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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Licht,

Rollldden, Spiil- und Kaffeemaschine oder Hei-
zung aus der Ferne zu steuern, ist fiir viele Tech-
nikbegeisterte der Inbegriff und die Basis einer
Smart-Home-Losung. So ist es auch nicht weiter
verwunderlich, dass der Markt von Anbietern
smarter Home-Losungen boomt und stindig

weiterwéchst. Deshalb stelle ich heute die Frage:

IST SMART HOME EINE SPIELEREI
ODER EINE ERNSTHAFTE
ZUKUNFTSTECHNOLOGIE?

Smart Home und das Internet of Things (IoT) in Verbindung mit dem Wunsch,
die eigenen vier Wande zu vernetzen, wird in ein paar Jahren in Deutschland kei-
ne Besonderheit mehr sein, so die einhellige Meinung vieler Experten. Schon heute
gibt es auf dem Markt eine Vielzahl von Haushaltsgegenstinden, die eine Netzwerk-
schnittstelle fiir die Integration ins Smart Home besitzen. Die daraus resultieren-
den Anwendungsmaoglichkeiten scheinen grenzenlos zu sein. Doch was ist Smart
Home eigentlich? Laut Wikipedia dient es als Oberbegriff fiir technische Verfahren
und Systeme in Wohnrdaumen und -hdusern, in deren Mittelpunkt eine Erh6hung
von Wohn- und Lebensqualitat, Sicherheit und effizienter Energienutzung auf Basis
vernetzter und fernsteuerbarer Gerite und Installationen sowie automatisierbarer
Ablidufe steht. Das bedeutet fiir mich, dass Smart Home mehr ist, als nur eine Lampe
oder einen Rasenméhroboter zu steuern.

Zurzeit buhlen viele Anbieter von smarten Home-Losungen um die Gunst der
Anwender, darunter Telekom mit Qivicon, Siemens/Bosch mit Home Connect oder
Google mit Nest sowie Amazon mit Alexa. Doch die vielen Systeme auf dem Markt
decken nur einen Teilaspekt von Smart Home ab. Zudem sind die meisten Losungen
nicht zueinander kompatibel, da sie auf verschiedenen, teils proprietiren Standards
basieren. Die Komplexitit bei der Installation und im Betrieb sowie die Sicherheit
durch eine zwingende Cloud-Integration darf auch nicht aufSer Acht gelassen wer-
den. Hier haben viele Losungen noch Nachholbedarf.

In den kommenden Jahren wird Smart Home weiter reifen und Gesamtlosungen
présentieren, die in bestehenden Gebduden leicht zu integrieren und preislich attrak-
tiv sind. Doch wer die Moglichkeit hat, sollte Smart-Home-Technologien bereits in
der Planungsphase eines Gebdudes mit all ihren umfassenden Facetten einbeziehen
und auch vor neuen Technologien wie Kiinstliche Intelligenz nicht Halt machen. Erst
dann kann man das volle Potenzial von Smart Home ausschopfen, um den Alltag zu
vereinfachen, die Sicherheit zu steigern und die Lebensqualitdt somit zu verbessern.
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HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Wahrend neue LEDs
dazu in der Lage sind, Keime abzutoten, ohne die menschliche Haut zu schidigen,
konnen Lithium-Ionen-Akkus nun auch nachhaltiger recycelt werden. Auflerdem

hat Yamaichi seinen ersten Erweiterungsbau in Frankfurt eingeweiht.
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AUFTAKT

Desinfektion mit UV-Licht

Keimtotende LEDs

Wissenschaftler des Ferdinand-Braun-In-
stituts und der Technische Universitét
Berlin haben spezielle LEDs entwickelt, die
multiresistente Keime zerstoren konnen. Die
Leuchten emittieren UVC-Licht, das anders
als bisher eingesetztes die menschliche
Haut aber nicht schadigen soll. Laut den For-
schern konnten die LEDs auch gegen Corona
zum Einsatz kommen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2532216
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FOKUS: E-MOBILITY

DeR sTEINIGE WEG ZUR ELEKTROMOBILITAT

Die Automobilindustrie steht unter enormen Druck. Sie muss den
Wechsel von Verbrennungsmotoren hin zu Elektroantrieben mit mog-
lichst wenig Reibungsverlusten meistern. Dabei miissen technologische
Hiirden iiberwunden und Kiuferbedenken aus dem Weg geraumt wer-
den. Zudem sind viele aktuelle Losungen noch nicht ausgereift.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E BILD: iStock, Denis Maliugin
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Rein technisch betrachtet kommen Elektromotoren selbst
in der niedrigsten Effizienzklasse IE1 Standard Efficiency auf
einen Wirkungsgrad von zirka 90 Prozent. Dagegen erreichen
Benzinmotoren einen Wirkungsgrad von etwa 30 Prozent und
Dijeselmotoren kommen auf 40 Prozent. Das Gros der der
restlichen Energie verpufft dabei ungenutzt als Warme in die
Umgebung. Ein Plus also fiir den E-Antrieb. Doch der Teufel
steck im Detail und zwar in der Energiequelle - dem Akku.
Die Menge der gespeicherten Energie ist aktuell vom Volumen
beziehungsweise vom Gewicht des Energiespenders abhingig.
Aktuelle Lithium-Ionen-Akkus haben eine Energiedichte von
etwa 150 Wh/kg. Bei einem mittleren Verbrauch von 15 KWh
pro 100 km wiirde eine Lithium-Ionen-Batteriepack mit einer
Reichweite von 300 km theoretisch zirka 300 kg wiegen. Ein
Benzinmotor kidme bei einem Verbrauch von 10 Liter auf 100
km lediglich auf ein Zusatzgewicht von 30 kg.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Ladeinfrastruktur in
Verbindung mit der Ladedauer der Energiezellen. Im Falle der
Elektromobilitdit muss ein flaichendeckendes Netzwerk erst
aufgebaut und betrieben werden. Dariiber hinaus miissen ver-
schiedene Ladestandards beriicksichtigt werden. In Europa hat
sich der dreiphasige Typ 2-Stecker etabliert und gilt quasi als
de facto Standard, den die meisten Ladesdulen unterstiitzen.
Dieser bietet im privaten Raum eine Ladeleistung von 22 kW
(400 V, 32 A). An den meisten 6ffentlichen Ladestationen sind
Werte bis zu 43 kW (400V, 63 A) moglich. Um eine Schnell-
ladefunktion fiir Akkus anzubieten, gibt es den sogenannten
Combo-Stecker auch Combined Charging System (CCS) ge-
nannt. Dieser erginzt den Typ 2-Stecker um zwei zusitzliche
Leistungskontakte und ermoglicht damit AC- und DC-Laden
mit bis zu 170 kW. In der Praxis liegen die Werte durch fehlen-
de Leistungskapazitdten aber eher nur bei 50 kW.

Dann gibt es auch noch den proprietiren Teslar-Su-
percharger-Standard der ausschliefllich Teslar Fahrzeuge mit
einer Ladeleistung von 120 kW DC versorgen kann. Somit sind
Ladezeit (Fiillstand 80 Prozent) von zirka 30 Minuten méglich.
Schnelles Laden ist zwar bequem, erfordert aber ein ausgeklii-
geltes und intelligentes Kithlmanagement, da die Akkus dabei
sehr heifl werden und das beeintrachtigt negativ die Lebens-
dauer der Energiespender und stellt zusétzlich ein Sicherheits-
risiko fiir das Fahrzeug dar. Wir sehen: Es gibt noch genug fiir
die Entwickler von E-Mobility-Komponenten zu tun. Zudem
haben wir hier nur einige Teilaspekte aufgegriffen. O
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FOKUS: E-MOBILITY

BRANCHENKOOPERATIONEN BESCHLEUNIGT ENTWICKLUNG AUTONOMER FAHRZEUGE

Gemeinsam stark

Der Einsatz von KI in der Automobilindustrie erfordert ein Zusammenspiel vieler
unterschiedlicher Technologien. Das beginnt beim Sensor und miindet in ein kom-
plexes Verarbeitungssystem. Hier ein Blick auf den Weg, den es zu bewiltigen gilt.

TEXT: Ali Osman Ors, NXP BILDER: NXP; iStock, tutti-frutti

Es ist allgemein bekannt, dass Au-
tohersteller und grofle Zulieferer noch
einen weiten Weg bis zum voll autonom
fahrenden Fahrzeug vor sich haben. Trotz
ihres umfangreichen technischen Know-
hows ist auch klar, dass sie es nicht allei-
ne schaffen konnen. Es sind hier so viele
komplexe Hard- und Softwaredisziplinen
und Wechselwirkungen im Spiel, dass sie
zunehmend externe Technologieanbieter
einbeziehen, um die Technologieinteg-
ration voranzutreiben, die Effizienz ih-
rer Arbeitsabldufe zu verbessern und die
Entwicklungszeiten zu beschleunigen.

Die schiere Komplexitit dieses Inte-
grationsaufwandes kann man gar nicht
tiberbewerten. In der laufenden Ent-
wicklung hin zu L4- und L5-Fahrzeugen
Re-
chenarchitekturen die Informationsge-
winnung und die Entscheidungsfindung
in Echtzeit steuern. Das ist notwendig,
damit mit KI ausgestattete Fahrzeuge ein
Hochstmafl an Sicherheit fiir Passagie-
re und Fuflginger gewihrleisten. Diese
“Nervenzentren" miissen von Grund auf
neu konzipiert werden, um die strengen
Sicherheitsanforderungen zu erfiillen,
von der Entwicklung tiber die Validie-
rung bis hin zum Einsatz. Das Thema
Sicherheit kann nicht nachtriglich in
spateren Entwicklungszyklen angegangen
werden, indem man Universal-Prozes-
soren und Komponenten nachriistet, die

werden modernste zentralisierte

urspriinglich fiir Konsumelektronikgera-
te und Cloud-Rechenzentren entwickelt
wurden. Eine Sicherheitskonformitit ge-
mifl den strengen Anforderungen und
Standards der Automobilbranche muss

vom ersten Tag an in der DNA der Lo-
sung verankert werden. Dies aber erfor-
dert eine enge Zusammenarbeit zwischen
Anbietern von Automobilhardware und
Softwaretechnologie, um eine nahtlose
Integration auf allen Ebenen der Auto-
motive Computing-Architektur und der
damit verbundenen Lieferketten zu ge-
wihrleisten.

Autohersteller und grofle Zuliefe-
rer setzen darauf, dass diese wachsende
Landschaft von Technologieanbietern
sich auf einen gemeinsamen Rahmen
verstandigt, der auf dem Weg zum auto-
nomen Fahren Sicherheit tiber alles ande-
re stellt. Letztendlich benétigt man spa-
testens ab L2 einen klaren, konsistenten
Entwicklungspfad, der das Potenzial
skalierbarer Embedded-Prozesso-
ren und Softwareres-
sourcen  ausschopft,
die nachweisbar kom-
patibel sind und da-
zu beitragen, grofiere
Nachentwicklungen
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von Systemen in den kommenden Jahren
zu minimieren.

Eine engmaschige, kollaborative An-
bieterlandschaft konnte Autoherstellern
und Zulieferern dariiber hinaus trans-
parente Einblicke in die jeweiligen Pro-
dukt-Roadmaps der Beteiligten eroffnen,
so dass schon wihrend der laufenden
Entwicklung Elemente fiir die Zukunfts-
sicherheit fest verankert werden konnen.
Autohersteller und Zulieferer koénnten
sich beispielsweise auf eine Prozessor-
plattform einigen, auf der sie ihre Soft-
wareentwicklung sicher aufsetzen kon-
nen, und das auch dann, wenn sich diese
Aktivitdten




in den kommenden Jahren weiterentwi-
ckeln und ein hoheres Mafl an Funkti-
onalitit umfassen. Da die Softwareent-
wicklung rund 70 Prozent der gesamten
Projektkosten fiir OEMs und ihre Zulie-
ferfirmen ausmacht, die sich auf die Ent-
wicklung autonomer Fahrzeuge konzen-
trieren, sollten alle Anstrengungen un-
ternommen werden, um sicherzustellen,
dass der Wert ihrer Investitionen in die
Softwareentwicklung so lange wie mog-
lich erhalten bleibt.

Die Offenheit der Software und die
Portierbarkeit der Codes sind ein wich-
tiger Schliissel fiir solche Aktivititen.
Systementwickler sollten nicht an 'Black
Box'-Systeme oder proprietidre Entwick-
lungsplattformen gebunden sein, die ih-

re Freiheit in der Entwicklung bzw. eine
Differenzierung der von ihnen realisier-
ten Funktionen einschrinken wiirden.
Mit offenen, standardbasierten Program-
miersprachen und Entwicklungstools
erhalten Entwickler die Flexibilitit, die
sie benétigen, um ihre ehrgeizigen De-
signziele mit groflerer Agilitit bei den
Arbeitsablaufen und mit geringeren Ent-
wicklungskosten zu erreichen.

Schliisseltechnologien

Es gibt zahlreiche Technologien, die
auf dem Weg zum vollautonomen Fahr-
zeug gemeinsam zum Tragen kommen
miissen. Jede einzelne spielt eine wichtige
Rolle und wird letztlich zur Bildung ei-
ner nahtlos integrierten, ganzheitlichen
Plattform fiir aktuelle und kiinftige Ent-
wicklungsaktivititen Auto-
herstellern und Zulieferunternehmen
beitragen. Hier wollen wir einige der
wichtigsten Elemente bewerten. Massive
Steigerung der Rechenleistung - Ma-
schinelles Lernen, computergestiitzte

Bildverarbeitung und Sensorfusion

werden in autonomen Fahrzeugen

der nichsten Generation eine
entscheidende Rolle spielen,
und diese rechenintensiven

zwischen

Funktionen sind lediglich ein

Teil der erforderlichen Daten-
verarbeitungsprozesse. Um die
Rechenkapazitit der neuronalen
Netzwerke zu erhoéhen und die Leis-
tung und Reaktionsfihigkeit der
automatisierten =~ Wahrneh-
mungssysteme zu steigern,

wird eine schnelle parallele
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Datenverarbeitung zu einer zentralen Vo-
raussetzung, damit zeit- und sicherheits-
kritische Rechenfunktionen durch die
gleichzeitige Ausfithrung mehrerer un-
abhéngiger Aufgabenstringe unterstiitzt
werden kdnnen.

Ein Sicherheits-zertifiziertes Echt-
zeit-Betriebssystem (RTOS) - Fiir jede
Entwicklungsplattform  fiir
Fahrzeuge ist die Sicherheit und Integ-
ritdit der zugrunde liegenden Betriebs-
systemsoftware entscheidend, um eine
absolute Trennung sicherheitsrelevanter
Anwendungen von ebenfalls wichtigen,
aber weniger sicherheitsrelevanten Insas-
senkomfort- und Unterhaltungsanwen-
dungen zu gewidhrleisten. Ein Absturz der
letzteren Domane darf sich keinesfalls auf
die funktionale Sicherheit des Fahrzeugs
auswirken. Dariiber hinaus sind eine si-
chere und geschiitzte Virtualisierung und
Hypervisor-Unterstiitzung auch fir das
Hosten von Open-Source-Umgebungen
und ihren weniger kritischen Anwendun-
gen unerldsslich. Skalierbare Laufzeitum-
gebungen mit sicheren Partitionen und
Multicore-Virtualisierung sind hier von
entscheidender Bedeutung.

autonome

Bewegungssteuerung und Wegstre-
ckenplanung - Bewegungsplanung ist
fiir die Automatisierung und Planung
komplexer Fahrzeugmanéver unter an-
spruchsvollen Fahrbedingungen bei ho-
heren Geschwindigkeiten unerldsslich,
um fliissige Fahrtverldufe und den Kom-
fort der Passagiere zu gewéhrleisten — oh-
ne Kompromisse in puncto Sicherheit fiir
Autoinsassen und Fufiganger. Dies erfor-
dert eine komplexe, auf physikalischen
Kriterien basierende Gesamtlosung, die
eine schnelle, automatisierte Entschei-
dungsfindung auf der Grundlage aller

FOKUS: E-MOBILITY

verfiigbaren Positionsdaten relativ zu an-
deren Fahrzeugen und der Strafleninfra-
struktur ermoéglicht.

Hochprizise Verkehrs- und Sensor-
simulation - Um ihre Entwicklungszyk-
len zu optimieren, miissen die Entwick-
ler von ADAS-Systemen reale Fahr- und
Verkehrsszenarien simulieren, um die
Verifizierung, die Validierung und die
Entwicklungsumgebungen in einem La-
bor oder in einer Biiroumgebung um-
setzen zu konnen. Ideal wiren hier kom-
plexe virtuelle Straflennetze, bei denen
Entwickler anspruchsvolle Verkehrsma-
nover auf virtuellen Straflen zwischen
statischen und beweglichen Objekten
wie Verkehrszeichen und Fuflgingern
definieren konnen. Bei der Arbeit an
ADAS-Systemen setzt dies die Emulation
von physikalischen Sensoren - Radar, LI-
DAR und Kameras - mit 'Hardware in the
Loop'-Testfunktionen (HIL) voraus.

Open-Source-Softwareentwicklung -
Der Einsatz sicherer autonomer Fahrzeu-
ge in groflem Maf3stab ist ein kolossales
Unterfangen, das starke Synergien zwi-
schen der Entwicklung in Unternehmen,
Behorden und akademischer Forschung
erfordert. Er erfordert zudem eine stark
erweiterte Supportlandschaft fiir auto-
nome Fahrzeugtechnologien. Organisa-
tionen wie die gemeinniitzige Autoware
Foundation schlieflen diese Liicken, in-
dem sie Open-Source-Projekte fiir auto-
nome Mobilitdt ins Leben rufen, fordern
und finanzieren. Von Mitgliedern als
Open Source eingebrachte Software-Sta-
cks sind fiir alle vollstindig offen, und die
Gruppe entwickelt herstellerunabhangige
Software, die auf beliebigen Prozessoren
oder SOCs lduft. Die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Angeboten verschie-

16
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dener Hersteller lassen sich so leichter
vergleichen und gegeniiberstellen.

Central Processing Hub - Alle oben
genannten Tools, Software- und Hard-
warebeschleuniger miissen letztendlich
in einer einheitlichen Test- und Ent-
wicklungsplattform unter Integration
ASIL-fahiger, nach den Spezifikationen
der Automobilindustrie gefertigter Pro-
zessoren harmonieren. Nur so kénnen
sie eine optimale Leistung-pro-Watt und
thermische Eigenschaften erreichen, die
mit leistungshungrigen Universalprozes-
sorkernen nicht erfiillt werden kénnten.
Diese Plattform muss zentral iber die
benoétigte Rechenleistung und Konnek-
tivitat verfiigen, um Bilderkennungs-,
Radar- und LIDAR-Signalpfade zu bedie-
nen. Gleichzeitig muss sie geniigend Leis-
tung liefern, um Fahrumgebungen - im
Labor und unterwegs - zu analysieren,
Risikofaktoren zu bewerten und das Ver-
halten des Fahrzeugs zu steuern.

Fortschritt im Eiltempo

NXP hat es sich auf die Fahnen ge-
schrieben, eine wichtige Rolle bei der Re-
alisierung und Inszenierung der oben ge-
nannten unterstiitzenden Technologien
zu iibernehmen, die Autohersteller und
Zulieferer bendtigen, um die Entwick-
lung vollstandig autonomer Fahrzeuge zu
beschleunigen. Diese Aktivitdten sollen,
wie auf der CES 2020 demonstriert, eine
prazise Orchestrierung der Fahrzeugsi-
cherheit und der bendtigten Rechenka-
pazititen auf Basis einer breiten Palette
von Entwicklungs-, Test- und Validie-
rungsleistungen gewdhrleisten. Gleich-
zeitig sollen sie zu einer unternehmen-
stibergreifenden Vision fiir die Zukunft
der automobilen Sicherheit beitragen. O



E-FAHRZEUGENTWICKLUNG MIT DiGgITAL TwINS

DAS DOPPELTE
LOTTCHEN

Bei E-Fahrzeugen spielt neben der Leistung vor
allem die Reichweite eine wichtige Rolle. In ei-
nem aktuellen Projekt arbeitet die ASAP Grup-
pe deshalb an der Reichweiten- und Betrieb-
szustandsvorhersage fiir E-Fahrzeuge mittels
Digital Twins: mit ihnen lassen sich Reichweite
und Betriebszustand frithzeitig in der Entwick-
lung virtuell bestimmen.

TEXT: René Honcak, ASAP BILDER: ASAP; iStock, GeorgePeters

Fiir den Einsatz der Digital Twins hat der Entwicklungspart-
ner der Automobilindustrie ein virtuelles Priifumfeld aufgebaut,
in dem bei virtuellen Erprobungsfahrten eine Vielzahl von Sze-
narien simuliert wird. Das Ergebnis: Eine deutliche Reduktion
von Kosten und Aufwand in der Erprobung, dem Prototyping
sowie der Produktoptimierung.

Fiir den flachendeckenden Erfolg der Elektromobilitat sind
schnelle Fortschritte auf dem Gebiet der Reichweite von E-Fahr-
zeugen essentiell. Lsungen hierfiir stellen unter anderem Fahr-
funktionen wie der Pridiktive Effizienzassistent dar. Er sorgt
bei Hybridfahrzeugen fiir einen verminderten Verbrauch - und
so fiir mehr Reichweite — indem er konkrete Empfehlungen zur
effizientesten Fahrweise liefert. ASAP begegnet der komplexen
Entwicklung solcher Funktionen, die einer umfangreichen Ab-
sicherung bediirfen, mit der Methode der Digital Twins: Bei der
Entwicklung und Erprobung lassen sich mit virtuellen Abbil-
dern von Funktionen und Komponenten mafigeblich Zeit und
Kosten sparen.

Virtuelle Absicherung mit Digital Twins

Stand heute werden Vorhersagen und Analysen zum Ver-
halten des elektrischen Verbrauchs zumeist tiber lang definierte
Messverfahren zur Generierung von Kennfeldern oder Loo-
kup-Tabellen durchgefithrt. Hierfiir werden vorab definierte
Testfahrten an Priifstinden oder Fahrversuche real umgesetzt.
Bei Entwicklungen und Erprobungen im Bereich E-Mobili-
tat stofen diese Verfahren jedoch an ihre Grenzen: bei realen
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Testldufen wird die Reichweitenvorhersage auf Basis statischer
Modelle ohne Einbezug von Umwelt, Umfeld oder gekoppelter
dynamischer Effekte im elektrifizierten Antriebsstrang durch-
gefithrt. Anderungen an den Testspezifikationen kénnen wih-
rend der Erprobung am realen Priifstand nicht vorgenommen
werden. Auch Analysen hinsichtlich Stértermen wie Sensorun-
genauigkeiten, Messrauschen oder Fertigungs- und Montageto-
leranzen sind nur durch Erhohung des Messaufwands moglich
und nicht reproduzierbar. Gerade bei der Reichweitenvorher-
sage fiir E-Fahrzeuge, bei der zahlreiche unterschiedliche Ein-
flussfaktoren berticksichtigt werden miissen, lassen diese Maf3-
nahmen deshalb eine vollumfingliche Absicherung in zeitlich
angemessenem Rahmen nicht zu.

Das Unternehmen nutzt aus diesem Grund die virtuelle Ab-
sicherung mit Digital Twins, bei der sich Testspezifikationen je-
derzeit beliebig anpassen lassen. Der Nutzen von Digital Twins
ist vielfaltig: zum einen sorgen die virtuellen Abbilder fiir eine
optimale Verzahnung der einzelnen Entwicklungsphasen, da
sie fiir eine konstante Verfiigbarkeit von Daten sorgen. Diese
Daten ermdglichen wiederum die kontinuierliche Optimierung
der abgebildeten Komponenten und Funktionen iiber alle Pro-
zessschritte hinweg. Zum anderen gestatten Digital Twins den
sprichwortlichen Blick in die Glaskugel: bevor erste Hardware
oder Prototypen real existieren, konnen neue Komponenten
oder Funktionen virtuell mit ihnen erprobt werden. Auf diese
Weise erhilt ASAP Erkenntnisse iiber die Reaktion der Kompo-
nenten oder Funktionen in bestimmten Situationen, bevor diese
eintreten. Mogliche Fehler und ihre Ursachen kénnen dadurch
frithzeitig in der Entwicklung behoben werden. Kosten und
Aufwand in der Erprobung, dem Prototyping sowie der Pro-
duktoptimierung werden durch den Aufbau von Digital Twins
demnach deutlich gesenkt.

Virtuelles Abbild eines Antriebsstrangs

Fir ein aktuelles Projekt hat ASAP Digital Twins fir al-
le Komponenten eines elektrischen Antriebsstrangs aufgebaut

18

Simulation mehrerer Zyklen einer
Energieverbrauchsvorhersage durch
Digital Twins flr verschiedene
Antriebsstrangkonfigurationen.

- fiir Erprobungen stehen somit die virtuellen Abbilder des
HV-Leitungssatzes, der HV-Leistungselektronik und -Batterie
sowie der E-Maschine zur Verfiigung. Um sie hinsichtlich ver-
schiedenster Kriterien erproben zu konnen, erfiillen die Digital
Twins unterschiedlichste Anforderungen - sie kénnen sowohl
Mechanik und Elektrik, als auch Thermik und Lebensdauer
der Testobjekte abbilden. Beim Aufbau der virtuellen Abbilder
profitiert ASAP von seinem Know-how iiber den gesamten Ent-
wicklungsprozess von E-Fahrzeugen - angefangen bei System-
design und -simulation sowie der anschlieSenden System- und
Komponentenentwicklung, der Verifikation und Validierung,
tiber die Fahrzeugintegration bis hin zu Fahrversuchen und
Applikation. Durch die Nutzung von Synergien aus der Mo-
dellbildung und Simulation ist ASAP in der Lage, den gesam-
ten Entwicklungsprozess eines elektrischen Antriebsstrangs in
jeder Phase durch virtuelle Komponentenmodelle, Messtechnik
sowie Berechnungsverfahren zu erweitern. Mit jedem Test und
jedem Entwicklungsschritt werden die virtuellen Abbilder dabei
immer genauer.

Vorteile von Digital Twins in der Entwicklung

In ihrem aktuellen Projekt beantworten ASAP Experten
mit den Digital Twins etwa Fragen zur Reichweiten- und Be-
triebszustandsvorhersage ohne reale Testldufe. Hierzu haben
sie ein virtuelles Priifumfeld aufgebaut, in dem unter anderem
verschiedene Umwelteinfliisse, Stralenbedingungen und Stra-
Benzeichen beriicksichtigt werden. In diesem Priffumfeld wird
auf virtuellen Erprobungsfahrten eine Vielzahl von Szenarien
abgefahren beziehungsweise simuliert, wobei der Digital Twin
ins Spiel kommt: durch die simulative Betrachtung von Last-
beziehungsweise Fahrprofilen werden mit dem virtuellen Ab-
bild virtuelle Erprobungen zur Identifikation mechanischer
und thermischer Hotspots im Fahrzeug durchgefiihrt. Dabei
werden fiir das Gesamtsystem die Reichweite, beziehungswei-
se der ideale, verlustfreie Betriebszustand und so wiederum
der giinstigste Zeitpunkt zum Laden der HV-Batterie ermittelt.
ASAP liefert damit gleichzeitig auch Antworten auf die Fragen,
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Bei der Entwicklung autonom
fahrender E-Fahrzeuge werden

Digital Twins in der Absicherung hoch-
komplexer Funktionen eingesetzt.

ob die HV-Batterie sich in einem thermischen Betriebszustand
befindet, der das Laden begiinstigt, oder ob der Streckenverlauf
hin zu einer definierten Destination verandert werden kann,
um durch Rekuperation Energie zuriickzugewinnen. Auf diese
Weise identifiziert die Firma das bestmdgliche Antriebsstrang-
konzept sowie die optimale Lade- und Betriebsstrategie eines
E-Fahrzeugs - ohne dass in der Realitit auch nur ein Kilometer
zuriickgelegt wurde.

Die Digital Twins des elektrischen Antriebsstrangs nutzt
ASAP jedoch nicht nur fiir die Reichweiten- und Betriebszu-
standsvorhersage, sondern auch in allen weiteren Phasen der
Entwicklung von E-Fahrzeugen - von Auslegungsuntersuchun-
gen iiber die Prototypenentwicklung bis hin zur Erprobung. Zu
Entwicklungsbeginn werden etwa Berechnungstools eingesetzt,
um E-Maschinen passend ihrer Vor-gaben hinsichtlich Gewicht
und Leistung auszulegen. Auch in der Softwareentwicklung
werden die digitalen Komponenten eingesetzt — etwa fiir Be-
rechnungen fiir komplexe Fahrfunktionen. Die Vorteile der mo-
dellbasierten Softwareentwicklung liegen dabei, im Vergleich
zu herkdmmlichen Entwicklungsmethoden, in der héheren
Genauigkeit der Berechnungsverfahren: den Verfahren liegen
- aufgrund kontinuierlicher Verbesserung der digitalen Zwil-
linge im Laufe des Entwicklungsprozesses - fundierte Modelle
zugrunde. In der Prototypenphase nutzen ASAP Entwickler die
digitalen Zwillinge unter anderem dazu, die optimale Position
fiir HV-Leitungssdtze zu ermitteln: dafiir identifizieren sie mit
ihnen mechanische Belastungen oder thermische Kontaktstel-
len zu Steuergerdten im Fahrzeug, also Positionen, die fiir den
HV-Leitungssatz ungeeignet sind. Dadurch werden weniger
Prototypen bendtigt, was die Kosten und Dauer der Prototy-
penphase erheblich reduziert. In der Komponentenerprobung
fiir E-Fahrzeuge werden die Digital Twins intensiv validiert und
spater im Fahrbetrieb zur Validierung von Sensordaten genutzt.
Mit ihnen kénnen auch Erprobungen umgesetzt werden, die un-
ter realen Bedingungen nicht durchfithrbar wiren - beispiels-
weise die Erprobung virtueller Sensoren, die in E-Fahrzeugen
anhand von Strom und Spannung die Temperatur im Motor
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berechnen. Ein weiteres Beispiel ist die Absicherung von Funk-
tionen wie der Personenerkennung — mit realen Validierungs-
methoden lassen sich diese nicht fehlerfrei absichern, da es un-

endlich viele Situationen und Parameter gibt, die beriicksichtigt
werden miissen. Bei Temperaturldufen von E-Maschinen zum
Beispiel fiir Lebensdauertests erleichtern und beschleunigen die
virtuellen Abbilder die Erprobung ebenfalls gravierend. Denn
wihrend man an realen Priifstinden diverse Fahrprofile tiber
mehrere Wochen abfahren lassen muss, sind bei der Simulation
der Fahrprofile mit Digital Twins die Ergebnisse bereits nach
wenigen Minuten verfiigbar.

Zukunft der Digital Twins

Mit ihren Vorteilen fiir die Funktions- und Komponente-
nentwicklung sind Digital Twins gerade fiir Entwicklungen im
Bereich E-Mobilitit in den kommenden Jahren unerlésslich fiir
schnelle Fortschritte. Kiinftig wird ihr Nutzen weiter zunehmen:
Datenbanken mit spezifischen Modell- und Materialdaten sowie
die Nutzbarmachung dieser Daten zur virtuellen Absicherung
werden einen entscheidenden Entwicklungsvorsprung ermogli-
chen. ASAP baut entsprechende Datenbanken bereits sukzessiv
auf, sodass beispielsweise fiir virtuelle Abbilder benotigte Daten
zu Elektrik, Mechanik oder Thermik kiinftig schneller verfiig-
bar sind. Dabei profitiert der Entwicklungspartner der Automo-
bilindustrie von seinem Know-how zu realen als auch virtuellen
Erprobungen: durch sein umfangreiches Leistungsportfolio auf
dem Gebiet der Robustness Validation stehen viele Daten bereits
von vornherein fiir den Einsatz beim Aufbau von Digital Twins
zur Verfigung und missen nicht erst in aufwindigen Testrei-
hen gewonnen werden. Soll beispielsweise ein Digital Twin mit
einem virtuellen Shaker-Versuch validiert werden, kann ASAP
auf die benétigten Randdaten in Form von Messdaten aus vor-
angegangen, realen Lebensdauertests zuriick-greifen. Mit Blick
auf die enormen Herausforderungen in der Komponenten- und
Funktionsentwicklung - kurze Entwicklungszeiten, permanen-
ter Kostendruck und immer komplexere Produkte — steht dem
Einsatz von Digital Twins eine aussichtsreiche Zukunft bevor. O
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Sichere Nahrung fur E-Autos

Elektrofahrzeuge beziehen ihre Energie aus Lithium-Ionen-Akkupacks. Diese sind
— obwohl weltweit milliardenfach vom Auto bis zum Handy eingesetzt — durchaus

. FOKUS: E-MOBILIT.Y
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sensible Konstruktionen. Wer beim Ladevorgang jedoch Sorgfalt walten ldsst, kann
die Lebensdauer seines Akkus sowie die Sicherheit deutlich erhéhen.

TEXT: Schurter BILDER: Schurter; iStock, maomage

Wer mit dem Gedanken an den Erwerb
eines Elektrofahrzeugs spielt, stellt sin-
nigerweise frithzeitig vielfiltige Uberle-
gungen an, wie dieses Fahrzeug aktuell
und zukiinftig mit Energie versorgt wer-
den soll. In den allermeisten Féllen wird
es dabei um das Laden zu Hause gehen.
Darum wollen wir uns in diesem Artikel
auf diesen Punkt beschrinken. Worauf
muss man achten?

Dauer des Ladevorgangs

Die Rechnung zur Ladedauer ist schnell
gemacht. Man nehme die Batteriekapa-
zitdt eines Fahrzeugs in kWh und teile
diese durch die Leistung (kW) der La-
destation. So erhdlt man die Anzahl
Stunden fiir eine Vollladung.

Das schwichste Kettenglied gibt
den Takt vor

Man beachte beim Ladevorgang im-
mer, dass dieser wie eine Kette aus dem
Stromnetz, der Ladestation, dem Lade-
kabel sowie dem Ladegerit besteht. Das
schwichste Glied einer solchen Kette
gibt stets die maximale Ladeleistung
vor. Verkraftet das Ladegerit also nur
6,6 kW, so hilft es nichts, wenn man mit
einer 22-kW-Ladestation Strom in die
Akkus "pumpt".

Schnelles Laden verkiirzt die
Lebensdauer

Schnelles Laden schadet jedem Lithi-
um-Ionen-Akku. Das Laden und Ent-
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laden von Li-Ionen-Zellen kann zu Lit-
hium-Plating fithren. Dabei lagern sich
Lithium- Ionen auf der Anodenoberfla-
che ab, anstatt sich zwischen die Schich-
ten des Graphits einzunisten. Dieser
Effekt fithrt zu signifikanten Einbussen
an Leistung, Lebensdauer und Sicher-
heit. In extremen Fillen kann das Lithi-
um-Plating sogar zu einem Kurzschluss
oder auch zu einem Brand fiithren.

Laden am 1-Phasen-Netz

Die kleinsten verfiigbaren Wandla-
destationen werden netzseitig an das
230-V-/16-A-Haushaltsnetz angeschlos-
sen. An diesen Wandladestationen kann
nur einphasig mit bis zu etwa 3,6 kW
geladen werden. Das ist nur in wenigen



Fillen praktikabel. Etwa bei Fahrzeugen
mit geringer Batteriekapazitét fir Kurz-
strecken oder Plug-in-Hybriden, welche
nicht ausschliesslich auf den Elektromo-
tor angewiesen sind.

Laden am 3-Phasen-Netz

Ein Grossteil der Wandladestationen fir
den privaten Bereich wird an 400-V-/16-
A-Drehstrom (11 kW max. Ladeleis-
tung) angeschlossen. Diese Moglichkeit
bietet praktisch jeder Haushalt ohne zu-
satzliche Verdnderungen am Stromnetz.
Die Ladezeiten verringern sich dadurch
bereits um rund den Faktor 3. Vorteil-
haft ist insbesondere der einfache Auf-
bau dieser Wandladestationen, da neben
dem 3-phasigen Laden auch die stan-

dardmaissigen Bordladegerate mit 230
V (max. 3,6 kW) ohne weitere Absiche-
rung auf einer Phase betrieben werden
konnen. Wer mehr Leistung benétigt,
muss bei der Stromversorgung aufriis-
ten. Etwa auf eine Wandladestation mit
400 V/32 A (22 kW) oder 400 V/63 A
(44 kW). Dabei ist man allerdings auf
die Hilfe eines Fachmanns angewiesen.
Zwingend ist auch die Abkldrung der
technischen (bestehende elektrische Be-
lastung) und rechtlichen (Mieter, Eigen-
tiimer) Realisierbarkeit. Im Gegenzug
erhilt man mit solch leistungsstarken
Ladegerdten deutlich kiirzere Ladezei-
ten. Dabei bestimmt aber auch hier wie-
der die technische Leistungsfihigkeit
des eingebauten Bordladers die letztlich
realisierbare maximale Ladeleistung.
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Intelligentes Lade-Management

Leistungsfahigkeit ist das eine. Mindes-
tens ebenso wichtig ist es, diese Leistung
intelligent und sicher einzusetzen. Hier-
fiir ist Hochleistungselektronik zustin-
dig. Dabei kommuniziert das Lade-Ma-
nagement der Wandladestation mit dem
Battery Management System (BMS) des
Fahrzeugs. BMS sind verantwortlich fiir
die Steuerung und Kontrolle des La-
de- und Entladevorgangs. Ihre Haupt-
aufgabe besteht darin, dafiir zu sorgen,
dass jede einzelne Zelle sowohl beim
Laden wie auch Entladen einen fiir die
Anwendung definierten Grenzwert des
Ladezustands (SoC = State of Charge)
weder unter- noch iberschreitet. Der
SoC-Wert bezeichnet die noch verfiig-
bare Kapazitit eines Akkus im Verhalt-
nis zum Nominalwert.

Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV)

Hochleistungselektronik bedeutet heu-
te stets hoch getaktete Schaltungen.
Und hoch getaktete Schaltungen bergen
immer das Risiko von zu hohen Emis-
sionen elektromagnetischer Storsigna-
le. Diese miissen zwingend minimiert
werden. Mit EMV-Filtern hoher Damp-
fung und einem cleveren Platinen-Lay-
out - im 1-Phasen-Bereich meist gar
mit diskreten Komponenten - ldsst sich

FOKUS: E-MOBILITY

dieses Problem in den Griff bekommen.
Schurter verfiigt {iber ein breitgefacher-
tes Portfolio an Einbaufiltern fiir 1- wie
auch 3-Phasen-Systeme. Ob 1- oder
2-stufige Filter zum Einsatz kommen
(miissen), hdngt von 3-Phasen EMV-Fil-
ter Schurter FMAC NEO und Hochleis-
tungssicherungsclip Schurter CSO der
Starke der Storsignale ab, welche vorab
ausgemessen werden sollten. Fiir anni-
hernd jedes Stérsignal und jede Leis-
tungsklasse lasst sich so das Problem der
Elektromagnetischen  Vertréglichkeit
auf kompakte Weise beheben.

Absichern!

Last but not least: Ladestationen ver-
richten den Lowenanteil Thres Dienstes
unbeaufsichtigt. Eine grossziigige di-
mensionierte Absicherung mit hoch-
wertigen passiven Bauteilen (Siche-
rungen, Sicherungsclips) hilft grossere
Schiden wie etwa einen Brandfall im
Vorhinein zu vermeiden. Ein Beispiel
hierfiir wire etwa der Hochleistungs-
clip CSO fiir 10.3 x 38 mm Sicherungen.
Aufgrund des Einsatzes einer speziellen
Kupferlegierung zeichnet er sich durch
eine besonders hohe Klemmkraft aus.
Dies fithrt zu minimaler Verlustleistung,
was insbesondere bei Anwendungen mit
hohen Strémen unerldsslich ist. Mit ei-
nem typischen Kontaktwiderstand von
< 1 mQ eignet sich der Sicherungsclip
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Der 3-Phasen EMV-Filter
Schurter FMAC NEO.

hervorragend fiir den Einsatz in E-Mo-
bility-Ladestationen (AC und DC).

IATF-16949-erfahrener Partner

Schurter ist seit Jahren zertifiziert nach
IATF 16949 und bedient eine Vielzahl
von Kunden mit Sicherungen, welche
nach AEC-Q200 fiir verschiedenste Ap-
plikationen (Battery Management, Kli-
maregelung, motornahe Elektronik fiir
Diesel/Benziner u.v.m.) gepriift wurden.
Abermillionen von Sicherungen zum
Schutz vor Uberstrom und Ubertem-
peratur sind weltweit im Einsatz. Die
enge Vernetzung mit internationalen
Automotive-Organisationen und der
Industrie selbst machen Schurter zum
kompetenten Ansprechpartner fiir alle
Fragen rund um die Absicherung von
Elektronik im Automobilbau inklusive
Ladestationen. Seit Jahrzehnten verfiigt
das Unternehmen in der Schweiz {iber
ein Kompetenzzentrum fiir EMV-L6-
sungen, welches fiir industrielle, medizi-
nische und andere Anwendungen mass-
geschneiderte Losungen
Die Schurter Gruppe ist als Schweizer
Familienunternehmen weltweit erfolg-
reich tatig. Mit Komponenten fiir siche-
re Stromzufithrung, Eingabesystemen
fiir einfache Bedienung und anspruchs-
vollen Gesamtlosungen iiberzeugen die
Firma ihre Kunden durch Agilitét, Pro-
dukt- und Servicequalitit. O

entwickelt.



KOLUMNE

Natiirlich sind wir stolz darauf, dass wir heute weit mehr als die Rechenleistung
des einst raumgrofien Zuse Z3 in der Jackentasche tragen. Doch im Vergleich
zur Natur hinken wir nach wie vor meilenweit hinterher.

Das menschliche Gehirn, das komple-
xeste Gebilde des Universums, verbindet
in einem Volumen etwas mehr als einem
Liter etwa eine Billion (10'?) Nervenzel-
len (Neuronen) und verknipft sie durch
Billiarden synaptischer Verbindungen
tiber Nervenbahnen von rund 5,8 Milli-
onen Kilometer Linge (145-mal um die
Erde) zu einem Netzwerk. Bei minimaler
Leistungsaufnahme von 20 W, und einer
exzeptionellen Fehlertoleranz. Die Neu-
ronen verarbeiten Informationen,
nen, erinnern sich und organisieren sich
eigenstdndig zu Ensembles mit besonde-
ren Aufgaben. Echte Intelligenz also, von
der die kiinstlichen Intelligenz noch weit
entfernt ist, deren angepeilte Fahigkeiten
indes mehr mit der menschlichen Kogni-
tion als mit der konventionellen Compu-
terlogik gemeinsam haben.

ler-

Denn trotz mancher Ahnlichkeiten
unterscheidet sich ein Computer grund-
satzlich von der Informationsverarbei-
tung beim Menschen. Das Gehirn ent-
hélt keinen fertigen Satz vordefinierter
Software-Algorithmen: Es muss sich in
einem Prozess der Selbstorganisation an
die jeweiligen Lebenssituationen anpas-
sen und kann durch Lernprozesse zu mehr
oder weniger bemerkenswerten Leistun-
gen befihigt werden. Unser Hirn versetzt
uns in die Lage, mit vollig neuen und
unerwarteten Situationen fertig zu werden
- eine Aufgabe, an der digitale Computer
regelméfig scheitern. Es kann selbst dann
noch sehr leistungsfahig arbeiten, wenn
es durch Unfall oder Krankheit Schaden
genommen hat, wohingegen ein einziger
fehlerhafter Transistor in einem Mikro-

prozessor bereits das komplette fragile
System lahmlegen kann.

Was Wunder, dass die Forscher ange-
sichts solcher Vorgaben fieberhaft nach
Anndherungen an die Ergebnisse rin-
gen, die ihnen zum Beispiel das Grofi-
forschungsprojekt Human Brain Project
(HBP) der Europiischen Kommission
geliefert hat. Dieses sollte das gesamte
Wissen iiber das menschliche Gehirn
zusammenfassen und mittels computer-
basierten Modellen und Simulationen
nachbilden: So entstanden neue Erkennt-
nisse iiber unseren Denkapparat und seine
Erkrankungen sowie neue Computer- und
Robotertechnologien. Zur Annéherung
an diese Ziele bedienen sich die Forscher
"neuromorpher” gepulster (englisch "spik-
ing") neuronaler Netzwerke (SNN). Der
Intel Labs-Bereich Neuromorphic Com-
puting beispielsweise emuliert die neuron-
ale Struktur des menschlichen Gehirns.
Dessen Test-Chip "Loihi" umfasst 130.000
Neuronen, die fiir asynchrone SNN opti-
miert sind, stellt der weltweiten For-
schungsgemeinschaft Loihi-basierte
Systeme zur Verfiigung und arbeitet
bei der KI der nédchsten Generation
mit Experten zusammen.

Und vor kurzem haben Inge-
nieure des renommierten MIT
in Massachusetts ein "Gehirn
auf einem Chip" entwor-
fen, kleiner als ein Stiick
Konfetti. Es besteht aus
Zehntausenden von
kiinstlichen = Gehirnsy-

napsen, bei denen Mem-
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ristoren die Informations-iibertragenden
Synapsen im menschlichen Gehirn imitie-
ren. Die aus Legierungen von Silber und
Kupfer sowie Silizium hergestellten Mem-
ristoren konnten sich an gespeicherte Bil-
der "erinnern" und sie um ein Vielfaches
reproduzieren. Solche vom Gehirn ins-
pirierten Schaltkreise konnten in kleine,
tragbare Gerite eingebaut werden und
wiirden komplexe Rechenaufgaben aus-
fithren, die bislang nur die Supercomputer
bewiltigen konnen. Das ist doch schon
mal was, finden Sie nicht? O

Solange es die Elektronikindustrie gibt,
begleitet Roland Ackermann sie. Unter
anderem als Chefredakteur, Verlagsleiter
und Macher des ,, Technischen Reports“im
Bayerischen Rundfunk prédgt er die Bran-
che seit den spédten 1950er-Jahren mit.
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HoHE LEISTUNGSPULSE BEIM INDUKTIONSERWARMEN DURCH KONDENSATORENSCHRANKE

Effiziente Energieimpulse

Hohe Leistungspulse, wie sie beim Kurzzeithdrten oder Punktschweiflen auftreten, verursa-

chen enorme Kosten. Denn die Energieversorger berechnen die Vorhaltszahlungen auf Basis

der maximalen Leistung, auch wenn diese nur wenige Sekunden lang benétigt wird. Da liegt

es nahe, sich vom Strom aus der Steckdose unabhangig zu machen - zum Beispiel mit Hilfe
von Kondensatoren, die die hohen Leistungsspitzen abdecken konnen.

TEXT: FTCAP

Die IDEA GmbH entwickelt hocheffiziente Produkte und
Loésungen fiir induktive Erwdrmungsaufgaben wie das Harten,
Loten und Schrumpfen. ,Wir sind unter anderem Experten
fur induktive Hirteanwendungen®, erldutert Andreas Hiufller,
geschiftsfithrender Gesellschafter der IDEA. ,Unsere Indukti-
onserwarmungsanlagen sind weltweit im Einsatz und hérten

auf effiziente Art und Weise und mit grofiter Prazision ver-
schiedenste Werkstiicke.“ Die Anlagen des baden-wiirttember-
gischen Unternehmens verfiigen iiber einen flexiblen Anpass-
und Frequenzbereich, sodass einer optimalen Auslegung des
individuellen Wiarmeprozesses nichts im Wege steht.

¥

v

24

BILDER: Mersen; iStock, Anna Bliokh

Energie und Kosten sparen mit speziellen
Kondensatorenschrinken

Um den Kunden immer die modernsten Technologien bie-
ten zu konnen, erforscht IDEA kontinuierlich neue Prozesse
und Herangehensweisen. Derzeit beschiftigen sich die Exper-
ten mit der Frage, ob spezielle Kondensatorenschrinke beim
Kurzzeithdrten Energie und Kosten sparen konnen. ,,Bei In-
duktionserwarmungs- und Schweiflanlagen werden oft hohe
Leistungen fiir einen sehr kurzen Zeitraum im Bereich von
Millisekunden benétigt, erldutert Andreas Hiufller. Das sei
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unter anderem bei Punktschweiflanlagen im Automobilbau
der Fall. Aber auch bei der konturgenauen Hirtung von Zahn-
ridern benétige man fiir eine kurze Zeit einen sehr groflen
Leistungspuls, um die Oberflichen der Komponenten schnell
zu erwédrmen, bevor sie wieder abgeschreckt werden. ,,Bislang
lauft dieser Vorgang ohne Kondensatoren, das heifit die hohen
Leistungspulse werden aus dem reguldren Stromnetz gezogen.“

Das jedoch belastet die Netzversorgung und fithrt zu er-
heblichen Energiekosten, da die zu bezahlende Vorhalteleis-
tung nach der maximalen Leistungsentnahme berechnet wird.

LTI
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»Wenn auch nur eine Sekunde lang mit 1 MW geheizt wer-
den soll, miissen Sie dem Energieversorger pauschal die Vor-
haltsleistung von 1 MW bezahlen, erldutert Andreas Hauf3ler.
»Dabei ist es ganz egal, wie lange die Pausen zwischen den
Heizphasen sind.“ Zudem miisse man die entsprechenden Net-
zelemente auf die hohen Leistungen auslegen, was zusitzliche
Kosten verursacht. Abhilfe konnten Kondensatorbanke schaf-
fen, die als Energiespeicher bzw. Puffer zwischen dem Netzan-
schluss und der Anwendung dienen. ,Wenn man die Konden-
satoren zwischenschaltet und kontinuierlich mit 100 kW ladt,
muss man nur diese reduzierte Vorhaltsleistung bezahlen®, so
Andreas Hauf3ler. ,, Auch die vorgeschalteten Elemente konnen
kostensparend fiir kleinere Leistungen ausgelegt werden.“ An-
lagen wie diese existieren allerdings bislang nicht - noch nicht,
denn IDEA will demnichst ein entsprechendes Pilotprojekt an
den Start bringen.

Hohe Anforderung an die Kondensatoren

Dafiir wurden jedoch zunéchst einmal die passenden Kon-
densatoren bendtigt. Die Experten von IDEA wandten sich da-
fiir an den bewiéhrten Lieferanten Mersen, mit dem schon seit
vielen Jahren eine vertrauensvolle Kundenbeziehung besteht.
Die Anforderungen waren hoch: IDEA wiinschte sich Konden-
satorenschrinke, die auf kleinstem Bauraum eine sehr hohe
Kapazitit zur Verfiigung stellen. ,,Die Losungen miissen meh-
rere Millionen Lade- und Entladezyklen bei Umgebungstem-
peraturen von bis zu 55°C erlauben, ohne dass Defekte oder
nennenswerte Kapazititsverluste auftreten®, erldutert Andreas
Haufller. ,,Fiir einen moglichst hohen Wirkungsgrad ist zudem
ein sehr geringer Innenwiderstand sowie eine niedrige Selbs-
tentladung von entscheidender Bedeutung.“ Leistungsseitig
miissen die Energiespeicher in der Lage sein, eine Energieleis-
tung von mehreren hundert Kilowatt fiir circa eine Sekunde
abzugeben. Im Anschluss erfolgt eine prozessbedingte Pause
von mehreren Sekunden.
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Mersen konzipierte fur IDEA ein Kon-
zept, bei dem pro Schrank eine Vielzahl
von Kondensatoren verbaut sind.

Mersen konzipierte fiir IDEA ein Konzept, bei dem pro
Schrank eine Vielzahl von Kondensatoren verbaut sind. ,,Fiir
das Pilotprojekt liefern wir im ersten Schritt zwei Schrinke, die
wir auch selbst bauen und bestiicken®, so André Tausche, Ge-
schiftsfithrer von FTCAP (Teil des Mersen-Konzerns). ,,Neben
den Kondensatoren sind auch die benotigten Teleskopschie-
nen, Traversen und Symmetriewiderstinde im Angebot ent-
halten. Wir ibernehmen zudem die fachgerechte Montage der
Schienen und Kondensatoren auf den Platten.“ Die komplette
Fertigstellung der Baugruppe wird von IDEA durchgefiihrt.

Hohe Kapazititen bei langer Lebensdauer

In den Schaltschrinken von IDEA kommen Alumini-
um-Elektrolytkondensatoren mit Gewindeanschluss der FT-
CAP Serie GM zum Einsatz. Jeder der Kondensatoren besitzt
selbst bei hohen Einsatztemperaturen von bis zu 85 °C eine
sehr lange Lebensdauer von circa 8.000 Stunden. Dartber hi-
naus konnen diese Aluminium-Elektrolytkondensatoren, bei
denen alle internen Kontakte verschweif3t sind, in einem wei-
ten Spannungsbereich von 16V...450 V eingesetzt werden und
zeichnen sich durch eine sehr niedrige Induktivitat aus.

»Kondensatoren mit Gewindeanschluss eignen sich ge-
nerell fiir alle Anwendungen, in denen eine besonders enge
Verbindung der Bauteile mit ihrer Umgebung wichtig ist® so
André Tausche. ,Das ist nicht nur in der vorliegenden An-
wendung, sondern zum Beispiel auch in der Medizin- und der
Bahntechnik der Fall.“ Die Serie GMX Long Life eignet sich
dank ihrer langen Lebensdauer speziell fiir die Verwendung in
der Medizintechnik. Noch rauer sind die Einsatzbedingungen
in der Bahntechnik, fiir die die Baureihe GW konzipiert ist.
Diese Aluminium-Elektrolytkondensatoren sind unempfind-
lich gegeniiber hohen Rippelstromen und zeichnen sich durch
eine sehr niedrige Induktivitdt aus. Speziell fiir Umgebungen,
in denen erhohte Sicherheitsanforderungen gelten, hat der
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In den Schaltschranken von IDEA kommen
Aluminium-Elektrolytkondensatoren mit Gewinde-
anschluss der FTCAP Serie GM zum Einsatz.

Hersteller die Baureihe GF entwickelt. Diese Aluminium-Elek-
trolytkondensatoren bestehen aus einem selbstverloschen-
den Elektrolyt und werden unter anderem in industriellen
Schweifigeriten verbaut.

Andreas Haufller ist mit der Wahl der Kondensatoren zu-
frieden: ,Dank der sehr hohe Volumenleistungsdichte, der
langen Lebensdauer und der niedrigen Induktivitit eignen
sich die FTCAP GM-Kondensatoren bestens fiir unser Pilot-

projekt, so der IDEA-Geschiftsfithrer. Mit den ersten Tests
der beiden Kondensatorenschranke will man in Kiirze begin-
nen. Sollte sich das Konzept bewidhren, ist Mersen auch auf
lange Frist mit von der Partie: ,Mersen ist ein langjdhriger
zuverlissiger und flexibler Lieferant der IDEA. Wir sind wirk-
lich froh, einen starken Partner an unserer Seite zu haben, der
auch kundenspezifische, anwendungsoptimierte Losungen im
Kleinserienbereich professionell umsetzt®, so Andreas Hauf3ler
abschlieflend. O
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KAMPF GEGEN PLAGIATE

ACHTUNG FALSCHUNG!

Die einfachste Definition einer Félschung ist ,,eine Imitation, die auf betriigerische oder tau-
schende Art und Weise als echt ausgegeben werden soll, um daraus Profit zu schlagen.*

TEXT: Ken Greenwood, Rochester Electronics BILDER: Rochester Electronics; iStock, oriba
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In Zeiten von Lieferengpdssen oder wenn veralte-
Komponenten die Verfiigbarkeit beschranken,
vielfacht sich die Verbreitung gefilschter Gerdte haufig.
Mit zunehmendem Gewahrsein nimmt auch die Perfektion zu.
Die Zeiten, dass Filschungen durch eine einfache Inspektions-
priifung anhand der Norm AS6081 an falschen Hersteller-Logos

te ver-

und IC-Gehidusen ohne integrierten Chip erfasst wurden, sind
vorbei. Falscher verwenden jetzt sehr ausgefeilte Prozesse, da
die potenziellen Gewinne enorm sein kénnen. Kunden, deren
normale Lieferwege sich als unzureichend erweisen, gehen viel-
leicht davon aus, dass ungenehmigte oder Graumarkt-Quellen
die einzige Losung sind, und dass ,,Priifen die Qualitétsrisiken
beseitigen kann. Nichts konnte weiter von der Wahrheit ent-
fernt sein; es GIBT jedoch risikofreie Bezugsmoglichkeiten, die
zur Verfiigung stehen.

Was ist ein gefdlschter Halbleiter?

In der Halbleiterwelt gehéren zu den Filschungen unter an-
derem: Ein nicht funktionierendes oder Ausschussprodukt, das
als gut gekennzeichnet und weiterverkauft wird. Zusétzlich ein
funktionierendes, aber unzuldngliches Produkt, das von dem
Falscher gekauft, neu gekennzeichnet und von ihm als vollwer-
tiges Produkt zu einem iiberhdhten Preis weiterverkauft wird.
Auch recycelte und wiederhergestellte Komponenten, die als
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neu weiterverkauft werden. in all diesen Féllen kann das Riickat-
zen der dufleren Markierungen mit aggressiven Chemikalien
oder sogar mechanischen Schleifmaschinen zur Beschddigung
des Innenbonds und des Substrats fithren. Oder die chemischen
Riickstainde vom Reinigungsprozess gelangen langsam in das
Gerit, kontaminieren es und verursachen im Betrieb Fehler am
Bondpad oder dem Bonddraht.

Die Riickgewinnung von zuvor verwendeten Halbleitern aus
alten Leiterplatten kann auflerdem zu verhidngnisvoller Hitze
und/oder mechanischer Beschddigung fithren Die Wiederher-
stellung des integrierten Schaltkreises (IC) von der Leiterplatte
selbst ist in der Regel der letzte Schritt eines langen Ausschuss-
wegs, der Folgendes umfasst: eine bisherige Lebensdauer und
einen Weg der Riicknahme zur Riickgewinnung durch eine
unkontrollierte Lagerumgebung. Einwirkung von iiberméfliger
Feuchtigkeit, Wasser und Salz ist oft alltidglich. Dieser Prozess
kann ein authentisches Gebrauchtprodukt mit fragwiirdiger
Zuverldssigkeit herstellen. Authentizitit bedeutet nicht automa-
tisch Zuverlassigkeit.

Ermittelbare Uberschussbestinde und Riickverfolgbar-
keit bieten keine Garantie in Bezug auf die Lagerbedingungen
wihrend der gesamten Haltbarkeit der Komponenten. Wird
zugelassen, dass ein minderwertiges Produkt in die Lieferket-
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State Machine/Device Logic

Beispiel einer einfachen Funktionspriifung: Hier eine einfache Verkehrssteuerung.

te gelangt, kann dies unter anderem folgende Konsequenzen
nach sich ziehen: Geringere Produktionsertrige und vermehrte
Uberarbeitung. Vermehrte Ausfille im Betrieb und geringere
Zuverldssigkeit. Erhohte Risiken und finanzielle Haftung im
Zusammenhang mit katastrophalem Systemversagen. Preis fiir
Imageschaden.

Was bedeutet 100 Prozent gepriift?

Kunden kénnen félschlicherweise annehmen, dass ,,Priifen”
eine 100 prozentige echte Garantie darstellt. Im einfachsten Fall
umfasst das Priifen durch Dritte einen oder mehrere der folgen-
den Punkte:

Schreibarbeit und Sichtpriifung: Es ist unwahrschein-
lich, dass die professionellen Geritefilschungen ermittelt
werden. Dokumente und Zertifikate zur Riickverfolgbar-
keit werden ebenfalls regelmiflig gefilscht, um die gesam-
te Tauschung zu unterstiitzen.

Rontgenpriifung: Es ist unwahrscheinlich, dass betriige-
risch aktualisierte, gut gekennzeichnete wiederhergestellte
und wiederverwendete oder wiedergewonnene Gerite mit
fehlgeschlagenem Test ermittelt werden.

Einfache Kontinuitéit oder Funktionspriifung: Dadurch
werden die betriigerisch aktualisierten oder gut gekenn-
zeichneten wiederhergestellten und wiederverwendeten
Gerite nicht ermittelt.

Vollstindige Funktionspriifung: Das Datenblatt enthalt
nur einen Teil der vom Original-Chip-Hersteller (OCM)
gepriften Merkmale.

Funktionspriifung und Temperaturbereich

Bei der Funktionspriifung eines Gerites ist die Fehlerabde-
ckung besonders entscheidend. Ohne 100 prozentige Test-Feh-
lerabdeckung wird das Gerit verbleibendes Versagen aufweisen.
Verbleibendes Versagen sind Gerite, die Fehler aufweisen, die
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angewandten Priifungen jedoch bestehen. Wird die oben er-
wihnte Bedingung ,,Feststecken nicht gepriift, betrdgt die Feh-
lerabdeckung 98,96 Prozent. Ist das bei Ihrer kritischen Anwen-
dung akzeptabel? Die Halbleiter-Priifung ist ein nicht greifbarer
Prozess — vom Konzept her einfach zu verstehen - technisch
schwierig umzusetzen. Eine effektive Priifung erfordert eine
hohe Fehlerabdeckung und eine genaue Fehlermodellierung.
Die Norm AS6171 fordert weitaus umfangreichere Priifungen
fiir Teile, die iiber den unabhéngigen Vertrieb gekauft wurden.
Dennoch wird sie selten befolgt. Die einzige Moglichkeit, eine
100 prozentige Garantie zu geben, dass ein Gerit gemaf3 sei-
ner technischen Daten funktioniert, besteht darin, es mit den
Priifverfahren des Originalbauteilherstellers (OCM) zu priifen.
Doch selbst der einfachste MCU-Test, wie er von dem OCM
ausgefithrt wird, umfasst viele 100.000 Arbeitsstunden in der
Entwicklung. Unabhingige Priifinstitute konnen nicht darauf
hoffen, diese komplexen Priifverfahren wiederholen zu kénnen.
Oft werden nur partielle elektrische und/oder Funktionsprii-
fungen ausgefiihrt.

Autorisierung als Kampf gegen Filschung

Fertiggestellte Gerite, die von autorisierten Quellen gelagert
und geliefert werden, kommen garantiert nur vom OCM und
wurden nach den Empfehlungen des OCM gelagert. Diese Pro-
dukte bieten eine 100 prozentige Ubereinstimmungsgarantie.
Als lizenzierter Hersteller kann etwa Rochester Electronics auch
die laufende Herstellung von veralteten Gerdten anbieten. Mit
einem funktionstiichtigen Chip hergestellt, werden diese Pro-
dukte mit den Priifverfahren des OCM und in vielen Féllen mit
der Original-Priifausriistung gepriift. Sie stimmen garantiert zu
100 Prozent mit der Original-Spezifikation iiberein. Das Unter-
nehmen ist von dem OCM dazu berechtigt, seine Produkte mit
der Original-Teilenummer und dem aktuellen Datumscode zu
kennzeichnen. Viele dieser Gerite werden 20 Jahre nach der ur-
spriinglichen Einstellung immer noch hergestellt. O
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EMBEDDED-SYSTEME & PROTOTYPING

TuRBOBOOST FUR ANWENDUNGEN

So beschleunigen spezifische SoCs
optische und drahtlose Netzwerke

Der Markt fiir optische Netzwerke, aber auch fiir die mobile Kommunikation wie 5G
und 6G wichst von Jahr zu Jahr mit immer zahlreicheren Anwendungen und Benutzer-
konten. Zusitzlich nehmen die Dienste und Datenmengen fiir Internet, soziale Medien,
Chat- und Konferenz-Tools oder E-Commerce immer weiter zu. Video-Streaming und
Virtual Reality weisen die grofite Wachstumsrate aller Inhaltskategorien auf. Dies fithrt
dazu, dass immer hohere Datenkapazitaten und Datenvolumen erforderlich sind, um
diese Anforderungen zu erfiillen. Was ist zu tun?

TEXT: Tomislav Drenski, Socionext BILD: iStock, Kanpitcha Nonnittayanan; RO: iStock, kraisorn waipongsri

Um diesen Trends zu entsprechen, hat Socionext schon
2010 den weltweit ersten 100G kohirenten Transceiver ASIC
auf den Markt gebracht. Dieser wurde angepasst und optimiert
fiir Optische Transport Netzwerke (OTN) und beinhaltet IPs
(Intellectual Properties) wie Analog Wandler, Digital Wandler
(A/D-Wandler) und Serialisierer/Deserialisierer (SerDes) und

einen kundenspezifischen Digitalen Signal Prozessor (DSP).

Andere Einsatzmoglichkeiten solcher optimierter und
hochspezialisierter IPs sind im 5G oder zukiinftig 6G Bereich.
Durch Nutzung von neuesten Prozesstechnologien und dedi-
zierter Schaltungs- und IC-Implementation, konnen schwer
erzielbare Parameter wie Leistungsaufnahme, hoher Datenrate
mit sehr niedriger Latenz-Laufzeit, hoher Auflésung/Dyna-
mikbereich und geringer Chipgréfie eingehalten werden und
neuartige state-of-the-art hochflexible und preisgiinstige L6-
sungen implementiert und produziert werden.
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Zukiinftige Anwendungsfelder fiir 5G

Im 5G Basis Station Bereich eignen sich solche IPs z.B.
fir Digitale Front End (DFE) oder Aktive Antennen Einhei-
ten (AAU). Fir die DFE koénnte eine neuartige, dedizierte
Direkt-RF Architektur mit Multiband-Kommunikation zum
Einsatz kommen. Diese benotigt schnelle, hocheffiziente
A/D-Wandler IPs mit einer geniigend groflen Bandbreite, um
das gegebene Frequenzband zu digitalisieren und einen DSP.
Im Vergleich zur einer traditionellen (heterodynen) Losung,
verzichtet die Direkt-RF Losung dabei auf Mischer-, Verstar-
ker- oder Filter-Blocke. Das vereinfacht das System immens,
verringert die Anzahl der benétigten Komponenten und re-
duziert den Energieverbrauch. Die integrierte DSP-Einheit
ermoglicht dariiber hinaus intelligente Kompensations- und
Optimierungsverfahren und eine flexible Bandbreite in einem
digital selektierbaren Frequenzband, was den mobilen Netz-
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werkausbau revolutionieren konnte. Fiir die AAU kann eine
grofie Anzahl von A/D-Wandlern in ein ASIC mit geringem
Stromverbrauch und Gréfle integriert werden, die zur Fokus-
sierung (MIMO Beamforming) von Signalen auf Endgerite
benotigt wird.

Absehbaren Trends begegnen

Da sich der Datenverkehr und die Datenraten in optischen
Netzwerken fast alle 3 Jahre, und fiir Mobile Netzwerke alle 2
Jahre verdoppeln, miissen die verfiigbaren Technologien die-
sem Trend Folge leisten und immer schnellere, bessere und
wettbewerbsfihigere Losungen finden. Dies zwingt Netzwerk-
betreiber, Systemanbieter, Geratehersteller und Chip-Herstel-
ler dazu, neue Ideen zu finden, zeitgerecht zu implementieren
und zu vermarkten. Socionext ist diesem Trend nachgekom-
men und hat innovative, hochleistungsfahige, energieeffiziente
und flexible kundespezifische ASICs fiir 200G-, 400G-, 800G-
und Terabit Applikationen produziert, die in jeder Generation
dem neuesten Stand der Technik entsprechen und bis heute
weltweit marktfithrend sind. Socionext setzt dabei auf hoch-
integrierbare Standard CMOS Prozess Technologien, wie z.B.
28nm, 16nm bis zu 5nm, um eine hohe Integrierbarkeit, tiber-
legene Performance-Fahigkeit und einen niedrigen Stromver-
brauch, mit kleinem Platzbedarf zu garantieren.

Innovative Ideen realisieren
Durch Selektierung der optimalen IPs, Technologie und

individueller Optimierung entsprechend der Kundenwiin-
sche und Spezifikation, werden dabei erstklassige, qualitativ
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hochwertige und tiberlegene IC/ASIC-Losungen geschaffen.
Diese haben ein unschlagbares Preis-Leistungsverhiltnis im
Vergleich zum Aufbau von Systemen mit diskreten Baustei-
nen oder Baugruppen. Als ein Fabless-Unternehmen bietet der
ASIC-Spezialist Socionext noch einen weiteren Vorteil von frei
wiahlbaren Halbleiterherstellern mit unterschiedlichen Ferti-
gungsprozessen, wobei die CMOS-Technologie sich am bes-
ten fiir die Massenproduktion eignet, da diese grofle und sehr
komplexe Mixed-Signal-Designs ermoglicht.

Socionext besitzt patentierte und optimierte Schaltungs-,
Layout- und Chip (IC)-Losungen, die mit dem tber viele Jah-
re hinweg erlangten Know-how den Kunden befihigen, eine
Vielzahl von neuen Applikationen und Anwendungsgebiete
erfolgreich zu vermarkten, die weit iiber Optische oder Mobile
Netzwerk-Applikationen hinaus gehen.

Zukunftsausblick

Benutzerdefinierte SoCs mit ultraschnellen A/D-Wand-
lern werden bei der Implementierung von neuen Technolo-
gien eine wichtige Rolle spielen. Dank der Investitionen von
Socionext in diese Technologien ist das Unternehmen perfekt
positioniert, um auf die neuesten Trends zu reagieren und mit
mafigeschneiderten ASIC-Losungen allen Anforderungen und
zukiinftigen Erwartungen gerecht zu werden. Dabei ist Soci-
onext bestrebt, mit dem Kunden bei jedem Schritt - von der
Ideensammlung, zur vorldufigen Spezifikation, bis zum fina-
len Produkt - zusammen zu arbeiten, um sicherzustellen, dass
die bestmogliche und eine konkurrenzfihige Komplettlosung
erzielt wird. O
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CoaXPRESs-2.0-SCHNITTSTELLENSTANDARDS

HIGHSPEED BILDERFASSUNG

Mit Highspeed-CoaXPress-2.0 lédsst sich die Bilderfassung bei der industriellen
Bildverarbeitung beschleunigen und das Systemdesign sowie der -einsatz verein-
fachen. Aktuelle Bausteine basieren auf der Zusammenarbeit von Microchip mit
Branchengremien und Partnern, die damit Bilderfassungskarten und Kameras

nach den neuen Spezifikationen erstellen.

TEXT: Microchip BILDER: Microchip; iStock, HT-Pix

Bis zur Ratifizierung des CoaXPress-2.0-Schnittstellen-
standards mit 12,5 GBit/s im vergangenen Jahr hatten Bil-
derfassungslosungen fiir die industrielle Bildverarbeitung die
Forderbander als wesentliches Hindernis fiir einen schnelle-
ren Durchsatz in Fertigungslinien abgeldst. Jetzt unternimmt
Microchip Technology den néchsten Schritt, um das volle Po-
tenzial von CoaXPress (CXP) in der Fertigung mit den ers-
ten Single-Chip-PHY-Schnittstellen-ICs auszuschépfen. Die
Bausteine optimieren die Entwicklung von Bildverarbeitungs-
systemen, maximieren die Ubertragungsgeschwindigkeit und
vereinfachen damit die Abldufe in hochvolumigen Abfiillbe-
trieben, bei der Lebensmittel- und industriellen Inspektionen
sowie in bildgebenden Anwendungen.

»Wir haben mit der Standardisierungsorganisation JIIA (Ja-
pan Industrial Imaging Association) und unseren Hauptkun-
den zusammengearbeitet, um unser Angebot rund um CXP
zu optimieren, damit sich die Vorteile der Spezifikation in der
Fertigung voll ausschopfen lassen®, erklarte Matthias Késtner,
Vice President der Automotive Infotainment Systems Business
Unit des Unternehmens. ,,Unsere Ubertragungslosungen mit
geringer Latenz und niedrigem Stromverbrauch enthalten ei-
nen Equalizer, Kabeltreiber und Taktriickgewinnung in einem
einzigen Chip, mit dem Hersteller von Kameras und Bilder-
fassungskarten schnelles, hochauflosendes Video und Steuer-
signale zusammen mit Strom {iiber ein einziges Koaxialkabel
bereitstellen konnen.“

Die CoaXPress-Bausteine der Serie EQCO125X40 setzen
als erste den CXP-2.0-Standard um - ausgehend von einem
neuen abwirtskompatiblen Design, einer integrierten Takt-
riickgewinnung (CDR; Clock Data Recovery) bei allen Ge-
schwindigkeitsstufen und einem kameraseitigen Taktgeber,
um die Anforderungen realer Umgebungen zu erfiillen.
Die Bausteine erhohen den Datendurchsatz bei der Bild-
verarbeitung erheblich, indem Ka-

meras und Bilderfassungskarten
4- bis 8-mal schneller tibertra-
gen als andere Loésungen. Da-
ritber hinaus ermdglichen die
Bausteine die 4-fache Kabel-/
Verbindungsldnge bei einem viel
geringeren Stromverbrauch und
einer Latenzzeit nahe Null.

Die Serie erhoht auch die De-
signtoleranzen und die Flexi-
bilitdt, indem alle Frequenzen
bei jeder Geschwindigkeit (von
CXP-1 bis CXP-12) nahtlos er-
fasst werden, was mehrere Ka-
néle tiberfliissig macht, da 12,5
GBit/s Bandbreite iiber ein ein-
ziges Kabel unterstiitzt werden.
Breitere ~ Verkabelungsoptio-
nen stellen sicher, dass Systeme
nach Bedarf installiert werden
konnen, und der integrierte
CDR verbessert die Jitter-Per-
formance fiir das




Durch die kamerainterne NF-Takt-
rickgewinnung muss kein separater
Takt im FPGA programmiert werden.

von der Kamera an die Bilderfassungskarte gesendete Signal.
Durch die kamerainterne NF-Taktriickgewinnung muss kein
separater Takt im FPGA programmiert werden. Hinzu kommt
eine integrierte Priifung der Verbindungssignalintegritit, mit
der das System die Integritdt der Kabelverbindung vor und
wihrend des Betriebs in Echtzeit iiberpriift.

Fiir Hersteller von Bilderfassungskarten machen die CoaX-
Press-Bausteine es einfacher und kostengiinstiger, robuste-
re Produkte zu entwickeln, die Hersteller tiberall dort in der
Fertigung einsetzen konnen, wo sie sie bendtigen. Mit diesen
Bausteinen lassen sich Qualititstests vor dem Einrichten von
Anlagen und von Kabelverbindungen in Echtzeit durchfiihren,
um Nutzern robustere und umfassendere Losungen zu bieten.
Es besteht auch die Moglichkeit, iiber mehrere Kabel bis zu 50
GBit/s zu skalieren.

»Die neue CXP-12-Familie bietet unseren neuesten Pro-
dukten eine kompakte Single-Chip-Equalizer-Losung mit ei-
ner geringen Anzahl an Bauelementen, mit der sich die CoaX-
Press-Spezifikation fiir Riickflussddimpfungen problemlos er-
fullen lasst®, erklarte Chris Beynon, CTO bei Active Silicon.
»Die Bausteine verfiigen auch iiber eine elegante Funktion, mit
der sich Leitungsmargen in Echtzeit testen lassen, um Alte-
rung oder verschlissene Kabel zu erkennen, bevor im norma-
len Betrieb Bitfehler auftreten.”

Mit den CXP-ICs konnen Hersteller den glei-
chen Durchsatz tiber zwei Kamera- und Frame-
grabber-Ports erzielen wie bisher mit vier Ports.

Die Bausteine konnen einen Echtzeit-Niederfre-

. quenz-(NF-)Takt auf der Kameraseite abrufen,
' ] was eine genauere Signaltaktung er-
_ moglicht. Auch ein Einsatz als Ka-

|| belverstarker ist moglich, um die

j Entfernungen zu verldngern, iber
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die sich Kameras miteinander verbinden lassen. Aufgrund ih-
res geringen Stromverbrauchs eignen sich die Bausteine auch
fiir kleinere, leistungsfahigere Bilderfassungslosungen, die den
Kundennutzen steigern und dennoch einfacher und kosten-
giinstiger zu entwickeln sind.

»Mit den CXP-ICs unterstiitzen wir unsere Nachfrage nach
einer Verdoppelung des Datendurchsatzes bei gleichbleiben-
den Systemkosten®, so Andre Jacobs, Director Marketing and
Sales bei Adimec. ,,Die JIIA freut sich, dass jetzt stromsparen-
de und hochleistungsfahige CoaXPress-2.0-Losungen verfiig-
bar sind, die der kiirzlich veroffentlichte CoaXPress-2.0-Spezi-
fikation entsprechen, erklarte Sachio Kiura, Vorsitzender der
Japan Industrial Imaging Association.

Neben Funktionen, die dazu beitragen sollen, die Einfiih-
rung leistungsfihigerer und kostengiinstigerer Bildverarbei-
tungslosungen in der industriellen Inspektion zu beschleu-
nigen, erwartet der Anbieter, dass seine CoaXPress-2.0-Bau-
steine einen ebenso groflen Einfluss auf Anwendungen wie
Verkehrsiiberwachung, Uberwachung und Sicherheit, medi-
zinische Inspektionssysteme und Embedded-Bildverarbei-
tungslosungen haben werden. Die Baureihe ist Teil eines um-
fangreichen Angebots, das die Anforderungen bei der Ent-
wicklung von Gesamtsystemlosungen abdeckt. Dazu zdhlen
auch die 12GBit/s PolarFire FPGAs, die das CoaXPress-Pro-
tokoll mit minimalem Entwickleraufwand unterstiitzen und
gleichzeitig eine Losung mit geringem Stromverbrauch,
niedriger Latenz und wenig Platzbedarf erméglichen. Fiir
die CoaXPress-2.0-Familie (Sender, Empfinger und Repea-
ter) stehen Evaluierungsboards fiir die Entwicklungsarbeit
zur Verfiigung. Die CoaXPress-2.0-Serie umfasst einen ka-
meraseitigen Sende-IC und drei Single-Chip-Transceiver. Je-
der Baustein wird im 16-poligen QFN-Gehduse (Quad-Flat
No-Leads) ausgeliefert und ist abwiartskompatibel zur CoaX-
Press-1.1-Serie. OJ
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

FLASH-SPEICHER MIT FUNKTIONALER SICHERHEIT UND HOHER ZUVERLASSIGKEIT

Datentresor

Die Produktion der Semper NOR-Flash-Speicher hat begonnen, damit sie in Automo-
bil-, Kommunikations- und Industrieanwendungen zum Einsatz kommen konnen. Sem-
per-Speicher erfiillen die Norm fiir die funktionale Sicherheit von Elektronik in Kraft-
fahrzeugen gemafd ISO 26262. Dariiber hinaus entsprechen sie dem Standard IEC 61508
fiir industrielle Anwendungen. Bei der Semper-Baureihe handelt es sich um die ersten
NOR-Flash-Speicher, die ASIL-B-konform und ASIL-D-fdhig sind.

Die drahtlose 5G-Kommunikation der
nichsten Generation wird mehr als das
20-fache der Bandbreite aktueller Netz-
werke zur Verfiigung stellen. Dadurch
ermoglicht sie neue ,always connecte-
d“-Anwendungen im industriellem IoT,
in verbundenen und autonomen Fahr-
zeugen und tragbaren medizinischen
Geraten. Um eine hohe Zuverldssigkeit,
Bandbreite und Funktionalitit zu errei-
chen, erfordern die SoCs und FPGAs
von 5G-Funkgerdten und Basisstationen
immer mehr Konfigurations-
und Startcodedaten,
die gespeichert
und

TEXT: RS Components BILD: iStock, robynmac

schnell abgerufen werden miissen. Sem-
per NOR-Flash-Speicher erfiillen diese
Anforderungen. Sie zeichnen sich durch
Dichten von bis zu 4 Gbit und JEDEC
xSPI-kompatible Schnittstellen aus. Sie
erweitern die maximale Datenbandbrei-
te auf bis zu 400 MBit/s.

Durch ihre Zuverldssigkeit, ihre Leis-
tungsmerkmale und die Lebensdauer
von. zehn Jahren eignen sich die Spei-
cher ideal fiir Anwendungen, bei denen
das unterbrechungsfreie Funktionieren
oberste Prioritdt ist. Semper NOR-Spei-
cher sind mit verschiedensten SoCs und
FPGAs kompatibel. Die Semper-Reihe
bietet eine Reihe von seriellen Schnitt-
stellenoptionen mit niedriger Pin-An-
zahl, darunter Legacy-SPI, DDR Quad
SPI mit Datenraten von bis zu 102
MBit/s und JEDEC xSPI-kom-

' patible HyperBus- und
/ Octal-Schnittstellen
J y mit Datenraten
o . von bis zu 400
!.,a" . MBit/s. Mit
’ . XIP (eXe-

' 4 .
¥ 4 . cute In
/ Place)
/ kon-

2
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nen Programme direkt aus dem
Flash-Speicher heraus ausgefithrt wer-
den, Quad-SPI-Transaktionen
mit hoher Datenrate die Leistung par-
alleler oder asynchroner NOR-Speicher

iibertreffen konnen.

sodass

Durch die EnduraFlex-Architektur von
Cypress konnen Systementwickler Sem-
per-Speicher an spezifische Anwendun-
gen anpassen und Partitionen definie-
ren, um eine hohe Speicherdauer von bis
zu 2,5 Millionen Zyklen oder eine lange
Datenspeicherung von bis zu 25 Jahren
zu gewahrleisten.

Semper unterstiitzt SafeBoot, um Gerd-
teinitialisierungsfehler und Konfigura-
tionsbeschadigungen zu erkennen. ECC
(Single Error Correction und Double
Error Detection) wird auf dem Speiche-
rarray mit CRC-Schutz fiir Schnittstellen
und Daten unterstiitzt. Semper NOR-
Flash-Speicher sind AEC-Q100-zerti-
fiziert und ihre Funktionsfihigkeit bei
extremen Temperaturen von -40°C bis
+125°C ist nachgewiesen. Die Betriebs-
spannung betrdgt 3,0 V oder 1,8 V. Zu
den Verpackungsoptionen gehoren BGA
mit 24 Kontakten, WSON mit 8 Kontak-
ten und 16-polige SOIC. Cypress Sem-
per NOR-Flash-Speicherprodukte sind
unter anderem bei RS Components in
EMEA-Region erhaltlich. O
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DISPLAYS & HMI

IP65-GESCHUTZTE UND INTELLIGENTE PANEL-PCS FUR UNIVERSELLE ANWENDUNGEN

Anzeige- und Bediensysteme fur uberall

Industrie und Medizintechnik verlangen Anzeige- und Bediensystemen so
Einiges ab: IP-geschiitzt sollen sie sein, einfach einsetzbar mit Plug&Play und
idealerweise auch noch mit hellster Anzeige und hochster Auflosung brillieren.
Zudem sollen die Systeme auch noch langlebig und energiesparend sowie

umweltfreundlich sein.

TEXT: Matthias Keller, Distec BILD: Distec, Fotograf: Tom Trenkle

Distec antwortet darauf mit den neuen Displays der POS-
PRO-Serie. Die ,intelligenten“ Displays sind sehr vielseitig
und flexibel in verschiedensten Projekten einsetzbar. Beson-
ders geeignet sind sie fiir den Einsatz in Automation, Medi-
zintechnik, Industrie 4.0, Digital Signage, Vending, 6ffentli-
chem Verkehr, hochwertigen Lifestyle-Produkten, Heimauto-
mation und Luftfahrt.

Die schlanken Touch-Displays bieten eine Smartpho-
ne-dhnliche Frontseite fiir optisch ansprechende Einga-
besysteme und sind mit blickwinkelunabhédngigen IPS- oder
VA-Displays ausgestattet. Mit teilweise sehr hohen Helligkei-
ten von bis zu echten 1.300 cd/m2 nach Touch und herausra-
gender Brillanz lassen sie sich auch bei direkter Sonnenein-
strahlung perfekt ablesen. Im Programm sind auch besonders
hochauflosende Modelle mit 4K-UHD-Auflésung.

Einfache Multitouch-Bedienung

Distecs CE-zertifizierte POS-PRO-Monitorserien sind
anschlussfertige TFT-Komplettlosungen mit projiziert ka-
pazitivem 10-Finger-Multitouch der neuesten Generation
und 120 Hz Abtastrate. Riickseitig sind die Monitore in ein
lasergeschweifites Edelstahlgehduse verbaut. Die Front ist ein
aus dem Vollen gefrister Aluminiumrahmen mit robuster
Pulverlackierung, die fiir bessere Haltbarkeit mit erhohter
Temperatur eingebrannt wird. Alle Modelle bieten frontseitig
einen zertifizierten IP65-Schutz. Dadurch sind die 7 bis 17,3
Zoll groflen Monitore besonders leicht zu reinigen und per-
fekt fiir den anspruchsvollen Einsatz zum Beispiel im indust-
riellen und medizinischen Bereich bestens geriistet.
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Alle Touch-Screens lassen sich
unter Wassereinfluss oder mit dicken
Handschuhen bedienen. Eine Hand-
ballenerkennung ist ebenso integriert
wie die Unterstiitzung von passiven
Stiften und die Gerite bestehen mii-
helos anspruchsvolle EMV-Priifun-
gen. Distec passt die Touch-Screens
optimal auf die jeweilige Anwendung
und erstellt bis zu 3 Parametersitze, die gleichzeitig in den
Controller geladen und dann per GUI im laufenden Betrieb
abgerufen werden konnen. So lassen sich beispielsweise ein
dedizierter Handschuhmodus fiir sehr dicke Handschuhe,
ein Normalmodus und ein spezieller Wassermodus imple-
mentieren. Das bietet maximale Flexibilitdt und Sicherheit.

a n

Vielseitigkeit und Schnittstellen

Sowohl Plug&Play-Anwender als auch Entwickler wissen
die Vorteile der POS-PRO-Serien POS-RP-PRO, POS-IQ-PRO
und POS-4K-PRO schnell zu schitzen. Das ,,RP“ der POS-RP-
PRO-Serie steht fiir RaspberryPi. Hier kommt das langzeit-
verfiigbare Compute-Module (CM3+) zum Einsatz. Es wird
auf ein von Distec entwickeltes Baseboard gesteckt und passiv
gekiihlt. Damit wird garantiert, dass das SoC 24/7 tiber den
gesamten Temperaturbereich mit maximaler Leistung arbei-
ten kann. Das Baseboard erweitert den RaspberryPi um unter
anderem eine Echtzeituhr mit Pufferbatterie, Ethernet und
einen Scaler mit zusétzlichem HDMI-Eingang, LVDS-Aus-
gang fiir ein Display, ein OSD-Keypad und Sensoren fiir zum
Beispiel eine automatische Helligkeitsregelung in Abhéngig-
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keit des
Umgebungs-

lichts. Neben der Vielfalt an

pﬂfzuekt lauffahigen Community-Projekten fiir die

RaspberryPi-Plattform, bietet das Unternehmen auch eige-
nentwickelte Losungen an: Das VideoPoster ist ein robuster
Video-Player mit diversen Komfortfunktionen und das Web-
Poster zeigt Webseiten in HTML 5 im Chromium Browser an.
Viele der Projekte sind bereits OpenSource und als Quellcode
verfiigbar, so dass Kunden auch eigene Anpassungen vorneh-
men kénnen. Neben Raspbian stehen auch andere Betriebs-
systeme wie Yocto Linux, Android (emteria.OS), Info-Bea-
mer oder die Codesys-Plattform zur Verfiigung. Grafisch
ansprechende Bedienoberflichen lassen sich schnell und ein-
fach mit Qt iber Distecs Board Support Packages erstellen.

Wem die Leistung des RaspberryPi nicht ausreicht, der
nutzt die POS-IQ-PRO-Serie. Hier kommt mit dem starken
Pentium-N4200-Prozessor ein moderner x86-Chip von In-
tel zum Einsatz, der ein perfektes Preis-Leistungs-Verhiltnis
bietet. Distec stimmt auch bei dieser Plattform Firm-, Hard-
und Software perfekt aufeinander ab. Ein BIOS mit optimal
gesetzten Default-Werten, ein individuell abgestimmtes Be-
triebssystem und alle nétigen Treiber lassen nicht vermu-
ten, dass ein PC im Einsatz ist. Die Monitore vermitteln das
Bediengefiithl eines modernen Smartphones oder Tablets.
Fiir die Cybersicherheit sind Features wie Secure Boot, ein
TPM2.0-Modul fiir eine Laufwerksverschliisselung beispiels-
weise mit BitLocker und regelméiflige Sicherheitsupdates
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Standard. Fiir eine noch detailliertere Bilddar-
stellung gibt es die POS-4K-PRO-Serie, die mit
einer Auflésung von 3840 auf 2160 Pixeln daher-
kommt und den Inhalt von vier Full-HD Displays
verlustfrei anzeigen kann.

Antibakterielle Oberfliche

Auf beriihrungsintensiven Oberflichen sammeln sich
oft Bakterien, die ein Hygiene- und Gesundheitsrisiko dar-
stellen konnen. Auf Projektbasis gibt es alle Displays der
POS-PRO-Serien mit antibakteriell wirksamem Glas, das
Bakterien selbst auf trockenen Oberflichen effizient und
schnell abtétet. Dabei widersteht das Glas sowohl mechani-
schen als auch chemischen Einfliissen, ohne Einbuflen bei
den optischen Werten. Gerade in kritischen Bereichen wie
bei Geld- und Ticketautomaten, Liftsteuerungen oder na-
tirlich in Krankenhdusern lasst sich das Hygienerisiko von
Touch-Anwendung dadurch einfach und effektiv verringern.

Reparierbarkeit und Langlebigkeit

Zum 1. Mirz 2021 wird die neue EU-Okodesign-Richt-
linie in Kraft treten, die europaweit eine umweltgerechte
Gestaltung ,energieverbrauchsrelevanter Produkte® festlegt.
Die POS- PRO-Serien sind dafiir bereits jetzt bestens geriistet
und bieten eine sehr gute Langzeitverfiigbarkeit von Ersatz-
teilen sowie eine hohe Reparaturfreundlichkeit. Distec fertigt
in Deutschland und legt grofien Wert auf die 6kologische
Vertriglichkeit der Produkte und der in der Produktion ver-
wendeten Materialien. O



DISPLAYS & HMI

HoLOGRAFISCHE EINGABE MIT INFRAROT-TOUCH-TECHNOLOGIE

Bitte nicht beruhren!

Kennen Sie das Theremin? Das ist ein fast vergessenes Musikinstrument mit einer beson-
deren Eigenschaft: Man kann es ohne Beriithrung spielen. Genau das, die berithrungslose
Bedienung von Geriten und Maschinen, erméglicht die hier vorgestellte Losung.

TEXT: Rudolf Sosnowsky, Hy-Line BILDER: Hy-Line; iStock, ricochet64

Die aktuelle Situation lenkt das Interesse auf eine Bedie-
nung von Gerdten, die keinen direkten korperlichen Kontakt
fordert. Einer Studie von UltraLeap, einem Hersteller be-
rithrungsloser Interfaces, zufolge hat die Akzeptanz von
Touchscreens nachgelassen. Einen gewissen Kom-
plexititsgrad vorausgesetzt, also nicht dem des
Néherungssensors eines Seifenspenders, bieten
sich verschiedene Moglichkeiten hierfir an.
Die holografische Eingabe arbeitet mit einem
projizierten Hologramm und einem Infra-
rot-Touchscreen.

Aufbau

Das System besteht aus zwei Teilen:
einem Infrarot-Touchscreen neuer Tech-
nologie, der mit einem unsichtbaren
IR-Vorhang Touchereignisse und Gesten
erfasst, und einem Bild, das holografisch
in die Luft projiziert wird. Im physikali-
schen Sinne handelt es sich bei der Dar-
stellung des virtuellen Bildes nicht um ein
Hologramm, da hier weder monochroma-
tisches, kohidrentes Licht verwendet wird,
noch sich das Bild in Abhéngigkeit vom
Betrachtungswinkel présentiert. Hier wird
vielmehr eine spezielle Materialeigenschaft
ausgenutzt, die die diffus ausgehenden Lichts-
trahlen konvergent am Ort des virtuellen Bildes
biindelt und so den Eindruck einer frei schweben-
den Darstellung erzeugt. Dafiir soll der Begriff "Ho-
lografie" verwendet werden.

Infrarot-Touch-Technologie

Ein Infrarot-Sensor eignet sich hervorragend fiir die be-
rithrungslose Bedienung. Sie kann mit jedem Gegenstand er-
folgen, der Licht reflektiert, also auch mit Schutzhandschuhen,
Kreditkarten und Stiften. Selbst mit nassen oder schmutzigen
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Funktionsprinzip des
holografischen Displays.

Hinden oder langen Fingerniageln ist eine Bedienung ein-
fach. Zwischen Finger und Display befindet sich im Ge-
gensatz zu anderen Touch-Technologien keine Schicht,
die die Bildqualitdt optisch beeintrachtigt. Umgekehrt
kann er auch, wenn das Display vor widrigen Um-
gebungsbedingungen und Vandalismus geschiitzt
werden soll, mit entsprechendem Abstand zum
Display montiert werden. Der Infrarot-Touch-
screen neuer Technologie nutzt die Reflexi-
on an in den Strahlengang eingebrachten
Gegenstinden, um mehrere Ereignisse
gleichzeitig oder Gesten zu erkennen.

3D-Projektion

Das holografische Bild erscheint
frei in der Luft stehend. Schliisselele-
ment ist eine optische Platte, die das
von der Quelle erzeugte Bild umlenkt
und nach den Gesetzen der Optik pro-
jiziert. Ahnlich einem Head-up-Dis-
play im Auto sieht der Fahrer durch die
Frontscheibe hindurch ein Bild, das ihm
in Augmented Reality zusitzliche Infor-
mationen wie Geschwindigkeit, Verkehrs-
zeichen und Navigationshinweise anzeigt.
Die Aufmerksamkeit des Fahrers bleibt nach
vorne auf die Strafle und das virtuelle Bild ge-
richtet. Durch die entfernte Darstellung werden
die Augen des Fahrers entlastet, die nicht zwi-
schen nah - dem Blick auf die Instrumententafel -
und fern - dem Blick auf die Strafle - akkommodieren
miissen. Das Bild selber wird von einem Display oder
Projektor im Fufiraum erzeugt und durch eine Linsenein-
heit auf die Frontscheibe projiziert, die in diesem Bereich
teilreflektierend beschichtet ist.

Im vorliegenden System sieht der Aufbau ganz dhnlich
aus. Durch die 3D-Platte entsteht ein virtuelles Bild, das

3D-Scheibe

Virtuelles Bild

Bildquelle {Display)

dem Anwender ,greifbar“ nahe ist. Das virtuelle Bild entsteht
an der Stelle, die den gleichen Abstand vom Spiegel hat wie das
Display selbst. Montiert man nun an die Stelle der Bildebene
einen Infrarotsensor, der die Bildfliche tiberblickt, kann man
Touchereignisse und Gesten, die ,,in die Luft® gezeichnet wer-
den, erkennen und auswerten, ohne dass dazu eine Berithrung
von Teilen erforderlich ist.

Die holografische Projektion

Die Bildprojektion in der Luft, die auch als holografi-
sches Display bezeichnet wird, erméglicht es, das Bild eines

e
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Sichtfeld  Frontscheibe

Virtuelles Bild Umlenk-Spiegel

\Displavoder

Betrachter

Projekmr Prinzipielle Funktionsweise des

Head-up-Displays im Auto.

LCD-Bildschirms um 90 Grad vom Bildschirm weg zu proji-
zieren. Das resultierende Bild scheint frei im Raum stehend auf
einem unsichtbaren Bildschirm zu schweben. Das vom Display
ausgehende Licht wird durch eine spezielle Holografieplatte,
die aus mehreren Schichten von Mikrospiegeln besteht, umge-
lenkt. Die Platte steht in einem Winkel von 45 Grad im Strah-
lengang und lenkt das von der Anzeige ausgehende Licht um
weitere 45 Grad um. Die divergenten Lichtstrahlen konvergie-
ren dabei an einem Ort, wodurch das schwebende Bild erzeugt
wird. Die Grofle der Platte bestimmt dabei den maximalen Ab-
stand und die Grof3e des Bildes.

Da es eine feste Winkelbeziehung zwischen dem Display,
der Projektionsplatte und dem Endbild gibt, bestimmt die
Installationsgeometrie von Display und Projektionsplatte die
Ausrichtung des virtuellen Bildes. In der Praxis gibt es zwei ge-
brauchliche Einbausituationen eines Projektionssystems. Ein
vertikales Bild wird von einem horizontal montiertem Display
und einer 45-Grad-Platte abgebildet, wihrend eine horizontale
Projektionsplatte ein um 45 Grad geneigtes Bild erzeugt.

Der holografische Bildschirm als User Interface

Das Graphische User Interface (GUI) sollte wie bei allen
Touch-Anwendungen ergonomisch auf die Umstdnde der Be-
dienung angepasst werden. Wiahrend mit der Maus feinfiihli-
ge Bewegungen durchgefithrt werden konnen, da sie auf einer
Oberfliche bewegt wird, ist ein Stift bis zur Berithrung der
Oberflache in drei Dimensionen beweglich. Bei der hologra-
fischen Bedienung fehlt jedoch die Haptik einer Oberfliche
vollig, so dass auch nach Beriihren einer Schaltfliche die Hand
vollig frei gefithrt werden muss. Filigrane Strukturen lassen
sich daher speziell von ungeiibten Gelegenheitsanwendern
schlecht bedienen. Auch der Einsatz von Gesten sollte mit Be-
dacht gewahlt werden, um nicht versehentlich wahrend des
Zugriffs auf ein Element durch seitlichen Versatz eine Bedi-
engeste auszulésen. Zudem erleichtern die Infrarot-Sensoren
durch Parametrierbarkeit die holografischen Eingaben.
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Anwendungen

Wo mochte man gerade nicht unbedingt in Korperkontakt
mit einem Gerdt treten! Pradestiniert fiir kontaktlose Anwen-
dungen sind Orte und Gerite, die von vielen Menschen ver-
wendet werden. In der Offentlichkeit sind dies Aufzugsteue-
rungen. Diese sind zwar hdufig in Edelstahl ausgefithrt, um
leicht zu reinigen und resistent gegeniiber Vandalismus zu
sein, erlauben aber doch die Ansammlung von Bakterien und
Keimen. Ein anderes Beispiel ist das Bedienterminal in einem
Self-Service-Restaurant. Die den Speisen und Getrinken zu-
geordneten Nummern konnen auf einer virtuellen Tastatur
eingegeben werden. Die virtuelle Darstellung auf einem Dis-
play erméglicht auch eine Anderungen des Inhalts oder sogar
Staffelung in mehrere Mentiebenen - Hauptspeisen, Nachspei-
sen, Getranke. Im medizinischen Umfeld kann die Technolo-
gie dort ihre Starken ausspielen, wo Aktionen von Personen
durchgefithrt werden miissen, die ansonsten steril arbeiten.

Fazit

Die Kombination eines in die Luft projizierten, virtuellen
Bildes mit einem beriithrungslos arbeitenden Touch-Sensor
bietet ein grofles Potential, wenn es um die Vermeidung der
Ubertragung von Viren und Bakterien durch direkten Kontakt
geht. Bedienelemente an 6ffentlichen Plitzen wie Aufzugsteu-
erungen und Automaten fallen damit als Multiplikatoren weg.
Mit tiberschaubarem technischem Aufwand lésst sich ein Sys-
tem erstellen, das sicher in der Funktion und einfach zu bedie-
nen ist und dabei optimale Hygienebedingungen gewihrleis-
tet. Konstrukteur und Designer gewinnen Freiheitsgrade, weil
die Touchfunktion unabhéngig von der Bildquelle ist. Dem
Anwender erschliefit sich die Bedienung unmittelbar, da er
wie gewohnt Icons und Eingabefelder ,anfasst® Hinzu kommt,
dass die Bedienung mit jedem Gegenstand, der den Strahlen-
gang unterbricht, moglich ist. Herausforderungen stellen Van-
dalismus und Verschmutzung der holografischen Platte dar
und auch eine gewisse Bautiefe muss berticksichtigt werden. O

INDUSTR.com



DISPLAYS & HMI

WAS BEDEUTET DAS EIGENTLICH?

Direct-LED, QLED oder OLED?

Die Displaytechnik entwickelt sich stetig weiter. Technologien wie Direct-
LED, QLED und OLED sind aktuell auf dem Markt, andere wie Plasma- oder
LCD gehdéren der Vergangenheit. 3D- und Curved-Displays haben den
Durchbruch nie geschafft. Deshalb haben wir flr Sie zusammengetragen,
was sich hinter den Begriffen Direct-LED, QLED und OLED verbirgt.

Standard

Direct-LED

Einfache LED-Displays werden in der Re-
gel vom Bildschirmrand (Edge-LED) her
beleuchtet und bietet deshalb nicht deut-
lich mehr Kontrast wie ein LCD. Mehr Kont-
rastfahigkeit schafft die Direct-LED-Tech-
nologie. Dabei sind die Leuchtdioden iiber
das gesamte riickwértige Panel gleich-
maBig verteilt. Sie sorgen auf diese Art
fiir eine konstante Ausleuchtung mit ho-
hen Helligkeitswerten. In Verbindung mit
der Local-Dimming-Technologie, lassen
sich sogar separate Bildschirmbereiche
unterschiedlich hell beleuchtet. Das hat
zur Folge, dass zwischen dunklen und
hellen Bildpartien ein besserer Kontrast
moglich ist, als bei normalen LED-Panels.
Die Schwarzwerte sind deutlich intensiver
und dadurch erhélt das Displaybild viel
mehr realistische Tiefe.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E

Nano-Technik

QLED

Ein QLED-Display ist mit einer sogenann-
ten Quantum Dot Hintergrundbeleuch-
tung ausgestattet. Bei dieser Technologie
verbergen sich hinter dem LCD-Panel
eine Schicht kleiner Nano-Kristalle - die
Quantum Dots. Jeder dieser kleinen Kris-
tall-Dots emittiert entweder rotes, griines
oder blaues Licht, wenn es von der Hin-
tergrundbeleuchtung angestrahlt wird.
Dieses Licht wird dann zu den gleichfarbi-
gen Bildschirmpixel des Panels weiterge-
leitet. Ein QLED-Display kann den gesam-
ten Farbraum nahezu korrekt, linear und
mit hoher Brillanz wiedergeben. Durch
das groBe Farbvolumen kann die Quan-
tum-Dot-Technik auch bei sehr hellen
Bildern noch satte Farben und einen or-
dentlichen Schwarzwert bei einem guten
Betrachtungswinkel liefern.
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High-End-Technologie
OLED

Die Technik eines OLED-Displays beruht
auf selbstleuchtende Dioden. Dagegen
bendtigen LED- und QLED-Displays so-
genannte Backlights als Lichtquelle. Die
Organischen Leuchtdioden lassen sich
liber eine Schaltmatrix einzeln ansteuern.
Dies ermdglicht bei der Bilddarstellung
echte Schwarzwerte, da die OLEDs ein-
zeln abgeschaltet werden konnen. Dar-
liber hinaus liefern diese Displays sehr
hohe Farbreinheit und Bildqualitat bei
einem breiten Betrachtungswinkel. Durch
die schnellen  Reaktionszeiten lassen
sich scharfe Bewegtbilder in sehr guter
Bildqualitdt problemlos  wiedergeben.
Zudem sind OLED-Displays besonders
schlank und energieeffizient. Sie lassen
einfach entsorgen und sie hinterlassen
weniger Schadstoffe als die LCD-Panles.



IN FUNF SCHRITTEN zUM OPTIMALEN PCB-DEsIGN

Auf die Platze, fertig, los

Frither waren Leiterplatten nur ein Mittel, um Bauteile zu befestigen und elektrisch zu verbin-
den. Daher kommt auch der heute noch verwendete Begriff Aufbau und Verbindungstechnik.
Aber mit steigender Innovation in der Elektronik hat sich die Leiterplatte vom Schaltungs-
trager zu einem komplexen, technologisch anspruchsvollen Bauteil gewandelt. Um heute den
vielseitigen physikalischen Anforderungen wie Signalintegritt, stabile Stromversorgung, ther-
mische Belastbarkeit und Zuverlassigkeit der Baugruppe gerecht zu werden, gehort umfassen-
des Wissen aus unterschiedlichen Disziplinen zum Alltag eines Leiterplatten-Designers.

TEXT: FlowCAD

Es gibt mehrere Schritte, die dabei
helfen, zielgerichtet das Herzstiick einer
elektrischen Baugruppe - die Leiter-
platte — zu gestalten. Fiinf Schritte loh-
nen sich besonders hervorgehoben zu
werden, da sie den gréfiten Unterschied
zu vergangenen Methoden bei der Ent-
wicklung von gedruckten Schaltungen
darstellen. Diese Schritte werden im
Folgenden genauer beschrieben.

BILDER: FlowCAD; iStock, helen_tosh

Lagenaufbau

Mit dem richtigen Lagenaufbau steht
und fallt der Erfolg des Designs. Der La-
genaufbau beschreibt, aus welchen Ma-
terialien die einzelnen Schichten einer
Multilayer Leiterplatte aufgebaut sind.
Die Lagen bestehen aus Kupferfolien und
FR-4 Isolationsmaterial jeweils mit einer
unterschiedlichen Hohe und elektrischen
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Eigenschaften. Sollen beispielsweise Ka-
belverbindungen zwischen zwei Plati-
nen ersetzt werden, so kann dies iiber
starr-flexible Leiterplatten erfolgen, bei
denen die flexiblen Bereiche die Kabel
ersetzen. Bauteile lassen sich als Em-
bedded Components in die Leiterplatte
vergraben, und so wird der Platzbedarf
reduziert und die Zuverldssigkeit gestei-
gert. Uber die Oberflichenbeschaffen-



Lagenaufbau und Schliff eines
Embedded-Widerstands mit zwei

heit der Kupferlagen und die Abstinde
zwischen den einzelnen Lagen lassen sich
Impedanzen fiir High-Speed Dateniiber-
tragung einstellen und fiir Hochstroman-
wendungen kann Kupfer in grofieren Di-
cken in der Leiterplatte verlegt werden.

All diese Aspekte konnen nicht los-
gelost voneinander betrachten werden.
Nicht alle Materialien sind miteinander
kombinierbar und nicht jeder Leiter-
plattenhersteller hat alle Materialien auf
Lager. Hier empfiehlt sich vor Beginn
des Projekts ein technologischer Aus-
tausch mit dem Leiterplattenhersteller,
der die Platine spater fertigt. Auch bei
besonderen Anforderungen oder hohen
Stiickzahlen lohnt sich ein Gesprich
direkt mit dem Leiterplattenhersteller
iiber Optimierungspotential bei der Ma-
terialauswahl oder Nutzenaufteilung. Es
koénnen Lagenaufbauten fir die techni-
schen Anforderungen hinsichtlich Kos-
ten und Fertigungstechnologien opti-
miert werden.

Fir Kleinserien und mittlere An-
spriiche gibt es von Leiterplattenher-
stellern, wie z. B. Wirth Elektronik,
auf deren Webseiten kostenfrei etliche
Vorlagen (Stackup-Templates) fiir einen
Lagenaufbau aus Standardmaterialien
zum Download, beispielsweise fiir das
OrCAD Datenformat. In diesen Tem-

ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

Single Layer Vias pro Pad.

plates sind die Materialeigenschaften
und Schichthéhen bereits spezifiziert,
und die Standardisierung reduziert die
technischen Riickfragen und erméoglicht
kurze Lieferzeiten. Wenn die Leiterplat-
ten fiir Impedanzen ausgelegt werden,
nutzen Leiterplattenhersteller héufig
Messgerite von Polar Instruments, um
die Platinen spiter zu testen. Die La-
genaufbauten werden mit den dazu-
gehorigen Leiterbahnbreiten mit einer
Software von Polar berechnet, die auch
nicht offentliche, anlagenspezifische
Parameter, wie beispielsweise Unterét-
zung, beriicksichtigt. Uber das neutrale
Austauschformat IPC-2581 konnen Lei-
terplattenhersteller dem Designer die
Vorgaben fir das Layout elektronisch
tibermitteln, so dass die Regeln mit Ma-
terialeigenschaften einfach in das PCB
Layout Tool eingelesen werden kénnen.

Bibliothek

Frither wurde eine Bibliothek von
Symbolen und Footprints angelegt, um
die Schaltpline und Kupferstrukturen
fiir wiederkehrende Bauteile schneller zu
zeichnen. Heute sollten diese geometri-
schen Elemente auch mit einem 3D Mo-
dell des Bauteils und den Metadaten in
einer Datenbank miteinander verkntipft
sein. Mit 3D-Informationen konnen

moderne Layouttools eine 3D-Ansicht
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erzeugen und mogliche Kollisionen mit
Gehduseteilen oder anderen Leiterplat-
ten bereits virtuell erkannt werden.

Uber diese Datenbank kann der Ent-
wickler schnell seine Bauteile fiir die
Schaltung selektieren und dabei nach
Parametern filtern, wie zum Beispiel
elektrischen Eigenschaften, Kosten, La-
gerbestand, Freigaben (UL, RoHS, RE-
ACH) und potentiellen Risiken fiir eine
Bauteilabkiindigung oder verlingerte
Lieferzeiten und Allokation. Bauteil-
datenbanken sind heute bereits haufig
mit den kaufmédnnischen Warenwirt-
schaftssystemen, aber auch mit externen
Informationsplattformen verkniipft.
So konnen die Anderungsmitteilungen
(PCN, Product Change Notification),
die Bauteilhersteller bei jeder Anderung
veroffentlichen, elektronisch ausgewer-
tet werden. Gravierende Anderungen
fihren dann zu einer neuen Sachnum-
mer fiir das Bauteil. Uber die Stiicklisten
kann auch zugeordnet werden, welches
Bibliotheksbauteil
dukt verbaut wurde, und wo es zu einer
Riickrufaktion oder zu einem Redesign
kommen muss. Uber die verschiedenen

in welchem Pro-

Workflows lassen sich neue Bauteile,
Freigabeprozesse und Anderungen auf
mehrere Personen kontrolliert verteilen
und mit ERP, PLM oder einer Waren-
wirtschaftssoftware integrieren.



ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

Schaltplan erfassen und kriti-
sche Bereiche simulieren

Der Zeitaufwand und die Kosten,
einen Prototyp zu erstellen und mit be-
musterten Bauteilen zu messen, erfor-
dern auch hier gednderte Entwicklungs-
methoden. So wie im mechanischen De-
sign komplexe Crashtests von Automobi-
len virtuell simuliert werden kénnen, ist
es moglich, Teilaspekte der elektrischen
Baugruppe bereits im Entwicklungssta-
dium zu simulieren. Analoge Schaltungs-
elemente und parasitire Eigenschaften
wie Induktivititen, Kopplungen und
Kapazititen lassen sich mit der Software
PSpice simulieren.

Der Sonderfall der Dateniibertra-
gung von Signalen mit sehr steilen
Flanken stellt hohe Anspriiche an die
Signalintegritdt. Durch Modelle oder
Extraktionen des Layouts lassen sich
Impedanzspriinge und Ubersprechen
sehr genau simulieren. Hier kommen
spezielle Solver zum Einsatz, die fir
die Schnittstellen wie PCI Express oder
DDR4-Speicher alle Parameter beriick-
sichtigen, die in einer Compliance-Mes-
sung erforderlich sind.

Niedrigere = Versorgungsspannun-
gen ermoglichen eine lingere Batteri-

elebensdauer, machen aber die Stabi-
litdit von Stromversorgungen auf der
Leiterplatte sehr schwierig. Mit einem
Power Tree konnen alle Elemente in
einem Versorgungssystem bereits im
Stromlaufplan erfasst und die Leistung
tiir Zweige des Systems kann richtig di-
mensioniert werden. Sobald das Layout
erstellt wird, lassen sich physikalische
Eigenschaften und die Platzierung von
Verbrauchern und Abblockkondensato-
ren in einer Power-Integritdtssimulation
analysieren und optimieren. In der Si-
mulation kénnen sowohl die Wechsel-
wirkung der Stromdichte und Eigener-
wirmung bis zum eingeschwungenen
Zustand,
Umgebungstemperaturen und maxi-
mal zuldssige Temperaturen innerhalb
von Bauteilen beriicksichtigt werden.
Designs, die robust fiir Signalintegritit
und Power-Integritét ausgelegt wurden,
sind auch deutlich weniger anfallig fiir
elektromagnetische Stérungen. Durch
die virtuelle Kontrolle und Optimierung
kommt es zu weniger Versuchen im
EMV-Labor und zu weniger Redesigns.

aber auch unterschiedliche

Constraint Manager

Die Zahl der zu beachtenden Design-
regeln steigt kontinuierlich in rasantem
Tempo. Leiterplattendesigns mit tausen-
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Gerade bei den steigenden Anforderungen
wie Bauraum, EMV, Leistung und Zuver-
lassigkeit helfen Simulationen weiter und
erméglichen bessere Lésungen.

den zu beachtenden Regeln sind heute
keine Seltenheit und konnen ohne Soft-
wareunterstiitzung nicht mehr effizient
umgesetzt werden. Moderne Layout-Sys-
teme verfiigen iiber einen Constraint
Manager mit integriertem Design Rule
Check. Designregeln lassen sich den Ele-
menten einer Baugruppe, wie Bauteile,
Verbindungsnetze oder Kupferflichen,
zuweisen. Wichtig ist hier die Granulari-
tat des Constraint Managers, um gezielt
Spezialfille und Ausnahmen von gene-
rellen Regeln zu spezifizieren und beim
Design-Review zu verifizieren.

Dariiber hinaus kénnen komplexe
Regelsdtze, z. B. fiir eine DDR3-Spei-
chertopologie, in der Bibliothek gespei-
chert werden. Wenn eine solche Topo-
logie verwendet werden soll, dann kann
der Regelsatz mit hunderten von Details
zugewiesen werden und es werden al-
le Regeln wie Impedanzen, minimale
und maximale Leitungsldngen, die An-
zahl von Durchkontaktierungen oder
die maximale Anzahl von Lagenwech-
seln zugeordnet. Durch die Zuordnung
weifl der PCB Editor von den Regeln
und kann diese wahrend des Routens
mit dem Layout abgleichen. Verstofit
der Designer gegen eine Regel, wird er
durch eine Fehlermarkierung &dhnlich
der Rechtschreibkorrektur in der Text-



Constraint Manager mit unterschiedlichen Kategorien fiir Regeln und DRC

Verletzungen (rot)

verarbeitung in Echtzeit auf den Verstof§
hingewiesen. Der Designer kann sofort
reagieren und den Fehler beheben, oder
erst seinen Gedanken zu Ende routen
und im Anschluss die Fehler gezielt
abarbeiten.

DFEM Checks, Bestiicker und
Testverfahren

Frither war es tblich, dass ein PCB
Layout als Gerber Filme ausgegeben und
anschlieflend beim Leiterplattenherstel-
ler in der CAM-Abteilung die Daten auf
Fertigbarkeit gepriift wurden. Womog-
lich hat der Leiterplattenhersteller das
Design dann geringfiigig verdndert, da-
mit er es dtzen konnte. Das war soweit
in Ordnung, wie es nur um Aufbau und
Verbindungstechnik ging. Bei miniatu-
risierten oder Impedanz kontrollierten
Baugruppen sind die Toleranzen bereits
vom Layouter ausgeschopft, so dass in
der CAM-Abteilung ohne Kenntnis der
Funktion das Layout nicht mehr geédn-
dert werden darf.

Um kostspielige und zeitaufwendi-
ge Iterationen zu vermeiden sind heute
CAM-Checks im OrCAD und Allegro
PCB Editor moglich. Uber ein kosten-
freies DFM-Portal von Cadence kénnen

Leiterplattendesigner bei Herstellern

die maschinenspezifischen DFM-Re-
geln abhingig von ihren Anforderun-
gen erfragen. Die Leiterplattenhersteller
haben in ihrer Ansicht des Portals die
Moglichkeit, die Maschinenparameter
einzugeben und einen elektronischen
Regelsatz als Technologiefile fiir den
PCB Editor zu exportieren. Als Antwort
bekommt der Layouter einen DFM-Re-
gelsatz, der in den PCB Editor importiert
werden kann. Jetzt konnen dhnlich dem
Constraint Manager auch die Regeln fiir
die Fertigung, wie z. B. minimaler Ab-
stand von Bauteilen zur Board-Kontur,
in Echtzeit beim Layouten gepriift wer-
den. Durch das Einlesen eines zweiten
Regelsatzes kann sichergestellt werden,
dass diese Leiterplatte auch bei einem
zweiten Lieferanten als Second Source
gefertigt werden kann.

Die Entwicklung von Leiterplatten ist
im Wandel von der Entflechtung von be-
drahteten Schaltungen zu hochkomple-
xen, gedruckten Schaltungen. Durch die
Miniaturisierung,
und hohere Ubertragungsraten spie-
len die parasitiren Effekte eine immer

Leistungssteigerung

groflere Rolle. Die Leiterplatte wandelt
sich vom Verbindungstriger zu einem
elektrischen Bauteil mit geplanter Kapa-
zitit, Impedanz und HF-Strukturen als
IoT-Antenne. O
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STEIGENDE NACHFRAGE NACH EFFIZIENTEN NON-IP NETWORKING-NORMEN

Die etwas andere Kommunikation

Im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte ist die Infrastruktur unserer Kommu-
nikationsnetzwerke in zunehmendem Mafle von einem IP-basierten Ansatz
abhingig geworden, und das hat die unterschiedlichsten Vorteile mit sich
gebracht. In jlingster Zeit sind allerdings neue Faktoren hinzugekom-
men und das bedeutet, dass dieser Ansatz bei der zukiinftigen Ent-
wicklung nicht mehr uneingeschriankt weiterverfolgt werden kann.

TEXT: John Grant, Vorsitzender von ISG NIN, ETSI BILDER: iStock, arthobbit; iStock, fatesun

Die Einfithrung der TCP/IP-Protokollfamilie in den 70ern  Beeintrachtigung des Nutzer-
hat die Grundlage fiir den Aufbau des Internets geschaffen. Da-  erlebnisses zu vermeiden. An-
mals wurde das TCP fiir die Dateniibertragung und damit die ~wendungsfille aus dem Indus-
Zerlegung der Nachrichten in einzelne Pakete, die Ubertragung  try-4.0-Bereich an die Teleme-
zum Empfinger und die erneute Zusammensetzung genutzt. dizin oder aus dem Bereich der
Das IP wiederum sorgte fiir die Weiterleitung und die Adres- intelligenten Landwirtschaft auf
sierung der Nachrichten. Bei der urspriinglichen Konzeption autonome Fahrzeuge beanspruchen .
dieser Protokollfamilie sowie bei den meisten der in den vergan-  jeweils spezifische Formen der Mobili-
genen Jahren vorgenommenen Iterationen gingen die Entwick-  tit, Kapazitit, Latenz, Sicherheit, Leistungs-
ler davon aus, dass Endpunkte einen festen Standort haben und aufnahme und Servicequalitit (QoS), die
Verbindungen unverindert bestehen bleiben. Das ist allerdings  allesamt den TCP/IP-basierten Netzwerkan-
kaum mehr der Fall. Heute sind Endpunkte mobil und Verbin- satz in Frage stellen. Dieses Protokoll wurde
dungen konnen (mithilfe unterschiedlicher Zugangstechnologi- nicht fiir derartige Anforderungen entwi-
en fiir einzelne Sitzungen und entsprechenden Handover-Ver-  ckelt und der Versuch einer Nachbesserung
fahren) unterbrochen und wiederhergestellt werden. Die un- wird die grundlegenden Probleme kaum beheben.
glaublich hohe Anzahl an Netzwerkverbindungen, die derzeit
eingerichtet werden, sowie die begrenzten Ressourcen zahlrei- Das Problem mit TCP/IP
cher Endpunkte haben ebenfalls erhebliche Auswirkungen.

Die moderne Kommunikation hat eine Reihe von Mingeln

Die Prognosen in Bezug auf die Grofle des Internet of zutage gefordert, die mit der Einfithrung der neuen 5G-On-
Things (IoT) weisen verstandlicherweise starke Schwankungen linedienste nicht mehr zu tibersehen sind. Fiir das 4G-Netz
auf, doch sind sich Branchenexperten einig, dass dieses Netz war das Ende-zu-Ende-IP durchaus eine geeignete Strategie
mehrere Milliarden Knoten umfassen wird. Das Analysenun- (zur Abdeckung des Zugangs und des Kernnetzes), doch ldsst
ternehmen IDC erwartet beispielsweise, dass bis 2025 rund sich diese Strategie einfach nicht auf das 5G-Zeitalter iiber-
42 Milliarden Knoten genutzt und diese bis zu 80 Zettabyte tragen. Aufgrund der strengen Auflagen, die fiir verschiedene
an Daten generieren werden. Auflerdem fithrt das Streaming Typen von Netzwerk-Hardware gelten in Bezug auf Stiickkos-
von Videoinhalten und die Verwendung von AR/VR-Apps fiir ten, Leistungsbudget usw. wird die Einbindung der TCP-/IP-
eine erweiterte und virtuelle Realitdt zu einem drastischen An-  Stacks und die damit einhergehende komplexe Verwaltung nur
stieg der Datenvolumen, die von Verbrauchern und privaten schwer zu rechtfertigen sein. Dies gilt insbesondere in einem
Nutzern abgerufen werden. Bei der Ubertragung darf es un- mobilfunkbasierten IoT-Kontext, in dem die Integration einer
ter keinen Umstdnden zu Verzogerungen kommen, um eine solchen Funktion in alle bestehenden Knoten eine deutliche
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(Non-IP Networking) in ganz erheblichem
Mafle. Es gibt bereits alternative Protokolle,
die bei einer Verwendung anstelle von TCP/
IP zu einer Steigerung der Netzwerkleistung
fithren und die Verwaltung des Datenverkehrs
verbessern konnten, von der Aussicht auf eine
automatisierte Netzwerkkonfiguration und -opti-

mierung einmal ganz abgesehen. Diese Protokolle
stiitzen sich nicht auf die Nutzerebene, wie dies bei

= TCP/IP der Fall war, sondern verlagern wichtige Pro-
erhebliche zesse auf die Steuerungsebene, darunter die Verwaltung

Auswirkungen auf die wirtschaftliche Lebensfihig- der Informationen iiber den Paketempfinger, die die Ad-
keit des Systems haben wird. Bei anderen Anwendungs- ressen in den Paket-Headern tberfliissig machen. Funk-
szenarien werden Bedenken hinsichtlich einer Verwendung tionen, wie die Adressiibersetzung und die Header-Kom-
des TCP/IP mit Bezug auf die Mobilitit und die Latenz gel- primierung werden nicht linger Pflicht sein auch wenn

tend gemacht. Die taktile Riickmeldung bei Industrierobotern sie in einigen Szenarien immer noch aufgerufen werden und
und bei ferngesteuerter Chirurgie sowie die hohe Reaktions-  das erleichtert die Mobilitdt. In einem IoT-Szenario fithrt dies
geschwindigkeit fahrerloser Fahrzeuge erfordert determi- dazu, dass der Verarbeitungsaufwand entsprechend sinkt. Das
nistische und duferst zuverldssige Datenstrome. Auflerdem wiederum bewirkt eine erhebliche Verringerung der Energie-
darf die Anfilligkeit von TCP/IP gegeniiber DoS-Angriffen ressourcenbeanspruchung, sodass die Akkus an den Knoten
(Denial of Service) nicht {ibersehen werden. Die Uberarbei- linger halten. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus sicherheit-
tung der Protokollfamilie hat zwar zu einer Verbesserung der stechnischer Sicht, da der Verzicht auf TCP/IP die Bedrohung
Sicherheitsfunktionen gefithrt, doch gleichzeitig die entspre- durch Cyberangriffe stark mindert.

chenden Kosten erhoht.

Mogliche Protokolle
Fiir eine optimale Bereitstellung der neuen Datendienste

und die gleichzeitige Reduzierung der projizierten Kapitalin- Jedes potenzielle NIN-Protokoll hat seine eigenen relati-
vestitionen und der Ausgaben fiir den laufenden Betrieb, ohne ven Vorteile und inhdrenten Beschrankungen. Im Folgenden
dabei das Problem der Latenz und der Sicherheit aus dem Blick mo&chten wir einige dieser Vorteile und Beschrinkungen be-
zu verlieren, bedarf es eines anderen, rationelleren Ansatzes. nennen. Wie bereits in LTE-Netzwerken konnen NAS-Proto-
Aus diesem Grund steigt das Interesse an NIN-Technologien kolle (Non-Access Stratum) auch in 5G-Netzwerken fir die
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DER ENTWICKLUNGSLEITER

Non-IP-basierte Dateniibertragung verwendet werden, insbe-
sondere bei der Ubertragung kleinerer Datenmengen. Aufer-
dem konnen die Datenpakete bestehende Verschliisselungs-
mechanismen nutzen und damit die Netzwerksicherheit erho-
hen. Bei dem derzeit in der Entwicklung befindlichen Flexi-
link-Protokoll enthilt der Paket-Header ein Label, das in der
Routingtabelle als Index fungiert. Das macht die Weiterleitung
von Datenpaketen erheblich einfacher. Alle anderen Informa-
tionen entsprechen somit Steuerungsmeldungen, die nur noch
ein einziges Mal fiir den gesamten Datenfluss und nicht mehr
fiir jedes einzelne Paket gesendet werden miissen. Auf diese
Weise ist bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung eines determi-
nistischen Betriebs viel weniger Bandbreite erforderlich. Des
Weiteren arbeiten derzeit eine Reihe akademischer Institute
an RINA-Projekten (Recursive Inter-Network Architecture).
Im Vergleich zu TCP/IP verringert dieses Protokoll den Rou-
tingaufwand und weckt im Zusammenhang mit Servicequali-
tat (QoS), Sicherheit und Mobilitit besonderes Interesse.

Regelwerk fiir die Normung

Die industrieweite Konsistenz ist fiir Non-IP Networking
von ausschlaggebender Bedeutung; nur so kann eine Abhén-
gigkeit von proprietaren Losungen vermieden und eine anbie-
teriibergreifende Interoperabilitit gefordert werden. Aufler-
dem muss die Moglichkeit einer Arbeit mit bestehenden Infra-
strukturen gewdhrleistet sein. All dies verlangt eine detaillierte
und sorgfiltig definierte Normierung. Ende 2019 hat ETSI die
Industry Specification Group (ISG) ins Leben gerufen, die sich
ganz der kontinuierlichen Entwicklung von NIN-Normen und
der Untersuchung von Protokollen widmet, die als effektive
Alternativen fiir die lange Zeit genutzte TCP/IP-Protokollfa-
milie eingesetzt werden konnten. Die ISG hat sich zum Ziel ge-
setzt, in den kommenden 12-14 Monaten ein Testbed bereitzu-
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Non-IP Networking erméglicht die Einflihrung
neuer Formen des Paketroutings und wird
einem umfangreichen Querschnitt unterschied-
lichster Industriezweige Vorteile bringen.

stellen. AnschliefSend werden die ISG Spezifikationen fiir diese
Protokolle definiert, die den oben erwéhnten Anforderungen
in Bezug auf Latenz, Mobilitét, Sicherheit und Datenvolumen
Rechnung tragen und gleichzeitig die volle Abwartskompati-
bilitat gewdhrleisten. Eines der wichtigsten Ziele im Hinblick
auf diesen letzten Punkt ist die Formulierung eines flexiblen
Adressierungsmodells, das sowohl fiir IP- als auch fiir Non-IP-
Knoten geeignet ist. Auf Flexilink aufsetzende Prototypen sind
bereits in Betrieb und haben ihre Interoperabilitit mit beste-
henden TCP/IP-Infrastrukturen unter Beweis gestellt. Die Ar-
beit der ISG NIN wird zunichst in privaten Mobilfunknetzen
fiir die Fabrikautomatisierung und Prozesssteuerungsaufgaben
zur Anwendung kommen, wobei langfristig die Ausweitung
auf andere Bereiche geplant ist.

Fazit

Die Einsatzregeln haben sich gedndert und es ist offen-
sichtlich, dass TCP/IP aufgrund der hohen Ressourcenbean-
spruchung keine Losung fiir die Zukunft ist. Die immer wei-
ter steigende Anzahl von Anwendungsféllen erfordert andere
Methoden. TCP/IP wurde in einer Zeit entwickelt, in der die
Techniker von einem festen Standort fiir jeden Netzwerk-End-
punkt ausgingen und die iibertragenen Daten weniger zeitkri-
tisch und von geringerem Umfang waren.

Non-IP Networking erméglicht die Einfithrung neuer For-
men des Paketroutings und wird einem umfangreichen Quer-
schnitt unterschiedlichster Industriezweige mit Sicherheit
zahlreiche Vorteile bringen, wihrend gleichzeitig die erfor-
derlichen Kapazitdten fiir die Verwaltung des TCP/IP-Daten-
verkehrs fiir bestehende Anwendungen bereitstehen miissen.
Der Ubergang zur neuen Technologie wird also nur marginale
Auswirkungen haben. O
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DAs RICHTIGE KUHLKONZEPT FUR DIE LEISTUNGSELEKTRONIK FINDEN

AKTIVE KUHLUNG

Die Lebensdauer und eine langlebige Zuverldssigkeit von elektronischen Bauteilen oder
einer kompletten Funktionseinheit, ist im Wesentlichen von deren Warmemanagement
abhdngig, da jede elektronische Komponente einen Teil der elektrischen Leistung in War-
meleistung umwandelt. Aufgrund der stindig zunehmenden Bauteilminiaturisierung, der
Grofle und des damit verbundenen Anstieges der Verlustleistungsdichte, gewinnt das ther-
mische Management elektronischer Bauteile mehr und mehr an Bedeutung.

TEXT: Dipl. Physik Ing. Jiirgen Harpain, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, no_limit_pictures

Elektronische Halbleiter-
bauelemente, wie etwa Leistungshalb-
leiter und Prozessoren, reagieren be-
kanntermaflen sehr empfindlich auf zu
hohe Betriebstemperaturen. Die Tempe-
raturkontrolle der Elektronikbausteine
in einem vom Hersteller vorgegebenen
Temperaturfenster, ist zwingend erfor-
derlich, um Fehlfunktionen der Bautei-
le oder einer gesamten Baugruppe, im
Worst-Case-Szenario einen thermisch
verursachten Totalschaden, zu vermei-
den. In den meisten elektrischen Anla-
gen bzw. beim Einsatz von Elektronik,
werden die gewiinschten Funktionen

durch Steue
des Stromflusses in den Bau
menten erreicht. Fliefit der St
durch ein Bauteil, so entsteht
grund der Ladungsbewegungen e
elektrischer Widerstand und somit
Wiérme. Nimmt der Strom zu, so
wird mehr Wirme produziert, flieft
der Strom permanent, so wird gleich-
falls die Warme andauernd erzeugt. Um
diesem Wirmeaufkommen entgegen zu
wirken, muss ein effizienter Weg zur
Wirmeabfuhr gefunden werden. Dieses
ist allerdings angesichts steigender Leis-
tungsdichten bei gleichzeitiger Bauteil-
groflenreduzierung nicht immer ganz
einfach und stellt die Anwender hiufig
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vor das Pro-
blem ein passendes

Entwarmungskonzept auszuwihlen.
Grundsatzlich existieren hierfiir ver-
schiedenartige Systeme, welche gemif3
physikalischen Wirkprinzipien anhand
der natiirlichen und erzwungenen Kon-
vektion, aber auch mittels Fliissigkeiten,
funktionieren. Die Auswahl eines fiir die



Applikation

T—— pasifnden Ent-
wiarmungskon-

zepts, sollte an Hand

verschiedener Parameter abgewogen

und ausgewihlt werden. Neben den
thermischen Erfordernissen zur bend-
tigten Wirmeabfuhr, sollten gleichfalls
auch besondere Anforderungen zum
Verfiigung stehenden Einbauraum und
den damit verbunden Platzverhiltnis-
sen eine Beriicksichtigung finden. In
der Praxis ermoéglicht die iiberschlags-
miflige Berechnung des thermischen
Widerstandes, eine einfache und grobe

Vorauswahl geeigneter Entwidrmungs-
losungen. Der thermische Widerstand
(Wirmewiderstand) berechnet sich aus
der Temperaturdifferenz zwischen der
maximalen Bauteiltemperatur und der
Applikationsumgebung sowie der ma-
ximalen abzufithrenden Verlustleistung
des elektronischen Bauteils geméif3 Da-
tenblatt. Anhand des so berechneten
Wertes besteht fiir den Anwender die
Moglichkeit, in den Herstellerkatalogen
fir Entwiarmungskomponenten
grobe Vorauswahl zu treffen. Wichtiger
ist allerdings fiir den Anwender anhand
des errechneten Wirmewiderstandes
die Erkenntnis, ob er zur Losung seines
Wirmeproblems eine passive, eine akti-
ve oder eine Entwidrmung mittels Flis-
sigkeiten einsetzen muss.

eine

Entwdrmung per Luftstromung

Etliche kundenspezifische Entwir-
mungsaufgaben werden durch die be-
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kannten Strangkiihlkérper aus Alumi-
nium geldst. Strangkiihlkorper, auch als
Extrusionskiihlkorper bezeichnet, sind
in der Praxis die am hdufigsten eingesetz-
te Methode zur Bauteilentwdrmung und
basieren auf dem Wirkprinzip der freien
Konvektion. Steigen allerdings die abzu-
fithrenden Verlustleistungen, so steigen
gleichfalls die geometrischen Abmes-
sungen sowie das Gewicht des notwen-
digen Kiihlkorpers. Ab einem gewissen
Punkt, welcher durch die thermischen
Randbedingungen hervorgerufen wird,
treten allerdings die Strangkiihlkérper
und das damit verbundene Wirkprin-
zip an die Leistungsgrenze des mach-
baren. Sicherlich kénnte nun in diesem
Fall einfach ein Kiithlkérper mit einem
Liftermotor versehen werden, was si-
cherlich die Wiarmeableitleistung je nach
Luftgeschwindigkeit und Luftvolumen
steigert, letztendlich aber nur ein Behelf
darstellt, da die zur Verfiigung stehende
Luftmenge nicht gerichtet ist und somit
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nur eine geringe Oberfliche als effektive
Wirmetauschfliche zur Verfligung steht.
Fir die Warmeableitung groferer Ver-
lustleistungen, bei denen die freie Kon-
vektion nicht ausreichend, die geomet-
rischen Abmessungen oder das Gewicht
eines Kithlkorpers unpassend fiir die
jeweilige Applikation erscheint, ist der
Einsatz einer erzwungenen Konvektion
mittels Liftermotoren oftmals erforder-
lich und notwendig.

Sogenannte Liifteraggregate sind in
der Leistungselektronik erprobt und
liefern sehr effiziente Entwdrmungs-
losungen auf Basis der erzwungenen
Konvektion. Grundsitzlich wird bei al-
len Liifteraggregaten eine durch Liifter-
motoren erzeugte starke Luftstromung
durch eine Wirmetauschstruktur in ge-
richteter Form geleitet. Die eingesetzten
Liftermotoren sind jeweils auf das Ba-
sisprofil und dessen geometrischen Auf-
bau der Wirmetauschflichen in puncto
Leistungsdaten, wie Luftgeschwindigkeit
und -volumen, abgestimmt und dadurch
sehr wirkungsvoll. Die Produktgruppe
der Lifteraggregate beinhaltet neben
Segment-, Kiihlkérper-, Hohlrippen-
und Hochleistungsliifteraggregaten die
erwdhnenswerten  Miniaturliifteragg-

regate. Diese werden per Strangpresse-
verfahren hergestellt und bestehen aus
einem als Rohr ausgeformten Basisprofil
mit innenliegenden Rippen.

Der umlaufende Basisrahmen dient
als Halbleitermontagefliche, woriiber
die Verlustwdrme des Bauteils aufge-
nommen und diese an die innen liegen-
de Kiihlrippenstruktur bzw. an die inne-
re Luft der Kammerstruktur abgeleitet
wird. Der verwendete axiale Liiftermo-
tor saugt die kiltere Luft aus der Umge-
bung an und driickt diese in Richtung
der innen liegenden Rippen durch die
Kanalstruktur. Nach diesem Wirkprin-
zip ist in Summe eine deutlich gréf3ere
Wirmemenge auf kleinstem Raum an
die Umgebung abzufithren. Der kom-
pakte Aufbau von Miniaturliifteraggre-
gaten ermoglicht ebenfalls eine direkte
Montage beziehungsweise Entwarmung
von elektronischen Bauteilen auf der
Leiterkarte. Eine schnelle und sichere
Montage der Halbleiter erfolgt mittels
eingebrachter Befestigungsgewinde oder
einem speziellen Nutsystem mit dazuge-
horigen Einrasttransistorhaltefedern.

Fiir weitere Performancesteigerungen
der Wirmeabfuhr gréf3erer Warmemen-
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Effiziente Hohlrippenlifteraggregate sind
Uberaus sinnvoll einzusetzen, wenn es
darum geht groBere Warmemengen an die
Umgebung abzuleiten.

gen, sind die noch effizienteren Hohl-
rippenliifteraggregate zu nennen. Diese
besitzen ein- oder doppelseitige optimal
angepasste  Halbleitermontagefldchen,
welche fiir eine gute Warmespreizung
innerhalb des Grundaufbaus sorgen,
aber auch gleichzeitig als Montageflache
fiir die zu entwidrmenden elektronischen
Komponenten dienen. Der Grundauf-
bau wird durch ein stranggepresstes
U-férmiges Basisprofil gebildet, welche
auf der Innenseite eine spezielle ausge-
formte Einpressgeometrie beinhaltet. In
diese Geometrie werden zur Erzeugung
einer Kanalstruktur besondere Hohlrip-
pen aus Aluminium mit Hilfe von spe-
ziellen Werkzeugen, formschliissig, me-
chanisch und wérmeleitend eingepresst.

Die Hohlrippen sind aus fertigungs-
technischen Gesichtspunkten mit einer
glatten oder gewellten Oberflachen-
struktur erhaltlich. Die gewellten, kan-
nelierten Hohlrippen, bewirken aller-
dings eine bessere Wirkungsgradverbes-
serung, da im Luftkanal des Aggregates
eine mehr turbulente Luftstromung bzw.
Luftverwirbelung erzielt wird. Hierdurch
ist ein deutlich besserer Wiarmeiibergang
von den einzelnen Rippen zur vorbeis-
tromenden Luft gegeben. In Summe lie-



Gelotete Hochleistungslamellenliifteraggregate liefern aufgrund ihrer Herstellungsweise

eine kompakte Bauweise und dichter Warmetauschstruktur in Wabenform.

fern Hohlrippenliifteraggregate mit ih-
ren unterschiedlichen Features eine sehr
gute thermische Performance.

Hochleistungslamellenliifteraggrega-
te bilden eine weitere Untergruppe der
Liifteraggregate und zeichnen sich durch
ihre kompakte und sehr wirkungsvolle
Wirmetauschstruktur als Besonderheit
aus. Zusammengesetzte Einzelteile aus
Aluminium, welche einen geschlossenen
Tubus formen, bilden den mechanischen
Aufbau der Lamellenaggregate. Die im
inneren Luftkanal liegenden Stegplatten
werden mit einer wabenférmigen War-
metauschstruktur bestiickt und massive
Aluminiumblécke werden zu Montage-
platten zusammengefiigt. Die so entstan-
dene Gesamtkonstruktion wird nun in
einem weiteren speziellen Arbeitsschritt
hartgelotet und ist somit mechanisch, als
auch wiarmetechnisch, bestens miteinan-
der verbunden. Innerhalb des Gesamt-
systems wird die Verlustwdrme tber die
Montageplatten aufgenommen und tiber
die einzelnen Zwischenstege an die in-
nenliegende Wabenstruktur weitergelei-
tet sowie letztendlich an die durchstro-
mende Luft abgegeben. Hochleistungsla-
mellenliifteraggregate besitzen aufgrund
deren Herstellungsverfahren eine deut-

lich dichtere und damit grofiere Warme-
tauschfliche, was oft in Verbindung mit
Diagonalliiftermotoren zu einer Perfor-
mancesteigerung gegeniiber anderen ak-
tiven Systemen fiihrt.

Eine weitere Besonderheit aus dem
Bereich der Liifteraggregate ist durch die
sogenannten Segmentliifteraggregate ge-
geben. Bei diesem Aggregataufbau wer-
den sowohl geviertelte Kreissegmente
(Strangpressprofile), als auch abschnitts-
weise Lingselemente mit innenliegen-
den Rippen so zusammengebaut, dass
die vom angeschraubten Liiftermotor
erzeugte Luftstromung, gerichtet durch
diesen Rippentunnel fithrt. Die eigent-
liche Bauteilmontage erfolgt auf den je-
weiligen Abschnittssegmenten, die in ih-
rer Lange variabel, je nach Bauteilgrofie
und Kundenwunsch, angepasst werden
konnen. Dariiber hinaus sind die ein-
zelnen zusammengestellten Abschnitte
voneinander elektrisch und thermisch
zu isolieren. Die mechanische Stabilitat
der zusammengesetzten Einzelsegmente
erfolgt durch zwei Endplatten, welche
gleichfalls eine dedizierte Befestigung
der Liftermotoren ermoglichen, die
tiber isolierte Gewindestangen mitein-
ander gehalten und gespannt werden. O
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ZUVERLASSIGE STROMVERSORGUNG

Konstante
Energiequelle

Die Stromversorgung in Deutschland
wird nachhaltiger und klimaschonen-
der und ist dabei sehr zuverléssig. Vor
allem Netzbetreiber engagieren sich
dafiir rund um die Uhr.

TEXT: VDE FNN BILDER: VDE FNN; iStock, deepblue4you

Dass sich der hohe Aufwand im Netzbetrieb lohnt und erfolg-
reich ist, belegt die neue VDE FNN Storungs- und Verfiigbar-
keitsstatistik 2019: Uber ganz Deutschland gerechnet, musste
ein Stromkunde im Jahr 2019 nur 12,0 Minuten ohne Strom
auskommen (2018: 13,3 Minuten). Damit war jeder Haushalt zu
iiber 99,997 Prozent versorgt. Von einem Stromausfall betroffen
zu sein, war vergleichsweise gering: Drei von vier Kunden ha-
ben im gesamten Jahr 2019 keine Unterbrechung erfahren.

reagieren teilweise sensibel auf kleinste
~ Spannungsschwankungen, da immer mehr
ei’npfindliche Bauteile und Steuerungen bei
den Stromempfingern eingesetzt werden.

Hohe Versorgungszuverlissigkeit durch groflen
Aufwand der Netzbetreiber: Netzbetreiber leisten ei-
nen enormen Aufwand, um die Netze in den zuldssigen
Grenzen von Frequenz, Spannung und Leitungsbelastung
zu betreiben. Die Anforderungen dabei steigen durch den
Umbau auf erneuerbare Energien und unter anderem dem
dadurch notwendigen Stromtransport iiber weite Strecken:
Da der Netzausbau nicht so schnell moglich ist, ents_teh-ep ver-
mehrt Engpisse im Netzbetrieb, die die Netzbetreiber beheben '

Besonders wichtig fiir Industrie und Gewerbe: Im Jahr
2019 haben die Ereignisse, die zu Spannungsein-
briichen fiithrten, nicht zugenommen. Zu solchen
Storungen zdhlen etwa Kurzschliisse. Zum Hin-
tergrund: Die eingesetzten Gerdte und Anlagen
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OPTIMIERUNG HOCHEFFIZIENTER LEISTUNGSELEKTRONIK

Storungsfreie Energieversorgung bitte

Fiir Entwickler, die ein batteriebetriebenes oder verteiltes Stromver-
sorgungssystem implementieren, stellt sich oft die Frage, ob ein Low-
Drop-Out (LDO)-Regler oder ein Schaltregler verwendet werden soll.

TEXT: Digi-Key BILDER: Analog Devices; iStock, StudioM1

Schaltregler
bieten einen hoheren Wirkungsgrad,
der vor allem bei batteriebetriebenen
Produkten immer gut ist. Der wichtigs-
te Kompromiss ist die EMI durch die
schnellen Schalttransistoren der Strom-
versorgung - ein Problem, das bei hoch
integrierten und kompakten Designs
zunehmend problematisch sein kann.

Eingangs- und Ausgangsfilterschal-
tungen mildern die Auswirkungen von
EMI, aber sie erhohen enorm die Kos-
ten, den Platzbedarf und die Komplexi-
tat der Schaltung. Diese vielen Proble-
me werden durch eine neue Generation
von integrierten, modularen Schaltreg-
lern gelost, die verschiedenen einge-
bauten Technologien zur Begrenzung
beziehungsweise Reduzierung der EMI
bieten, ohne die Leistung oder Effizienz
des Reglers zu beeintrichtigen.

Dieser
beschreibt kurz die Vor-
teile von Schaltreglern in tragbaren
Designs und die Bedeutung von Fil-
terschaltungen. Anschliefend werden
Beispiele von Schaltreglern mit integ-
rierten EMI-Filtern von Allegro Micro-
systems, Analog Devices und Maxim
Integratedvorgestellt, und wie sie zur
Vereinfachung der Leistungsversor-
gung eingesetzt werden konnen.

Warum Schaltregler in tragba-
ren Designs verwenden?

Hoher Wirkungsgrad, geringe Ver-
lustleistung, welche das Warmemanage-
ment erleichtert und hohe Leistungs-
dichte sind die Hauptgriinde fiir die
Wahl eines Schaltreglers anstelle eines
LDOs. Der Wirkungsgrad kommerzi-
eller Schaltreglermodule, d.h. die Aus-
gangsleistung/Eingangsleistung x 100,
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Artikel ’

liegt tiber den grof3-

ten Teil des Lastbe-

reichs typischerweise

bei 90 bis 95 Prozent;

weit besser als der

eines entsprechenden
LDOs. Dariiber hinaus
sind Schaltregler flexibler
als LDOs, da sie in der Lage
sind, Spannungen zu erhé-
hen, abzusenken "Buck" und
zu invertieren.

Das Herzstiick ei-
nes Schaltreglers ist ein
PWM-Schaltelement, das aus
einem oder zwei Metallo-
xid-Halbleiter-Feldeffekttran-
sistoren (MOSFETs) besteht,
die mit einer oder zwei Induk-

tivititen zur Energiespeiche-
rung gepaart sind. Die Betriebs-



v frequenz
des Reglers
bestimmt
die Anzahl

der Schalt-
zyklen pro Zeiteinheit, wiahrend das
Tastverhiltnis (D) des PWM-Signals
die Ausgangsspannung bestimmt (von
VOUT =D x VIN)‘

Wihrend ihre hohe Effizienz bei
tragbaren Designs ein Vorteil ist, wei-
sen Schaltregler eine Reihe von Kom-
promissen auf; dazu gehoéren Kosten,
Komplexitit, Grofle, langsames Anspre-
chen auf Lasttransienten und schlechter
Wirkungsgrad bei niedrigen Lasten,
wobei sich letzterer jedoch verbessert.
Die andere grofie Herausforderung fiir
das Design ist der Umgang mit der EMI,
die durch das Schalten der Leistungs-
transistoren erzeugt wird. Das Schalten

verursacht

Spannungs-

und  Stro-

miber-

schwinger in

ande-  ren Teilen der

Schaltung, was zu Ein-

gangs- und Ausgangs-

spannungs- und Strom-

welligkeit und zu transienten Ener-

giespitzen bei der Schaltfrequenz und
Vielfachen davon fiihrt.

Reduzierung der EMI

Eine bewdhrte Methode zur Redu-
zierung der durch das Schalten von Leis-
tungs-FETs in einem Regler verursach-
ten EMI ist die Hinzufiigung von Wi-
derstands-Kondensator-(R-C)-Snub-
ber-Schaltungen zu den Ein- und
Ausgingen. Diese Schaltungen helfen,
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schutzen verbinden

Forcierte Entwdarmung

* verschiedenartige Lifteraggregate zur
Abfuhr hoher Verlustleistungen

* kompakter Aufbau und homogene
Weérmeverteilung

* exakt plangefréste Halbleitermontagefléichen

* Sonderldsungen nach lhren Vorgaben

Mehr erfahren Sie hier:

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

Nottebohmstraf3e 28

58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-mail info@fischerelektronik.de
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Im bestimmten Modus liefern Spannungsregler eine reduzierte Ausgangsspannungswel-

ligkeit (blaue Kurve) von einer verrauschten Eingangsquelle (rote Kurve).

Energiespitzen zu filtern und die Span-
nungs- und Stromwelligkeit und damit
die EMI zu ddmpfen. Ein gutes Ziel fiir
ein gut konzipiertes Schaltnetzteil mit
einer Ausgangsspannung von 2 bis 5
Volt ist eine Spitze-Spitze-Spannungs-
welligkeit zwischen 10 und 50 mV und
minimale transiente Spikes.

Die Auswahl der Komponenten fiir
die Filterschaltungen, insbesondere der
Eingangs- und Ausgangs-Massenkon-
densatoren, ist eine heikle Angelegen-
heit, bei der die Gréfle und die Kosten
der Komponenten (und die Auswirkun-
gen auf das Einschwingverhalten und
die Kompensation der Regelschleife)
gegen die Spitze-Spitze-Spannungs-
und Stromwelligkeit und die EMI-Min-
derung abgewogen werden miissen.

Optionen fiir Regler mit sehr
niedriger EMI

Wihrend die Eingangs- und Aus-
gangsfilterung die Spannungs- und
Stromwelligkeit abschwichen kann, ist

es eine gute Konstruktionspraxis, einen
Schaltregler zu wihlen, der die Spezifi-
kation erfillt und gleichzeitig die Wel-
ligkeitsspitzenhdhe minimiert. Dadurch
kann die Belastung der Filterkondensa-
toren durch die Verlustleistung gesenkt
werden, was den Einsatz kleinerer und
preiswerterer Gerdte ermoglicht.

Eine Technik zur Minimierung der
Spannungs- und Stromwelligkeit ist
die Anwendung eines Spannungsmo-
dus-Steuerschemas. Bei diesem Schema
wird das PWM-Signal durch Anlegen
einer Steuerspannung an einen Kompa-
ratoreingang und einer taktgenerierten
Sagezahnspannung oder "PWM-Ram-
pe" mit fester Frequenz an den anderen
Eingang erzeugt.

Die Technik ist besser geeignet, um
die EMI zu minimieren als das alterna-
tive Strommodus-Regelverfahren, das
dazu neigt, die EMI zu verschlimmern,
da das Rauschen der Leistungsstufe ty-
pischerweise immer den schnellen Weg
in den Regelkreis findet.

60

INDUSTR.com

Zusidtzlich  zur Beriicksichtigung
der Spannungssteuerung bieten meh-
rere Siliziumhersteller eine Reihe von
Ansitzen an, um die Grof3e der Span-
nungs- und Stromwelligkeit intern zu
verringern. Ein Beispiel ist der synchro-
ne Abwirtsregler A8660 von Allegro
Microsystems. Dies ist ein High-End-
Gerit mit der AEC-Q100-Qualifikation

fiir die Automobilindustrie.

Der Regler arbeitet mit einem brei-
ten Eingang (V) von 0,3 bis 50 Volt
und bietet einen einstellbaren und sta-
bilen Ausgangsspannungsbereich von 3
bis 45 Volt. Der Baustein verfiigt tiber
eine programmierbare Grundfrequenz
(f,sc) von 200 Kilohertz (kHz) bis 2,2

Megahertz (MHz).

Der Spannungsregler A8660 bietet
auch eine ganze Reihe von Schutzfunk-
tionen,
Erholung nach einem Ausfall des Bau-
steins, um ein Uberschwingen des V.
und eine unerwiinschte Spannungsspit-

ze zu eliminieren.

einschliefllich einer weichen
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Fazit

Modulare Schaltregler sind eine gute Option fiir die Span-
nungsregelung, wenn ein hoher Wirkungsgrad im Vorder-
grund steht. Zu den Kompromissen im Vergleich zu alterna-
tiven Losungen wie LDOs gehoren jedoch Spannungs- und
Stromwelligkeit sowie transiente Spannungsspitzen, die von
den Schaltelementen im Regler erzeugt werden. Ungefil-
tert kann dieses Rauschen zu EMI fiihren, das empfindliche
Chips in der Nédhe des Reglers stéren kann.

Etablierte Designtechniken wie die Verwendung von Ein-
gangs- und Ausgangsfilterschaltungen konnen EMI ddmpfen,
erfordern aber grofle Kondensatoren, um mit grof3en transi-
enten Spitzen und Welligkeiten fertig zu werden. Diese kon-
nen auch viel Strom ableiten, was zu einer Uberhitzung der
Komponenten fithren kann.

Stattdessen haben die Ingenieure jetzt Zugang zu einer
neuen Generation modularer Schaltregler mit eingebauten
Funktionen zur Reduzierung der Spannungs- und Strom-
welligkeit sowie von transienten Spitzen zur Begrenzung
der EMI, noch bevor Filterschaltungen hinzugefiigt wurden.
Durch die Verwendung dieser Regler in ihren Designs kon-
nen die Ingenieure die Abmessungen von Eingangs- und Aus-
gangs-Massenkondensatoren reduzieren und die Gréfie und
Kosten von Filterschaltungen verringern. O
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Anschrift

HY-LINE Power Components Vertriebs GmbH
Inselkammerstrafie 10

82008 Unterhaching, Germany

T +49/89/614503-10

F +49/89/614503-20

power@hy-line.de

www.hy-line.de/power

Griindungsjahr
1988

HY-LINE Power Components - Ihr Partner
fiir Leistungselektronik

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

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

richter

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

elemente Hersteller

Maxwell. In unserem Online Showroom kén-
nen Sie sich tiber unser gesamtes Angebot
informieren: hy-line.de/power-showroom.

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

HYJUE

STROMVERSORGUNG

POWER

COMPOMERTE

M une

IGEL ECTRONS

HY-LINE.de/Power-Showroom

Zielmirkte

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

Dienstleistungen

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

Prisenz

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

Lagerstandort
Unterhaching bei Miinchen

Qualititsmanagement
ISO 9001-zertifiziert
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Firmenphilosophie

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

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

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

HY-LINE Power Components ist speziali-
siert auf alle Fragen und Produkte rund um
Leistungselektronik, Stromversorgung und
Energiespeicher. Wir sind Vertragsdistri-
butor und Reprisentant von renommierten
Elektronikherstellern.

Bei der Auswahl der Hersteller achten wir
darauf, dass jeder in seinem Fachgebiet als
Spezialist mit einzigartigem Know-how
gilt. Von dieser hohen Losungskompetenz
konnen Sie bei Thren Anwendungen profi-
tieren. Zudem wihlen wir unsere Hersteller
und deren Produkte auch nach der Nutzung
von Synergien aus. Dadurch kénnen wir
Thnen fiir viele Anwendungen komplette
Lésungen anbieten. O
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Changes for the Better

Anschrift

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

T +49/2102/486-0

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

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

Mitsubishi Electric Europe B.V. -

Semiconductor European Business Group
Mitsubishi Electric gehort zu den welt-
weit fithrenden Unternehmen in Her-
stellung und Vertrieb von elektrischen
und elektronischen Produkten fiir die

vielfiltigsten  industriellen =~ Anwendun-
gen und Alltagsbereiche. Seit 1978 ist
Mitsubishi
Die deutsche Niederlassung in
Nordrhein-Westfalen, ist fiir

die Durchfithrung der technischen Ser-

Electric in Deutschland ver-
treten.
Ratingen,

vice-, Vertriebs- und Marketingaktivititen
in Deutschland verantwortlich. Fir den
Geschiftsbereich Semiconductor werden
von Ratingen aus auch die Exportaktivititen
fir EMEA gesteuert.

Im Bereich der Halbleiter nimmt Mitsub-
ishi Electric weltweit eine fithrende Rolle
ein. Innovatives Denken, Investitionen
in moderne Produktionsstitten und leis-
tungsfihige Entwicklungsabteilungen

sichern diese Spitzenposition. Unsere
Kunden profitieren von umfassenden tech-
nischen Serviceleistungen sowie einem
breiten Vertriebs- und Distributionsnetz.
Unser Erfolg in der Halbleitertechnolo-
gie basiert auf den drei Produktbereichen
Hochfrequenz, Optoelektronik und Leis-

tungselektronik.
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for a greener tomorrow

Leistungselektronik / Technologien
Mitsubishi Electric verfiigt tiber eine mehr
als 60-jahrige Erfahrung in der Entwicklung
und Produktion von Leistungshalbleitern.
Als weltweit erstes Unternehmen, das alle
erforderlichen Technologien beherrschte,
entwickelte Mitsubishi Electric das Konzept
der Intelligenten Power Module (IPMs).
In diesem Bereich wie auch in der IGBT
Technologie (Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor) ist Mitsubishi Electric seither fithrend
und stellt fiir jede Leistungsklasse die passen-
den Module zur Verfiigung, etwa zur Motor-
steuerung, Bahntechnik oder Automotive.

Zudem hat Mitsubishi Electric als erstes
japanisches Unternehmen die Zertifizierung
nach IRIS (International Railway Indus-
try Standard) erhalten. Die Nutzung und
Entwicklung neuer Materialien und neuer
Prozesse sind auch zukiinftig die Ziele von
Mitsubishi Electric, wie z. B. der Einsatz von
SiC als Beitrag zu hoherer Effizienz und zur
System-Kostenoptimierung auf Kunden-
seite.

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

High Power Semiconductors
« HVIGBT Modules (up to 1000A/6.5kV,
1500A/4.5kV, 1800A/3.3kV, 2400A/1.7kV)
« HV Diode Modules

Zielmirkte

Bahntechnik, USV, HGU, SVC, Lademana-
gement, Automotive, Regenerative Energien,
Motorsteuerung,
Weifle Ware,
rung, Pumpen, Gabelstapler.

Medizintechnik, Aufziige,
SchweifStechnik, Automatisie-



Anschrift

Rogers Germany GmbH
Marc Stolpe

Am Stadtwald 2

92676 Eschenbach, Germany
T +49/9645/9222-580

F +49/9645/9222-22
info@rogerscorp.com
www.rogerscorp.com/pes

Rogers Corporation (NYSE:ROG) ist ein
weltweit fithrender Anbieter im Bereich von
Hochleistungsmaterialien, die unsere Welt
mit Energie versorgen, schiitzen und ver-
netzen. Mit mehr als 180 Jahren Erfahrung
liefert Rogers leistungsstarke Losungen,
die saubere Energie, Internetkonnektivitit,
Sicherheits- und Schutzanwendungen sowie
andere Technologien erméglichen, bei denen
es auf Zuverldssigkeit ankommt. Rogers lie-

TICKER SYMBOL
NYSE:ROG
HAUPTSITZ
Chandler, AZ, USA
GRUNDUNGSJAHR

898 Mio. USD (2019)
MITARBEITER

>3600 weltweit

NIEDERLASSUNG /
PRODUKTIONSSTATTE

USA, China, Deutschland, Belgien,
Ungarn und Slidkorea. Joint Ventures
und Vertriebsblros weltweit.
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fert Leistungselektronik-Lésungen fiir ener-
gieeffiziente Motorantriebe, Fahrzeugelekt-
rifizierung und alternative Energien, Elasto-
Abdichtung,
und  Aufprall-

mer-Material-Losungen  fiir
Schwingungsmanagement
schutz in mobilen Geriten, Transportein-
richtungen, Industrieausriistung und Leis-
tungsbekleidung sowie Advanced Connec-
tivity-Losungen fiir drahtlose Infrastruktur,

Fahrzeugsicherheit und Radarsysteme. Mit

ZERTIFIZIERUNG (PES)

* |SO 9001

* |SO TS 16949

* |SO 14001

* |RIS Certification
e UL-94 V-0

PRODUKTE

e curamik keramische Substrate
(curamik Power, Power Plus,
Thermal & Performance)

e curamik Mikrokanalkuhler
(curamik CoolPower, CoolPower
Plus, CoolPerformance &
CoolPerformance Plus)

e ROLINX Stromschienen
(ROLINX Easy, Performance,
Thermal, Hybrid, PowerCircuit Solu-
tions, Compact, Housing
Solutions, Flex & CapLink Solutions)
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Hauptsitz in Arizona (USA) betreibt Rogers
Produktionsstitten in den Vereinigten Staa-
ten, China, Deutschland, Belgien, Ungarn
und Siidkorea, mit Joint Ventures und Ver-
triebsbiiros 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
(Rogers BV in Evergem, Belgien) ist man ein
Teil der Power Electronics Solutions Gruppe
(PES) im weltweiten Rogers Konzern. Der
Geschiftsbereich PES bietet
Materialtechnologien zur merklichen Steige-

ausgereifte

rung der Effizienz, Wirmeregulierung und
Gewihrleistung der Qualitdt und Zuverlis-
sigkeit leistungs- und optoelektronischer
Gerite. Die hochentwickelten Materialtech-
nologien bieten eine Vielzahl an Einsatzmog-
lichkeiten rund um die Themen Automo-
tive, Industrie oder erneuerbare Energien.
Unter dem Markennamen curamik” werden
High-Tech-Lésungen 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-
tat, Eisenbahnantriebswandler, Netz-, Wind-
und Solarwandler sowie Antriebe fiir Indust-
rieanwendungen entsprechen. O
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innovation+service

Anschrift

SEMIKRON INTERNATIONAL GmbH
Sigmundstrafie 200

90431 Niirnberg, Germany

T +49/911/6559-0

sales@semikron.com

www.semikron.com

Ansprechpartner

Werner Dorbath

Marketing Communication International
T +49/911/6559-217
werner.dorbath@semikron.com

Firmenprofil

SEMIKRON ist ein im Jahr 1951 gegriindetes
Familienunternehmen mit Sitz in Niirnberg.
Heute hat das Unternehmen weltweit {iber
3.000 Beschiftigte in 25 Niederlassungen.
Dieses internationale Netzwerk mit Produk-
tionsstandorten in Deutschland, Brasilien,
China, Frankreich, Indien, Italien, der Slowa-
kei und den USA garantiert eine schnelle und
umfassende Betreuung der Kunden vor Ort.

Leistungselektronik der neuesten

Generation fiir Elektrofahrzeuge

SEMIKRON ist einer der weltweit fithrenden
Hersteller fiir Leistungselektronikkomponen-
ten und -systeme. Die Produkte des Unter-
nehmens sind das Herz moderner, energie-
effizienter Motorantriebe und industrieller
Automatisierungssysteme. Weitere Anwen-
dungen umfassen Stromversorgungen sowie

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

erneuerbare Energien. Das spezifische Auto-
motive-Portfolio von SEMIKRON beinhaltet
Leistungsmodule und integrierte Wandler-/
Wechselrichtersysteme.

SEMIKRON Module sind seit Jahren auch
in Elektrofahrzeugen im Einsatz. Die SEMiX
Bodenplattenmodule werden von fiithren-
den asiatischen PKW-Herstellern einge-
setzt. Fiir hohere Leistungsdichten in Elek-
tro- und Plug-in-Hybridfahrzeugen ist das
bewidhrte Modul SKiM 63/93 das passende
Produkt.
PKWs, Lastwagen und Bussen verwendet.

Dieses Modul wird weltweit in

Auch fiur Nicht-Traktionsanwendungen wie
DC/DC-Wandler oder Pumpen, wie sie fiir
Brennstoffzellen benétigt werden, eignen sich
die SEMIKRON Leistungsmodule. Aufler in
Personenfahrzeugen werden SEMIKRON
Module auch in Motorridern, Baufahrzeugen
und Nutzfahrzeugen aller Art eingesetzt.

Das Umrichtersystem SKAI 2 HV fiir bis zu
850V . vereint in sich die typische Leistung
der SEMIKRON Module mit dem passen-
den Controller und Software-System. Es
wird als Traktionsumrichter in verschiede-
nen Bus- und LKW-Serien sowie in Land-

wirtschafts- und Baufahrzeugen weltweit

eingesetzt.

Das SKAI 3 LV Umrichtersystem bedient
die Anwendungen am unteren Ende des
Leistungsbereichs der Automotivldsungen
von SEMIKRON. Dank seiner kompakten
Abmessungen eignet es sich fiir industrielle
Gabelstapler, LKWs und leichte Nutzfahr-
zeuge. Der SKAI 3 LV bildet auch die geeig-
nete Basis fiir kundenspezifische Losungen
in Mild-Hybrid-Fahrzeugen mit 48V -Bus
System.

Ausblick

Mit dem neuen Leistungsmodulkonzept
eMPack durchbricht SEMIKRON die bishe-
rigen Grenzen der Modultechnologien und
bietet fiir Elektrofahrzeuge mehr Leistung,
groflere Flexibilitdt bei geringem Platzbedarf.
Die eMPack Modulplattform deckt einen
Leistungsbereich von rund 50 kW bis rund
750 kW ab. Moderne Siliziumkarbid-Halblei-
ter in Kombination mit SEMIKRONSs gesin-
terter Direct-Pressed-Die-Technologie (DPD)
ermoglichen eine bisher uniibertroffene Leis-
tungsdichte bei hochster Zuverlassigkeit. O

SKAI®3 LV

Leistungsmodul-Plattform
eMPack®
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Urnrichter ouf Basis der
Leistungsmodul-Plattform
eMPack”



DIE ZAHL

180,9

Grad Celsius betragt der Schmelzpunkt von Lithium. Es dient

als wichtiges Basismaterial fiir Akkus in Elektrofahrzeugen.

Lithium ist ein Leichtmetall. Es reagiert bei Beriihrung bereits mit
der Hautfeuchtigkeit und fiihrt so zu schweren Veriatzungen und
Verbrennungen. Mehr iiber Akkus und Elektromobilitit erfahren

Sie unter anderem in unseren Fokusbeitridgen ab Seite 12.
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ENTWICKLUNG
ELEKTRONIK

Die ELEKTRONIK im Fokus.
Der Blick in andere Branchen

als Inspiration.

INDUSTR.com/EuE: Das E&E-Web-Magazin liefert relevante News, Artikel, Videos,
Bildergalerien sowie Whitepaper und macht die Faszination von Entwicklung & Elektronik lebendig.

Vernetzt mit den anderen Web-Magazinen von publish-industry unter dem Dach des
Industrie-Portals INDUSTR.com ist es Thre Eintrittspforte in eine faszinierende Technik-Welt.
Gehen Sie online und werden Sie kostenfrei Mitglied der INDUSTR.com-Community: INDUSTR.com/EuE.



PFEIFFER = VACUUM

Vakuumlosungen fiir die
Batterieherstellung

Pfeiffer Vacuum liefert trockene und olgedichtete Standard- und ATEX-Pumpen fur Trocknungsprozesse
(Spulen) unter Vakuum oder Vorevakuierung vor der Elektrolytfullung. Unser Angebot umfasst auch
Dichtheitsprufsysteme mit Luft und Prufgas fur Bauteile (z. B. Zellendeckel), Zellen, Module, Batterie-
packungen und Kuhlkreislaufe.

Pfeiffer Vacuum bietet Losungen fur folgende Verfahrensstufen:

m Trocknung

m Beflllung unter Vakuum 130

m Lecksuche in verschiedenen Prozessen
JAHRE
/

Sie suchen eine perfekte Vakuumlosung? Sprechen Sie uns an: pmsFea;%vzf’““M
Pfeiffer Vacuum GmbH - Germany - T +49 6441 802-0 - www.pfeiffer-vacuum.com 1890-2
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