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Durchgangig
.~ bis zum letzten Meter

Steckverbinder fiir das Single Pair Ethernet

Phoenix Contact prisentiert kompakte Gerite- und Kabelsteckverbinder fiir das

- einpaarige Ethernet. Die normierten SPE-Schnittstellen eignen sich ideal fiir die effiziente
Dateniibertragung in der Fabrik- und Prozessautomatisierung. Die anwendungsgerecht
optimierte Verkabelung bildet die Basis fiir die zukunftssichere Vernetzung vom Sensor
bis in die Cloud.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/spe
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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Fortschrei-
tende Automatisierung und Digitalisierung verdndern
das Handeln in allen Bereichen unseres Lebens und
gelten nicht ohne Grund als einige der Megatrends

in unserer heutigen Gesellschaft. Allerdings

benétigen diese Themen in der praktischen

Umsetzung elektrische Energie. Viel Energie.

Fiir diese wichtigen Zukunftsthemen bildet

die Leistungselektronik das Riickgrat. Doch ist
Europa fiir diese wichtigen Zukunftsmarkte richtig
aufgestellt? Deshalb stelle ich heute an den Experten
Tobias Wanzke, Leiter Bereich Business Development
bei Deutronic Elektronik, die Frage:

»IST EUROPA NOCH
WETTBEWERBSFAHIG?“

Der Import von Leistungselektronik aus den asiatischen Landern nimmt ste-
tig zu. Denn es hilt sich bei europdischen Firmen vehement die Meinung, dass aus
Asien importierte Elektronik giinstiger ist als in Europa
produzierte Produkte. Doch durch die stetige Ver-
besserung und Automatisierung der Fertigungs-
strukturen sowie den Einsatz innovativer To-
pologien, Technologien und Materialien sind
europdische Hersteller von Leistungselektro-
nik durchaus nicht nur kostentechnisch wett-
bewerbsfahig, sondern bieten durch ihre Néhe
zum Endprodukt und dem Kunden ein héheres
Applikationswissen.

Neben dem Kostenfaktor wird die geringe Dis-
tanz zwischen dem Lieferanten und dem Kunden immer
relevanter. Die internationalen Transportkosten sind in letzter Zeit durch die Pande-
mie und Krisen stetig gestiegen. Zudem verstiarken die steigenden Energiepreise die-
sen Trend. Hinzu kommt noch die fehlende Mengen- und Zeitflexibilitdt bei Waren,
die tiber grofie Distanzen transportiert werden. Aber genau diese Flexibilitit und die
damit verbundene Anpassungsfihigkeit an die Bediirfnisse des Marktes bringt den
entscheidenden Wettbewerbsvorteil.

Auch wenn ein positiver Trend erkennbar ist und einzelne Unternehmen be-
reits die steigenden Risiken einer sehr stark vom Beschaffungspreis gepriagten Ein-
kaufspolitik erkannt haben, besteht dennoch eine immer stirkere Abhangigkeit der
europdischen Hersteller von einzelnen asiatischen Unternehmen. Vor allem die Ab-
hingigkeit von Asien hinsichtlich der fiir die europaische Elektro- und Elektronik-
industrie notwendigen Vorprodukte ist kritisch zu betrachten. Hier miissen auf poli-
tischer Ebene die richtigen Entscheidungen und Anreize geschaffen werden, damit
die Wertschopfungstiefe in der Elektro- und Elektronikindustrie in Europa erhoht
wird und die Abhangigkeit von Lieferanten aus Asien reduziert wird. So steht dem
Innovationsstandort Europa hinsichtlich der neuen Megatrends nichts im Weg.
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Silikon Soft Pads
SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK

Weiche, gelartige Pads. 2 - 10° Shore A
UMFRAGE beidseitig haftend. Stérken 0,5 - 5,0 mm
Welche Technologien pragen das
Jahr 20227

Silikon Soft Pads mit Gewebe

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

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

Shorehérte 2 - 20°. Einseitig haftend.
Stérken 0,5- 5,0 mm

Silikon Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 W/mK
SB-HIS-3 3 W/mK
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Folie auch einseitig haftend - ohne
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Starken 0,15 mm, 0,23 mm, 0,30 mm,
0,45 mm und 0,8 mm
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IM RAMPENLICHT

P

nologien und Highspeed-Rechner mit Supraleitern gehéren zu den aktuellen

E k Trends Doch sind die Strukturen, mit denen etwa Qubits auf Chips angesteuert

chtzelt ausgelesen werden konnen, bislang noch-groBer als die Qubits selbstabie
}f‘ nden des Fraunhofer IZM haben einen relativ einfache ess entwickel

ie Anschlussdichte mit IndlumbumpSf n.Verg nge CD
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AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Die TU Berlin er-
forscht die Moglichkeiten des 6G-Mobilfunknetz, das Fraunhofer IOSB kénnte mit
einer intelligenten Ampelsteuerung fiir weniger Stau sorgen, das KIT forscht an
Lasern, die Computer angreifen konnen und Bosch fordert seine hauseigene Halb-
leiterfertigung im Kampf gegen den weltweiten Mangel.

Biuelle: Fraunhofer I0SB-INA

e

Vorausschauende Ampelsysteme

Weniger Verkehrsstau
Die StraBen sind chronisch Gberfiillt und an
den Kreuzungen stauen sich die Fahrzeuge.
Vor allem in der Rushhour bilden sich Warte-
schlangen. In zwei Forschungsprojekten
realisieren Forscher am Fraunhofer 0SB,
Institutsteil fiir industrielle Automation INA
eine intelligente Ampelsteuerung mit Hilfe
von Kiinstlicher Intelligenz. Die neuen Am-
pelsysteme sollen vorausschauend agieren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2638095
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Forderung von Bosch

Halbleiterfertigung

In der Bewéltigung des weltweit anhaltenden Halbleitermangels
muss Bosch kreativer werden und mehr auf eigene Fabriken
setzen: Mit einer zusatzlichen Investition von mehr als einer

Viertelmilliarde Euro bis 2025 plant das Unternehmen den wei-
teren Ausbau seiner Halbleiterfertigung in Reutlingen. Das Geld
soll in neue Flachen und die Ausgestaltung des fiir die Fertigung
notigen Reinraums flieBen. Damit wappnet sich Bosch fiir die
stetig wachsende Nachfrage nach Chips fiir Anwendungen in der
Mobilitat und im Internet der Dinge.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2643924

TIM Solutions & Services

I SUEOWERK

Warmeleitmaterialien

COOL BLEIBEN WENN'S
o HEISS HERGEHT

Besuchen Sie uns
auf der PCIM Europe:
Vom 10. - 12.05.2022
in Nurnberg

Halle 7, Stand 149

Besucherkarten
erhalten Sie unter:
info@ict-suedwerk.de

Wir freuen uns auf lhren
Besuch!

ALL YOU NEED TO MANAGE YOUR HEAT [] INSPIRED CUSTOMIZED TIM SOLUTIONS



TITELSTORY

DAS PLUS ZUR KOMPONENTE:

SERVICES UND MEHR

Verbindungstechnik-Hersteller HARTING
liefert unter dem Schlagwort “Connectivity+*
Losungen, die weit {iber das eigentliche
elektrotechnische Bauteil hinausgehen. Dazu
zahlen Dienstleistungen wie etwa Produkt-
Konfiguratoren und smarte Datenmodelle.
Gemeinsam ist diesen Services, dass sie
Kunden und Anwendern einen konkreten
Mehrwert verschaffen und die Kernfunktion
Steckverbindung optimal erganzen.

TEXT: Norbert Gemmeke, HARTING
BILDER: HARTING; iStock, Aliaksei Brouka, Fatma sari

HARTINGs Anspruch ist es, im Rahmen der neuen Stra-
tegie Connectivity+ {iber den gesamten Lebenszyklus eines
Steckverbinders hinweg Nutzen zu bieten — um eine integrierte
Entwicklung zu ermdglichen, die Installation zu vereinfachen
und langfristig der Instandhaltung zu dienen.

Tiillen- und Anbaugehéduse, Einsétze, Kontakte, Module,
Werkzeuge und Zubehor - das HARTING Produkt-Portfolio
bietet fiir jeden Anwender und fiir jede technische Herausfor-
derung eine passende Losung. Gleichzeitig stellt die Vielzahl
moglicher Losungen Anwender und Konstrukteure vor Fragen
wie: Welche der verschiedenen Schnittstellen ist die richtige
fiir meine Konstruktion? Welche Komponenten passen gut zu-
sammen? Entspricht ein Bauteil meinen technischen und spe-
zifischen Anforderungen?

Bislang konnten diese Fragen oft nur aufgrund langjih-
riger personlicher Erfahrung, durch intensives Studium von
Produktkatalogen oder per Kontaktaufnahme zum Kunden-
Support beantwortet werden. Die manuelle Konfiguration
einer spezifischen Schnittstelle konnte so im Laufe der Zeit zu
einem zeitintensiven und fehleranfilligen Prozess in der Kon-
struktion einer Anlage werden.

Um die Konfiguration zu verkiirzen und fiir den Anwen-
der effizienter zu gestalten, arbeitet HARTING im Rahmen
von Connectivity+ Services an der Digitalisierung und Auto-
matisierung der Komponentenauswahl. Zentrales Werkzeug
der Digitalen Services ist ein E-Shop, der Anwender befihigt,
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individuelle Schnittstellen online zu konfigurieren. Dabei geht
es nicht allein um die Komponente. Der Nutzer kann den ge-
samten Prozess der Schnittstellenauswahl eigenstindig durch-
fithren: von der Konfiguration tiber die Individualisierung bis
hin zum Data Handling und zur Auslésung der Bestellung,
die entweder direkt tiber den HARTING eShop oder iiber die
Plattformen der Distributoren erfolgt.

Kundenspezifische Losungen bis hin zur
Losgrofie 1 realisieren

Wenn sich im Standard-Portfolio eine fiir eine Konstruk-
tion benétigte Komponente nicht findet, bietet der Online-
Konfigurator dem Konstrukteur eine niederschwellige Losung,
das Bauteil selbst zu individualisieren. Der Anwender kann bei-
spielsweise Gehduseausginge frei bestimmen oder individuelle

INDUSTR.com



Enabling
a different tomorrow.

Connectivity+

HARTING gestaltet die Connectivity der Zukunft mit L6sungen, die

einen innovativen Benefit fir den Kunden darstellen

Laser-Beschriftungen auf dem Bauteil
anbringen. Die integrierte Logik des
Konfigurators verhindert dabei technische
Konflikte und stellt sicher, dass das individu-
elle Bauteil die notwendige technische Inte-
gritat aufweist.

Digital Brother fiir
Steckverbinder
Die individualisierte Komponen-
te kann direkt im Online-Tool bestellt
werden, auch wenn nur kleine Losgro-
Ben (bis hinab zur 1) gebraucht werden,
zum Beispiel fiir eine Musterbestellung. Je-
de kundenspezifische Losung erhilt eine eigene
Artikelnummer und wird im System hinterlegt, inklu-
sive Dokumentation und Engineering-Daten. So ldsst sich die
Komponente auch am Ende ihres Lebenszyklus einfach wieder-
beschaffen. Die Daten enthalten das digitale Abbild des kon-
figurierten Steckverbinders und bilden eine Vorstufe fiir den
Digital Twin - den digitalen ,,Bruder der Komponente -, die
jederzeit wieder aufgerufen und genutzt werden kann. Die her-
kommliche Papierdokumentation wird obsolet, wodurch ein
Mehrwert entsteht, da sich der administrative Aufwand beim
Anwender deutlich reduziert.

Der neue Workflow ist wesentlich effizienter. Der Auf-
wand fiir eine kundenspezifische Losung sinkt, der Weg von
der Anfertigung der Konstruktionszeichnung bis zum Versand
der Bauteile verkiirzt sich. Mit der gleichen Motivation haben
Anwender frither oft eigenverantwortlich Komponenten ihren
Anforderungen angepasst. Damit konnten sie zwar sehr kurz-
fristig technische Herausforderungen meistern, langfristig

11

aber erzeugten sie neue Probleme: Gewihrleistungen entfie-
len, die Qualitdt der Komponenten litt und die Reproduktion
von Bauteilen wurde schwierig, wenn nicht gar unméglich.

Auf einen Klick - Produktdaten einfach und
zuverldssig handhaben

Zentrales Plus bei den digitalen Konnektivitits-Losungen
aus dem Hause HARTING ist das einfache und sichere Hand-
ling der Engineering-Daten. Das System stellt fiir jede im Kon-
figurator entstandene Schnittstelle automatisch die zugehori-
gen Datenblitter und Engineering-Daten zur Verfiigung - fiir
den Download, in optimaler Qualitit und grofitmoglichem
Umfang. Im Vergleich zum manuellen Download spart der
Nutzer viel Zeit und gewinnt Prozesssicherheit.

Die Integration der Connectivity+ Services bei HARTING
zeigt, dass ein Komponenten-Hersteller, der sein Portfolio di-
gitalisiert und individualisiert, dem Anwender konkreten und
nachvollziehbaren Nutzen bietet. Dazu zahlt die beschleunigte
Entwicklung und Bereitstellung einer Steckverbinder-Kompo-
nente ebenso wie die nahtlose und sinnvolle digitale Integrati-
on dieser Komponente in die Entwicklungs- und Produktions-
umgebung des Kunden.

Dieser kollaborative Ansatz, der die Kundenbediirfnisse
uiber die elektrotechnische Komponente hinaus betrachtet, ist
fiir HARTING der Weg, um auch in Zukunft mit innovativen
Losungen zu iiberzeugen und Herausforderungen effektiv be-
gegnen zu konnen. Insbesondere Design-In-Prozesse bieten
noch immer ein immenses Potential fiir Effizienzgewinne und
Kostenreduktionen. Das Potenzial kann aber nur gehoben
werden, wenn sich neben der physischen Komponente auch
die digitale Entsprechung nahtlos in den Workflow einfiigt. O

INDUSTR.com



TITELINTERVIEW

. Details zur Connectivity+ Strategie bei HARTING

>.

~ ,Menschen una
lechnik verbinden’

Wenn es um Verbindungstechnik geht, gehért HARTING fur
~ Kunden aus allen Industriebereichen und dartiber hinaus zu den

ersten Anlaufstellen. Einen Tell seiner Produkte, Ldsungen und

Services hebt HARTING nun als ,Connectivity+" hervor. Ziel eines

jeden Connectivity+ Produkts ist es, dem Kunden einen konkreten
Mehrwert zu verschaffen. Im Interview mit Norbert Gemmeke, dem
Managing Director der Global Business Unit HARTING Electric, klaren

wir, was sich hinter der Connectivity+ Strategie steckt.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILDER: HARTING; iStock, Aliaksei Brouka, Fatma sari

HARTING gehort in puncto Steckver-
bindungen zu den Pionieren. Rasante
technologische Fortschritte in allen
Bereichen der Industrie und damit

auch in den Anforderungen machen ein
Umdenken in Bezug auf Konnektivitit
notwendig. Neben neuen Technologien
riickt der Faktor Mensch immer mehr in
den Focus. Doch was bleibt? Daten und
Energie miissen iiber ein Medium zu
einem Ziel transportiert werden. Dies
geschieht kabelgebunden oder kabellos
- und dabei spielen Steckverbinder eine
essenzielle Rolle. Sie haben jetzt den
Begriff ,,Connectivity+“ als zentrales
Konzept bei HARTING ausgerufen. Was
verbirgt sich dahinter?

Wo holen Sie sich die Inspirationen fiir
diese neuen Denkweisen, Konzepte und
Strategien?

In unserer Unternehmensvision ist schon seither fest verankert ,Wir wollen die
Zukunft mit Technologien fir Menschen gestalten.” Mit Connectivity+ haben
wir nun ein Narrativ entwickelt, diese Vision ganz konkret in unseren Pro-
dukten und Applikationen umzusetzen. Ein sehr holistischer Ansatz, der das
Selbstverstandnis der HARTING Technologiegruppe perfekt zusammenfasst.
Wir stellen mit dem Konzept ,Connectivity+" heraus, dass unser Handeln von
mehr bestimmt wird als von einem singularen Steckverbinder, der — wie Sie
S0 schon sagen — Daten und Energie Uber ein Medium zu einem Ziel trans-
portiert; Die gesellschaftlichen Megatrends Nachhaltigkeit, (De-)Globalisierung
und der demografische Wandel sind Treiber fur technologische Megatrends

— insbesondere Modularitat, Autonomie und der digitale Zwilling. Die Pro-
dukte, Services, Losungen und das Mindset, das die Technologiegruppe mit
dem Konzept Connectivity+ kennzeichnet, zahlt auf genau diese Megatrends
ein und liefert Antworten auf Herausforderungen der Zukunft. Mehr noch: Wir
schaffen immer einen ganz konkreten Mehrwert fur unsere Kunden und Part-
ner. Wir antizipieren also schon heute, was Morgen wichtig wird und gestalten
die Connectivity der Zukunft mit Lé6sungen, die einen innovativen Benefit fur
den Kunden darstellen.

Die groBen gesellschaftlichen und technologischen Megatrends sind die
Treiber unseres Connectivity+ Konzeptes. Jeder unser Mitarbeitenden ist dazu
eingeladen, einen Beitrag zu Connectivity+ zu leisten. Wir stehen neuen Ideen
und Konzepten offen und mutig gegentber und schaffen so noch mehr Raum
fur Innovationen als ohnehin schon. Da der konkrete Mehrwert fur Kunden
und Anwender aber mindestens genauso im Fokus steht wie die Analyse der
Megatrends, ist die Kollaboration mit Kunden, Marktteilnehmern und Exper-
ten unabdingbar. Aus dem Dialog und der Diskussion von Pain Points und
Zukunftsszenarien lassen wir uns inspirieren, einen Schritt weiterzugehen und
der Connectivity das ,Plus" einzuhauchen.

12
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Virtuelle Welten als Datendepots oder
als Abbildung ganzer Industrieanlagen
gewinnen zunehmend an Bedeutung.
Dabei verkorpern Steckverbinder die
traditionelle Industriewelt. Welche Rolle
spielt das Konzept Connectivity+ ?

Eine GroBe! Die digitalen Services von HARTING erm&glichen den Briicken-
schlag zwischen diesen beiden Welten. Die Schaffung eines Digital-Twins ist
einer der technologischen Trends, die besonders relevant fur die industrielle
Transformation sind und die wir fUr die Ausgestaltung von Connectivity+ im
Blick haben. In einer realen Anwendung beginnt der Lebenszyklus des Steck-
verbinders weit vor der Bereitstellung der eigentlichen Komponente. Mit Hilfe
digitaler Services und Daten kann das Design der individuellen Schnittstelle
perfekt auf die Kundenapplikation abgestimmt werden. Die nahtlose Integration
beginnt also noch vor dem Design-In-Prozess. Der Kunde kann die Kompo-
nente und deren digitales Abbild beeinflussen und damit Uber den gesamten
Lebenszyklus — beispielsweise als Bauteil fur einen Zug oder eine Maschine
— transparent machen. Das macht die Wartung einfacher und steigert die
Verflgbarkeit des Systems.

,Mit Connectivity+ wollen wir die Zukunft mit
Technologien fur Menschen gestalten.”

Gerade im Industrieumfeld spielen
Normen eine wichtige Rolle. Sie legen
die einheitlichen Spielregeln fest. Wie
ist das Verhiltnis von Connectivity+ zur
Standardisierung?

w

In einer von Modularisierung gepragten Welt basiert die Verbindungstechnik
immer auf einem Standard. Wie weit dieser Standard in die entsprechende
Losung eingreift, ist aber vom Applikationsfeld abhangig. Klassische Steck-
verbinder befinden sich immer in einer industriellen Infrastruktur, die durch
weitgehende Standardisierung gepragt ist und sich in Normen oder Konsortial-
standards ausdrlckt. Bei einzelnen Maschinen bilden diese Standards den
Rahmen, der die sichere Funktion gewahrleistet, daher kann die individuelle
Ausflhrung von Schnittstellen sehr flexibel gewahlt werden. Wenn wir aller-
dings von Software-Services sprechen, dann muss eine Verbindung — eine
Sprache - zwischen den unterschiedlichen Tools geschaffen werden. Das geht
nur mit Standards, wie beispielsweise einem abgestimmten Datenformat.Die
HARTING Technologiegruppe hat sich schon sehr frih bereit erklart, Daten
fUr Engineering-System-Anbieter zur Verfugung zu stellen und den Standards
dieser Services gerecht zu werden. Mit der Bereitstellung von CADENAS Multi
CAD deckt HARTING Uber 95 Prozent des Marktes an CAD Systemen ab.

Die zeitaufwandige Umwandlung fur den Kunden entfallt und fUhrt somit zu
Zeitersparnissen. Die Daten sind hierbei auch fur komplette Konfigurationen
von Steckverbindern verfugbar. ECAD Daten (ZUKEN E3, EPLAN und andere)
sind ebenfalls per Knopfdruck integrierbar. Die Einhaltung dieses Standards
oder der Norm ist daher in diesem Fall sogar eine notwendige Voraussetzung,
um den Connectivity+ Ansatz und die Mehrwerte beim Kunden zu erfullen.
Eine Norm und Connectivity+ sind daher keinesfalls als Gegensatz zu sehen,
hinreichend fUr den Erfolg sind dann weitere Connectivity+ Faktoren. O
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VERBINDUNGSTECHNIK
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Innovationen fur die digitale Welt

Steckverbinder
Next Generation

Steckverbinder bilden die Grundlage fiir einen
modularen Aufbau von Systemen. In der digi-
talisierten Welt sind Steckverbinder essenziell
tiir die Moglichkeit der Datenkommunikation
iber vernetzte Komponenten. Dabei miissen
sie extremen Umwelteinfliissen widerstehen,
eine lange Lebensdauer aufweisen sowie eine
schnelle Dateniibertragung ermoglichen und
noch wesentlich mehr.

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

Grundsitzlich miissen Steckverbinder die Fahigkeit haben,
Systeme bei der elektrischen Energieiibertragung zu unterstiit-
zen und gleichzeitig Datenaustausch per elektronischer und
optischer Signaliibertragung zu ermdglichen. Je nach Einsatz-
zweck werden Steckverbinder so entwickelt, dass sie einen ein-
fachen Betrieb und Wartung sowie einen schnellen Austausch
von Komponenten erlauben. Zudem vereinfachen sie bei Sys-
temen die Erweiterung um neue Funktionalitaten.

Mit der rasant steigenden Digitalisierung in allen Indus-
triebereichen, steigen auch die Anforderungen an die Steck-
verbinder. Die wesentlichen Herausforderungen sind dabei
das maximal technisch Machbare eines Steckverbinders aus-
zuschopfen und das bei moglichst geringen Baugréfien und
maximaler Zuverldssigkeit. Die Innovationstreiber sind aktuell
die Telekommunikation, die Automobilbranche, die IT-Daten-
technik und Automatisierung in allen Industriebereichen.

Innovative Ideen fiir neue und leistungsfihige Steckverbin-
der nutzen aber wenig, wenn diese nicht international genormt
sind und von vielen Herstellern und Anwendern unterstiitzt
werden. Nur das gewidhrleistet eine weltweite Kompatibilitat
und Austauschbarkeit der Steckverbinder untereinander und
nur dann ist eine breite und wirtschaftliche Durchdringung
des Marktes mit dem neuen Produkt méglich. O
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VERBINDUNGSTECHNIK

Die wichtigsten Designregeln fiir Pogo-Pins
Steckverbinder mit Federkontakten gesucht

Federbelastete Steckverbinder oder so genannte Pogo-Pins vereinen eine Vielzahl von Vorteilen,
die sie von herkdmmlichen Steckverbindern unterscheidet. Die vielféltigen Einsatzmoglichkeiten
machen diese Steckertypen besonders interessant fiir [oT-Anwendungen und aus diesem Grund
lohnt es sich, einen genauen Blick auf sie zu werfen: Was Entwickler wissen miissen, wenn sie
einen Pogo-Pin-Steckverbinder in ihren Designs einsetzen wollen.

TEXT: Christian Sichtar, Codico BILDER: Codico; iStock, Tramont_ana

Pogo-Pins oder Steckverbinder mit Federkontakten sind in
den letzten Jahren aufgrund ihrer vielseitigen Einsatzmoglich-
keiten und langen Lebensdauer sehr beliebt geworden. Vor al-
lem bei industriellen Anwendungen werden Pogo-Pins oft den
Flachstecksystemen vorgezogen, die in der Regel einen Stanz-
prozess erfordern. Das macht Anpassungen sehr teuer und in
vielen Fallen nicht durchfiithrbar. In diesem Beitrag werden
wir die wichtigsten Designregeln fiir Elektronikentwickler,
die einen Pogo-Pin-Steckverbinder in ihrem Gerit verwenden
wollen, zusammenfassen.

Strom und Pogo-Pins

Pogo-Pins haben sehr unterschiedliche innere Strukturen,
die dadurch den Anforderungen von vielfdltigen Anwendun-
gen gerecht werden. Was beeinflusst den Strom, den ein Pogo-
Pin-Steckverbinder iibertragen kann?

Anzahl der Kontaktpunkte: Das Kugeldesign maximiert
die Anzahl der Kontaktpunkte und ermdglicht einen héheren
und stabileren Stromfluss.

Federkraft: Je hoher die Federkraft, desto besser wird der
Kolben gegen die Wand des Zylinders gedriickt, was zu einem
dauerhaft stabilen Stromfluss fiithrt.

Werkstoff: Verschiedene Materialtypen kénnen die Leitfa-
higkeit des Stifts stark beeinflussen. Aber auch die Rauheit ist
wichtig, um den Stromfluss zu erh6hen.

Die gebriuchlichste Ausfithrung ist der "Bias Tail", der in
der Regel Strome von 2 Ampere iibertragen kann. Es ist auch

das kostengiinstigste Design. Der "Back Drill" wird verwendet,
wenn nur sehr wenig Platz zur Verfiigung steht. Aufgrund des
frei beweglichen Kolbens besteht bei dieser Ausfithrung die
Gefahr von Mikrounterbrechungen aufgrund von Vibrationen.
Infolgedessen kann Strom durch die Feder flieflen und sie be-

IEC-Geratesteckdose
mit V-Lock

— Verhindert unbeabsichtigtes Entfernen
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VERBINDUNGSTECHNIK

Das richtige Pogo-Pin-Design fir die richtige Anwendung.

schiadigen. In der Regel empfiehlt sich diese Ausfithrung daher
nur fiir niedrige Strome bis 1 Ampere zu verwenden. "Ball" ist
die dritte Ausfithrung und hat eine zusétzliche Kugel im Inne-
ren des Stifts, um den Stromfluss zu stabilisieren. Diese Aus-
fithrung kann auch bei starken Vibrationen verwendet werden
und bis zu 5 Ampere iibertragen.

Regeln fiir das Gehdusedesign

Der Kunststoff sollte eine Wandstirke von mindestens 0,4
mm haben. Dies stellt sicher, dass es keine Risse gibt, wenn die
Stifte in das Gehéuse eingepresst werden. Bei wasserdichten
Losungen wird die Wandstidrke nochmals erh6ht. Diese Steck-
verbinder sind geklebt, was zusétzlichen Platz benétigt.

Umwelteinfliisse beachten

Pogo-Pins konnen in vielen verschiedenen Umgebungen
verwendet werden. Bei einer intelligenten Uhr oder einem
Horgerdt kann das Metall mit Schweify in Kontakt kommen,
was zu galvanischer Korrosion fithrt. Oft reicht es nicht aus,
einfach die Goldschichtdicke zu erhéhen. Stattdessen verwen-
det der beim Design-in-Distributor Codico verfiigbare Her-
steller C.C.P. eine spezielle AP-Beschichtung, die viel wider-
standsfahiger gegen diese Art von Korrosion ist. Ein weiterer
Vorteil ist die hohere Harte im Vergleich zu Gold.

Ein weiterer Faktor konnen Vibrationen sein. Gerade bei
der Ubertragung von Signalen ist eine stabile Verbindung sehr
wichtig. Eine hohe Federkraft in Verbindung mit einer zusétz-
lichen Kappe im Inneren des Stiftes hilft oft, den Strom zu sta-
bilisieren. Nicht jeder Pogo Pin kann fiir alle Anwendungen
eingesetzt werden.

Wenn Design-Entwickler den Pogo Pin bei extremen Tem-
peraturen wie zum Beispiel unter -40 °C oder tiber 230 °C ein-
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Pogo Pins ermdglichen kleine Bauformen und hohe Stromstéarken.

setzen wollen, sind zwingend andere Materialien zu verwen-
den, um eventuelle Fehlfunktionen zu vermeiden.

Einbau leicht gemacht

Als Faustregel gilt, dass die Bohrung in der Leiterplatte den
Radius des Pogo Pin Tail + 0,3 mm haben sollte. Fiir das ge-
wihlte Lotpad empfiehlt es sich generell, den Radius des Flan-
sches + 0,4 mm zu wihlen. Der Einlotstift sollte mindestens
die Dicke der Leiterplatte + 0,4 mm lang sein. Diese Zahlen
konnen bei kleineren Abstdnden variieren und hingen von den
Toleranzen ab, mit denen der Leiterplattenbestiicker arbeitet.

Wie gestaltet man den FPC-Footprint fiir Pogo-Pin-Steck-
verbinder? Fiir Flex-PCBs gelten die gleichen Regeln wie fiir
normale PCBs. Lediglich die empfohlene Linge des Stifts wird
mit Dicke der FPC + 0,1 mm angegeben. Wie gestaltet man
die Leiterplatte fiir SMT-bestiickte Pogo-Pin-Stecker? Die L6t-
punkte sollten Radius des Pogo-Pins + 0,5 mm sein.

Regeln fiir das Zusammenstecken

Im Allgemeinen sollten Pogo-Pins nicht in einem Winkel
von mehr als 5 Grad zusammengesteckt werden. Als Faustregel
gilt: Je grofler der Winkel, desto geringer ist die Lebensdau-
er des Pogo-Pins. Der maximale Steckwinkel betragt etwa 18
Grad. Beachtet werden muss, dass sich bei diesem Winkel die
zu erwartende Lebensdauer deutlich verringert.

Die Reibung zwischen dem Kolben und der Innenwand des
Zylinders nimmt beim Einstecken des Stifts stindig zu. Dies
fithrt zu einem Abrieb der Beschichtung im Inneren des Po-
go-Pins. Die Folge kann Korrosion und vor allem ein erhoh-
ter elektrischer Widerstand sein. Wenn man einen Pogo Pin
waagerecht einstecken mdochte, kann man einen Pogo Pin mit
Kugelspitze wéhlen. O

INDUSTR.com



WERKZEUG FUR PROFIS

| } 1 | JH ! |
" Finden Sie genau das passende Werkzeug.

Zuverlassige Unterstiitzung fiir jede lhrer Anwindungen

: 1 unter conrad.de/werkzeug

b

»

]

¥

—p
!

’ﬁ:

v g

Ly e

o e~

‘ONMD | BESCHAFFUNG. EINFACH. SCHNELL. UMFASSEND.



VERBINDUNGSTECHNIK

Den passenden Steckverbinder finden

Individuelle
Steckverbinder-Losung

Die Auswahl des passenden Steckverbinders ist den vergangenen Jahren immer komplexer
geworden. Neben der steigenden Produktvielfalt bei den Herstellern von Steckverbindern

spielen auch Themen wie RoHS und Reach sowie die Normung beim Endkunden eine
groflere Rolle als in der Vergangenheit.

TEXT: Stefan Suchan, Fischer Elektonik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, AlexLMX

Besonders das Segment der kundenspezifischen Steckver-
binder wird in den vergangenen Jahren ein immer groflerer
Markt. Wihrend frither in vielen Fillen eine standardisierte
Kombination aus Stift- und Buchsenleiste ausreichend war,
steigt der Anspruch von Entwicklern an individuellen Steck-
verbinderlésungen stetig.

Dies liegt einerseits an den kiirzeren Entwicklungszyk-
len in der Elektronikindustrie andererseits an der steigenden
Komplexitat der Subsysteme und der Miniaturisierung aller
elektronischen und elektromechanischen Bauelemente.
Bei der Auswahl des passenden Steckverbinders ist ein
verldsslicher Partner wichtig. Dazu zdhlt zum Beispiel
Fischer Elektronik, der sich in den vergangenen 50 Jah-
ren als Steckverbinderexperte etabliert hat und eine ho-
he Expertise in den Bereichen Kiihlkérper, Gehduse und
Steckverbinder bietet.

Anforderungen kundenspezifischer
Steckverbindungen brachten

Kundenspezifische Steckverbinder sind, wie der Name es
vermuten ldsst, individuelle Kundenlosungen, welche speziell
auf die technischen Anforderungen angepasst sind. Wie indi-
viduell der Steckverbinder gestaltet werden muss, kommt auf
die Applikation des Kunden an. Der kundenspezifische Steck-
verbinder kann eine Ableitung eines vorhandenen Standard-
produktes sein, welcher modifiziert und nach Kundenangaben
abgedndert wird oder auch eine komplette Neuentwicklung.

Diese Neuentwicklung orientiert sich speziell an den Gege-
benheiten der individuellen Kundenanwendung. Dabei muss
vom Kunden definiert werden, welche Schnittstellen durch

20
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das Steckverbindersystem verbunden werden sol-
len und in welcher Umgebung die Steckverbinder
verbaut werden. Eine Sonderbestiickung der Kon-
takte oder Verdnderung von Steck- und Einlétma-
len stellt heutzutage fiir die meisten Hersteller keine
grofle Herausforderung mehr dar.

Die Maschinenparks der Hersteller von Steckver-
bindern sind meist so ausgerichtet, dass einfache Mo-
difizierungen keinen wesentlich héheren Mehraufwand

darstellen, wenn die Anderung des Steckverbinders
keine eigens konstruierten Kontakt- oder Isolati-
onsmaterialien verlangt.

/

"

Wenn fiir den neuen Steckverbinder jedoch
neue Materialien und Geometrien verwendet
werden miissen, ist der Aufwand fiir die Her-
steller wesentlich héher und der Kunde muss
eine hohe Anzahl an Steckverbindern be-
stellen, damit die Kosten, welche eine Neu-
entwicklung mit sich bringt, fiir den Steck-
verbinder gering gehalten werden kdnnen.
Bei einer kompletten Neuentwicklung muss
hiufig der Maschinenpark und die Werk-
zeuge der Produzenten umgebaut oder neue
Maschinen und Werkzeuge konstruiert und
hergestellt werden.

Passende Kombination aus Kontakt- und
Isolationsmaterial

Steckverbinder bestehen iiblicherweise aus zwei Kompo-
nenten, dem Kontaktwerkstoff und dem Isolationsmaterial.

21

Die Steckverbinder von Fischer Elektronik sind nach Kundenwunsch
und Anwendung individuell anpassbar.

Typische Kontaktwerkstoffe sind die Kupferlegierungen Bron-
ze (CuSn), Messing (CuZn) und Berylliumkupfer (CuBe).
Diese drei eignen sich durch den hohen Kupferanteil, als sehr
gut leitende Kontaktmaterialien, fiir die Kontaktierung von
Bauteilen und Schaltkreisen auf der Leiterkarte. Des Weiteren
bieten alle Kupferlegierungen gute mechanische und federnde
Eigenschaften, welche fiir die Kontaktierung von Vorteil sind.

Die zuvor genannten Kupferlegierungen werden bei den
meisten Herstellern mit einer Nickelsperrschicht iiberzogen,
bevor es zur Veredelung der Kontakte kommt. Diese Nickel-
sperrschicht verhindert, dass die Veredelungsmaterialien
Gold, Silber oder Zinn in die Kupferlegierung hineindiffun-
dieren.

Sobald diese Veredelungsmaterialien in die Kupferlegie-
rung hineindiffundieren, ist der Effekt dieser Materialien
kaum noch vorhanden. Veredelungsmaterialien wie Gold, Sil-
ber oder Zinn dienen namlich der besseren Verarbeitung der
Steckverbinder auf der Leiterkarte und haben einen geringeren
Kontaktwiderstand als Kupfer.

Doch nicht nur bei den Kontaktmaterialien muss auf vie-
le Besonderheiten geachtet werden, auch bei den Isolations-
materialien gibt es jede Menge Faktoren, die in Einklang sein
miissen, um das bestmogliche Ergebnis zu erhalten. Hier sind
die Flieeigenschaften des Kunststoffes im Spritzgusswerkzeug
genauso entscheidend wie das Schwinden des Materials nach
dem Spritzgieflen.

Wenn die Kunststoffisolierkérper auch noch sehr filigran
aufgebaut sind, zum Beispiel durch kleine Rastermafle oder
geringe Wandstarken, miissen diinnfliissige Kunststoffe wie

INDUSTR.com



VERBINDUNGSTECHNIK

Steckverbinder fiir elektronische Schaltungen gibt es fir individuelle

Anwendungen in verschiedenen Auspragungen.

Polyamide oder Kunststoffe aus der LCP-Gruppe verwendet
werden. Gerade dann, wenn es um kundenspezifische Steck-
verbinder geht, miissen die einzelnen Komponenten so auf-
einander abgestimmt sein, dass sich die physikalischen und
geometrischen Eigenschaften des Steckverbinders nicht beim
Létvorgang oder wihrend der Lebenszeit verandern.

Kundenspezifische Verpackungsformen fiir
Steckverbinder beriicksichtigen

Nicht nur der kundenspezifische Steckverbinder, sondern
auch das Verpackungsmaterial spielt eine entscheidende Rolle.
Durch die stetige Automatisierung und Vernetzung von Pro-
zessen, welche unter dem Namen ,,Industrie 4.0“ immer haufi-
ger auftaucht, werden auch Verpackungen, die einer automati-
sierten Bestiickung dienen, immer relevanter.

Durch Verpackungsformen wie Stangenmagazine oder
auch Blistergurte (Tape & Reel) konnen die Steckverbinder
iiber einen Feeder zugefithrt und auf der Leiterkarte bestiickt
werden. Um das Bestiicken auf der Leiterkarte zu erleichtern,
werden die meisten Steckverbinder mit einer Bestiickungshilfe
versehen. Diese Bestiickungshilfe wird oft durch eine Venturi-
diise angesaugt oder durch einen Fingergreifer aufgenommen,
um den Steckverbinder an der richtigen Stelle auf der Leiter-
karte zu platzieren. Nach dem Loétvorgang wird die Bestii-
ckungshilfe von dem Steckverbinder abgezogen und entsorgt.

Die Stangenmagazine und Blistergurte miissen genau wie
die Bestiickungshilfen an den kundenspezifischen Steckver-
binder angepasst werden, da zum Beispiel bei einem zu grof3
gewihlten Stangenmagazin oder Blistergurt sich die Steckver-
binder verschieben und ineinander verhaken konnten.

22

Auch ist das Risiko einer Positionsverschiebung der Steck-
verbinder im Verpackungsmaterial bei einer falschen Dimen-
sionierung wesentlich hoher als bei einer Anpassung des kun-
denspezifischen Steckverbinders an den Blistergurt oder das
Stangenmagazin. Dafiir bietet Fischer Elektronik neben kur-
zen Lieferzeiten auch eine hohe Expertise und Qualitit sowohl
bei Standardverpackungen als auch in der Entwicklung und
Fertigung von kundenspezifischen Sonderlésungen.

Vor- und Nachteile von kundenspezifischen
Steckverbindern abwigen

Die besonderen Vorteile von kundenspezifischen Steckver-
bindern liegen einerseits in der passgenauen Losung fiir den
Kunden, andererseits in der einzigartigen Ausfithrung, welche
eine Nachahmung durch Mitbewerber nahezu ausschlief3t.

Die Nachteile liegen in den sehr hohen Entwicklungs- und
Fertigungskosten, welche sich bei kundenspezifischen Steck-
verbindern in vielen Féllen ergeben. Zudem darf der erhoh-
te zeitliche Aufwand bei der Entwicklung der individuellen
Steckverbindung nicht aufler Acht gelassen werden.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass durch die
stetige Miniaturisierung der elektronischen und elektro-
mechanischen Bauteile und der Automatisierung von Fer-
tigungsprozessen kundenspezifische Steckverbinder mehr
und mehr an Bedeutung gewinnen. Des Weiteren werden bei
vielen Neuentwicklungen Steckverbinder erst sehr spdt mit
eingeplant, wodurch eine standardisierte Losung meist nicht
mehr genutzt werden kann und ein eigens fiir die Applikation

INDUSTR.com



Verpackungsoptionen fiir kundenspezifische Steckverbinder sind fir die
Weiterverarbeitung ebenfalls wichtig.

entwickelter Steckverbinder verwendet werden muss. Dabei Eigenschaften des Kontakt- und Isolationsmaterials, wie auch
miissen nicht nur die geometrischen Mafle des Steckverbin- eine angepasste Verpackungsvariante, die eine automatisierte
ders beriicksichtigt werden, sondern auch die physikalischen  Zufiihrung der Steckverbinder gewihrleistet. O
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STECKVERBINDER RICHTIG SPEZIFIZIEREN

PERFEKT
ANGEPASST

Die Einsatzbedingungen fiir Anwendungen in der
Elektronik werden immer anspruchsvoller. Elektrische
Verbindungstechnik fiir Signale, Daten und Power
nimmt in den Applikationen eine Schliisselrolle ein.
Daher war es noch nie so wichtig wie heute, den fiir die
jeweilige Aufgabe am besten geeigneten Steckverbinder
zu spezifizieren, sagt David Phillips, internationaler
Vertriebsleiter der Binder Gruppe

TEXT: David Phillips, Binder
BILDER: Binder; iStock, Fourleaflover

Bei der Auslegung von Steckver-
bindern sind grundlegende Ent-
scheidungen zu treffen. Im Mit-
telpunkt stehen vor allem die
elektrischen und physikalischen Eigen-
schaften, welche die Produkte zum Einsatz
in einer gegebenen Applikation befdhigen.
Neben den Kernparametern Bemessungs-
stromstédrke und -spannung sind es die Anzahl der
Kontakte, der Anschlussquerschnitt, der Grad der
Schirmung sowie der erforderliche Schutz vor Umgebungseinfliis-
sen, die einen direkten Einfluss auf die Wahl des Steckverbinders
nehmen. Weitere wichtige Charakteristika sind die Anschluss- und
die Verriegelungstechnik sowie der verfiigbare Platz — sowohl in-
nerhalb als auch auflerhalb des Produkts. Der folgende kompakte
Leitfaden fiir Steckverbindungen konzentriert sich auf den Schutz
vor duf8eren Einfliissen, die Wahl der Kontakte sowie die Anschluss-
und Verriegelungstechnik.

Uberlegungen zur Schutzart

Die in der Umgebung des Steckverbinders zu erwartende Ver-
schmutzung wird in vier Stufen eingeteilt: Der erste Grad, bei dem
keine leitenden Verschmutzungen vorkommen, ist typisch fiir
das Innere von Geriten. Der zweite Grad umfasst nichtlei-
tende Verschmutzung und temporiare Kondensation,
etwa bei einigen Hausgeriten; der dritte Grad betrifft

24
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Der ELC wurde fir ein breites Spektrum an medizinischen Systemen und mit einem

intuitiven Verriegelungssystem entwickelt.

leitende Verschmutzungen, beispielswei-
se bei Werkzeugmaschinen. Der vierte
Grad kennzeichnet die dauerhafte leitfa-
hige Verschmutzung, wie sie Staub und
Wasser in anspruchsvollen Umgebungen
verursachen.

Die IEC 60529 Kklassifiziert den
Schutz gegen duflere Einfliisse wie Staub,
Fremdkorper, Feuchtigkeit und Wasser
sowie gegen Berithrung. In der Nomen-
klatur der sogenannten IP-Schutzarten
(International Protection) benennt die

erste Ziffer der IP-Codes (0 bis 6) die
Widerstandsfihigkeit gegen
korper und Staub sowie Beriihrung,
wihrend die zweite Ziffer (0 bis 9K) die
Widerstandsfahigkeit gegen Wasser an-
gibt. In der Regel sind Industriesteck-
verbinder in der Schutzart IP65 und
hoher eingestuft, wobei viele Produkte
die Schutzart IP67 gegen zeitweiliges
Untertauchen in Wasser oder die hochs-
te Schutzart IP69K gegen Wasser bei der
Hochdruck- und Dampfstrahlreinigung
aufweisen.

Fremd-

Kontakte und Anschlusstechnik

Kontaktstarke, Federeigenschaften,
elektrische Leitfahigkeit und Betriebs-
temperatur werden durch die verwende-
ten Materialien bestimmt. Bei Qualitats-
kontakten werden Kupferlegierungen
fir die Kontakte — Messing fiir die Stift-
und Zinnbronze fir die Buchsenkontak-
te — verwendet, da diese Werkstoffe eine
gute Festigkeit, Leitfahigkeit und Tem-
peraturstabilitidt bewirken. Dariiber hi-

naus bieten vergoldete oder versilberte

Kontakte ein hohes Maf§ an Leitfi-

higkeit und Korrosionsbestandigkeit,

und sie halten mehr als 500 Steckvor-
gdngen stand.

Auch die Art des Kabelan-

schlusses ist sorgfaltig zu tiber-

denken; sie hangt im Wesentli-

chen von der Art und Weise der
Anwendung und den Produk-
tionsmengen ab. Loétanschliis-
se bieten zwar die sicherste Ver-
bindung mit den besten elektrischen
Eigenschaften, erfordern aber geschul-
tes Personal. Das Crimpverbindungen
stehen fiir eine schnelle und einfache
Methode, erfordern aber teure und emp-
findliche Crimpwerkzeuge. Fiir die Ver-
drahtung vor Ort bietet die Schraubver-
bindung die beste Losung.
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Snap-in- und Bajonett-Steckverbinder der Serien 620, 720 und 770 sind fir viele

medizinische Anwendungen gut geeignet.

Steckverbinder-Materialien

Wihrend viele Steckverbinder zu-
gunsten ihrer Festigkeit aus Messing
hergestellt werden, verwendet man zur
Kosten- und Gewichtsreduzierung héu-
fig Zinkdruckguss oder eine Alumini-
umlegierung. Der Trend geht heute zu
kostengiinstigen, leichten und robusten
Vollkunststoff-Steckern wie den Serien
620, 720 und 770 von Binder. Hier ist Po-
lyamid der bevorzugte Werkstoff ist, da
es zdh, abriebfest sowie 16sungsmittel-
und bis 120 °C temperaturbestandig ist.

Auswahl der Verschlussart

Die Haiufigkeit des Steckvorgangs
und die IP-Anforderungen sind ent-
scheidend fiir die Wahl der Verschluss-
technik. Steckverbinder mit Rastverrie-
gelung (Snap-in-Technik) ermoglichen
ein schnelles und einfaches Stecken; sie
sind im Allgemeinen die kostengiins-
tigste Losung. Dank jiingster Weiter-
entwicklungen konnen sie jetzt bis zur
Schutzart IP67 eingestuft werden und
bieten somit eine wirtschaftliche High-
Performance-Losung.  Bajonettstecker
gewihrleisten eine Verbindung mit gro-
Berer Sicherheit, sind aber in der Regel
konstruktionsbedingt auf die Schutzart
IP40 beschrankt.

Push-Pull-Steckverbinder aus Metall
hingegen koénnen teuer sein; der Trend
zu Kunststoffversionen hat jedoch zur
Kostensenkung beigetragen. Sie bieten
insgesamt eine schnell steckbare IP67-
Verbindungslésung mit einem Schutz
gegen versehentliches Losen.

Steckverbinder mit Schraubverriege-
lung schiitzen unter allen Alternativen
am besten gegen versehentliches Losen
der Verbindung. Auch ein sehr hoher
IP-Schutzgrad ist damit erreichbar. Sie
sind aber im Allgemeinen die teuerste
Art von Steckverbindern, insbesondere
in Metallausfithrung.

Fazit: Die beste Komponente

Der Steckverbinder wird oft als Nach-
trag zum Applikationsdesign betrachtet,
ist aber eine sehr wichtige Schliisselkom-
ponente in jedem System. Ein Steckver-
binder zu finden, der passenden Grofie,
der die richtigen elektrischen Eigenschaf-
ten aufweist und fiir die betreffende An-
wendung die bestgeeignete Anschluss-
und  Verriegelungstechnik
sowie den erforderlichen Schutz bietet,
ist eine Herausforderung. Ist der Steckver-
binder aber gefunden, optimiert dieser die
Leistung eines jeden Systems und tragt zu
dessen Kosteneflizienz bei. O

verwendet
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SCHNITTSTELLE ZWISCHEN MENSCH UND MASCHINE

Haptisches Feedback bitte

Haptisches Feedback, also die Fihigkeit, durch einfaches Berithren zu kommunizieren, wird im
Fahrzeugdesign immer wichtiger. Das Zeitalter von konventionellen Schaltern, Knépfen und
Tasten neigt sich dem Ende zu, Komponenten wie Flachbildschirme nehmen ihren Platz ein.

TEXT: Andreas Minatti, Datwyler BILDER: Datwyler; iStock, VasjaKoman

Eine Herausforderung fiir die Auto-
mobilbauer gibt es aktuell noch: Fah-
rer*innen schenken den traditionellen
Alternativen bei der Bedienung mehr
Vertrauen. Denn wird ein Schalter oder
eine Taste betdtigt, vermittelt ein horba-
res "Klick" oder die spiirbare Bewegung
des Bedienelements das Gefiithl, dass
der Befehl ausgefithrt wurde. Ein digi-
tales Display bietet nicht dasselbe Maf3
an Riickmeldung, kann aber durch hap-
tische Komponenten, die einen Impuls
oder eine Vibration auslosen, den Fah-
renden ebenfalls fithlen lassen, dass ein
Befehl empfangen wurde.

Natiirlich ist der Einsatz haptischer
Technologien nicht auf das Armaturen-
brett beschriankt. Bei Datwyler beschaf-
tigt sich ein spezielles Ideenteam mit
einer Reihe von innovativen Projekten,
die alle die Vorteile des sogenannten
"Customized Haptic Feedbacks" nutzen.
So ist es beispielsweise beim Lenkrad
keine Neuigkeit, dass es vibriert, wenn
das Fahrzeug beginnt, von der Spur ab-
zuweichen. Neu wire, wenn das Lenk-
rad fiir verschiedene Situationen unter-
schiedliche Signale abgibt - etwa einen
Impuls fiir das Abbiegen nach links oder
rechts, der vom Navigationssystem in-
itiiert wird. Die Fahigkeit, intelligente
Materialien iiber elektronische Steuer-
einheiten zu kontrollieren, macht diese
Anpassung moglich, da Elemente wie die
Frequenz, die Amplitude und die Form

des Impulses umfassend modifiziert
werden konnen, was eine Vielzahl von
Optionen bietet, um die Funktionalitat
innerhalb eines Fahrzeugs zu erweitern.

Auch der Fahrersitz koénnte mit
dem Navigationssystem gekoppelt wer-
den und vibrieren oder pulsieren,
wenn ein Abbiegen bevorsteht,
wodurch eine entsprechen-
de  Sprachriickmeldung
tberfliissig wird. Eben-
falls lasst sich das
Sicherheitsniveau
eines  Fahrzeugs
steigern. So konn-
te es etwa uber
verschiede-
ne Parame-
ter  uber-
wachen, ob
der Fahrer
dem Schlaf
sehr nahe
ist, und ein
sehr deut-
lich starke-
res haptisches
Signal absetzen. Die
Moglichkeiten, den
Fahrprozess positiv zu
beeinflussen, sind also
vielfiltig. Betrachtet man
diese Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine genau-
er, wird deutlich, dass individuelle
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haptische Riickmeldungen sehr varia-
bel mit anderen kritischen Funktionen
innerhalb eines Fahrzeugs kombiniert
werden kénnen.




Das Prinzip des haptischen
Feedbacks ist aus dem

gesamten Automobilbereich
nicht mehr wegzudenken.

Beispiele liefert die Verwendung
elektroaktiver Polymere (EAP), die zur
Herstellung eines gestapelten Aktors
verwendet werden. Die Technologie ba-
siert auf Kleinkondensatoren in einem
Dreischichtsystem, bestehend aus zwei
Elektroden aus leitfihigen Materialien

/ und einem dazwischen liegenden
weichen elektroaktiven Polymer.

Beim Anlegen einer Span-
nung an den Kondensator
bewegen sich die Ober-

flachenelektroden auf-
einander zu, wodurch
das Polymer kom-
primiert wird und

somit eine geringe
axiale Bewe-
gung ent-
steht.
werden dann
als Stapel er-
stellt, um eine
weitere axia-

Diese

le Bewegung
zu  ermogli-
chen. Wenn
Spannung an-
gelegt wird, kann
der Aktor direkt in
praktisch jedes Bauteil
) integriert werden, das ei-
) ne Betitigung erfordert,

ohne dass ein zusitzlicher
\ Motor oder ein Getriebe er-

forderlich sind.

Das Einsatzspektrum fiir EAP ist
breit gefichert. Zum einen kann es als
linearer Aktor fungieren, der einen
konventionellen mechanischen Antrieb
wie beispielsweise einen Motor oder
ein Spulensystem ersetzt. Zum anderen
kann das elektroaktive Polymer eine
haptische Riickmeldung an der Schnitt-
stelle zwischen Mensch und Maschine
geben. Und im ergonomischen Bereich
kann ein EAP zur Formverdnderung von
Tasten eingesetzt werden, was direkt zur
Sicherheit und einer intuitiven Bedien-
barkeit beitrdgt. Dies betrifft jedoch nur
den Betdtigungsanteil eines EAPs, in Be-
zug auf die Sensorik ergeben sich weitere
Moglichkeiten. Wird ein gestapelter Ak-
tor zum Beispiel Druck ausgesetzt, kann
die Leistungsdnderung als Sensor oder
Taster genutzt werden. Und als wire das
nicht genug, konnen beide Funktionen
nahtlos zusammen zum Einsatz kom-
men, was den potenziellen Einsatzbe-
reich weiter vergroflert.

Das Prinzip des haptischen Feed-
backs beweist, dass es an Innovationen
im Automobilbereich nicht fehlt und
es den Ubergang zur neuen Mobilitit
unterstiitzen kann. Die Beziehung zwi-
schen Fahrer*in und Fahrzeug wird im-
mer enger, und intelligente Materialien
sind als Bindeglied der Schlissel, um
immer fortschrittlichere Funktionalitat
und letztlich ein sichereres, komfortab-
leres Fahrerlebnis zu realisieren. O
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OPTIMALE BEDIENKONZEPTE UND BENUTZEROBERFLACHEN FUR HMI

AUS DER SICHTWEISE EINES ANWENDERS

Ein schlecht designtes Consumergerit ist nervig, aber keine Katastrophe. Eine industrielle
Anlage, deren Steuerung zu Fehlbedienungen einlddt, dagegen schon. Die Kombination aus
neuer Digitaltechnik und wachsenden Anforderungen der Anwender erfordern zukunfts-
weisende Bedienkonzepte und Benutzeroberflachen. Eine gute User Experience entsteht
jedoch nicht von allein - sie ist das Ergebnis gezielter Planung und methodischer Arbeit.

TEXT: Michaela Wilhelm, In-tech BILDER: In-Tech; iStock, Lan Zhang
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Ein schlecht designtes Consumergerat
ist nervig, aber keine Katastrophe.

Wenn Maschinenbauer und externe Anwendungs-Entwickler
zusammenkommen, dann treffen manchmal véllig verschiedene
Welten aufeinander. Fiir letzteren ist ,Form follows Function®
eine schweifitreibende Herausforderung, die hart erarbeitet wer-
den muss. Fiir manche Auftraggeber ist es dagegen scheinbar ein
Naturgesetz, denn nach deren Meinung gentigt es, eine Software
nach funktionalen Gesichtspunkten zu entwickeln - die anspre-
chende Bedienoberfliche ergibt sich dann mehr oder minder
zwangsldufig von selbst. Andere Hersteller dagegen haben bereits
erkannt, dass ihre bisherigen Entwicklungen den Usability-An-
forderungen ihrer Kunden nicht mehr geniigen. Sie suchen des-
halb gezielt nach externer Unterstiitzung bei der Entwicklung
neuer Bedienoberfldchen.

Ein Aspekt sind héufigere interne Abstimmungen zwischen
Kunde und Hersteller, die dafiir sorgen, dass die Entwicklung en-
ger am gewiinschten Ergebnis ausgerichtet wird. Dies ist Teil der
agilen Arbeitsweise gemafl SCRUM, nach der alle zwei bis drei
Wochen Zwischenergebnisse oder Demos vorgestellt werden, die
der Kunden bewertet und freigibt oder in die Uberarbeitungs-
schleife schickt. So wird keine Zeit verschwendet, wenn die Ent-
wicklung nicht gemaf3 den Vorstellungen des Kunden verlduft,
und auch unproduktive Diskussionen zum Ende des Projekts
werden vermieden.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist jedoch der hohere Einfluss
der eigenen User-Experience- (UX) und User-Interface-Designer
(UI). Denn deren Aufgabe ist es, schon frith im Projekt die Mach-
barkeit des Bedienkonzepts auf den Priifstand zu stellen. Exter-
nen Agenturen fehlt haufig das technische Verstindnis oder das
notwendige Doméanenwissen. Sie fokussieren sich dagegen haufig
eher auf die asthetische Gestaltung der Bedienoberfliche.

Innere Werte zahlen

Mit diesem ,,Skinning", also dem alleinigen Fokus auf ein an-
sprechendes Aufieres, berauben sich Hersteller eines wichtigen

Wettbewerbsvorteils. Ein ausgefeiltes Bedienkonzept verleiht
einer Maschine eine unverwechselbare Personlichkeit, die dazu
passende Benutzerschnittstelle ergdnzt sie um ein angemessenes
Erscheinungsbild. Exklusivere, besondere Konzepte schaffen Dif-
ferenzierungspotenziale, die beim Anwender einen bleibenden
Eindruck hinterlassen. Denn dem geht es weniger darum, ob eine
Bedienoberflache ,hiibsch“ anzusehen ist. An erster Stelle stehen
firr ihn Aspekte der User Experience: Ist das Gerit oder die Ma-
schine intuitiv bedienbar (Usability)? Werden unnétige Aktionen
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vermieden? Sorgen Aufbau und Gestaltung fiir zuverlissiges,
fehlerfreies Funktionieren? Welche Bedien-Schnittstellen stehen
uberhaupt zur Verfiigung?

Wenn das Bedienkonzept Mingel aufweist, drohen Effizienz-
verluste oder gar Fehlbedienungen. In komplexeren Steuerungen
kann dies zum Beispiel auftreten, wenn Beschriftungen fehlen
oder zu klein sind, ein Wechsel ins Untermenii nicht zur ge-
wiinschten Seite fithrt oder eine Steueroption an unerwarteter
Stelle implementiert wurde. Die Aufgabe der UX-Experten ist
es, aus Sicht der Anwender zu denken und ein Bedienkonzept zu
entwickeln, das sich im téglichen Einsatz bewidhrt - ohne viele
Klicks, ohne lange iberlegen zu miissen. Hoher Schulungsauf-
wand und grofSer Bedarf an Nachschulungen weisen beispiels-
weise ebenso auf schlechte Usability hin wie ellenlange Handbii-
cher. Konkret messbar ist die Qualitdt der Usability tiber die Ef-
fektivitdt (Erhebung der Erfolgsquote), die Effizienz (anhand des
Verbrauchs von Ressourcen) und der Zufriedenheit der Anwen-
der (Erfiillung der Bediirfnisse und Erwartungen der Benutzer).

Stellenwert von UX und Ul

Das klassische HMI geniigt den Kunden heute meist
nicht mehr, angesichts der Breite der technischen Moglich-
keiten. Die internen Entwickler stoflen dabei immer wie-
der an ihre Grenzen. Schon der festinstallierte Screen an der
Maschine bietet heute viel mehr Optionen: Vom einfachen
Touch-Screen bis zum Multi-Touch-Display, das auch Gesten
versteht, selbst wenn man mit Schutzhandschuhen arbeitet.
Ein solches Bedienkonzept ldsst sich zwar auf Tablets und Smart-
phones iibertragen. Doch unterschiedliche Displaygréfien und
Seitenformate stellen weitere Hiirden dar, die es zu iiberwinden
gilt. Alternativen wie Sprachsteuerung oder Bewegungserken-
nung - beispielsweise in Verbindung mit Virtual Reality (VR)
oder Augmented Reality (AR) - sind ebenfalls gefragte Optionen,
die heute bei der Entwicklung eines Bedienkonzeptes eine Rol-
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Eine gute User Experience entsteht nicht
von allein - sie ist das Ergebnis gezielter
Planung und methodischer Arbeit.

le spielen. Und auch die Schattenseiten dieser Vielfalt muss ein
UX-Designer bedenken: Fiir den Anwender muss die Bedienung
konsistent sein, egal ob er die Maschine vor Ort per Touchscreen
bedient oder remote per App.

Getrennt davon ist die grafische Gestaltung der Benutzer-
schnittstelle zu betrachten. Auch die trdgt zu einer besseren
Usability bei: Gestalt, Farbe und Position der visuellen Elemen-
te spielen dabei eine Rolle. Ein Notaus-Knopf direkt neben der
Bestdtigungstaste, die zigmal am Tag gedriickt wird, birgt eben
die Gefahr, dass ein versehentliches Abrutschen auf dem Touch-
screen zu kostspieligen Konsequenzen fiihrt. Die Aufgabe der
UI-Designer ist es daher, tiber die visuelle Gestaltung mit dem
Nutzer zu kommunizieren und seine Aufmerksambkeit zu lenken.
So leisten sie ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur effizienten Be-
dienbarkeit.

Strukturiertes Vorgehensmodell

Um eine gute User Experience und Usability zu errei-
chen, bedarf es eines strukturierten Prozesses. Deshalb sind
bereits bei der Initialisierung und Planung des Gesamtpro-
jektes die Usability-Experten involviert. Sie entscheiden an-
hand von Projektzielen sowie dem zur Verfiigung stehen-
den Zeit- und Kostenbudget mit dariiber, welche Methoden
zum Einsatz kommen und wie der Zeitplan gestaltet wird.
Hier empfiehlt sich ein Vorgehensmodell, welches von Anfang an
die Bereiche UX- und Software-Technologie mit einbezieht. Im
Rahmen dieser ,Check®“-Phase werden in strukturierten Work-
shops verschiedene Aspekte des Systems beleuchtet, beginnend
mit Anforderungen, tiber bestehende Software-Architekturen bis
hin zu den Anwendern und deren Aufgaben.

Nach den Workshops schlief3t sich eine Analysephase an, in
der neben technischen Anforderungen die Frage der Nutzer ge-
klart wird: wo und wie arbeiten sie, was sind die konkreten Auf-
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gaben und Ziele ihrer Titigkeit, welche Skills sind vorhanden,
aber auch Sprache, kulturelle Voraussetzungen oder bestehende
Probleme sind Aspekte dieser Analyse. Was in klassischen An-
forderungskatalogen nur schwer abzubilden ist, sind die alltégli-
chen Workflows der Anwender - gerade diese benétigen eine ge-
naue Analyse, um eine intuitive Bedienbarkeit zu gewahrleisten.
Ebenso werden die Wiinsche der Stakeholder abgefragt, die zum
Teil tiber die eigentliche Anwendung hinausreichen - etwa, sich
ein bestimmtes Image im Kundenkreis zu verschaffen. Unter Um-
stinden ist der Kreis der Stakeholder sehr grofi, sodass zwischen
widerstrebenden Interessen vermittelt werden muss, um ein ge-
meinsames Ziel zu entwickeln.

Umsetzungsphase

Danach beginnt die Erstellung der Gestaltlosung, zunédchst
mit Wireframes und Low-fidelity-Prototypen, um bereits in einer
sehr frithen Phase erste Anwendertests etwa mit Klick-Dummys
durchfiihren zu kénnen.

Parallel startet ein Software-Team bereits mit grundlegenden
Vorbereitungen, die noch unabhingig sind von der Bedienober-
fliche. Industrielle Anlagen werden im Gegensatz zu Consumer-
geriten Uber viele Jahre betrieben, deshalb kommt der Auswahl
der Technologien und Frameworks eine entscheidende Bedeu-
tung zu, damit die Losung iber viele Jahre wartbar und erweiter-
bar bleibt. Gerade bei beschrankten Hardwareressourcen kénnen
Performance-Probleme bei der Bedienung ansonsten zu schlech-
ter UX fithren. Dieser Umstand muss bei der Erstellung der Soft-
ware-Architektur von Beginn an beriicksichtigt werden, da sonst
enormer Mehraufwand bei der Nachbearbeitung entsteht.

Im Verlauf des iterativen Entwicklungsprozesses werden zu-
néchst die groflen Linien festgelegt, dann immer mehr Details
und Spezialfille hinzugefiigt, bis das Gesamtkonzept mit allen
festgelegten Anforderungen steht, das von den Software-Ent-
wicklern ziigig umgesetzt werden kann. Bleibt es den Program-
mierern {iberlassen, ein Bedienkonzept zu entwickeln, verldngert
sich nicht nur die Projektzeit - im schlimmsten Fall geht die fina-
le Losung an den Anforderungen der Nutzer vorbei. Ein Beispiel:
Die Software-Entwickler nahmen im Rahmen eines Projektes an
einer Anwenderschulung teil. Sie sollten eine neue Bedienober-
flache fiir ein Messgerat erstellen und machten sich zundchst mit
der bisherigen Software vertraut. Dabei zeigte sich das Problem:
Die Programmierer kamen zwar mit der bisherigen Benutzer-
oberfliche sehr gut klar. Die eigentlichen Anwender, ausgebildete
Elektriker, konnten die Gerdte dagegen nicht fehlerfrei bedienen.

Best Practices kultiviert

Bei der Entwicklung individueller Losungen und innovativer
Konzepte konnen Software-Entwickler, UX- und UI-Designer
grundsitzlich auf langjihrige Erfahrungen zuriickgreifen. Die
breite Branchenkompetenz erméglicht es, Best Practices, innova-
tive Ideen und Konzepte in andere Industriezweige zu {ibertragen
und dort zu neuartigen Losungen zu finden.

Wenn das Ergebnis der Losung steht und alle Kundenwiin-
sche vollends erfiillt sind, dann vergisst der ein oder andere Auf-
traggeber doch wieder, in wie vielen einzelnen Schritten dieses
Ziel erreicht worden ist. Der eine oder andere Produktentwickler
kommt dann ins Nachdenken und fragt sich, ob ,Form follows
function® nicht vielleicht doch den Naturgesetzen folgt. O
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ZETag - Hohe Leistung, niedriger Stromverbrauch
und geringe Abmessungen

- TA-LPWAN-Standa

iz

kommt Ak

Der ZETA-LPWAN-Standard erméglicht Langstreckenkommunikation mit niedrigem Stromver-
brauch fiir [oT-Anwendungen. Mit dem Multi-Hop-Kommunikationsformat ist es moglich, auch
in kritischen Umgebungen, wo Funkwellen im Vergleich zu anderen Standards schwer zu errei-
chen sind, eine sichere und zuverldssige Kommunikationsinfrastruktur aufzubauen.

TEXT: Socionext BILD: iStock, Olegsnow

Mit ZETA macht sich in Europa ein neuer LPWA-basier-
ter (Low Power Wide Area) Kommunikationsstandard auf den
Weg, den IoT-Markt zu revolutionieren. Die in Japan, China
und Siidostasien bereits etablierte Technologie ist durch sein
briefmarkengrofies Device, dem sogenannten ZETag, populér
geworden. Dieser erweitert die IoT-Anwendungsfille in Berei-
chen wie zum Beispiel der Maschineniiberwachung, der Ge-
bdudeautomation oder der Logistik zum Beispiel das Tracken
kleiner Objekte und dariiber hinaus.

ZETA-LPWA erméglicht eine Kommunikation iiber grofie
Entfernungen bei geringem Stromverbrauch. Zudem erlaubt
das Multi-Hop-Kommunikationsformat den Aufbau einer
Mesh-fahigen Mehrkanal-Kommunikationsinfrastruktur auch
in kritischen Umgebungen wie Gebirgsregionen und in In-
dustrieinnenrdumen, wo Funkwellen schwieriger zu verarbei-
ten sind und andere Standards wie LoRa, Sigfox oder NB-IoT
schnell an ihre Grenzen stoflen.

Die ZETA-Netzarchitektur lasst gegeniiber vergleichbaren
Technologien deutlich preiswerter aufbauen und besteht aus
drahtlosen Terminals, die mit den Sensoren verbunden sind,
einem Mesh-Zugangsnetz, das sich durch ZETA-Repeater
selbst organisiert und weiteren Zugangspunkten fiir stand-
ortiibergreifende Verbindungen. Ein zentraler ZETA-Server
tibernimmt die Systemsteuerung, Verbindungsiiberwachung
und die gesamte Gerdteverwaltung.

Aktuell haben sich die drei bekannten Technologieunter-
nehmen Socionext, ZiFiSense und Techsor aus der mehr als
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300 mitgliederstarken ZETA-Alliance zusammengeschlossen
und gemeinsam ein neues ZETag-Device, das auch als Cloud
Tag bezeichnet wird, entwickelt.

Der ZETag baut auf der ZETA-G-Kommunikationstechn
logie von ZETA LPWA und unterstiitzt im innovativen Chi
design (SC1330) von Socionext eine Signalverarbeitungsein-
heit, die nach der "Advanced M-FSK"-Modulationsmethode
der ndchsten Generation im 400 bis 950 MHz Frequenzband
bei eine Kanalbandbreite von 2,0 kHz von arbeitet. Zudem ent-
hélt das System zusitzliche Schaltkreise einschlieSlich einer
32-Bit-RISC-V CPU und verschiedene Schnittstellen, die alle
in einem einzigen Chip untergebracht sind, um eine geringe
Gro6f8e und hohe Funktionalitit zu erreichen. Die Funkleistung
des ZETag lasst sich von 100 Bit/s bis 250 KBit/s skalieren.

Mit seiner verbesserten Fehlertoleranz und der hohen Effi-
zienz bei der Nutzung der Funkwellen kann ZETag bei gleicher
Empfangsempfindlichkeit (-140 dBm) eine circa dreimal ho-
here Kommunikationsgeschwindigkeit als typische LPWAN-
Methoden erreichen. Bei gleicher Kommunikationsgeschwin-
digkeit verbessert sich die Empfangsempfindlichkeit um bis zu
5,3 dBm. Zusitzlich ermoglicht das System eine sichere Kom-
munikation tiber eine Entfernung von 3 bis bis 5 km mit einem
Objekt, das sich mit 120 km/h bewegt.

Socionext wird die Entwicklung von ZETA-Chips konse-
quent fortsetzen und entwickelt derzeit Chips der néchsten
Generation, die dann auch eine zuverldssige Zwei-Wege-Kom-
munikation per ZETA-Standard unterstiitzen. OJ



Interview mit Yvon Rannou von Socionext

ZETA LPWAN
revolutioniert das IoT

Immer mehr Unternehmen setzen auf die Vernetzung ihrer
IoT-Gerite - von kleinen Sensoren bis hin zu komplexen
Industriemaschinen. Herkdmmliche Funkstandards sto-
3en dabei schnell an ihre Grenzen. Gefragt sind daher neue

Funktechnologien wie ZETA LPWAN (Low-Power Wide-Area

Network), die auf Basis von Advanced M-FSK arbeiten und

eine schnelle und sichere Datenkommunikation iiber grofie Ent-

fernungen ermoglichen.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E

Socionext hat den Next Generation ZE-
TA-LPWAN-Kommunikationsstandard
in Zusammenarbeit mit ZiFiSense und
Techsor entwickelt. Wie kam es zu dieser
Zusammenarbeit?

Urspriinglich wurde der ZETA-LPWAN-
Kommunikationsstandard von ZiFiSense
definiert und entwickelt. Der ZETA-Stan-
dard unterstiitzt heute drei Protokolle:
ZETA-G, ZETA-S und ZETA-P, die ver-
schiedene Kommunikationsanwendungen
adressieren. Socionext hat mit ZiFiSense
und Techsor bei der Spezifikation neuer
SoCs (System on Chips) zur Unterstiit-
zung des ZETA-Standards zusammenge-
arbeitet. Das Ziel des Unternehmens ist
es, spezielle SoC-Losungen fiir den ZE-
Tag-Markt zu entwickeln und anzubieten.
ZETag ist ein IoT-Tag-Produkt, das das
ZETA-G-Protokoll, eine Untermenge des
ZETA-Standards, verwendet. Das ZETag-
System zeichnet sich besonders durch
niedrige Kosten, geringen Stromverbrauch
und eine sichere Kommunikation iber
lange Strecken aus. Manchmal wird ZE-
Tag auch als Cloud Tag bezeichnet und ist
typischerweise ein sehr einfaches Produkt
fiir Cloud-Konnektivitat. Wahrend dieser
ersten Entwicklungsphase arbeiteten die
drei Unternehmen eng zusammen, um

BILDER: Socionext

den Standard zu iiberarbeiten und die
Leistung von ZETA LPWAN zu verbessern
sowie die Vision von weltweiten LPWAN
2.0 zu unterstiitzen.

Konnen Sie kurz die technologischen
Grundlagen der ZETA-Technologie er-
ldutern?

Wie bereits erwdhnt, wurde die ZETA-
Technologie von ZiFiSense spezifiziert und
ist Teil des globalen LPWAN-Standards
(Low Power Wide Area Network), der fiir
IoT-Anwendungen geeignet ist. Der ZE-
TA-Standard nutzt ISM-Bander im Sub-
GHz-Bereich, die auch als unlizenzierte
Bander bezeichnet werden, und setzt meh-
rere Ultra-Narrow-Band-Kanidle (UNB)
ein, um eine breite Gebietsabdeckung und
eine tiefe Signalpenetration zu gewdhrleis-
ten. ZETA bietet bidirektionale Kommu-
nikation, hohe Empfangsempfindlichkeit
und eine Multi-Hop-Topologie mit gerin-
gem Stromverbrauch. Dies schafft Vorteile
gegeniiber anderen LPWAN-Standards,
bei denen die Ausbreitung der Funkwellen
unter bestimmten Bedingungen gestort
wird. Der ZETA-Standard ist auch das ers-
te Kommunikationsprotokoll, das eng mit
Edge Computing gekoppelt ist. So kann
ein Sensor mit ZETA-Protokoll zu einem
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“intelligenten LPWAN-Frontend" aufge-
riistet werden, und dieser Sensor ist dann
in der Lage, unterschiedliche lokale Daten
sofort zu verarbeiten, um die Latenzzeit zu
reduzieren und die Netzwerkbandbreite zu
optimieren.

ZETA-LPWAN basiert auf der "Advanced
M-FSK Modulation". Konnen Sie diese
Modulationstechnologie (auch im Ver-
gleich zu 2-FSK) ndher erldutern?

Sicher, der neueste ZETA-Standard pro-
fitiert von Multi-Frequency Shift Keying,
Advanced M-FSK-Modulation genannt,
und bietet viele Vorteile im Vergleich zum
herkommlichen ZETA-Standard, der auf
2-FSK-Modulation basiert. Eine 2-FSK-
Modulation wandelt nur ein Bit auf einmal
um, eine 4-FSK (M=4) wandelt zwei Bits
auf einmal um, eine 8-FSK (M=8) liefert
drei Bits auf einmal und so weiter. Diese
Modulationstechnik erhoht die Datenrate
und ermdglicht die Datenkommunika-
tion mit einer hoheren Bitrate bei besserer
Skalierbarkeit. Die "Advanced M-FSK-
Modulationsmethode" verwendet eine
mehrstufige Modulation wie z. B. 64-FSK
und verbessert auf diese Art die Kom-
munikationsgeschwindigkeit. So erreicht
die Advanced M-FSK eine bis zu 20-mal
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schnellere Ubertragungsrate, verbessert
die Rauschempfindlichkeit um 10 dB und
ermoglicht eine storsichere Kommuni-
kation mit mobilen Objekten. Auf diese
Weise konnen wir Objektbewegungen bis
zu einer Geschwindigkeit von 120 km pro
Stunde in einer Entfernung von 3 bis 5 km
verfolgen. Und schliefilich ist die Advan-
ced M-FSK auch riickwiértskompatibel
zu bestehenden ZETA-Geriten, die die
2-FSK-Modulation unterstiitzen.

Wie unterscheidet sich die ZETA-Tech-
nologie von vergleichbaren LPWAN
Standards wie LoRaWAN, Sigfox oder
Narrowband IoT?

Innerhalb des LPWAN-Standards gibt es
zwei Gruppen: das lizenzierte Spektrum
mit NB-IoT und das unlizenzierte Spek-
trum mit LoRa, Sigfox und ZETA, die
freie Frequenzbdnder nutzen und fir die
keine Lizenzgebithren erhoben werden.
LoRa und NB-IoT sind inzwischen gut
etablierte LPWAN-Technologien. ZETA
ist aber auf dem Vormarsch und in eini-
gen asiatischen Ldndern wie China sehr
beliebt. Alle LPWAN-Standards sind auf
einen geringen Stromverbrauch ausgelegt,
allerdings ist ZETA im Hinblick auf den
Energieverbrauch am besten optimiert.
Wenn wir einen Blick in das unlizenzier-
te Spektrum werfen, ermoéglichen LoRa
und ZETA eine bidirektionale Kommuni-
kation. Sie haben zudem im Vergleich zu
Sigfox die grofite Bandbreite mit einer ho-

PROMOTION | MITTENDRIN

Die ZETA-Infrastruktur im Uberblick.

hen Datenrate. Ein weiterer wesentlicher
Unterschied ist die Netzwerkinfrastruktur:
Die LoRa- und ZETA-Technologie kann
tiber ein privates Netz oder einen offent-
lichen Netzbetreiber eingesetzt werden, je
nach Linderabdeckung. Sigfox hingegen
ist nur von der Abdeckung durch ein 6f-
fentliches Netz abhéngig, wofiir Abonne-
mentgebithren anfallen. SchlieSlich ist
ZETA auch das erste LPWAN, das ein ver-
teiltes Mesh-Netzwerk mit erweiterter M-
FSK-Modulation im Ultra-Narrow-Band
(UNB) unterstiitzt und Mehrkanal-Kom-
munikation erméglicht. In Bezug auf den
Empfang bietet ZETA mit einer Verbesse-
rung von 5 dB gegeniiber LoRa die hochste
Empfindlichkeit.

Was sind die wichtigsten technologischen
Vorteile der neuen ZETag-Funktechnolo-
gie in Bezug auf Geschwindigkeit, Reich-
weite, Sicherheit oder Energieverbrauch?
Lassen Sie uns zunichst einige wichtige
technologische Vorteile von ZETag er-
ortern: ZETag bietet eine hohe Reichwei-
te von bis zu 3 km und einen Stromver-
brauch im Mikroamperebereich, was eine
lange Lebensdauer von bis zu 5 Jahren er-
moglicht. Mit einem Kostenaufwand von
1/3 bis 1/10 einer dhnlichen Technologie
kann ZETag als Ultra-Low-Cost-Techno-
logie bezeichnet werden. Sie bietet eine
hohe Ubertragungskapazitit, bis zu 60-
mal mehr als vergleichbare Technologien,
und ermoglicht eine storungsfreie Kom-
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munikation bei einer Geschwindigkeit von
bis zu 120 km pro Stunde in einem Um-
kreis von 3 bis 5 km bei sich bewegenden
Objekten.

Fiir welche industriellen und nicht-in-
dustriellen Anwendungen ist die "Next
Generation ZETA-LPWAN-Technology"
besonders gut geeignet?

LPWAN-Technologien werden bereits
weltweit eingesetzt und haben ein gutes
Potenzial fir eine Vielzahl von Anwen-
dungen im Internet der Dinge (IoT) und
Machine-to-Machine (M2M) gezeigt, ins-
besondere in problematischen Umgebun-
gen in Bezug auf Funkkommunikation.
Insgesamt ist die ZETA-Technologie fiir
ein breites Spektrum intelligenter Anwen-
dungen geeignet, darunter Umweltiiber-
wachung, intelligente Gebédude, intelligen-
te Stadte, Industrieautomatisierung und
intelligente Fertigung und Medizin sowie
intelligente Landwirtschaft und so weiter.
Und nun zu ZETag. ZETag widmet sich
den IoT-Tag-Produkten, die die ZETA-
Technologie nutzen, und unterstiitzt viele
Anwendungen im Bereich von: Asset Ma-
nagement zur Optimierung der Nutzung
von Paletten, Kisten, intelligenten Contai-
nern. Schutz und Verfolgung zur Sicher-
stellung der Echtzeitverfolgung und Uber-
wachung des Status von Waren wéihrend
des Transports, z. B. in der Kiihlkette. Und
der letzte Punkt ist die Logistik, um die
rechtzeitige Uberwachung von Waren zu



ZETag LSI

Die Funktionsbausteine eines
ZETA-basierten SoC ZETag.

gewihrleisten und die Transporteffizienz
zu verbessern.

Die ZETA Alliance besteht heute aus
mehr als 300 Unternehmen weltweit, die
gemeinsam den Einsatz und die Nutzung
von ZETA fordern. In Asien hat sich die
ZETA-Technologie bereits durchgesetzt.
Was erwarten Sie fiir Europa?

Die ZETA Alliance ist eine globale Alli-
anz, die den ZETA-LPWAN-Standard fiir
eine breite Palette von IoT-Losungen auf
der Grundlage der Advanced M-FSK-Mo-
dulationstechnologie fordern will. Europa
ist die vierte Region, die nach China, Ja-
pan und Stidostasien gegriindet wurde. Im
Moment sind ZiFiSense und das ZETA-
Protokoll in Europa noch wenig bekannt,
aber die neue ZETA-Alliance Europe wird
von den erfolgreichen Implementierungen
in China profitieren, insbesondere in den
Bereichen intelligente Logistik und Asset
Tracking und sich schnell etablieren. An-
fang 2021 war die ZiFiSense-Partnerschaft
mit Sensing Labs in Frankreich ein erster
Schritt zur Einfithrung der ZETA-Alliance
in ganz Europa. IoT-Akteure, Silizium-
hersteller und Distributoren sind nun
eingeladen, sich der technologischen und
kommerziellen Zusammenarbeit der der-
zeit 300 Mitglieder in der Allianz anzu-
schlieflen, um das neue Modell von LPWA
2.0 - Pervasive IoT - erfolgreich einzuset-
zen. Sensing Labs in Frankreich hat bereits
begonnen, anwenderspezifische Losungen

auf der Basis von ZETA und ZETag zu ent-
wickeln und zu vertreiben. Socionext wird
der ZETA-Alliance Europe ebenfalls bei-
treten, um an dieser Dynamik teilzuhaben
beziehungsweise diese voranzutreiben.

Welche Produkte bietet beziehungsweise
entwickelt Socionext derzeit nach dem
neuen ZETA-Standard?

Socionext entwickelt aktuell neue Produk-
te fiir ZETag, das ist eine neue Generation
von Cloud-Tags, die das ZETA-Kommu-
nikationsprotokoll nutzen. Das erste Pro-
dukt ist der SC1330-Baustein, der eine Si-
gnalverarbeitungseinheit enthalt, die "Ad-
vanced M-FSK"-Modulation unterstiitzt.
Auflerdem verfiigt der Chip iiber einen
RISC-V 32 bit CPU-Kern und eingebettete
Speicher inklusive zahlreiche Schnittstel-
len. Dieses neue Produkt bietet eine hohe
Integration, passt in ein QFN24-Gehduse
(4 x 4 mm) und unterstiitzt Einwegkom-
munikation (Up-Link). Auflerdem wird
durch die Verringerung der Gréfle und die
Anzahl der fiir Tag-Produkte benotigten
Komponenten dazu beitragen, die Stiick-
listenkosten zu senken und die Qualitat
und Zuverlédssigkeit zu verbessern. Socio-
next hat den SC1330 -Chip im Oktober
2021 angekiindigt und plant den Beginn
der Serienproduktion fir Mitte 2022.

Wie unterstiitzen Sie Kunden, die die
neue ZETA-Technologie in ihr Unterneh-
men integrieren wollen?
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ZETag
[Cloud Tag)

Um die Evaluierung und das Design des
neuen ZETag SoC SC1330 zu erleichtern,
bereitet Socionext ein Okosystem mit Eva-
luierungsboards, Referenzdesigns und ZE-
Tag-Protokoll-Firmware fiir die Kunden
vor. Fiir spezielle Anforderungen wie de-
dizierte ZETag-Module oder ZETag-Firm-
ware-Updates arbeiten wir mit Partnern
zusammen, um unsere Supportkapaziti-
ten und das ZETA-Okosystem stéindig zu
erweitern.

Was sind die weiteren Pline und Ziele
von Socionext in Bezug auf die ZETA-
Technologie?

Socionext hat langjdhrige Erfahrung in
der Unterstiitzung verschiedener draht-
loser Kommunikationsstandards, die auf
RF-CMOS-Technologien basieren,
eine grofe Bandbreite von Anwendungen
wie Radarsensoren, SubGig-Kommunika-
tion, Satelliten, Rundfunk oder RF-Me-
dizin zu adressieren. Wir sehen bei der
IoT-Kommunikation mit LPWAN grofies
Potenzial und wir werden unser Angebot
diesbeziiglich standig erweitern, um das
ZETA-Protokoll auf verschiedene Weise
zu unterstiitzen, etwa mit SoCs der nichs-
ten Generation mit bidirektionaler Kom-
munikation fiir verschiedene ZETA-Pro-
duktreihen einschliefflich Advanced M-
FSK-Modulation. Zudem sind wir in der
Lage, auch diverse LPWAN-Hybrid-SoCs
und kundenspezifische SoC-Bausteine mit
ZETA-Protokoll zu entwickeln. O]

um



E-MosiLiTy

Renaissance der
Folienkondensatoren

Mit den hohen Stromen bei hohen Spannungslevels in Elektro- und
Hybrid-Fahrzeugen erleben Folienkondensatoren aktuell eine Renaissance.
Kundenspezifische Formen nutzen den gegebenen Platz effizient, neuere
Generationen zeigen sich zudem besonders robust.

TEXT: Marcel Fritz und Christian Kasper, Rutronik BILDER: Rutronik; iStock, berya113

38

INDUSTR.com



BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

Die Vishay FRI-Caps (F340) halten als
THB-Typ Grade Il B, fiir 1.000 Stunden

85 °C und 85 Prozent relativer
Luftfeuchtigkeit stand.

Folienkondensatoren  basieren auf
einer der dltesten und damit bewihr-
testen Kondensatortechnologien. Da sie
aber schwerer und grofSer sind als andere
Kondensator-Typen, kamen sie fiir Auto-
motive-Anwendungen lange Zeit nicht in
Frage. Folienkondensatoren in elektroni-
schen Schaltungen zeichnen sich durch

eine Vielzahl technischer Vorziige aus.

Neben geringen Verlustfaktoren und
der Tatsache, dass sie sich sowohl fiir den
Betrieb an Wechselspannung als auch an
Gleichspannung eignen, erlauben Folien-
kondensatoren zudem bei einem hohen

Spannungslevel hochste Strome und bie-
ten gleichzeitig eine frequenzstabile Ka-
pazitdt. Spannungen zwischen 50 V und
2.500 V, wie sie in aktuellen Automodellen
vorkommen, lassen sich mit Standard-Fo-
lienkondensatoren realisieren. Die Erfiil-
lung der Automotive-Norm AEC-Q200
zahlt lingst zum Repertoire der Hersteller.

Zudem erfiillen Folienkondensatoren
die im Automotive-Bereich extrem ho-
hen Anforderungen an Lebensdauer und
Performance: Ihre Lebensdauer wird bei
bestimmungsgemifler Nutzung lediglich
durch die Materialalterung begrenzt. Da-

rauf haben unter anderem die Temperatur
und die Luftfeuchtigkeit den gréfiten Ein-
fluss, aber auch der Strom und die dadurch
bedingte Eigenerwarmung. Deshalb zielen
neueste Weiterentwicklungen darauf, die
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsstabili-
tat der Bauteile zu verbessern. Ein weiterer
Fokus der Hersteller liegt darauf, das CV-
(Capacity/Voltage) Verhiltnis der Kon-
densatoren zu optimieren.

Hitze und Feuchtigkeit trotzen

In Fahrzeugen entsteht Wérme vor al-
lem in der Nahe des Antriebsmotors, aber

EINFACH KANN JEDER. .
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auch tiberall dort, wo der Strom, der durch
die Bauteile fliefSt, die Eigenerwarmung
forciert. Fiir den Einsatz in Automotive-

Applikationen sind erste Serien jetzt bis
135 °C spezifiziert. Wer Folienkondensa-
toren einsetzt, sollte jedoch unbedingt das
Spannungsderating sowie eine mogliche
Einschrankung der Lebensdauer bei die-
sen hohen Temperaturen beachten .

Hohe Luftfeuchtigkeit wihrend des
Betriebs kann die aufgedampfte Metalli-
sierung der Folienkondensatoren angrei-
fen. Wenn der Kunststoffbecher oder die
Vergussmasse unzureichend dicht sind,
ist es moglich, dass Feuchtigkeit in den
Kondensator eindringt. Auch wihrend des
Produktionsprozesses kann bereits un-
erwiinschte Luftfeuchtigkeit ins Konden-
satorgehduse eingeschlossen werden.

Zahlreiche Analysen und empirische
Untersuchungen haben zu der Erkenntnis
gefiihrt, dass in der Praxis das Eindringen
unerwiinschter Luftfeuchtigkeit den grofi-
ten Einfluss auf die Lebensdauer eines Fo-
lienkondensators ausiibt. Diese Tatsache
sowie die hohen Lebensdaueranforderun-
gen u.a. im Automotive-Bereich erfordern
einen beschleunigten Lebensdauertest.

Ein bereits anerkannter Standard fiir
beschleunigte Lebensdauertests ist der
Temperatur-Feuchtigkeits-Bias-Test (THB

BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

- Temperature-Humidity-Biased). Es han-
delt sich um einen Zuverldssigkeitstest,
der darauf abzielt, den Alterungsprozess
der Kondensatoren zu beschleunigen und
bei dem gemessen wird, ob die Kondensa-
toren bei einer bestimmten Temperatur,
relativen Luftfeuchtigkeit und Nennspan-
nung iiber eine definierte Zeit hinweg ihre
Kapazitit, ihren Verlustfaktor und Isola-
tionswiderstand beibehalten. Je nach Test-
stufe erfiillen sie unterschiedliche klimati-
sche Anforderungen etwa in einem Elek-
troauto. Bei Grade IIIB, High Robustness
under High Humidity, miissen die Kon-
densatoren den Test bei 85 °C, 85 Prozent
relativer Luftfeuchtigkeit und 1.000 Stun-
den Betriebsdauer bei angelegter Nenn-
spannung unbeschadet iiberstehen.

Individuelle Platzwunder

Herausfordernder ist es fiir die Folien-
kondensatoren, die Platz- und Gewichts-
anforderungen der Automotive-Entwick-
ler zu erfiillen. Denn je mehr Kapazitit der
Kondensator haben muss, desto mehr La-
gen umfasst der Wickel. Gleichzeitig wird
der Kondensator mit jeder Lage grofler
und schwerer. Doch die Hersteller folgen
dem Trend zur Miniaturisierung und ver-
kleinern die Bauteile, soweit die Physik es
zuldsst. Sonderbauformen, meist kunden-
spezifisch, erlauben zudem die Nutzung
selbst kleinster Réume im Fahrzeug.
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DC-Link Kondensatoren bieten
eine hohe Volumenkapazitat und
exzellente Ausheilfahigkeit.

Die MKP-4-Modelle von Wima
sind AEC-Q2000 qualifiziert.

Obwohl Folienkondensatoren —auf
einer alten und bewihrten Technologie
basieren, bedeutet dies nicht, dass hier
Stillstand in der Entwicklung herrscht.
Herstellern gelingt es immer wieder, die
Bauteile noch weiter zu optimieren, neuen
Anforderungen anzupassen und innovati-
ve Produkte auf dem Markt einzufiihren.

Einsatzorte im Auto ...

Einer der Haupt-Einsatzorte der Fo-
lienkondensatoren im Bereich E-Mobility
ist im Zwischenkreis des Antriebsmotors.
In der entsprechenden Leistungselektro-
nik dienen sie dazu, den Energiefluss im
Zwischenkreis anzugleichen. Hier sind
insbesondere die DC-Link-Kondensato-
ren mit ihrer geringen Eigeninduktivitit
und niedrigem Innenwiderstand (ESR,
Equivalent Series Resistance) gefordert.
Da die Leistung des Antriebs unter ande-
rem mit der angelegten Spannung steigt,
sind auch hohe Spannungswerte ein wich-
tiges Kriterium fiir Kondensatoren.

Kundenspezifische Modelle erfiillen
dazu  Effizienz-Anforderungen bezie-
hungsweise liefern die notigen Parameter,
wie spezielle Anschliisse (Anschlussla-
schen und Busbars), spezifische elektri-
sche Werte sowie Gehéduseformen und
-groflen. Durch ihre bessere Platzeffizienz
kommen im Antrieb meist Blocke zum



DC-Link Kondensatoren der C4AK-Serie von Kemet
bieten eine hohe Kapazitatsdichte und DC-Ripple-
stromfahigkeiten und sind fir einen Dauerbetrieb von
bis zu 1.000 Stunden bei 135 °C ausgelegt.

Einsatz, in denen mehrere Folienwickel,
meist aus Polypropylen, vergossen sind.
Zudem werden DC-Folienkondensato-
ren als Filter genutzt, um Stérungen und
Spannungsspitzen im BMS- (Battery-Ma-
nagement-System) Zweig abzuddmpfen.
Dabei ist neben der Spannungslage darauf
zu achten, dass die Kapazitit den zu fil-
ternden Stoérungen angepasst ist.

Interessanterweise kommen Folien-
kondensatoren auch in der Bremssteue-
rung (ABS/ESP) zum Einsatz. Dabei lie-
gen die Vorteile auf der Hand: Sie liefern
iiber ein ganzes Autoleben hinweg, also
fir deutlich mehr als zehn Jahre, eine
konstante Kapazitit und Spannungsfestig-
keit. Vor allem SMD-Modelle bieten eine
besonders konstante Kapazitit und Span-
nung bei verschiedenen Spannungsni-
veaus.Dariiber hinaus eignen sich Folien-
kondensatoren auch fiir Anwendungen im
Fahrzeug-Innenraum und der Peripherie.
Im Soundsystem dienen sie als NF-Filter
oder Frequenzweiche im Lautsprecher-
zweig. Damit konnen sie auch im Auto die
Vorteile ausspielen, wegen derer sie sich
im High-End Hi-Fi-Segment lingst etab-
liert haben.

... und ums Auto herum

Doch nicht nur im E-Auto selbst, son-
dern auch in den unterschiedlichen La-

desdulen (E-Charger) gibt es zahlreiche
Einsatzorte fiir Folienkondensatoren. Auf
der Netzeingangsseite sorgen RFI-Typen
wie X- bzw. Y-klassifizierte Bauteile dafiir,
dass die EMV-Bestimmungen eingehalten
werden. Gleichzeitig schiitzen sie vor netz-
seitigen Storungen. Da sich die Ladesdulen
typischerweise im Freien befinden, sind
die THB-Typen der X- und Y-Kondensa-
toren zu empfehlen. In einigen Fillen ist
das Ladegerdt auch im Fahrzeug integriert
(On Board Charger, OBC), um das Laden
an der ,heimischen Steckdose® zu ermdg-
lichen. Hierfiir kommen ebenfalls RFI-Ty-
pen zum Einsatz.

Im weitesten Sinne sind Ladesdulen
eine Art Inverter, so dass sich auch hier im
Netzeingang AC-Kondensatoren finden.
Den Hautbestandteil machen jedoch DC-
Link-Kondensatoren aus. Aber auch Snub-
ber-Kondensatoren, die zum Abdimpfen
unerwiinschter Spannungsspitzen dienen,
sind fester Bestandteil einer Ladeséule.

Fazit

Nachdem Folienkondensatoren bis vor
kurzem eher selten im Auto zu finden wa-
ren, ist es umso spannender zu beobach-
ten, welche Vielzahl an Anwendungsge-
bieten diese Technologie nun bietet. Auf-
grund der hohen Spannungsfestigkeit und
ihrer stabilen elektrischen Eigenschaften
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bilden sie einen unverzichtbaren Baustein
im aktuellen Wandel hin zur Elektromo-
bilitit. Daher lohnt es sich fiir jeden Ent-
wickler, die Technologie naher anzuschau-
en und deren Vorteile fiir die eigenen Pro-
jekte zu nutzen. O
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" Interview mit Mark Burr-Lonnon von Mouser

,Quo Vadis
Distribution 20227

Die Elektronikbranche hat einige turbulente Jahre hinter sich und
" auch die Zukunft verspricht, nicht minder spannend zu werden.
Der Distributor Mouser gibt im ausfuhrlichen Interview einen
detalllierten Einblick in die Vergangenheit, Gegenwart und liefert
erste Einschatzungen fur die Zukunft.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Mouser

Covid-19 hat in den meisten Firmen auf Unser Geschéft hat sich wie bei vielen anderen durch die Pandemie dauerhaft

der ganzen Welt dauerhafte Auswirk- veréndert. Sie wirkt sich weiterhin sowohl auf unser internes als auch auf unser
ungen gehabt. Wie wirkt sich Covidim  externes Geschéft aus. Die Anderungen an unseren internen Geschéftsabléu-
Jahr 2022 noch auf Ihr Unternehmen fen sind nach wie vor in Kraft - wir bieten unseren Buromitarbeitern weiterhin
aus? hybride Arbeitsmodelle an, die innen die Flexibilitat geben, je nach Bedarf von

zu Hause oder vom Buro aus zu arbeiten. Extern sehen wir, dass gerade Inge-
nieure in groBer Zahl ins Buro zurlickkehren, um Aufgaben zu erledigen, die
sie zu Hause einfach nicht erledigen kénnen. Zum Gluck fur Mouser, denn wir
haben unser Geschéft so gestaltet, dass die Kunden unabhangig von ihrem
Standort mit uns in Kontakt treten kénnen, und zudem erweitern wir standig
unser riesiges, online verfugbares Produktportfolio. Infolgedessen wurden
unsere Geschéftseinnahmen durch die Pandemie nicht negativ beeintréchtigt.
Stattdessen verzeichneten wir im Jahr 2021 einen Umsatzsprung, wobei die
meisten Regionen ein deutliches Wachstum verzeichneten. Dieser Anstieg
steht jedoch nicht nur in direktem Zusammenhang mit der Pandemie, sondern
ist auch ein Zeichen fur die Innovationskraft, die in der gesamten Elektronik-
branche zu spuren ist. Dartber hinaus hat die Verknappung von Bauteilen
dazu geflhrt, dass mehr neue Kunden zu Mouser gekommen sind, und wir
freuen uns, dass wir mit unserem umfangreichen Produktportfolio dazu beitra-
gen konnen, neue Kunden zu beliefern, die in den letzten 12 Monaten Schwie-
rigkeiten hatten, bestimmte Produkte zu erhalten.

Wie hat sich der Brexit 2021 auf Thr Der Brexit hat uns gezwungen, die Logistik fur die Produkte, die wir aus den

Geschift ausgewirkt? USA importieren, zu &ndern. Friher lief alles Uber den Flughafen Paris-Charles
de Gaulle und wurde von dort aus in alle europaischen Lander weiterverteilt.
Jetzt nutzen wir auch den Flughafen Stansted fur Produkte, die fUr den briti-
schen Markt bestimmt sind. Trotz einiger anfanglicher Probleme unmittelbar
nach dem Brexit lauft jetzt alles wieder reibungslos.

Was sind die Herausforderungen fiir Die Verfugbarkeit von Lagerbestanden aufgrund anhaltender globaler Probleme
die Distribution in 2022? stellt fur die Distribution weiterhin eine Herausforderung dar. Die Aufrechterhal-
tung der Lagerbestande auf einem Niveau, das ausreicht, um die anhaltende
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,Der fortschreitende Ubergang zu Elektrofahrzeugen treibt die
Innovationen auf dem Automobilmarkt voran.”

> Nachfrage zu befriedigen, ist schwierig, insbesondere angesichts der von
einigen Herstellern angegebenen Vorlaufzeiten von 50 Wochen (und mehr).
Die Anpassung der Lagerbestande an die prognostizierte Kundennachfrage
ist ein standiger und schwieriger Balanceakt. Auch die Preiserhbhungen der
Lieferanten stellen eine enorme Herausforderung fUr unser Geschaft dar. Die
Hersteller geben die Preissteigerungen bei den Rohstoffen und beim Transport
der Waren, die sie erleben, gleich weiter. Wir gehen jedoch davon aus, dass
sich die Preise in dem Mal3e stabilisieren werden, in dem das Angebot die
Nachfrage bei allen Komponentenarten einholt.

Wie wiirden Sie den Elektronikmarkt 2020 war ein sehr arbeitsreiches Jahr, in dem unsere weltweiten Umsétze
2021 im Vergleich zu 2020 um mehr als 8 Prozent gestiegen sind und wir in allen Industriesegmenten ein
zusammenfassen? Wachstum verzeichnen konnten. Im Jahr 2021 boomte das Geschaft jedoch

regelrecht, wobei wir in einigen der groBeren L&nder Zuwéachse zwischen

44 und 91 Prozent im Vergleich zu 2020 verzeichnen konnten. Der Begriff
,Beispiellos" wére eine gute Beschreibung fur unsere Gesamtleistung im Jahr
2021. Ich denke, man kann mit Sicherheit sagen, dass den Elektronikhandlern
das Jahr 2021 als ein auBergewodhnliches Jahr in Erinnerung bleiben wird.
Daher bleiben unsere Indikatoren fur 2022 positiv.

Sehen Sie irgendwelche grofieren Prob- Erfreulicherweise gibt es keine Anzeichen fur einen bevorstehenden Marktab-
leme am Horizont, und haben Sie Pline schwung, da viele unserer Lieferanten bis Ende 2022 ausgebucht sind. Wir
fiir einen moglichen Abschwung? sehen auch eine starke Nachfrage von Seiten der Kunden bis weit in die Mitte >
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,Auf noch nie dagewesenen Ereignisse hat
die Elektronikindustrie oft inre Widerstandsfahigkeit

Hat das schwierige Geschiftsumfeld im
Jahr 2021 neue Chancen fiir Thr Unter-
nehmen eroffnet?

Wie wird sich Threr Meinung nach der
Markt in diesem Jahr entwickeln?

Gibt es irgendwelche allgemeinen
Beobachtungen, die Sie uns noch auf
den Weg geben mochten?

und Starke bewiesen.”

des Jahres 2023 hinein. Wir verfugen Uber ein breites Produktportfolio, und
unser diversifizierter Kundenstamm von Uber 630.000 Kunden vergibt in der
Regel kleine bis mittlere Auftrage. Wir sind der Meinung, dass diese Faktoren
dazu beitragen werden, uns abzufedern, wenn der Markt irgendwann in der
Zukunft nachl&sst.

In unserem gesamten Kundenstamm beschleunigt sich der Ubergang zum
E-Business, und wir ernten jetzt die Frichte flr unsere Entscheidung, das
Online-Geschéaftsmodell fruhzeitig zu forcieren. Wir sind nicht der einzige
Elektronikdistributor mit diesem Geschéftsmodell, aber wir halten ausreichende
Mengen an Lagerbestanden und die gréBte Auswahl an neuen und alten
Produkten vor, sodass es fUr unsere Kunden keine Probleme gibt. Unsere
Fahigkeit, Lagerbest&nde pUnktlich und in ausreichenden Mengen bereitzu-
stellen, um Kundenbestellungen zu erflllen, hat uns auch neue Mdglichkeiten
eroffinet: Um etwa unsere Online-Kunden tiefgreifend zu informieren und zu
unterstutzen, haben wir ein umfangreiches technisches Ressourcenzentrum
mit Anwendungshinweisen, Blogs, eBooks und technischen Artikeln, die fur
Einkaufer und Konstrukteure gleichermaBen nutzlich sind, geschaffen.

Die Industrie ist nach wie vor unser leistungsstarkster Sektor, aber wir sehen
in vielen Bereichen ein schnelles Wachstum, das sich unserer Meinung nach
auch im nachsten Jahr fortsetzen wird. Der fortschreitende Ubergang zu
Elektrofahrzeugen treibt die Innovationen der ErstausrUster sowie der Zweit-
und Drittanbieter auf dem Automobilmarkt voran. Diese innovativen Techno-
logien werden in zunehmendem MalBe auf andere Fahrzeugkonstruktionen,
einschlieBlich landwirtschaftlicher Fahrzeuge und Boote, Ubertragen. FUr das
kommende Jahr erwarten wir auch ein Wachstum im Gesundheitswesen,
einem Sektor mit geringem Volumen, aber hoher Wertschdpfung, in dem Qua-
litat und Markenreputation an erster Stelle stenen. Wir gehen davon aus, dass
sich auch der Trend zur Fernversorgung mit Bauelementen fortsetzen wird.

Die jungsten, noch nie dagewesenen Ereignisse haben den Menschen welt-
weit viele Schwierigkeiten beschert, aber die Elektronikindustrie hat in dieser
Zeit inre Widerstandsfahigkeit und Stérke bewiesen. Die Fahigkeit unserer
Kunden, angesichts dieser Schwierigkeiten kontinuierlich Innovationen vor-
zutreiben, ist bemerkenswert. Sie entwerfen und entwickeln neue Produkte,
Gerate und Systeme, die intelligenter, kleiner und robuster sind. Fur all dies
werden immer mehr elektronische Komponenten bendtigt. Der Elektroniksektor
entwickelt sich in einem unglaublich schnellen Tempo und ist derzeit ein sehr
inspirierender Bereich. O

44

INDUSTR.com



HEILIND

Performance. Trust. Innovation.

Kontakt

Heilind Electronics GmbH
Pfarrer-Huber-Ring 8

83620 Feldkirchen-Westerham, Germany
Tel.: +49/8063/8101-100

Fax.: +49/8063/8101-222
info@heilind.com

www.heilind.de

Griindungsjahr

1974 griindete Bob Clapp Heilind in Massa-
chusetts, wo sich auch heute noch die Zen-
trale des Unternehmens befindet.

Logistikleistung
Warenwert +150 Mio. EUR

Verfiigbarkeit
Ab 1 Stiick und ohne Mindestbestellmenge.

Firmenprofil

Heilind ist einer der weltweit fithrenden
Spezialdistributoren fiir Steckverbinder und
elektromechanische Bauelemente. Mit mehr

PRODUKTPORTFOLIO

* Rundsteckverbinder
Speicherkartensteckverbinder
1/0 Steckverbinder
Backplane-Steckverbinder
RF-Steckverbinder
Koaxial-Steckverbinder
Mikrowellen-Steckverbinder
Wire-to-Board/Wire-to-Wire

¢ Terminal Blocks

® Relais

e Schalter

e Sensoren

e Antennen

e Fastener

e Kennzeichnungsprodukte

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

als 150 Herstellern, darunter alle fithrenden
Steckverbinder-Hersteller, verfiigen wir iiber
ein sehr umfangreiches Produkt-Portfolio.
Unsere drei wichtigsten Grundsitze sind:
schnelle Verfiigbarkeit, technischer Sup-
port und ein hoher Servicelevel. Der Erfolg
des Unternehmens basiert auf organischem
Wachstum und strategischen Akquisitionen,
zunichst in den USA, ab dem Jahr 2000 auch
international.

Heute hat Heilind tber 40 Standorte in
Amerika, Asien und Europa. Seit 2015 ist
das Unternehmen in Deutschland vertreten,
mit Standorten in Feldkirchen-Westerham,
Kéln und Hannover, sowie mit Lagern in
Feldkirchen-Westerham und Rosenheim.
Seit 2019 ist Heilind auch mit einem Stand-
ort in Krakau, Polen vertreten.

Dienstleistungsportfolio

Bei Heilind stehen unsere Kunden im Mit-
telpunkt unseres Handelns. Neben einem
auflerordentlichen Service bieten wir auch
umfangreichen technischen Support und
erweitern unsere Value-Added-Services ste-
tig. Unsere Value-Added-Center bieten eine
Reihe von Bauteil-Modifikations- und Mon-
tage-Dienstleistungen, einschliefllich: Bau-
teilriistung (Kitting); Montage von Steck-
verbindern, Liiftern, Schaltern und Relais;
Pin-  Extrak-

Teilemodifikation  und
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tion; sowie spezielle Kennzeichnung und
Gehiuse. Unsere Kunden genieflen die Kom-
petenz, den Service und die internationale
Prisenz eines der weltweit fithrenden Dis-
tributoren fiir die Industrie und den MIL/
Aero-Bereich. Die Zufriedenheit unserer
Kunden erreichen wir nicht nur durch effi-
ziente Arbeit.

Wir achten auch insbesondere auf Thre
Wiinsche und Anforderungen. Diese Riick-
meldungen unserer Kunden sind fiir uns
Ansporn unser Portfolio entsprechend anzu-
passen und zu erweitern.

Technischer Support

Heilind verfiigt iiber eine starke Vertriebs-
organisation und technisch versierte Spe-
zialisten mit enger Verbindung zu Kunden
und Herstellern. Das bedeutet, dass Kunden
Bediirfnisse schnell und effizient erfiillt wer-
den konnen.

Wir bieten nicht nur eine herausragende
Auswahl und eine schnelle Abwicklung bei
Bestellungen, sondern auch eine ausge-
zeichnete sachkundige Unterstiitzung durch
unsere Produktmanager, Vertriebsauflen-
dienst und Vertriebsinnendienst. Der Ser-
vicegedanke existiert bei uns nicht nur auf
dem Papier, denn wir sind erst dann zufrie-
den, wenn unsere Kunden es auch sind. O
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S0 SCHUTZT EIN SNUBBER-SHUNT SENSIBLE ELEKTRONIKKOMPONENTEN

Spannungsspitzen dampfen

Bei schnellen Schaltvorgingen in Leistungselektroniken, wie im Automotive-Bereich,
konnen durch Spannungsspitzen Induktivititen entstehen, die nachgeschaltete und
empfindliche Komponenten im Stromkreis beschiddigen oder zerstdren konnen. Um
diese Spannungsspitzen zu dampfen, lasst sich ein sogenannter RC-Snubber-Shunt
einsetzen, der die tiberschiissige Energie nach aufen ableitet.

TEXT:Isabellenhiitte BILDER: Isabellenhiitte; iStock, Sefa kart

Ein RC-Glied besteht aus einem Wi-
derstand (R), und einem Kondensator (C),
die in Reihe geschaltet sind. Der Wider-
stand dient dazu, durch den Kondensator
abgefiihrte Energie in Wiarme umzuset-
zen. Snubber finden Anwendung in Ver-
bindung mit Leistungsrelais, Schiitzen,
Thyristoren/Triacs, IGBTs, MOSFETs oder
Bipolartransistoren. Speziell IGBTs, Tri-
acs und MOSFETs werden eingesetzt, um
Motoren prézise zu steuern. Um dies zu
gewihrleisten, sind sehr schnelle Schalt-
vorgange der IGBTs und MOSFETs notig.

Niederohmiger Snubber-Shunt

Ein von der Isabellenhiitte entwickel-
ter Snubber-Shunt, SMT-V, hat mit 17,5
mOhm einen niedrigen Widerstands-
wert und eine sehr kompakte Bauform im
Vergleich zu herkémmlichen Losungen.
Er basiert auf dem bestehenden Strom-
messwiderstand SMT, der aufgrund sei-

ner groflen CU-Schenkel eine sehr gute
Wirmeabfuhr aus dem jeweiligen Bauteil
ermoglicht und bereits iiber eine hohe
Pulsbelastbarkeit und Langzeitstabilitét
verfiigt. Aufbau und Material wurden
beim neuen SMT-V jedoch so angepasst,
dass sie dieser Pulsbelastung noch bes-
ser standhalten kann. Die Entwicklung
entstand aus einer Kundenanfrage her-
aus, da kein addquates Standardbauteil
mit diesem Widerstandswert am Markt
verfiigbar war. Die Besonderheit an die-
sem Snubber-Shunt gegeniiber anderen
Shunt-Baureihen ist, dass er nicht zur
Strommessung eingesetzt wird, sondern
hohe Impulsbelastungen abfangen soll.

Optimiertes Foliendesign

Erreicht wird die hohe Pulsbelastbar-
keit durch den Einsatz des neuen Wider-
standsmaterials Noventin, das einen fast
doppelt so hohen spezifischen Wider-
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stand wie das bei Strommesswiderstan-
den eingesetzte Manganin aufweist. Der
Basisaufbau des Bauteils wurde beibe-
halten, nur das Foliendesign wurde opti-
miert und das Widerstandsmaterial ent-
sprechend angepasst. Dadurch sind deut-
lich hohere Pulsbelastungen und Verlust-
leistungen am Widerstand moglich. Der
Snubber-Shunt ist in der Lage, bei einer
Kontaktstellentemperatur von 120 °C und
einer Anzahl von 50 Pulsen iiber Lebens-
dauer mit entsprechender Gap-Time eine
Pulsenergie von 2,5 ] bei einer Pulsdauer
von 0,1 s zu absorbieren. Dies entspricht
einer Verlustleistung pro Puls von 25 W.

Anwendungsbeispiele

Snubber-Shunts konnen beispielsweise
als Teil einer erweiterten Schutzbeschal-
tung fiir die Halbleiter in vielen AC/DC-
Convertern von 48V-Mild-Hybridfahr-
zeugen (MHEV) eingesetzt werden. OJ



Snubber-Shunt SMT-V mit optimiertem Foliendesign auf Basis

des Widerstandsmaterials Noventin
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DC/DC-WANDLER FUR SPANNUNGSEBENEN VON BIS zu 1500 V

Sonnige Aussicht fur Stromversorgungen

Moderne PV-Parks arbeiten heute mit einer Systemspannung von bis zu 1500 V DC und riicken
damit an die Grenze der Mittelspannungsebene vor. Daraus ergeben sich erhohte Anforderungen
an die eingesetzten Komponenten. Aktuelle DC/DC-Wandler werden speziell fiir diesen Einsatz
entwickelt. Sie erfiillen die entsprechende Norm EN 62109 fiir den Einsatz im Spannungsbereich
bis 1500 V DC und sollen fiir den sicheren Betrieb der Anlage sorgen.

TEXT: Tobias Liike und Johanna Westermeier, Phoenix Contact BILDER: Phoenix Contact; iStock, claudia_balasoiu
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Deutronicstraf3e 5
E-Mail: sales@deutronic.com |

TRIO DC/DC-Wandler mit 1500 V DC
eignen sich ideal fir den Einsatz in
Photovoltaikanlagen.

Knappe Energieressourcen und der stetig voranschreitende
Klimawandel erfordern ein Umdenken in der Energieversorgung.
195 Staaten haben sich bereits dem Klimaschutz verpflichtet, und
Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 eine nahezu
CO2-freie Stromversorgung zu erreichen. Zukiinftig konnte die
Energieversorgung der Erde aus Photovoltaik, Windenergie, Bio-
energie und anderen regenerativen Tragern realisiert werden. Die
Photovoltaik ist dabei neben der Windenergie eine der Haupt-
technologien, um diesen Umschwung zu erreichen.

Effiziente Anlagen und geringe Kosten

Um Photovoltaikanlagen nachhaltig und effizient aufbauen
und betreiben zu kénnen, besteht die Notwendigkeit die Strom-
erzeugungskosten solcher Systeme zunehmend kostengiinstiger
zu gestalten. Waren die Energieerzeugungskosten von Photo-
voltaikanlagen im Vergleich zur klassischen elektrischen Ener-

gieerzeugung zum Beispiel durch Ol und Gas zu Beginn um ein
Vielfaches hoher, so konnte durch technologische Innovationen
die Liicke immer weiter geschlossen werden. Moderne PV-Parks
arbeiten heute mit einer Systemspannung von 1500 V DC und so-
mit der 1,5-fachen Systemspannung fritherer Systeme. Hierdurch
ergeben sich erhebliche technische Vorteile: Der wohl wichtigste
ist neben der Reduzierung der Ohmschen Leitungsverluste die
Méglichkeit, dass durch die hohen Spannungen mehrere PV Mo-
dule pro PV-String eingesetzt werden konnen.

DC/DC-Wandler fiir sicheren Anlagenbetrieb

Durch die Verwendung von 1500 V DC Systemen riickt die
Solarindustrie an die Grenze der Mittelspannungsebene vor. Dar-
aus ergeben sich auch erhéhte Anforderungen an die eingesetzten
Komponenten. Zu nennen ist hier beispielsweise die Teilentla-
dungsfestigkeit, da durch Teilentladungen innerhalb des Systems

DEUTRONIC

EDWANZ group

Power ©0000000000000000000000000000000000000
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Stromnetz
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Typische Applikation fiir den Einsatz der TRIO DC/DC Solar Familie zeigt die Verwendung im Generatoranschlusskasten (GAK)

und im Zentralwechselrichter.

irreparable Schidden an Isolationen und somit Gefahren fiir Leib
und Leben der Bediener entstehen konnen. Die Phoenix Trio
DC/DC-Wandler, die fiir dieses Einsatzgebiet entwickelt werden,
erfiillen bereits die entsprechende Norm EN 62109. Dadurch ist
die Voraussetzung fiir einen sicheren Anlagenbetrieb gegeben.

Netzunabhdngige 24 V DC-Stromversorgung

Um die erzeugte DC-Spannung aus den Solarmodulen weiter-
verarbeiten zu konnen, werden Wechselrichter eingesetzt. Dieser
fungiert als Schnittstelle zwischen den Solarmodulen und dem
offentlichen Stromnetz. Werden in privaten PV-Anlagen meist
kleinere Stringwechselrichter verwendet, verbinden in den gro-
flen kommerziellen Anlagen Zentralwechselrichter das PV-Feld
mit dem Netz. Zentralwechselrichter bieten gegeniiber kleineren
verteilten Wechselrichtern erhebliche Kostenvorteile. Der Wech-
selrichter kann allerdings nur starten, wenn eine Steuerspannung
aus dem Solarpark vorhanden ist. Existiert kein funktionierendes
Stromnetz, so ist also ein Betrieb der Anlage nicht méglich. Als
Losung kommt hier der Trio DC/DC-Wandler mit 200 W zum
Einsatz. Dieses Gerit liefert die benétige 24 V DC Spannung di-
rekt aus den PV-Zellen und erméglicht so einen Inselbetrieb der
Anlage auch ohne externe Spannungsversorgung.

Fiir String Combiner Boxen geeignet

Auch fiir Generatoranschlusskisten, die gewissermaflen das
»Auge und Ohr* der PV Anlage sind, bietet der Einsatz eines Trio
DC/DC-Wandlers sehr hohe Flexibilitdt bei erheblicher Kosten-
ersparnis. Der Wandler mit einer Leistung von 40 Watt ermdg-
licht ebenso die direkte Erzeugung aus der PV Energie ohne An-
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schluss an das AC Netz. Dieses Gerit ist leistungsoptimiert fiir
die Versorgung des String Monitorings sowie weiterer Kompo-
nenten der Uberwachungs- und Kommunikationselektronik in-
nerhalb von String Combiner Boxen.

Daten erfassen, visualisieren und auswerten

Intelligent und innovativ sind Losungen fiir Solarparks erst
dann, wenn sie moderne und robuste Hardware-Komponenten
mit leistungsfihiger Software fiir das Erfassen und die Ubertra-
gung von Leistungsdaten verbinden. Mit dem Integrated PV Park
Management bietet Phoenix Contact vollstindige und nahtlo-
se Losungen fiir das Solarparkmanagement. Das Integrated PV
Park Management ermdglicht einen hochzuverldssigen und wirt-
schaftlichen Betrieb von PV-Systemen. Mit dem offenen Moni-
toring-System sind Integration und Inbetriebnahme eines Solar-
parks schnell und einfach umgesetzt. Die intelligente Vernetzung
energieerzeugender und -verbrauchender Sektoren ermdglicht
ein effizientes und ausbalanciertes Gesamtsystem.

Fazit

Der Ausbau der Solarenergie schreitet voran. Die Trio Solar
DC/DC-Wandler tragen dazu bei, die Systemkosten von PV An-
lagen zu senken und ermdglichen auch in infrastrukturell schwa-
chen oder energietechnisch nicht erschlossenen Regionen wie
zum Beispiel in Entwicklungsgebieten, in denen kein AC-Netz
vorhanden ist, eine sichere Versorgung mit elektrischer Energie.
Die robusten und langlebigen Wandler sind speziell fiir den Ein-
satz im Spannungsbereich bis 1500 V DC entwickelt worden und
sorgen fiir den sicheren Betrieb der PV-Anlage. O
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SPEZIAL: EMBEDDED

ARTIFICIAL INTELLIGENCE MIT HAILO-CHIPS

Al-Rechenperformance
am Edge

Mit einem neuen AI-Chip sorgt das israelische Start-
up Hailo fiir Gesprachsstoft. Es ermdglicht mit seiner
Chip-Entwicklung eine Rechenpower am Edge, die so
bisher nur in der Cloud mdglich war. Damit konnen Unter-

nehmen jetzt auch sehr anspruchsvolle AI-Algorithmen in
der Praxis nutzen. Die Hailo-Entwicklungsumgebung ermog-

licht eine besonders kurze Time-to-Market und eine ideale
Abstimmung zwischen AI-Software und -Hardware.

TEXT: Christoph Neumann, Kontron BILDER: Kontron; iStock, baona
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SPEZIAL: EMBEDDED

Die Al-Chips von Hailo sollen in unterschied-
lichen Embedded-Boards integriert werden,

um Al-Algorithemn zu beschleunigen.

Anwendungen rund um Kiinstliche Intelligenz (Artificial
Intelligence; AI) werden sich in den kommenden Jahren weiter
durchsetzen. Dazu fiihrt auch der deutlich stirkere Fokus auf
Nachbhaltigkeit, der sich durch eine hértere Gangart in der Klima-
politik ergibt. AI tragt nicht nur zur Automatisierung bei, son-
dern auch zu besserer Planung, Wartung und Vorhersage. Die
Technologie vermindert Ressourcenverschwendung oder Aus-
schuss und unterstiitzt neue Mobilititskonzepte.

Selbstlernende Algorithmen am Start

Inferenz ist dabei ein wichtiges Stichwort: Es steht dafiir, mit
Hilfe trainierter neuronaler Netze aus Informationen zu lernen
und neue Schliisse abzuleiten. Allerdings bendtigen Inferenz-An-
wendungen rund um Artificial Intelligence in aller Regel eine er-
hebliche Rechenleistung. Das gilt vor allem in Echtzeitszenarien
wie zum Beispiel bei autonomen Fahrzeugen oder wenn es, wie
in der Robotik, um das Thema Arbeitsschutz geht. Diese Voraus-
setzungen lassen sich mit klassischen Standard-Prozessoren nicht
effektiv erreichen, denn sie verbrauchen zu viel Strom oder er-
reichen nicht die bendétigte Geschwindigkeit. Im Grunde wird
am Edge, also im Device selbst, eine Rechenpower nétig, die bis-
her vor allem durch High Performance Computing im Rechen-
zentrum geliefert werden konnte, mit Nachteilen beziiglich der
Latenz und Zuverlassigkeit der Cloud-Verbindung. Als Embed-
ded-Systems-Spezialist fokussiert sich Kontron daher jetzt auf
neue Ansitze, um die notige Performance auch am Edge zu er-
moglichen. Mit der Integration des Hailo-8 Chips setzt Kontron
auf eine Technologie, die den Anforderungen im AI-Umfeld mit
einer spezifisch fiir das Rechnen von neuronalen Netzen entwi-
ckelten Chip-Architektur begegnet.

Neue Performance-Hohen erklimmen

Gemeinsam mit dem israelischen AI-Chip-Hersteller Hailo
werden im Rahmen einer strategischen Technologiepartnerschaft
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Al-Edge-Inferenzlosungen der nichsten Generation entwickelt
und auf den Markt gebracht. Grundlage dafiir ist der ,best-in-
class“ Hailo-8 AI-Co-Prozessor mit einer Leistung von 26 Te-
ra-Operationen pro Sekunde (TOPS), der mit einem Stromver-
brauch von nur 2,5 Watt auskommt. So konnen Edge-Gerite eine
Performance erreichen, die bisher nur in der Cloud maéglich war.

Der Einsatz vor Ort, oft unter den restriktiven Bedingungen
in Fertigung und Produktion oder im 6ffentlichen Raum, bringt
hohe Anforderungen an die AI-Devices mit sich. Sie miissen
nicht nur mit den teilweise rauen Umgebungen, sondern auch mit
einem breiten Temperaturspektrum umgehen kénnen. Zugleich
sollte die Hardware im Praxiseinsatz besonders klein und strom-
sparend konzipiert sein, um sich auf engem Raum in Gerite oder
in Produktionsanlagen einzufiigen: Etwa fiir Assistenzsysteme in
einem autonomen Fahrzeug oder in einem Roboterkopf sind spe-
zifische, kleine Formfaktoren erforderlich.

Schnelle Entwicklung fiir den Anwendungsfall

Je genauer sich Al-Algorithmen und Hardware aufeinan-
der abstimmen lassen, desto besser die Performance und desto
niedriger der Stromverbrauch. Das israelische Startup Hailo stellt
in seiner ,,Developer Zone® viele vortrainierte neuronale Net-
ze ("Model Zoo") zur Verfiigung, auf deren Basis Unternehmen
sehr viel schneller neue AI-Anwendungen entwickeln und de-
ren Time-to-Market deutlich verkiirzen konnen. Grundlage ist
Hailos High-Performance Application Toolkit TAPPAS (Temp-
late APPlications And Solutions). Es gibt bereits eine Reihe von
Losungen mit diesem Ansatz am Markt. Um die Rechenpower
zu erh6hen, kommen dort meist Accelerator-Devices fiir die Be-
schleunigung zum Tragen, oft mafigeschneidert fiir bestimmte
Al-Anwendungsszenarien. Allerdings unterscheidet sich die Hai-
lo-Technologie darin, dass der Prozessor Domain-spezifisch ge-
zielt fiir bestimmte Anwendungen optimierbar und in hoherem
Maf} programmierbar ist. Dabei lassen sich nicht nur wie tiblich
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Das Unternehmen Hailo erméglicht mit seiner
Chip-Entwicklung Systeme, die liber eine
hohe Al-Rechenpower am Edge verfugen.

die Parameter der trainierten Netzwerke in den Chip program-
mieren, sondern es besteht die Moglichkeit, die Hardware gezielt
auf bestimmte gewiinschte Eigenschaften zu optimieren. So kann
etwa mit einem bitgenauen Simulator und dem Performance-
Tool Hailo Dataflow Compiler von den Entwicklern individuell
festlegt werden, welche Leistungsaspekte ihnen fiir einen spezi-
fischen Use Case besonders wichtig sind.

Ideal an ein neuronale Netz anpassbar

Neuronale Netzwerke sind Strukturen mit vielen Layern, in
denen Neuronen auf unterschiedliche Arten miteinander ver-
kniipft sind. Je nachdem, welcher Output angestrebt wird, kom-
men unterschiedliche Netzarchitekturen zum Einsatz. Beispiele
dafiir sind MobileNet, ResNet, SqueezeNet oder Tiny-YOLO.
In den letzten Jahren kamen neue Architekturen hinzu, die sich
vor allem fiir den Einsatz auf mobilen und Edge-Geriten eignen.
Der Hailo-Chip ist besonders gut auf das jeweils zu rechnende
Netzwerk zu optimieren, da die Kernels optimal auf das jeweilige
Netzwerk anpassbar sind. Durch den bitgenauen Simulator des
Chips kann die Applikation aulerhalb der Zielhardware zum Bei-
spiel auf einem PC optimiert werden. So lassen sich neue Levels
von Geschwindigkeit, Latenz und Leistungseffizienz erzielen.

Vision-Applikationen am Edge

In der Industrie sind aktuell Anwendungen rund um das
Thema Computer Vision das wohl haufigste Einsatzszenario, ins-
besondere in der Objekterkennung, im Qualititsmanagement
oder der vorausschauenden Wartung. Entscheidend ist dabei oft
die Latenzzeit und Auflésung, die im Prozess bendtigt wird, um
auszurechnen, was auf einem Bild zu sehen ist. Je nachdem, wie
schnell in einem Produktionsprozess Objekte wie Bauteile, Mate-
rialien oder Produkte dem Kamerasystem zum Beispiel auf einem
Fliefband prisentiert werden, oder wo Objekte in grofler Entfer-
nung schnell und exakt erkannt werden miissen, steigen die Er-
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wartungen an die Performance. Der Hailo-Chip ist mit Latenzen
im Millisekundenbereich auch fiir die anspruchsvolle, schnelle
Bilderkennung mit extrem hoher Auflésung ausgelegt. So kann
die zur Verfiigung stehende hohe Rechenleistung auch dazu ver-
wendet werden, hochauflésende Bilder durch ,Tiling” in meh-
rere parallel gerechnete Video-Datenstréme umzuwandeln, um
kleinste Objekte korrekt zu erfassen. Viele kamerabasierte Bild-
erfassungssysteme hingegen arbeiten mit limitierter Auflésung
oder liefern die Ergebnisse mit vergleichsweise hoher zeitlicher
Verzogerung, und sind somit fiir die oben genannten Einsétze
nicht optimal einsetzbar.

Dank seiner hohen Geschwindigkeit eignet sich der AI-Chip
von Hailo auch fiir Szenarien, in denen schnell etwas gezdhlt
oder sortiert werden soll; aber auch zum Beispiel fiir autonome
Transportsysteme, die ihre Umgebung erkennen konnen sowie in
Cobots, die direkt mit Menschen zusammenarbeiten. Die Archi-
tektur mit der anpassbaren Struktur, die kurzen Latenzen und die
hohe Performance machen den Hailo-Chip um eine Grofienord-
nung schneller als bisherige marktiibliche Beschleuniger.

ATl hat Zukunft

Oft kann AI bestehende Verfahren ersetzen und die Fehler-
anfilligkeit von manuellen Prozessen minimieren. So lassen sich
erfahrungsgemaf$ Vision-Systeme fiir die Defect Detection ver-
gleichsweise leicht auf die Beine stellen und auch auf weitere Pro-
dukte und Features ausdehnen. Um Al in die Breite zu bringen,
ist es jedoch wichtig, auf eine durchgéngige und skalierbare Platt-
form zu setzen. Mit den aktuellen AI-Projekten steht Kontron
erst am Anfang der Einsatzgebiete; aus Firmensicht bieten sich
kinftig noch ungeahnte Moglichkeiten, um die Nachhaltigkeit
und Effizienz von Prozessen zu erhohen oder im medizinischen
Umfeld z.B. durch schnellere Analysen von Krankheitsbildern/
Symptomen das Gesundheitswesen zu verbessern und Men-
schenleben zu retten. (J
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UMFRAGE zU TECHNOLOGIEN IM ELEKTRONIKUMFELD

WELCHE TECHNOLOGIEN PRAGEN
DAS JAHR 2022?

Die Distribution hat sich in den letzten Jahren von Komponenten- zu Losungsanbietern gewan-
delt. Mit den Hypes rund um Digitalisierung und das Internet of Things (IoT) ergeben sich neue
Businessperspektiven fiir die Distribution. Neben neuen Losungen verlangen die Anwender auch
die dazu aufeinander abgestimmten IoT-Plattformen. Doch welche Technologien sind 2022 noch
wichtig und welche nicht. Wir haben Branchenexperten dazu befragt.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: Unternehmen; iStock, Delpixart




SPEZIAL: EMBEDDED

CHRISTOPHE
BIANCHI

Es gibt extrem viele Entwick-
lungen, die den Markt 2022
und dartiber hinaus priagen
werden. Dazu zéhlen der ver-
starkte Einsatz von KI und
ML in der Entwicklung von
Elektroniksystemen sowie die
rasche Implementierung von
5G in Unternehmen. So wird
etwa der Einsatz von Senso-
ren beschleunigt, die zu einer
agileren Produktion und voll-
staindig autonomen Lager-
hdusern beitragen. Zudem
wird es spannend im Chip-
sektor.
werden IC-Designs verstarkt
nutzen, um beim Wandel hin
zu softwaredefinierten Elekt-

Automobilhersteller

roautos agil zu bleiben und
neue Potenziale fiir datenzen-
trierte Geschéftsmodelle frei-
zusetzen. verlagert
Elektronikdesign
noch starker von den Zuliefe-
rern auf die Hersteller, was
wiederum die gesamte Liefer-
kette beeinflussen wird.

Damit
sich das

EMEA Sales Director High Tech &
Semiconductor, Ansys

MARGIT
TISCHLER

Auch vor dem Hintergrund
der Pandemie entwickeln sich
Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen »Touch® zu
»Touchless®, mittels Sprach-
aktivierung Gesten-
und Gesichtserkennung. Im
Bereich der Energievertei-
lung, und
-speicherung geht die Ent-
wicklung in Richtung héherer
Wirkungsgrad. Wihrend die
Bedeutung von Elektrizitat
als Energiequelle zunimmt,
konnen mit SiC und GaN
eine hohere Effizienz erreicht
werden. Mit dem zunehmen-
den Einsatz von Robotik und

von

sowie

-umwandlung

autonomen Maschinen spie-
len die Zertifizierung von
funktionaler Sicherheit und
damit einhergehend Chips
mit bestimmten Merkmalen,
Redundanz und Software
eine wichtige Rolle. Auch der
Bedarf an verbesserten Kom-
munikationsprotokollen wird
hinsichtlich der sicheren Ver-
netzung von immer mehr Ge-
riaten zunehmen.

Vice President Engineering, Arrow
EMEA Components

INDUSTR.com

CHRISTIAN
EDER

2022 wird fir das Embedded
Computing ganz klar das Jahr
der Embedded Edge-Server-
Technologien. Mit Server-on-
Modules auf Basis des
PICMG-Standards COM-
HPC und den auf ihnen ver-
fiigbar gewordenen neuen
Intel Xeon D Prozessoren
steht Entwicklern eine bis-
lang unerreichbare Perfor-
mance-Klasse fiir raues Um-
feld zur Verfiigung. Moglich
werden echtzeitvernetzte Ed-
ge-Server und Edge-Datacen-
ter, die man nicht mehr kli-
matisieren muss. Man kann
sie beispielsweise Outdoor in
private und offentliche Gs-
Zellen integrieren,
taktiles Internet und ganz-
heitlich vernetzte IIoT- und
Industrie 4.0 Applikationen
entstehen konnen. Der kolla-
borative Roboter oder das
autonome Logistikfahrzeug
werden dann ein 5G-Client,
genauso wie vernetzte Ma-
schinen und Anlagen. Es wird
sehr interessant sein, welche
weiteren Applikationen wir
noch fir COM-HPC Server
Module finden werden!

sodass

Director Marketing, Congatec



NIELS TRAPP

Wir erwartet im Jahr 2022
eine weitere Intensivierung
der Digitalisierungsprogram-
me von Produktionsanlagen.
In Zeiten knapper Ressour-
cen ist es umso wichtiger, in
der Produktion die Thematik
der Supply Chain Uberwa-
chung und weiteren Flexibili-
sierung der Maschinen und
Anlagen in Reaktion auf star-
ke und kurzfristige Verdnde-
rungen zu managen. Das be-
trifft auch die Uberwachung
des Maschinenzustandes und
benotigt eben verlédssliche di-
gitale Infrastruktur. Mit net-
FIELD hat Hilscher eine
Plattform  geschaffen, die
Themen wie Fleetmanage-
ment und zusammen mit
Partner alle Predictive The-
men unterstiitzt und dabei
auf abgestimmte Schnittstel-
len wie beispielsweise die von
der Open Industry 4.0 Alli-
ance setzt. Der Produktions-
datenzugang wird auch zu-
nehmend in 2022 iiber Edge
Gerite realisiert. Bestehende
Standard-Edge-Gerite
nen dabei mit M.2 Karten

koén-

einfach erweitert werden. Be-
sonders in der Prozessindus-
trie wird Single-pair Ethernet
in Gerdte Einzug finden.

VP Business Development, Hilscher

SPEZIAL: EMBEDDED

CHRISTOPH
NEUMANN

Kiinstliche Intelligenz (KI) in
Edge Devices sehen wir als
eine der prigenden Techno-
logien, da inzwischen x86
und ARM Prozessoren zu-
integrierte  KI-
Funktionalitét bieten und pa-
rallel besonders spezialisierte
KI-Inference-Beschleuniger
mit extremer Performance/
Power-Ratio neue Edge-Ap-
plikationen ermdglichen. Da-
neben kiindigen erste Provi-
der kommerzielle sG-Services
fir den Industriebereich fiir
2022 an. Functional Safety
(FuSa) Technologie wird zu-
nehmend in Industrial-Stan-
dardplattformen (IPCs) di-
rekt integriert werden. Der
neue Modul-Standard COM-
HPC fiir High Performance
Computing ermoéglicht High-
End Edge Clients und leis-
tungsstarke Edge Server mit
Virtualisierung und verbes-
serter Echtzeitfihigkeit.

nehmend

Vice President Technologies, Kontron

RON MARTINO

Eine Technologie, die die
kommenden Jahre prégen
wird, ist das intelligente Ed-
ge-Computing im Zusam-
menspiel mit Machine Lear-
Durch die lokale
Verarbeitung von Daten am
Netzwerkrand bleiben Daten
geschiitzt. Auflerdem ist eine
nahtlose Interaktion mit den
Nutzern méglich und die Ab-

ning.

hingigkeit von einer teuren
Netzwerkinfrastruktur wird
verringert. Wir gehen davon
aus, dass der Fortschritt beim
maschinellen Lernen eine
Weiterentwicklung der intel-
ligenten Edge zur bewussten
Edge vorantreiben wird. Ge-
rite innerhalb eines eigen-
staindigen = Edge-Netzwerks
sind dann in der Lage Kon-
textinformationen zu verar-
beiten und Entscheidungen
zu treffen. Das Ergebnis ist in
Summe eine produktivere, si-
cherere und umweltfreundli-
chere Zukunft.

Executive Vice President
Edge Processing, NXP

INDUSTR.com

LUTZ JANICKE

In der Automatisierung
kommt der Security eine im-
mer groflere Bedeutung zu.
Wesentliche Elemente sind
dabei die Echtheit und Un-
verfalschtheit von Embed-
ded-Geriten. Dies wird durch
technische Maflnahmen er-
reicht, die unter anderem in
der IEC 62443 verlangt und in
der Fertigung umgesetzt wer-
den: Fiir sichere Bootprozesse
und Firmware sind Vertrau-
ensanker einzuprogrammie-
ren, durch die sich digital sig-
nierte Software auf Echtheit
priifen lasst. Die Echtheit des
Gerits kann mit elektroni-
schen Zertifikaten nachge-
wiesen werden, deren Pro-
grammierung in das Gerit
wihrend des Produktions-
prozesses erfolgt. Hierzu ist
eine vertrauenswiirdige Kette
vom Schliisselspeicher auf
dem Gerit bis zur Infrastruk-
tur fiir die Zertifikatsvergabe
aufzubauen.

Corporate Product & Solution Security
Officer, Phoenix Contact



STEFAN
BRUDER

Angesichts des weltweiten
Trends zur Elektrifizierung
von Kraftfahrzeugen geben
Halbleiterbausteine den Au-
tomobilherstellern die Mog-
lichkeit, die Leistungsfihig-
keit optimieren, die
Entwicklung zu beschleuni-
gen und dafiir zu sorgen, dass
Elektrofahrzeuge erschwing-
licher werden. Dabei helfen

zu

den Entwicklern Batteriema-
nagement-Systeme  (BMS).
Die Technik, die diesen fort-
BMS-Anwen-
dungen zugrunde liegt, wie
etwa drahtlose BMS-Losun-
gen inklusive hochpraziser
Batteriemonitor-Bausteine,
ermoglichen eine exakte Mel-
dung des Ladezustands (State
of Charge, SoC) und des Alte-
rungszustands ~ (State  of
Health, SoH) der Batterie, um
die Fahrstrecke pro Ladung
zu maximieren. Die entschei-

schrittlichen

denden Technologien, die es
den Automobilherstellern er-
lauben, grofle Reichweiten zu
erzielen, die Ladezeiten zu
verkiirzen und fiir einen si-
cheren Betrieb zu sorgen,
werden auch tber 2022 von
grofler Bedeutung sein.

President EMEA, Texas Instruments

ANSGAR HINZ

In einem Wort: die Mikro-
elektronik. ~ Die  kiinftige
Technologiesouverinitat
allen Branchen hingt daran,
von der Mobilitit bis zur

in

nachhaltigen Energieversor-
gung. Seit Jahren arbeiten wir
als Verband darauf hin, dass
eine gemeinsame europdéische
Strategie gefunden wird. Der
Handlungsdruck ist enorm,
denn der Marktanteil Euro-
pas stagniert bei sieben Pro-
zent. Mit einem Volumen von
rund 43 Milliarden Euro ist
der European Chip Act vom
Februar 2022
Schritt in Richtung einer akti-
ven Industriepolitik, die Asi-
en und die USA schon lange
fahren. Dabei miissen wir in-
ternationale Hersteller eben-
so im Blick haben wie unsere

ein erster

etablierten Player. Und, ganz
wichtig: Wir brauchen Men-
schen mit hoher Expertise,
um in Zukunft bestehen zu
kénnen - daran fithrt kein
Weg vorbei.

CEQO, VDE
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DETLEF
FRITSCH

Aus meiner Sicht wird das
Jahr besonders durch die er-
hohten Anforderungen an in-
telligente, leistungsstarke und
global nutzbare Losungen ge-
pragt — insbesondere auch in
dem wachsenden Markt der
erneuerbaren Energien etwa
bei Wirmepumpen, Solar-
energieldsungen und der neu
aufgestellten
dustrie und elektrischen An-
trieben. Dazu gehort insbe-
sondere auch die optimale
Adaption an alle Umgebungs-
temperaturen und beidseitige
Platinenlésungen. Durch die
»Floating  Element“-Losun-
gen sind die Metallkompo-
nenten innerhalb des Steck-
verbinderproduktes frei
beweglich und kompensieren
somit unterschiedliche Aus-
dehnungskoeffizienten
Platine und Steckverbinder-
gehduse bei gleichbleibender
Robustheit zu einem THR-
Produkt. Des weiteren be-
stimmt der reduzierte Roh-

Automobilin-

von

stoffmarkt Produktlésungen,
die mit geringstem Material-
aufwand und hochster Pro-
duktlebensdauer gefertigt
werden konnen und mindert
so den Markt der ,low cost
Produkte®

Geschéftsfiihrer, Weco Contact

INDUSTR.com

ALEXANDER
GERFER

In der Leistungselektronik
geht der Trend zu Halbleitern
aus Siliziumkarbid (SiC) und
Galliumnitrid (GaN). Sie ha-
ben bei gleicher Nennspan-
nung einen  niedrigeren
RDSON und eine hohere Ef-
fizienz als herkémmlichen
Halbleiter, da sie keine Sperr-
verzugszeit und niedrigere
parasitire Kapazititen auf-
weisen. Dies erdffnet Mog-
lichkeiten fiir neue Schal-
tungstopologien, hohere
Frequenzen und Leistungs-
dichten. Das Schaltverhalten
der Halbleiter verlangt jedoch
neuartige robuste Schaltungs-
designs. Wir sind an diesem
spannenden Thema dran und
bieten bereits passende Bau-
elemente wie einen speziellen
Auxiliary Gate Drive Trans-
former oder spitzenstrombe-
lastbare SMT-Multilayer-Fer-
rite zur Motorenentstorung.

CTO, Wiirth Elektronik eiSos



UGGED COMPUTER -ON-MoODULES

ie robust ist robust?

Géngige ComPuter-on-Modules haben den Arbeitsspeicher iiber SO-DIMM-Sockel
integriert, Die Schock- und Vibrationsfestigkeit von Steckverbindungen sind begrenzt. So N
reichen schon bei konventionellen Speichermodulen schwache Vibrationen aus, um die ¥
Funktionssicherheit des Arbeitsspeichers zu beeintrachtigen. Applikationen mit hoher
Schock- und Vibrationsbelastung brauchen deshalb robustere Auslegungen.

TEXT: Andreas Bergbauer, Congatec BILDER: Congatec; iStock, FredFroese

Im Railcargo-Bereich treten beispielsweise Vibrationen von  ser Ansatz hat jedoch auch ein Problem, das den Sockel selbst
rund 0,002 g?/Hz in einem Frequenzbereich von 0 bis 350 Hz  betrifft, wie von der Embedded Community bereits festgestellt
auf. Die Vibrationsbelastung in einem Disenflugzeug ist mit wurde. Es besteht hier ndmlich die begriindete Sorge, dass die
0,01 g*/Hz deutlich hoher und reicht bis in Frequenzbereich Bewegung des Speichermoduls innerhalb des Sockels - in der
von 2000 Hz hinein. Systeme in LKWs sind noch starkeren Be- Regel einer der vergleichsweise preiswerten, handelsiiblichen
lastungen von bis zu 0,02 g?/Hz ausgesetzt. Extreme Anforde- Sockel, die in Laptops verwendet werden - zu Unterbrechungen
rungen stellen zudem Turbinen-Motoren, wie sie beispielsweise  bei den Pin-Verbindungen fithren kann, die wiederum ein Sys-
in Windkraftanlagen zum Einsatz kommen. Sie beanspruchen tem zum problematischen Absturz bringen konnen.
Komponenten sogar mit bis zu 0,03 g*/Hz.

Keine Improvisation bitte

Entwickler solcher und vieler weiterer mobilen und sta-
tiondren Systeme mit Schock- und Vibrationsbelastungen von So gibt es unterschiedliche mechanische Losungen, Speicher-
stationdren 5G-Basisstationen bis hin zur Ziigen und Drohnen riegel sicher im Sockel zu fixieren. Hierfiir fiigen Speicherher-
suchen deshalb nach Losungen, den Arbeitsspeicher besser zu steller ihren SO-DIMMs Locher am hinteren Ende des Moduls
fixieren. Hierbei kam es schon zu abenteuerlichsten Losungen. hinzu, die es ermdoglichen, das RAM-Modul mit Schrauben zu
So wurde teils geklebt und teils mit Riemen gegurtet oder auch fixieren, sodass St6f8e und Vibrationen kein Problem mehr dar-
Klammern gespannt, um zusétzliche Riickhaltemechanismen  stellen. Tests von diversen SO-DIMM Herstellern haben hierbei
zu ermoglichen, damit der SO-DIMM funktionssicher bleibt ergeben, dass eine solche Konstruktion durchaus robust ist: Auf
und im Extremfall nicht aus seinem Sockel herausrutscht. Die- einer Riittelplatte montiert ldsst sich die Konstruktion problem-
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Technik Wind und Wetter trotzen.
N

1

los 30 Minuten mit zufilligen Vibrationen von 50 Hz bis 5000 Hz
aussetzen bei einer Vibrationsstirke von 6 grms auf 20~grms in
2 grms-Schritten. Auch stellen Stof3e mit 20 g - also dem 20-fa-
chen der Erdbeschleunigung - tiber 1 ms entlang jeder der drei
Achsen zusitzlich zu Vibrationen mit 0,04 g?/Hz im Bereich von
20 Hz bis 2000 Hz kein Problem dar. Rein technisch erfiillen sol-

che speziellen Losungen also auch sehr robuste Anforde-
rungen und das ist auch gut so, denn sonst
_wiirde man ja auch daran zweifeln,
.=, dass Computer-on-Modules
selbst ebenfalls solche

Tests {iberstehen.

Alles was

i

4 r.‘: -

e

v
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man fiir ein "riittelfestes” also robustes System braucht, sind die
entsprechenden mechanischen Fixierungen.

Standards als Losungsweg?
e L

Alles schon und gut und es gibt mit RS-DIMM seit 2010 so-
gar eine Spezifikation.fiir Speicher als Mezzaninekarten, die alle
Robustheitsanforderunéeh'-konform der ANSI/VITA 47 Spezi-
fikationen erfiillen. Doch so gutc- die Ideen waren: Solche Technik
hat nicht viele Abnehmer. Entsprechend findet man solche Mez-
zanine-Module kaum. Auch Rugged SO*DIMMs mit Montage-
l6chern sind nicht Massenware. Deshalb sind-solche besonders
robusten Module im Einkauf noch immer teurer, als normale.
Zudem sind sie aber auch mechanisch komplexer-und infol-
ge auch teurer in der Bestiickung, da die Verschraubung in der

Regel von Hand gemacht werden muss. Dariiber hinaus er-

fordern sie auch noch zusatzliche Montagelcher auf den
Boards, was die Produktionskosten zusitzlich erhéht.

Ideal ist folglich, all diese Add-Ons zu vermeiden
\\und den Speicher einfach direkt auf das Mo- |

dul zu 16ten. Dadurch entfallen mehrere

Komponenten auf der Stiickliste,

die Fertigung wird kostengiins-

tiger und allem voran ist die

_ Robustheit hier auch zwei-

felsohne gegeben. Schock-

9
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Das COM Express Modul mit Intel Core Prozessoren der 11.

Generation ist fiir raue Umgebungsbedingungen pradestiniert.

und Vibrationstests des Arbeitsspeichers konnen entsprechend
fiir die Qualifizierung der Systeme entfallen. Hinzu kommt noch
ein weiterer entscheidender Vorteil des gel6teten Speichers: Er
lasst sich leichter kithlen als klassische Speicherriegel. Dies liegt
zum einen an der besseren Entwarmung iiber das PCB selbst, auf
dem er aufgel6tet ist. Zum anderen konnen die Kithlkorper, die
bei hohen Robustheitsanforderungen exakt auf die Topographie
der Computer-on-Modules angepasst sind, durch eine wiarme-
leitende Verbindung den Hot-Spot Arbeitsspeicher zusitzlich
effizient kithlen.

Gelotet ist besser!

Weltbewegend sind solche Losungswege von der technischen
Seite her nicht. Man kann schlieSlich alles auf eine Platine 16-
ten. Spannend wird es aber dann doch, wenn man sich den ge-
samten Aufwand anschaut, bis OEM zu einer wirklich robusten
Losung kommen und hier ist es vor allem tiberall dort, wo die
Stiickzahlen fiir einzelne Serien nicht in den Himmel schnellen,
wichtig, dass man dennoch ein modulares Konzept hat. Compu-
ter-on-Modules, deren Prozessor und Speicher perfekt aufeinan-
der abgestimmt sind und die in mehreren Performanceklassen
angeboten werden, sind hier der Konigsweg. Sie kommen als
applikationsfertige Komponente mit speziell angepassten Kiihl-
l6sungen und allem anderen, was Entwickler fiir die Auslegung
ihrer individuellen Systeme benétigen und sind iiber viele Jahre
in identischer Bestiickung verfiigbar, was das Lifecycle-Manage-
ment fiir OEM erleichtert.

Neuste Computer-on-Modules

Die COM Express Type 6 Computer-on-Modules auf Basis
der aktuell 11. Generation Intel Core Prozessoren entsprechen
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Spezielle Starter-Sets kénnen auch
zur Applikations-Evaluierung in rauen
Umgebungen eingesetzt werden.

der ETSI EN 300 019-1-7 und IEC 60721-3-7 Spezifikationen fiir
portablen und nicht stationdrem Einsatz von Telekom-Equip-
ment und wurden hierfiir speziell fiir kommerzielle 7K3, 7M2
und industrielle 7K4, 7M2 fiir Umgebungen gepriift. Diese Klas-
se gilt auch fir den Einsatz an nicht wettergeschiitzten Standor-
ten in gemafigtem Freiluftklima und fiir den Transfer zwischen
diesen Bedingungen. Beispielsweise dort, wo die Gerite direkter
Sonneneinstrahlung, Warmestrahlung, Bewegungen der Umge-
bungsluft ausgesetzt sein kénnen und Kondenswasser, Nieder-
schlag, Wasser aus anderen Quellen als Regen und Vereisung
auftauchen koénnen und an denen Schimmelpilzwachstum oder
Angriffe von Tieren, ausgenommen Termiten, auftreten kénnen.
Sie diirfen auch in stidtischen Gebieten mit iiblichen Schad-
stoffwerten zum Einsatz kommen mit tiber das gesamte Gebiet
verstreuten industriellen Aktivititen und/oder mit starkem Ver-
kehr. Auch in unmittelbarer Ndhe von Sand- oder Staubquellen
ist der Einsatz zuldssig.

Erfullt alle relevanten Standards

In puncto Schock und Vibration eignen sie sich fiir den Ein-
satz fiir anspruchsvollen Transport- und Mobilititsanwendun-
gen bis hin zu Offroad- und Schienenfahrzeugen. Zudem halten
sie im Dauerbetrieb selbst extremen Temperaturen (-40 bis +85
°C), hoher Feuchtigkeit und starken mechanischen Belastungen
stand und erfiillen auch alle Anforderungen fiir den Brand-
schutz. Fiir preissensitivere Anwendungen eignet sich auch eine
kostenoptimierte Intel Celeron Prozessor basierte Variante fiir
den erweiterten Temperaturbereich von 0 °C bis 60 °C. Typische
Kunden fiir die neue Range an Computer-on-Modules auf Basis
der Tiger Lake Mikroarchitektur sind OEMs von Ziigen, Nutz-
fahrzeugen, Baumaschinen, landwirtschaftlichen Fahrzeugen,
selbstfahrenden Robotern und vielen anderen mobilen Anwen-
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dungen in anspruchsvollsten Outdoor- und Off-Road-Umgebun-
gen. Schock- und vibrationsresistente stationdre Devices sind ein
weiterer wichtiger Anwendungsbereich, da die Digitalisierung
den Schutz kritischer Infrastrukturen (CIP) gegen Erdbeben und
andere missionskritische Ereignisse erfordert. All diese Anwen-
dungen kénnen nun von superschnellem LPDDR4X-RAM mit
bis zu 4266 MT/s profitieren, diese werden in fein abstuften Va-
rianten von 32, 16, 8 und 4 GB als Standardvarianten angeboten.
Je nach Bedarf konnen dabei die performantesten Module auch
mit kleinerem Speicher oder leistungsschwichere Varianten auf
Basis des Intel Core i3-1115G4E mit mehr als 8 GB RAM aus-
geriistet werden. Auch Varianten mit kostengiinstigeren RAM-
Bausteinen aber dafiir langsameren Transferraten sind bereits ab
Losen von 100 Stiick problemlos mdglich. Der In-Band-Fehler-
korrekturcode (IBECC) fiir Einzelfehlertoleranz und hohe Da-
teniibertragungsqualitdt in EMI-kritischen Umgebungen unter-
streicht das robuste Design der Module.

Robuste Systeme

Das Value-Paket beinhaltet zudem robuste Montageoptionen
fiir das COM- und Carrier-Bundle, aktive und passive Kithlopti-
onen, ein optionales Conformal Coating zum Schutz vor Korro-
sion durch Feuchtigkeit oder Kondensation sowie Schwefelungs-
schutz, eine Liste empfohlener Carrierboard-Auslegungen und
- fiir hochste Zuverlassigkeit - schock- und vibrationsresistente
Komponenten fiir den erweiterten Temperaturbereich. Dieses
technische Feature-Set wird durch ein umfassendes Service-An-
gebot erginzt, das Schock- und Vibrationstests fiir kundenspezi-
fische Systemdesigns, Temperatur-Screening- und High-Speed
Signal-Compliance-Tests sowie Design-in-Services und alle er-
forderlichen Schulungen umfasst, die den Einsatz der Embedded
Computer-Technologien vereinfachen. O



EMV/ESD & MESSTECHNIK

MESSTECHNIK IM DETAIL

Leitfaden fUr aussagekraftige
EMV-Pre-Compliance Messungen

Neue Technologietrends und verdnderte Marktbedingungen sind

die Treiber fiir die Entwicklung neuer Produkte. Bei der Entwick-
lung eines Produkts geht es daher in erster Linie darum, Kunden-
anforderungen erfiillen zu konnen. Dies ist verbunden mit der j
Umsetzung von bestimmten Leistungsparametern und y 4
geplante Funktionalititen. /

TEXT: Thomas Rottach, Siglent BILDER: Siglent; iStock, d1sk

Ein Bereich, der vielen Entwicklungen gemeinsam ist und oft
Schwierigkeiten bereitet, ist die elektromagnetische Vertraglich-
keit (EMV). Die Priifung der EMV besteht grundsitzlich aus zwei
Teilbereichen, welche jeweils wieder in zwei weitere aufgeteilt ist.
Zum einen wird die Immunitat gegen, von auflen eingebrachte
elektromagnetische Strahlung untersucht und zum anderen die
Messung der vom Produkt abgegebenen elektromagnetischen
Leistung. Die zweite Teilung bezieht sich auf die Art und Wei- f
se der eingebrachten oder vom Objekt abgegebenen Ener-
gie. Hier unterscheidet man zwischen Leitungsgebunden "
und Ab- oder Einstrahlung. Um eine Zulassung zu erhal-
ten, muss das Produkt, die von der zustandigen Aufsichts- 4
behorde festgelegten Regeln erfiillen. Produkte, die diese \ ﬂ
Beschrankungen nicht erfiillen, konnen nicht legal auf den

Markt gebracht werden. \ \

Die Zulassungsmessungen fiir den Teilbereich ,,Emis-
sion“ werden mit CISPR-konformen EMV-Testreceivern in
abgeschirmten Umgebungen, wie EMV-Kammern durchge-
fithrt. Es ist sehr budgetintensiv eine entsprechende Umge-
bung aufzubauen. Da die Wartezeiten fiir Termine bei zerti-
fizierten Laboren lang sind und die Kosten pro Testdurchlauf
nennenswert sind, konnen im Vorfeld der Zulassungsmessung
sogenannte Pre-Compliance-Messungen durchgefithrt werden.
Der Spektrumanalysator ist hierbei das zentrale Instrument zur
Durchfithrung dieser Vormessungen. Analysatoren mit EMV-
spezifischen Eigenschaften sind in den letzten Jahren sehr er-

schwinglich geworden und werden unter anderem auch mit spe-
ziellen ,,EMI-Optionen® verkauft. stellungen und diese miissen fiir
die Vormessungen so nah wie mdglich an
In diesem Artikel sollen grundlegende Testkonzepte fiir die den Anforderungen der spezifischen EMV-Normen liegen. Zu
EMV-Vormessung vorgestellt werden. Es soll auch auf die spezi- den wichtigen EMV-normenbezogenen Anforderungen zahlen
fischen Einstellungen der Messgerdteparameter eingegangen wer-  die Einstellungen des RBW-Filters, der Videobandbreite (VBW),
den. Die Analysatoren enthalten eine Vielzahl von Parameterein-  des Detektortyps, des Frequenzbereichs und die Sweep-Zeit. Die
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Abstand der Messpunkte bei
29,85 MHz Span und RBW 9

Strahlungslimits und Wandlereigenschaften wir-
ken sich auch auf die erforderlichen Einstellungen
aus. Die Geriteeinstellungen miissen optimiert
sein, um einen gutemi Kompromiss zwischen ho-
her Empfindlichkeif und geringer Verzerrung zu
erzielen. Die in dieser Anwendungsbeschreibung
dokumentierten Messkurven wurden mit einem
Spektrumanalysator von Siglent durchgefiihrt.
Alle Erkidrungen und Hinweise sollen.einen
Einblick geben, so dass der finale Konfor-
mitétstest ohne bose Uberraschungen
von statten gehen kann und damit eine
chnellere Markteinfithrung
werden kann.

erzielt

-

Es beginnt damit, dass die rele-

vantentNormen gefunden werden

iissen. Es existieren, mehrere

Normen, welche EMV-Test-

aufbauten, und Anforderungen

an Messgerite spezifizieren. Am

prominein@ten sind die Standards

CISPR 16 und EN 61000-4. Es gibt wei-

tere relevante Standards wie CISPRe25,

Mil-461, DO 160 und noch weitere. Zusitz-

lich gibt es spezifische Normen, welche die Limits

und Test fiir die entsprechenden "Anwendungsberei-

che, wie CISPR 14 (Haushaltsgerite, elektrische Werkzeuge

oder CISPR22 (Gerite der IT) festlegen. Da es in diesem Artikel

hauptsichlich um die konkreten Einstellungen des Messgerits

geht, wird im Folgenden hauptsdchlich auf den CISPR 16-Stan-
dard referenziert.

Im Folgenden werden die einzelnen oben genannten Einstel-
lungen erkliart und Hinweise zu den Einstellungen gegeben.

39,9 KHz
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39,9 KHz

Die Auflosebandbreite (RBW)

In der Regel findet man bei Spektrumanalysatoren gauf3for-
mige Filter mit einstellbaren Bandbreiten, die einer 1 -3 -10 Se-
quenz folgen, zum Beispiel 1kHz, 3kHz, 10kHz, 30kHz, ... . Um
den CISPR-Standards zu entsprechen, muss der Spektrumanaly-
sator zusatzlich sogenannte CISPR-Filter zur Verfiigung stellen.
Viele Analysatoren verwenden standardmifiig gauf3férmige Fil-
ter. Fiir EMV-Vormessungen sollten daher die Filter der EMI-Fil-
teroption verwendet werden. Neben der Angabe der Filterform,
Impulsantwort und Nebenkeulenunterdriickung spezifiziert
CISPR die Frequenz Bénder und die entsprechenden zu ver-
wendenden Filterbandbreiten. Mit sinkender Auflose-Bandbrei-
te (RBW) sinkt auch der Grundrauschpegel (Displayed Average
Noise Level - DANL). Eine Daumenregel ist: Faktor 10 kleinere
RBW entspricht 10 dB niedrigerer DANL.

Die Frequenzauflosung

Der Sweep eines Spektrumanalysators wird in diskreten
Schritten mit dquidistantem Abstand durchgefithrt. Normaler-
weise ist die Anzahl der Frequenzschritte pro Sweep identisch
mit der Anzahl der Anzeigepixel in X-Richtung. Die Siglent
SSA3021X beispielsweise hat eine Auflosung von 751 Frequenz-
punkten pro Sweep. Andere gebrauchliche Spektrumanalysatoren
haben 601 Messpunkte pro Sweep. Nach dem Start ist beim Spek-
trumanalysator normalerweise der komplette Bereich sichtbar
die RBW auf 1 MHz eingestellt.

Legt man jetzt ein Signal an, kann es sein, dass Frequenz und
Amplitude nicht richtig angezeigt werden. Der Grund dafiir ist
bei der Einstellung des Frequenzbereichs und der RBW zu su-
chen. Eine kurze Berechnung und Betrachtung der Filterkurven
und Abstinde zwischen benachbarten Frequenzpunkte zeigt den
Grund. Teil man den vollen Frequenzbereich des Systems Siglent
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RBW /2

SSA3021X Plus (2,1 GHz) durch die Anzahl der dargestellten
Punkte 751, erhélt man einen Abstand zwischen zwei Frequenz-
punkten von 2.8 MHz. Mit einer RBW von 1 MHz entstehen nicht
abgedeckte Liicken und es ist nicht méglich die Signale richtig
zu erfassen. Es entstehen Fehler in der Amplitude und eine Ver-
schiebung der Frequenz hin zu einem der diskreten Punkte.

Nehmen wir ein weiteres Beispiel und betrachten eine typi-
sche leitungsgebundene Emissionsmessung. Die Messung deckt
den Frequenzbereich bis 30 MHz ab und erfordert eine CISPR
RBW von 9 kHz. Mit der gleichen Rechnung (fstep = 30 MHz
/ 751 Punkte) ergibt sich ein Abstand von 39,9 kHz. Das heifit,
ein erheblicher ein Teil des Spektrums wiirde gar nicht gemes-
sen werden. Um das gesamte Spektrum innerhalb der Spanne
eines Frequenzsweeps abzudecken, schreibt CISPR 16 vor, dass
benachbarte Frequenzpunkte nicht mehr als die Hilfte der Auf-
losebandbreite voneinander entfernt sein diirfen. Im Falle von
im obigen Beispiel darf der Abstand nicht mehr als 9 kHz / 2 =
4,5 kHz betragen. Unter Beriicksichtigung dieser Informationen
miissen die Frequenzbereichseinstellungen so gewihlt werden,
dass der Frequenzabstand und RBW-Spezifikationen von CISPR
16 entsprechen.

Sweep-Zeit

CISPR 16 unterscheidet zwischen Breitband- und Schmal-
bandrauschen. Schmalbandrauschen wird typischerweise durch
Taktsignale verursacht. Breitbandrauschen wird meist durch
Datensignale verursacht. Das liegt daran, dass Datensignale eine
mehr oder weniger willkiirliche Bitfolge sind und deren Spekt-
rum daher dynamisch und breitbandig erscheint. Dariiber hinaus
gibt es noch Signale, die nicht immer auftreten. Deren Erscheinen
ist abhéngig von der Aktivitit und den Aufgaben, die etwa ein
Controller ausfithrt. Ein ,,zu schnell“ ausgefiihrter Sweep, kann
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CISPR Definition: Abstand
der Messpunkte

Pulse verfehlen und wiirde das Breitbandrauschspektrum nicht
richtig messen. Folglich spezifiziert CISPR 16 minimale Sweep-
Zeiten, ebenfalls abhdngig vom Frequenzbereich und Detektor.
Lingere Sweep-Zeiten wirken sich mittelnd aus und reduzieren
den Rauschpegel.

Detektoren

Bei den meisten EMV-Tests sind fiir verschiedene Detektoren
unterschiedliche Grenzwerte definiert. Wahrend Scans mit Mit-
telwert- und Spitzenwertdetektoren relativ schnell durchgefiihrt
werden konnen, benétigen Quasi-Peak-Detektoren eine wesent-
lich lingere Messzeit. Bei Messempfangern ist 1 Sekunde pro
Messpunkt iiblich. Bei Spektrumanalysatoren ist das ebenso. Ein
einzelner, vollstandiger Messscan kann mit dem Quasi-Peak-De-
tektor so beispielsweise mehrere Stunden dauern. Es gibt jedoch
einen Workaround, der die Messzeit deutlich verkiirzt:

Das Messergebnis mit dem Peak-Detektor ist immer héher als
das Messergebnis mit dem Mittelwert Detektor. Das Messergeb-
nis des Quasi-Peak-Detektors liegt immer zwischen den Ergeb-
nissen der Mittelwert- und der (positiven) Spitzenwertdetektor-
Messung. Das Ergebnis der QP-Detektor-Messung wird nie héher
sein, als das Messergebnis des (Positiv-)Peak-Detektors.

Fithrt man nun einen kompletten Scan mit dem Peak-Detek-
tor durch und bewertet das Ergebnis dann mit den Quasi-Peak-
Limits, lassen sich folgende Schlussfolgerungen treffen. Liegen
die Signale innerhalb der QP-Limits, hat der Priifling die Priifung
bestanden. Liegen einige Signale der Peak-Detektor-Messung
uber dem QP-Limit, besteht immer noch die Moglichkeit, dass
das Quasi-Peak-Ergebnis innerhalb der Grenzen liegt. Falls die
Storspitzen jedoch 10 dB oder mehr oberhalb der Grenze liegen,
ist die Chance des Bestehens ziemlich gering.
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Zur finalen Verifizierung muss nur noch eine selektive Nach-
messung mit dem Quasi-Peak-Detektor durchgefithrt werden.
Hier miissen aber eben nur die Frequenzpunkte, an denen die
Peak-Detektor-Messung die Grenzwertlinie gekreuzt hat, gemes-
sen werden. Bei der selektiven Nachmessung von Storspitzen mit
kritischen Amplituden ist zu beriicksichtigen, dass die Storspit-
zen in der Zeit zwischen den beiden Messungen in der Frequenz
gedriftet sein kénnen.

Spitzen, welche durch Schaltregler entstanden sind, kénnen
im Zeit- und Temperaturverlauf sogar erheblich driften. Wiirden
nur die einzelnen Frequenzen nachgemessen werden, bestiinde
die Moglichkeit, dass die Energie der Spitzen nicht vollstindig
detektiert werden kann. Daher sollte die Nachmessung auch an
mehreren benachbarten Frequenzpunkten durchgefiihrt werden.
Die Zeitersparnis im Vergleich zu einem vollen QP-Sweep ist
trotzdem noch immens.

Interner Abschwicher, Vorverstiarker

Beim Einstellen des Spektrumanalysators fiir EMV-Messun-
gen ist eine sorgfiltige Auswahl des internen Dampfungsglieds ist
unabdingbar. Der Screenshot zeigt die Auswirkung der internen
Déampfungs- und Vorverstirkereinstellungen auf die DANL des
Analysators.

Bei der Durchfithrung von leitungsgebundenen Emissions-
priifungen besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir Storsignale
mit hoher Amplitude. Die Wahl von 0 dB Eingangsddmpfung und
eventuelles gleichzeitiges Einschalten des Vorverstarkers kann zu
Intermodulationsverzerrungen und/oder ADC-Sittigung fithren.
Folglich sind die Standardeinstellungen fiir die meisten durch-
gefithrten Emissionstests folgende: 20 dB Eingangsddmpfung
und Vorverstarker ausgeschaltet. Einige Standards wie CISPR 25,
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Klasse 5 leitungsgebundene Emissionen (Spannungsmethode),
haben sehr niedrige Grenzwerte und erfordern daher die Redu-
zierung der Eingangsdampfung.

Strahlungsemissionsmessungen erfordern eine sehr hohe
Empfindlichkeit. Entsprechende Standardeinstellungen hier sind
normalerweise 0 dB Eingangsdampfung und Vorverstarker an.
CISPR 16 schreibt vor, dass das Grundrauschen des Messaufbaus
mindestens 6 dB unter dem Grenzwert liegen muss, dann es muss
ein ausreichend grofler Dynamikbereich zur Verfiigbarkeit ste-
hen, um auch kritische Storsignale zuverldssig messen zu kénnen.

Uberlegungen zur Verzerrung

Wenn am HF-Eingang des Spektrumanalysators zu starke
Signale angelegt werden, konnen in der Eingangstufe des Ana-
lysators, an den dort verbauten Elementen mit nicht-linearem
Verhalten (Mischer, Verstirker) Verzerrungsprodukte entste-
hen. Diese sind im Messspektrum sichtbar und kénnen als Sto-
rung des Testobjektes (fehl-)interpretiert werden. Der Anwender
muss verstehen, wie die Entstehung der Verzerrungen mit dem
Eingangssignal zusammenhéngen. Dies ist notwendig, um das
Messergebnis richtig interpretieren zu kénnen und um die vom
Analysator verursachten Verzerrungen von den Storungen des
Testobjekts unterscheiden zu konnen.

Die dominantesten nicht-linearen Verzerrungen sind die
Harmonischen zweiter und dritter Ordnung. Die Verzerrung
zweiter Ordnung nimmt zum Beispiel quadratisch mit der Am-
plitude des Grundsignals zu. Wenn etwa die Grundleistung um
1 dB erhoht/verringert wird, erhoht/verringert sich die Verzer-
rung zweiter Ordnung um 2 dB. Mit Hilfe von Dampfungsglie-
dern kann festgestellt werden, ob Storsignale von der Signalquelle
stammen oder ob sie vom Spektrumanalysator erzeugt werden. (J

INDUSTR.com



DIE ZAHL

224.6

Milliarden Euro betrug die Summe der aggregierten
Exporte der deutschen Elektro- und Digitalindustrie im Jahr
2021 - ein Plus von 10,2 Prozent gegeniiber 2020.

ZVEI-eigene Berechnungen

Quelle: Destatis und

Ob sich dieser positive Trend auch 2022 fortsetzt, beliebt aufgrund der aktuellen
Krisensituation abzuwarten. Mehr uber aktuelle Elektroniktrends erfahren Sie unter
anderem in unseren Spezial-Beitridgen ab Seite 54.
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- MEDIATE

Der Award ,Digital Transformer of the Year" zeichnet seit 2017 die
besten Transformator:innen der deutschen Wirtschaft in den Kategorien
AUTOMOTIVE, MANUFACTURING, HEALTH, MEDIA & HR fiir heraus-
ragende Leistungen in der digitalen Transformation von Unternehmen
aus.

Basis flr die Nominierung ist eine deutschlandweite Studie

zum Status in diesem Feld. B t 'I
Nehmen 5 ptell !

Entscheiden Sie mit, welche Pioniere im Rahmen der Award-Verleihung
am 2. Juni 2022 in Berlin von einer renommierten Jury ausgezeichnet
werden.

Die Vorteile fUr Sie:

B Sie konnen den Gewinner des Digital Transformer Awards
in lhrer Branche mitbestimmen.

B Sie erhalten die Studienergebnisse exklusiv vorab.

m Sie konnen Tickets fir die Award-Verleihung gewinnen.

Mitmachen. Mitbestimmen.
Wer ist Digital Transformer of the Year 20227
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Geeignet fur Ethernet-Anwendungen
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Zukunftssicheres Netzwerk PoE+
4-polig mit symmetrischer
Anordnung

IP67 in gestecktem Zustand
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