichen
Reprisentationen vor: als Datenmodell,
als CAD-Modell mit technischen Daten
und Produkt-Dokumentation und als
Animation aus unterschiedlichen Pers-
pektiven. Soll ein Steckverbinder in ein
Elektronikgehduse eindesignt werden,
kommt man mit diesem digitalen Zwil-
ling schon recht weit. Irgendwann ist al-
lerdings der Punkt erreicht, an dem der
virtuelle Steckverbinder nicht mehr aus-
reicht. Dann wird ein Produktmuster des
realen Steckverbinders benétigt.

Vor diesem Hintergrund hat Phoenix
Contact einen Musterservice gestartet.
Aus den Produktlisten kénnen Entwick-
ler das passende Modell schnell anhand
der technischen Eigenschaften auswiah-
len. Kennen sie bereits die Artikelnum-
mer des gewilinschten Produkts, konnen
sie dessen Detailseite auch direkt tiber

das Suchfenster aufrufen. Ist der Arti-
kel als Muster fiir den Direktversand
verfugbar, findet der Interessent auf der
Artikel-Detailseite stets an der gleichen
Position das Bestellformular.

Produktlisten gibt es fiir folgende

Produkt-Kategorien:

— Leiterplattenklemmen erméglichen
die einfache und sichere Uber-
tragung von Signalen, Daten und
Leistung direkt auf die Leiterplatte.
Ob fiir Prozessinterfaces, Auto-
matisierungskomponenten oder
Frequenzumrichter. Das Programm
an Leiterplattenklemmen umfasst
metrische und zéllige Raster, von
Miniatur-Leiterplattenklemmen im
Raster 2,5 mm bis hin zu Leistungs-
klemmen im Raster 20 mm.

— Leiterplattensteckverbinder bieten
einen universellen und wartungs-
freundlichen Leiteranschluss fiir
nahezu alle Gerite-Designs. Die
Komponenten sorgen fiir eine
schnelle Verbindung und freie Wahl
der Anschlussart. Die Leiterplatten-
steckverbinder von Phoenix Contact
gibt es fiir Stromstédrken bis 125 A
und Rastermafie von 2,5 bis 15 mm.
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— Rundsteckverbinder fiir die indus-
trielle Automatisierung stehen in
zahlreichen Baugrofien zur Verfi-
gung: von 5 bis 67 mm, gerade oder
gewinkelt, umspritzt oder vor Ort
konfektionierbar.

— Photovoltaiksteckverbinder decken

ein breites Spektrum ab: AC oder
DC, rund oder eckig. Damit werden
PV-Module und Wechselrichter
schnell und einfach vor Ort ohne
Werkzeug verdrahtet. Auch Gerite-
steckverbinder und Leiterplattenan-
schlusstechnik sowie Zubehor sind
iiber den Musterservice erhiltlich.
— Datensteckverbinder sorgen dank
ihrer vielfiltigen Bauformen,
Kodierungen und Steckgesichter
fiir eine durchgdngige und gleich-
zeitig flexible Dateniibertragung.
Die individuell konfektionierbaren
Steckverbinder und Leitungen gibt
es fiir Datenraten bis 40 GBit/s. Es
existieren kupfer- und LWL-basierte
sowie vorkonfektioniert und vor Ort
konfektionierbare Modelle.

Haben sich Entwickler fiir ein Mo-
dell entschieden, konnen sie online mit
wenigen Eingaben ein Muster der realen
Komponente anfordern. Der Bestell-

ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

prozess ist komfortabel, weil die Anfor-
derung auch ohne Zugangs- oder Kun-
dendaten moglich ist. Das gewiinschte
Produkt wird kostenfrei zugestellt — per
Direktversand und ohne Gebiihren.

In finf Schritten zum Muster

In fiinf Schritten gelangt der Interes-
sent zum Produktmuster:

— Detailseite des Produkts aufrufen:
Uber die allgemeine Suche, iiber
Produktlisten oder tiber die Artikel-
nummer wird zunéchst die Produkt-
detailseite des gewiinschten Artikels
aufgerufen. Ist dieser Artikel als
Muster per Direktversand verfiigbar,
findet sich oben rechts ein Hinweis
auf den Bestellservice. Findet sich
kein Musterhinweis auf einer Arti-
keldetailseite, kann der zustindige
lokale Vertriebsmitarbeiter ange-
sprochen werden.

— Bestellformular ausfiillen: Das
Bestellformular enthalt Felder fiir
wenige Angaben, die fiir den auto-
matischen Versand bendtigt werden.

— Bestellung abschicken: Sind alle
erforderlichen Daten in den For-
mularfeldern eingegeben, wird die
Bestellung per Klick abgesendet.
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Die Muster werden bereits 24 Stun-
den nach Bestelleingang geliefert.

Entwickler verlieren dadurch keine

Zeit und kénnen direkt mit den rea-
len Produkten arbeiten.

— Bestitigung empfangen: Sobald die
Bestellung eingegangen ist, erhlt
der Auftraggeber eine Bestellbestiti-
gung per E-Mail.

— Muster versenden: Geht die Bestel-
lung an einem Werktag vor 14 Uhr
bei Phoenix Contact ein, wird
der Artikel noch am gleichen Tag
verschickt. In der Regel sind die
bestellten Muster dann innerhalb
von 24 Stunden nach Bestelleingang
beim Auftraggeber.

Digitalisierung unterstiitzen

Um die Digitalisierung in den In-
dustrien besser unterstiitzen zu kon-
nen, hat Phoenix Contact eine darauf
ausgerichtete Strategie entwickelt. Dazu
gehoren eine international abgegliche-
ne und auf die regionalen Mirkte aus-
gerichtete Vermarktung, effiziente Da-
tenpflege- und Konfigurationsprozesse,
teilautomatisiert generierte Datenblatter
und eine verbesserte Nutzerfithrung auf
Web-Portalen. Dadurch sollen Kunden
weltweit noch schneller und effizienter
mit Daten und Produkten beliefert wer-
den. Der web-basierte Musterservice fiir
Gerdtehersteller ist ein weiterer wichti-
ger Schritt auf diesem Weg. O
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ETHERNET-DATENLEITUNG

Feuerfest und schnell

Flammwidrige Ethernet-Leitungen verringern die Brandgefahr in Fahrzeugen und Gebduden.
Auflerdem gewihrleisten sie selbst im Brandfall eine zuverldssige Dateniibertragung. Der Verbin-
dungstechnikhersteller Lapp hat nun Ethernet-Leitungen vorgestellt, die nicht nur einen hohen
Datendurchsatz erlauben, sondern auch bis zu zwei Stunden einem Feuer widerstehen konnen.

TEXT: Bernd Miiller fiirr Lapp BILDER: Lapp; iStock, Roman Okopny

Schnelligkeit ist gerade im Brandfall entscheidend. Steht
eine Maschine in Flammen, sind alle Beteiligten ganz beson-
ders auf reibungslos funktionierende Datenleitungen angewie-
sen. Schliefllich sollen gerade in dieser Situation Brandmelder,
Uberwachungskameras und Liiftungsanlagen weiter funktio-
nieren und die Signale dort ankommen, wo sie bendtigt wer-

den. Fiir genau solche Anwendungen hat der Verbindungs-
technikhersteller Lapp feuergeschiitzte Datenleitungen wie die
Etherline Heat 6722 entwickelt. Die Verbindungslosung eignet
sich insbesondere fiir die Verkabelung in Bussen. Denn dort
halten sich viele Fahrgéste auf engem Raum auf und ein Brand
kann schnell verheerende Wirkung entfalten.
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Widerstandsfahig gegeniiber Feuer ist auch die Ether-
line-Fire-Produktreihe von Lapp. Deren Isolation hilt nach
Angaben des Herstellers einer Brandeinwirkung von mindes-
tens 120 min stand - entsprechend der Norm EN50200. Die
eigentliche Funktion einer Ethernet-Leitung, die schnelle Da-
teniibertragung, ist ebenfalls gewdhrleistet. Die flexible indus-
trietaugliche Hochgeschwindigkeits-Datenleitung gab es bis-
her als Cat.5-Version, also fiir Ubertragungsraten bis 1 Gbit/s.
Die neue Generation verzehnfacht diesen Wert: Etherline Fire
Cat.6 erreicht Ubertragungsraten bis 10 Gbit/s. Damit iiber-
mittelt die Leitung grofle Datenmengen etwa von mehreren
Uberwachungskameras auch dann noch, wenn sie zwei Stun-
den lang einem Feuer ausgesetzt ist.

Bis zu zwei Stunden im Feuer

Dafiir hat Lapp die Etherline Fire Cat.6 mit mehreren
hoch effektiven Flammbarrieren ausgestattet, die sowohl den
gesamten Verseilverband als auch die einzelnen Adern und
Paare umgeben. So ist jeder einzelne Leiter jeweils mit einem
fiir die Dateniibertragung notwendigen Polyolefin ummantelt.
Als erste Flammbarriere liegt dariiber ein hochflammwidriges
Band aus mineralisiertem Glasgarn. Je zwei Adern sind als
Aderpaar verdrillt und zusatzlich von Mineralglasgarn um-
wickelt. Ein Trennkreuz aus halogenfreiem Material trennt
die Aderpaare voneinander. Der Verseilaufbau ist mit einem
Schirmgeflecht aus verzinnten Kupferdridhten ummantelt - das
fungiert nicht nur als Schutz vor elektromagnetischen Stérun-
gen, sondern dient auch als Hitzebarriere.

Hinzu kommt der passend zum Einsatzzweck feuerrote
Auflenmantel. Er besteht aus hochflammwidrigem Kunststoff,
der bei einem Brand sehr wenig Rauchgase erzeugt. Auch der
Mantel ist vollig frei von Halogenen. Das ist keineswegs in al-
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Die Etherline Heat 6722 ist halo-
genfrei und brandhemmend und
wurde speziell fir den Einsatz in
Bussen entwickelt.

len Anwendungs-Szenarien iiblich: Oft bestehen Leitungen,
die besondere Brandschutzanforderungen erfiillen miissen,
aus Polyvinylchlorid (PVC). Sie enthalten neben Chlor wei-
tere Halogene als Brandhemmer. PVC-Kabel sind allerdings
iiberall dort nicht zuléssig, wo sich Menschen aufhalten. Denn
werden halogenhaltige Stoffe mit Wasser geloscht, konnen sich
Sduren verbinden, die die Atemwege veritzen. Deshalb ist auch
die Ummantelung der Etherline Heat 6722 halogenfrei und
dennoch brandhemmend. Hier kommt stattdessen Polyur-
ethan (PUR) zum Einsatz. Die Leitung erfiillt die ECE-R
118.01, eine Norm zur Verkabelung von Omnibussen, die seit
1.1.2016 in der EU gilt. Mit ihr wurde der Brandschutz in Bus-
sen erheblich verschirft - insbesondere fiir Leitungen, die im
Fahrgastraum verlegt sind. Fiir Kabel im Motorraum gibt es
bereits eigene, ebenfalls strenge Standards.

Strenger Flammtest fiir die ECE-R 118.01

Zu den Anforderungen der ECE-R 118.01 zihlt ein stren-
ger Flammtest: Im Priiflabor wird eine Flamme an ein 50 cm
langes Kabelstiick gehalten und nach 15 bis 30 s wieder ent-
fernt. Der Brand am Kabelmantel muss innerhalb von 70 s von
selbst verloschen, und die Flamme darf sich maximal bis auf
fiinf Zentimeter an die beiden Enden des Kabelstiicks ausbrei-
ten. Damit soll gesichert sein, dass sich ein Mantelbrand nicht
wie an einer Ziindschnur verbreitet und weitere Kabel oder die
Inneneinrichtung des Busses in Brand steckt.

Diese gesetzlich vorgeschriebenen Tests sagen allerdings
wenig dariiber aus, wie gut die eigentliche Funktion einer Lei-
tung im Falle eines Brands tatsachlich erhalten bleibt. Denn
gepriift wird lediglich, ob die Leitung iiberhaupt noch elektri-
schen Durchgang hat. Das hat frither ausgereicht, als iiberwie-
gend niederfrequente Datenleitungen eingesetzt wurden. Heu-
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Um die Norm ECE-R 118.01 zu erfillen,
wird ein strenger Flammtest gefordert.

te jedoch kommen wegen der stark wachsenden Datenmengen
immer héufiger Ethernet-Leitungen zum Einsatz. Ob eine sol-
che Leitung allerdings noch in der Lage ist, im Brandfall Daten
mit Bandbreiten von 10 Gbit/s oder mehr zu tibermitteln, pruft
der Testaufbau nicht. Ohne einen solchen Datendurchsatz je-
doch kommen etwa die Aufnahmen von Uberwachungskame-
ras nicht mehr durch.

Die Entwickler von Lapp gehen deshalb in jhrem Testzen-
trum deutlich weiter als die Norm verlangt. Bei ihren Brand-
tests messen sie zusdtzliche Parameter wie Dampfung und
Signalverzogerung. Denn nur so ldsst sich beurteilen, ob ei-
ne Datenleitung im Brandfall noch Daten in der gewiinschten
Bandbreite iibertragen kann. Ahnliche Tests gibt es fiir Glas-
faserleitungen von Lapp wie die Hitronic Fire. Sie ist die pas-
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Verbindungen,
die unter die Haut gehen.

Weil Steckverbindungen von MES nicht nur in Tatowiergeraten gebraucht werden,
sondern an ganz vielen Stellen, wo Emotionen im Spiel sind.

sende Alternative, wenn grof3e Distanzen, etwa in Tunneln,
zu Uberbriicken sind. Die Hitronic Fire garantiert sogar einen
Isolationserhalt von 180 min.

Fir Krankenhauser und Busse

Die Etherline Fire Cat.5e PHI120 ist unter anderem in ei-
nem Krankenhaus in Osterreich im Einsatz. Dort verbindet sie
tiber zwei Kilometer Entfernung die Brandmeldeanlagen mit
der Leitzentrale. Und ein deutscher Bus-Hersteller verwendet in
seinen neuen Modellen die Etherline Heat 6722. Mit der neuen
Etherline Fire Cat.6 ermoglicht Lapp dartiber hinaus jetzt auch
Brandschutz fiir High-end-Anwendungen, bei denen sowohl die
Ubertragungsgeschwindigkeit als auch der Brandschutz von we-
sentlicher Bedeutung sind. O

Verlassliche Push-Pull-Verriegelung von ODU.



VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

TipPs UND TRICKS FUR KABEL UND STECKVERBINDER

DIE RICHTIGE WAHL TREFFEN

Durch die Integration von intelligenten Sensoren und komplexen Steuergeriten werden die
Anforderungen fiir Steckverbinder und Kabel in Automatisierungssystemen immer hoher. Jedes
Verbindungssystem hat seine eigene spezifische Arbeitsumgebung. Aber wie wahlt man die rich-
tigen Komponenten aus? Unser Uberblick gibt Aufschluss iiber einige zentrale Faktoren.

TEXT: Michal Jakal, Distrelec BILD: iStock, Eoneren

Laut einem kirzlich verdffentlichten Bericht iiber den
weltweiten Markt fiir Kabel und Steckverbinder steigt mit der
zunehmenden Verbreitung von Cloud- und IoT-Technologien
die Bedeutung von zuverldssiger Konnektivitat, hoher Leistung
und Effizienz. Schiden an Steckverbindern oder Kabeln kon-
nen schnell intermittierende Fehler verursachen, wie zum Bei-
spiel Ausfille der Steuerung oder der Stromversorgung, und
letztendlich zu einem Komplettausfall und einer vollstindigen
Systemabschaltung fithren. Um die damit verbundenen Kosten
fiir ungeplante Wartung und Produktionsausfall zu vermeiden,
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sollten Konstrukteure bei der Spezifikation von Steckverbin-
dern und Kabeln sehr umsichtig vorgehen.

Durch die Beriicksichtigung der Anwendung und der Um-
gebung, in der die Maschine betrieben wird, kann der Konstruk-
teur alle relevanten Spezifikationen erfassen, um den am bes-
ten geeigneten Steckverbinder und das passende Kabel aus-
zuwihlen. Bei der Spezifikation eines Steckverbinders geht es
zwar nicht nur darum, die richtige Spannungs- und Stromfes-
tigkeit auszuwiahlen. Diese Parameter sind jedoch ein wichti-
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ger erster Schritt. Spannung, Strom und Widerstand sind die
drei zu beriicksichtigenden Eigenschaften.

Ist ein Steckverbinder beispielsweise fiir 100 A ausgelegt,
arbeitet er bei diesem Wert zuverldssig und kontinuierlich
ohne sich aufzuheizen. Uber kurze Zeitriume kann er auch
hohere Strome bewiltigen, dabei wird allerdings Warme er-
zeugt. Wird der Steckverbinder tiber einen lingeren Zeitraum
mit einem hoheren als dem spezifizierten Strom betrieben,
schmelzen die Kontakte und die Lotverbindungen 16sen sich.
Steckverbinder mit hohem Kontaktwiderstand verlieren bei
Betrieb mit Uberstrom mehr Leistung in Form von Wirme als
Steckverbinder mit niedrigem Kontaktwiderstand.

Es ist auflerdem sinnvoll, bei der Montage darauf zu ach-
ten, dass die stromliefernde Seite als Buchse ausgefiihrt ist, da-
mit sie nicht beriihrt werden kann. Dadurch wird das Risiko
eines Stromschlags oder eines Kurzschlusses vermieden. Stifte
sollten lieber an der Seite vorliegen, die keinen Strom fiihrt,
etwa an der Motorseite.
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Schwingungsstofle und mechanische Stofle sind bei der
Wahl von Steckverbindern und Kabeln ebenfalls zu beriick-
sichtigen. Wenn Anschliisse sich 16sen, kann das zu Verbin-
dungsfehlern, falschen Daten, falscher Sequenzierung und
ungeplanten Stillstandzeiten an der Fertigungslinie fiihren. Ist
der Stecker an einem beweglichen Kabel befestigt, beispiels-
weise an einer Pick-and-Place-Maschine, muss eine ausrei-
chende Zugentlastung gewihrleistet sein. Das bewegliche Ka-
bel darf keinen Zug auf den Stecker ausiiben.

Vibrationen und mechanische Stofie

Auflerdem sollte man die Funktionalitit des Steckverbin-
ders bestimmen. Der Einsatz von Rundsteckverbindern ist in
der industriellen Automatisierung weit verbreitet. Sie sind in
verschiedenen Gehéusegroflen erhiltlich, die jeweils unter-
schiedliche Codierungen und Konfigurationen aufweisen, um
den wachsenden Anforderungen an Signal-, Strom- und Da-
tenverbindungen gerecht zu werden. Je nach Anwendung sind
sie als gerade oder rechtwinklige Steckverbinder erhiltlich.
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Unter idealen Bedingungen sind umspritzte Anschluss-
leitungen eine gute Option, wenn Steckverbinder und Kabel
Feuchtigkeit, Staub, Ol, Lésungsmitteln und anderen chemi-
schen Verunreinigungen ausgesetzt sind. Diese sind jedoch
nur in bestimmten Lingen und Konfigurationen erhiltlich.
Wenn die genaue Linge des Kabels nicht bekannt ist, bieten
feldkonfektionierbare Rundsteckverbinder, die am Kabelende
montiert werden, mehr Flexibilitat. Sie konnen aufgeschraubt
oder gelotet werden, wobei Letzteres eine dauerhaftere Losung
darstellt.

Wahl der richtigen Codierung

Sobald die Anforderungen fiir die Signal-, Strom- und Da-
tenverbindungen definiert sind, wird die richtige Codierung
ausgewahlt. Der M12-Steckverbinder von Metz Connect ist
beispielsweise in einer Vielzahl von Kodierungsoptionen er-
hiltlich, die helfen, Verbindungsfehler zu minimieren. Viele
Hersteller verwenden eine Farbcodierung am inneren Kontakt
des Steckverbinders, um zwischen den verschiedenen verfiig-
baren Typen zu unterscheiden. A-, B- und D-kodierte Steck-
verbinder gehoren zu den urspriinglichen M12-Steckverbin-
dertypen, wihrend die X-kodierten Steckverbinder aufgrund
des Bedarfs an Highspeed-Industrial-Ethernet immer belieb-
ter werden.

8-polige, X-codierte M12-Feldmontagestecker und -buch-
sen bieten beispielsweise 4-paarige Twisted-Pair-Anschliisse
und erfordern daher ein CAT6A-Kabel. Sie eignen sich fiir
10-Gbit-Ethernet (IEEE 802.3an), Remote Powering (PoE, PoE
Plus und UPoE) und HDBaseT. Die robusten Steckverbinder
haben ein Gehéuse aus Zinkdruckguss und sind, wenn sie an-
geschlossen sind, gegen eindringenden Schmutz und Wasser
gemifd IP67 abgedichtet.

Wenn hohere IP-Nennwerte bis zu IP68/69K erforderlich
sind, sind die wasserdichten Rundsteckverbinder Ecomate
Aquarius von Amphenol eine Option. Dieses Anschlusssystem
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fiir Strom und Mischsignale ist in Gehdusegr6f8en von M10
bis M14 erhiltlich und bietet ein Bajonettschnellkopplungs-
system, das die Installationszeit verkiirzt. Im Gegensatz zu
herkommlichen Gewindesteckern, bei denen die ordnungsge-
méfle Montage durch den Installateur fiir die Dichtigkeit ent-
scheidend ist, konnen diese Bajonettsteckverbinder nicht zu
fest oder zu locker montiert werden. Installation und Deinstal-
lation erfordern keine Drehbewegungen der Hand und redu-
zieren damit das Risiko von Verletzungen durch wiederholte
Beanspruchung. Typische Anwendungen sind Abfiillanlagen
oder Anwendungen, bei denen die Anschlusssysteme Plug-
and-Play-Gerite unterstiitzen miissen.

Modulare Steckverbinder bei Platzknappheit

Wenn innerhalb eines Kabelmanagementsystems eine
Kombination aus Strom-, Signal- und Datenkabeln vorliegt,
etwa bei einem Roboterarm oder einer Pick-and-Place-Ma-
schine, ist ein modularer Steckverbinder eine gute Option. In
der Fabrikautomation ist der Platz meist knapp, daher ist die
Verwendung von mehr als einem Steckverbinder in der Regel
keine Option. Zwei Steckverbindern durch einen einzigen zu
ersetzen verbessert die Systemzuverldssigkeit und halbiert die
Kosten fiir Installation, Wartung und Reparatur.

Aufriistbar und 500 Steckzyklen

Ein Beispiel hierfiir ist das Han-Modular-System von Har-
ting, ein flexibles System fiir Verbindungen zur Versorgung
von Maschinen und Geriten. Moglich wird das durch Kombi-
nation einzelner Module fiir unterschiedliche Ubertragungs-
medien - Signale, Daten, Strom und Druckluft - in Indus-
triesteckverbindergehdusen in Standardgréfien. Die normale
Lebensdauer der robusten Steckverbinder betrdgt 500 Steck-
zyklen, und die Moglichkeit, sie jederzeit zu erweitern oder
aufzuriisten, macht sie zu einer vielseitigen und zukunftssi-
cheren Losung. Mit einer Schutzart von bis zu IP68 ist es bei
entsprechender Komponentenauswahl moglich, das modulare
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Anschlusssystem staubdicht zu machen und fiir den kontinu-
ierlichen Einsatz unter Wasser auszulegen.

Fiir statische Kabel in Anwendungen, bei denen keine dy-
namischen Bewegungen in der Maschine auftreten, steht eine
breite Auswahl an Kabelgrofien und -typen zur Verfiigung.
Normalerweise grenzt die Wahl des Steckverbinders die Aus-
wahl moglicher Kabel ein. Bei beweglichen Anwendungen ist
die Kabelauswahl jedoch komplexer. Zuniachst muss ermittelt
werden, welche Art von Bewegungen die Anwendung erfor-
dert. Dabei kann es sich um C-Schienen- oder Schleppketten-
bewegungen, Hin-und-Her-Bewegungen, Torsionsbiegungen
oder Bewegungen in verschiedene Richtungen handeln. Inge-
nieure sollten sich folgende Fragen stellen: Wie haufig wird das
Geridt verwendet? Einmal pro Woche oder rund um die Uhr?
Wie viele Biegezyklen muss das Kabel aushalten?

Faktoren fur die Kabelwahl

Berticksichtigt werden sollten auflerdem spezifische Kabel-
eigenschaften: In was fiir einer Umgebung wird das Kabel ein-
gesetzt? Ist eine Abschirmung erforderlich? Welche Schutzart
ist fiir diese Anwendung erforderlich? Ist Olbestindigkeit oder
bei der Verwendung im Freien UV-Bestidndigkeit nétig? Wenn
die Kabel gebiindelt werden, ist Abriebfestigkeit eine relevante
Eigenschaft. Wenn die entsprechenden Anforderungen vorlie-
gen, sollte man Kabel mit einer Hochleistungs-PVC-Umman-
telung wahlen, die 6l-, kraftstoff-, 16sungsmittel- und chemi-
kalienbestandig ist. Bei Anwendungen, bei denen es wahr-
scheinlich zu einem starken Abrieb kommt, empfiehlt sich ein
abriebfester PU-Mantel.

Ingenieure sollten auflerdem auch einschrankende Fakto-
ren der Arbeitsumgebung und der Anwendung beriicksich-
tigen: Liegen im Kabelverlauf Klemmen, Anschiisse oder zu-
satzliche Biegungen vor, die sich auf die Bewegung auswirken?
Die Xtra-Guard Hochleistungskabel von AlphaWire erfiillen
unterschiedlichste Biegeanforderungen - von leichten bis hin

zu mehrachsigen Dauerbiegebeanspruchungen - und sind fiir
bis zu 14 Millionen Biegezyklen ausgelegt.

Letztendlich miissen viele verschiedene Faktoren beriick-
sichtigt werden, um die richtige Kombination aus Steckverbin-
dern und Kabeln zu wéhlen. Aufgrund der steigenden Vielfalt
an Schnittstellen fiir die Ubertragung von Signalen, Daten und
Strom in industriellen Automatisierungsanwendungen wird es
jedoch immer schwieriger, hier die richtige Wahl zu treffen.
Die Zusammenarbeit mit einem kompetenten Kabellieferanten
wie Distrelec kann daher ausgesprochen hilfreich sein. O

Erstes 400 VDC-Stecksystem
nach IEC

— Standardform gemass IEC TS 62735-1

— Hot Plug fahig zum Trennen unter Last bis 2.6 kW

— Mit einer Betriebstemperatur bis zu 105 °C ideal fiir
kompakte PDU Anwendungen
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PREss-FIT-KONDENSATOREN

Besser pressen als

Die l6tfreie Montage elektronischer Bauelemente
entsprechenden Techniken wie Press-Fit strenge
Nun sind Press-Fit-Versionen von Alumigium-Ele

lern in verschiedenen Bereichen neue

TEXT: Maryann Fulton, Kemet BILDER: Kemet; iStock, Syldavi
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PASSIVE BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

Bei der Press-Fit-Technik wird
das Bauelement mit einem
speziellen Steckanschlussstift
ausgestattet und direkt auf
der Leiterplatte in eine starre
Durchkontaktierung gepresst.

Die meisten elektronischen Baugruppen werden per Infra-
rot-Reflow-Léten miteinander verbunden. Fiir einige Bauteile
- insbesondere Steckverbinder - ist diese Methode nicht ge-
eignet, weshalb andere Verfahren benétigt werden, um sie auf
der Leiterplatte zu montieren. Oft wird dazu ein zusatzlicher
Schritt in den Herstellungsprozess eingebaut — entweder Wel-
len- oder Handl6ten. Das erhéht jedoch die Komplexitdt und
die Kosten der Herstellung. Zudem wird ein weiterer Wiarme-
zyklus hinzufiigt, was zu einer Verschlechterung der bereits
auf der Leiterplatte installierten Bauelemente fithren kann.

Eine Moglichkeit, diese Zusatzkosten und -komplexitit
zu vermeiden, ist ein l6tfreier Ansatz. Diese Ansétze sind
nicht neu: Seit mehr als 50 Jahren gibt es beispielsweise die
Blade-and-Socket-Methode. Dabei wird wahrend der Ferti-
gung ein Steckkontakt am Bauelement angebracht und eine
entsprechende Buchse wird wiahrend des Reflow-Prozesses in
die Leiterplatte eingepasst. Nach der Fertigstellung des Boards
wird das Bauelement einfach in die Anschliisse eingesteckt,
um eine mechanische beziehungsweise elektrische Verbin-
dung zu bilden.

Lotfreie Verbindungen sind gefragt

Dieser Ansatz ist sehr einfach, bringt aber einige Nachtei-
le mit sich. Da Blade-and-Socket-Verbindungen so ausgelegt
sind, dass sie mehrmals zusammengesteckt und getrennt wer-
den konnen, ist die zum Einstecken benétigte Kraft recht ge-
ring gehalten. Dies kann dazu fiihren, dass der Anschluss ei-
nen elektrischen Widerstand und eine Induktivitit einbringt,
was in modernen, hochohmigen, schnellen Schaltkreisen eine
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verheerende Wirkung mit sich bringen kann. Auch sind in ei-
nigen Fillen Edelmetalle erforderlich, um eine gute Verbin-
dung zu gewihrleisten und Fretting-Effekte zu vermeiden.

Um die Nachteile her-
kémmlicher Blade-and-So-
cket-Verbindungen zu um-
gehen, wurde die Press-Fit-
Technik entwickelt. Dabei
wird das Bauelement mit
einem speziellen Steckan-
schlussstift (Pin) ausgestattet
und direkt auf der Leiterplat-
te in eine starre Durchkon-
taktierung (Plated Through
Hole, PHT) gepresst. Dabei
kehren sich die Rollen des
Steckkontakts und der Buch-
se um: Der Steckkontakt iibt
eine mechanische Kraft auf
den PCB-Sockel aus.
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konnten. Wie auch bei einem Steckkontakt mit Sockel wer-
den bei Press-Fit zusitzlicher Arbeitsaufwand und schédliche
Wirmezyklen vermieden. Dariiber hinaus konnen Bausteine
mit Press-Fit mehrmals herausgezogen und wieder montiert
werden, was eine einfache und risikoarme Nacharbeit bezie-
hungsweise Reparatur ermdglicht.

Da Press-Fit keine Lote bendtigt, um Buchsen an der Lei-
terplatte zu befestigen, eriibrigen sich Probleme wie Cold
Spots, Lotspritzer, Hohlrdume oder Risse. So entsteht eine
sehr zuverldssige und reproduzierbare Verbindung. Wird das
Bauteil direkt in die Leiterplatte eingesteckt, entfillt auch der
Einsatz von Edelmetallen und es besteht kein Fretting-Risiko,
wie es bei zweiteiligen Steckkontakten auftritt. Zudem verrin-
gern sich die Materialkosten durch den Wegfall des Sockels.

Zusammenspiel der Toleranzen

Da Press-Fit-Bauelemente auf das Zusammenspiel der To-
leranzen angewiesen sind, um eine zuverldssige Passung mit
einer guten elektrischen Verbindung zu gewéhrleisten, besteht
die grofite Herausforderung fiir Entwickler darin, ein mog-
lichst ausgewogenes Verhiltnis zwischen den Toleranzen zu
erzielen. Dieses Problem liegt in den unterschiedlichen Her-
stellungsverfahren fiir die Leiterplatte und die metallischen
Press-Fit-Pins begriindet - fiir eine Leiterplatte sind die er-
forderlichen Toleranzen eng, fiir einen Steckkontakt jedoch
weiter gefasst. Die Toleranz des fertigen Lochs liegt oft nahe
bei der nominalen Auslenkung des Pins.

Der Trager-Pin muss beim Einsetzen eine gewisse plasti-
sche Verformung durchlaufen. Die Konstruktion des Trigers,
die verwendeten Materialien und die Geometrie bestimmen
die Einsetz- und die Haltekraft — zwei entscheidende Parame-
ter. Die Toleranzen miissen so ausgelegt sein, dass der Durch-
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Die Press-Fit-Aluminium-Elektrolytkonden-
satoren der ALF-Serie sind fiir Dauerspan-
nungen bis 550 V sowie Spannungsspitzen
und Transienten bis zu 620 V ausgelegt.

kontaktierungsschaft beim Einstecken nicht beschidigt wird
und die Haltekraft im lockeren Zustand ausreicht, um alle
Stof3- und Vibrationstests zu bestehen.

Angesichts der hohen Stiickzahlen und der geringen Kos-
ten pro Bauteil miissen Kondensatorhersteller sicherstellen,
dass sich der Aufbau auch mit einfachen Mitteln reproduzie-
ren ldsst, ohne die erforderlichen Toleranzen zu tiberschrei-
ten. Dariiber hinaus muss die verwendete Plattierung, meist
Zinn, so diinn wie moglich gehalten werden, damit sie beim
Einstecken des Pins nicht beschadigt wird.

Der Kondensatorhesteller Kemet hat kiirzlich eine neue
Serie von Press-Fit-Aluminium-Elektrolytkondensatoren vor-
gestellt. Diese erstmals am Markt erhéltliche ALF-Serie stellt
einen bedeutenden Fortschritt in der Entwicklung grofler
Snap-In-Elektrolytkondensatoren dar. Der von Kemet ver-
wendete Press-Fit-Pin setzt auf den bewdhrten Eye-of-the-
Needle-Ansatz von Interplex, wodurch eine grofie Kontaktfla-
che zwischen dem Pin und dem Durchkontaktierungsschaft
entsteht. In Kombination mit der hohen seitlichen Kraft, die
der Pin aufbringt, ergibt sich damit eine zuverldssige und wie-
derholbare Verbindung mit niedrigem Widerstand. Die Pins
selbst bestehen aus der Kupfer-Nickel-Silizium-Legierung
C19010 mit Zinn-auf-Nickel-Beschichtung. Damit ist eine
vollstindige RoHS-Konformitdt sichergestellt.

Kemets Press-Fit-System ist fiir Dauerspannungen bis
550 V sowie Spannungsspitzen und Transienten bis zu 620 V
ausgelegt. Aus mechanischer Sicht weisen Bauteile mit
Press-Fit-Technik eine dhnliche Vibrationsbestdndigkeit wie
Snap-in-Bauteile auf. Das macht sie fiir immer mehr Automo-
tive- und Industrie-Anwendungen und tragbare Elektronikge-
rite, die unter schwierigen Umgebungsbedingungen arbeiten
miissen, zu einer interessanten Alternative.
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Ein weiterer Vorteil: Bei Press-Fit-Bauelementen entfal-
len die Reinigungsprozesse bei der Leiterplattenmontage.
Dadurch verringern sich die Kosten pro Montage, die Takt-
zeiten und der Aufwand fiir die Materialhandhabung. Die
verwendeten hochleitfihigen Materialien (50 Prozent IACS)
garantieren, dass der Pin-Widerstand im Vergleich zu einem
Anschluss aus Stahl weniger als ein Viertel betragt. Damit eig-
nen sich diese Bauteile ideal fiir Anwendungen mit dauerhaft
hohen Strémen.

Anwendungen mit hohen Strémen

Der geringe Widerstand verringert ebenfalls den Anstieg
der Warme im Bauelement sowie die Ubertragung der Warme
von der Komponente in die Leiterplatte. Da in den meisten
Anwendungen die Stromgrenze durch die Leiterbahnen und

nicht durch die Verbindung definiert wird, gewéhrleisten die
Press-Fit-Bauteile auch in anspruchsvollen Anwendungen wie
beispielsweise der Industrie, dem Energiesektor, bei Strom-
versorgungen und im Automotive-Bereich eine lange Lebens-
dauer.

Die Standard-ALF-Kondensatoren von Kemet sind in Ge-
hdusegr6flen von bis zu 50 mm Durchmesser erhiltlich. Sie
haben einen positiven und einen negativen Anschluss. Zu-
satzlich bis zu drei Pins sind vorgesehen, um sowohl mecha-
nische Festigkeit als auch Stabilitdt zu gewidhrleisten. Versio-
nen fiir héhere Strome bieten zwei intern verbundene Pins,
positiv und negativ, zur Aufteilung der Stromlast, was zudem
einige gewisse Redundanz mit einbringt. Kundenspezifische
Pin-Layouts fiir besondere Anforderungen sind ebenfalls er-
hiltlich. O
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LiFe-CycLE-MANAGEMENT

Pflege fur Linux-Systeme

Die Software von Embedded-Systemen wird immer komplexer. Dement-
sprechend aufwendig ist ihr Life-Cycle-Management. Fiir auf Linux basie-
rende Systeme gibt es einige Tipps und Tools, die Unternehmen das Leben

einfacher machen.

TEXT: Jan Altenberg, Linutronix BILDER: iStock, Barsik; Alexander Jug, Foto-Flex

Sicherheit spielt im Alltag eine grofle Rolle. Gegen fast al-
le Widrigkeiten kann man sich absichern: gegen Unfille, fiirs
Alter und auch fiir die Pflege. Auch die Pflege von Produkten
sollte einen dhnlichen Stellenwert bekommen. Im industriel-
len Umfeld spielt die Absicherung gegen bestimmte Szenarien
eine immer wichtigere Rolle. Der zunehmende Funktionsum-
fang und die allgegenwirtige Vernetzung von Geriten bringen
dem Anwender ein deutliches Plus an Komfort, die Entwick-
lung wird aber deutlich komplexer und fehleranfilliger. Zu-
dem machen neue Schnittstellen und Funktionen die Gerite
angreifbarer. Bei auf Linux basierenden Embedded-Systemen
ist beispielsweise ein hdufig unterschitzter Aufwand die Pflege
von Software. Das Erstellen eines Linux-basierten Board Sup-
port Package (BSP) bedeutet in erster Linie Integrationsarbeit.
Es werden viele, sehr unterschiedliche Komponenten Dritter
integriert. Oft kommt auch Software mit sehr hoher Komple-
xitdt hinzu. Die Wahrscheinlichkeit, dass Teile dieser Kom-
ponenten iber die Produktlebenszeit hinweg Performance-
Optimierungen oder Security Fixes erhalten, ist sehr hoch. Ei-
ne kontinuierliche Pflege ist daher notwendig. Und ein System
ohne die Moglichkeit von Softwareaktualisierungen ins Feld
zu bringen, muss unter diesen Gesichtspunkten als grob fahr-
lassig betrachtet werden.

Ein Pflegekonzept fiir ein Produkt beginnt bei der Aus-
wahl des richtigen Linux Kernels. Der Entscheidungsprozess
beginnt meist damit, festzulegen ob die vom Hersteller bereit-
gestellte Version oder die sogenannte Mainline-Version, also
die unmodifizierte Linux-Variante aus der Community, zum
Einsatz kommt. Am Projektstart fallt die Auswahl meist auf die
Version des Boardlieferanten, da diese einen einfachen Ein-
stieg ermoglicht. Hierbei wird aber hiufig vergessen, dass die-
se Portierungen oft nur fiir Evaluierungszwecke gedacht sind
und meist auch nur iiber einen sehr kurzen Zeitraum oder gar
nicht gepflegt werden. Der Aufwand wird dadurch in frithen
Projektphasen unter Umstdnden reduziert. Diese Ersparnis er-
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kaufen sich Unternehmen aber mit einem deutlich erhohten
Pflegeaufwand iiber die Produktlebensdauer hinweg.

Wer hingegen die Mainline-Version von Linux einsetzt,
kann auf das Pflegekonzept der Community zuriickgreifen.
Fir jedes Kernelrelease gibt es die sogenannten Stable-
Versionen, die kritische Fehlerbehebungen zur Verfii-

gung stellen. Einige Ausfithrungen erhalten sogar
eine lingere Pflege. Dabei handelt es sich um
sogenannte Longterm-Releases. Diese wer-
den mindestens fiir 2 Jahre mit Fehlerbe-
hebungen versorgt, einige sogar deutlich
langer. Kernel 4.9 etwa wird in Sum-
me sogar knapp 7 Jahre gepflegt. Ob
und wie lange ein bestimmtes Linux
Release Updates erhilt, ldsst sich
der Projektseite des Linux Ker-
nels  (https://www.kernel.org/
category/releases.html)  ent-
nehmen. Empfehlenswert als
Betriebssystemkern ist daher
die jeweils aktuelle Long-
term-Version von Linux.

Doch die Entwicklung
eines auf Linux basieren-
den Produkts
nicht nur die Anpassung
des Betriebssystem-
kerns, sondern auch
das Zusammenstellen,
Konfigurieren und re-
produzierbare Paketie-
ren als Gesamtsystem.
Das Zusammenstellen

umfasst

eines solchen Systems

s
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ist eine umfangreiche und komplexe
Aufgabe. In der Desktop- und Server-
welt greift man daher schon seit mehr als 20
Jahren auf bewdhrte und gepflegte Linux
Distributionen zuriick. Im industriellen
Umfeld hingegen haben sich Technologien
etabliert, mit denen der Anwender seine
eigene Linux-Distribution fiir das jewei-
lige Zielsystem erstellt. Ublicherweise
bedeutet das Cross-Ubersetzen aller
verwendeten Softwarekomponen-
ten. Dieser Ansatz ist keineswegs
darauf zuriickzufiithren, dass er
einen technologischen Vorteil
bietet. Im Gegenteil: Ein sol-
ches Vorgehen ist sehr auf-
wendig und fehlertrichtig.
Die Erstellung eigener
Linux-Distributionen
ist in der Hauptsache
historisch  begriin-
det. Die etablierten
Linux-Distributi-
onen waren lange
Zeit nicht fur alle
CPU-Architek-
turen verfiig-
bar. Heute sind
die Zielsysteme
wesentlich leis-
tungsfahiger und
die Verfiigbarkeit von
Linux-Distributionen
auch auflerhalb der Ser-
ver- und Desktopwelt
hat sich wesentlich ver-
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bessert. Ein positives Beispiel dafiir ist Debian. Es unterstiitzt
neben der x86-Architektur auch alle verbreiteten Varianten
von ARM und noch viele mehr. Es empfiehlt sich also mitt-
lerweile auf gepflegte Distributionen zuriickzugreifen. Anstatt
alle Pakete selbst zu {ibersetzen und auch selbst zu pflegen, wie
das zum Beispiel beim Yocto-Projekt der Fall ist, greift man
auf eine existierende Distribution und auf deren Maintenance
Konzept zuriick.

Gute gepflegt und lang verfiigbar: Debian

Neben den grundsitzlichen Pflegeaspekten muss im in-
dustriellen Umfeld noch eine ganz andere Herausforderung
gelost werden: die langen Produktlebenszyklen. Die reine
Verfiigbarkeit von Softwareaktualisierungen reicht dafiir
nicht aus. Auch die verwendete Basistechnologie, also die
Linux-Distribution, muss iiber viele Jahre am Markt verfiig-
bar sein. Das Debian-Projekt wurde bereits 1993 ins Leben
gerufen und erfreut sich seither immer groflerer Beliebtheit.
Neben der Verwendung auf Desktop- und Serversystemen ist
auch der Verbreitungsgrad im industriellen Umfeld in den
vergangenen Jahren stetig gewachsen. Die lange Projekthis-
torie, eine grofle Entwicklergemeinde und viele Nutzer aus
unterschiedlichen Anwendungsgebieten garantieren auch
langfristig eine umfangreiche Pflege und Weiterentwicklung.
Dariiber hinaus gibt es das Debian-LTS-Projekt, das sicher-
stellt, dass alle Debian Releases fiir mindestens 5 Jahre gepflegt
werden. Nicht zuletzt deswegen setzen auch Projekte fiir kriti-
sche Infrastrukturen auf Debian, wie etwa die Civil Infrastruc-
ture Platform (CIP) der Linux Foundation.

Neben der Auswahl der richtigen Komponenten, wie zum
Beispiel eines Longterm-Linux-Kernels und einer gepflegten
Distribution, spielen natirlich die verwendeten Tools eine
ganz wesentliche Rolle. Denn Produktpflege bedeutet auch,
jede Version zu jedem Zeitpunkt ohne Aufwand erzeugen zu
konnen. Fiir diesen Zweck wird das sogenannte Buildsystem
verwendet. Im Umfeld von Debian gibt es zum Beispiel das
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~Unternehmen, die auf die Mainline-Version
von Linux setzen, kénnen auf die Pflegekon-
zepte der Community zuriickgreifen. Das
senkt den Aufwand iiber die gesamte Produkt-
lebensdauer hinweg.”

Jan Altenberg, Linutronix

Open-Source Projekt Elbe (https://elbe-rfs.org/). Elbe ist ein
Buildsystem, mit dem der Nutzer eine Debian-Installation fiir
sein Zielsystem erstellen und sie fiir seinen Einsatzzweck an-
passen kann. Neben dem Erstellen eines passenden Images fiir
das jeweilige Zielsystem kann Elbe auch die Verfiigbarkeit von
Updates priifen und bietet dariiber hinaus auch weitere Funk-
tionen, unter anderem fiir Variantenmanagement und License
Compliance.

Bei der Produktpflege wird héufig vernachléssigt oder ver-
gessen, dass auch die verwendeten Werkzeuge iiber die Pro-
duktlebenszeit gewartet werden miissen. Beispielsweise kann
die eingesetzte Toolchain ebenso wie jede andere Komponente
fehlerbehaftet sein. Wer auf eine gewartete Distribution zu-
riickgreift, kann die dort zur Verfiigung stehenden Entwick-
lungswerkzeuge verwenden, wie etwa Compiler und Bibliothe-
ken. Das gilt auch, wenn ,cross“ entwickelt wird. Ein weite-
rer Aspekt, der fiir den Einsatz einer gepflegten Distribution
spricht.

Tools fiir Over-the-Air-Updates

Die Verfiigbarkeit von Updates ist nur eine Seite der Me-
daille. Die Aktualisierungen miissen auch auf dem Zijelsystem
eingespielt werden. Unternehmen sollten das Rad in diesem
Punkt nicht neu erfinden, sondern lieber auf bewihrte, getes-
tete und gepflegte Technologien zuriickgreifen. Zum Updaten
Linux-basierter Systeme steht eine Vielzahl von Werkzeugen
zur Verfiigung. Ein in der Praxis bewéhrtes Tooling ist Swup-
date (https://github.com/sbabic/swupdate). Dieses Framework
bietet alle notwendigen Funktionen, um Updates erzeugen, si-
gnieren und auf dem Zielsystem einspielen zu konnen. Auch
Over-the-Air-Updates sind damit moéglich. Auflerdem ldsst
sich das Framework sehr einfach auf den jeweiligen Fall hin
anpassen. Swupdate ist Open-Source und somit frei verfiig-
bar und mit keinerlei Lizenzkosten verbunden. Auch fiir das
Verteilen von Softwareaktualisierungen gibt es freie Losungen,
wie Hawkbit (https://www.eclipse.org/hawkbit/), ein Frame-
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work zum Ausrollen von Softwareupdates. Swupdate unter-
stiitzt eine Anbindung an Hawkbit.

Aufgrund zunehmender Funktionalitit und neuer Schnitt-
stellen wird die Absicherung eines Produktes wichtiger. Sie ist
zentraler Bestandteil der Entwicklung. Sicherheit ist kein Ein-
malaufwand. Ein Pflege- und Wartungskonzept, gemeinsam
mit der Updatefihigkeit eines Systems, wird zwingend benétigt.
Fiir Linux-basierte Systeme kann der Pflegeaufwand durch die
Auswahl der richtigen Komponenten und Werkzeuge drastisch

reduziert werden. Die Nutzung der Longterm-Versionen des
Linux Kernels mit einer bewédhrten Distribution wie Debian
ermoglicht es dem Anwender, auf die Maintenance-Konzep-
te der Community zuriickzugreifen. Tools wie Elbe, Swupdate
und Hawkbit unterstiitzen ihn beim Erstellen des Systems und
dem Ausrollen und Einspielen von Updates. Hier zeigt sich die
Starke auf Open-Source basierender Technologien. Der Nut-
zer kann sowohl bei der Wartung als auch beim Tooling auf
die Stirke der Community zuriickgreifen und sich mit seinem
Know-how auf die Umsetzung des Produkts konzentrieren. (J
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Cobpe CoVERAGE BEI JAVA UND ANDROID

Sicherheit fiir Embedded-Apps

Immer mehr Unternehmen erweitern ihre Produktpalette um Smartphone-Apps.

Auch die Hersteller von Embedded-Geriten sind davon keine Ausnahmen. Dabei

sollte auch das Testing der Apps nicht zu kurz kommen. Bei der Testiiberdeckung
sind aber einige Unterschiede zur klassischen Embedded-Welt zu beachten.

TEXT: Klaus Lambertz, Verifysoft Technology BILDER: Verifysoft Technology,&ock, Alashi ~
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Ein bei vielen Softwareherstellern
dringendes Thema ist die Erweiterung
ihres Angebots um Smartphone-Apps.
Auch fur die Hersteller von Embed-
ded-Systemen wird das ein immer wich-
tigeres Thema. Vor allem in Bereichen,
in denen sich Gerite an Endkunden
richten, sind Apps fiir eine bessere User
Experience eine sinnvolle Ergénzung.
Uber sie kann sich ein Unternehmen
differenzieren. Ein typisches Szenario
dafiir ist etwa folgendes: Der Anbieter
eines Blutzuckermessgerits mochte sei-
nen Kunden iiber eine App zusitzliche
Services wie den Uberblick iiber histo-
rische Daten ermdglichen. Damit ver-
arbeitet diese App aber sensible Daten.
Entsprechend diirfen bei der Sicherheit
keine Kompromisse gemacht werden.
Und das bedeutet letztlich auch, dass die
App ebenso getestet werden sollte, wie
die Software auf den Embedded-Gera-
ten. Damit riickt auch die Code Cover-
age ins Blickfeld, die Messung und Do-
kumentation der Testabdeckung.

Von den Entwicklern erfordert das
ein Umdenken. Denn Smartphone-Apps
unterscheiden sich in zwei grundle-
genden Punkten von Embedded-An-
wendungen. Wiahrend in der Embed-
ded-Welt in der Regel Mikrocontroller
mit genau spezifizierten Merkmalen zum
Einsatz kommen, ist ein aktuelles Smart-

Fir die Instrumentierung der
Java-Codes mit Testwell CTC++
kommt vor dem Compiler das
Tool Javactc zum Einsatz.

phone eher mit einem PC vergleichbar:
Hohe Performance der Hardware, File
System und grofle Varianzen bei den un-
terschiedlichen Systemen. Zudem wird
statt den im Embedded-Bereich iiblichen
Sprachen C und C++ bei Android-Apps
tiberwiegend Java eingesetzt.

Unterschiedliche Fehlerquellen

Vor allem in Hinblick auf die Sicher-
heit und das Testing unterscheidet sich
Java jedoch signifikant von C/C++. Das
hat nicht zuletzt historische Griinde: Als
C in den 70er-Jahren des vergangenen
Jahrhunderts erstmals definiert wurde,
lag der Fokus auf Geschwindigkeit. Das
Internet gab es nicht, Cyber-Sicherheit
war kein Thema. Mit C++ wurden die
beiden grofiten, daraus resultierenden
Probleme zwar entschirft, aber nicht
aus der Welt geschaffen: Type-Sicherheit
und ungepriifte Pointer- Arithmetik. Be-
sonders die Pointer-Arithmetik ist fir
viele Sicherheitsprobleme verantwort-
lich, die Wurzel der weit verbreiteten
Buffer Overruns.

Java ist hier wesentlich moderner,
Puffer-Zugriffe werden explizit {ber-
priift. Eine illegale Operation erzeugt
eine Exception, die in der Regel vorher-
sehbare Auswirkungen hat. Die Haupt-
schwiche von Java liegt vielmehr auf
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yrun your application
der API-Seite. Falscher Einsatz mancher
Standard-APIs - zum Beispiel, wenn bei
einer serialisierbaren Klasse keine Serial-
VersionUID definiert wird - kann zu
Problemen fithren. Diese sind jedoch in
den meisten Fillen weniger schwerwie-
gend als bei C/C++, kénnen aber durch-
aus Sicherheitsliicken oder funktionale
Fehler der Anwendung nach sich ziehen.
Fir das Testing bedeutet der grundle-
gende Unterschied zwischen Java und
C/C++, dass zum Teil andere Testfdlle
benoétigt werden. Und im Gegensatz zur
Embedded-Entwicklung wird der Code
nicht in einem abgeschlossenen System
mit bekanntem Mikrocontroller und klar
definierter Plattform getestet, sondern
im Falle von Android auf einem grund-
sitzlich offenen System mit zahlreichen
Variablen. Zudem kommt es beim Tes-
ting und der Code Coverage darauf an,

ob auf der Anwendungs- oder auf der
Betriebssystem-Schicht getestet wird.

Instrumentierung des Codes

Bei der Implementierung einer an
spezielle Bediirfnisse angepassten And-
roid-Version - etwa bei einem Smart-
phone-Hersteller oder bei der Entwick-
lung eines Entertainment-Systems in der
Automotive-Branche - ist die Instru-
mentierung des Codes eine gewisse He-
rausforderung: Bei der Instrumentie-
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Das Execution Profile des Coverage-Reports liefert detaillierte Informationen, welche Code-Teile beim Testing nicht

durchlaufen wurden.

rung ergdnzt ein Code Coverage Ana-
lyser wie Testwell CTC++ den Code vor
der Ubergabe an den Compiler mit Zih-
lern fir die gewiinschten Testebenen.
Das Betriebssystem muss also nach der
Instrumentierung neu gebaut werden.
Das dauert meist sehr lange, jeder Feh-
ler erfordert zudem einen neuen Build.
Erschwert wird dieses dadurch, dass
der Anteil an fremdem Code dabei sehr
hoch ist. Dieses stellt grundsitzlich eine
potenzielle Fehlerquelle im Testing dar.

Testing automatisieren

Die Code Coverage auf der An-
wendungsschicht hingegen ist deutlich
einfacher. Hier liegt
ein performantes System mit {ippigen
Hardware-Ressourcen vor. Der zu tes-
tende und zu instrumentierende Code
ist bekannt. Ein Code Coverage Analy-
ser kann einfach in der Tool-Chain vor

normalerweise

den Compiler gesetzt werden: Bei Test-
well CTC++ for Java und Android wird
etwa der Quellcode zunichst an das Tool
Javactc iibergeben und instrumentiert.
Das Tool ruft dann den gewiinschten

Compiler auf, der eine neue Executable
fiir das Testing erzeugt.

In beiden Szenarien ist es notwendig,
Instrumentierung und Testing soweit als
moglich zu automatisieren. Denn es gibt
einen weiteren wichtigen Unterschied
zwischen Android-Anwendungen und
Embedded-Systemen: Der Preis. Bei ei-
ner Steuerung fiir die Luftfahrt oder der
Bahn ist der Preis zunédchst zweitrangig,
Sicherheit und Funktion haben oberste
Prioritdt. Der Markt fir Apps ist hin-
gegen sehr preissensitiv. Allerdings ist
die Integration eines Code Coverage
Analysers in das Build-System nicht tri-
vial - egal, ob Ant, Gradle oder Ninja
zum Einsatz kommen. Hierfir braucht
es neben einem flexiblen Tool einen er-
fahrenen Partner, der die Integration in
die Tool-Chain leisten kann. Zudem ist
es sinnvoll fiir Unternehmen, die ihre
Embedded-Lésungen um Apps erwei-
tern wollen, ein einheitliches System zur
Code Coverage fiir beide Entwicklungs-
bereiche zu nutzen. Der Markt hélt daftir
geeignete Angebote bereit, die mit Java
und auch mit C/C++ arbeiten. Das ist
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sehr wichtig, wenn verschiedene Teile
einer Anwendung in unterschiedlichen
Sprachen implementiert werden. Da-
durch steht in Entwicklung und Testing
immer das vertraute Tool zu Verfiigung,
das die gleichen Reports liefert und so
den Aufwand erheblich reduziert.

Android ist zukiinftig gefragt

Embedded-Entwickler werden sich
in Zukunft zunehmend mit Android
auseinandersetzen miissen. Und damit
ebenfalls mit der Sicherheit und Zuver-
lassigkeit der Anwendungen. Auch wenn
aktuell sicherheitskritische Apps noch
eine Nische sind: Der Trend geht dahin,
dass Anwender ihrem Smartphone auch
besonders schiitzenswerte Daten anver-
trauen oder auf die korrekte Funktion
einer App angewiesen sind. Ein Vorrei-
ter dabei wird sicher die Medizintechnik
sein. Nur mit integrierten und automati-
sierten Prozessen bei der Qualitdtssiche-
rung konnen Sicherheit und Funktiona-
litait der Apps zu einem giinstigen Preis
und mit einer kurzen Time-to-Market
gewihrleistet werden. O
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OBSOLESZENZ BEI KOMPONENTEN

Original statt Kopie

Bauteile werden immer schneller abgekiindigt. Branchen mit langen Produktlebenszyklen, wie
die Medizintechnik, stellt das vor erhebliche Probleme. Der Elektronikdienstleister Rochester
Electronics hat sich speziell auf diese Schwierigkeiten spezialisiert und kann viele bereits abge-
kiindigte Komponenten originalgetreu nachfertigen.

TEXT: Rochester Electronics BILDER: Rochester Electronics; iStock, Tom Kelley Archive

Die anhaltende Verknappung bestimmter Bauelemente be-
reitet vielen Elektronikherstellern Bauchschmerzen. Abkiindi-
gungen und Lieferprobleme von einzelnen Komponenten stell-
ten aber bereits zuvor Hersteller vor grofe Herausforderungen.
Gerade in Bereichen, in denen Gerdte und Maschinen sehr
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lange im Einsatz sind, etwa in der Bahn- oder Medizintechnik,
treten diese Probleme hiufig auf. Rochester Electronics wur-
de beispielsweise von einem Anbieter fiir medizinische Bild-
gebungs- und Labordiagnosegerite gebeten, ihm beziiglich
der drohenden Obsoleszenz von Halbleiterkomponenten und
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anhaltender Lieferprobleme zu helfen. Diese Schwierigkeiten
hitten sich auf seine gesamte Produktpalette negativ auswir-
ken kénnen. Zum Zeitpunkt der Kontaktaufnahme musste er
eine Reihe von Herausforderungen meistern.

Die brisantesten darunter waren:

Der Produktlebenszyklus der eigenen Produkte betrug
zwischen 10 und 25 Jahren. Gleichzeitig lagen die Le-
benszyklen der eingebauten elektronischen Komponenten
deutlich darunter und verkiirzten sich immer mehr.

Die Bauteilverknappung in einem angespannten Beschaf-
fungsmarkt machte es nahezu unméglich, zuverlédssige
Quellen fiir kritische Halbleiterbauteile zu finden. Die
Kapazititen der Ingenieure, die fiir die Suche nach diesen
alternativen Quellen und deren Qualifizierung verant-
wortlich waren, stieSen an ihre Grenzen. Produktionsaus-
falle und Neuplanungen waren an der Tagesordnung und
die Liefertermine an eigene Kunden gefdhrdet.
Schwierigkeiten und Unsicherheiten bei der Beschaf-
fung veralteter elektronischer Komponenten fiithrten zu
teuren Prifungen und zusitzlichen Tests. Weitere interne
Ressourcen aus den Bereichen Beschaffung, Komponen-
tenentwicklung und Qualitdt sowie externe Priifinstitute
wurden bendtigt.

Ein Teil der Geritepalette des Kunden wurde in den
90er-Jahren entwickelt und umfasste Komponentenpakete
wie DIP und Metal-Can, die auf dem Markt nicht mehr
erhiltlich sind. Dieser Umstand verschirfte die Beschaf-
fungsrisiken, da sich Filscher gerade auf diese hoherwer-
tigen, einzigartigen und veralteten Komponenten konzen-
trieren.

Sie sahen sich der drohenden Situation einer Neukonzep-
tion, Requalifikation und Rezertifizierung grofler Anlagen
gegeniiber. Bei einigen Produkten wurde auch bereits eine
vorzeitige Einstellung der Produktion oder eine Verkiir-
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Gerade fur Medizintechnikhersteller sind
die geringeren Lebenszyklen elektroni-
scher Bauelemente problematisch.

zung der Nutzungsdauer diskutiert. Ungefihr 25 Prozent
der technischen Ressourcen wurden aufgewendet, um den
negativen Auswirkungen der Obsoleszenz zu begegnen.
Sie fehlten fiir die Entwicklung neuer Produkte.

Die Verantwortlichen gingen davon aus, dass die Beschaf-
fung iiber nicht autorisierte Hindler auf dem grauen Markt die
einzige Losung fiir veraltete oder mangelhafte Komponenten
sei. Es wurde versucht, das Beschaffungsrisiko dafiir so weit
wie moglich zu minimieren, indem teure Tests durch Dritt-
anbieter und interne Revalidierung nach Erhalt der Kompo-
nenten eingefiihrt wurden. Diese Methode war trotz all die-
ser Tests allerdings mit einem erheblichen Risiko verbunden.
Schliefllich ist der Hersteller gegeniiber seinen Kunden haftbar
beziiglich der verwendeten Komponenten. Das Risiko konn-
te jedoch nicht gemindert werden, solange die bisherigen Be-
schaffungsquellen nicht nachweisen konnten, dass die Ersatz-
produkte authentisch und riickverfolgbar sind.

Vom Originalhersteller autorisiert

Rochester wurde eine Liste mit 1.200 kritischen Halbleiter-
komponenten - von diskreten Transistoren bis hin zu Prozes-
soren - iibergeben, die fiir die laufende Versorgung ihrer End-
gerdte entscheidend sind. Sie enthielt Komponenten in allen
moglichen Phasen des Produktlebenszyklus - bereits abgekiin-
digt, End of Life (EoL), Last Time Buy und noch aktiv. Uber
65 Prozent der benétigten Bauteile konnten von Rochester mit
Lagerware, Dies und Wafern fiir den fortlaufenden Nachbau
oder alternativ mit héherwertigeren und schnelleren Kompo-
nenten abgedeckt werden. Alle von Rochester gelieferten Bau-
teile sind von Originalherstellern vollstindig autorisiert, riick-
verfolgbar und haben auflerdem eine 12-monatige Garantie.
Die von dem Unternehmen hergestellten Bauteile werden voll-
standig mit den Prifverfahren der Originalhersteller getestet,
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Altere Bauelemente sind oft nicht mehr in ausreichen-
den Mengen erhaltlich. Abhilfe daflir bieten Dienst-
leister wie Rochester Electronics, die abgekindigte

Komponenten lizenziert nachbauen.

besitzen die Werte der Datenbldtter und sind mit der Artikel-
nummer der Originalteile gekennzeichnet. Rochester stimmte
zu, die Liste alle sechs Monate neuerlich zu bewerten. Bei die-
sem Prozess weist das Unternehmen hin auf hinzugekommene
Waren, Fertigungskapazititen und Anderungen hinsichtlich
der Verfiigbarkeit, auf Verlingerung der Lieferzeiten und an-
gekiindigte Abkiindigungen.

15 Milliarden Bauteile auf Lager

Der Kunde hat alle obsoleten Komponenten, die von Roches-
ter nachgebaut werden, in seine Komponentendatenbank
aufgenommen. Auflerdem erklirte er sich bereit, seine Be-
schaffungsprozesse zu dndern. Das sorgt dafiir, dass alle Mog-
lichkeiten ausgeschopft sind, EoL-Halbleiter tiber autorisierte
Quellen zu beziehen, bevor die Anfrage an Drittanbieter wei-
tergeleitet wird.

Dadurch war es dem Kunden méglich:

Kosten, die durch die Notwendigkeit entstanden sind,
Tests bei Drittanbietern durchzufiihren und die Anzahl
der damit einhergehenden Qualitatssicherungsprozesse,
zu reduzieren.

Beschaffungskosten zu reduzieren, da die Margen fiir
Zwischenhindler wegfallen.

Kostspielige Produktionsausfille zu vermeiden, indem bei
Bedarf auf autorisierte Bestande zugegriffen werden kann.
Den Ressourcenbedarf beziiglich Beschaffung, Kompo-
nentenentwicklung, Qualitédtssicherung, Entwicklung und
Projektmanagement zu reduzieren und somit Mittel fiir
die Entwicklung neuer Produkte freizubekommen.

Den Produktlebenszyklus der eigenen Produkte zu verldn-
gern, was zu einer besseren Investitionsrendite und einer
hoheren Endkundenzufriedenheit fithrt.

Projektkosten und Risiken zu minimieren.
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Rochester bietet eine sehr kostengiinstigste autorisierte Lo6-
sung mit besonders geringem Risiko fiir Kunden, die:

einen sehr langen Produktions- und Servicebedarf haben,
iiber eine grofle Anzahl an installierten Geriten verfiigen,
die eine vollstandige abwértskompatible Unterstiitzung
bendétigen,

in einem anspruchsvollen Umfeld fiir Redesign und Re-
zertifizierung aktiv sind und

iiber begrenzte Entwicklungsressourcen verfiigen.

Als autorisierter Partner von mehr als 70 Halbleiterher-
stellern und weltweit grofiter Lieferant von EoL- und aktiven
Halbleiterkomponenten hat Rochester mehr als 15 Milliarden
Bauteile auf Lager. Ein Grofiteil dieser Bestande ist nur fiir
Erstausriister und Bestiicker verfiigbar. Das Unternehmen ist
auflerdem lizenzierter Halbleiterhersteller. Durch den grofien
Bestand von mehr als 15 Milliarden vollstindig getesteten und
originalen Die auf Lager, kann Rochester tiber 20.000 verschie-
dene Produktfamilien herstellen. Darunter sind zum Beispiel
auch Baugruppen in élteren Gehduseformen wie DIP und
Keramik, RoHs- oder Pb-Versionen, auch wenn sie nicht vom
OCM angeboten wurden und Baugruppen, die kundenspezi-
fische Tests, Gehiduse oder Verpackungen bendtigen. Alle von
Rochester gebauten Komponenten werden mit den originalen
OCM-Testprogrammen getestet. Sie sind zu 100 Prozent kon-
form mit den Originalspezifikationen und werden mit einer
Garantie und Konformititszertifikat geliefert. Sie sind aus-
schlieSlich fiir Erstausriister und Bestiicker erhaltlich.

Zusitzlich zu den eigenen Produktionskapazitidten von Ro-
chester bieten starke Partnerschaften mit den urspriinglichen
Halbleiterlieferanten auch die Moglichkeit, dass Rochester
sich mit der Wiederaufbereitung von Fertigwaren und Wafern
beschiftigt. Dadurch ist es moglich, Wafer wiederaufzubauen
und dadurch kiinftige Obsoleszenzrisiken auszuschlieflen. O
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Umfrage zu RISC-V

TAUGT RISC-V FUR DEN
EMBEDDED-BEREICH?

Die Befehlssatzarchitektur RISC-V erfreut sich immer grolerer Beliebtheit. Gerade ihr Open-Source-
Ansatz findet grof3en Anklang bei Entwicklern. Doch ist sie auch reif fiir den Einsatz in der Indus-
trie? Wir haben Unternehmensvertreter befragt, was sie von RISC-V im Embedded-Bereich halten.

UMFRAGE: Florian Streifinger, EXE BILDER: iStock, iMr Squid; Arrow, Kontron, Mouser; Michael Horky, TQ-Systems




FLORIAN
FREUND

Im Embedded-Bereich ge-
winnt RISC-V ebenfalls an
Bedeutung. Das liegt nicht
zuletzt an dem groflen En-
gagement einiger Halbleiter-
hersteller. Die grofien Vor-
teile im Vergleich zu anderen
Prozessorarchitekturen sind
die Anpassungsfihigkeit und
die grofle Zukunftssicherheit,
beispielsweise bei Implemen-
tierung in einen FPGA. Mit
dem Arrow Everest Board ha-
ben wir fir RISC-V eine eige-
ne sehr leistungsfahige Platt-
form entwickelt, die sowohl
fiir die Evaluierung aber auch
fir das Quick Prototyping
verwendet werden kann. Un-
ser hierdurch gewonnenes
Know-how  hilft
Kunden, in sehr kurzer Zeit
mit passenden Losungen auf
den Markt zu kommen.

unseren

Director Engineering DACH, Arrow

EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

NORBERT
HAUSER

Wir beobachten die Entwick-
lung der RISC-V-Technolo-
gie. Fur spezielle Mirkte, die
zu starke Abhingigkeiten von
US-Chipherstellern und Li-
zenzen vermeiden mochten,
konnte RISC-V interessant
sein. Aus Sicht von Kontron
ist RISC-V aber noch nicht
marktreif fiir einen Einsatz in
der Embedded-Industrie und
der konkrete Nutzen fiir den
Anwender noch unklar. Der-
zeit ist RISC-V mehr etwas
fir die Maker-Community
als fiir einen professionellen
Einsatz. Diese Situation hat-
ten wir urspriinglich auch
beim Raspberry Pi. Mittler-
weile bieten wir aber erste
Produkte mit ihm an, da er
zunehmend auch im Embed-
ded- und Industrial-Bereich
Verwendung findet. Ein dhn-
licher Trend konnte sich bei
RISC-V entwickeln.

Vice President Marketing von Kontron
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MARK
PATRICK

Wir mochten Konstrukteuren
und Entwicklern stets die
neueste Technik an die Hand
geben, damit sich ihre Pro-
dukte vom Wettbewerb abhe-
ben. Deshalb arbeiten wir mit
Herstellern wie Microchip
und NXP an der Entwicklung
von RISC-V-Architekturen.
Im Gegensatz zu den meisten
Befehlssatzarchitekturen
(ISA) ist RISC-V kostenlos
und Open Source und kann
lizenzfrei fiir jeden Zweck ge-
nutzt werden. Jeder kann des-
halb  RISC-V-Chips
-Software entwerfen, herstel-
len und verkaufen. Obwohl
nicht die erste ISA mit of-
fener Architektur, ist sie doch
hervorzuheben, weil sie fir
eine Vielzahl an Bauteilen
und Geridten konzipiert wur-
de.
stiitzt bereits ein umfang-
reicher Teil an Software den
Befehlssatz, wodurch ein iib-
licher Schwachpunkt neuer
Befehlssitze vermieden wird.

und

Dariiber hinaus unter-

Technical Marketing Manager, Mouser
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JOSEF
FROMBERGER

RISC-V ist auf jeden Fall ein

interessanter  Ansatz,
Rechnerkerne noch effektiver
einzusetzen. Die Idee Open

Source mittlerweile ebenfalls

um

bei Hardware anzuwenden,
hat sicherlich ihren Reiz, mit
allen damit verbundenen
Chancen und Risiken. Fiir
TQ-Systems als Engineering-
und Fertigungsdienstleister
ist es ein Thema, RISC-V bei
speziell auf die Applikation
zugeschnittenen Rechnerar-
chitekturen einzusetzen. Mo-
mentan beobachten wir sehr
genau die Entwicklung von
RISC-V  hinsichtlich  der
Technik, Zuverldssigkeit, Ver-
fiigbarkeit und natiirlich auch
dem Preise.

Leiter des Geschaftsbereichs Embed-
ded von TQ-Systems



8-BIT-MIKROCONTROLLER

DER SCHEIN TRUGT

Obwohl mittlerweile wesentlich rechenstérkere Prozessortypen existieren, bleiben
8-Bit-Mikrocontroller nach wie vor eine gute Wahl. Vor allem in Systemarchitekturen,
bei denen die Arbeitslast auf mehrere Prozessoren verteilt wird, punkten sie durch
ihre Kosteneffektivitit und Energieeffizienz.

TEXT: Lucio di Jasio, Microchip BILDER: Microchip; iStock, Cranach
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Core-unabhéangige Peripherieschal-
tungen werden eingesetzt, um den
Prozessorkern zu entlasten.

Der erste 8-Bit-Mikrocontroller kam vor etwas mehr als 40
Jahren auf den Markt — und iiberzeugte Entwickler schnell von
seinen Vorteilen. Als Einzelbaustein mit vollwertigem Mikropro-
zessor und Speicher, einem Timer sowie I/O-Ports bot er erhebli-
ches Einsparpotenzial bei den Stiicklistenkosten und vereinfachte
das Design vieler Elektronikprodukte. In den folgenden Jahr-
zehnten sollten zahlreiche daraus abgeleitete Konkurrenzpro-
dukte in die unterschiedlichen Embedded-Systeme vordringen.
Obwohl die Hersteller von Mikrocontrollern seitdem Bausteine
auf der Basis von 16-, 32- und sogar 64-Bit-Architekturen vorge-
stellt haben, spielt die 8-Bit-Architektur in Embedded-Systemen
weiterhin eine wichtige Rolle. 8-Bit-Mikrocontroller findet man
aktuell in sehr verschiedenen Anwendungen. Oft sind sie der ein-
zige softwareprogrammierte Baustein im System, beispielswei-
se in Rauchmeldern oder industriellen Sensormodulen. Hiufig
kommt ein oder mehrere 8-Bit-Mikrocontroller auch parallel zu
anderen, auf 16-, 32- oder 64-Bit-Architekturen beruhenden Pro-
zessoren zum Einsatz. Ein einfaches Beispiel dafiir ist der Tasta-
turcontroller, der dem Host-Prozessor des Computers im besten
Fall die Arbeit wesentlich erleichtert. In vielen Féllen wird durch
den Einsatz mehrerer kooperierender Prozessoren die Leistung
des Gesamtsystems erheblich verbessert.

Beim Erstellen neuer Produktkonzepte, deren Steuerung auf
Embedded-Prozessoren basiert, ist stets zu {iberlegen, wie man
die Arbeitslast am besten auf die verfiigbaren Ressourcen aufteilt.
Die entscheidenden Kriterien dafiir sind Kosteneffektivitat und
Energieeffizienz. Aus Hardware-Sicht scheint die Nutzung eines
Betriebssystems das einfachste Vorgehen zu sein, um viele un-
terschiedliche Tasks nebeneinander auf einem Hochleistungs-
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prozessor laufen zu lassen. Dieses Vorgehen bietet allerdings
nicht immer die beste Energieeffizienz, da der Datenaustausch
zwischen dem System und seinen Ein- und Ausgingen oft mit
einer sehr viel geringeren Datenrate erfolgt als der Spitzendurch-
satz eines High-End-Prozessors. Entsprechend muss ein 32- oder
64-Bit-Prozessor mit einer Taktfrequenz von 1 GHz bei der Aus-
fithrung von I/O-Transaktionen viele Zyklen lang auf das Eintref-
fen eines neuen Bytes warten. Mit Hilfe von Interrupts konnte
man zwar ein stdndiges Abfragen von Daten vermeiden. Nach
jedem Interrupt miisste man jedoch im Fall eines Kontext-Switch
Datenwerte im System-Stack ablegen beziehungsweise abfragen,
was viele Overhead-Taktzyklen erfordert.

Meist nur kurze Aktivitatsphasen

Viele Embedded-Systeme werden durch Interrupts aus exter-
nen Ereignissen angesteuert. Diese Systeme warten auf irgendein
Signal aus einer externen Aktivitdt, bevor sie mit der Verarbei-
tung von Eingangssignalen beginnen. Ein gutes Beispiel dafiir ist
wieder der Tastaturcontroller: Anstatt stindig Eingdnge abzufra-
gen, wartet er einfach darauf, dass ein elektrischer Kontakt ge-
schlossen wird. Ein Interrupt-Controller erfasst den daraus resul-
tierenden Puls, wodurch die Mikroprozessor-Firmware erkennt,
dass sie die Tastaturleitungen abfragen und die jeweils gedriickte
Taste ermitteln muss. Anschlieffend muss sie dem Host-Compu-
ter mitteilen, welchem Zeichen diese Taste entspricht.

Auch viele typische IoT-Systeme verarbeiten die meiste Zeit
nur sehr wenige Daten - der Grofiteil ihrer Funktionen ist nur
wihrend kurzer Aktivititsphasen erforderlich. Beispielsweise
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muss ein intelligenter Lautsprecher nur dann mit der Erkennung
menschlicher Sprache beginnen, wenn das Mikrofon ein ausrei-
chend starkes Audiosignal im richtigen Frequenzbereich erfasst.
Auch ein Rauchmelder muss die in seine Kammer eingedrungene
Luft nicht alle paar Mikrosekunden analysieren, da die Luftzir-
kulation ein recht langsames Phidnomen ist. Vielmehr reicht es,
wenn der Rauchmelder mit einer Abtastrate von weniger als 1 Hz
priift, ob die aktuelle Luftqualitét eine eingehendere Analyse er-
forderlich macht. Die dafiir notigen Berechnungen dauern selbst
bei Prozessorkernen mit einer Taktrate im niedrigen MHz-Be-
reich meist nur den Bruchteil einer Sekunde.

Low-Power-Schlafmodus spart Energie

Lauft der Prozessor zwischen den Messungen in einer Leer-
laufschleife weiter, so wird sowohl beim Lautsprecher als auch
beim Rauchmelder wertvolle Energie vergeudet. Die Losung:
Man versetzt den Prozessorkern zu Beginn der Leerlaufschleife in
einen Low-Power-Schlafmodus und weckt ihn erst auf, wenn ein
Interrupt von einem Systemtakt beziehungsweise Zahler eingeht
oder wenn mittels einer ereignisgesteuerten Peripherieschaltung
eine externe Aktivitit erkannt wurde.

Um eine hohe Leistung zu gewidhrleisten, verwenden
High-End-Prozessoren einen lokalen SRAM-Cache, in dem hau-
fig benotigte Instruktionen und Daten abgelegt sind. Falls solch
ein Cache nicht verfiigbar ist, muss man den Code aus einem
relativ langsamen Flash-Speicher in den SRAM- beziehungswei-
se DRAM-Speicher kopieren, um einen dhnlich guten Durch-
satz wie bei einem Cache-Speicher zu erzielen. Wiahrend des
Sleep-Modus verlieren diese Speicherbausteine jedoch ihren In-
halt, um Energie zu sparen. Entsprechend miissen sie nach jedem
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Der 8-Bit-Mikrocontroller
PIC16F18446 kann einfache
Signalverarbeitungsfunktionen wie
Averaging oder eine Tiefpassfilte-
rung ausfihren.

Wakeup-Signal wieder aufgefrischt werden, bevor der Prozessor
mit der Ausfithrung beginnen kann - ein sehr energieraubender
Zwischenschritt, der mit zusitzlichen Latenzzeiten verbunden ist.

Gute Anpassung an nicht-fliichtige Speicher

Die meisten 8-Bit-Prozessoren sind wesentlich besser an die
Leistung und die Fahigkeiten nicht-fliichtiger Speicher angepasst.
Sie laden die Befehle direkt aus dem Flash-Speicher. Oft ist in ih-
nen ebenfalls ein nicht-fliichtiger Datenspeicher zur Speicherung
von Daten zwischen Wakeup-Zyklen enthalten. Daher miissen sie
ihre SRAM-Scratchpads nur selten neu laden. Die Folge davon
ist ein Prozessorkern, der besser auf externe Ereignisse reagiert,
obwohl er einen geringeren Spitzendurchsatz fiir Berechnungen
bietet. Vor diesem Hintergrund ist verstdndlich, warum System-
entwickler in komplexeren Systemen oft 8-Bit-Mikrocontrol-
ler neben den 16-, 32- oder 64-Bit-Prozessoren einplanen. Bei-
spielsweise kann man in einem intelligenten Lautsprecher einen
8-Bit-Mikrocontroller zur Verarbeitung der Audio-Eingangssi-
gnale nutzen, solange keine Sprachverarbeitung erforderlich ist:
Der Mikrocontroller kann mithilfe von einfachen Algorithmen
priifen, ob das eingehende Tonsignal oberhalb des Hintergrund-
pegels liegt und, falls dem der Fall ist, ob es sich dabei um Rau-
schen oder um menschliche Sprache handelt. Nur wenn das Si-
gnal wichtig genug erscheint, weckt er den Hauptprozessor fir
weitere Analysen auf.

Core-unabhingige Peripherieschaltung
Die Architektur fir eine kooperative Signalverarbeitung

reicht jedoch weit iiber den Prozessorkern hinaus. In vielen Si-
tuationen ist die Flexibilitit einer softwarebasierten Verarbeitung
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der vom System erkannten Ereignisse {iberhaupt nicht vonnéten.
Beispielsweise muss der Prozessor in einem intelligenten Laut-
sprecher nicht ermitteln, ob das eingehende Tonsignal Sprach-
merkmale aufweist, solange das Mikrofon nur Hintergrundge-
rdusche mit niedrigem Pegel erfasst. Zu diesem Zweck werden
Core-unabhingige Peripherieschaltungen (Core Independent
Peripherals — CIP) eingesetzt, die Funktionen wie etwa den Ver-
gleich eines Analog-Eingangssignals mit Referenzpegeln un-
abhingig vom Prozessorkern durchfithren kénnen. Erst wenn
die Amplitude des vom Mikrofon aufgenommenen Signals eine
durch einen Komparator ausgewertete Schwelle iiberschreitet,
wird der Prozessor aufgeweckt.

Abhiéngig vom verwendeten Mikrocontroller bieten CIPs eine
Reihe von konfigurierbaren Peripherieschaltungen. In ihnen sind
kombinatorische Logik, Zustands- und Taktgeberfunktionen im-
plementiert, die sich zur Realisierung verschiedenster Funktio-
nen ohne eine direkte Intervention des Prozessorkerns miteinan-
der kombinieren lassen - beispielsweise fiir eine Motorsteuerung,
eine Stromversorgungs-Sequenzierung, Datenmodulationen oder
eine konditionelle Signalabgabe. Bei Bausteinen wie dem ATme-
ga4809 mit konfigurierbaren kundenspezifischen Logik-Control-
lern (Configurable Custom Logic - CCL) lassen sich die auf dem
Chip integrierten A/D-Wandler mit programmierbaren Triggern
und anderen zustandsgesteuerten Funktionen ausstatten, um den
Prozessorkern von zusitzlichen Aufgaben zu entlasten.

Hardwarebasierte Filterung

Beim ADC2-Modul, das in zahlreichen 8-Bit-Mikrocontrol-
lern wie zum Beispiel dem PIC16F18446 von Microchip enthal-
ten ist, kann die Hardware Signalverarbeitungsfunktionen wie
Averaging oder eine Tiefpassfilterung an digitalen Signalen aus-
fithren. Dadurch wird verhindert, dass das System auf kurzfristi-
ge Stérungen oder horbare Nadelpulse reagiert. Dariiber hinaus
ist eine Vorverarbeitung moglich, wenn das vom A/D-Wandler
empfangene Signal auf Sprachgehalt hin untersucht werden soll.
Eine ebenfalls im ADC2-Modul integrierte Hardwarefunktion
vereinfacht das kapazitive Abtasten in Touch-Panels - eine An-
wendung, die sich iiber Software nur sehr aufwandig implemen-
tieren ldsst.

Die Unterstiitzung von hardwarebasierter Filterung bei Ge-
riten mit einem ADC2-Modul ermdglicht den Einsatz von
8-Bit-Mikrocontrollern, wo bisher ein 16-Bit-Baustein die sinn-
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vollste Wahl war. Bei den typischen Auflésungen fiir industriel-
le und Audio-Abtastwerte wire bei einer 8-Bit-Pipeline zwar im
Gegensatz zu einer 16-Bit-Architektur eine Aufspaltung der Ab-
tastraten fiir die softwarebasierte Verarbeitung nétig — dank der
hardwarebasierten Filterfunktionen entfillt jedoch ein Grofteil
der Signalverarbeitung fiir den 8-Bit-Prozessorkern, der sich nun
voll auf seine Kernaufgaben der Systemverwaltung und -steue-
rung konzentrieren kann. Dieser vergroflerte Spielraum bei der
Rechenkapazitit macht es moglich, kostengiinstigere 8-Bit-Bau-
steine fiir einfachere Endgerite zu spezifizieren.

8-Bit fiir I/O-zentrierte Anwendungen

Auf 8-Bit-Architekturen beruhende Mikrocontroller eignen
sich noch in einer weiteren Hinsicht besser fiir I/O-zentrierte,
ereignisgesteuerte Anwendungen: Viele digitale I/0O-Aufgaben
operieren auf Bit- oder Sub-Byte-Ebene. Prozessoren mit grofie-
ren Wortbreiten sind oft nicht besonders effizient bei der Hand-
habung dieser Datentypen, da ganze Datenworte in den Registern
verschoben und komplexe Bit-Masken zur Verarbeitung der rich-
tigen Inhalte verwendet werden miissen. 8-Bit-Mikrocontroller
hingegen bieten genau den richtigen Funktionsumfang fiir An-
wendungen, bei denen zwischen den einzelnen Schritten nicht
viele Berechnungen durchgefiithrt werden miissen. Bei I/O-zen-
trierten Aufgaben nutzen 8-Bit-Mikrocontroller den Programm-
und Datenspeicher in der Regel effizienter als hoherwertige Pro-
zessoren.

Fiir jede Entwicklergeneration angepasst

8-Bit-Architekturen sind seit Jahrzehnten erfolgreich. Man
konnte also annehmen, dass sich ihr Design nicht verdandert habe.
Doch 8-Bit-Mikrocontroller haben sich bestens an die Anforde-
rungen jeder neuen Entwicklergeneration angepasst und bieten
zusétzliche Funktionen wie intelligente Peripherieschaltungen
oder eine Unterstiitzung fiir Hochsprachen, wie sie fiir eine mo-
derne kooperative Verarbeitung nétig sind. Natiirlich erhoht eine
kooperative Verarbeitung die Designkomplexitit, da Entwickler
die Synchronisierung zwischen mehreren Prozessorkernen und
intelligenten Peripherieschaltungen beriicksichtigen miissen.
Doch Werkzeuge wie der MPLAB Code Configurator (MCC)
von Microchip iibernehmen die ndtigen Verwaltungsaufgaben
auf der Firmware-Ebene und ermoglichen Losungen, die sich fiir
verschiedenste Anwendungsformen wie Konnektivitdt, Motor-
steuerung oder Energiemanagement eignen. (J
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RosoTtic PRocEss AUTOMATION

Software-Roboter fiir das IoT

Das Internet of Things und Industrie 4.0 erzeugen gewaltige Datenmengen. Die Systeme vieler
Unternehmen sind nicht auf deren Speicherung und Verarbeitung ausgelegt. Robotic Process
Automation kann bestehende Systeme entlasten und eine Verbindung zwischen ihnen und der
IoT-Infrastruktur herstellen.

TEXT: Alexander Steiner, Meta Proc BILDER: Meta Proc; iStock, Valentin Amosenkov; Thekla Ehling
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Robotic Process Automation erméglicht die Verbin-
dung von bestehenden Computersystemen, etwa dem
ERP-System, mit loT- und Industrie-4.0-Anwendungen.

Die existierende IT muss dafiir nicht umgestellt und um
API-Schnittstellen erweitert werden.

Ob Smartphone, Tablet, Laptop oder Smart TV — Produkte
aus der Elektronikbranche gehéren heute zum Standard und
sind langst feste Bestandteile des beruflichen sowie privaten
Alltags. Obwohl der Umgang mit diesen Gerdten gang und ga-
be ist, dirften sich nur die wenigsten Benutzer wirklich mit
den elektrotechnischen Komponenten und der dahinterste-
henden Software auskennen. Die Elektronikindustrie gilt nicht
umsonst als komplexes Feld. Fundiertes Fachwissen vereinigt
sich mit exakt programmierten, sehr sensiblen Maschinen und
Computern. Fragile Materialien, Prézision auf den Nanome-
ter genau und die Verarbeitung immenser Datenmengen spie-
geln die hohen Anforderungen an Mensch und Maschinen
wider. Die immer komplexer werdenden Datenstrukturen, die
fortschreitende Vernetzung der Gerdte und die zunehmende
Anbindung physischer und virtueller Gegenstinde tiber das
Internet of Things (I0T) stellen den elektronischen Industrie-
zweig fortwahrend vor neue Herausforderungen.

Vorhandene Legacy-Systeme halten den notwendigen
enormen Speicherkapazititen oft nicht stand. Und selbst wenn
sie es schaffen, die Daten aufzunehmen, sind sie selten in der
Lage, die Informationsmengen sinnvoll zu verwalten und
nutzbringend aufzubereiten. Ohne die passende technische
Ausstattung und eine entsprechend leistungsfihige Software
wire der Entwicklung und Produktion im elektronischen Sek-
tor somit schnell ein Ende gesetzt. Die Funktionsfahigkeit der
etablierten ERP-Systeme muss sichergestellt werden, sodass
auch IoT-Anwendungen Einzug in die elektrotechnische Ar-
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beit halten konnen. Der Einsatz von Robotic Process Automa-
tion (RPA) kann hier als Briicke zwischen alteingesessener IT
und den Datenstromen aus dem Internet der Dinge fungieren
und gleichzeitig fiir Stabilitat und Leistungsfahigkeit sorgen.

Bestehende Systeme stofien an Grenzen

Neben dem Umgang mit groflen Datenbergen und der
Notwendigkeit exakt programmierter Geritschaften zeich-
net sich die Elektronikbranche auch durch einen steten Wan-
del aus. Forschung und Entwicklung machen beinahe téglich
Fortschritte. Monat fiir Monat kommen technische Neuheiten,
Nachriistungen und Weiterentwicklungen auf den Markt. Heu-
te noch neue und innovative Prozesse oder Gadgets konnen
morgen schon als veraltet und iiberholt gelten. Erfolgreiches
Wirtschaften in der Elektronikbranche verlangt stets auch
Schnelligkeit und Dynamik. Echtzeitverarbeitung war fiir viele
Unternehmen bereits in der Vergangenheit moglich. Mittler-
weile besteht die Herausforderung jedoch darin, soweit es geht
in die Zukunft zu schauen. In diesem dauerhaften Wettlauf -
unter anderem dem wirtschaftlichen Druck geschuldet - steht
nicht nur das Fachpersonal vor unaufhérlich wachsenden Auf-
gaben. Die Maschinen und Computer sind ebenfalls starker,
steigender Beanspruchung ausgesetzt. Speziell durch das In-
ternet der Dinge besteht heutzutage ein nahezu unaufhérlicher
Daten- und Informationsfluss, der so manche Applikation in
Richtung Leistungsgrenze treibt. Somit besteht zunehmend die
Gefahr, dass einzelne Maschinen oder ganze Systeme tiberlas-
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tet werden und im schlimmsten Fall sogar gianzlich ausfallen.
Das kann im Extremfall Produktionsprozesse vollstindig aufler
Kraft setzen und die Hersteller teuer zu stehen kommen. Ste-
tig durchgefiithrte Updates oder Softwareerweiterungen stellen
keine dauerhaften Losungen dar, da sie nur phasenweise mit
den rasanten Entwicklungen des Marktes mithalten konnen.

Wer alte Systeme und Hardware durch neue Modelle er-
setzen mochte, steht oftmals vor dem Problem, dass die vor-
handene IT-Architektur exakt auf die jeweiligen branchenspe-
zifischen Bediirfnisse eingestellt ist. In jedem Unternehmen
existieren zudem zahlreiche ganz eigene Anspriiche und Be-
sonderheiten, auf die die vorhandenen Netzwerke reagieren
miissen. Das kann ein enormer Storfaktor fiir den Umstieg
sein, da sich bestehende Systeme nur in seltenen Fillen eins
zu eins durch moderne Komponenten austauschen lassen. Da-
durch kann sich die Datenintegration erheblich erschweren.
An dieser Stelle kommt es haufig zu Abstimmungsproblemen
zwischen alteingesessenen und neuen Technologien. Das be-
trifft langst nicht mehr nur Industrieanlagen oder das produ-
zierende Gewerbe mit veralteter EDV, sondern kann auch in
der Elektronikbranche auftreten. Etablierte Netzwerke bieten
immer seltener die notwendigen Schnittstellen, um IoT-Befeh-
le ordnungsgemaf3 auszufithren und die immensen Informati-
onsmengen verarbeiten zu konnen.

Sollen bestehende ERP-Systeme zumindest interimsma-
Big ans Internet of Things angedockt werden, erweisen sich
die bestehenden Schnittstellen meist als nicht agil genug. Oft
sind sie auch schlicht nicht in der Lage, einen entsprechen-
den Datenaustausch umzusetzen. Das fiihrt oft zu Uberlas-
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tungen und Ausfillen. Zu grof} ist die Quantitit der Daten,
zu komplex sind die Anwendungsbereiche, zu unterschiedlich
die Funktionsweisen. Oftmals konnen daher moderne Stan-
dardschnittstellen nicht mehr bedient werden. Hierauf folgen
héaufig Kompatibilititsprobleme, sodass Legacy-Systeme nicht
mit den IoT-Angeboten kooperieren. Um die altbewéhrten
Komponenten trotzdem mit den modernen Strukturen von In-
dustrie 4.0 zu verkniipfen, bietet sich RPA als unkomplizierte,
schnell umzusetzende, kostengiinstige sowie kurz- und lang-
fristige Losung an. Die Prozessautomatisierung dient als eine
Art Fenster zum ERP-System, durch das die IoT-Datenstruktu-
ren in die bestehende Netzwerkumgebung eingepflegt werden.
Nach einer umfangreichen und genauen Analyse der indivi-

ROBOTIC PROCESS AUTOMATION

Robotic Process Automation (RPA), zu deutsch Roboterge-
steuerte Prozessautomatisierung, bedient sich sogenannter
Softwareroboter, um menschliche Interaktionen mit Compu-
terprogrammen nachzuahmen. Softwareroboter sind Pro-
gramme die automatisiert Eingaben in Softwaresysteme
vornehmen konnen. Sie gehen dabei ahnlich vor, wie es
ein menschlicher Nutzer machen wirde. lhr groBer Vorteil
besteht darin, das fir sie keine zuséatzlichen Programmier-
schnittstellen in den IT-Systemen geschaffen werden miis-
sen. Sie nutzen schlicht die gleichen Oberflachen, wie die
menschlichen Mitarbeiter. Seit Anfang 2000 kommen Soft-
wareroboter unter anderem zum automatisierten Erstellen
von Social-Media-Beitradgen oder bei Kundendienstanrufen
zum Einsatz. Sie lassen sich aber auch fir Dateneingaben,
zum Beispiel in ERP-Systeme, nutzen.
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duellen Bediirfnisse arbeitet RPA auf nahezu jeder Oberfldche
und funktioniert auch in etablierten Umgebungen. Die Risi-
ken beim Einsatz von RPA sind sehr gering. Korrekt program-
miert, arbeiten Software-Roboter mit einer Fehleranfilligkeit
von null. Dank dieser Vielseitigkeit und Anpassungsfahigkeit
entfallen kostspielige Neuanschaffungen fir Hardwarekom-
ponenten, da die etablierten Geratschaften weiterhin in Be-
nutzung bleiben kénnen. Auch die Implementierungszeit von
RPA fillt mit lediglich drei bis acht Wochen sehr gering aus.
Herkémmliche Tools, die ERP-Systeme mit dem Internet der
Dinge verbinden, stehen durchschnittlich erst nach sechs bis
zwOlf Monaten zur Verfiigung. Angesichts der teils rasanten
Entwicklungen auf dem schnelllebigen Elektronikmarkt ist das
eine enorm lange Zeitspanne.

Bei der Einfithrung von Robotic Process Automation
sollten Anwender vor der Implementierung eine genaue Be-
darfsanalyse durchfiihren: Welche Systeme miissen mit den
Datenflissen des IoT verkniipft werden? Wo lauern fir die
grofiten Uberlastungsgefahren? Welche branchenspezifischen
Notwendigkeiten gilt es zu beachten? Trotz einer immensen
Anpassungsfahigkeit der Softwarelosung existiert kein Schema
E das gezielt und fiir jedes Unternehmen passend angewen-
det werden kann. Vielmehr gilt es, die jeweiligen spezifischen
Anspriiche ausfindig zu machen, um eine optimale Dateninte-
gration zu erreichen. Insgesamt kann RPA fiir die Elektronik-
industrie ein wichtiger Baustein sein. Sowohl bei der Effizienz
und optimierten Prozesssteuerung und im Umgang mit im-
mensen Datenmengen als auch in der Sicherstellung fehlerfrei-
er maschineller Abldufe kann sich das vielfdltige Einsatzgebiet
der Robotic Process Automation positiv auswirken. [J

FIRMEN UND ORGANISATIONEN IN DIESER AUSGABE

Firma Seite Firma Seite
ABB 34 Lem 29
Akka 36 Linutronix 58
Alpha-Numeric: 20 MES Electronic Connect..........ccccovvveeueucerireennes 49
Arrow 68 Mesago Messe U3
B-Plus 10 Meta Proc. 74
Beta Layout 39 ip Technology 61,70
Borsig 45 Mitsubishi EICHIC ........c.coovcuciiiiiiiiie U4
Cocus 78 MOFNSUN POWET ..o 35
Congatec 10 Mouser. 68
Creative Chips 10 Phoenix Contact ..........ccceeeeeeveererisierieseeeceeenns 44
CTX Thermal Solutions 34 Pr e 43
Detakta 5 Rocht Electronics 65
Display Elektronik 6 Rogers 18
Distrelec 50 Rohm Semiconductor.............ccccovvviivininninccnncnnd u2
Dspace. 34 Rutronik 3
EA Elektro-A 34 SCHUIZEICCITO | CHSe————e——ammen—eseees 17
Elektrosil 31 Schurter 53
Fischer Elektronik...........cccocoeerivinieirennennes 21,24 Semikron 23
Fraunhofer IAF 8 Texas INSITUMeNtS .........occueeueureecensssisssensenennen 28
Frizlen 19,33 TQ-Systems ...

FTCAP 55 Traco Power ...

ICT-Suedwerk 34 Turck Duotec 41
Ineltek 22 Verifysoft Te y 62
Infineon Titel, 12 WDI 34
Kemet 54 Wind River. 10
Kontron 68 WTS // Electronic Components ............cccceeecucues 25
Lapp 47 Wiirth EIeKtronik €iS0S.........ovevriverrieereenrrnerennnne 57

77

IMPRESSUM

Herausgeber Kilian Miiller
Head of Value Manufacturing Christian Fischbach

Florian g Editor/verantwortlich/-28), Roland R. Ackermann (freier Mitarbeiter),
Anna Gampenrieder (-23), Ragna Iser (-98), Demian Kutzmutz (-37), Florian Mayr (-27), Veronika Muck (-19),
Tamara Wiebrodt (-34)

industry.net
Anzeigen Saskia Albert (Director Sales/verantwortlich/-18), Beatrice Decker (-13), Isabell Diedenhofen (-38)
Caroline Hafner (-14), Maja Pavlovic (-17), Julia Rinklin (-10);
Anzeigenpreisliste: vom 01.01.2019
Sales Services llka Gartner (-21), Franziska Gallus (-16); sales@publish-industry.net
Marketing & Vertrieb Anja Miiller (Head of Marketing), Alexandra Zeller (Product Manager Magazines),
David Lffler (Kampagnenmanager)
Herstellung Veronika Blank-Kuen
Verlag publish-industry Verlag GmbH, Machtifinger StraBe 7, 81379 Miinchen, Germany
Tel. +49.(0)151.58 21 19-00, i ish-industry.net, www.publish-industry.net
Geschaftsfiihrung Kilian Miiller, Frank Wiegand
Leser- & Aboservice Tel. +49.(0)61 23.92 38-25 0, Fax +49.(0)61 23.92 38-2 44; leserservice-pi@vuservice.de
Das enthélt die Lieferung der E&E (derzeit 9 Ausgaben pro Jahr inkl.
redaktioneller Sonderhefte und Messe- ) sowie als Grati das jahrliche, als Sondernummer
erscheinende E&E-Kompendium.
Jihrlicher Abonnementpreis
Ein JAHRES-ABONNEMENT der E&E ist zum Bezugspreis von 64 € inkl. Porto/Versand innerhalb Deutschland und
Mwst. erhaltlich (Porto Ausland: EU-Zone zzgl. 10 € pro Jahr, Europa auBerhalb EU zzgl. 30 € pro Jahr, restliche Welt zzg.
60 € pro Jahr). Jede ung wird zzgl. und MwsSt. berechnet. Im Falle hoherer Gewalt
erlischt jeder Anspruch auf ung oder Ri des sowie
Fi fiir L die E&E fiir mehrere Mitarbeiter bestellen mdchten, werden angeboten.
Fragen und Bestellungen richten Sie bitte an leserservice-pi@vuservice.de
& Layout digital, Lér 21, 85646 Anzing, Germany

Druck Firmengruppe APPL, sellier druck GmbH, AngerstraBe 54,
L

85354 Freising, Germany
FSC

Nachdruck Alle Verlags- und Nutzungsrechte liegen
www.fsc.org

MIX

Papier aus verantwor-
tungsvollen Quellen

FSC® C004592

beim Verlag. Verlag und Redaktion haften nicht fiir unverlangt
eingesandte Manuskripte, Fotos und lllustrationen.
Nachdruck, Vervielféltigung und Online-Stellung
redaktioneller Beitrdge nur mit schriftlicher Genehmigung
des Verlags.

ISSN-Nummer 1869-2117

Postvertriebskennzeichen 30771

Gerichtsstand Miinchen

Der Druck der E&E erfolgt auf

FSC®-zertifiziertem Papier, der Versand

erfolgt CO,-neutral.

GREEN

Mitglied der Informations-
gemeinschaft zur Feststellung
der Verbreitung von
Werbetréigern e.V. (IVW), Berlin

Der COz-neutrale Versand
mit der Deutschen Post

INDUSTR.com




D

VVERTRAUEN DURCH EINDEUTIGE ID

Mit Blockchain zu neuen
Geschaftsmodellen

Moglichst viele Dinge miteinander zu vernetzen, ist keine neue Idee. Im Rahmen der
Digitalisierung ergibt es jedoch Sinn, neben Dingen auch Menschen und Prozesse
einzubeziehen. Denn erst mit dem Internet of Everything werden Automatisierun-
gen und Abldufe realisierbar, die ganz neue Business-Moglichkeiten schaffen - und

selbst Online-Giganten iiberfliissig machen. Eine entscheidende Rolle kommt dabei
der Blockchain-Technologie zu.

TEXT: Sascha Hellermann, Cocus BILDER: iStock, Grebeshkov Maxim, Lysenko Alexander; Karsten Lindemann
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Der Erfolg des Amazon Marketplace
iiberrascht selbst Analysten. Laut
eMarketer werden die Verkidufe tber
die Amazon-Plattform im laufenden
Jahr mehr als 70 Prozent des gesamten
E-Commerce Business des Unterneh-
mens ausmachen. Bei jeder Transaktion
zwischen Kéufer und Verkéufer verdient
Amazon mit. Der Direktkauf beim ei-
gentlichen Anbieter ist zwar giinstiger,
da kein Dritter beteiligt ist, dennoch
kaufen Kunden die Produkte héufig tiber
den Marktplatz. Das liegt unter anderem
daran, dass sie den eigentlichen Héandler
nicht kennen und ihm damit nicht ohne
Weiteres vertrauen.

Nur mit Vertrauen lassen sich lang-
fristige Geschiftsbeziehungen aufbauen.
Und hier kommt die Blockchain-Tech-
nologie ins Spiel. Denn mit einem de-
zentralen Identititssystem wird aus dem,
was
munikation begann, ein Makrokosmos
voller Moglichkeiten. Bei M2M erfolgt
innerhalb einzelner Netzwerke ein au-

mit Machine-to-Machine-Kom-

tomatischer Informationsaustausch zwi-
schen Terminals und Applikationen.
Im Gegensatz dazu basiert das Internet
of Things als Mikrokosmos auf intelli-
genten Terminals, die vernetzt sind und
miteinander arbeiten. Mit dem Internet
of Everything sowie Blockchain-Techno-
logie wird diese Entwicklung nun fortge-
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schrieben. Denn wenn jedes Gerat, jeder
Prozess und jeder Mensch im Internet of
Everything eine eigene Blockchain-ID
erhilt, die eine Identifizierung und Au-
thentifizierung erlaubt, ist das die Basis
fiir ein ganz neues Miteinander. Dafiir
muss das System offen und dezentral
sein, was fiir eine einfache Integration
und gute Akzeptanz sorgt.

Eindeutige Authentifizierung

Um sicherzustellen, dass der Kiufer
beziehungsweise Nutzer auch derjenige
ist, der er vorgibt zu sein, muss seine
ID zunédchst einmal verifiziert werden.
Das ist beispielsweise leicht iiber Unter-
nehmen moglich, die eine Know Your
Customer Policy (KYC) haben, etwa Te-
lekommunikationsunternehmen. Ist die
ID einmal verifiziert und damit die rea-
le Person dahinter bekannt, kann dieser
Person zukiinftig auch bei anderen Ge-
schiftsprozessen vertraut werden. Mit
Hilfe dieser IDs werden Mittelsmanner
schliefllich tiberfliissig. Stattdessen kon-
nen direkte, also Peer-to-Peer Geschifts-
prozesse und Transkationen durchge-
fithrt werden. Wenn klar und gesichert
ist, wer eine Person oder ein Gerit ist,
welche ID zum Beispiel ein Kithlschrank
hat, kann dieser auch automatisch - oh-
ne Zwischenhindler oder andere Platt-
formen einbeziehen zu miissen - bei
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einem Handler die Produkte auf einer
Shopping-Liste bestellen.

Im privaten Umfeld konnte es je nach
Akzeptanz bei den Endverbrauchern
noch ein wenig dauern, bis derartige Sze-
narien Realitit werden. Unternehmen,
die stets wettbewerbsfihig sein miissen,
konnen sich jedoch nicht den Luxus leis-
ten, zuzuschauen und abzuwarten. Hier
muss vorausschauend gehandelt und
effizient gewirtschaftet werden. Mit der
Blockchain erreicht man dafiir ein hohes
Maf3 an Automatisierung sowie Transpa-
renz.

Waren organisieren selbst ihren
Transport

Bestellt beispielsweise ein Unterneh-
men aus Miinchen oder Ziirich einen
Container voller Computer oder Fernse-
her aus Japan, muss die Ware zunéchst
in Japan per LKW zum nachsten Hafen
gebracht werden. Auf dem Weg nach
Europa wird dann gegebenenfalls noch
einmal umgeschifft und dann in Ham-
burg oder Rotterdam erneut, bevor es
flussabwirts geht gen Siiden. Schliefllich
landet der Container wieder auf einem
LKW, bevor er am Ziel ankommt. In
dieser Kette sind derzeit noch sehr viele
Prozesse notwendig, die aufwendig ko-
ordiniert und realisiert werden miissen.



Erhélt nun aber jeder Container einen
IT-Sensor samt Blockchain-ID, kann
der Container den langen Transportweg
quasi selbststindig bewaltigen. Dafiir
bestellt er beispielsweise am Tag vor der
Hafenankunft den LKW fiir den Weiter-
transport. Die urspriingliche Bestellung
beim japanischen Unternehmen erfolgt
selbstverstandlich ebenso per Block-
chain, wie die Bezahlung.

Das alles muss keine Zukunftsmu-
sik sein. Grofle wie kleine Unterneh-
men konnten bereits sehr schnell iiber
ein funktionierendes System verfiigen,
wenn sie jetzt den Startschuss dafiir ge-
ben. Das Reise- und Tourismusunter-
nehmen TUI nutzt etwa fiir das eigene
Betten-Management  bereits  erfolg-
reich Blockchain-Technologie - und
konnte die Bettenauslastung tiber Lin-
dergrenzen hinweg so deutlich erho-
hen. Auch die Wuppertaler Stadtwer-
ke bieten schon seit letztem Jahr einen
Blockchain-basierten Handelsplatz fur
Okostrom an. Kunden kénnen sich dort
ihre Stromversorgung individuell zu-
sammenstellen und sogar die Kraftwerke
auswéhlen. Die Blockchain-Technologie
ermoglicht dabei unter anderem, exakt
und félschungssicher zu dokumentieren,
wer wann welche Menge an Strom ein-
gespeist oder verbraucht hat. Das System
funktioniert und zieht weitere Interes-
senten an: Im Februar verkiindeten die
Wauppertaler Stadtwerke die Einfithrung
eines neuen, bundesweiten Partnernetz-
werks.

Im Ubrigen wird mit der Blockchain
keineswegs zwangslaufig viel Energie
verbraucht. Das Schiirfen und Trans-
aktionen bei der Blockchain-basierten
Kryptowédhrung Bitcoin verbrauchen in
der Tat viel Strom. Das ist bei Bitcoin
sogar gewollt. In anderen Einsatzgebie-
ten muss das jedoch nicht der Fall sein,
wenn die Entwickler beim Design der
Blockchain-basierten Losungen richtig
vorgehen. Zudem handelt es sich bei
Blockchain um ein dezentrales System,
wodurch Unternehmen weniger Server
benotigt und somit individuell weniger
Strom verbrauchen.

Bei dezentralen Blockchain-Syste-
men kann es zudem nicht passieren,
dass Kriminelle an die Nutzerdaten
von Tausenden oder gar Millionen von
Menschen gelangen, wie es zuletzt im
Rahmen von Collection #1 der Fall war.
Die ID des Nutzers liegt mit allen per-
sonlichen Informationen - inklusive der
Information, wer den jeweiligen User
verifiziert hat — bestens geschiitzt in der
eigenen Blockchain Wallet des Users.
Um an die jeweiligen Daten zu kommen,
miisste jedes Handy also einzeln gehakt
werden. Millionen von IDs lassen sich
folglich nur durch das Knacken von Mil-
lionen von Handys erlangen. Der Mas-
sendiebstahl von Nutzerdaten ist dank
der Blockchain-Technologie also nicht
mehr so einfach méglich.

Um samtliche Transaktionen und
Aufgaben managen und nachvollziehen



zu konnen, braucht man eine entspre-
chende Blockchain-Plattform. Eine der
Herausforderungen ist dabei die Vor-
gaben der neuen europdischen Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO)
einzuhalten. Die Blockchain-ID-Platt-
form Ownid bietet diese Maoglichkeit.
Sie ermoglicht es Kunden, das Freigeben
und Loschen ihrer Kundendaten beim
jeweiligen Unternehmen im Bedarfsfall
per Blockchain festzuhalten. Unterneh-
men stehen somit in doppelter Hinsicht
auf der sicheren Seite und konnen zu-
dem ganz neue Geschiftsmodelle ent-
wickeln. In der Reisebranche kann die
Plattform etwa genutzt werden, damit
Giste bereits vor der Ankunft im Hotel
Zusatzleistungen in Anspruch nehmen
konnen. Zum Beispiel ldsst sich damit
der Transport zum Hotel organisieren,
eine Massage buchen, das Alter verifi-
zieren, per Smartphone die Zimmertiire
offnen, die finale Rechnung begleichen
und auschecken. Das erhoht den Service
fir den Kunden und spart gleichzeitig
Personalkosten. Mit leicht buchbaren
Zusatzleistungen kann auflerdem der
Umsatz gesteigert werden.

Das Potenzial von Blockchain ist
jedoch noch viel grofler. Beim Thema
Autonomes Fahren werden derzeit gro-
fle Entwicklungsspriinge gemacht. Das
liegt auch daran, dass grofle Konzerne
wie Google in dieses Feld viel Geld in-
vestieren. Sobald Autonomes Fahren
alltagstauglich ist, braucht ein Auto mit
Blockchain-ID im Prinzip keinen Besit-
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zer mehr, sondern nur einen Produzen-
ten. Das miissen nicht unbedingt Kon-
zerne, sondern konnen auch Interessen-
gruppen oder Investoren sein. Das Auto
kann dann nicht nur autonom fahren,
sondern auch selbstindig Umsatz gene-
rieren, tanken und sich fiir den nachsten
TUV anmelden - und auch gleich zur
Untersuchung fahren.

Elektromobilitdt profitiert

Bis es soweit ist, vergeht sicherlich
noch etwas Zeit. Deutlich schneller ge-
hen konnte die sinnvollere und effizi-
entere Nutzung von Elektro-Tankstel-
len. Selbst Privatleute, die eine eigene
E-Tankstelle fiir ihr Auto haben, kénn-
ten diese immer zur Verfiigung stellen,
wenn sie sie nicht selbst nutzen. Andere
Autofahrer lassen dann mittels Block-
chain-ID ihren eigenen Wagen an der
privaten E-Tankstelle aufladen; selbst-
verstandlich gegen Bezahlung. Dadurch
amortisiert sich die eigene E-Tankstel-
le deutlich schneller. Und der Weg zur
nichsten Ladestation wird fir alle Nut-
zer von Elektrofahrzeugen deutlich kiir-
zer. Auflerdem werden deutlich weniger
offentliche Tankstellen benétigt. Es han-
delt sich also um eine Win-win-Situation
fiir alle Beteiligten.

Der ehemals reine Online-Buch-
handler Amazon wurde mit der Ein-
filhrung seines Non-Book-Business in-
nerhalb von zehn Jahren zu einem Un-
ternehmen mit einem Jahresumsatz von
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tber 200 Milliarden Euro. Das konnte
nur gelingen, weil Vertrauen schon im-
mer die wichtigste Grundlage fiir Ge-
schifte war. Mit Blockchain kann nun
jedes Unternehmen dieses Vertrauen
schaffen und fiir seine Geschéftsprozes-
se nutzen. [J

BLOCKCHAIN

Die Idee zur Blockchain entstand
in den 90er-Jahre des zwanzigsten
Jahrhunderts. Sie ist somit bereits
Uber zwanzig Jahre alt. Berlhmt-
heit erlangte sie allerdings erst vor
Kurzem. Durch die Kryptowéhrung
Bitcoin wurde sie einer gréBeren
Offentlichkeit bekannt. Bei
Blockchain handelt es sich um eine
erweiterbare Liste an Datenséatzen.
Es gibt somit nicht nur eine, sondern
beliebig viele Blockchains. Die ent-
haltenen Datensdtze werden Bldcke
genannt und chronologisch anein-
andergereiht. Deshalb der Begriff
Kette. Jeder Block enthalt normaler-
weise einen Prifwert des vorherigen
Datensatzes, einen Zeitstempel und
Transaktionsdaten. GroBe Vorteile
der Blockchain sind, dass sie sehr
félschungssicher ist, sich sehr trans-
parent gestaltet I&sst und als verteil-
tes System gespeichert wird. Bitcoin
ist Ubrigens nur die bekannteste der
Kryptowahrungen. Neben
standen viele weitere, wie Ethereum
oder Ripple. Blockchains eignen sich
allerdings nicht nur fir virtuelle Zah-
lungsmittel, sondern ebenfalls fir
viele weitere Anwendungen.

einer

ihr ent-
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Megawatt Leistung simulieren

Wie sich die Stromversorgung und Klimatisierung von grofien
Rechenzentren testen ldsst, lesen Sie auf Seite 19.
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Leistungshalbleiter von
Mitsubishi Electric.

Prazise und effiziente Steuerung von dynamischen Prozessen stellt hohe An-
spruche an die Komponenten. Mit Gber 30 Jahren Entwicklung und Produktion
von IGBTs und der Weiterentwicklung wegweisender Technologien bietet
Mitsubishi Electric ausgezeichnetes Know-how, um diese Anforderungen zu
erflllen. Neueste Chip-, Aufbau- und Verbindungstechnologien bieten verlan-
gerte Modullebensdauer, hohe Leistungsdichte flir kompakte Bauweise, ein-
fache Systemmontage und Unterstitzung von skalierbaren Plattformkonzepten.

oA for a greener tomorrow

Mehr Informationen: Scannen und bei
semis.info@meg.mee.com

www.mitsubishichips.eu

YouTube mehr liber die
Produktserie erfahren.
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EUROPE Stand 341

Vortrag, 07. Mai, 14:40-15:00 Uhr
Ausstellerforum, Halle 7, Stand 507
,Converter Inverter Brake (CIB)

Power Module for Elevator Application®

Leistungshalbleiter fiir industrielle
Anwendungen k

7. Generation IGBT Module im NX-Gehause

— 7. Generation Chip-Technologie mit CSTBT™
IGBT und RFC Dioden Struktur

— Uberragende Langzeitzuverlassigkeit durch
optimierte Aufbau- und Verbindungs-Technik
und Hartverguss

— Hohe Lastwechselfahigkeit durch Einsatz der
neuen SLC-Technologie

— Optional erhéltlich mit thermischem Interface
Material und PressFit- oder L6t-Kontakten

— Umfassendes Produktportfolio fiir die Span-
nungsklassen 650 V, 1200 V und 1700 V und
in den verschiedenen Schaltungstopologien
CIB, 6in1, 7in1 und 2in1

‘ MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

Changes for the Better
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