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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Stromversor-
gungen und Energiewandler riicken aufgrund aktueller
Trends und Fragestellungen immer mehr in den
Fokus von Systementwicklungen. Im Umfeld von
IoT/IIoT, E-Mobilitdt oder Nutzung alternativer
Energien spielen dabei Faktoren wie Energieeffi-
zienz, Wirkungsgrad, Miniaturisierung oder die
Fernsteuerung der Stromversorgungen eine ganz
besondere Rolle. Doch welche Anforderungen
sind fiir die Zukunft wirklich wichtig? Deshalb
stelle ich heute an den Experten Dr. Martin Rausch,
CTO bei Recom, die Frage:

,WAS MUSSEN ZUKUNFTIGE
STROMVERSORGUNGEN LEISTEN?“

Friither und teilweise auch heute noch sind Stromver-
sorgungen/Wandler in intelligenzloser Analogtech-
nik aufgebaut. Das wird sich drastisch dndern. Sie
werden smart sein, kdnnen mit der Anwendung

interagieren und ebenso mit dem jeweiligen
Bediener. Eine dynamische Leistungskontrolle
wird die Ausgangsleistung optimieren, um den
Wirkungsgrad zu steigern oder die Leistung
temporédr zu erhohen. Die Gerite werden zur
Leistungserh6hung skalierbar sein, das heif3t bei
Parallelschaltung mehrerer Geréte wird der Strom
gleichmiflig auf die Gerite verteilt.

Bei Serienschaltung gleichen sie ihre Spannungen an. Zukiinftige Entwicklungen
werden vorausschauende Funktionen haben, die ein abruptes Abschalten vorher an-
kiindigen. Wenn also die Temperatur im Netzteil ansteigt, dann wird vor Erreichen
der kritischen Temperatur der Anwendung mitgeteilt: ,Pass auf, jetzt kommt gleich
was!“ Und genauso kann mit einer kontinuierlichen Uberwachung der Betriebszyk-
len eine Frithwarnung ausgegeben werden, dass das Netzteil sich so langsam seinem
Lebensende neigt. Zudem werden digitale Schnittstellen den Wandler konfigurier-
bar machen. So konnen sie besser an die jeweilige Anwendung angepasst werden
und sogar im Betrieb umkonfiguriert werden.

Als Leistungsschalter werden Wide-Bandgap-Transistoren (GaN) eingesetzt, die
eine Groflenreduzierung um 40 Prozent erméglichen - ohne die Leistung zu redu-
zieren oder die Kosten zu erh6hen. Neue Anwendungen werden hinzukommen wie
etwa die E-Mobilitét, wo die Ladestation eine Eigenversorgung benétigt oder Photo-
voltaik-Anwendungen sowie Energiespeicher und Brennstoffzelle. Sie alle benétigen
»erstmal® eine Stromversorgung, damit sie eingeschaltet werden konnen. ,,Last but
not least“ kommt immer hdufiger der Wunsch nach Stromversorgungen mit bidirek-
tionalem Energiefluss auf, wo Strom auch ins Netz zuriickgespeist werden soll.
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IM RAMPENLICHT

WELTRAUMTAUGLICH

OBUSTE MINIATUR-

LASERSYSTEM

Am Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF ist
ein spannendes Analysesystem fir den Einsatz im Weltraum entstanden.
Fir das mobile Labor des ExoMars-Rovers entwickelten die Forsche-

rinnen und Forscher aus Jena ein miniaturisiertes Lasermodul. Dieses
Raman-Spektrometer mit einem diodengepumpten Festkorperlaser hat

nur die GroBe einer 50-Cent-Miinze.

TEXT: Haluschak Bernhard, E&E, mit Material von Fraunhofer IOF
BILD: Fraunhofer IOF

Der griine Laser aus Jena arbeitet mit einer Wellenldnge von 532 Nanome-
tern und mehr als 100 Megawatt. ,,Insgesamt sieben Jahre Entwicklungs-
zeit haben unsere Forscherinnen und Forscher investiert, um das Modul an
die besonderen Herausforderungen des Einsatzes im Weltall anzupassen®,
erklart Dr. Erik Beckert, Projektleiter des ExoMars-Lasers am Fraunhofer IOF.
Typisch fiir Weltraumprojekte ist die Notwendigkeit zu besonders kleinen
und leichten Bauteilen. So bringt der Laser inklusive Gehéduse gerade einmal
50 Gramm auf die Waage — so viel wie eine halbe Tafel Schokolade.

Doch weder Leistung noch Robustheit diirfen unter der Miniaturisierung
leiden. Die empfindlichen optischen Bauteile miissen zudem so konstruiert
sein, dass sie groBen Temperaturschwankungen zwischen -130 und +24
Grad Celsius und hohen Strahlenbelastungen im All ebenso standhalten wie
den starken Vibrationen bei Start und Landung des Rovers.

Herkommliche Verfahren zur Montage optischer Bauteile sind fiir solche
extremen Bedingungen nicht geeignet. ,Aus diesem Grund haben wir alle
Komponenten des empfindlichen Laserresonators und der Sekundaroptik
mittels einer laserbasierten Lottechnik miteinander verbunden®, erlautert
Beckert. ,Sie gewahrleistet eine hohe Stabilitdt gegeniiber thermischen
sowie mechanischen Einfliissen und intensiven Strahlungsbelastungen.*
Insgesamt fiinf baugleiche Laser hat das Jenaer Institut gemeinsam mit
dem spanischen Laserhersteller Monocrom in den vergangenen Jahren zur
Verwendung im Raman-Spektrometer realisiert. Jetzt hoffen die Forschen-
den, dass ihre Technik bald mit der Mars-Mission ins All starten kann.
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TITELSTORY

V/ON KLASSISCHEN STRANGKUHLKORPERN BIS ZU KOMPLEXEN SKIVED KUHLKORPERN

ldeale Kuhlkorperlosungen

Die Entwarmung von elektronischen Komponenten, gerade im Bereich der Leistungselektronik,
bedarf eines effizienten thermischen Managements, um die Vorziige und die Lebensdauer der
verwendeten Bauteile langfristig zu gewdhrleisten. Individuelle Kithlkorperlosungen, welche
problemlos an die Applikation anzupassen sind, werden hierbei mehr denn je gefragt und vom

Anwender gefordert.

TEXT: JUrgen Harpain, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, polygraphus

Gemafd Literatur wird die Entstehung der Leistungselekt-
ronik mit der Entwicklung des ersten Gleichrichters im 19ten
Jahrhundert in Verbindung gebracht. Gleichrichter werden im
Wesentlichen bei der Umformung von Gleichstrom zu Wechsel-
strom eingesetzt und tibernehmen kurz gesagt in elektronischen
Geraten und Energie technischen Anlagen eine Stromversor-
gungsfunktion. Auf den Punkt gebracht wird unter dem Begriff
Leistungselektronik alles das verstanden, was mit der Steuerung,
Umformung oder dem Schalten von elektrischer Energie zu tun
hat. Die Spanne der umzuformenden Strome und Spannungen
reicht hierbei von einigen Milliampere und wenigen Volt, bis
hin zu einigen Kiloampere und -volt. Im Mittelpunkt stehen
letztendlich fiir den Anwender bei jeder Art der Umformung
immer der zu erreichende Wirkungsgrad und die damit verbun-
dene Effizienz des elektronischen Bauteils.

Komplexe warmetechnische Aufgaben sind oftmals in vie-
len Applikation aufgrund der hohen Leistungsdichten heuti-
ger Leistungshalbleiter gegeben und zu losen. Gleichfalls wie
bei allen elektronischen Bauteilen, wird auch bzw. gerade bei
Leistungshalbleitern nicht die gesamte zugefiihrte Energie zu
hundert Prozent in Leistung konvertiert, sondern ebenfalls auf-
grund der Verluste ein gewisser Anteil direkt in Verlustwédrme
umgewandelt. Die hierdurch entstehende Warme ist auf Dauer
ungesund fiir das Bauteil und beeinflusst dessen Lebensdauer
signifikant. Die oberste Prioritdt gilt somit einem effizienten
Warmemanagement, um den Temperaturstress des Bauteils zu
kontrollieren und in Summe die Bauteillebensdauer zu erhalten,
bestenfalls zu verlangern. Zur Vermeidung von Fehlfunktionen
oder gar Zerstorung einer kompletten Funktionsbaugruppe,
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bietet Fischer Elektronik effiziente Entwarmungskonzepte auf
Basis unterschiedlicher physikalischer Wirkprinzipien.

Vielzdhlige Losungsmaoglichkeiten

Entwarmungsaufgaben in der Leistungselektronik, kon-
nen mitunter wie bereits erwahnt, aufgrund der auftretenden
hohen Verlustwdrme recht komplex ausfallen. Fiir eine sichere
Warmeabfuhr reichen klassische Strangkiithlkérper aufgrund
der maximal abzufiihrenden Verlustleistung und der Bauteil-
groflenverhiltnisse nicht mehr aus. Hierfiir stehen im speziellen
sogenannte Hochleistungskiihlkorper, welche passiv oder aktiv
betrieben werden konnen, zur Auswahl. Hochleistungskiithlkor-
per stellen grofivolumige Kiihlkérperlosungen dar, sind dariiber
hinaus die leistungsstirksten Ausfithrungen unter der Rubrik
Kiihlkérper und sind auf unterschiedliche Weise herzustellen.
Seitens der Anwender werden diese Ausfithrungen gerne fiir ei-
ne passive und somit gerduschlose Entwarmung von Leistungs-
halbleitern effizient eingesetzt.

Reicht eine passive Entwdrmung mittels der genannten
Hochleistungskithlkérper nicht aus oder konnen diese aufgrund
ihrer volumindsen Abmessungen nicht in die Applikation inte-
griert werden, so sind weitere Leistungssteigerungen durch das
Element Luft zu erzielen. Bei der Verwendung von zusitzlichen
Luftstromungen oder Liiftermotoren spricht man von einer for-
cierten (erzwungenen) Konvektion. Fiir solche Anwendungsfal-
le und Entwarmungsaufgaben stehen kompakte und sehr effi-
ziente Liifteraggregate zur Verfiigung. Diese bestehen meistens
aus einem geschlossenem Basisprofil in dessen inneren sich ein
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Hochleistungskiihlkérper fiir die freie und forcierte Konvektion
entwarmen Leistungshalbleiter sinnvoll und sehr effektiv.

Rippenkanal als Warmetauschstruktur befindet. Die besagten
Liiftermotoren sind diesen Profilen stirnseitig vorgeschaltet und
befordern die erzeugte Luftstromung in gerichteter Form durch
den Rippenkanal. Der Wérmeeintrag erfolgt iiber die auf den
Montageflichen des Liifteraggregates montierten Leistungs-
halbleiter in das Basisprofil und von da aus weiter in die innen-
liegende Rippenstruktur. Die Rippenstruktur nimmt die entste-
hende Verlustwdrme auf und leitet diese an die vorbeistromende
Luft ab. Die genannte Rippenstruktur beziehungsweise Warme-
tauschflache der verschiedenartigen Liifteraggregate, ist optimal
auf die verwendeten Liiftermotoren und deren Leistungsdaten,
wie Luftgeschwindigkeit sowie -volumen, abgestimmt. Effiziente
Liifteraggregate mit ihren unterschiedlichen Aufbauten liefern
im Bereich der Leistungselektronik sehr gute Losungsansitze
zur Bauteilentwidrmung und sind bereits fiir viele Applikationen
als eine erprobte und kostengiinstige Technik anzusehen.

Weitere Performancesteigerungen in puncto abzufiihrender
Verlustwdrme im Bereich der Leistungselektronik sind durch
sehr leistungsstarke Fliissigkeitskithlkorper gegeben. Diese Art
der Wiarmeabfuhr ist gegentiber den zuvor genannten Moglich-
keiten deutlich hervorzuheben. Alleine die Kiithlwirkung des
Wassers in Verbindung mit effizienten Flissigkeitskithlkorpern
ist sowohl physikalisch als auch wérmetechnisch sehr leistungs-
fahig. Untermauert wird diese Tatsache alleine durch die Be-
trachtung der spezifischen Warmekapazitat des Kithimediums
Wasser, welche mit einem Wert von 4,182 kJ/kg x K gegeniiber
der Luft um ein 4-faches grof8er ist. Verschiedenartige Fliissig-
keitskithlkorper aus dem Hause Fischer Elektronik werden als
Standard mit einer I- oder U-durchstromten Wirmetausch-
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Bonded Fin Kiihlkérper sind durch verschiedene Herstellungsver-

fahren individuell an die Kundenapplikation anpassbar.

struktur auf dem Markt angeboten und sind dartiber hinaus
ebenfalls als Sonderlosung passend zur jeweiligen Applikation
modifizierbar. Die komplett aus Aluminium gefertigten Fliis-
sigkeitskiihlkorper besitzen eine interne dreidimensionale und
zueinander versetzte Lamellenstruktur als Warmetauschflache,
wodurch ein homogener Wasserdurchfluss iiber die gesamte
Flache des Flissigkeitskithlkorpers gegeben ist. Die bereits an-
gesprochene Warmetauschflache, welche in dieser Form eine
Besonderheit darstellt, ist jeweils wiarmetechnisch optimal an
den Flissigkeitskithlkorpertyp angepasst sowie warmeleitend
mit der Basis- und Bauteilmontageplatte fest angebunden. Hier-
durch wird wiarmetechnisch ein sehr guter Warmeiibergang von
dem zu kithlenden Bauelement in die durchstromende Fliissig-
keit erzielt.

Kihlkorper fir individuelle Applikationen

Gleichfalls, wie auch Kklassische Strangkiihlkorper, bringen
die erwihnten Hochleistungskiihlkorper aufgrund ihrer Her-
stellungsart, neben Toleranzen, u.a. einige Restriktionen in der
Gestaltungsform mit sich. Im Besonderen ist hierbei das zu er-
zielende Rippen- oder Zungenverhiltnis zu nennen, welches
bei der Produktion solcher Kithlkérper erhebliche Probleme
verursacht. Grundsitzlich gilt gemaf3 physikalischer Wirkungs-
weisen, dass der Wéarmeiibergang von einem festen Korper zu
einem umgebenden Fluid umso besser ist, desto grofer die wir-
metiibertragende Oberfliche ausgepragt wird. Kurz gesagt wird
aufgrund dessen beim Kiithlkorperdesign stets versucht eine
maximale Rippendichte (-anzahl)'zu erzielenjsum somit eine
moglichst grofle Wiarmetauschflache zu erreichen. Engmaschige
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TITELSTORY

Thickness
Bt

Skived Kuhlkérper ermoglichen eine auBerst dichte und kompakte Rippenstruktur und kénnen des Weiteren ohne groBen Aufwand fir

Klein- und Nullserien hergestellt werden.

Kiithlkorperprofile obliegen allerdings bei der Werkzeugerstel-
lung sowie in der Produktion oftmals etlichen Besonderheiten,
sind aufgrund dessen nicht immer stabil und reproduzierbar
herzustellen.

Die Anforderung an Kiihlkorperprofilen mit einer engen
und vielzdhligen Rippenoberfliche, wird sehr gut durch die
sogenannten Lamellenkithlkérper abgedeckt und umgesetzt.
Lamellenkiihlkérper sind hauptsichlich fiir den Einsatz bei for-
cierter Konvektion gedacht und entwickelt, konnen individuell
nach Kundenvorgaben angepasst sowie produziert werden und
bieten fiir die Entwdrmung von Leistungshalbleitern effektvol-
le Losungsansitze. Lamellenkithlkorper, auch als Bonded Fin
Kiihlkorper bezeichnet, erméglichen eine engmaschige Rippen-
struktur und sind besonders bei der Verwendung einer aktiven
Entwiarmung mit Hilfe von zusétzlichen Liiftermotoren oder
Luftstromungen einzusetzen.

Genutete Basisplatten der Lamellenkiihlkorper dienen als
Bodenseite und Halbleitermontagefliche fiir elektronische
Bauteile. Diese Bodenplatten bestehen entweder aus einem
stranggepressten Profil oder aus einem hochwiérmeleitenden
Aluminiummaterial, welches zusétzlich mit einer Nutgeome-
trie versehen wird. Beim folgenden Arbeitsschritt werden die
jeweiligen Aluminiumlamellen (Rippen) in die Nuten der Basis-
platten eingepresst und zusitzlich zur Vermeidung von Luft-
einschliissen mit einem speziellen Warmeleitkleber aufgefiillt.
Dieses spezielle Herstellungsverfahren gewidhrleistet eine opti-
male wirmetechnische Anbindung der Rippenstruktur an die
Bodenplatte des Lamellenkiihlkorpers. Lamellenkiihlkorper
konnen aufgrund ihrer Gestaltungsfreiheiten individuell an die
Kundenapplikation adaptiert werden und ermoglichen gleich-
falls Ausfithrungen mit einer einseitigen oder doppelseitigen
Halbleitermontagefldche. Eine andere Fertigungsart ermoglicht
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ebenfalls die Herstellung von engmaschigen und individuellen
Kiithlkérperprofilen. Lamellenkiithlkérper der Artikelserie KGR
werden aus einem hochwiérmeleitenden Aluminiumvollmaterial
hergestellt und bestehen aus einem Stiick. Hierdurch wird noch-
mals aus warmetechnischer Sicht der Warmeiibergangswider-
stand von der Kithlkérperbasisplatte in die einzelnen Rippen
deutlich verbessert, da beide Teile aus dem gleichen Grundma-
terial gefertigt und direkt miteinander verbunden sind.

Geschilte Lamellenkiihlkorper

Als dritte Herstellungsart von Lamellenkiihlkérpern und
absolut neu im Hause Fischer Elektronik, sind die geschélten
Lamellenkiihlkorper der Artikelserie KSK zu nennen. Im engli-
schen wird dieses Schadlverfahren als Skiving bezeichnet, womit
sehr kompakte Lamellenkiithlkorper fiir die forcierte Entwir-
mung im Bereich der Leistungselektronik herzustellen sind.

Bei dieser speziellen Fertigungstechnik werden die einzel-
nen Rippen aus einem Aluminium- oder Kupferblock heraus-
geschilt, wodurch extrem feine Rippen in Kombination mit
einer sehr hohen Rippendichte eine duflerst grofie und kom-
pakte Wirmetauschfliche ergeben. Die so entstehende Rippen-
struktur ist iibergangslos, ohne zusitzliche thermische Uber-
gangswiderstinde, mit der Kiithlkérperbodenplatte verbunden.
Skivingkiihlkorper sind ebenfalls an kundenspezifische Anfor-
derungen und Einbaubedingungen in der Applikation individu-
ell anzupassen, eignen sich hervorragend zur Entwdrmung von
thermoelektrischen und &hnlichen Leistungsmodulen. Auch
aus wirtschaftlicher Betrachtungsweise sind Skiving Kithlkorper
sehr interessant und attraktiv, da mitunter Kleinserien aufgrund
der geringen Werkzeugkosten giinstig umzusetzen sind. Weitere
Pluspunkte sind fiir den Anwender durch die grof3e Designflexi-
bilitat und ein schnelles Prototyping gegeben. OJ
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TITELINTERVIEW

Interview Uber Hochleistungskuhlkdrper

Mehr Effizienz fur die
L eistungselektronik®

Mit spezifischen Hochleistungskuhlldsungen lassen sich der
Wirkungsgrad und die Langlebigkeit einer Leistungselektronik
extrem erhdhen — das spart Kosten. Doch worauf kommt es bei
der Auswahl einer idealen Kuhlibsung in diesem Umfeld der hoch
belasteten elektronischen Schaltungen an? Im Interview gibt uns
Herr Patrick William Fischer von Fischer Elektronik die Antworten.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Fischer Elektronik

Welche Eigenschaften muss  Der ideale Kuhlkorper l6st die an ihn gestellten Anforderungen im thermischen sowie im mecha-

ein idealer Kiihlkorper nischen Arbeitsbereich und stellt geeignete Reserven fUr thermische Ausnahmesituationen bereit.
fiir Leistungselektronik Hierbei gilt nicht zwangslaufig viel hilft viel. Ein Kiihlkérper und insbesondere ein Hochleistungs-
erfiillen? kiihlkérper sollte immer entsprechend seines Anwendungszwecks ausgewahlt und angepasst

werden. DarUber hinaus sind bei der Auswahl neben der Effizienz und den thermischen Rand-
bedingungen weitere Faktoren, wie das Gewicht, der zur Verflgung stehende Einbauraum und
die damit verbundenen Kosten fur das Entwarmungskonzept im Auge zu behalten. Zu guter Letzt
muss ein idealer KUhlkorper die Maglichkeit einer verntinftigen und sicheren Bauteilmontage
bieten. Der Kuhlkdrperboden fungiert meistens als Halbleitermontagefiéache, fUhrt bei richtiger
Dimensionierung zu einer besseren Warmeverteilung innerhalb des Kuhlkérpers und gewahrleis-
tet mittels angepasster Aufnahmegewinde eine solide Befestigung der elektronischen Bauteile.

Neu im Hause Fischer Die neue KSK-Serie wird im sogenannten Skiving-Verfahren hergestellt. Hierbei werden aus einem
Elektronik sind vorgefertigten Aluminiumrohling mittels ,Schélblatt” eng aneinander liegende dinne Lamellen (ahn-
sogenannte geschilte lich Rippen) auf einer Bodenplatte aufgestellt. Der Vorteil im Vergleich zu gepressten Geometrien
Lamellenkiihlkorper. liegt in den filigranen dinnen Lamellen mit engem Abstand, welche eine groBtmogliche Oberflache
Was ist das Besondere bieten. Die einzelnen Lamellen sind infolgedessen Ubergangslos mit der Kuhlkérperbasis ohne

an diesen Entwir- zusétzliche thermische Ubergangswidersténde verbunden. In Summe eignen sich Skived-Kuhlkér
mungslosungen? per besonders zur Entwarmung von thermoelektrischen sowie &hnlichen Leistungsmodulen und

ermbglichen zudem eine groBe Designflexibilitat und ein schnelles Prototyping.

Was macht Fischer Zum einen bieten wir das grosste Kuhlkérperstandardsortiment im europaischen Raum an, zum

Elektronik in puncto anderen entsprechen unsere Losungen unserer 54-jahrigen Erfahrung. Nicht selten ahnelt unser

Kiihlkorper besser als Programm den Ublichen Angeboten auf dem Markt, beim genauen Vergleich stellen sich aber hau- ‘
die Mitbewerber? fig Kleine aber bedeutende Unterschiede heraus. Unsere Toleranzen und Parameter stellen in den { 141"!

meisten Féllen die ReferenzgréBe am Markt dar. Nicht ohne Grund. Wenn wir Kenntnis erlangen
von einem Problem unseres Standardproduktes bei einer Anwendung, so verbessern wir dieses.
Am Ende profitieren alle Anwendungen und Kunden von diesen kontinuierlichen Verbesserungen Qk._‘ﬁ
und das bereits seit 1968. O

Das vollstandige Interview lesen Sie online
unter: industr.com/2648251

13 .
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Quelle: Nvidia

AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Das Leibniz-
Institut fiir Neue Materialien kombiniert die Starken von Superkondensatoren und
Batterien, das HZB arbeitet an der Industrierelevanz von LI/S-Akkus und Nvidia
stellt ein neues Modul fiir die KI- und Robotik-Entwicklung vor. Auflerdem ist jetzt
dank der TU Graz klar, wie schnell ein Computer maximal werden kann.

|

Quelle: iStock, Pet
Quelle: [unhofar 101

L

e: WO‘TH. graz

[
[

‘ﬁue"
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Elektrotechnik der Zukunft

Superkristalle

In einer neuen Studie stellt ein internatio-
nales Forschungskonsortium rund um die

Technische Universitat Dresden einen
Durchbruch bei der Herstellung elektrisch
leitfahiger Nanokristalle vor. Die Forschungs-
ergebnisse zeigen ein deutliche Verbesse-
rung der Leitfahigkeit von Nanokristallen und
konnten die Tiiren zu Schaltungen, Displays
oder Solarzellen der Zukunft 6ffnen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2647953
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AUFTAKT

PCIM Europe 2022

Die PCIM Europe 6ffnet vom 10. bis 12. Mai 2022 in Niirnberg 03 Fachforum
ihre Tore. Folgende "Places-to-be" sollten Sie nicht verpassen.

01 E-Mobility-Forum
Halle 6, Stand 224

Auf dem E-Mobility-Forum diskutieren
Experten aus namhaften Unternehmen
und Institutionen in fachspezifischen

: Vortragen iiber die
facettenreiche Thematik

Fokus stehen neue Ent-

&1 wicklungen.

02 Ausstellerforum
Halle 9, Stand 551

Auf dem Ausstellerforum informieren
Sie Unternehmen in 20-miniitigen
Vortrigen iiber Wissenswertes zum

- W] aktuellen Stand der Leis-
tungselektronik mit dem
v Fokus auf Anwendungen
2 sowie Produkt- und
Geriteinnovationen.

16
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Halle 6, Stand 246

Das Fachforum hat sich mittlerweile zur
einer exklusiven Plattform fiir wissen-
schaftliche Prasentationen und Podi-
umsdiskussionen mit Experten etabliert.
Inhaltlich geht es hier hauptsichlich um
aktuelle und zukiinftige Forschungs-
und Entwicklungsthemen aus dem Um-
[E % [\ feld der Leistungselek-
tronik. Hier kommen

I Forschungseinrichtun-
i gen und Unternehmen
zu Wort.

Quellen: 011 Mesago, 02 | Mesago, Uwe Miihlhduser , 03 | Mesago, 04 | Mesago, 05 | iStock, anatoliy_gleb, 06 | iStock, MF3d, 07 | Mesago, 08 | Mesago, Uwe Miihlhduser
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04 Seminar & Tutorial 06 Energiespeicherung
Arvena Park Hotel Halle 6, Stand 246

Wer auf der Suche nach spezifischen Das Trendthema Alternative Energien
Informationen Rund um das Thema und im speziellen die Energiespei-

Leistungselektronik aus Expertenhand cherung wird auf der PCIM Europe

i ist, der wird hier fiindig.  besonders hervorgehoben. Mit themen-
Das Seminarprogramm  spezifischen Vortridgen und an Ausstel-
findet am 8. May satt [E]Lat e ] lerstainden kénnen sich .
und fiir Tutorials ist der 3438 interessierte Besucher 08 E-Mobility Area

auf dem Fachforum zu Halle 6, Stand 120
diesem Themenkomplex

9. May vorgesehen.

05 Job & Karriere : informieren. Die E-Mobility Area ist ein Anlaufpunkt
Halle 7, Stand 171 fiir Entwickler und Anwender, wenn
07 Landerfokus USA diese auf der Suche nach speziellen
Ein internationaler Branchentreffpunkt ~ Halle 9, U.S. Pavilion leistungselektronischen Produkten und
ist gleichzeitig ein idealer Ort, um Systemen fiir die Elektromobilitat sind.
Unternehmen und Fachkrifte oder Ab-  Die USA gehort im Bereich innovativer ~ Hier erhalten Sie auf entsprechenden
solventen zu vernetzen beziehungsweise  Stromversorgungen fiir IT und Rechen-  ,Prisenzflichen® einen schnellen und
zusammenzubringen. Fiir Interessierte zentren zu den Vorreitern. Dem wird detaillierten Uberblick iiber das Pro-

Messebesucher steht dafiir in Halle 7 ein  erstmals auf der PCIM mit dem Lander-  duktangebot der verschiedenen Herstel-
E spezielles Job Bord be- = fokus USA in Form :
reit, um sich iiber offene eines U.S.-Pavilions
; Stellen der ausstellenden Rechnung getragen. Hier
Unternehmen formlos finden Sie spannende
+ US-Firmen.

ler. Auf den Hauptstén-

zu informieren.
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Leistungselektronik

LEISTUNG OHNE
GRENZEN

Effiziente Leistungselektronik ist aktuell mehr
gefragt denn je. Innovative Technologien wie
Siliziumcarbid (SiC) und Galliumnitrid (GaN)
versprechen neue Moglichkeiten in puncto
Wirkungsgrad und Leistungsefhizienz.

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

Diese neuen Technologien kommen iiberwiegen dort zum
Einsatz, wo hohe Spannungen und Strome geschaltet werden
miissen. Im Vergleich zu herkémmlicher Silicium-basierten
Technologie sind damit hohere Taktfrequenzen bei deutlich
geringen Durchlass- und Schaltverlusten moglich. Zudem li-
mitieren sie die Leistungsdichte sowie das thermische Design
und haben so einen positiven Effekt auf die Schaltungsentwi-
ckelung. Diese Schaltungen kénnen deutlich kleiner dimensio-
niert werden, da auch die passiven Bauelemente in einer we-
sentlich kleineren Bauform eingesetzt werden kénnen. Damit
lassen sich zum Beispiel kleine Schaltnetzteile mit hohen Takt-
frequenzen und einem hohen Wirkungsgrad realisieren.

Hohe Energieeffizienz und hoher Wirkungsgrad der Leis-
tungselektronik sind besonders im Bereich Erneuerbare Ener-
gien und E-Mobilitat sehr gefragt. Im ersten Fall verhindern
zum Beispiel leistungsstarke Umrichter zur Energieerzeugung
hohe Energieverluste in der Prozesskette, sodass die verlust-
arme Leistungselektronik direkt einen positiven Effekt auf den
Ertrag beziehungsweise Energiegewinnung hat.

Im Umfeld der Elektromobilitit haben hocheffiziente Um-
richter, die mobil als auch stationér eingesetzt werden kénnen,
einen direkten Einfluss auf die Reichweite und die Ladzeiten
der Energiespeicher des Fahrzeugs. Zudem lasst sich durch
eine effiziente Leistungselektronik mit hoher Leistungsdichte
zusitzlich Gewicht und Platz einsparen. Alle diese Faktoren
tragen dazu bei, mehr Leistung aus einem System herauszu-
holen und damit die Wirtschaftlichkeit zu erhohen. O

19
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FOKUS: POWER

UMFRAGE ZUR LEISTUNGSELEKTRONIK

Gibt es uberhaupt energieeffiziente
Leistungselektronik?

Die Leistungselektronik hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen und
gehort heute zum Beispiel in elektronischen Antrieben zu einer der zentralen Komponente. Zu
den Hauptaufgaben der Leistungselektronik gehort hierbei die Ansteuerung der elektrischen
Maschine sowie die Kommunikation mit der Steuerung und die Uberwachung des Systems. Um
dabei Leistungsverluste etwa bei Ansteuerung von Hochleistungsantrieben zu vermeiden, ist eine
effiziente Leistungselektronik gefragt. Hier buhlen Technologien wie IGBTs, Si-MOSFETs und
Bauelemente auf Basis von Siliciumcarbid (SiC) oder Galliumnitrid (GaN) um die Gunst der
Anwender. Doch was zeichnet eine energieefhziente Leistungselektronik aus?

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

20

INDUSTR.com



THOMAS
WINDECK

Leistungselektronik ist dann

besonders energieeffizient,
wenn sie iiber gute thermische
Eigenschaften verfiigt. Hohe
Schaltgeschwindigkeiten  bei
geringen ohmschen Verlusten
sind wiinschenswert. Die For-
schung und Entwicklung be-
schaftigt sich daher mit neuen
Halbleitertechnologien  und
-materialien, die zu hochkom-
pakten elektronischen Bautei-
len fithren, die trotz hoherer
Leistung weniger Warme er-
zeugen. Dehnt man den Begriff
»Energieeffizienz“
moglichst ressourcenschonen-
de Herstellung der elektroni-
schen Bauteile aus, dann tragt
auch die Baugrofle der Leis-
tungselektronik und der in ih-
nen kompakten
Kiithllésungen zu ihrer Ener-
gieeffizienz bei.

auf eine

verbauten

Leitung Vetrieb, CTX
PCIM Europe: Halle 9, Stand 222

STEVE
ROBERTS

Es gibt zwei Hauptfaktoren fiir
hocheffiziente Leistungselek-
tronik: die Gewdhrleistung ge-
ringer Verluste bei hohen Las-
ten und die Entwicklung eines
sehr  niedrigen  Stromver-
brauchs im Standby-Modus,
wobei beides gleichermafien
wichtig ist. Die Transistortech-
nologie mit grofSer Bandbreite,
regenerative Snubber und fort-
schrittliche ~ Magnettechnik
tragen zur Verringerung der
Verluste bei hohen Lasten bei,
was nicht nur den Wirkungs-
grad erho6ht, sondern auch we-
niger Wiarme erzeugt, sodass
kleinere und leichtere Leis-
tungsstufen gebaut werden
konnen; Letzteres wird durch
Low-Leakage-Komponenten,
Techniken zur Reduzierung
des  Energieverbrauchs
Deep Sleep Modus und den so-
genannten ,Zero Standby®-
Stromverbrauch verringert.

im

Innovation Manager, Recom
PCIM Europe: Halle 6, Stand 452
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FELIPE
FILSECKER

Die Leistungselektronik entwi-
ckelt sich stindig weiter, um
die Energieumwandlung effizi-
enter und Schaltungen kom-
pakter zu gestalten. Leider ist
es nicht vermeidbar, dass Bau-
teile Verluste verursachen.
Dennoch konnen neue Tech-
nologien diese Verluste redu-
zieren. Aktuelle Leistungshalb-
leiter bilden dabei eine
Schliisseltechnologie. ~ Durch
diese wird die oberste Effizi-
enzgrenze bestimmt, die eine
Schaltung iiberhaupt erreichen
kann. Ein wichtiger Wandel
findet momentan dort statt, wo
iibliche Silizium-Schalter wie
MOSFETs und IGBTs durch
GaN- und SiC-Schalter ersetzt
werden. Damit ero6ffnen sich
neue Tiiren, wovon wir frither
nur getrdumt haben. Ob das
neue kompakte Ladegerdt fiir
USB-Gerite oder das neue
Elektroauto - keines davon
wire heute in der Form mog-
lich, ohne den Einsatz von
GaN- oder SiC-Halbleitern.

Applikationsingenieur und Gruppen-
leiter, Application and Technical
Solution Center, Rohm

PCIM Europe: Halle 9, Stand 306
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THOMAS
GRASSHOFF

Die Themen Leistungselektro-
nik und Energieeffizienz sind
eng miteinander verbunden.
Energieeffizient bedeutet ver-
lustleistungsarm, das heif3t die
Ubertragungs- und Wandler-
verluste sollen zwischen Er-
zeugung und der Nutzung
moglichst gering sein. Leis-
tungselektronische
verteilen, regeln und wandeln
elektrische Energie. Neben ei-
ner zuverldssigen Aufbau- und
Verbindungstechnik
Bauteile spielen die optimal ge-
nutzten Eigenschaften des
Halbleiters sowie die Anwen-
dungsbedingungen wie Schalt-
frequenz und Kithlung eine
entscheidende Rolle. Moderne
siliziumbasierte IGBT’s haben
kleine statische und dynami-
sche Verluste durch geringe
Materialdicken und kleine
Zellabstande. SiC bietet mit
der 3-fachen Bandliicke und
der 10-fachen Durchbruch-
spannung Materialeigenschaf-
ten, die um bis zu einer Gro-

Bauteile

dieser

flenordnung geringere Verluste
als bei IGBT’s ermdglichen.

Head of Strategic Marketing, Semikron
PCIM Europe: Halle 7, Stand 422
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AcHTUNG voR UBERSPANNUNG, UBERSTROM, TEMPERATUR UND ESD
Stromversorgungen brauchen Schutz

Neben den Herausforderungen in Bezug auf die Wiederverwendung ausgedienter Batterien und
das wiederverwertbare Material bringt der steigende Einsatz von Stromspeichern neue Aufgaben
fiir die Stromnetze mit sich - vor allem, wenn es sich um Stromverbraucher wie Elektroautos
handelt. Das Aufladen der Batterien setzt Gleichstrom voraus, was zu einem Anstieg der Zahl der
Wechsel-/Gleichstromwandler fiihrt, die ihrerseits Probleme wie beispielsweise Blindstrome mit
sich bringen - umfassender Schutz ist zwingend notig.

TEXT: Marcel Consee, www.mouser.de, Mouser BILDER: Mouser; iStock, danang setyo nugroho

Je nach spezifischer Anwendung ver-
langen wiederaufladbare Batterien kom-
plexe elektronische Schaltungen. So sind
fir die Ladungsverteilung zwischen den
Zellen sowie bei Kurzschliissen, Lichtbo-
gen und Temperaturproblemen dedizierte
Batteriemanagementsysteme (BMS) mit
sicheren Schutzschaltungen erforderlich.

Strom- und Temperaturschutz

Zum Schutz von Batteriemanagement-
ICs und Batteriestandanzeigen kommen
riicksetzbare Sicherungen oder PPTC-
Bauteile (polymerer positiver Tempera-
turkoeffizient) zum Einsatz, die sich nach
Beseitigung des Fehlers in den Normalbe-
trieb zuriicksetzen.

Solche polymeren PTC-Bauelemente
bestehen aus einer nichtleitenden kristal-
linen organischen Polymermatrix, die mit
Kohlenstoffpartikeln versetzt ist, um sie
leitfahig zu machen. Im abgekiihlten Zu-
stand befindet sich das Polymer in einem
kristallinen Zustand, wobei der Kohlen-
stoff in die Bereiche zwischen den Kristal-
len gepresst wird und viele leitende Ketten
bildet. Da das Material leitfihig ist (An-
fangswiderstand), fliefit ein Strom und es
erwdrmt sich. Dabei dehnt sich das Poly-
mer aus und geht von einem kristallinen
in einen amorphen Zustand iiber. Durch

die Ausdehnung werden
die Kohlenstoffpartikel ge-
trennt und die Leiterbah-
nen unterbrochen. Dies
bewirkt, dass sich das Bau-
element schneller erwarmt
und weiter ausdehnt, was
den Widerstand weiter er-
hoht. Durch diesen Anstieg
des Widerstands wird der
Strom im Schaltkreis erheb-
lich reduziert. Es fliefit jedoch
immer noch ein kleiner (Leck-)
Strom durch das Element, der
ausreicht, um die Temperatur auf
einem Niveau zu halten, das den
hohen Widerstand aufrechterhalt.
Wenn die Stromversorgung unter-
brochen wird, stoppt die Erwdrmung
und das PPTC-Bauelement kiihlt ab und
erreicht langsam wieder den urspriingli-
chen Widerstandswert.

Die PolySwitch zeptoSMDC PPTC-
Baureihe von Littelfuse ist ein Beispiel fiir
diese Anwendung. Sie wurde entwickelt,
um die in vielen mobilen Gerdten verwen-
deten Lithium-lonen-Akkus vor Uber-
strom und Ubertemperatur zu schiitzen.
Dabei dient sie sowohl dem Schutz der
Batteriemanagement-ICs als auch der Bat-
teriestandanzeigen. Das Bauteil ist im klei-
nen 0201-Gehéuse erhaltlich und eignet
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sich fiir tragbare, mobile und
Wearable-Anwendungen in
der  Unterhaltungselektro-
nik. Die maximale elektri-
sche Nennleistung betragt 13
VDC, der Kurzschlussstrom
reicht von 82 mA bis 200 mA.

ESD-Schutz von I*C

Ein typisches Bauelement
zum Schutz der Elektronik vor

Spannungsspitzen, die auf den

angeschlossenen  Leitungen in-
duziert werden, ist die TVS-Diode
(Transient Voltage Suppression). Diese

Dioden leiten den Uberstrom ab, wenn
die induzierte Spannung das Avalanche-
Durchbruchspotenzial tiberschreitet. Die-
se Diode ist eine Spannungssperre, die alle
Uberspannungen oberhalb ihrer Durch-
bruchspannung unterdriickt. Sie setzt sich
automatisch zuriick, wenn die Uberspan-
nung nachlésst, wobei sie intern immer
noch erheblich mehr transiente Energie
absorbiert als ein Uberspannungsschutz
mit dhnlichem Nennwert.

Wiederkehrende elektrostatische Ent-
ladungen (ESD) mit +30 kV werden vom
unidirektionalen diskreten TVS-Dioden-
array wie etwa das SP1006 von Littelfuse
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schiutzen verbinden

Leistungselekironik
entwdrmen

* verschiedenartige Entwérmungskonzepte
zur Warmeabfuhr hoher Verlustleistungen

® sehr guter thermischer Wirkungsgrad

* kompakter Aufbau und homogene
Weérmeverteilung

* exakt plangefréiste Halbleiter-
montagefléchen

* Entwérmung mittels Luft oder Flissigkeit

* kundenspezifische

Sonderldsungen

en Sie hier:

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

Nottebohmstrafe 28

58511 Lidenscheid
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in Minchen vom 19.-20.05.2022
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sicher absorbiert. Es leitet auch 5 A eines
Stromstofles von 8/20 us (IEC61000-4-5)
mit sehr niedrigen Klemmspannungen
sicher ab. Die Zenerdiode 0201 wird in
einer urheberrechtlich geschiitzten Sili-
zium-Avalanche-Technologie hergestellt,
schiitzt jeden I/O-Pin und bietet so ein
hohes Mafl an Schutz fiir elektronische
Gerite, die ESDs ausgesetzt sein konnen.
Typische Anwendungen sind Handys,
Smartphones, PDAs, Digitalkameras, trag-
bare Navigationsgerdte und tragbare me-
dizinische Gerite.

Faktor Temperatur

Damit sichere Lade-/Entladezyklen
von Batterien gewdhrleistet sind, muss die
Umgebungstemperatur tiberwacht und
entsprechend kompensiert werden. Fiir
diese Aufgabe eignen sich insbesondere
NTC-Thermistoren. Thermistoren wer-
den héufig als Einschaltstrombegrenzer,
Temperatursensoren (negativer Tempera-
turkoeffizient, NTC), selbstriickstellende
Uberstromschutzelemente und selbstre-
gulierende Heizelemente (positiver Tem-
peraturkoeffizient, PTC) eingesetzt. Der
Betriebstemperaturbereich eines Thermis-
tors hdngt vom Fiihlertyp ab und liegt ty-
pischerweise zwischen -100 und 300 °C.

Sekundérer Schutz
Batterie-Mini-Schutzschalter ~eignen

sich fiir den sekundiren Ubertempera-
tur- und Uberstromschutz. Bei kleineren

FOKUS: POWER

Formfaktoren wird héufig die Metall-
hybrid-PPTC-Technologie (MHP) ver-
wendet. Bei der MHP-Technologie wird
ein Bimetallschutz parallel zu einem
PPTC-Bauelement geschaltet. Ein MHP-
TAC-Mini-Schutzschalter fungieren als
Heizung und halten das Bimetall bis zur
Beseitigung des Fehlers fest. Sie stellen ei-
nen riicksetzbaren Ubertemperaturschutz
bereit und erfilllen die Sicherheitsanfor-
derungen von Lithium(Ionen)-Polymer-
und prismatischen Batterien mit hoherer
Leistung. Diese sind in den meisten mo-
bilen Geridten wie beispielsweise Laptops,
Tablets und Smartphones zu finden. Die
Mini-Schutzschalter sind in den Abmes-
sungen 4,75 mm x 2,8 mm x 0,8 mm er-
hiltlich und ermoglichen dadurch kleine
Gehdusedesigns.

Uberstrom im Griff

In diesem Schaltkreisbereich sind
mehrere Schutzebenen erforderlich. Dabei
verhindern selbststeuernde Komponenten
eine Beschadigung des Akkupacks durch
Uberladung. So sind die ITV-Batterie-
schutzvorrichtungen von Littelfuse drei-
polige, oberflichenmontierbare Li-Ionen-
Batterieschutzvorrichtungen zum Schutz
vor Uberstrom und Uberladung. Diese
selbststeuernden  Schutzvorrichtungen
(SCP) verwenden ein Sicherungselement
fir einen stabilen Betrieb bei normalem
Strom und zum Abschalten des Stroms bei
Uberstrom. Direkt unter dem chemischen
Sicherungselement ist ein Heizelement
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Mit dem MHP-TAC Mini-Schutzschalter
lassen sich Stromversorgungen vor

hohen Strémen wirksam schiitzen.

eingebettet, das Wéarme erzeugt, um die
Sicherung auszuldsen, wenn durch einen
IC oder Feldeffekttransistor (FET) eine
Uberspannung festgestellt wird. Zu den
Anwendungen zdhlen E-Bikes, Elektro-
werkzeuge, die Automobilindustrie, Ener-
giespeichersysteme und Drohnen.

Digitale Temperaturanzeige

Es ist sinnvoll, auflerhalb des Strom-
versorgungsschaltkreises ein Anzeigesig-
nal bereitzustellen, um USB-Typ-C-Steck-
verbinder und -Buchsen vor Uberhitzung
zu schiitzen. Dies verbessert die Zuver-
lassigkeit und Benutzererfahrung, indem
es das Risiko von thermischen Schidden
verringert. Verschmutzte oder verformte
Stifte in USB-Typ-C-Steckverbinder kon-
nen zu Widerstandsfehlern und damit zu
Schiden durch Uberhitzung fithren.

Fazit

Mit dem zunehmenden Angebot
an batteriebetriebenen Gerdten steigt
auch der Bedarf an geeigneten Schutz-
komponenten. Damit das richtige Maf}
an Sicherheit mit einem Minimum an
Material und Platz auf der Leiterplat-
te gewdhrleistet werden kann, sind die
Schutzvorrichtungen immer spezifischer
ausgelegt, so dass eine lange Lebensdau-
er der Batteriesysteme und des Endpro-
dukts sichergestellt ist. O

pcim
ke | Halle 6, Stand 135-B



EMV-Messtechnik
auf dem neuvesten Stand

Jahrzehntelange Erfahrung und modemste Messtechnik
sichern lhren Entwicklungserfolg. Jetzt und in Zukunft.

Mehr als 60 hochqualifizierte Ingenieure und Physiker, Akkreditierungen
von DAKKS und KBA, 1S0 17025 sowie modernste Messtechnik auf
3.000 m? machen uns zu einem der fuhrenden EMV-Priflabore in
Deutschland.

Mit EMV-Tests an Hybrid- Brennstoffzellen- und E-Antrieben sowie elekri-
schen Tests an Hochvoltanlagen haben wir ein neues Kapitel
in der EMV-Messtechnik aufgeschlagen.

Mit modernsten Absorber- und Schirmkabinen, Messpldtzen und Simulati-
onsanlagen kannen wir alle Gblichen Normen und Anforderungen prisfen
und erfiillen alle weltweit geltenden EMV-Anforderungen. Dabei liegt
unsere Kernkompetenz auf der Messung von Automotive Komponenten.

Das Ergebnis: eine kostenoptimierte EMV-Ldsung bei zugleich
verkiirzten Entwicklungszeiten: ein entscheidender Vorteil fir das Gelingen
|hrer Entwicklungsprojekte!

Jakob Mooser GmbH
AmtmannstraBe 5a

D-82544 Egling/Thanning

Tel.: +49 (0)8176/92250
Fax: +49 (0)8176/92252
kontakt@mooser-consulting.de

Mooser EMC Technik GmbH
Osterholzallee 140.3

D-71636 Ludwigsburg

Tel.: +49 (0)7141/64826-0
Fax: +49 (0)7141/64826-11
kontakt@mooser-emctechnik.de

EEE
B

Erfahren Sie im Internet mehr unter:
www.mooser-consulting.de
www.mooser-emctechnik.de
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FOKUS: POWER

AKUSTISCHE STORGERAUSCHE IN SCHALTNETZTEILEN UNTERDRUCKEN

RUHE BITTE!

Wenn wir in einem Auto sitzen, empfinden wir das Motorgerausch als absolut normal. Fiir
manche von uns ist dieses Gerdusch sogar eine angenehme Beigabe. Auch deswegen haben die
Hersteller von Autos und anderen Produkten komplette Forschungsabteilungen eingerichtet, die
sich gezielt mit der Erzeugung angenehmer Sound-Erlebnisse beschiftigen. Doch wie werden
Gerdusche in Netzteilen ausgeldst und beurteilt? Und wie lassen sich diese verhindern?

TEXT: Axel Schiitz, Mark Schoppel und Florian Haas, Traco BILDER: Traco, iStock, zaricm

/

Bei elektronisch geschalteten Stromversorgungen (swit-
ched-mode power supplies, SMPS) liegt die Sache anders.
Storeffekte wie Brumm- oder Pfeifgerdusche gelten eher
als Warnsignal. Obwohl die Stromversorgungen aus

einer groflen Anzahl elektronischer Komponenten

bestehen, sollte sich bei ihrem Betrieb eigentlich

nichts bewegen. Deshalb sollten sie auch kei-
nerlei Gerdusch verursachen - oder?

Das am hiaufigsten als Storung empfun-

dene Gerdusch typischer AC-Stromversor-

gungen ist ein niederfrequentes Brummen

mit 100 oder 120 Hz. Und da die Strom-

versorgungen sich in ihrer Komplexitat

und Struktur laufend weiterentwickelt

haben, hat sich der Bereich der von ih-

nen emittierten Schallwellen ebenso ver-
andert. Allerdings sollten die meisten
akustisch wahrnehmbaren Gerdusche
kein Anlass zur Besorgnis sein.

Wahrnehmung und Wirkung

Menschen konnen Schallwellen im
Frequenzbereich 16 Hz bis zu etwa 20 kHz
' wahrnehmen. Doch ob ein Schallereignis als
Storung oder Irritation empfunden wird, hangt
von der Wahrnehmung dieses Schalls im Kontext
der akustischen Umgebung ab, in dem er auftritt.

Eine industrielle Stromversorgungseinheit, die ein
horbares Gerdusch erzeugt, stellt wahrscheinlich kein
spezifisches Problem fiir Menschen dar. Denn fiir



die meisten in der Nihe befindlichen
Menschen gehort es im Kontext ande-
rer Hintergrundgerdusche zur normalen
Wahrnehmung ihrer Arbeitsumgebung.
Meist werden Umgebungsgerdusche mit
ahnlicher Frequenz und Lautstirke die
von einer Stromversorgung generierten
Frequenzen auditiv iiberdecken. Die-
ser Effekt der Maskierung wurde in der
Psychoakustik griindlich untersucht und
wird unter anderem bei der Audio-Kom-
pression in MP3-Geriten eingesetzt. In-
dustrielle Stromversorgungen werden
auflerdem meist in Steuerpanels mit ge-
schlossenen Tiiren eingebaut, was zur
Déampfung eventuell auftretender und
wahrnehmbarer Gerdusche beitrégt.

In anderen Arbeitsumgebungen, et-
wa in Biiros, konnen die Reaktionen auf
die Storgerausche einer Stromversorgung
wesentlich stirker ausfallen. Pfeif- oder
Brummgerdusche aus einem elektrischen
Gerit werden dort sehr wahrscheinlich
als unangenehm empfunden und kénnen
sogar Besorgnisse hinsichtlich seiner Si-
cherheit auslosen.

Magnetische Felder

Wenn sich ein stromfiihrender Leiter
innerhalb eines magnetischen Feldes be-
findet, ist er generell einer auf ihn wirken-
den Kraft ausgesetzt. Diese Krafteinwir-
kung ist am grofSten, wenn der Strom und
das Magnetfeld unter einem Winkel von
90° verlaufen. In diesem Fall agiert die
einwirkende Kraft vertikal zum Strom-
fluss und der Richtung des magnetischen
Feldes. Dabei gilt die bekannte Fleming'-
sche Dreifinger-Regel der rechten Hand
zur Bestimmung der Richtung dieser
Krafteinwirkung.

Bei Transformatoren und manchen
Induktoren kann deren Eisenkern auch
einem als Magnetostriktion bekannten
Effekt unterliegen. Er wurde 1842 erst-
mals von James Joule beobachtet. Er be-
wirkt, dass ferromagnetische Materialien
ihre Form oder Abmessung andern, wenn
sie durch einen Stromfluss im Leiterpfad
einer Komponente magnetisiert werden.
Neben dem Effekt einer geringfiigigen,
durch die Reibung bedingten Aufheizung,
erzeugen diese Anderungen im Volumen
des Materials auch deutlich wahrnehm-
bare Gerdusche.

Transformatoren bestehen oft aus Fe-
Si-Stahl (Siliziumstahl) mit unterschiedli-
chem Siliziumgehalt, um den spezifischen
Widerstand des Eisens zu erhdhen. Ein
Stahl mit 6 Prozent Siliziumgehalt bietet
die optimale Zusammensetzung zu einer
Reduktion der Magnetostriktion. Aller-
dings wird dies mit einer erhohten Spro-

digkeit erkauft.
Der Piezo-Effekt

Ein weiterer Ausloser akustischer Sto-
rungen ist der Piezo-Effekt. Die Bezeich-
nung "piezo" leitet sich aus dem griechi-
schen Wort fir Druck ab. Um 1880 ent-
deckten Jacques und Pierre Curie, dass
bei der Druckbelastung von Kristallen,
etwa von Quarz, eine elektrische Ladung
entsteht. Sie nannten dieses Phinomen
'Piezo-Effekt'. Spater bemerkten sie, dass
elektrische Felder piezoelektrische Mate-
rialien verformen konnen. Diese Erschei-
nung ist als "umgekehrter Piezo-Effekt"
bekannt.

Der umgekehrte Piezo-Effekt bewirkt
eine zunehmende Léingendnderung in
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FOKUS: POWER
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Harbereich des menschlichen Ohres

Der Horfrequenzbereich des menschlichen Ohres ist limitiert.

diesen Materialien, wenn an ihnen eine elektrische Spannung
anliegt. Diese Aktuator-Wirkung wandelt elektrische Energie
in mechanische Energie um. Spannungsinderungen verdndern
auflerdem auch die geometrische Masse keramischer Konden-
satoren, wobei sie als winzige Lautsprecher agieren, die Druck-
wellen an ihre Umgebung abgeben.

Topologie von Schaltnetzteilen und Feedback

Das Aufkommen immer effizienterer Leistungswandler be-
deutet, dass geschaltete Topologien heute sogar in die einfachs-
ten Stromversorgungsprodukte integriert werden. Die prima-
re Schaltfrequenz in solchen Designs wird meist oberhalb der
Grenze des menschlichen Horvermdgens (>20 kHz) angesetzt.
Allerdings kann in Losungen fiir Schaltnetzteile, die auf der An-
derung ihrer Schaltfrequenz beruhen, um sie an variable Lasten
und Eingangsspannungen anzupassen, dieser Frequenzbereich
auch bis in den horbaren Bereich hinein abfallen, um optimale
Wandlereffizienzen zu gewéhrleisten.

In Losungen mit fester Frequenz kénnen funktionale Eigen-
schaften wie das Uberspringen von Zyklen oder Burst-Mode Be-
trieb in einem Schaltverhalten resultieren, das in den horbaren
Bereich hineinreicht, obwohl die Schaltfrequenz selbst oberhalb
20 kHz liegt. Falls die betreffende Losung reguldre Schaltimpul-
se aufweist, die durch irreguldre Perioden mit zwei oder mehr
iibersprungenen Impulsen unterbrochen werden, kann dies auf
Probleme in deren Feedbackschleife hindeuten. Hier ist es an-
gebracht, die Komponenten der Feedbackschaltung sowie den
korrekten Arbeitsbereich eventuell eingesetzter Optokoppler zu
untersuchen und zu verifizieren.

Probleme durch Storgerdusche beseitigen

Da die geschalteten Stromversorgungen (SMPS) beim Uber-
gang zu immer hoheren Leistungsdichten stindig kompakter
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werden, kann es eine Herausforderung sein, zu bestimmen, wel-
che Komponente nun die eigentliche Quelle einer akustischen
Storung ist. Unter der Annahme, dass das Design aus elektri-
scher Sicht einwandfrei arbeitet, besteht eine gut geeignete Vor-
gehensweise darin, mit einem nicht leitenden Gegenstand, etwa
einem feinen Holzstab, leichten Druck auf die einzelnen Kom-
ponenten der Leiterplatte auszuiiben, wahrend die Schaltung in
Betrieb ist. Eine Veranderung oder Verringerung des Storgerdu-
sches, speziell beim Abtasten von Komponenten, die als primére
Kandidaten gelten, etwa von keramischen oder magnetischen
Bauelementen, kann ein guter Startpunkt der oft komplexen
Untersuchung sein.

Falls kein sicherer nichtleitender Gegenstand zur Hand ist,
kann man auch ein provisorisches Horrohr aus einen Blatt Pa-
pier formen. Zu einem Konus zusammengerollt kann man des-
sen Ende mit der kleinen Offnung auf die verdichtigen Kompo-
nenten ausrichten, um die mdégliche Quelle des Storgerdusches
zu ermitteln.

Keramische Kondensatoren, die einem grofien dv/dt-Hub
ausgesetzt sind, erweisen sich oft als akustisch aktive Stérquel-
len. Sie sind meist in Klemm- und Snubber-Schaltungen zu fin-
den, und daneben auch in den Ausgangsstufen. Um zu testen, ob
sie die gesuchten Storquellen sind, kann man sie versuchsweise
durch Kondensatoren mit alternativem Dielektrikum, wie Me-
tallfilm-Ausfithrungen, ersetzen. Oder man erhoht den Wert ih-
res Serienwiderstandes. Sollte sich dabei das horbare Gerdusch
verringern, kann man eine permanente Anderung der Kompo-
nente in Betracht ziehen.

Die Anderung von Klemmschaltungen mit Einsatz dem von
Zenerdioden kann sich ebenfalls als hilfreich und positiv gegen
Storgerdusche erweisen. Problematische Kondensatoren in den
Ausgangsstufen konnen gegen solche mit unterschiedlichem
Dielektrikum ausgetauscht werden oder durch parallele kerami-
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Das menschliche Ohr reagiert

auf Stérgerausche sehr empfindlich.

sche Kondensatoren mit dquivalentem Wert ersetzt werden, falls
die oft beengten Platzbedingungen dies tiberhaupt erlauben.

Wenn magnetische Komponenten die Quelle des Storge-
rdusches sind, sollte man zunachst sicherstellen, dass die Ein-
gangsspannung und die anliegende Last stets innerhalb des
spezifizierten Bereichs liegen. Die Erh6hung der Kapazitat auf
der Eingangsseite kann helfen, wenn die Eingangsspannung zu-
weilen zu stark abfillt. Tauchgrundierung von Transformatoren,
sowie tauchlackierte und vergossene Induktoren sind eine gute
Methode zur Reduzierung von Stérgerduschen. Auch tendieren
Transformatoren mit langen Kernen hiufiger zu hérbaren Reso-
nanzen als solche mit kurzen Kernen. Hier sollte man den Uber-
gang auf einen alternativen kiirzeren Kern erwigen, der immer
noch die geforderte Anzahl der Windungen aufnehmen kann.

In Fillen, in denen es keine praktikablen Alternativen gibt,
kann es notwendig werden, den Zusatz von Klebstoffen, Epoxid
oder gummierten Adhesives zu den vibrierenden Komponenten
in Betracht zu ziehen. Oder, falls moglich, das gesamte Design
in eine Vergussmasse einzubetten. Dabei sollte man natiirlich
beachten, dass bei den hier beschriebenen moglichen Vorge-
hensweisen eine Wiederholung der Design-Verifizierung und
der Produktionstests sehr wahrscheinlich sein wird.

Zusammenfassung

Sowohl die Krafteinwirkung auf stromfithrende Leiter in
magnetischen Feldern, als auch der umgekehrte Piezo-Effekt
in Kondensatoren sind die priméren Ausloser fiir die Emission
horbarer Storgerdusche in Stromversorgungseinheiten. Und
trotz aller Fortschritte bei den Simulationsverfahren tritt das
horbare Storgerdusch meist erst dann deutlich in Erscheinung,
nachdem ein Design physisch erstellt wurde - manchmal sogar
erst dann, wenn eine Charge von Stromversorgungen bereits fiir
die Vorproduktion vorbereitet wird.
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Obwohl das Auftreten akustischer Stérgerdusche in Strom-
versorgungen meist kein Anlass zur Besorgnis in Bezug auf
mangelnde Sicherheit oder Funktionalitdt ist, kann es doch
lastig sein und sogar als Qualititsproblem eingestuft werden.
Wenn man aber einige simple Tipps beherzigt, lassen sich die
als Storquellen schnell bestimmen und mit den vorgeschlagenen
Methoden ersetzen, fixieren oder abandern, um die auftreten-
den Storgerdusche zu minimieren oder ganz zu beseitigen. OJ
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Fir komplexe Messaufgaben: Siglent SNA5014A Vektor Netzwerk Analyzer (links) und SSA3000X Echtzeit-Spektrum Analyzer (rechts)

MULTITALENT ODER SPEZIALIST?

Der Anteil der Elektronikkomponeneten nimmt in fast allen Produkten stetig zu. Dies fiihrt zu
mehr und komplexeren Entwicklungen und beeinflusst damit auch die Messtechnik nachhaltig.
Es stellt sich die Frage: Wie soll die Labormesstechnik dafiir aussehen?

TEXT: Thomas Rottach, Siglent BILDER: Siglent

Einer der Haupttreiber des Trends, des
stetig wachsenden Anteils an Elektronik
in Produkten, ist die weiter fortschreiten-
de Vernetzung von allen Dingen (IoT).
Mit Hilfe der Vernetzung entstehen viele
Vorteile. Hier wiren es, die Moglichkeiten
Energie zu sparen, Prozesse effizient auf-
einander abzustimmen, die Sicherheit zu
erhohen oder einfach nur den Anwender
zu entlasten. Blickt man hinter die Kulisse
der Produkte, sieht man, dass die Entwick-
lung von modernen Produkten dadurch
wesentlich aufwendiger, komplexer und
vielseitiger wird. Der Entwickler muss
sich heutzutage in einem Multi-Domain-
Umfeld (Analog/Digital/Hochfrequenz)
zurechtfinden. Aus Sicht der Messtechnik,
welche dem Entwickler unterstiitzend zur
Seite stehen soll, ergibt sich mit dem The-
ma Multi-Domain die Frage: Sollen die
Messgerdte ebenso ausgebaut sein oder
ist eine Spezialisierung auf eine Domain
nicht besser?

Betrachtet man den Markt der Mess-
technik und wirft einen Blick auf die
»X-in-1“-Gerite stellt man fest, dass der
namensgebende Teil des Gerits wie zum

Beispiel das Oszilloskop in seiner Leis-
tungsstarke gut ausgebaut ist. Alle zusétz-
lich implementierten Geratefunktionali-
taten wie Logikanalysator, Signalgenera-
tor, (FFT-)Spektrum Analyse, Multimeter
oder weitere liefern im besten Fall eine
durchschnittliche Leistung. Ist das nun
schlecht? Solang man sich bei der An-
schaffung dessen bewusst ist, ist alles
in Ordnung. Die Alternative, ein Mess-
gerdtepark nur aus Spezialisten, ist aus
Griinden der Arbeitseffizienz (tdgliche
Suche nach dem richtigen Gerit) und den
teils hohen Anschaffungskosten oft nicht
sinnvoll und realisierbar.

Siglent hat sich mit dieser Frage eben-
falls auseinandergesetzt. Die Erkenntnis
ist, dass etwa 80 Prozent der alltdglichen
Aufgaben im Labor mit Multifunktions-
geriten erledigt werden konnen. Hierbei
ist es ausreichend, dass viele Funktionen
nicht die Top-Performance liefern miissen.

Entsprechend stattet Siglent seine Os-
zilloskope und Analysatoren mit vielen
Zusatzfunktionen aus. Viele davon sind
aufgrund der Firmenphilosophie als Stan-
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dardfunktion implementiert und liefern
dadurch einen hohen Mehrwert fiir den
Anwender. Ein gutes Bespiel ist der Echt-
zeit-Spektrum Analysator, welcher neben
Spektrum- und Echtzeit-Analyse auch
eine Vektor-Network-Analyzer-Funktion
(VNA) sowie Distance-to-Fault eingebaut
hat. Optional konnen noch EMI- und Mo-
dulationsanalyse freigeschalten werden.

Fir die Spezialaufgaben bei denen es
um die finale Optimierung oder um die
Marktzulassung von Produkten geht, miis-
sen natiirlich Gerdte mit hochster Leis-
tungsfahigkeit eingesetzt werden. Dieser
Anforderung folgend, bietet Siglent nicht
nur X-in-1-Gerite, sondern auch Spezia-
listen, wie den 4-Tor-VNA, welcher de-
diziert fir Komponentenverifikation und
-tests konzipiert ist. Weitere Spezialisten
sind auf dem Weg und komplettieren in
den néchsten 12 Monaten das Angebot.

Damit bietet Siglent ,,General Purpose“
fur die tagliche Arbeit als auch dedizierte
Messtechnik fiir speziellere Aufgaben. OJ

pcim
EUROPE Halle 6, Stand 215



»WIR LIEFERN NICHT
NUR MASSGE-
SCHNEIDERTE
PRODUKTE, WIR
LIEFERN LOSUNGEN!*

WOLFGANG REITBERGER-KUNZE — Inhaber und
Geschdftsfiihrer, ICT SUEDWERK GmbH

Griindungsjahr
2017

Mitarbeiter
10

Angebot-

Leistungsumfang

— Eigene Fertigung
vor Ort

- Staubarme Plotter u.
CO, Lasercut-
fertigung

- Just-in-time-
Produktion

— Lohnfertigung (auch
Lasergravur und
Zuschnitt von Acryl-
glas/Plexiglas)

Produktportfolio
Warmeleitende und
elektr. isolierende
Materialien:

— Hochwérmeleitende
Silikon (freie)-Folien
und Gapfiller-pads
(verstarkt)

— Wérmeleitwachsbe-
schichtete Polyimid-
folien

— Wérmeleitende
Silikonkappen und
Schlduche

— Wérmeleitende techn.

Keramiken

— Wérmeleitende elekir.
nicht isolierende
Materialien

— Wérmeleitwachs-
beschichtete
Aluminiumfolien und
PCM-Freestanding-
Diinnschichtfilme

- Graphit/Graphenfolien
(Pyrolytische)

— Abschirmfolien sowie
weitere Metall- und
weitere Kunststoff-
folien

— Alle Produkte RoHS
konform

Kontakt

ICT SUEDWERK GmbH
Bajuwarenring 12 a
82041 Oberhaching

T: +49(0)892123102-0
F: +49(0)892123102-10
info@ict-suedwerk.de
www.ict-suedwerk.de
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" wTIM Soilutions & Services

Sind Sie auf der Suche nach Entwidrmungslésungen und Warmeleitmaterialien fiir Thre An-
wendung? Dann sind Sie bei uns genau richtig; die ICT SUEDWERK GmbH von Wolfgang

Reitberger-Kunze ist Thr zuverldssiger Lieferant aus Oberhaching bei Miinchen. Von der

Vorentwicklung bis hin zur Serienproduktion bieten wir unseren Kunden thermische
Wirmemanagementlosungen insbesondere fiir Leistungshalbleiter und aktive elektronische
Bauelemente in der Leistungselektronik. Wir erarbeiten fiir unsere Kunden individuelle
hochwertige Losungen mit Thermal-Interface-Materialien immer mit dem Anspruch an
hochste Prézision und Qualitit alles unter einem Dach. Technische und institutionelle
Beratung sowie modernste In-house-Fertigung vervollstindigen das Unternehmens Portfolio.
Wir realisieren die Verarbeitung unserer Produkte am Standort in Oberhaching

»Made in Germany“

Zielmirkte: Sind Unternehmen aus der Elektronikindustrie, insbesondere der Leistungselekt-
ronik, Mikroelektronik, dem Maschinenbau sowie Unternehmen die einen Losungsansatz zur
optimalen Wirmeableitung aus Verlustleistung benétigen. ICT SUEDWERK beliefert namhaf-
ten Kunden aus den Bereichen Automotive, Luft- und Raumfahrt, IT- und Steuerungstechnik,
Medizintechnik, Leuchtmittelindustrie sowie im Bereich nachhaltige Energieerzeugung mit
integrierten Anwendungen - Deutschsprachiger Raum (D-A-CH) und EU.

Produktion: Wir fertigen mit modernsten Methoden am Produktionsstandort in Oberha-
ching bedarfssynchron mit dem Ergebnis das auch bei knappen Entwicklungsphasen auf den
Punkt geliefert werden kann. Die ICT SUEDWERK bietet einen 6konomischen und nachhalti-
gen Prozess fiir individuelle Serienproduktion seiner Kunden und rundet sein breit gefichertes
Leistungsspektrum durch Lohnfertigung ab.

Zertifizierungen: ICT SUEDWERK sichert mit innovativer Technologie die Qualitit und Zu-
verldssigkeit seiner Produkte und Prozesse in allen Unternehmensbereichen mit den Zerti-
fizierungen DIN EN ISO 9001:2015 I 14001:2015.

Technischer Support: TKB (technische Kundenberatung direkt vor Ort) Sonderbeschaffung
(Lohnfertigung) Zeitnaher Angebotsservice Bei Bedarf Design-In-Support

Logistikleistung: Kundenspezifische Etikettierung (nach Absprache) EDI Anbindung méoglich
Sicherheitslager (bei Bedarf u. nach Absprache) (Just-In-Time-Lieferungen, Lieferwunsch-

tage) Umweltbewusste Verpackung.

Besuchen Sie uns auf der PCIM Europe:
Vom 10. - 12.05.2022 in Niirnberg Halle 7, Stand 149

Besucherkarten erhalten Sie unter:

info@ict-suedwerk.de
Wir freuen uns auf lhren Besuch!
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Power-over-Ethernet-2

Stromkabel adé mit PoE-2

Der jlingste PoE-Standard (Power-over-Ethernet) der IEEE, auch bekannt als PoE-2 oder
802.3bt (und vorher als PoE++ bezeichnet) ist gerade drei Jahre alt, aber seine vielfaltigen
Anwendung steigt stirker als je zuvor. Trotz einer Zunahme der Telearbeit von Zuhause
aus wegen des Corona-Virus, stieg die Anzahl mit Strom versorgter Ethernet-Ports jedes
Jahr kontinuierlich. Doch was steckt hinter PoE-2 und was bedeutet das fiir die Losungen?

TEXT: Christopher Gobok, Analog Devices BILDER: Analog Devices; iStock, BravissimoS
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Blockdiagramm eines Power-over-Ethernet-Systems

Als 2018 PoE-2 ratifiziert wurde, lie-
ferte der Standard 71,3 W fiir das PD (po-
wered device), und verdreifachte damit
nahezu die Leistung vorheriger Standards
von 25,5 W. PoE-2 erlaubt es Leistung tiber
dieselbe Leitung mit Gigabit-Ethernet zu
senden und legt damit die Grundlage fiir
viele gestrige, heutige und zukiinftige leis-
tungs- und datenhungrige Applikationen,
wie die Ferntemperaturiiberwachungssys-
teme und Warmebildkameras, die einge-
setzt werden, um Personal auf COVID-19
zu Uberpriifen, bevor sie die Arbeitsstitte
betreten.

In fritheren PoE-Generationen war
ein einziger Leistungskanal ausreichend,
um jeden PoE-Port mit Strom zu versor-
gen. Beim schnellen Ubergang auf 802.3bt,
bei dem nun zwei Versorgungskanile fiir
mittlere und hohe Leistungspegel erfor-
derlich sind, muss auch eine hohere Leis-
tungsdichte beachtet werden. Der globale
Ethernet-Markt hat eine stindig steigende
Durchdringung mit PoE-fahigen Ports
durchlaufen. Alle diese Faktoren haben
zur Notwendigkeit fiir IT-Abteilungen ge-
fithrt, eine riesige Anzahl an Systemen mit
hoher Leistungsdichte und vielen Ports
einzusetzen, die alle eine hohe Verfiigbar-
keit (99,999 Prozent) und hohe Zuverlas-
sigkeit haben miissen. Ein komplett ska-
lierbares PoE-Subsystem fiir die Anwen-
dung von PoE-fihigen Switches mit vielen
Ports ist seit langem iiberfallig.

Plattform fiir PSE-Entwicklung

Moderne Switche sind sehr komplexe
Systeme die im Allgemeinen rauen Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt sind, wie
Uberspannungen und Entladungen auf
den Kabeln, und miissen dabei eine hohe
Systemverfiigbarkeit und Zuverliassigkeit
aufweisen. Bisherige Arten der PSE-Archi-
tektur (power sourcing equipment) zeig-
ten eine Entwicklung von PSE-Subsyste-
men auf Komponentenebene, die sich auf
inkrementelle Verbesserungen fokussierte
und nicht notwendigerweise die System-
leistung insgesamt optimierte. Betrachtet
man PSE-Subsysteme auf hoherer Ebene
zwingt das die Entwicklungsteams bei ADI
diese Art der PSE-Entwicklung zu tber-
denken und Lésungen auf Systemebene zu
liefern. Die Bausteine LTC9101/LTC9102/
LTC9103 und kiinftige Versionen nehmen
diesen Ansatz auf Systemebene und kom-
binieren ihn mit digitalen und analogen
Komponenten, um die PSE-Herausforde-
rungen ganzheitlich zu l6sen.

Diese skalierbare Losung erlaubt die
flexible Implementierung von groflen
PSE-Systemen mit vier bis 48 Ports, ab-
hingig davon, wieviel Leistung pro Port
notig ist. Jedes Design bendtigt mindes-
tens einen Digitalcontroller LTC9101
und einen oder mehrere Analogcontroller
LTC9102/9103. Der LTC9102 hat zwolf
Leistungskanile, von denen jeder zwei bis
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WIMA DC-Link
Kondensatoren

WIMA DC-LINK Kondensatoren werden
in Zwischenkreisanwendungen der Leis-
tungselektronik, z.B. in der Umrichter-
technik eingesetzt und weisen bei hohen
Frequenzen eine hohere Wechselstrom-
belastbarkeit auf als vergleichbare Elek-
trolytkondensatoren.

Ausserdem zeichnen sie sich aus durch:

m Schr hohe Volumenkapazitat

B Hohe Bemessungsspannung pro Bauteil

o Schr niedrigen Verlustfaktor (ESR)

B Sehr hohen Isolationswiderstand

® Hervorragende Selbstheileigenschaften

® Hohe Lebensdauererwartung

® Ungepolten, trockenen Aufbau ohne
Elektrolyt oder Ol

u Schr sichere Anschlusskonfiguration

B Ausgezeichnete mechanische Stabilitat.

WIMA DC-LINK Kondensatoren sind
mit Kapazitaten von 1 uF bis 8250 uF
und mit Nennspannungen von 400 V- bis
1500 V- erhaltlich. Kundenspezifische
Lésungen kénnen auf Anfrage realisiert
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vier Ethernet-Leitungspaare versorgt, um
damit Konfigurationen von zwolf 30-W-
Ports (ein Leistungskanal pro Port) bis zu
sechs 90-W-Ports (zwei Leistungskanile
pro Port) zu versorgen. Der LTC9103 be-
sitzt acht Leistungskanile, die man nut-
zen kann, um Konfigurationen von acht
30-W-Ports bis zu vier 90-W-Ports zu
versorgen. Ein einziger LTC9101 kann
bis zu vier LTC9102 und/ oder LTC9103
managen, die beliebig gemischt sein kon-
nen. Beispielsweise konnen ein LTC9101,
ein LTC9102 und zwei LTC9103 genutzt
werden, um ein 24-Port-PSE mit vier
90-W-Ports und zwanzig 30-W-Ports zu
realisieren.

PoE-2 die technischen Details

PoE-2 definiert zwei unterschiedliche
Konfigurationen der PD-Signatur: PDs
mit Einfach- und Zweifachsignatur. Ein
PD mit Einfachsignatur ist ein PoE-2-PD,
der dieselbe Erkennungs- und Klassifizie-
rungssignatur zwischen beiden Leitungs-
paaren nutzt. Ein PD mit Zweifachsigna-
tur ist ein PoE-2-PD, mit einer unabhan-
gigen Signatur fiir jedes Leitungspaar,
was es erlaubt, jedem Leitungspaar véllig
unabhingig die Klassifizierung und Leis-
tung zuzuordnen. Zweifachsignatur-PDs
sind komplexe Losungen, die doppelt so
viel wie Einfachsignatur-PDs kosten. Es ist
Wert anzumerken, dass 802.3bt-Zweifach-

signatur-PDs nicht den UPoE-Bausteinen
der vorherigen Standards entsprechen,
obwohl sie eine gemeinsame Architektur
nutzen. Die LTC9101/LTC9102/LTC9103
unterstiitzen einen robusten PoE-2-PD-
Detektionsprozess, der die neue Subrou-
tine zur Verbindungspriifung unterstiitzt,
um zu bestimmen, welche PD-Signatur-
konfiguration an den PSE angelegt ist.

Zusitzlich zur Ausfithrung der Ver-
bindungsiiberpriifung,
Bausteine auch, ob das angebundene
PD ein legales IEEE-kompatibles PD ist.
Wiahrend IEEE PSEs erfordert, um giilti-
ge PD-Signaturen (25 kQ)), entweder mit
einer Zweipunkt-Spannung oder einer
Zweipunkt-Stromerkennungsschaltung zu
erkennen, implementieren die LTC9101/
LTC9102/LTC9103 durch Nutzen beider
Detektionsschemata ein robusteres Sche-
ma. Dieses Mehrpunkt-Detektionssche-
ma (mehrere Spannungen und mehrere
Strome) wird verwendet, um Falscherken-
nungen zu eliminieren und die Zerstorung
von Netzwerkgerdten zu verhindern, die
nicht dafiir ausgelegt sind, PoE-DC-Span-

verifizieren die

nungen zu vertragen.

PoE-2 versorgt zwei Leitungspaare
(vier Drahte) mit bis zu 25,5 W Leistung
und vier Leitungspaare (acht Drahte) mit
bis zu 71,3 W. Es werden nicht nur hé-
here Leistungspegel ermoglicht, sondern
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Vereinfachte Schaltung

des PoE-2-PSE-Chipsatzes
LTC9101/LTC9102/LTC9103
mit 24 Ports

der Einsatz von mehr Leitungen bietet
einen besseren Wirkungsgrad fiir die &l-
teren, niedrigeren Leistungspegel, denn,
bei Versorgung aller Leitungen wird der
Leistungsverlust in den Kabeln halbiert.
Nimmt man zum Beispiel ein PoE-1-
(PoE+)-PSE, das 30 W liefert, um sicher-
zustellen, dass ein PoE-1-PD 25,5 W er-
halt, da 4,5 W iiber 100 m CAT5e-Kabel
verloren gehen. Wenn vier Paare densel-
ben 25,5-W-PD iiber PoE-2 versorgen, re-
duziert sich die Verlustleistung auf weni-
ger als 2,25 W, was den Wirkungsgrad von
85 auf 92 Prozent steigert. Wenn man die
Anzahl der PoE-PDs weltweit betrachtet,
fithrt dies zu einer groflen Energieeinspa-
rung, und in vielen Fillen, zu 7,5 Prozent
geringerem CO2-Ausstof3.

PoE-2 definiert vier neue PD-Klassen
hoher Leistung, was die Gesamtanzahl
an Einfachsignatur-Klassen auf bis zu
neun erhoht. Die Klassen 5 bis 8 sind neu
bei PoE-2 und fithren zu PD-Leistungs-
pegeln von 40 W bis 71,3 W. PSEs haben
auch weiterhin die Wahl die physikalische
Schicht (PHY) (5-Event-Klassifizierung
fiir 71,3 W) oder die Datenverbindungs-
chicht (LLPD = link layer discovery pro-
tocol) zu nutzen, um PDs zu klassifizieren,
wobei PDs immer noch beide Klassifi-
zierungsarten unterstiitzen miissen, um
kompatibel zu sein. Man erinnere sich, da
Leistungspaare in einem Zweifachsigna-



LTCa103 LTCa102
Eight 2-Pair Ports Twelve 2-Pair Ports
Eight Channels Twelve Channels
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Four 4-Palr Ports
Eight Channels

Ein praxisnahes Beispiel fir eine gemischte LTC9102/LTC9103-Implementierung: 24-Port-PSE mit vier
90-W-Ports und zwanzig 30-W-Ports

Zusammenfassung riisten, bendtigen mehr als je zuvor PSEs
mit vielen Anschlissen. Der PoE-2-PSE-

Chipsatz LTC9101/LTC9102/LTC9103

tur-PD unabhingig voneinander arbeiten,
kann jedes davon auch eine unterschied-
liche Klasse haben. Eine Klasse-1 (3,83 W)

PoE-2 bleibt im wachsenden Ether-
net-Markt weiterhin sehr relevant. Unter-

auf dem ersten Leitungspaar und Klasse
2 (6,94 W) auf dem zweiten Leitungspaar
wiirde fiir einen Zweifachsignatur-PD mit
Klasse 1 und Klasse 2 (10,3 W) ergeben.

nehmen, die ihre Gebdude mit PoE-fi-
higen Scannern, Kameras und weiteren
Systemen zum Schutz der Mitarbeiter um-

von ADI deckt diesen Bedarf und ermog-
licht Systemen mit bis zu 48 Ethernet-
Ports, intelligent mit Strom zu versorgen,
Power-Management inklusive. OJ
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LASTWIDERSTANDE FUR PRUFUNG UND SIMULATION

Widerstand zwecklos

Ob als Priif- und Lastwiderstand von Spannungsquellen im Labor oder zur thermischen und
elektrischen Simulation von Servern in Rechenzentren: Diverse Ausfiihrungen von Lastwider-
stinden sind auf dem Markt verfiigbar. Sie sind zum Beispiel als Schiebewiderstinde kleinerer
Leistung, fahrbare Priifwiderstinde oder Leichtbauausfithrungen geeignet fiir den PKW-Bereich
erhdltlich. Doch was macht einen guten Lastwiderstand aus?

TEXT: Frizlen BILD: iStock, tolgart

Elektronische Lasten sind zwar uni-
versell einsetzbar, aber teuer und vielfach
auch nicht geeignet, um schnelle Last-
spiele zu simulieren. In vielen Bereichen
ist deshalb das Testen unter Verwendung
realer ohmscher Lasten ein wichtiger Be-
standteil der Entwicklungsarbeit. Deshalb
bendtigen Entwickler, etwa zum Testen
von Spannungsversorgungen und Netz-
geridten, zum Belasten oder Entladen von
Batterien und Kondensatoren, zum Priifen
von elektrischen Antrieben oder sonstigen
elektrischen Aggregaten, fiir die unter-
schiedlichsten Priiffelder geeignete Wider-
standstypen mit spezifischen Eigenschaf-
ten. Aber auch im Ausbildungsbereich von
Schulen, an Universititen oder in beruf-

lichen Bildungsstitten sind die robusten
und sicheren Experimentierwiderstdnde
fir raue Umgebungen gefragt.

Abhidngig von der Anwendung

Je nach Einsatzgebiet konnen die Wi-
derstinde als Spannungsteiler, Vorwider-
stand oder als Belastungswiderstand ver-
wendet werden. Die Widersténde sind ge-
nerell fiir Dauerbetrieb ausgelegt, jedoch
kénnen auf Anforderung hin auch Lasten
fir den Kurzzeitbetrieb gefertigt werden.
Je nach Ausfihrung sind Leistungen von
100 W bis zu 500.000 W verfiigbar. Aufier-
halb des listenmafligen Programms von
Frizlen werden kundenspezifische Gerite
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fiir jegliche Klein- und Niederspannung
gefertigt. Im Kleinspannungsbereich bis
zu Strémen von 2000 A und mehr. Abhén-
gig von der verwendeten Widerstandsart
konnen Widerstinde auch mit ,Null“-
Temperaturdrift angeboten werden, das
heifft der Widerstandswert dndert sich
nicht bei Erwirmung. Unterschiedliche
Ausfithrungsformen der Gerdte lassen
Anwendungen fiir den stationdren als
auch fiir den mobilen Einsatz zu. Robuste,
leichte Ausfithrungen sind beispielsweise
fiir Serviceeinsdtze vorgesehen, lackier-
te Gerdte mit Gummifiissen oder Rédern
beispielsweise fiir den Laborbetrieb. Klei-
nere Leistungen werden standardmiflig
eigenbeliiftet ausgefiihrt, grofiere haben




Liifter eingebaut. Generell lassen sich alle
Priif- und Lastwiderstinde auf die genau-
en Kundenbediirfnisse hin konfigurieren.

19-Zoll-Rack unter Last

Dariiber hinaus gibt es eine Baurei-
he eines 19-Zoll Belastungswiderstandes.
Dieser ermdglicht eine Vielzahl von An-
wendungen und ist noch dazu gut aufge-
rdumt - im 19-Zoll-Rack. Variable Bau-
hohen und Einschubtiefen bieten gute
Kompatibilitat zu allen gangigen 19-Zoll-
Racks. Auch gibt es Losungen fiir den Aus-
bau vorhandener 19-Zoll Laborsysteme.
Vielfach werden diese auch zur Warmesi-
mulation in Rechenzentren eingesetzt.

~
?

Lastwiderstand und mehr

Bei Dauerlaufversuchen will man viel-
fach die entstehende Verlustwédrme direkt
als Prozessenergie nutzen um die Umge-
bungstemperatur nicht zusétzlich aufzu-
heizen. Hier bietet der Hersteller fliissig-
keitsgekiithlte Widerstdnde bis 40 kW pro
Einheit an. Dariiber hinaus kann durch
den Einsatz verschiedener Schalter, Stu-
fenzahlen und Anzeigegerite gezielt auf
die Anforderungen der jeweiligen Anwen-
dung eingegangen werden. Zudem kann
durch Modulkombination die Gesamtleis-
tung einfach aufgestockt werden. O

pcim
wrore | Halle 7, Stand 200
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OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

DiGITAL SIGNAGE MIT HAPTISCHEM FEEDBACK

HMI ertuhlen

Kollaboration in der Fabrikhalle verlangt nach
speziellen Touch-Monitoren. Aber welche
Losung ist die richtige? Der Markt bietet jetzt
fertige industrielle Touch-Systeme mit soft-
waredefinierbaren, ertastbaren Texturen
und haptischen Effekten.

TEXT: Distec BILDER: Distec; iStock, bsd555

Bisherige Technologien zur Implementierung
von haptischem Feedback auf Touchscreens, wie
elektromechanische oder vibrotaktile Haptik, sind fiir
fest verbaute, IP-geschiitzte HMIs nicht geeignet, da
bei diesen Technologien ein gewisser Bewegungsspiel-
raum fiir das Frontglas erforderlich ist. Die innovative
TanvasTouch-Losung nutzt hingegen Elektroadhision
und kommt daher ohne bewegliche Teile aus. Hierbei wird
der Reibungswiderstand der Oberfliche durch lokal defi-
nierte elektrische Felder beeinflusst. Diese Widerstandsidnde-
rungen sind dann als feine Texturen, Kanten und Unebenhei-
ten ertastbar. Das Verhalten, die Gréf3e und Position der Felder
lasst sich iiber eine API fiir den individuellen Einsatz anpassen.
Daraus ergibt sich eine unbegrenzte Anzahl definierbarer fithl-
barer Effekte, die es ermoglichen, die Bedienelemente auf einem
Touchscreen auch ohne volle visuelle Aufmerksamkeit wahrzu-
nehmen her Zukunft

erscheinenden

»Bisher bieten wir unseren Industriekunden staub-, wasser-, ~ Seriengerite zu Vor-
feuer- und stofifeste Touch-Monitore an, sagt Matthias Keller, reitern im Bereich der ro-
Geschiftsfiihrer bei Distec. ,,Mit TanvasTouch konnen wir unse-  busten Industriemonitore.*
re Gerite nun um eine vollig neue Dimension erweitern und die
Vielseitigkeit von Touch-Displays mit den haptischen Vorteilen TanvasTouch ermoglicht die Verwendung verschiedener Zo-
mechanischer Taster kombinieren. Dabei ist die Funktion ein- nen auf derselben Oberfliche und kann auch in Verbindung mit
fach zu integrieren und schafft keine zusétzliche Komplexitatim  druckabhingiger Haptik eingesetzt werden, um unerwiinschte
System. Die Verbindung aus einem duf8erst schlanken, robusten =~ Bedienungen oder Aktionen der ertasteten Zonen zu vermei-
Edelstahlgehduse mit IP65-Schutz und der Moglichkeit, hap- den. ,Elektroadhdsionsbasierte Oberflichenhaptik benotigt
tische Strukturen auf einem Touchscreen darzustellen, macht keine Bewegung und eliminiert damit Probleme der bestehen-

die in na-
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den und oft
veralteten
Technik, die
durch Vibra-

tionen, Luft-
spalte oder
bauliche Be-

grenzungen ver-
ursacht  werden,

sagt Alex Kessler,
Head of Business De-
velopment, EMEA bei

Tanvas. ,Gleichzeitig er-
weitert sie die Bandbreite
der Texturen und die Anzahl
moglicher taktiler Effekte. Wir ar-
beiten eng mit Distec zusammen und
sind stolz darauf, im Rahmen der Kol-
laboration kleine und mittlere Stiickzahlen
anbieten zu konnen, die es jedem Unternehmen
ermoglichen, Anwendungen fiir seine spezifischen Be-
diirfnissen zu entwickeln. Die Einsatzbereiche umfassen dabei
nicht nur die Industrie, sondern auch Automotive, Heimauto-
matisierung, Displays im Werbebereich sowie smarte Oberfla-
chen und dariiber hinaus.”

Fir den Einstieg in die TanvasTouch-Technologie bietet
Tanvas ein Desktop Development Kit in Form eines kapazitives
Display mit 10-Punkt-Multi-Touch-Eingabe inklusive Software

Panel-PCs der PRO-Serie von Distec und
Tanvas bieten haptische Touch-Features
der nachsten Generation an.

und Werkzeuge an. Damit lassen sich per einfacher Program-
mierung Texturen und haptische Effekte erstellen. O
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OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

XXL-TorQuUEANTRIEB FUR DEFEKTE OLEDs

PRAZISE DISPLAY-REPARATUR GESUCHT

Ein siidkoreanischer OLED-Display-Hersteller hat eine innovative Maschine entwickelt, mit der
sich unvermeidbare Fehler in der Display-Produktion schneller ausbessern lassen. In einem Use
Case baute das Unternehmen Franke aus Aalen fiir die Maschine einen mafgeschneiderten und
mit einem Meter Innendurchmesser aufSergewohnlich grofien Torqueantrieb.

TEXT: Christoph Robisch, freier Fachjournalist BILD: Franke; iStock, kyoshino

Ob im Smartphone, im Tablet, als Tachoanzeige oder im
Fernseher - LED-Displays sind in unserem Alltag allgegen-
wartig. Ein riesiger Markt, der noch lange nicht gesittigt ist.
Bei der Produktion gibt es jedoch ein Problem: Ein Teil der
produzierten Displays ist fehlerhaft. Thr Bild weist nicht funk-
tionierende schwarze oder falschfarbige Pixel auf. Die Ursache
sind defekte LEDs oder fehlerhafte Leiterplatten. Selbst bei
grofiter Sorgfalt sind solche Fehler in der Produktion kaum
vermeidbar. Die davon betroffenen Displays sind Ausschuss
und damit eine Belastung fiir die Produktivitét.

Innovative Ausbesserungs-Maschine fiir OLEDs

Ein stidkoreanischer OLED-Display-Hersteller hat nun
eine neuartige Laser-Maschine entwickelt, um solche fehler-
haften LED-Displays effizient zu reparieren. Das Prinzip: Mit
einem Laserstrahl werden fehlerhafte Verbindungen der Lei-
terbahnen nachgebessert. Ahnliche Gerite gibt es zwar bereits

40

auf dem Markt, aber keines mit einem vergleichbaren Durch-
satz. Die einzigartige Reparaturmaschine ist prinzipiell fiir
alle Arten von LED-basierten Displays, einschliefilich Mikro-
LED- und OLED-Displays, geeignet.

Maflgeschneiderter XXL-Torqueantrieb

Eine zentrale Komponente in der Laser-Reparatur-Maschi-
ne ist eine sehr grofle Franke-Drehverbindung mit Direktan-
trieb. Innendurchmesser: ein Meter. Gewicht: 640 Kilogramm.
Damit werden Spiegel zum Rotieren gebracht, die den Laser-
strahl ablenken und fiithren. Da der Display- Hersteller bei an-
deren Anbietern keinen Torqueantrieb in der erforderlichen
Grof8e finden konnte, wandte er sich an die Vertretung des
Unternehmens Franke in Stidkorea.

Das Unternehmen entwickelte daraufhin eine kunden-
spezifische Losung. Der von Franke gebaute Koloss lauft auch

INDUSTR.com



Geoffnete Franke Drehverbindung mit Torqueantrieb

deswegen sehr gleichméfig, ruhig und prézise, weil die darin
verwendeten Franke-Drahtwilzlager schwingungsdimpfend
wirken. Um die erforderliche Nenn-Drehzahl von 150 Umdre-
hungen pro Minute zu gewidhrleisten, wurde eine Schriagkugel-
lager Anordnung fiir hochdynamische Anwendungen gewihlt.
Sehr wichtig bei diesem Projekt war auch die Prazision. ,,Hin-
sichtlich der Genauigkeit haben wir die mechanischen Mog-
lichkeiten bei diesem Lager ausgereizt® sagt Arne Jankowski
vom technischen Vertrieb. Darauf aufbauend konnte der Dis-
play-Hersteller die Systemgenauigkeit tiber elektronische Kor-
rekturmafinahmen nochmals erhéhen.

Fazit: weniger Ausschuss mit weniger Aufwand

Mit der neuen Ausbesserungsmaschine konnen Pixelfehler
in LED-Displays effizient behoben werden. Sehr viele zuvor
ausgesonderte Displays sind auf diese Weise wieder ohne Ein-
buflen nutzbar und gentigen den hohen Qualitdtsanforderun-
gen. Das Besondere: Die Maschine arbeitet dank ihrer innova-
tiven Konstruktion besonders schnell. Die Produktivitdt in der
Display-Herstellung wird so in doppelter Hinsicht verbessert:
durch weniger Ausschuss und durch den hohen Durchsatz bei
der LED-Ausbesserung. OJ
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NEUE DOME-LENS SMD-LED MIT 0,65 MM HOHE
KPHD-1608 SERIE

Eigenschaften:
Abmessung = 1,6 mm x 0,8 mm x 0,65 mm
Durchmesser der Linse = 0,7 mm

Erhéltlich in den Farben rot, orange, griin, gelb und blau
Hohe Helligkeit |
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VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

BoARD-TO-BOARD-STECKVERBINDER - DIE ALLROUNDER

Highspeed-Datentbertragung und EMV

Die Vernetzung der Welt auf dem Weg zur All Electric Society verlangt von Schnittstellen und
Geraten immer schnellere Dateniibertragungen. Dies erfordert innerhalb von Geriten spezielle
Verbindungen, die Signale und Daten mdglichst schnell und sicher zwischen den entsprechenden
PCBs hin und her leiten. Board-to-Board-Steckverbinder erfiillen alle Anforderungen fiir eine
schnelle Dateniibertragung inklusive EMV-Storfestigkeit.

TEXT: Arndt Schafmeister und Thomas Schulze, Phoenix Contact BILDER: Phoenix Contact; iStock, Dirtydog_Creative

Leiterplattenklemmen miissen Multi-
talente sein. Sie iibertragen sowohl Daten
als auch Signale und stellen die Leistungs-
versorgung fiir die jeweilige Applikation
sicher. Gleichzeitig ergeben sich je nach
konkreter Anwendung weitere Anforde-
rungen - beispielsweise Robustheit, Varia-
bilitit oder eine geringe Baugrofie.

Das Spektrum an Board-to-Board-
Steckverbindern umfasst sowohl hochspe-
zialisierte Losungen als auch Allrounder,
die fiir eine Vielzahl von Anwendungen
geeignet sind. Bei der Entwicklung solcher
Allrounder entstehen konkurrierende He-

rausforderungen - zum Beispiel mechani-
sche Robustheit und Signalintegritdt der
Dateniibertragung.

Ein solches Allrounder-System bie-
tet Phoenix Contact mit den Board-to-
Board-Steckverbindern der Serie FP 0,8.
Ein Portfolio von aktuell 90 verschiedenen
Artikeln bietet Leiterplattenverbindungen
im kompakten Rastermafd von 0,8 mm an.
Verfiigbar in mezzaniner oder gewinkelter
Anordnung mit Dateniibertragungsraten
von mehr als 16 Gbit/s, eignen sie sich
besonders fiir industrielle, mobile sowie
moderne medizintechnische Applikatio-
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nen. Das System basiert auf hermaphrodi-
tischen Doppelkontakten — der sogenann-
ten ScaleX-Kontakttechnologie.

Die redundanten Kontakte ermog-
lichen eine zuverldssige Verbindung in
nahezu allen Anwendungssituationen.
Toleranzen in Steckposition und -win-
kel werden bis 0,7 mm bzw. 5° in allen
Richtungen ausgeglichen. Im gesteckten
Zustand ist eine Toleranzkompensation
bis 0,3 mm in longitudinaler und trans-
versaler Richtung gegeben. Gleichzeitig
bendtigen Steckverbinder der Serie FP
0,8 im Vergleich zu eher spezialisierteren
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shielded agressor

Vergleich der magnetischen Felder bei serieller Datenlibertragung mit geschirmter (links) und ungeschirmter Stérquelle (rechts)

Floating-Steckverbindern deutlich weni-
ger Bauraum und ermdéglichen dennoch
multiple Verbindungen von Leiterplatten.
In Steckrichtung ist das Toleranzfenster
noch deutlich grofler: Zusitzlich zum
qualifizierten Steckbereich, der sogenann-
ten Wipe Length, von 1,5 mm verfiigt der
Steckverbinder tiber eine zusitzliche Kon-
taktsicherheit von rund 0,8 mm. Diese Ei-
genschaft ermdglicht es, Platinenabstinde
flexibel im Bereich von 6 bis 21 mm bei
mezzaniner Anordnung zu realisieren.
Auch mit den gewinkelten Typen ergeben
sich verschiedene Einbaumdglichkeiten.

Weitere Flexibilitit im Geratedesign
resultiert aus den fiinf unterschiedlichen
Polzahlvarianten - von 12- bis 80-polig
- jeweils in der platzsparenden doppel-
reihigen Anordnung. Alle Steckverbinder
sind sowohl in geschirmter als auch in un-
geschirmter Ausfithrung verfiigbar.

EMYV und Dateniibertragung

Prinzipiell lassen sich sowohl tiber die
geschirmten als auch iiber die ungeschirm-
ten Steckverbinder die gleichen Daten und
Signale tbertragen. Geometrisch unter-
scheiden sich die Kontakte in den Stan-
dardausfithrungen lediglich in der Aus-
gestaltung der Lotflichen. Die geschirm-
ten Typen verfiigen iiber Signalkontakte
mit innenliegenden Gullwing-Létflachen.
Diese ragen bei den ungeschirmten Aus-
filhrungen unter dem Gehéuse hinaus,
wodurch eine AOI-Kontrolle der Loter-

gebnisse ermoglicht wird. Wohingegen
bei den geschirmten Typen beispielsweise
eine CT- oder Rontgenanalyse zur Evalu-
ierung der Lotergebnisse eingesetzt wird.

In den fiir die Dateniibertragung iib-
lichen Diagrammen zum Verhalten von
Einfiige- und Rickflussddmpfung sowie
zum Nebensprechen ergibt sich aus diesen
geometrischen Unterschieden keine gro-
Bere Abweichung. Anders ist es bei indu-
zierten Feldern und resultierenden EMV-
Eigenschaften. Hier zeigen geschirmten
Steckverbinder ihre Vorteile. Unabhingig
von der Schirmung dient eine Ground-
Belegung einzelner Kontakte zum Poten-
tialausgleich und zur Abtrennung von Si-
gnalkontakten. Die geschirmten Steckver-
binder verfiigen zusétzlich iiber Schirm-
bleche in longitudinaler Ausrichtung mit
multiplen Lotfiiflen im Raster von 1,6
mm. Zusammen mit einer Ground-Be-
legung der dufleren Kontakte erzielt dies
eine 360° Abschirmung. Somit werden die
Signalkontakte gegen duflere Storeinfliisse
geschiitzt und die eigene Storaussendung
minimiert.

Die Darstellung der Magnetfelder ver-
anschaulicht dies: Die geschirmte Ausfiih-
rung induziert weder ein Feld auflerhalb
der Schirmung durch die innenliegende
hochfrequente Signaliibertragung, noch
breitet sich das Feld eines dufleren Storsi-
gnals ins Innere aus und beeinflusst dabei
negativ die Signalqualitit. Anders ist es bei
der ungeschirmten Ausfithrung. Insbeson-
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dere eine serielle Dateniibertragung zeigt
sehr plakativ das induzierte Magnetfeld.

Geschirmte B-to-B-Verbinder

Die dargestellten Effekte erfordern in
vielen Anwendungen geschirmte Leiter-
plattenverbinder, um ein hohes Mafl an
Storfestigkeit der Signalkontakte gegen
die Umgebung zu erhalten. Dies schiitzt
sensible Signale bzw. hemmt stark emit-
tierende Stérungsquellen entsprechend ef-
fektiv in ihrer Intensitit. Die Schirme der
Board-to-Board-Steckverbinder der Serie
FP 0,8 sind aus einer Kupfer-Nickel-Zinn-
legierung gefertigt und damit selbst unma-
gnetisch. Diese Eigenschaft erlaubt es, sie
etwa in bildgebenden Auswertesystemen
wie Magnetresonanztomographen in der
Medizintechnik einzusetzen.

Neben der proprietiren Abschirm-
funktion konnen die Schirmkontakte auch
genutzt werden, um Strom zu iibertragen.
Damit bieten sie sich auch bei unkritischen
Signalen an. Je nach Polzahl ist es mog-
lich einen Strom von bis zu 10 A (12-po-
lig) beziehungsweise 16 A (80-polig) pro
Schirmblechseite zu iibertragen. Auch an
dieser Eigenschaft wird deutlich, dass es
sich bei den Board-to-Board-Steckverbin-
dern der Serie FP 0,8 um echte Allrounder
fiir vielfaltige Anwendungen handelt, wie
sie fur die vernetzten Gerite und Systeme
erforderlich sind. O

EUROPE Halle 6, Stand 416



VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

112GBPs JUMPER CABLE-STECKVERBINDER SYSTEM

Steckverbinder fur
Highspeed Networking

Fiir eine hohe und zuverldssige Dateniibertragung innerhalb
von 5G/6G-Losungen haben Steckverbinderspezialisten jetzt
einen Prototyp eines Highspeed Jumper Cable-Steckverbinder
Systems entwickelt, das 112-Gbps-PAM4-Signale in Systemen
mit hohen internen Datentransferraten unterstiitzt.

TEXT + BILD: Yamaichi

Mit dem Ausbau des 5G-Netzes und
dem Fortschritt der Entwicklung tber
5G/6G-Technologie hinaus, nehmen die
Anforderungen an die Leistungssteige-
rung der Dateniibertragungsgeschwin-
digkeit von Netzwerkgerdten wie Rou-
tern und Switches zu. Um diese Markt-
nachfrage zu erfiillen, haben Yamaichi
und JAE die Design-Expertise beider
Unternehmen kombiniert und gemein-
sam ein neues Interconnect Produkt ent-
wickelt, das den Bedarf an Leistung und
Zuverlassigkeit erftllt.

Auch die aktuellen Anforderungen
an die Dateniibertragungsgeschwindig-
keit der bestehenden Leiterplattentech-
nologien haben die Obergrenze erreicht,
sodass es immer schwieriger wird, eine

konstante und zuverldssige Dateniiber-
tragungsleistung zu realisieren. Zur
Losung dieses Performance-Problems,
haben beide Unternehmen eine Jumper
Cable-Interconnect-Losung entwickelt,
die eine stabile Datentibertragung mit
112 Gbps PAM4-Signalen ermdglicht.

Diese Ubertragungs-Losung wurde
mit einem kompakten Steckverbinder
entwickelt, um den Design-Anforderun-
gen in Anwendungen mit hoher Kon-
taktdichte gerecht zu werden. Sie kann in
vielen unterschiedlichen Applikationen
eingesetzt werden, einschliefllich der
direkten Jumper-Verbindung vom steck-
baren Modul der Frontplatte zum Host-
Chip oder auch der internen Chip-zu-
Chip-Verbindung in IToT-Systemen. O
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PCB Anschluss
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CREATE YOUR OWN: Mit har-modular®
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

LEITFADEN FUR DIE AUSWAHL VON
COMPUTERBOARDS UND -MODULEN FUR l0T-PROJEKTE

Welcher Prozessor
darf es sein?

Auf allen Ebenen komplexer Systeme kommunizieren im Internet der Dinge Embedded-Boards
als Verarbeitungseinheiten miteinander sowie mit verteilten Edge-Servern in der Cloud. Ihre
Vielfalt ist grof3, aber die Auswahl fiir den jeweiligen Zweck wird durch genormte Formfaktoren
und Schnittstellen erleichtert. Entscheidungssicherheit gibt Entwicklern zudem die zeitnahe
Integration fithrender Prozessortechnologien. Doch worauf muss man dabei achten?

TEXT: Peter Mdiller, Kontron BILDER: Kontron; iStock, TarikVision
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Im Formfaktor Basic der COM Express-Module
sorgen Intel Core und Celeron Prozessoren der
11. Generation (vormals Tiger Lake H) mit bis

zu 8 Prozessorkernen fiir die Eignung in High-
End-Anwendungen mit komplexen Workloads.
Dabei erhalten sie Unterstiitzung durch Intel Iris
Xe Graphics und Intel Deep Learning Boost fiir
erhoéhte Al-Performance, etwa in Machine Vision
und Medizinanwendungen sowie integrierte
TSN-Funktionalitat.

Embedded Computing/IoT ist lingst
kein Nischenthema mehr, sondern gingi-
ge Praxis. Wihrend Geritehersteller in der
Vergangenheit die Hardware meist von
Grund auf selbst entwickelten, integrie-
ren sie heute tiberwiegend fertige Board-
Produkte oder auf Standards basierende
Module in Verbindung mit individuellen
Carrier-Boards. Die geringen Kosten und
Abmessungen vieler Einplatinen-Com-
puter gestatten das Losen individueller
Aufgaben direkt am Ort des Geschehens;
die Module lassen sich iiber die Carrier-
Boards an die individuellen Abmessungen
und Schnittstellen anpassen. Durch robus-
te Ausfilhrungen mit erweitertem Tempe-
raturbereich kann das neben industriellen
Steuerungen auch innerhalb von Geriten
fiir den Einsatz in Fahrzeugen oder im
Freien sein.

Produktvielfalt und Auswahl

Die Bandbreite ist grof3, sie reicht von
Einplatinen-Mikrocontrollern und Ein-
platinen-Computern im Format einer Kre-
ditkarte wie dem Raspberry Pi iiber Em-
bedded Motherboards und Prozessormo-
dule mit x86-Architekturen von Intel und
AMD bis zu Computer-on-Modules fiir
das High Performance Computing (COM-
HPC). Die Wahl des passenden Prozess-

orboards oder -moduls ist oft schwierig,
denn selbst wenn man nur die Erzeugnis-
se des deutschen Herstellers Kontron be-
trachtet, ist die Produktvielfalt enorm.

In erster Linie unterscheiden sie sich
nach der Art der Anwendung, die reali-
siert werden soll. Dariiber hinaus miissen
Anwender aber auch den bestmoglichen
Kompromiss finden zwischen Verarbei-
tungsleistung, Grafikfahigkeit und Kon-
nektivitt einerseits und Grofle, Verlust-
leistung und Kosten andererseits.

Vision-Systeme und Al

Prozessorboards oder -module im In-
ternet der Dinge (IoT) miissen exponen-
tiell wachsende Datenmengen handhaben
und verarbeiten kénnen. Denn der Bedarf
an Rechenleistung sowie Ubertragungs-
und Speicherbandbreite steigt rapide an.

Dazu tragt auch die wachsende Bedeu-
tung anspruchsvoller Bildverarbeitungs-
aufgaben bei. Diese findet man quer durch
alle Branchen, von Security iber medizini-
sche Diagnostik bis zu Machine und Robot
Vision im Maschinen- und Anlagenbau.
Sie werden immer haufiger in Grafik-Pro-
zessoren (GPUs) ausgelagert, um die CPU
zu entlasten. Gleiches gilt fiir die nicht sel-
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ten auch im Zusammenhang mit Bildaus-
wertungen um sich greifende Verbreitung
von Anwendungen mit Kiinstlicher Intelli-
genz (Artificial Intelligence; AI). Auch fiir
deren Beschleunigung gibt es mittlerweile
eigenes Silizium, etwa in Form der Google
Coral Edge TPU oder dem integrierten,
weltweit fithrenden Hailo-8 AI-Beschleu-
niger.

Leistung fiir Edge und Cloud

Auswirkungen auf die Anforderungen
an die Rechnerhardware hat auch das Um-
denken in Bezug auf die Service-orien-
tierte Datenverarbeitung in der Cloud.
Um von der Ubertragungsbandbreite un-
abhingig zu bleiben, erfolgen besonders
zeitkritische Berechnungen auf der Geri-
teebene, an der sogenannten Edge.

In der Cloud selbst findet in Analogie
zu fritheren Entwicklungen beim Office
Computing eine Abkehr von der strikt
zentralisierten Verarbeitung statt. Hier
stehen den Edge-Devices statt einer zent-
ralen Intelligenz dezentrale, oft aufgaben-
spezifisch arbeitende Edge-Server gegen-
iiber. Die Anforderungen an deren Leis-
tungsfahigkeit steigen trotz der Arbeitstei-
ligkeit zwischen Cloud und Edge ebenfalls
kontinuierlich weiter kraftig an.



EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

Anforderungen im Blick

Auch im Bereich der Konnektivitit
steigen die Anforderungen an Prozessor-
boards und -module. Der Mobilfunkstan-
dard 5G erméglicht deutlich verbesserte
Dateniibertragungsraten und Latenzzei-
ten. Die Erweiterung von Ethernet um
die Echtzeitfahigkeit mittels Intel Time
Coordinated Computing (Intel TCC) be-
ziehungsweise Time Sensitive Networking
(TSN) ermoglicht das Verschmelzen der
bisher getrennten Netzwerke fiir IT und
OT. Diese Echtzeitfahigkeit steht zuneh-
mend héufiger auch bei x86-Prozessoren
zur Verfigung, da diese oft mit integrier-
ten Arm-Coprozessoren ausgestattet sind.
Eine genaue Festlegung der erforderlichen
Leistungsdaten ist aber nicht erforderlich.
Kontron bietet in allen Leistungsklassen
Boards und Module in etablierten, stan-
dardisierten Formaten an. Durch die en-
ge Zusammenarbeit mit allen namhaften
Halbleiterherstellern kann so die langfris-
tige Verfiigbarkeit funktionsiquivalenter
Produkte mit zeitentsprechend mitwach-
senden Performancedaten jederzeit ge-
wihrleistet werden.

COM-Express-Skalierbarkeit

Die breite Skalierbarkeit der speziell
firr IoT-Anwendungen entwickelten Intel-
Prozessoren der Serie Atom x6000 (vor-

mals Elkhart Lake) und der Intel Pentium
und Celeron-Serien N und J in 10-nm-
Strukturbreite bietet Kontron auch in den
Formaten COM Express Compact Typ 6
und COM Express Mini Typ 10 an. Mit
bis zu vier CPU- und 32 GPU-Kernen ge-
wihren diese eine konkurrenzlose System-
leistung pro Watt. Damit bilden sie eine
extrem kosten- und energieefhiziente Platt-
form mit TSN- und TCC-Funktionalitat
fur Anwendungen wie IoT/Edge Gateways
oder mobile, portable HMI/POS/POI Ge-
rite mit Akku-/Batteriebetrieb.

Mit Intel Core Prozessoren der 11. Ge-
neration mit 10-nm-Strukturbreite, PCle
3.0 und einem TSN-fihigen Ethernet-
Controller dringt das COM Express Modul
im Formfaktor Compact in eine neue Per-
formanceklasse vor, ohne die Leistungs-
aufnahme iiber Gebiihr zu steigern. Diese
CPUs verfiigen iiber einen Befehlssatz fiir
die vektorisierten neuronalen Netze der
Al Auch im Formfaktor Basic sorgen In-
tel Core und Celeron Prozessoren der 11.
Generation (vormals Tiger Lake H) mit
bis zu 8 Rechenkernen fiir die Eignung in
High-End-Anwendungen mit komplexen
Workloads und hoher Bandbreite. Dabei
erhalten sie Unterstiitzung durch Intel
Iris Xe Graphics und Intel Deep Learning
Boost fiir erhohte AI-Performance und in-
tegrierte TSN- und TCC-Funktionalitat.
Al-Workloads im Umfeld von Machine
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Der Hailo-8 Al-Beschleuniger mit 26
Tera-Operationen pro Sekunde (TOPS)
bei unter 2,5 W macht den Single Board
Computer pITX-iMX8M-AI-H8 zur high-
end Al-Inferenzplattform fiir Edge-Al-
Lésungen. Die intelligente und kom-
pakte Plattform ermdglicht an der Edge
ein Performanceniveau wie bisher nur
in der Cloud, kombiniert mit vielseitigen
Schnittstellen fir anspruchsvolle loT-
Gateway-Anwendungen.

Vision oder Medizinanwendungen errei-
chen somit ein neues Performance-Level.

In derselben Prozessor-Leistungsklasse
bringt das Modul COM Express Basic Typ
6 mit AMD Ryzen V/R1000 Prozessor bei
relativ geringer Stromaufnahme eine hohe
Grafikleistung. Unterstiitzung von bis zu
16 Threads auf bis zu acht Prozessorker-
nen bietet es mit dem AMD Ryzen V2000.
Dank Grafik- und Bildverarbeitungsmog-
lichkeiten eignet sich dieses Modul nicht
nur fir Thin Clients und Industrie-PCs,
sondern auch fiir bildgebende Verfahren
in der medizinischen Diagnostik und im
Bereich von Digital Signage, Kiosks und
Casino/Entertainment.

Skalierbare, vordefinierte Computer-
on-Module in Kombination mit neuesten
Edge-Technologien sind wesentliche Bau-
steine fiir die nédchsten Schritte im IoT.
Hier stehen Entwicklern eine breite Aus-
wahl an entsprechenden Modulen und
Boards zur Verfiigung, die den unter-
schiedlichsten Anspriichen im Hinblick
auf Performance, Energieverbrauch und
Konnektivitat Rechnung tragen.

Breite Auswahl an Losungen
Der Single Board Computer Pi-Tron

CM3+ ist eine Variation des dufSerst popu-
liren Systems Raspberry Pi, auf dem er



auch basiert. Seine Broadcom BCM283780
CPU kommt mit vier Arm Cortex-A53 mit
1,2 GHz und einer separaten Video En-
gine. Mit einer CANbus-Schnittstelle eig-
net sich der SBC besonders fir HMI-Ge-
rate, Home Automation oder in portablen
Gerdten als Steuerungsplattform.

Im kompakten 2,5-Zoll-Pico-ITX-For-
mat kann das Motherboard pITX-iMX8M
auch in extrem anspruchsvollen Umge-
bungen eingesetzt werden und ermdglicht
Konfigurationen mit erweitertem Tempe-
raturbereich (-40 °C bis +85 °C). Damit
eignet es sich besonders fiir Embedded
Anwendungen in der Medizintechnik
oder im Bereich Building Automation.
Trotz Zwei- oder Vierkern-NXP-CPUs auf
Basis der Arm Cortex-A53-Architektur
und Full 4K UltraHD-Grafikauflgsung so-
wie zwei Gigabit-Ethernet-Schnittstellen
punktet das System mit einem geringen
Energieverbrauch. Optional mit einem in-
tegrierten Google Coral M.2 Modul ausge-
stattet, bildet es die Einstiegsplattform fiir
anspruchsvolle AI-Anwendungen, etwa in
der Objekterkennung. Es schaftt bis zu 4
TOPS (trillion operations per second) und
30 Bilder pro Sekunde Bildwechselrate.

Fir High-End, ,,Best-in-Class“ AI-An-
wendungen ist das Board mit dem integ-
rierten Hailo-8 AI-Beschleuniger mit 26
TOPS verfugbar. Der Chip ist mit 3 TOPS/
Watt sehr energieeffizient und durch sei-
nen integrierten Speicher extrem schnell.

Energieeffizienz inklusive

Fir extrem kompakte Low-Power
Systeme ausgelegt sind auch die SMARC
(Smart Mobility ARChitecture) Compu-
ter-on-Module. Das SMARC-fA3399-Mo-
dul ist mit dem Arm-Rockchip-Prozessor
ausgestattet. Dank seiner sechs Prozessor-
kerne (4x A72 und 2x A53) in zwei Chips
eignet es sich fiir Anwendungen rund um
den Bereich von POS/POI; egal ob Digital
Signage, Retail oder Kiosk - iiberall dort,
wo Kiinstliche Intelligenz eine zielgrup-
penspezifische Kommunikation mit dem
Endkunden mdglich machen soll. Mit
einer industriellen Version fiir -25 °C bis
+75 °C ergeben sich vielseitige Einsatz-
moglichkeiten auch im industriellen und
Outdoor-Bereich. Da Rockchip Teil der
Linux Open Source Community ist, sind
fir diese Plattform quelloffene Treiber im
Internet verfiigbar. Bei diesem Modul ist

zudem der Energieverbrauch in Relation
zur Modul-Gesamtperformance gering.

Das Modul SMARC-sAMX8X mit
iMX8X-Prozessor und bis zu 3 GB RAM
ist dank seiner geringen Leistungsaufnah-
me fiir den Einsatz in mobilen, portab-
len Systemen mit Akku-/Batteriebetrieb
pradestiniert. Mit bis zu fiinf integrierten
TSN-fihigen 1GB Ethernet-Ports, einem
integrierten TSN-Switch und einem NXP
Dual Arm Cortex-A72 LS1028 Prozes-
sor sowie einer 3D-GPU eignet sich das
SMARC-sAL28 Modul im SMARC Short-
Size-Formfaktor ideal zum Einsatz in be-
sonders rauen IoT beziehungsweise Indus-
trie 4.0-Systemen. Die robuste Losung ist
fiir den industriellen Temperaturbereich
von -40 °C bis +85 °C zertifiziert.

Diese beiden Module entsprechen be-
reits dem SMARC 2.1 Standard, der unter
anderem erweiterte Ethernet-Konnektivi-
tit und zusitzliche I/0- und Kamerainter-
faces bietet. Diesem Standard entsprechen
auch neue SMARC-Module am oberen
Ende des Leistungsspektrums mit den
energieeffizienten Intel Atom-Prozessoren
der nachsten Generation. O

~

hilscher

COMPETENCE IN
COMMUNICATION

comX fUr die Halbleiterindustrie

ETHERCAT SLAVE NETZWERKSCHNITTSTELLE FUR DIE TOOLS DER HALBLEITERINDUSTRIE

+ Entwickelt nach dem ETG.5003-1 Standard, dem Common Device Profile

+ Sofort nutzbar durch vorinstallierte EtherCAT Slave Firmware

- Komplette Slave-Anschaltung mit Netzwerkstecker und Dreh-
codierschaltern ,on board“

EtherCAT.

www.hilscher.com/comXRotary




EMV/ESD & MESSTECHNIK

CAse STupY: LASERABSTIMMUNG FUR
EFFIZIENTE SATELLITEN-DATENUBERTRAGUNGEN

Hochprizise
Kommunikation gesucht

Die Européische Weltraumorganisation (ESA) nutzt die Prazision von optischen Wellenlangen-
messgeraten, um die genaue Abstimmung von Lasern fiir die Kommunikation zwischen Erde
und Weltraum zu gewéhrleisten. Dabei gibt es einige Herausforderungen zu bewiltigen.

TEXT: Yokogawa BILDER: Yokogawa; iStock, filo
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Die Europaische Weltraumorganisation (ESA) nutzt nicht nur fiir ihre Forschung die Prazision des optischen Wellenlangenmessers

AQ6150B fiir eine zuverlassige Satelliten-Kommunikation.

Die ESA betreibt ein Netz von geostationiren Satelliten,
das so genannte European Data Relay System (EDRS). Diese
Satelliten kommunizieren mit einer Konstellation europdi-
scher LEO-Satelliten (Low Earth Orbit) namens Sentinels, die

fiir Anwendungen zur Erdbeobachtung eingesetzt werden.

Die EDRS-Satelliten nutzen Funkverbindungen, um
Bilder und andere Daten von den LEO-Satelliten
auf terrestrische Server zu tibertragen.

Die Herausforderung besteht darin,
dass die wachsende Menge an Informa-
tionen von LEO- und geostationédren
Satelliten sowie von Satellitenkon-
stellationen dazu fithren wird, dass
die verfiigbare Bandbreite von Funk-
verbindungen bald zu gering sein
wird, um den Dateniibertragungsbe-
darf der ESA zu decken.
Optische, laserbasierte Kommunika-
tion ist die offensichtliche Antwort, eine

Technik, die bereits fiir die Dateniibertragung zwischen den
LEO-Satelliten und dem EDRS-Netz genutzt wird. Die opti-
sche Kommunikation ist auf der Erde eine bewéhrte Tech-
nologie und bildet das Riickgrat des Internets. Die optische
Kommunikation im freien Weltraum zwischen der Erde und
einem Satelliten erfordert jedoch eine spezielle Lasertechnik.
Der Grund dafiir ist, dass optische Signale, die zwischen der
Erde und dem Weltraum {ibertragen werden, von verschiede-
nen Quellen wie Wolken oder anderen Wetterphdnomenen ge-
stort werden konnen. Auflerdem konnen optische Signale im
freien Raum nicht durch das physikalische Medium, durch das
sie tibertragen werden, wie zum Beispiel eine Glasfaser auf der
Erde, gegen externe optische Storquellen abgeschirmt werden.

Optische Kommunikationssysteme miissen ein ausrei-
chendes Signal-Rausch-Verhiltnis erreichen, um die Verbin-
dung zwischen Sender und Empfinger aufrechtzuerhalten.
Im EDRS-System der ESA werden die Signale mit einer sehr
genau spezifizierten Infrarot-Wellenldnge von 1064,625 nm
+11 pm tbertragen, wobei die Spitzenwellenldnge fast keine
Abweichungen aufweist. Dies ermdglicht es dem Empfanger,
sich auf das tibertragene Schmalbandsignal einzustellen und
Storsignale zu eliminieren. Mit dieser Technologie kann der
EDRS-Satellit auch dann prézise arbeiten, wenn sich die Sonne
in seiner Sichtlinie befindet.

Die ESA setzt die Technologie der optischen Erde-zu-Satel-
liten-Kommunikation in ihrer optischen Bodenstation (OGS)
auf der spanischen Insel Teneriffa und im 2,2-Meter-Teleskop
Aristarchos im Chelmos-Observatorium auf dem Peloponnes
in Griechenland ein. Die Beibehaltung der exakten Wellen-
linge des Senders ist ein entscheidender Teil des Betriebs des
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Aristarchos-Systems. Dies wird durch eine Technik erreicht,
bei der der Senderlaser von einer 808-nm-Laserdiode gepumpt

wird, um eine genaue Ausgangsleistung von 1064,625 nm +11
pm zu erzeugen. Diese Wellenldnge wird durch die Anpassung
der Betriebstemperatur des Senderlasers genau gesteuert.

Die Messung optischer Kommunikationssysteme erfolgt
in der Regel mit einem optischen Spektrumanalysator (OSA),
einem hochprézisen und zuverldssigen Instrument, das neben
anderen Kriterien auch die optische Wellenldnge analysiert.
OSAs wie der AQ6370D von Yokogawa erreichen eine Wel-
lenlingenmessgenauigkeit von 10 pm bei einer Referenzwel-
lenldnge von 1550 nm und +100 pm bei 1064,625 nm. Das ist
zwar sehr genau, aber immer noch nicht genau genug, um die
Anforderungen der Aristarchos-Anlage zu erfiillen.

Zoran Sodnik ist Leiter der optischen Kommunikations-
technologie im Direktorat fiir Telekommunikation und inte-
grierte Anwendungen der ESA. Er ist verantwortlich fiir das
optische Kommunikationssystem, das mit dem Aristarchos-
Teleskop installiert wurde.Sodnik: "Der EDRS arbeitet mit Fre-
quenzen, die in Vielfachen von Terahertz gemessen werden,
und die Wellenldangen von Sender und Empfinger liegen nicht
mehr als 28 Gigahertz auseinander. Das bedeutet in der Praxis,
dass die Frequenz des Lasers mit Gigahertz-Prazision einge-
stellt und dann mit demselben Mafl an hoher Prizision und
Genauigkeit gemessen werden muss.

In Zusammenarbeit mit Simac Electronics, einem nie-
derldndischen Anbieter von Verbindungs- und Messtechnik,
wihlte die ESA ein spezielles optisches Wellenldngenmess-
gerit, das AQ6151B von Yokogawa. Das Geridt verwendet ein
Michelson-Interferometer, das die Wellenlinge sehr genau
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Fir die Kommunikation zu und von
den Satelliten kommt hochpréazise
Lasertechnologie zum Einsatz.

messen kann. Beim AQ6151B, dem hochgenauen Modell der
AQ6150-Serie, liegt die Genauigkeit bei £0,2 ppm. Das Gerét
ist in drei unterschiedlichen Wellenlangenbereichen erhiltlich,
wobei die Aristarchos-Installation die Wide Range-Version
verwendet, die Wellenldngen von 900 nm bis 1700 nm abdeckt.

Die AQ6150-Serie bietet eine hohe Geschwindigkeit, da
sie eine Messung innerhalb von 0,2 Sekunden erfassen, ana-
lysieren und an einen PC tibertragen kann. Neben der hohen
Genauigkeit bietet die AQ6150-Serie die gleichzeitige Messung
von bis zu 1024 Wellenldngen und verarbeitet Eingangssignal-
leistungen von bis zu -40 dBm. Das AQ6151B verfiigt aufler-
dem {iiber integrierte Analysefunktionen und erfordert keine
Programmierung, wodurch es einfach zu bedienen ist.

Sodnik war zuversichtlich, dass der Einsatz des optischen
Wellenldngenmessers von Yokogawa die von der ESA ge-
wiinschten Ergebnisse liefern wiirde: Die ESA hat Instrumen-
te des Unternehmens bereits in der Vergangenheit ausgiebig
genutzt und sie stets als duflerst genau und zuverldssig emp-
funden. Die jiingste Installation im Chelmos-Observatorium
erforderte eine extrem hohe Genauigkeit. Ich habe ohne zu
zogern ein Yokogawa-Produkt ausgewdhlt - es hat meine ge-
stellten Erwartungen voll erfiillt.

Durch den praxisnahen Einsatz des hochprizisen AQ6151B
zur Abstimmung von Lasern erwartet die ESA, dass die opti-
sche Ubertragung die Last der Abwicklung von Datenverkehr
mit hoher Bandbreite tibernehmen und die Funkkommuni-
kation als priméres Mittel zum Senden und Empfangen von
Daten von Satelliten ablosen kénnte. OJ

pcim
EUROPE Halle 9, Stand 230
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I3C - NexT GENERATION lloT-BEFEHLS- UND
STEUERUNGSSCHNITTSTELLE

FLOTTE EMBEDDED-
KOMMUNIKATION

Integrierte Befehls-, Steuer- und Datenschnittstellen der nachsten

Generation sind der Schliissel zum Erfolg kiinftiger IloT-Geréte.
Die eingebettete Befehls- und Steuerungsschnittstelle I3C spielt

dabei eine zentrale Rolle.

TEXT: Tim McKee, MIPI I3C Working Group
BILDER: MIPI; iStock, MissTuni

Eingebettete Befehls- und Steuerungsschnittstellen sind das
Herzstiick aller industriellen IoT-Gerdte (IIoT). Sie stellen die
grundlegende interne Konnektivitit zwischen Peripheriegeriten
wie Sensoren, Aktoren und UI-Komponenten und den zugehori-
gen Host-Prozessoren sicher.

Viele der heutigen IIoT-Geréte verwenden Schnittstellen wie
12C (Inter-Integrated Circuit), SPI (Serial Peripheral Interface)
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und UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), die
in den letzten 30 Jahren zu den "Go-to"-Schnittstellen im Werk-
zeugkasten des Embedded-Hardware-Ingenieurs geworden sind.

In diesem Beitrag beleuchten wir die wichtigsten Trends bei
der Entwicklung von IIoT-Geriten - insbesondere den Bedarf
an hoherer Datenbandbreite und immer geringerem Stromver-
brauch sowie das Streben nach Miniaturisierung - und priifen, ob
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die aktuellen eingebetteten Befehls- und Steuerungsschnittstellen
diesen Herausforderungen gerecht werden oder ob ein Umstieg
auf neuere Schnittstellen erforderlich ist.

Interne Befehls- und Steuerungsschnittstellen

Etablierte Schnittstellen wie 12C, SPI und UART haben der
eingebetteten Elektronikindustrie seit ihrer Einfithrung in den

55

spaten 1970er und frithen 80er Jahren gute Dienste geleistet. Seit-
dem haben jedoch mehrere industrielle Fortschritte, die nicht nur
im IIoT, sondern auch in der gesamten Elektronikindustrie vor-
herrschen, den Druck auf diese alten Schnittstellen erhoht:

Steigende Datenbandbreiten: Der Gesamtbedarf an Daten-
bandbreite fiir Befehls- und Steuerungsschnittstellen wird durch
das Zusammenspiel von zwei entscheidende Hauptfaktoren in
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die Hohe getrieben. Erstens nimmt die Zahl der Sensoren, Ak-
toren und anderen peripheren Komponenten, die in IIoT-Geréte
eingebaut werden, weiter zu. Heutige Gerite enthalten nicht nur
wesentliche Komponenten fiir die Kernfunktion des Gerits, son-
dern zunehmend auch Zusatzkomponenten zur Uberwachung
der Leistung und der Umgebung des Gerits selbst, um sicherzu-
stellen, dass es ordnungsgemifd funktioniert, sowie zur Fernver-
waltung des Gerits. Zweitens werden die Sensoren und andere
periphere Komponenten, die in IIoT-Geréte eingebaut werden,
immer fortschrittlicher und generieren so gréfiere Datenmengen.

Notwendigkeit der Miniaturisierung: Kompakte Geréte-
designs sind fiir viele IIoT-Geriéte unerlésslich, insbesondere fiir
solche, die unauffillig in einem bereits bestehenden industriellen
Prozess untergebracht werden miissen. Bei IIoT-Geriten, die eine
stindig wachsende Anzahl von Peripheriekomponenten enthal-
ten, ist es unerlidsslich, dass die Anzahl der Dréihte und Pins, die
von den Befehls- und Steuerungsschnittstellen bendtigt werden
auf ein absolutes Minimum reduziert wird.

Immer geringerer Stromverbrauch: Eine wichtige Anforde-
rung vieler IToT-Gerdite ist ein extrem niedriger Stromverbrauch,
um einen autarken Betrieb mit einer Batterie oder einer anderen
Energiequelle zu erméglichen. Es wird immer wichtiger, dass Be-
fehls- und Steuerungsschnittstellen nicht nur selbst energieeffizi-
ent sind, sondern auch "smart" sind - das heif3t, dass sie es den
Teilsystemen innerhalb eines Gerits ermdglichen kénnen, sich so
effizient wie moglich ein- und auszuschalten, um den geringst-
moglichen Stromverbrauch des Gesamtsystems zu erreichen

Auf standardisierte Schnittstellen setzen

Um mit den wachsenden Anforderungen Schritt zu halten,
miissen Entwickler neue Embedded Command-, Control- und
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Datentibertragungsschnittstellen implementieren, die hdéhere
Bandbreiten bieten, moglichst wenige Kabel und Pins verwenden,
die minimale Menge an Strom verbrauchen und es dem gesam-
ten System ermdoglichen, seinen Stromverbrauch zu minimieren.
Die Verwendung von Industriestandardschnittstellen im Gegen-
satz zu proprietdren Schnittstellen kann diese Herausforderungen
lésen und viele zusitzliche Vorteile bieten. Dies hat sich in an-
grenzenden Branchen wie etwa bei Mobiltelefonen bewahrt, wo
Industrienormen fiir eingebettete Kamera- und Displayschnitt-
stellen dhnliche Herausforderungen gel6st haben.

Durch die Nutzung von Standards kénnen Technologien auch
schneller verbessert werden, da die Anbieter effizientere Wege zur
Implementierung der Spezifikationen entwickeln, die dann in zu-
kiinftige Versionen integriert werden. Zudem koénnen standardi-
sierte Schnittstellen dank Abwirts- und Aufwirtskompatibilitét
auch die kontinuierliche Wartung und Aktualisierung von Pro-
dukten erleichtern und gleichzeitig die langfristige Unterstiitzung
von Entwicklern den langfristigen Entwicklersupport férdern.

I3C - eine neue Schnittstellengeneration

I3C (auch bekannt als SenseWire oder MIPI 13C) ist der
Nachfolger von I2C und bietet eine kostengiinstige, einfache und
flexible Zweidrahtschnittstelle, mit der Sensoren, Aktoren, Steue-
rungen und einfache UI-Komponenten an Host-Prozessoren an-
gebunden werden kénnen. Es bietet Leistungs-, Leistungs- und
Pin-Count-Verbesserungen gegeniiber 12C-, SPI- und UART-Im-
plementierungen. MIPI I3C Basic ist auch unter einer lizenzfrei-
en Lizenzierungsumgebung fiir alle Implementierer verfiigbar.

Zur Bewiltigung neuen Herausforderungen wurde I3C auf
die folgenden Fihigkeiten entwickelt. Es unterstiitzt eine typische
Datenrate von 10 Mbit/s mit Optionen fiir leistungsstirkere Modi
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mit hoher Datenrate, die Geschwindigkeiten von iiber 30 Mbit/s
(fiir den Single-Lane-Modus) ermdglichen. I3C wird unter Ver-
wendung von CMOS (Complementary Metal Oxide Semicon-
ductor) E/A mit einer Zweidrahtschnittstelle implementiert, um
die Anzahl der Pins und die Anzahl der Signalpfade zwischen den
Komponenten zu minimieren. Zudem unterstiitzt es In-Band-
Interrupts (IBIs), um den Bedarf an zusitzlichen physikalischen
Verbindungen (Lanes) fiir Interrupt-Signale zu negieren.

Ein Vorteil der neuen Schnittstelle ist der geringe Verbrauch
von Energie pro libertragenem Bit. Auch bietet es stromsparende
Hochgeschwindigkeits-Stapeldateniibertragungen und ermog-
licht es den Komponenten, unregelméfiige Datenimpulse zu sen-
den und dabei den Energieverbrauch zu minimieren.

Die I3C-Schnittstelle umfasst einen "Schlafmodus” und IBIs,
die es Peripherieckomponenten ermdglichen, Host-Prozessoren
nur bei Bedarf zu aktivieren, um den Stromverbrauch zu senken.
Es ermdglicht synchrone und asynchrone Zeitstempel zur Ver-
besserung der Genauigkeit von Anwendungen, die Signale von
verschiedenen Sensoren verwenden. Die Neuling ist abwirts-
kompatibel mit 12C und ermdglicht die gemischte Verwendung
von 12C- und I3C-Komponenten innerhalb eines Gerits. Darii-
ber hinaus wird es durch eine Standardkonformititstestsuite er-
ginzt, die fiir Interoperabilitit und Kompatibilitit zwischen den
Losungen verschiedener Anbieter sorgt. I3C wird von einer In-
dustriearbeitsgruppe unterstiitzt, die die Spezifikation weiter ver-
bessert und versucht etwa den Stromverbrauch zu senken und die
Anzahl der Pins fiir Implementierer weiter zu verringern. (J
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Kontakt

Conrad Electronic SE
Klaus-Conrad-Strafe 2

92530 Wernberg-Koblitz
Deutschland

T +49/9604/408787

F +49/9604/408936
businessbetreuung@conrad.de
www.conrad.de

Griindungsjahr
1923

Conrad Sourcing Platform

Die Erfolgsgeschichte von Conrad Electronic
beginnt 1923 mit dem Elektronikgeschift
»Radio Conrad” Als
Innovationstreiber fokussiert sich Conrad

technikbegeisterter

schon seit Langem auf die Digitalisierung
- angefangen mit dem Launch des Web-
shops 1997 bis zum Auf- und Ausbau der
Conrad Sourcing Platform, auf der Technik-
und Elektronikanwender*innen ihren kom-
pletten technischen Betriebsbedarf decken
konnen.

Produktportfolio

Insgesamt hilt die Conrad Sourcing Plat-
form mehr als 7 Millionen Produktangebote
von tiber 400 Partnern bereit z.B. 3M, Abus,
Amphenol, AVM, Benning, Bosch, Bren-
nenstuhl, CRC, Eaton, Ersa, Eska, Festo, Fin-
der, Fischer Elektronik, Fluke, Flir, Gedore,
Gossen Metrawatt, Metabo,
Merten, Harting, Hazet, Hewlett Packard,
Kontakt
Kern&Sohn, Knipex, Lapp, Loctite, Logitech,

Marquardt,

HellermannTyton, Chemie,
Pepperl + Fuchs, Phoenix Contact, Rigol,
Rittal, Rohde&Schwarz, Samsung, Schnei-
der Electric, Siemens, Traco Power, Testo,
Tektronix, Toolcraft, Tru Components,
TE-Connectivity, TDK-Lambda, Voltcraft,
Wago, Weidmiiller, Weller, Werma, Wera.
Entwickler*innen und Instandhalter*innen
profitieren dabei von der umfassenden Sorti-
mentsbreite- und tiefe in den Bereichen Bau-
elemente, Werkzeug, Gebaudetechnik, Com-
puter & Biiro, Automation, Stromversorgung
und Messtechnik.

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

E-Procurement

Conrad Electronic stellt seinen B2B-Kunden
einen auf sie zugeschnittenen Omnichan-
nel-Access innerhalb der digitalen Welt zur
Verfiigung. Angefangen beim Webshop tiber
Conrad Smart Procure (CSP) fiir kleine und
mittlere Betriebe bis hin zu OCI-Anbindun-
gen und eKatalogen fiir GrofSunternehmen
und Konzernkunden mit ERP-Systemen: Um
Beschaffung dauerhaft zu vereinfachen, bietet
die Conrad Sourcing Platform jedem Unter-
nehmen die passende elektronische Ein-
kaufsanbindung, um Einkaufsprozesse noch
transparenter und effizienter zu machen.
OCI- und CSP-Kunden erhalten Schritt fiir
Schritt Zugang zum Conrad Marketplace
mit iiber 7 Mio. Produktangeboten. Mit der
Single-Creditor-Losung bekommen Conrad
Kund*innen aber weiterhin all ihre Rech-
nungen direkt von Conrad - gleichgiiltig, wie
viele Marketplace Angebote von unterschied-
lichen Partnern ihre Bestellung umfasst.

Logistikleistung
halt
Conrad eine grofle Anzahl an Produkten

Zusitzlich zum Marketplace Angebot

dauerhaft und verldsslich auf Lager. Rund
50.000 Pakete verlassen taglich die hoch-
moderne Logistik mit vollautomatischem
Shuttlelager von Conrad Electronic im bay-
erischen Wernberg-Koblitz und sind im
Standard-Lieferserviceinnerhalb von 24 Stun-
den beim B2B-Kunden. Das Logistikzentrum
verfiigt tiber einen gegen elektrostatische Ent-
ladungen geschiitzten EPA-Bereich (Electro-
static Protected Area) und auch das gesamte
ESD-Management ist vom TUV NORD
CERT nach DIN EN 61340-5-1 zertifiziert.
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Dies gewihrleistet eine sichere Bauteilehand-
habung nach hoéchsten Qualitatsstandards
und eine sachgemafle Lagerung.

Conrad B2B-Shop

Nur wer die Bediirfnisse seines Gegeniibers
kennt, kann dessen Anforderung passgenau
bedienen. Dieses Prinzip gilt auch im Conrad
B2B-Shop in Hiirth bei Koln - ein Filialkon-
zept ausschliefflich fiir Geschiftskunden, mit
dem Conrad das Angebot seiner Sourcing
Platform fiir diese Zielgruppe um eine pass-
genaue Offline-Komponente ergianzt. Ange-
boten werden unter anderem eine flexible
24/7 Abholung, einfache Bestellprozesse und
bedarfsgerechte Lieferoptionen inklusive Lie-
ferservice.J

SERVICELEISTUNGEN

B2B-Kunden profitieren nicht nur von

der personlichen Beratung und Betreu-

ung durch Key Account Manager, Inside

Sales und Businessberater, sondern

auch von einem breiten Angebot an

B2B-Services fir eine einfache, schnelle

und umfassende Beschaffung, wie z.B.:

e PCB-Service fur Leiterplatten und
Schablonen

® 3D online Druckservice

e Einzelstlickbelieferung bis Indust-
rieverpackungen, Kalibrierservice,
Kabelmeterservice, Kabelkonfekti-
onsservice, Beschaffungsservice

e 24 Stunden Standardlieferung
(Warenverfligbarkeit vorausgesetzt),
2h Expresslieferung (Filialverfig-
barkeit vorausgesetzt), Termin- und
Abrufauftrage uvm.




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



,KOMPLETTE
TECHNOLOGIE-
LOSUNGEN UND
ENGINEERING
SUPPORT AUS
EINER HAND.“

MATTHIAS KNOPPIK —
Vice President Sales Central, Arrow

Griindungsjahr
1935

Produktportfolio

— Halbleiter

— Passiv/Elektromecha-
nik/Steckverbinder

— Embedded

Kontakt

Arrow Central Europe
GmbH

Frankfurter StraBe 211
63263 Neu-Isenburg,
Germany

T +49/6102/5030-0

F +49/6102/5030-8455
www.arrow.de
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Arrow Electronics mit Hauptsitz in Centennial, Colorado/USA, ist ein globaler Anbieter von
Produkten, Services und Losungen fiir industrielle und kommerzielle Nutzer von elektronischen
Komponenten und Computing-Losung fiir Unternehmen. Das Unternehmen hat ein umfangrei-
ches Produktportfolio in den Bereichen analoge und digitale Halbleiter, passive und elektrome-
chanische Bauelemente und bietet seinen Kunden auf Basis dieses Angebots technische Gesamt-
16sungen. Zum Angebot zahlen individuelle, auf Kundenbediirfnisse zugeschnittene Engineering
Services und logistische Dienstleistungen, die den gesamten Lebenszyklus einer Applikation ab-
decken.

Im Geschiftsbereich Components adressiert Arrow Unternehmen jeder Grofle, darunter gro-
e Original Equipment Manufacturer (OEM) und EMS-Anbieter (Electronic Manufacturer
Services) ebenso wie Ingenieur- und Entwicklerbiiros. Im Geschiftsjahr 2021 hat Arrow einen
Umsatz von 34 Milliarden US-Dollar erzielt. In der Phase vom Entwurf bis zur Produktreife von
Applikationen ist arrow.de das Tool fiir Entwicklungsingenieure und Einkédufer. arrow.de ist eine
umfassende Quelle fiir elektronische Komponenten, mit Millionen von Datenbléttern, informati-
ven Artikeln und Videos iiber die neuesten Technologien, tiber 50.000 Referenzdesigns und Tools
zur Unterstiitzung bei Einkauf und Entwicklung.

Supply Chain Management

Als weltweiter Vertriebspartner von mehr als 220.000 Original- und Auftragsherstellern und
Handelsunternehmen ist Arrow als ,,Logistik-Kompetenzzentrum® bekannt und gilt als erste
Wahl in der Lieferkette von elektronischen Bauteilen. Das Serviceportfolio von Arrow umfasst
den gesamten Produktlebenszyklus, von der Entwicklung und Produktion iiber Reverse-Lo-
gistik bis hin zu End-of-Life und erdftnet den Kunden damit neue Mdglichkeiten zur Wert-
schopfung.

Engineering Services

Die Entwicklungsabteilungen seiner Kunden unterstiitzt Arrow mit Applikationsingenieuren,
die eine technische Betreuung von der Produktidee bis zum produktiven Einsatz tiber den ge-
samten Lebenszyklus einer Anwendung leisten. Die Applikationsingenieure stehen Kunden bei
Design-In-Projekten zur Verfiigung. Der Design Support geht weit iiber die reine Produktaus-

wahl hinaus. Entwickler-Programme wie Testdrive sind in der Industrie einzigartig.

pcim
EUROPE Halle 7, Stand 525

vty =L I 25 - |
DataStorm DAQ von Arrow ist eine Referenz-, Evaluierungs- und Entwicklungsplattform, die die
Sensor- und Analog-to-Digital-Signalkettentechnologien von Analog Devices (ADI) und einem FPGA mit
integrierter CPU verbindet.
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SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

S0 BEEINFLUSSEN ANTENNEN DIE LEISTUNG VON |0 T-GERATEN

Distanzen Uberwinden

Beim Einsatz von vernetzten Gerdten wird der Antenne nur selten Beachtung geschenkt.
Eine schlechte Platzierung der Antenne im Gerdt und/oder Probleme bei der Integration
der-Antenne-mit anderen Komponenten konnen jedoch dazu fithren, dass die Leistung

von IQT-Geréiten leidet oder-ganz ausfillt.

.TEX{: Christian Sichtar,_Codico BIEDER:.Codico;iStoek, adik2041

Der Antennenauswahl und -integration muss mehr Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Um ein erfolgreiches Design sicher-
zustellen und die Markteinfithrung zu beschleunigen, sollten
Anwender darauf achten, vorintegrierte Komponenten desselben
Herstellers fiir das Modul und fiir die Antenne zu spezifizieren.

Ohne Erfahrung mit dem Design von Antennen zu haben,

kann es eine schwierige Herausforderung sein, diese zum Laufen
zu bringen. Oft gibt es keine schnelle oder einfache Losung, da
das Problem moglicherweise nicht mit der Antenne selbst zusam-
menhiéngt. Diese Unsicherheit fithrt dazu, dass Antennen héiufig
tibersehen und erst spéter im Designprozess beachtet werden.

Um ein optimales Design zu erreichen, sollten jedoch zuerst die
Auswahl der Antenne und ihre Position im Endgerit beriicksich-
tigt werden, empfiehlt der Design-In-Spezialist Codico.

Antennen funktionieren nur in bestimmten Positionen gut.
Dabher sollte ihrer Platzierung Vorrang vor allen anderen Kompo-
nenten eingerdumt werden. Wenn sie falsch platziert sind, wird
die Leistung unmittelbar beeintréchtigt, bevor noch zusitzliche
Einflussfaktoren ins Spiel kommen.

ToT-Gerate haben sich im Laufe der Jahre weiterentwickelt
und sind komplexer und deutlich kleiner geworden. Viele der
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Produkte sind heute kleiner als ein Smartphone und unterstiitzen
genauso viele Funknetze. Diese Faktoren erhéhen den Druck auf
das Design, welches eine ausreichende Isolierung zwischen den
einzelnen Antennen ermdéglichen und die, durch kiirzere Masse-
flichen auf der Host-Leiterplatte (PCB) verursachten Leistungs-
einbuflen, berticksichtigen muss.

Antennen miissen im IoT-Umfeld mehr leisten

Digitale Komponenten und drahtlose Module sind im Lau-
fe der Jahre stark miniaturisiert worden, wéihrend die Leistung
gleichzeitig gestiegen ist. Dieser Verkleinerungsprozess lisst sich
aufgrund der physikalischen Anforderungen nicht so einfach
auf Antennen anwenden. Normalerweise mochte jeder, dass das
neueste Produkt seines Unternehmens das kleinste und leistungs-
fahigste drahtlose Gerdt auf dem Markt ist. Daher haben die Ent-
wicklungsabteilungen die Aufgabe, dies innerhalb enger physi-
scher Produktbeschriankungen zu erreichen.

Eine externe Dipolantenne, die zunehmend in IoT-Gerdten
eingesetzt wird, um eine optimale Konnektivitit im Netzwerk zu
gewihrleisten, hat zwei Abstrahlelemente, wihrend die meisten
eingebetteten Antennen in der Regel eine Monopolstruktur nut-
zen. Bei einer Monopolantenne ist das zweite strahlende Element
die Grundplatte der Host-Leiterplatte und das Hochfrequenz-
Layout. Dieses oft unterschitzte Designelement ist entscheidend
fiir die Leistung der Antenne und oft die Ursache fiir viele leis-
tungsschwache Designs.

Ein wichtiger Teil dieser Herausforderung besteht darin, dass
es keine Moglichkeit gibt, dies spater, nach der Entwurfsphase, zu
beheben oder zu verbessern. Deshalb bietet Quectel seinen Kun-
den an, ihre RF-Front-End-Entwiirfe bereits in der Architektur-
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Entwickler Giberpriifen die Reichweite
der Module im Priifraum.

phase zu iiberpriifen, um ihnen ein detailliertes und konsisten-
tes Feedback dariiber zu geben, was zu erwarten ist. Dies tragt
dazu bei, drgerliche Verzégerungen und iiberfliissige Kosten zu
begrenzen, die mit einer Umgestaltung in einem spateren Ent-
wicklungszyklus verbunden wiren.

Gute Zusammenarbeit ist wichtig

Damit das Gerit gut funktioniert, miissen die Antenne und
das RF-Front-End (RFFE) mit den Fihigkeiten und Spezifika-
tionen des Empfingers iibereinstimmen. Ist dies nicht der Fall,
wird die Leistung beeintréchtigt. Wenn Unternehmen sowohl die
Antenne als auch das HF-Modul von einem einzigen Anbieter be-
ziehen, konnen sie sich darauf verlassen, dass die Ingenieurteams
des Anbieters die Kompatibilitit zwischen beiden Produkten
schon bei der Entwicklung sicherstellen.

Die REEE ist oft das A und O eines drahtlosen Designs und
besteht aus der Antenne und dem RF-Modul sowie einem dritten
Element, der RF-Verbindung zwischen den Beiden. Unabhéngig
davon, wie gut die Leistung der Antenne und des HF-Moduls
ist, fithrt ein schlechtes Verbindungs/RF-Layout zu einer erheb-
lichen Leistungsminderung, die nur durch eine kostspielige Um-
gestaltung und Verzogerung des Zeitplans behoben werden kann.
Wenn mehrere Anbieter zum Einsatz kommen, stellt sich die Fra-
ge, wer fiir die Unterstiitzung der Verbindungen verantwortlich
ist, und jeder Anbieter kann den Anderen als Ursache fiir Proble-
me verantwortlich machen.

Entwicklung optimieren und beschleunigen

Wer sich jedoch fiir einen einzigen Hersteller entscheidet,
kann sich sicher sein, dass dieser bereits weif3, wie die beiden
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Je nach Antennentyp lassen sich unterschiedliche

Funkreichweiten erzielen.

Komponenten miteinander verbunden werden miissen, und dass
die technische Unterstiitzung fiir die Komponenten von einer
einzigen Stelle geleistet wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass die An-
tenne, das Modul und die Verbindung wichtig bei der Zulassung
sind, wenn Thr Produkt eine Netzwerkzertifizierung benétigt.

Auch hier bedeutet die Verwendung eines einzigen Anbie-
ters, dass dessen Ingenieurteam Erfahrung mit dem gesamten
RF-Frontend hat und bei all diesen Aspekten helfen sowie eigene
Pre-Compliance-Tests durchfithren kann. Da der Erfolg im IoT
von einer schnellen Markteinfithrung und Kostenoptimierung
abhingt, ist dieser Ansatz ein einfacher Weg, um sowohl eine
schnelle Entwicklung als auch Kosteneffizienz zu erreichen.

Sie wissen erst dann, wie gut ein drahtloses Gerit funktio-
niert, wenn der Entwurf fertiggestellt ist und Prototypen gebaut
und getestet wurden. Dadurch miissen Leistungsprobleme oder
das Nichterreichen der Netzwerkzertifizierung schnell und mit
einem Minimum an Anderungen behoben werden. Die Zusam-
menarbeit mit einem Distributor, der die Schliisselkomponenten
bereitstellt, vermeidet zusdtzliche Entwicklungskosten und be-
schleunigt die Markteinfithrung des Gerits.

Partner minimieren das Risiko

In der Entwicklung tragt eine geringere Anzahl von Lieferan-
ten dazu bei, eine engere Arbeitsbeziehung aufzubauen und Ver-
trauen und Loyalitdt zu schaffen, was in Zeiten von Problemen bei
der Komponentenzuweisung besonders wertvoll sein kann. Die-
ses Vertrauen und diese Loyalitat tragen dazu bei, dass der Kunde
frithzeitig Zugang zu neuen Entwicklungen und Roadmaps von
Herstellern erhilt, damit er den Terminen fiir die Markteinfiih-
rung neuer Produkte immer voraus ist. (J
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Mes

THE CONNECTOR

Kontakt

MES Electronic Connect GmbH & Co.KG
In der Lache 2-4

78056 VS-Schwenningen, Germany

T +49/7720/945 - 200
info@mes-electronic.de
www.mes-electronic.de

Griindungsjahr
1985

Mitarbeiterzahl
22

Qualitdtsmanagement
MES ist nach ISO 9001:2015 zertifiziert.

Standorte
Hauptsitz in D-78056 VS-Schwenningen,
Verkaufsbiiro in D-13053 Berlin

Eine beeindruckende Entwicklung: Seit nun-
mehr 35 Jahren vertreibt MES, der Spezialist
furinnovativeVerbindungstechnik,hochwer-
tige Marken und kundenspezifische Losun-
gen flr nahezu alle industriellen Branchen.
Voraussetzung dafir ist nicht nur profunde
und langjéhrige Marktkenntnis rund um den
Globus, sondern auch die Leidenschaft, im

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

Sinne des Kunden bestmdgliche Lésungen
zu prasentieren. So sind im Laufe der Zeit
vertrauensvolle Partnerschaften mit vielen
fihrendenMarkenherstellernentstanden,die
allesamteinhochwertigesLeistungsspektrum
bieten.

Und davon profitieren die Kunden ganz
unmittelbar: Denn bei MES ist es selbst-
verstandlich, dass auf praktisch samtliche
Anforderungen eingegangen
werden kann - von Standard bis hoch-
spezialisiert. Grundlage hierfir ist auch die
standige Anpassung des Produktsortiments
an die Anwendungen der sehr innovativen
MES-Kunden. Ob umspritzte Gehduse und
Stecker nach Kundenvorgaben, Sonderlo-
sungen fir Rundsteckverbinder M8 / M12
oderKabelkonfektioneninganzgroBemoder
winzig kleinen Rastermaf, mitder Unterneh-
menszentrale im stiddeutschen VS-Schwen-

individuell

L CONEC

TECHHOLOGY W COWHICTORY
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P
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Die komplette Bandbreite an Steckverbindern.

64

INDUSTR.com

ningen und einem Vertriebsbiiro in Berlin
konnen bei MES alle Anfragen und Wiinsche
unkompliziert,schnellund personlich beant-
wortet werden.

Technologisches Know-how gepaart mit
Empathie und Kundenorientierung: Bei MES
nennt man das Kompetenz- und Service-
vorsprung - fiir die Partner und Kunden ist
und bleibt es ein Versprechen: MES ist der
Experte und Spezialist fur Steckverbinder-
und Kabelkonfektionsldsungen aus einer
Hand - und dabei ein Garant fiir Spitzenqua-
litat, Liefertreue und maximale Wirtschaft-
lichkeit. Flexibel, just in time und zu wirt-
schaftlichen Konditionen, oder ganz einfach
- die perfekte Verbindung!

Produktportfolio

MES bietet den Kunden ein grof3es Pro-
duktspektrum aus technisch und qualita-
tiv hochwertigen Verbindungssystemen
wie Karte/Kabel-, Karte/Karte- oder Kabel/
Kabel-Verbindungen, Crimp-, L6t-, SMT-,
Einpress- oder Schneidklemm-Technik,
Folien-, Mini-DIN-, SUB-D-, Koax-, Modu-
lar-, USB-, Klinken-, Rast-, ICM-, Rund-
steck-, Flachkabel-, PLCC-, SCSI-Steck-
verbinder sowie anschlussfertige Leitungen,
Kabel, Kabelbilindel und Kabelsatze inklusive
montiertenSteckverbindern,Aderendhiilsen
und Kontakten gemaB kundenspezifischen
Entwicklungen. O



WTS // ELECTRONIC
COMPONENTS GMBH

electronic
components
GmbH

Anschrift

wts // electronic components GmbH
Langer Acker 28

30900 Wedemark, Germany

T +49/5130/58 45 0

F +49/5130/37 50 55
info@wts-electronic.de

www.wts-electronic.de

Firmenprofil

Die wts // electronic components GmbH ist
seit tiber 30 Jahren ein Design-In orientierter
Distributor fiir passive- und elektromecha-
nische Bauelemente und bietet einen durch-
gangigen Support tiber das gesamte Spektrum
passiver- und elektromechanischer Kompo-
nenten. Als inhabergefiihrter Distributor, in

BEZEICHNUNG
Design-In orientierter Fachdistributor

GRUNDUNGSJAHR

Wedemark

EUROPAISCHES ZENTRALLAGER
Wedemark

ZIELMARKTE

Automotiv-, Medical-, Industrie-, Home,-
Energie- und Umweltanwendungen

QUALITATSMANAGEMENT

1: 2015, RoHs konforme
Komponenten

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

privater Hand, agiert die wts // electronic

components GmbH unabhingig.

Zielmirkte

Alternativenergien, Automotive, Industrie-
elektronik, Konsumgiiterindustrie, Lighting,
Medizintechnik sowie Tele- und Datenkom-

munikation.

Produktportfolio

wts //electronic liefert den Kunden ein grofies
Produktspektrum passiver- und elektrome-
chanischer Komponenten: Kondensatoren,
Schalter, Trimmer,- Potentiometer, Transfor-
matoren, Sicherungen, Kiihlkorper, Verbin-

dungstechnik und Widerstande.

Logistikleistungen

Mit unseren Logistikleistungen bieten die
wts // electronic eine grofitmaogliche Flexibi-
litat bei hochstmoglicher Produkt- und Lie-
ferqualitdt. Personliche Bereuung, kompe-
tente Beratung und die Bereitschaft, indivi-
duell auch auf spezielle Anforderungen des
Kunden zu reagieren, kennzeichnet unser
logistisches Angebot. Flexible Logistik- und
Supply Chain Management Losungen bie-
ten daher eine sichere und bedarfsgerechte

Belieferung.
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Dienstleistungsportfolio

Als Design-In orientierter Distributor haben
wir ein umfangreiches produkt- und herstel-
ler- bezogenes Fachwissen. Unsere Produkt-
spezialisten bieten Unterstiitzung und Bera-
tung bei allen Projekten - auch in Zusam-
menarbeit mit den Herstellern - von der
Entwicklungsphase bis zur Serienfertigung.
Der Information-Service zu Produktneuhei-
ten, Datenblittern, PCN Anderungen, Obso-
leszenz-Management und die Suche nach
alternativen Artikeln und Herstellern erginzt

unser Portfolio.

Umweltaspekte

Die wts // electronic denkt beim Thema
Nachhaltigkeit {iber die eigenen Grenzen
hinaus und setzt auf eine starke Partnerschaft
mit Lieferanten und Kunden. wts // electro-
nic akzeptiert ausschliefSlich CMR -konforme
Lieferketten (Conflict Minerals Reporting).
Wir unterstiitzen und beraten unsere Kun-
den bei der Beschaffung von ,,Green Compo-
nents“ wie: RoHs Compliant, REACH VDA
6.3, Lead (Pb) und Halogen Free, Anti-
Sulfur Bauelemente. (J

Unser Herstellerportfolio
unter www.wts-electronic.de



Was Muss DIE DISTRIBUTION HEUTE ALLES LEISTEN?

,KOSTENFAKTOR ODER EIN
HELFER IN DER NOT?*

)
Die Distribution ist fiir viele Elektronikhersteller ein wichtiger
Umsatzfaktor im Unternehmen. Denn sie bildet einen Teil des
Vertriebs. Doch die Distribution will heute mehr sein als nur |
ein Komponentenlieferant. Im Zuge der zunehmenden Digitali-
sierung entwickelt sie sich mehr und mehr zum Servicepartner
mit Mehrwert. Doch, stimmt das? Wir haben nachgefragt?

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: Unternehmen; iStock, shaunl
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Als Anbieter kompletter Tech-
nologielosungen kann ein Dis-
tributor ein breites Spektrum
an Engineering Services anbie-
ten, einschliefllich dedizierter
Hardware- und Softwarezent-
ren, und aufgrund seiner
Bandbreite an Herstellern das
gesamte Technologiespektrum
abdecken. Da die Komplexitat
von Designs stetig zunimmt,
sind Distributoren ,Trusted
Advisor, die Unternehmen
umfassend zu Losungsarchi-
tekturen und Systemdesigns
beraten. Der Einblick in die
Roadmap vieler Hersteller ist
bei der Auswahl geeigneter
Komponenten von groflem
Vorteil. Dariiber hinaus sind
moderne, ,Multi-Tier* Liefer-
ketten komplex. Globale Dis-
tributoren wie Arrow managen
diese und stellen sicher, dass
Unternehmen die bendtigten
Technologien zum richtigen
Zeitpunkt haben, ohne Kapital
in eigenen Lagerbestinden
binden zu miissen.

Vice President Sales EMEA
Components, Arrow Electronics
PCIM Europe: Halle 7, Stand 525



RALF BUHLER

Distributoren mit ausreichend
Lagerbestand konnen in diesen
von Hersteller-Lieferengpis-
sen gepragten Zeiten punkten.
Dazu kommt die Moglichkeit,
Rahmenvertrdge mit Laufzei-
ten zu vereinbaren, um be-
darfsgerecht beliefert zu wer-
den. Anbieter miissen aber
auch digital {iberzeugen: Auf
der Conrad Sourcing Platform
mit mehr als 7 Mio. Produkt-
angeboten konnen die Lager-
bestinde und Preise sowohl
des
auch der tiber 400 angebunde-
nen Marktplatz-Anbieter so-
fort online eingesehen werden.
Sollte der gewtiinschte Artikel
nicht verfiigbar sein, bieten wir
zu vielen Produkten proaktiv
Alternativen an oder es wird

Conrad Sortiments als

das Team unseres Beschaf-
fungsservices aktiv. Zeit und
Kosten zu sparen, ist das Gebot
der Stunde. Insofern sehen wir
insbesondere bei unseren ein-
fach und schnell zu integrie-
renden E-Procurement-Lo-
sungen aktuell

Nachfrage.

eine grofle

CEO, Conrad Electronic SE

SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

—

THOMAS
GERHARDT

Die Distribution ist eindeutig
ein Helfer und Giinstigmacher!
Sie bietet wertvolle Dienstleis-
tungen wie Lager, Logistik,
FAEs, Vertrieb fir Hersteller
und Beratung fiir Kunden. In
erster Linie erhoht sie jedoch
die Effizienz des Gesamtsys-
tems durch Biindelung von Ti-
tigkeiten fiir Viele und redu-
ziert die  Kosten.
Hochspezialisierte ~ Logistik-
Experten sind damit beschéf-
tigt, die Lieferketten am Lau-
fen zu halten. In der bisher
schlimmsten Allokation sind
Kunden mit Logistiksystem
iber die Distribution deutlich
besser gefahren. Mit Distribu-
tor an der Seite kann ein Kun-
de definitiv mehr erreichen als
alleine. Im erwachsenen Elekt-
ronikmarkt sind Optimierun-
gen, Investitionssicherung und
Wettbewerbsfahigkeit die zent-
ralen Anforderungen. Jedes
Jahr muss die Effizienzschrau-
be ein wenig weiter gedreht
werden. Und die Distributoren

damit

sind dafiir ein entscheidender
Faktor.

Managing Director, Glyn

_g( “};’

MARTIN
DIBOLD

Unsere Kunden stehen immer
ofter vor der Herausforderung,
ein kompatibles Display zu fin-
den, Original-Bauteile
nicht mehr verfiigbar sind. Be-
sonders Single Source-Kompo-
nenten wie Displayzelle und
Single-Chip-Controller
betroffen. Fiir einige Kunden
konnten wir durch geschickte
Anpassung einer TFT-Zelle
und der Auswahl eines dhnli-
chen Controllers den kunden-
seitigen Aufwand auf die Mo-
difikation =~ der  Software
reduzieren. Das neue Modul
nimmt den Platz des alten ein
- in Form-Fit-Function. An-
ders war es beim Nachbau ei-
nes TFT-Moduls: Zwar gibt es
kompatible Panels, jedoch
miissen wir die optischen Para-
meter bewerten, damit im Si-
de-by-Side-Vergleich kein Un-
terschied zu sehen ist. Mit
einem guten Lieferantennetz-
werk und fundiertem Display-
Know-How sind solche Aufga-
ben 16sbar.

weil

sind

Geschéftsfiihrer, Hy-Line Computer
Components
PCIM Europe: Halle 9, Stand 433
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FRANK
BEHRENS

Ein Distributor kann sich heu-

te nicht mehr allein iber die
Produktauswahl  definieren,
sondern muss sich als 16sungs-
getriebenes Unternehmen auf-
stellen. RS ist daher auf dem
Weg, zu einem globalen Omni-
channel-Unternehmen
Produkt- und Servicel6sungen
zu werden. Im Zentrum steht
eine Strategie fiir Value-Added
Services.
Chancen der Industrie 4.0
bestmoglich nutzen koénnen.
Im Rahmen einer Partner-
schaft mit dem weltweit fiih-

fur

Kunden sollen die

renden Anbieter digitaler Fer-
tigungslosungen Protolabs
bieten wir so Unterstiitzungs-
leistungen im Rapid Prototy-
ping und bei der Fertigung von
Kleinserienteilen. In die glei-
che Richtung geht
jingste Partnerschaft mit dem
Unternehmen Eurocircuits fiir
die Herstellung und Bestii-
ckung von Leiterplatten fiir
Prototypen und Kleinserien.

unsere

Senior Marketing Manager External
Communications DACH,
RS Components



DIE ZAHL

QUELLE: WWW.CONRAD.DE

Volt (V) betrigt seit 1987 der Spannungsspitzenwert
(Us) der europaweit festgelegten 230 Veft Netzspannung.
Die zuldssigen Spannungsschwankungen wurden 2009
auf +/- 23 V limitiert.

Die 230 V Effektivspannung bedeutet, dass wenn an der 230 V Netz-
spannung eine ohmsche Last betrieben wird, erreicht diese die gleiche Heiz-
leistung, als wenn diese an einer 230 V Gleichspannung betrieben werden
wiirde. Mehr iiber aktuelle Trends auf der PCIM-Messe und in der Leistungs-
elektronik erfahren Sie unter anderem in unseren Fokusbeitragen ab Seite 16.

68

INDUSTR.com



ESD-Qucalitcitsikleicdduneg fur

clen sommer @

wF
¢ 1
ﬂz!
- b

 ableitfahig * hoher Tragekomfort ¢ pflegeleicht
* waschbar
Mehr Informationen zu unseren Produkten
erhalten Sie unter www. bjz de

064-0
mbH 0. K o
Berwanger Str. 29 « D-75031 Eppingen/Richen w www.bjz.de

Technische Anderungen vorbehalten.




i Die Zukunftskonferenz der Industrie in Berlin
INDUSTRY Personlich, direkt, intensiv — erleben
Sie diese erfolgreichen Macher der

Summit Industrie live in inspirierenden Vortragen!
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hl).

Johann Soder Melanle Lauer Michael Marhofer Dr. Michael Ruf Michael Durach
SEW-Eurodrive Kettler by Trisport ifm Unternehmensgruppe KraussMaffei-Gruppe Develey Senf & Feinkost
7 ; E

Qu

Dr. Philipp Dehn Dr. Alexander Frech Frank Blase Dr. Peter Korte Dr. Thomas Birger
Dehn Group Amiblu igus SIEINES Weidmdiller

Stephan Krenz Nadine Desplﬁeux Frank Stuhrenberg Sabine Nalllnger Wolfgang Weber
Die Autobahn des Bundes KraussMaffei Technologles Phoenix Contact Stiftung Klimawirtschaft ZVEI-Geschadftsfihrung

Tim-0Oliver Miller Lukas Liebler Frank Deburba Dr. Dirk Gratzel Prof. Ulrich Hermann
HDB DIGITAL renewables Infront Consulting & KPS HeimatErbe Next.e.GO Mobile

Zum 3. Mal in Berlin: Der INDUSTRY .forward SUMMIT versammelt und vernetzt die Vordenker der Industrie in
einer einzigartigen Atmosphare, um Uber die relevanten Herausforderungen und dringenden Fragen unserer Zeit
zu diskutieren. Themenfokus 2022: Performance UND Sustainability — Unternehmer und Vordenker gestalten
den Wandel zur klimaneutralen Industrie-Gesellschaft.

Sichern Sie sich jetzt Ihr Ticket! https://www.industry-forward.com
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