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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Kiinstliche
Intelligenz (KI) ist heute in aller Munde und der Markt
fiir KI-Hardware, -Software und -Dienstleistungen

verzeichnet ein rasantes Wachstum. Durch die
schiere Vielfalt der Anwendungsbereiche von KI
hat der Begriff ,Kiinstliche Intelligenz* fiir
verschiedene Gruppen unterschiedliche
Bedeutungen. Deshalb stelle ich an Herrn Jorg
Strughold, Vice President Sales EMEA Compo-

nents bei Arrow Electronics, die folgende Frage:

,WAS BEDEUTET KI FUR UNS IN DER
ELEKTRONIKINDUSTRIE?*

Das geradezu explosionsartige Wachstum des Internet der Dinge (IoT) wurde
vor allem durch einen unbandigen Informationsdurst angetrieben - dem Durst nach
immer mehr Daten, auf deren Grundlage Entscheidungen und Mafinahme ergriffen
werden konnen. Viele dieser Daten stammen von Sensoren an IoT-Knoten. Diese
enorme Datenfiille bringt allerdings neue Herausforde-
rungen mit sich - unter anderem die Verwaltung der
erforderlichen Netzwerkbandbreite, beispielswei-

se in 5G-Netzwerken, und die Frage, wie diese
Daten analysiert und Muster und Trends in ei-
nem vertretbaren Zeitrahmen erkannt werden
konnen. KI-basierte Software-Tools konnen in
die Cloud hochgeladene Daten analysieren und
umfassende Einblicke gewédhren.

Gerade in Anwendungsfillen, die eine sehr

geringe Latenzzeit erfordern, kann es sein, dass die
fiir die Kommunikation benoétigte Zeit zwischen Edge-
Node und Cloud nicht akzeptabel ist. Dariiber hinaus gibt es Anwendungen, bei
denen es aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht angezeigt ist, bestimmte Daten
- beispielsweise Gesichtsdaten oder biometrische Daten - zur Verarbeitung in die
Cloud zu senden. Die Umverteilung von Rechenressourcen von einer grof3en Einheit
auf mehrere lokale Gerdte ist nicht neu, aber die heutigen Herausforderungen sind
vollkommen anders als damals. Damit sie die von der KI geforderten komplexen
Prozesse durchfithren konnen, ohne grofie Datenmengen an die Cloud zu iibertra-
gen, miissen Edge-Computing-Gerite tiber umfangreiche Verarbeitungsfunktionen
verfiigen und gleichzeitig eine hocheffiziente Energienutzung aufweisen.

KI ist immer noch eine relativ junge Sparte. Dies bringt mit sich, dass der Er-
fahrungsstand bei ihrer Implementierung von Unternehmen zu Unternehmen sehr
unterschiedlich ist. Daraus resultiert eine gute Nachricht fiir all jene, die sich in KI-
Techniken ausbilden lassen, denn sie werden viele spannende Karriereméoglichkeiten
im Elektroniksektor vorfinden. Neben dem immanenten Bedarf an Technikern fiir
eingebettete Hardware und Software werden auch zunehmend mehr Datenwissen-
schaftler und Personen mit unterschiedlichsten Softwarekenntnissen benotigt.
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Frequenzanalyse durchfiihren:

Hohere Frequenzen und mehr unterschiedliche
Standards sind eine groBe Hausforderung fiir die
Entwicklung und die Messtechnik.

L
g P DEE

Verbindungen analysieren:
Jede Verbindung kann die Quelle fiir eine
Verschlechterung der Signalintegritat sein.
Sorgfaltiges testen minimiert das Risiko
fiir Ausfélle.

W
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ADVERTORIAL | PROMOTION

PERFORMANCE-SERIE BEKOMMT ZUWACHS

Zukunftsorientierte Messtechnik
fur Wireless- und Digital-Losungen

Der Bereich Funktechnologie entwickelt sich seit Jahren mit einer JL;;L’.-LJ
enormen Geschwindigkeit und ist aktuell eines der innovativsten u;‘; &)

Segmente in der Elektronik. Eng damit verbunden ist die Entwicklung (N0 Y -
der Digitaltechnik, denn im Backend miissen die stetig wachsenden

Datenmengen verarbeitet werden.

TEXT: Thomas Rottach, Siglent BILD: Dominik Gierke

Mit jedem neuen Mobilfunkstandard wurden hohere Daten-
raten verfiigbar gemacht. Damit wurde zum Beispiel die Basis
fiir kommerzielles Musik- und Videostreaming auf Mobilgeriten
geschaffen. Mit der 5G-Technologie wurden neben den héheren
Datenraten, weitere Neuerungen eingefiihrt. Diese erweitern den
Bereich der moglichen Applikationen enorm. Somit konnen etwa
kritische Anwendungen, welche kurze Latenzzeit benétigen, oder
die Integration von Millarden IoT-Devices realisiert werden. Ho-
here Datenraten, wesentlich mehr Gerite und neue Anwendun-
gen fithren dazu, dass im Backend, das heifst auf den kabelgebun-
denen Ubertragungsstrecken und in den Datenzentren, eine Op-
timierung und Weiterentwicklung erfolgen muss. Sowohl fiir die
Weiterentwicklung der Technologien als auch fiir die Entwick-
lung von neuen Produkten ist daher immer eine entsprechende
und teils hochwertige Messtechnik notwendig.

Siglent hat sich im Bereich Einstiegsklasse in den ersten
Jahren einen Namen gemacht und punktet dort mit sehr guter
Qualitit und einem starken Preis-Leistungsverhiltnis. Uber die
letzten Jahre hinweg wurde die Leistungsfahigkeit der Gerite im-
mer mehr erweitert, so dass im Jahr 2021 die erste neue Serie der
Siglent Performance-Gerite vorgestellt werden konnte.

Seit der Einfithrung des 2- und 4-Tor Vektornetzwerkanalysa-
tors mit bis zu 8,5 GHz (SNA5000A) wurden weitere zwei Serien
erfolgreich auf den Markt gebracht. Hierbei handelt es sich um
ein Oszilloskop mit bis zu 2 GHz Bandbreite und vielen anwen-
dungsspezifischen Funktionen (SDS6000A) und einen &duflerst

8

flexibel einsetzbaren Arbitrarfunktionsgenerator mit groflem
Speicher und bis zu 1 GHz Bandbreite (SDG7000A). Trotz der
neuen leistungsstarken Serien hat Siglent derzeit nicht den An-
spruch, mit seinen Performance-Geriten an der Spitze der Tech-
nologieentwicklung mitzumischen. Allerdings sind die A-Serien
Gerite leistungsstark genug, um alle tagtaglichen Messaufgaben,
auch in diesem Bereich, adressieren zu konnen.

Dem Trend und den Anforderungen nach héheren Frequen-
zen folgend, wird Siglent noch in diesem Jahr zwei weitere Gerite
der Performance-Serie vorstellen.

Im Siglent Portfolio findet man heute Spektrum-Analysato-
ren bis zu einer Bandbreite von 7,5 GHz. Voraussichtlich Ende
September wird die neue Serie SSA5000A offiziell in Europa ein-
gefithrt. Damit wird das Angebot um ein Gerét mit 13,6 GHz und
um ein Gerit mit 26,5 GHz erweitert. Im Bereich der HF-Quellen
bietet Siglent heute Losungen bis 6 GHz an. Die Gerite sind als
einfache Signalquelle oder als Vektorsignalquelle erhéltlich.

Ebenfalls Ende September werden zwei neue HF-Generato-
ren vorgestellt. Die Generatoren der SSG5000A-Serie arbeiten
mit Bandbreiten von 13,6 GHz und 20 GHz. Damit bietet Siglent
alle wichtigen Werkzeuge, welche fiir die Hochfrequenz- und Di-
gitalentwicklung notwendig sind. Um dem Kunden einen mog-
lichst liickenlosen und professionellen Support bieten zu konnen,
wird die Service- und Supportabteilung in der Europazentrale in
Augsburg stetig ausgebaut und die Vertriebspartner geschult. O
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TITELSTORY

DRAHTLOSE UND ZUKUNFTSSICHERE KOMMUNIKATION FUR DIE INDUSTRIE

FLEXIBLE UND ZUVERLASSIGE
SENSORVERNETZUNG MIT 10-LINK WIRELESS

Kabellose Kommunikation bietet fiir Unternehmen mit Produktionsschwerpunkt viele
Vorteile und Chancen. Zwar hat sich WLAN und Bluetooth im Consumer-Bereich fest
etabliert, fiir den industriellen Einsatz bieten diese Funktechnologien zu wenig
Geschwindigkeit, fehlende Verfiigbarkeit und Defizite in der Zuverléssigkeit.

Die Losung ist IO-Link Wireless und Hilscher als Partner.

TEXT: Gordon Gohrmann, Hilscher BILD: iStock, MicroStockHub

Produktionslinien und Maschinen
sind einer stetig steigenden Vernetzung
unterworfen. Dadurch finden immer
mehr Sensoren ihren Weg in Fabriken
weltweit und werden fiir deren Betreiber
zu einem wichtigen Fundament ihres Er-
folges. Umso fataler ist es fiir sie, wenn
diese Anlagen langere Zeit stillstehen
oder gar komplett ausfallen, beispiels-
weise durch lingere Reparaturen oder
Wartungen. Ungeplante Ausgaben und
verdrgerte Kunden durch stillstehende
Produktionsbiander kann sich kaum ein
Unternehmen leisten.

An diesem Punkt setzt I0-Link an.
I0-Link ist ein Standard zur Daten-
kommunikation auf Feldebene
vereinheitlicht die Kommunikation
von Sensoren und Aktoren. Neben
durchgingigen  Normierung
ist das System auch durch seine Ein-
fachheit und Effizienz fiir Maschi-
nen- und Anlagenbauer von grofiem

und

dieser

Wert. Der Auswahl von Sensoren sind
dabei kaum Grenzen gesetzt, die mog-
lichen Anwendungsfille mannigfaltig.
Mit den Vorteilen von IO-Link gehen
aber auch Nachteile einher. So ist die
Installation bei einer groflen Anzahl
von Sensoren durch ein kompliziertes
Kabelmanagement sehr zeitaufwendig
und auch teuer. Zudem sind Kabel bei

mobilen Anlagen immer ein poten-
zielles Risiko fiir Fehler, beispiels-
weise durch Abnutzungen oder
gar Kabelbriiche. Auch miissen
die Sensoren hdufig in der
Nihe der Remote I/O Syste-
me installiert werden, da die
maximale Lange der Kabel
meist nicht direkt verlegbar
ist und auch der Leistungs-
abfall in den Leitungen zu
einer physikalischen Grenze
wird.

Bekannte Standards -
einfache Integration

Mit Hilschers netFIELD Device
IO-Link Wireless-System, bestehend
aus Master und Bridge, wird der IO-
Link Standard auf das drahtlose Spek-
trum ausgeweitet.
und Maschinenbauern erhalten neue
Moglichkeiten, ihre Produktion unkom-
pliziert, zuverldssig und drahtlos mit
industriellen Sensoren und Aktoren zu
verbinden. Gekoppelt mit der Echtzeit-
fahigkeit, entstehen digitale und intelli-
gent vernetzte Systeme mit multidimen-
sionalen Anwendungsmoglichkeiten.

Anlagenbetreibern

So wird auf der IO-Ebene der Auf-
bau von Maschinen vereinfacht, sowohl
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bei einer kompletten Neukonzeption als
auch bei der Nachriistung von IO-Link-
Technik in bestehende Anlagen. Es miis-
sen weniger Kabel eingesetzt wer-
den. Damit werden Verschleif3

und Abnutzung reduziert,
aber auch die Verschmut-

zung gemindert. ,Mit
der Moglichkeit der

Gestaltung von
vorhersehbaren
Anlagen, na-

hert man sich
dem Industrie
4.0-Gedanken
der weitestge-
hend selbst-
organisierten
Produktion
an,“  erklart
Gordon Gohr-
mann, Product
Manager  net-
FIELD Device
bei Hilscher. ,,Und
der Sensor, der wan-
dert als nicht sichtba-
res Bauteil so zunehmend
in die Maschine.“

In der Praxis bietet die drahtlo-
se Dateniibertragung in vielen Anwen-
dungsfillen entscheidende Vorteile:

— In hochmobilen Anlagen wie Ro-
boterarmen verringern sich Still-
standszeiten durch beanspruchte
und fehlerhafte Kabel deutlich.

— Automatisierte Transportvehikel
konnen sich frei bewegen und
werden nicht durch Datenkabel an
einen Bereich gebunden.

— In der Intralogistik profitieren
Anlagenbetreiber von der hohen
Verfiigbarkeit sowie der verbesser-
ten Informationsdichte. Sie konnen
dadurch ihre logistischen Material-
und Warenfliisse optimieren.

— Bestimmte Branchen erfordern sehr
reine Produktionsumgebungen, zum
Beispiel die Lebensmittel- und Phar-
maindustrie. Hier miissen jegliche
Quellen fiir Verunreinigungen wie
Kabel minimiert werden.

O-Link vom Spezialisten fiir
Kommunikation

Hilschers netFIELD Device I0-Link
Wireless Master nutzt die IO-Link Wire-
less Technologie, welche auf dem IO-
Link Standard nach IEC 61131-9 basiert.
Anwender konnen dadurch auf bewéhrte
und vor allem bereits bekannte Techno-
logien vertrauen und diese ohne grofie
Miihe in ihre Systeme integrieren oder
darauf neue konzipieren. Mit seinen
zwei 10-Link Wireless Ubertragungska-
nalen (Tracks) ist der IO-Link Wireless
Master in der Lage, bis zu 16 Sensoren
und Aktoren drahtlos zu vernetzen.

Hilschers 10-Link Wireless Master
kann sowohl in PROFINET als auch in
EtherNet/IP und EtherCAT Netzwerke
integriert werden. Anwender konnen
auch den integrierten OPC-UA Server
zur Anbindung an ihr Netzwerk nutzen.
Uber diesen kénnen Firmware-Updates
durchgefithrt und grundlegende Dia-
gnosedaten und Geréteinformationen
abgerufen werden, wie zum Beispiel die
installierte Firmwareversion, an die Slots
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angeschlossene Gerite oder deren Kon-
figurationsdateien. Ein MQTT Client
steht ebenfalls zur Verfiigung.

Die Inbetriebnahme erfolgt entweder
durch den integrierten Webserver oder
direkt iiber die jeweiligen Engineering
Tools der Automatisierungssysteme. Op-
tional bietet Hilscher ein IO-Link Konfi-
gurationstool fiir die Wireless Gerate an,
mit dem Anwender den IO-Link Wire-
less Master sowie die Wireless Gerate
einfach und zuverldssig konfigurieren
konnen.

Neue Technologien sind
erfolgsentscheidend

IO-Link als zuverlédssiger und effizi-
enter Kommunikationsstandard ist aus
der modernen Fertigung kaum noch
wegzudenken. Durch die fortschreitende
Digitalisierung steigt allerdings auch die
Anzahl an Sensoren, welche in den Ma-
schinen eingesetzt werden. Neue daten-
basierte Geschéftsmodelle fordern eine
stetig wachsende Zahl an Sensoren zur
Generierung der bendtigten Daten. In
gleichem Mafle wichst dadurch auch der
Aufwand fiir die Anwender.

Mit der I0-Link Wireless-Technolo-
gie und Hilscher konnen Unternehmen
in Zukunft erfolgreich Sensoren in ihre
Produkte und Losungen integrieren und
gleichzeitig den Aufwand hinsichtlich
Kabelmanagement reduzieren. Die er-
folgreiche Anwendung solcher neuen
Technologien wird in Zukunft mit tber
den Erfolg oder Misserfolg von Unter-
nehmen entscheiden. O



TITELINTERVIEW

. Interview zu 10-Link Wireless

 ,Drahtlos statt Kabel*

Gerade im industriellen Umfeld ist eine flexible und zuverlassige

\ ~ Kommunikation essentiell. Kabelgebundene Sensoren und
Verbindungen sind dabei oft die groi3ten Hindernisse. Dagegen
bietet kabellose Kommunikation via IO-Link Wireless alle
wichtigen Eigenschaften fUr den Einsatz im Industrieumfeld.
Ob das stimmt, erklart Gordon Gohrmann, Produktmanager

I/O Systems bei Hilscher, im E&E-Interview.

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

Mit I0-Link Wireless ermoglicht Die kabelgebundene 10-Link-Technologie hat sich im Automatisierungsumfeld
Hilscher eine Wireless-Integration von  als Schnittstelle zu Sensorik und Aktorik etabliert und sich zum Quasi-Standard
10-Link kompatiblen Komponenten. entwickelt. 10-Link-Wireless baut auf diesem Standard auf und ist dazu kom-
Welche Nachteile bieten die patibel, erweitert diesen aber um die Funkebene. Damit bleiben die Applikati-
kabelgebundene gegeniiber der Wire- onsschnittstellen fur die zyklischen und azyklischen Prozessdaten erhalten und
less-basierten I0-Link-Technologie? auch das Einbinden in bestehende industrielle Netzwerke ist gewéhrleistet.

Wir bei Hilscher sind Uberzeugt, dass damit in Zukunft eine steigende Migra-
tion zu 10-Link Wireless erfolgt. Die Nachteile von 10-Link liegen klar auf der
Hand. In erster Linie ist das die Topologie, die fur eine Punkt-zu-Punkt Verbin-
dung auf 20 Meter Kabellange begrenzt ist. Gerade hier spielt der Kabelinnen-
widerstand in Verbindung mit der Gleichstrom-basierten Technik eine wichtige
Rolle, da die Signalintegritat beziehungsweise Datengeschwindigkeit Uber die
maximale Entfernung leidet. Bei komplexer Fabrikautomation, die etwa Pakete
Uber Lieferstrecken wie Forderb&nder oder Rollenbander hinweg transportieren
mussen, sind die Kabelverbindungen oft nicht auf dem direkten Wege reali-
sierbar, da Sensoren, Barcodescanner oder Kamerasysteme an bestimmten
neuralgischen Positionen angebracht werden mussen. Das erhdht zudem den
Planungsaufwand, die Installationszeit und die Kosten.

Und welche entscheidenden Vorteile Gerade im Produktionsumfeld, wo es gilt, langere Strecken zu Uberwinden,

bietet IO-Link Wirless? kann 10-Link-Wireless seine Starken ausspielen. Die installierten Sensoren
beziehungsweise Sensor-Hubs bendtigen zum Beispiel an den Forderbandern
nur eine direkte 24 Volt DC-Spannungsversorgungseinheit, die sich in der
Regel Uber sehr kurze Kabelstrecken Uber das vorhandene 220 Volt Wechsel-
spannungsnetz realisieren lasst. In Bezug auf die Funktechnik ist die Entfer-
nung von 20 Metern auch direkt gemeint. Wenn man mit Kabeln rechnet,
muss die Kabeltrasse berlcksichtigt werden, sodass in Summe die direkte
Entfernung zum Sensor wesentlich geringer ist. Der Vorteil des Hilscher Wire-
less-Master ist, dass er 16 Punkt-zu-Punkt-Verbindungen beziehungsweise
2x8 Tracks realisieren kann, statt 8 (ein Track) bei einem hard-wired Master.
Die 10-Link-Wireless-Technik unterstutzt sogar bis zu 40-Punktverbindungen.
Dank der robusten 2,4-GHz-Funktechnik lassen sich auch in schwierigen >
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I0-Link Wireless ist ein integrativer
Bestandteil der Technologieplattform
netFIELD Device. Konnen Sie diese
zentrale Plattform etwas detaillierter
erldutern? Wie profitieren die
Anwender davon?

Fertigungsumgebungen Sensoren und Aktoren frei im Raum positionieren, die
zudem zuverlassig und energieeffizient durch Frequenz-Hopping und Anpas-
sung der Sendeleistung ihren Dienst verrichten.

Mit netField Device hat Hilscher eine Technologieplattform entwickelt, die
optimierte Kommunikations-Hardware mit einem vorkonfiguriertem Soft-
ware-Okosystem nutzt. Die netFIELD-Kommunikationsplattform kombiniert
sowohl drahtlose als auch drahtgebundene Sensoren und Aktoren mit moder-
nen Echtzeit-Ethernet-Netzwerken. Wir als Technologie-Anbieter haben schon
frihzeitig angefangen, die netFIELD-Plattform mit IO-Link-Anwendungen Uber
unsere eigenentwickelten netlOL-Chips zu verbinden. NatUrlich vorerst mit
drahtgebundenen Sensoren und Aktoren, weil die Drahtlostechnik erst seit
2018 per Spezifikation freigegeben wurde. Letztes Jahr haben wir dann die
drahtlose Alternative mit dem Wireless-Master-Modul TigoMaster 2T SOM von
CoreTigo realisieren konnten. Damit 18sst sich jetzt der hard-wired netFIELD
Device I0-Link Master einfach gegen den Wireless-Master austauschen, je
nach Kundenwunsch. So haben Maschinenbauer und Anlagenbetreiber mit
dieser drahtlosen 10-Link-L&sung eine flexible Méglichkeit, Ihre Systeme auch
mit kabellosen Sensoren und Aktoren einfach und kostenglnstig auszustatten
und in ihre Industrienetzwerke zu integrieren.

Mit 10 Link Wireless wandern die Sensoren als nicht
sichtbare Bauteile zunehmend in die Maschinen.”

In welchen industriellen Umfeldern
kann IO-Link Wireless seine Stiarken
besonders gut ausspielen und warum?

Das vollstandige
Interview lesen Sie
online Uber den Link
im QR-Code und
unter: industr.com/
2659588

Wir haben schon die ersten Produkte auf dem Markt, die in Roboterarmen von
industriellen Robotern, sogenannten Cobots, zum Einsatz kommen. Ein Unter-
nehmen nutzt zum Beispiel IO-Link-Interface-gestltzte Sensoriken in einem
Vakuum-Sauger-Roboterkopf. Dieser hat eine Gummilippe, mit der er Geréate
oder Bauteile per Unterdruck ansaugen kann. Uber 10-Link-Wireless-Senso-
ren lasst sich standig der innere Luftdruck des Vakuums-Saugers messen.
Wenn ein bestimmter Schwellwert unter- oder Uberschritten wird, dann weif3
das System, dass die Gummilippe verschlissen oder sogar eingerissen ist und
deshalb getauscht werden muss. Stichwort Predictive Maintenance.

In diesen Bereich fallt auch die Uberwachung von Stromversorgungen per
IO-Link Wireless. So ist es im industriellen Umfeld wichtig zu wissen, wann
etwa eine 24-Volt-Spannungsversorgung an den verteilten Fertigungsanlagen
ausfallt, um Stillstandszeiten zu vermeiden. Hier kbnnen 10-Link-Sensoren die
Spannungen und Stréme standig messen, Peak-Belastungen erfassen und
anhand der zu einem Wireless-Master Ubermittelten Daten, Ruckschlisse auf
den aktuellen Zustand der Spannungsversorgung schlieBen. Also zusammen-
gefasst ist die 10-Link-Wireless-Technik da interessant, wo Probleme mit der
Kabelinstallation auftauchen. Das heiBt: Uberall da, wo in Anwendungen durch
viel Bewegung ein hoher Wartungsaufwand entsteht, etwa wenn die Kabel
brechen. Oder zum Beispiel in rotierenden Geraten, wie ein Drehteller, bei
denen, bedingt durch die Mechanik, der Einsatz einer kabelgebundenen
Sensorik gar nicht moglich ist. Dartber hinaus gibt es Anwendungsfélle,
welche die Autonomie von Systemen mittels hochpréaziser Funksensoren
verbessern. So ist die Funktechnologie etwa in AGVs (Automated Guided
Vehicles) oder AMRs (Autonomous Mobile Robots) einfach die bessere Wahl,
da dann auf fehlertrachtige Schleppketten verzichtet werden kann. O

13
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Quelle: iStock, alphaspirit

AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Der Chemiekonzern
BASF expandiert in China, Batterie-Exporte sollen laut Oko-Institut besser reguliert
werden, Seco hat seinen neuen CEO vorgestellt und Deutronic bietet eine Ladelosung
an, die mehr Leistung bringt und mit einem robusten Design gldnzt.

Quelle: iStock, schwarts
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Mangan als Kathodenmaterial

Expansion in China

Der Chemiekonzern BASF erweitert seine
Kapazitaten fiir Batteriematerialien in
Changsha und Shuizuishan, um die schnell
wachsende lokale und globale Nachfrage
in der Industrie fiir Elektroautos zu decken.
Mit dem Erweiterungsprojekt wird man
eine jahrliche Kapazitat von 100 Kilotonnen
fiir Kathodenmaterialien, wie zum Beispiel
Mangan, in China erreichen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2655472

Neue Erkenntnisse

Super-Batterie

Wie die innere Struktur einer Batterie vor
und nach dem Laden aussieht, ist bereits
bekannt. Ein Forschungs-Team der TU
Miinchen hat nun erstmals auch die Li-
thium-Verteilung einer Batterie wéhrend des
kompletten Lade- und Entladeprozesses am
Materialforschungsdiffraktometer beobach-
ten. Die Messungen wurden am hochaufl6-
senden Pulverdiffraktometer Gberpriift.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2654880

Organischer Biopolartransistor

Neue Moglichkeiten

Die Erfindung des Transistors im Jahre 1947
eroffnete das Zeitalter der Mikroelektronik
und hat damit unser Leben verandert. Nun
hat eine Forschergruppe der TU Dresden den
ersten, hocheffizienten organischen Biopol-
artransistor vorgestellt. Damit eréffnen sich
neue Perspektiven fiir die organische Elek-
tronik sowohl in der Datenverarbeitung als
auch in medizintechnischen Anwendungen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2656163

Export von Batterien

Bessere Regulierung
Aktuell werden aus Europa exportierte Lithi-
um-lonen-Akkus in Afrika iiberwiegend fiir
den Bau von Solarparks genutzt. Forschende
und Umweltschiitzende des Oko-Instituts
und NGOs aus Afrika fordern nun, den Export
von gebrauchten Lithium-lonen-Batterien fiir
Second-Life-Anwendungen, wie zum Beispiel
Solar-Parks, aus Europa nach Afrika deutlich
besser zu regulieren und zu kontrollieren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2656075

E-Auto-Ladetechnologie

Mehr Leistung

Die individuellen Anforderungen der
professionellen Mobilitatsindustrie an
B2B-Ladetechnologien erfordern ein groBes
Spektrum an spezifischen Ladegeréaten fiir
die hochspezialisierten Einsatzzwecke. Der
Losungsanbieter Deutronic hat hierfiir mit
dem SmartCharger 750 einen speziell fiir
das Laden und (iberwachen von bleibasier-
ten Batterien entwickelt.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2658309

www.deutronic.com
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Zuverlassige Date
Patch-Kabel fig

erung, [IoT oder Industrie 4.0 — diese
n in aller Munde. Alle diese Trends ba-
sieren d ten zu gewinnen und zu @ibertragen. Aber
dium und welche Komponenten eignen sich
entscheidet, wie wir die Zukunft gestalten.

LDER: Phoenix Contact; iStock, filo

16

INDUSTR.com




Egal fiir welche Anforderung in der Industrie,
fur jede Applikation gibt es das passende -

-
RJ45 Patch-Kabel. (=%

In den letzten Jahrzehnten ist in allen Bereichen die Menge
der Daten explosionsartig gestiegen, ob in industriellen Anlagen,
in Gebduden oder weiteren Applikationen mit elektronischen
Geriten und Maschinen. Digitalisierung und Automatisierung
sowie das Industrial Internet of Things (IIoT) leben davon, dass
wir massenhaft unterschiedliche Arten von Daten sammeln und
anschlieffend auswerten.

Um diese Daten verarbeiten und eine Applikation dann mit
Hilfe der Ergebnisse steuern zu konnen, ist es unerlésslich, Daten
zuverldssig aufnehmen und weitergeben zu koénnen. Sensoren er-
zeugen kontinuierlich Daten, Aktoren steuern wiederum Anlagen
auf Basis ausgewerteter Daten. Um eine korrekte Verarbeitung zu
garantieren, miissen diese jedoch auch sicher von einem Erzeuger
zu einem Empféinger transportiert werden. An dieser Stelle riickt
schnell die Wahl des richtigen und verlasslichen Ubertragungs-
mediums in den Vordergrund.

_1i Y DL R

T —

Die falsche Wahl wiegt schwer

Weil eine funktionierende Dateniibertragung immer wichti-
ger wird, gewinnt auch die sorgfiltige Auswahl der Komponenten
stetig an Relevanz. Dass Ubertragungskomponenten zuverlissig
funktionieren, setzen viele Anwender als selbstverstindlich vor-
aus. Folgerichtig verlassen sie sich hiufig auf preiswerte Losungen
mit geringer Qualitdt, die Folge: Daten konnen nicht fehlerfrei
tibertragen werden. Solche Fehler wiegen in der Applikation um-
so schwerer, da die falsche Wahl bei der Ubertragungskomponen-
te héufig erst spit erkannt wird. Zu diesem Zeitpunkt sind dann
bereits hohe Kosten aufgelaufen — durch Fehlersuche und mehr-
fache Reparaturansitze.

Kupfer dient sowohl in der Industrie als auch der Gebéude-
technik und in Infrastrukturapplikationen als das am haufigsten
genutzte Ubertragungsmedium fiir Datensignale. Kupferkabel

EINFACH KANN JEDER. _
WIRSIND DIESPEZIALISTEN FUR
KOMPLEXE LEITERPLATTEN.

IHR SPEZIALIST FUR: Prototypen | Kleinserien & Muster | Express-Service |
individuelle Fertigung | hohe Flexibilitdt | 100% Made in Germany

BECKER
MULLER

X

www.becker-mueller.de
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gibt es in unterschiedlichsten Ausfithrungen und mit diversen
Steckverbindern. Die mit Abstand am weitesten verbreitete Vari-
ante, {iber nahezu alle Applikationen hinweg, ist das RJ45 Patch-
Kabel. Zahllose Hersteller weltweit fertigen und vertreiben diese
Kabel. Grolhindler bieten bereits Ware von zweifelhafter Quali-
tat fir Centbetrige an. Wer Daten in Applikationen zuverlissig
tibertragen mochte, sollte darauf allerdings besser verzichten.

Dieses Kabel gibt es in verschiedensten Formen, Farben und
Preissegmenten. Unterschiede zwischen sehr preiswerten Ka-
beln und hochqualitativen Varianten kénnen Laien auf den ers-
ten Blick nicht immer erkennen. Allerdings racht sich die Wahl
des falschen Kabels: Fallen diese aus oder iibertragen die Daten
fehlerhaft, wird Ausschuss produziert oder der Prozess kommt
vollstindig zum Erliegen. Die Ubertragung der Daten durch das
Patch-Kabel sind also essenziell fiir die Funktion eines Prozesses
und damit fiir die Wertschépfung eines Unternehmens. Um Feh-
ler zu verhindern, sollten Anwender von vornherein ein Produkt
wihlen, das auf die Applikation zugeschnitten ist.

Die Auswahl der richtigen Komponente

Phoenix Contact hat es sich zum Ziel gesetzt, fiir jede Appli-
kation seiner Kunden das richtige RJ45 Patch-Kabel anbieten zu
konnen. Aus diesem Grund wurde ein klares Portfolio mit zwei
Linien fiir die jeweiligen Applikationsgebiete implementiert.
An der Spitze steht die neue Kabel-Linie, fiir Applikationen mit
hochsten Anforderungen. Diese Linie bietet eine grofie Auswahl
unterschiedlichster Kabel, von flexiblen Verlegungen, tiber Ap-
plikationen mit Biegebeanspruchungen bis hin zu Torsionsbean-
spruchungen.

Eine Besonderheit stellt jedoch die eingesetzte Verbindungs-
technik dar. Die robust umspritzten Steckverbinder sind speziell
fir den Einsatz unter industriellen Einfliissen konstruiert und
lassen sich selbst in Applikationen mit geringem Platzangebot
aufgrund der fiinf unterschiedlichen Kabelabgangsrichtungen

18

Die robusten Steckverbinder der Serie
RJ45 Industrial eignen sich speziell far
den Einsatz in widrigen industriellen
Applikationen.

einsetzen. Neben dem gegeniiber mechanischen Belastungen, wie
Vibration oder Schock, resistenten Gehéuse ist vor allem die ein-
zigartige, benutzerfreundliche und stabile Ausfiihrung des Rast-
hakens hervorzuheben. Neben den Features fiir die mechanische
Stabilitat sorgt auch das durchgéngige 360 Grad Schirmkonzept
mit einer Edelstahlschirmung fiir einen vollstindigen Schutz
gegen duflere elektrische Einfliisse. Diese Features stellen eine zu-
verldssige Ubertragung aller Daten unterschiedlichster Protokolle
und Geschwindigkeiten sicher, von 100 MBit/s, iiber 1 GBit/s bis
hin zu 10 GBit/s.

Gut und giinstig, aber nicht billig

Neben den RJ45 Industrial Patch-Kabeln bietet das Unter-
nehmen auch fiir Applikationen mit weniger anspruchsvollen
Anforderungen passende Kabel. In geschiitzten industriellen
Applikationen sowie in Gebduden werden nicht die industriellen
Features der Industrial-Serie benétigt. In diesen Applikationen
greifen Anwender héufig auf giinstigere Varianten zuriick. Aber
auch hier ist Vorsicht geboten. Insbesondere in den giinstigen
Segmenten erreichen Kabel oft nicht die Mindestanforderungen,
die an sie gestellt werden.

Der Test weniger Muster mit Hilfe eines geeigneten Testge-
rits und den richtigen Testparametern (IEC 61935-2 Patch-Ka-
bel-Test, nicht zu verwechseln mit dem schwécheren IEC 61935-1
Channel-Test) kann hier schnell Aufschluss iber die Qualitit der
gelieferten Ware bringen. Die niedrigeren Anforderungen an me-
chanische und elektrische Belastungen in diesen Bereichen be-
deuten nimlich keineswegs, dass die Ubertragungseigenschaften
weniger relevant sind.

Die RJ45 Patch-Kabel sind speziell fiir diese Applikationen
entwickelt worden und halten die angegebenen Eigenschaften zu
100 Prozent ein, sodass eine zuverlissige Ubertragung aller Daten
zu jedem Zeitpunkt sichergestellt ist. Damit konnen Digitalisie-
rung, Automatisierung und Industrie 4.0 kommen. (J
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EMV-Tests an Sensoren und Steuergeraten

Die Sinne des Automobils scharfen

Sensoren und Steuergerite sind fiir Automobile das gleiche wie die Sinnesorgane und das Gehirn
tiir den Menschen: unverzichtbar. Damit sie im Automobil IIoT-Anwendungen hundertprozentig
zuverldssig funktionieren, fithrt Mooser aus Egling und das Schwesterunternehmen Mooser
EMC-Technik aus Ludwigsburg an beiden Systemen Tests zur elektromagnetischen

TEXT: Jakob Mooser, Mooser BILDER: Mooser; iStock; huasui

38 Steuergerite sind durchschnittlich
in einem Fahrzeug verbaut. Sogar 110 sind
es in der Luxusklasse, immerhin 20 sind es
in Kleinwagen. Steuergerite sind quasi das
Gehirn des Fahrzeugs, verarbeiten Sen-
sordaten und nutzen die Ergebnisse bei-
spielsweise zur Fahrzeugfithrung, fiir die

Vertraglichkeit (EMV) durch.

Sicherheit und fiir die Umweltentlastung.
Verschiedenartige Sensoren sind die kom-
plexen Sinnesorgane eines Automobils.
Sie erfassen Bewegungen, Hindernisse,
Temperaturen, Drehzahlen, Driicke und
viele weitere wichtige Informationen aus
dem Fahrzeug und der Umgebung.
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Diese Aufgaben werden auch in Zeiten
einer wachsenden Elektromobilitdt be-
stehen bleiben. Bei einem Elektrofahrzeug
entfillt zwar eventuell das Getriebesteuer-
gerdt, und auch die Ansteuerung des Elek-
tromotors ist deutlich weniger komplex
als bei einem Verbrennungsmotor. Dafiir



hat das Elektrofahrzeug aber einen Inver-
ter mit sehr groflem Elektronikanteil. Mit
dem Ubergang zu groflen Domanenrech-
nern wird die Anzahl der Steuergerite zu-
riickgehen: ihre hohere Komplexitat erfor-
dert aber besonders intensive EMV-Tests.
Zudem wird die Anzahl der Sensoren im
Fahrzeug eher zu- als abnehmen.

EMV-Tests an Sensoren und Steuer-
geriten fithren die Ingenieure von Mooser
seit etwa 40 Jahren durch. Dabei werden
die Priiflinge sowohl auf ihre EMV-Ab-
strahlung, als auch auf ihre Storfestigkeit
gegen externe EMV-Stérungen untersucht,
jeweils gestrahlt und leitungsgefiihrt. Bei
den Messverfahren und EMV-Tests be-
stehen fiir Sensoren und Steuergerite nur
wenig Unterschiede. Differenziert wird
eher nach unterschiedlichen Storklassen
bei der Storaussendung und Storfestigkeit.
Diese sind immer abhéngig von den OEM-

Vorgaben und der Sicherheitsrelevanz
der Steuergerite und Sensoren. Ganz
klar: Ein Beschleunigungssensor fiir die
Airbagauslosung muss viel kritischer auf
EMV getestet und bewertet werden als
ein Steuergerit fiir die Sitzverstellung.

Komplexe EMV-Tests an
Steuergerdten beachten

EMV-Messaufbauten fiir Steuergeri-
te sind in der Regel etwas komplexer als
solche fiir Sensoren. Denn Steuergerite
werden hiufig per Laptop und {iiber ein
dediziertes Kommunikationsprotokoll
angesteuert. Auflerdem sind sie oft mit
Peripherie-Komponenten wie etwa Sen-
soren zu einem System verbunden, das
das Unternehmen Mooser in der Mess-
kammer so realititsnah wie moglich dar-
stellt. Auler mit definierten Hardware-
Daten werden die Steuergerite auch mit
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Sensoren und Steuergerate sind nicht nur fir automatisierte Fahrfunktionen extrem wichtig.

Bei Mosser miissen sie lhre EMV-Festigkeit unter Beweis stellen.

Simulationsdaten beaufschlagt — je nach
Kundenwunsch.

Haufig getestete Steuergerdte im Au-
tomobil sind solche fiir den Motor, das
Getriebe, die Fahrdynamikregelung, die
Auslosung der Riickhaltesysteme, fiir Ka-
rosserie- und Lichtfunktionen. Aber auch
Controller fiir die Klimaregelung, die Ab-
gasreinigung, sowie vermehrt fiir das Bat-
teriemanagement und die Regelung des
elektrischen Antriebsstrangs stehen auf
den Testpldnen der Priiflinge.

Sensortests sind einfacher,
aber genauso anspruchsvoll

Bei Sensoren sind die Messaufbauten
meist etwas weniger komplex. Oft reicht
eine Zweidrahtverbindung fiir die Ener-
gieversorgung und Kommunikation der
Komponeneten aus. Messdaten lesen die
EMV-Spezialisten beispielsweise von Be-
schleunigungssensoren, Drehzahl- und
Drehwinkelsensoren, Drucksensoren,
Gassensoren, Radarsensoren,
und Regensensoren aus. Auch hier wird
auf eine sensorspezifische Messumgebung
Wert gelegt: Beispielsweise wird fiir einen
EMV-Test an einem Drehzahlsensor der

Kameras

Antriebsmotor mit Druckluft angetrie-
ben, da moglicherweise ein elektrischer
Antriebsmotor den benachbarten Sensor
elektromagnetisch beeinflussen konnte.

Vielfdltige Messnormen beim
Testen beachten

CISPR 25, ISO 11452-X, ISO 7637-X
oder ISO10605 sind nur einige der Mess-
normen, die bei EMV-Tests an Steuerge-
riten und Sensoren zur Anwendung kom-
men. Dartiber hinaus definieren OEMs
eigene Werksspezifikation, die hiufig auf
den oben genannten Messverfahren basie-
ren, aber zum Beispiel individuelle Para-
meter oder Messverfahren aufweisen. Das
Unternehmen kann nach eigenen Anga-
ben nach praktisch allen weltweiten Nor-
men und OEM-Spezifikationen priifen.

Dabei wird auch beriicksichtigt, dass
jedes Steuergerat und jeder Sensor ihre
Eigenheiten haben, die in der Messkabine
genau beachtet werden miissen. So werden
zum Beispiel die duflerst empfindlichen
Beschleunigungssensoren der Airbagaus-
l6sung in den Kabinen extra auf Messti-
schen mit schwingungsdimpfenden sehr
schweren Steinplatten gelagert. Auf diese
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Weise werden sie nicht durch externe Er-
schiitterungen auflerhalb der Messkam-
mer — wie etwa vorbeilaufende Personen
— ausgel0st.

Mehrwertdienste ergédnzen
die Messkompetenz

Rund um die EMV-Tests bieten
Mooser und die Mooser EMC-Technik ih-
ren Kunden weitere Mehrwert-Dienste. So
konnen auf besonderen Kundenwunsch
Steuergerite und Sensoren auch direkt im
Fahrzeug auf EMV getestet werden. Soll-
ten bei Abnahmemessungen, OEM-Qua-
lifikationen oder Typgenehmigungen die
Ergebnisse nicht sofort wie gewiinscht
ausfallen, werden die Bauteile auf Kunden-
wunsch gleich anschlieffend entstort und
dadurch rasch fiir die nachste anstehende
Messschleife qualifiziert.

In Abstimmung mit den Kunden kann
das Unternehmen auch komplette Test-
plane schreiben. Bei all diesen Aufgaben
haben Kunden immer den gleichen Mit-
arbeiter als Ansprechpartner, der sich um
die gesamte Auftragsabwicklung von der
Planung iiber die EMV-Messung bis zur
Ergebnisbesprechung kitmmert. O
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Fernwartung mit Funksensoren erleichtert die Maschinenkontrolle.

Zukunftssichere Technologien bil-
den die Grundlage fiir das Internet der
Dinge (IoT). Wichtig ist dabei vor allen
Dingen, wie Millionen von kommunizie-
renden Gerdten mit Energie versorgt wer-
den. Gliicklicherweise sind erneuerbare
Energien lingst ein fester Bestandteil der
Energiegewinnung. Felder mit Solarzellen
oder Windkraftanlagen pragen heute das
Landschaftsbild. Diese Form der Energie-
gewinnung gibt es auch in kleinerem Ma-
e, das sogenannte ,,Energy Harvesting®
Kleine Energiewandler ,ernten“ Energie
aus Bewegung, Licht oder Temperaturun-
terschieden. Diese oft geringen Energie-
mengen reichen aus, um einen drahtlosen
Sensor zu betreiben und Daten per Funk
zu iibertragen.

Diese Form von Energiegewinnung
fiir funkbasierte Produkte, die bereits in
der Massenproduktion sind, nutzt vier
verschiedene Quellen:

— Bewegung - der Druck auf einen
Schalter, sich bewegende Maschi-
nenteile, die Drehbewegung eines
Griffs

— Licht - Innenraumlicht oder einfal-
lendes Sonnenlicht in einem Raum

— Temperaturunterschiede - zwischen
einer Warmequelle wie einem Heiz-
korper, Rohren oder einem Heiz-
kessel und der Umgebung sowie

Tag- und Nachtschwankungen

— Elektromagnetisches Feld - eine
kontaktlose Spule in einer Kafig-
klemme, die um ein Kabel geklemmt
wird, versorgt das Messgerit mit
geniigend Energie und misst den
Leitungsstrom

Fiir jede dieser Quellen gibt es ver-
schiedene Energiewandler mit unter-
schiedlichen Leistungsparametern. Die
Art der Energieerzeugung zusammen mit
der entsprechenden Leistungsausbeute
bestimmt mafgeblich die Einsatzmog-
lichkeiten der Sensoren.

Mehr Nachhaltigkeit

Mit Hilfe dieser Energy Harvesting-
Technologie werden Funksensoren im-
mer nachhaltiger, da sie weder Kabel
noch Batterien bendtigen. Das ist nicht
nur umweltfreundlicher, sondern spart
auch mehr Kosten ein. Obwohl der Bat-
teriewechsel an sich ein schneller Prozess
ist, erhohen sich die Arbeitskosten durch
die Fahrt zum Einsatzort, das Auffinden
des Sensors, das Testen des Gerits und
die Dokumentation des Vorgangs dras-
tisch. Sehr oft wird den Batterien eine
Lebensdauer von mehreren Jahren nach-
gesagt, doch in der Praxis tauschen die
Wartungsunternehmen sie oft spitestens
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alle ein bis zwei Jahre aus, um einen friih-
zeitigen Ausfall zu vermeiden.

Ressourcenschonung und Umwelt-
schutz sind so wichtig wie noch nie. Die
Preise fur Kupfer steigen stetig und die
schddlichen Bestandteile sowie die Si-
cherheitsaspekte von Batterien sind ein
ernstes Problem. Drahtlose Energy Har-
vesting-Sensoren sind eine nachhaltige
Losung, die sowohl den finanziellen As-
pekt als auch die Auswirkungen auf die
Umwelt beriicksichtigt.

Im Einsatz fir die Industrie

Sensoren haben eine Schliisselfunk-
tion in der industriellen Produktion.
Sie kénnen zum Beispiel fiir die Quali-
tats- und Prozessiiberwachung oder die
zustandsorientierte Wartung eingesetzt
werden. Das Anwendungsspektrum ist
breit gefichert und entwickelt sich durch
den zunehmenden Einsatz von drahtlo-
sen Sensoren in Richtung eines indust-
riellen Internet der Dinge (IIoT). Durch
die Kombination von energiesparendem
Funk mit lokalen Energiewandlern kon-
nen Batterie- und damit wartungsfreie
Sensoren auch direkt an bewegten Tei-
len oder in hermetisch abgeschlossenen
Umgebungen montiert werden, etwa zur
Messung der Position von mechanischen



Teilen, der Stromaufnahme oder der
Temperatur von mechanischen Teilen,
Flussigkeiten oder Gasen.

Sensoren fiir Qualitatskontrolle

Die Qualitatsitberwachung dient da-
zu, den gesamten Produktionsprozess
zu kontrollieren und die gewiinschten
Eigenschaften des Endprodukts anhand
verschiedener Parameter sicherzustellen.
Zu diesem Zweck miissen Umgebungs-
faktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit
und Luftqualitit oder im Prozessumfeld
Faktoren wie Position oder Temperatur
iiberwacht werden.

Automatisierte Uberwachungssyste-
me bendtigen Daten, die von Sensoren
erzeugt werden. Dazu miissen sich diese
Sensoren jedoch nahtlos in die bestehen-
den Produktionsprozesse einfiigen und
diirfen keine speziellen Mitarbeiterschu-
lungen erfordern oder Folgekosten im
laufenden Betrieb verursachen. Hier bie-
tet die Integration von energieautarken
und damit wartungsfreien Sensoren ent-
scheidende Vorteile.

Zustandsorientierte Wartung

Neben dem Produkt miissen auch die
Maschinen tuiberwacht werden, um einen

Funksensoren erleichtern die Montage auf einem Fabrikgelénde.

reibungslosen Produktionsablauf zu ge-
wihrleisten. Da diese oft einem hohen
Verschleifl unterliegen, sind die frithzei-
tige Erkennung von Problemen und ent-
sprechende Gegenmafinahmen wichtige
Voraussetzungen fiir eine kontinuierliche
Qualitatssicherung und den Schutz vor
Produktionsausféllen.

Ein grundlegendes Problem der War-
tungsplanung ist die Berechnung der
Intervalle zwischen den einzelnen War-
tungszyklen. Einerseits muss die Zeit
zwischen den Wartungsterminen so kurz
wie moglich sein, um Abweichungen zu
erkennen, bevor ein grofieres Problem
auftritt. Andererseits ist jede Wartung mit
hohen Kosten fiir Personal und stillste-
hende Maschinen verbunden.

In vielen Fillen ist es moglich, durch
die Uberwachung einiger weniger einfa-
cher Parameter wertvolle Informationen
zu erhalten. So kann beispielsweise ein
Temperaturanstieg auf erhohte Reibung
und damit auf Verschleiff hinweisen.
Fiir die Messvorgange kénnen drahtlose
Temperatursensoren eingesetzt werden.
Feuchtigkeitssensoren iiberwachen dedi-
ziert, ob Wasser auslduft, um kostspielige
Wasserschdden zu vermeiden. Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitssensoren liefern
auch Informationen tiber die Luftbedin-
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gungen, um im Messumfeld eine gleich-
bleibende Luftqualitit zu gewéhrleisten.

Deshalb sind drahtlose Energy Har-
vesting-Sensoren ideal fiir eine Vielzahl
von industriellen Anwendungen. Sie sind
wartungsfrei, flexibel und kostengiinstig
zu installieren - ideale Eigenschaften, um
nicht nur hohe Qualititsstandards, son-
dern auch mehr Nachhaltigkeit im Um-
feld von Industrie 4.0 zu gewdhrleisten.

IoT im Fabrikgebaude

In der Fertigung ermoglicht das IoT
eine deutlich effizientere, flexiblere und
individuellere Produktion. Mit Hilfe von
Sensoren, die mit einer intelligenten IoT-
Plattform vernetzt sind, ist es sogar mog-
lich, einen digitalen Zwilling, also ein
exaktes virtuelles Abbild einer Maschine
iiber ihren gesamten Lebenszyklus hin-
weg, zu erstellen. Auch im Gebdudebe-
reich schreitet die Digitalisierung rasant
voran. Hier wird ein digitaler Zwilling des
Fabrikgebaudes erstellt, der die genauen
Nutzungsanforderungen virtuell abbildet.
Dies fithrt zu automatisierten Service-
prozessen im Facility Management und
zu hoheren Energieeinsparungen. Sowohl
fiir industrielle Prozesse als auch fiir den
Einsatz in Fabrikgebduden ist eines un-
erldsslich: batterielose Funksensoren. (J



FOKUS: I10T/I0T & COMMUNICATION

LigGHTWEIGHT-M2M-TEecHNOLOGIE (LWM2M) versus MQTT

Mit LPWAN auf und davon

Das Netzwerkprotokoll MQTT ist zwar sehr leistungsfahig, ist aber fiir LPWAN-IoT-Ldsungen,
die wenig Datenverkehr nutzen und begrenzten Stromverbrauch haben, nicht eflizient genug. Die
LwM2M-Technologie bietet da mehr Potenzial, um IoT-Projekte in eine Cloud zu integrieren.

TEXT: Dominikus Hierl, Quectel BILDER: iStock, Batareykin, Jae Young Ju

Die Grundlage fiir die Integration
von IoT-Geriten in die Cloud war das
offene Netzwerkprotokoll MQTT (Mes-
sage Queueing Telemetry Transport) fir
die Machine-to-Machine-Kommunika-
tion (M2M). Doch MQTT kann nicht
alle Herausforderungen bewdiltigen, wie
die Einfithrung grofi angelegter IoT-
Projekte und die zunehmende Nutzung
von Low-Power-Wide-Area-Networks
(LPWAN) fiir die IoT-Integration in die
Clouds der Hyperscaler.

Fiir fest installierte Gerate mit kabel-
gebundener Verbindung, die ans Strom-
netz angeschlossen sind, bietet MQTT
eine ausgezeichnete Technologie. Klei-
nere Gerite mit drahtloser Verbindung,
die Batteriebetrieben sind ist MQTT lei-
der nicht geeignet, da das Protokoll zu
viele Ressourcen benétigt. Hier kommt
die Lightweight M2M Technologie
(LwM2M) ins Spiel, die fiir minimale
Datentransferraten und geringen Strom-
verbrauch entwickelt wurde.

Vorteile von LPWAN

Prognosen zufolge wird es im Jahr
2025 mehr als fiinf Milliarden Ge-
rate geben, die iiber eine mobile
IoT-Konnektivitdit miteinander
verbunden sind, wovon 60 Pro-
zent der Systeme mit LPWA-
Modulen, wie die von Quectel

verbunden sein werden. Die Vorteile
dabei sind eine hohe Konnektivitiat und
Skalierbarkeit sowie bessere Abdeckung,
niedrige Kosten, geringer Stromver-
brauch und hohere Mobilitat.

Auflerdem ist eine Sprach-
tibertragung tber LTE moglich.
Dadurch lasst sich die Sprachiiber-
tragung auf den Markt fiir drahtlose
Verbindungen mit geringem Stromver-
brauch problemlos realisieren. Dies for-
dert die allgemeine Akzeptanz fiir An-
wendungen in den Bereichen Versor-
gung, Industrie, Landwirtschaft,
Smart Living und Smart Home.

Digitale Zwillinge
Mit dem Ein-

satz von Hoch-
technologien
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Das LPWAN verfiigt Gber eine gute
Leistung, ist zuverlassig und begniigt
sich mit niedrigem Stromverbrauch fir
loT-Projekte.

wie digitale Zwillinge -
zwischen dem intelligen-
ten Edge und der intelli-
genten Cloud - wird die
Rolle von LPWA-Konnekti-
vitdt noch wichtiger, da durch
sie digitale Zwillinge erstellt werden
konnen. Die Schwierigkeit besteht dar-
in, dass man zur Modellierung der phy-
sischen Welt die physische Welt erfassen
und als digitalen Zwilling modellieren
und vermessen muss. Von Obstplanta-
gen iiber Parkpldtze bis
hin zu Stromnetzen
und  Stromzih-
lern oder Mehr-
familienhdusern
und Biiroraumen
- gerade in Um-
gebungen mit vielen
batteriebetriebenen  End-
punkten bieten LPWANs die am besten
geeignete Konnektivitat.

Status Quo von LPWAN

Der geringe Stromverbrauch von
NB-IoT (Narrow Band IoT) und Lo-
Ra ermoglicht es, dass kostengiinstige
Gerite in eine IoT-Plattform integriert
werden konnen, in der Anwendungen
durch das IoT betrieben werden. Tech-
nologieanbieter arbeiten daran, zu ga-
rantieren, dass IoT-Daten dieser Art in
groflen Mengen die Cloud der Hyper-

scaler unter Verwendung von LPWAN
genauso effektiv erreichen wie mit 5G
oder WLAN.

Mainstream-Entwickler gibt es mil-
lionenfach. Entwickler, die Geritedaten
von einem Modul iibernehmen und sie
tiber eine zuverldssige Umgebung in ver-
schiedenen IoT-Technologiebereichen
weltweit tibertragen, hingegen deutlich
weniger. Daher muss die Entwicklung
fir App-Entwickler so einfach und naht-
los wie moglich gestaltet werden. Jetzt ist
es an der Zeit, dafiir zu sorgen, dass jeder
Entwickler einen einfachen Zugang zu
den Daten erhilt, die von LPWAN-Ge-
riten geliefert werden, damit sie genutzt
und in richtige Nutzwerte fiir den An-
wender umgewandelt werden konnen.

Vorhandene Entwiirfe fiir Plattfor-
men fiir verschiedene Anwendungen er-
leichtern die Entwicklung von IoT-An-
wendungsfillen, die auf LPWAN ange-
wiesen sind. Ohne das richtige Einsetzen
sind Geridte im Grunde wertlos. Es be-
steht also die Chance, LPWAN mit Hy-
perscale-Cloud-Diensten zu verbinden
und einen einfach zu implementieren-
LPWAN-Cloud-Gateway-Service
zu schaffen. MQTT ist allgegenwirtig,
aber das Netzwerkprotokoll ist einerseits
nicht einfach zu implementieren und
andererseits nicht zwingend fiir IoT-Hy-
perscale-Volumina entwickelt worden.

den
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Einschrankungen von MQTT

MQTT ist sehr leistungsfihig, wes-
halb sich Hyperscaler heute darauf
verlassen konnen. Doch fiir moderne
LPWAN-IoT-Losungen, die oft weniger
Daten verbrauchen und nur begrenzten
Stromverbrauch haben, ist es einfach
nicht effizient genug. Zudem ist die ka-
belgebundene Technologie fiir kleine,
mobile IoT-Gerdte nicht optimal fir
eine Cloud-Integration. Unternehmen
versuchen deshalb mit LwM2M, einen
um einiges geringeren Datenverbrauch
Zu generieren.

Fazit

LwM2M bietet gegeniiber MQTT 72
Prozent weniger Datentransferleistung
bei der ersten Verbindung, 31 Prozent
weniger Datentransferleistung bei einer
stabilen Geriteverbindung und einen
um 33 Prozent geringeren Stromver-
brauch. Qualitativ gesehen war MQTT
bisher einfacher zu implementieren und
zu beschaffen als LwM2M-Losungen -
aber das dndert sich, da diese Techno-
logie immer haufiger eingesetzt wird,
um die Implementierung von LPWAN-
Geriten in die Cloud der Hyperscaler
zu vereinfachen. Dariiber hinaus bietet
LwM2M mehr langfristige Flexibilitdt in
eingeschriankten Netzwerken und wird
daher haufiger eingesetzt. OJ
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SO ENTSTEHT EINE MOBILE STROMVERSORGUNG

Samthandschuhe fiir Batterien

Sie werden beschmiert, gewalzt und gekappt — der Weg klingt hart, den Kupfer- und
Alufolien hinter sich bringen miissen, bis sie ihre Rolle als Anode und Kathode in einer
Batterie ausiiben kénnen. Umso sanfter muss die Handhabung zwischen den einzelnen

Produktionsschritten sein — wie gelingt das?

TEXT: Schmalz BILDER: Schmalz; iStock, vchal

Bereits seit 2009 fordert die Regierung die Elektromobilitat.
Auch die Entwicklung und Fertigung von Batterietechnologie
wird vorangetrieben: Wirtschaft und Politik arbeiten daran, das
Know-how zur Entwicklung und Fertigung auf- und auszubauen.
Dass eine wirtschaftliche Batteriezellproduktion in Deutschland
moglich ist, bekriftigte Dr. Michael Meister, Parlamentarischer
Staatssekretdr der Bundesministerin fiir Bildung und Forschung,
2021 auf dem ,Batterieforum Deutschland® Meldungen deut-
scher Automobilhersteller iiber Kooperationen, eigene For-
schungslabore und Testbetriebe zur Serienproduktion bestiti-
gen dies. Neben dem Einsatz in E-Autos sind Batterien ebenso
wichtig fiir den Alltag. Vom Akkuschrauber tiber E-Bikes bis zum
Smartphone - der Strom ,to go“ ist nicht mehr wegzudenken.
Ebenso relevant ist die stationdre Anwendung, zum Beispiel um
regenerativ erzeugte Energie zu puffern.

Jede Anwendung stellt eigene Anforderungen an die Batte-
rietechnologie. Doch fiir die Herstellung ist der spétere Einsatz
zweitrangig — denn hier miissen in jedem Fall grofite Sorgfalt und
Prazision mit einer wettbewerbsfiahigen Zellfertigung in Einklang
gebracht werden. Unersetzlich sind dabei die kleinen Helfer, die
einen schonenden Transport der empfindlichen Kathoden, Ano-
den, Separatoren und Pouchzellen erméglichen, wie etwa die
Spezialgreifer und Endeffektoren der Firma Schmalz.

Vom Pulver zur Pouch

Zwei Pasten und zwei Metallfolien bilden die Basis einer je-
den Antriebsbatterie. Fiir die Anode wird eine Graphitmasse auf
eine Kupferfolie gestrichen. Die Kathode besteht aus einer Alumi-
niumfolie, auf die eine Metalloxid-Mischung aus Nickel, Kobald,
Mangan und Lithium aufgetragen wird. Die beidseitig beschich-
teten Folien werden getrocknet, kalandriert und zurechtgeschnit-
ten. Jetzt sind sie bereit fiirs Stapeln. ,Wir empfehlen hierfiir die
Spezialgreifer STGG, da sie hochdynamisch mit den sensiblen
Folien umgehen konnen, erklart Dr. Maik Fiedler, Leiter der
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Geschiftsbereiche Vakuum-Automation und Vakuum-Handha-
bung. Der STGG greift abwechselnd Anode, Separator, Kathode
und wieder Separator, um sie aufeinander abzulegen. Die Ge-
schwindigkeit steht hier ebenso im Fokus wie die prézise Posi-
tionierung. Dabei darf der Greifer keine Abdriicke hinterlassen
und nicht die empfindliche Beschichtung kontaminieren. ,,Unsere
Losung heifSt Peek®, sagt Dr. Fiedler. Schmalz fertigt aus dem che-
misch hochbestdndigen Polyetheretherketon eine Saugplatte mit
vielen kleinen Lochern, die vollflichig greift. Die ebene Fliche
minimiert die Flichenpressung. Die aktive Abblasfunktion des
STGG beschleunigt den Pick & Place-Prozess, wihrend der hohe
Volumenstrom Partikelriickstinde auf den Elektroden verhin-
dert. Eine pneumatische Vakuum-Erzeugung ohne bewegte Teile
macht den Spezialgreifer rein- und trockenraumtauglich.

Auch fiir das Vereinzeln und Ablegen der diinnen Separator-
folien eignet der Spezialgreifer STGG. Separatoren bestehen meist
aus sehr feinporigen biegeschlaffen Kunststoffen oder Vliesen. Sie
trennen Anode und Kathode raumlich voneinander und verhin-
dern einen Kurzschluss. Gleichzeitig sind sie durchléssig fiir die
positiven Lithium-Ionen, die beim Entladen von der Anode zur
Kathode stromen und beim Laden wieder zuriickwandern. ,Der
STGG arbeitet mit einem hohen Volumenstrom und greift da-
durch auch porose Materialien sicher, erldutert Dr. Fiedler. Die
ESD-konforme Oberfliche leitet zudem elektrostatische Aufla-
dung zuverlissig ab und schiitzt so vor ungewiinschter Adhésion.

Zelle fir Zelle

Ist der Zellstapel fertig, werden die tiberstehenden Leiterfahn-
chen gekiirzt und der Stapel in eine Pouchfolie gepackt. Rundum
versiegelt, ist die sogenannte Pouchzelle bereit fiir die Elektrolyt-
Injektion. ,,Die Pouchzellen sind empfindlich und diirfen keines-
falls durch den Greifer deformiert werden. Zudem konnen sie je
nach Einsatz in der Form variieren®, erklart Dr. Fiedler. Fiir jede
Geometrie passend ist der Leichtbaugreifer SLG. Schmalz fertigt
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ihn addi-
tiv, nachdem der
Kunde ihn online kon-
figuriert hat, und garantiert
somit kurze Lieferzeiten. Damit die
Aluminiumverbundfolie der Pouchzelle
beim Greifen nicht tiefgezogen wird, kom-
men strukturierte Sauger der SFF- oder SFBI-
Reihe zum Einsatz. Beide Varianten kombinieren
Abstiitzflichen in Form von Waben auf der Saug-
fliche mit einer weichen und besonders flachen
Dichtlippe. Dadurch konnen sie sanft und den-
noch mit einer hohen Saugraft zupacken, ohne
die Oberflache der Pouchzelle zu verformen.

&

Ebenso wichtig wie Material, Geometrie und
Grof8e des Greifers ist das Vakuum. Wie und wo

29

INDUSTR.com



STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

es erzeugt wird, ist der Schliissel fiir eine hochdynamische und
zugleich absolut sichere Handhabung. ,,Unsere dezentralen Vaku-
um-Erzeuger der SCPM-Baureihe erfiillen alle diese Anforderun-
gen. Sie sind kompakt und zugleich saugstark®, sagt Dr. Fiedler.
Sie sind so klein, dass sie nah am Sauggreifer montiert werden
konnen und damit Leistungsverluste minimieren. Das Ventil des
Kompaktejektors schlief3t, wenn kein Strom anliegt. Damit halt
der Greifer die Batteriezelle sicher, auch wenn die Energie aus-
fallt. ,,Ein weiterer Vorteil ist, dass Anwender spezielle Funktio-
nen in das System integrieren konnen, wie eine redundante Vaku-
um-Erzeugung oder Werkstiickerkennung®, erganzt Dr. Fiedler.

Das passende Handhabungssystem platziert die einzelnen
Zellen in ein Modul, wo sie in Reihe oder parallel verschaltet
werden. Mehrere Module ergeben ein Batteriepack, das je nach
Hersteller und Fahrzeugkategorie weniger oder mehr Pouchzel-
len vereint.

Rund statt flach

Der Vorteil von Pouchzellen ist, dass sie flach bauen und da-
mit die Warme gut abgeben konnen. Sie sind vielseitig und nut-
zen das vorhandene Volumen in einem Batteriemodul gut aus.
Thr Nachteil: Die Hiille ist empfindlich und schiitzt die Anoden,
Kathoden und Separatoren nicht vor mechanischen Einfliissen.
Zudem besteht die Gefahr, dass sie sich zum Beispiel durch Alte-
rungsprozesse aufbldhen.

In einigen Elektroautos sowie in Unterhaltungselektronik, E-
Bikes und Werkzeugen kommen daher zylindrische Hard-Case-
Zellen zum Einsatz. ,,Fiir die Handhabung von Rundzellen in der
Modulmontage miissen wir den Anwendern Greifer anbieten, die
sie frei konfigurieren konnen. Je nachdem, wie grofl die einzel-
nen Zellen im Durchmesser sind, in welcher Anordnung und wie
viele gegriffen werden sollen, beschreibt Dr. Fiedler. ,Dank 3D-
Druck ist das ab Losgrof3e eins problemlos moglich.“
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Der Leichtbaugreifer SLG mit
SFF-Sauggreifern handhabt Pouchzellen.
Die strukturierten Sauger verhindern ein
Tiefziehen der Gehausefolien.

Wihlt der Anwender Sauger aus dem abdruckarmen Spezial-
werkstoff HT1, kann er die Zellen direkt am Pol greifen - das
Material wirkt zugleich als Isolator. So werden auch geladene
Zellen sicher positioniert. Wichtig ist auch hier ein hoher Vo-
lumenstrom fiir den schnellen und sauberen Pick-&-Place-Pro-
zess. ,,Hier punkten integrierte Vakuum-Erzeuger. Die Ejektoren
verfiigen iiber ein Sicherheitsventil, die auch ohne Strom das
Vakuum aufrecht halten und damit die Handhabung absichern®,
ergianzt Dr. Fiedler. Miissen die Rundzellen lings gegriffen wer-
den, empfiehlt Schmalz Magnetgreifer SGM in der High-Perfor-
mance-Version. Hier sichert ein Dauermagnet die Handhabung
ab. ,,Sie sind kompakt, leicht und entwickeln dennoch hohe Hal-
tekrafte®, zahlt Dr. Fiedler die Vorteile auf. Diese greifen, solange
die Batteriehiille ferromagnetisch ist.

Das grofle Finale

Jetzt ist es fast geschafft: Aus Folien wurden Zellen. Die Zel-
len sind in Modulen zusammengefasst, die nun in Batteriepacks
verbunden und mit Kiihlplatten, Verkabelungen und Elektro-
nik komplettiert werden. ,Flexibilitdt ist hier enorm wichtig.
Die Speichergeometrien kénnen sich ebenso unterscheiden wie
Oberflichenstrukturen®, erklirt Dr. Fiedler. Auch wenn die Mo-
dule schwer sind, diirfen sie durch den Greifer nicht beschadigt
werden - Vakuum schafft das. Der Flichengreifer FQE ist mo-
dular und fiir vollautomatisierte Pick-&-Place-Anwendungen
ideal geeignet. Ebenso universal ist der Flachengreifer FMP. Sein
Dichtschaum passt sich auch an strukturierte Oberflichen an.
Beide sorgen mit ihrer energieeffizienten, integrierten Vakuum-
Erzeugung fiir geringe Betriebskosten.

Bei den Arbeitsschritten, die nicht automatisiert sind, ent-
lasten manuelle Hebehilfen wie der Vakuumheber Jumboflex
die Monteure. Das konnen die Kithimodule sein oder die Ab-
deckplatten, die am Ende manuell auf den Batteriegehdusen
platziert werden miissen. Extra Sicherheit bietet die Safety+-



Zylindrische Li-lonen-Batterien kommen

vor allem in Unterhaltungselektronik und
E-Bikes zum Einsatz. In der Fertigung sind fir
diese Batterierundzellen individuelle
Endeffektoren notwendig.

Bedieneinheit: Das Zwei-Hand-Konzept zum Ablosen schiitzt
besonders sensible Werkstiicke beim Ablegen. Zudem kann die
Absenkgeschwindigkeit reduziert werden. Das Batteriepack ist
nun bereit fir die Dichtepriifung - Gehéduse und Kiihlsystem

diirfen keine Leckage aufweisen. Das Batteriemanagementsys-
tem erhalt die aktuellste Software, passend fiir den Autotyp,
und der erste Lade-/Entladevorgang im Verbund erfolgt unter
strenger Aufsicht. Sind Verkabelung und Elektronik in Ord-

nung und funktioniert das Batteriemanagement ebenso wie
alle Subkomponenten, ist es geschafft. Nach dem Labeln mit
Warnhinweisen und ID-Tags sind die Batterien fertig fiir den
Transport. ,Es ist ein langer und aufwendiger Weg vom Pul-

ver zum fertigen Energiespeicher. Wir wissen, wie die Hand-
habung in jedem einzelnen Prozessschritt zuverldssig gelingen
kann und entwickeln fiir jeden einzelnen Kunden passgenaue
Losungen’, sagt Dr. Fiedler. O
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GRUNDLAGEN DER GLEICHSPANNUNGSWANDLER-ENTWICKLUNG

Auf die inneren Werte kommt es an

Bei Gleichspannungswandlung empfehlen sich getaktete Systeme als effiziente Losungen, mit
denen sich die Spannung sowohl herab- als auch heraufsetzen lasst. Aulerdem ist mit ihnen eine
galvanische Isolation mdoglich, und die bendtigten magnetischen Bauteile sind klein. In diesem
Beitrag gehen wir auf die wichtigsten Designkonzepte bei Gleichspannungswandlern ein.

TEXT: Ann-Marie Bayliss und John Quinlan, Murata BILDER: Murata; iStock, Rost-9D

Die Gleichspannungswandlung war fiir System- und Pro-
duktdesigner stets eine Herausforderung. Alles begann zu der
Zeit, als Thomas Alva Edison im so genannten Stromkrieg gegen
Ende des 19. Jahrhundert gegen George Westinghouse verlor.
Die Verteilung von Wechselstrom mit immer mehr Leistung
verlangte zwar nach immer hoheren Spannungen, um die Stro-
me auf einem niedrigen Niveau zu halten und mit geringen
Kabelquerschnitten auszukommen, lief8 sich aber mithilfe von
Transformatoren einfach bewerkstelligen. Gleichspannungen
dagegen liefSen sich seinerzeit nur mit aufwandigen Motor-Ge-
nerator-Sitzen heraufsetzen. Der Rest gehort zur Geschichte:
Westinghouse gewann, und Wechselstrom wurde zum Standard
des 20. Jahrhunderts.

Das vergangene Jahrhundert markierte ebenfalls den Beginn
des Zeitalters der Elektronik, deren Bauteile in den allermeis-
ten Fallen Gleichstrom bendtigen, weshalb der zur Verteilung
benutzte Wechselstrom in Gleichstrom umgewandelt werden
musste. Dabei stellt sich die Frage nach der benétigten Span-
nung, denn die Spanne reicht von 1 Volt fiir einen Prozessor
bis zu mehreren Kilovolt fiir das Magnetron eines Mi-
krowellengerits, und nicht selten werden sogar beide
benotigt. Wenn die erforderlichen Versorgungsspan-
nungen auflerdem auch bei Last- und Netzschwankun-
gen prézise eingehalten werden miissen, geht es nicht
ohne aktive Regelschaltungen.

In der Anfangszeit wurden Gerdte mit Netztrafos be-
stiickt, die die Wechselspannung auf niedrigere Werte
reduzierten. Im Anschluss daran konnte die Gleichrich-
tung und Glattung vorgenommen werden, gefolgt von
der Regelung mithilfe eines ,,linearen® Langstransistors.
Bezieht man jedoch die Last- und Netzschwankungen
und die Toleranzen ein, ist die aus dem Netz entnommene
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Leistung im ungiinstigsten Fall doppelt so hoch wie die Leis-
tung, die letztlich an den Verbraucher abgegeben wird. Ganz ab-
gesehen davon sind Transformatoren sperrig, schwer und teuer,
sodass diese Losung alles andere als ideal ist. Soll eine Gleich-
spannung im System heraufgesetzt werden, gibt es sogar tiber-
haupt keine ,lineare“ Methode, um dies zu erreichen.

Getaktete Wandler als Problemldsung

Die praktikable Losung zum effizienten Herauf- und He-
rabsetzen von Gleichspannungen sind so genannte getaktete
Wandler. Wird keine galvanische Isolation benoétigt, kom-
men Hoch- und Tiefsetzsteller (engl.: Boost
Converters oder Buck Converters) oder
entsprechende Varianten zum
Einsatz. Der Tiefsetzsteller




R



STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

Win
o — D1 Vin g— oo T o
o Wout L1 Wout
: ™ —o O H ~——0
o o2
0Vout 0Voul
— — l d O
—}D&} o} —‘N—} o
1 —
oVin oV in
o0— o0

Prinzipschaltungen von Sperrwandler (links) und Durchflusswandler (rechts)

die Gleichrichterdiode mit ihrem festen Spannungsabfall durch
einen MOSFET mit niedrigem Einschaltwiderstand ersetzt.

Haufig ist galvanische Isolation erforderlich

Einfache Aufwirts- und Abwirtswandler bieten keine gal-
vanische Isolation, denn ihre ein- und ausgangsseitigen Massen
sind miteinander verbunden. Nicht selten muss diese Verbin-
dung aber unterbrochen werden, damit sich der Ausgang auf
gleitendem Potenzial befinden kann. Die Griinde kénnen unter-
schiedlich sein. Moglicherweise liegt der Eingang an einer unsi-
cheren Spannung, man mochte das Zirkulieren von Massestro-
men vermeiden oder der Ausgang soll als negative Spannung
genutzt werden, indem man den Pluspol als Masse definiert.
Die entsprechenden isolierten Topologien von Abwirts- und
Aufwirtswandlern sind der Durchfluss- und der Sperrwandler.
Hierbei wird die Spule jeweils in einen Ubertrager verwandelt,
sodass die ausgangsseitige Gleichspannung von einer galvanisch
isolierten Wicklung abgegriffen werden kann. Zu beachten ist
die unterschiedliche Phasenlage der Ubertragerwicklungen bei
beiden Schaltungen.

Bei isolierten Gleichspannungswandlern gestaltet sich die
vollstindige Regelung schwieriger, denn es ist notwendig, die
Ausgangsspannung abzutasten und ein Fehlersignal tiber die
Isolationsbarriere hinweg an die Primdrseite zu schicken, damit
das Tastverhiltnis entsprechend geregelt werden kann. Gele-
gentlich ist aber gar keine Regelung nétig, denn bei konstanter
Eingangsspannung wird die Ausgangsspannung nur von Lastan-
derungen beeinflusst. Diese aber betragen méglicherweise nur
wenige Prozent und sind oftmals hinnehmbar. Zu den héiufigs-
ten Anwendungen fiir kleine isolierte Gleichspannungswandler
gehort die Stromversorgung isolierter Datenschnittstellen, bei
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denen die Regelung unkritisch ist. Wenn die eingangsseitige
Gleichspannung schwankt, kommt auch eine partielle Regelung
in Frage. Gleichsam als Abbild der Ausgangsspannung wird hier
die Spannung an einer Primirwicklung des Ubertragers abge-
tastet. Wird grofitmogliche Genauigkeit verlangt, erfasst man
die Ausgangsspannung direkt und leitet das Fehlersignal (oft
iiber einen Optokoppler) an die Primérseite weiter.

Ist die Isolation aus Sicherheitsgriinden erforderlich, ergeben
sich komplexe Abstands- und Isolierungsanforderungen. Luft-
und Kriechstrecken und Abstinde in festen Isolierwerkstof-
fen hangen vom geforderten Schutzgrad (zum Beispiel Basis-,
Doppel- oder verstirkte Isolation) ebenso ab wie von anderen
Parametern, zu denen der Verschmutzungsgrad der Umgebung,
die Uberspannungs-Kategorie des Eingangs und sogar die Hohe
tiber dem Meeresspiegel gehoren. Welche Norm jeweils anzu-
wenden ist, hiangt von der Anwendung ab - zum Beispiel verlan-
gen Medizingerite mit Patientenkontakt naturgemdf3 groflere
Abstande als industrielle Anwendungen. Unklarheiten kénnen
beziiglich der angegebenen Isolationsklasse bestehen. Haufig
wird Bauteilen bescheinigt, sie wiirden in der Produktion auf
3 kV DC getestet, was fiir die Isolierung von 230 V AC als aus-
reichend erscheint. Allerdings handelt es sich hier um eine nur
einmalig angelegte Priifspannung ohne die Garantie, dass das
Bauteil dauerhaft einer hohen Spannung widersteht. Anwender
sollten deshalb darauf achten, dass eine Zertifizierung durch ei-
ne entsprechende Stelle vorliegt und dass neben der Isolations-
klasse auch die zugrunde gelegte ,,Systemspannung® angegeben
ist. Bei einem Gleichspannungswandler, der eine an das 230-V-
Wechselstromnetz angeschlossene Schaltung von solchen Ver-
bindungen isolieren soll, die im Heim- oder Biirobereich von
Anwendern problemlos und unbedenklich berithrt werden kén-
nen, kann beispielsweise gemifd der einschlagigen européischen
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Bei sogenannten SEPIC-Wandlern kann die
Eingangsspannung gréBer oder kleiner als O—e L 2 L 4 0]
die Ausgangsspannung sein.

Sicherheitsnorm EN 62368-1 die Angabe ,verstirkte Isolation,
250 V AC, maximale Einsatzhohe 5.000 m® tragen.

Der oberflichenmontierbare Gleichspannungswandler der
NX]J-Serie ist als Beispiel ein ungeregelter, von der Abwirts-
wandler-Topologie abgeleiteter und in diesem Fall nach dem
Push-Pull-Prinzip arbeitendes Modul, des 5 V in 5 V umwan-
delt und die behordlich zugelassene Isolation medizinischer An-
wendungen tibernimmt. Das Produkt zeichnet sich durch eine
neuartige Methode zur Einbettung des Ubertragerkerns in den
Lagenaufbau der Leiterplatte aus, wobei die Wicklungen durch
Leiterbahnen und Vias tiber mehrere Lagen gebildet werden.

Resonanzwandler sind effizient

Den Durchflusswandler gibt es in unterschiedlichen Aus-
pragungen mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen, oftmals
diktiert von den individuellen Anforderungen der jeweiligen
Anwendung in Sachen Effizienz, Kosten und Platzbedarf fir
die gegebenen Leistungs- und Spannungswandlungs-Werte. Im
Interesse eines optimalen Wirkungsgrads wird oftmals auf ,,re-
sonante“ Wandler zuriickgegriffen, die sanft schalten, das heif3t
sie dndern ihren Zustand in dem Moment, wenn der Strom oder
die Spannung null ist. Hierdurch vermeidet man die kurzzeitige
Verlustleistungs-Spitze beim Zusammenfallen von hohen Span-
nungs- und Stromwerten. Unter den vielen resonanten Topolo-
gien wird im unteren bis mittleren Leistungsbereich derzeit der
LLC-Wandler bevorzugt. Diese Schaltung leitet Impulse in einen
LC-Schwingkreis (meist knapp oberhalb von dessen Resonanz-
frequenz), und diese Impulse werden durch die Ubertragerwir-
kung anschliefSend in Form von Sinuswellen an eine sekundére
Lastwicklung der Schwingkreis-Induktivitit weitergegeben. Die
Regelung erfolgt durch Variieren der Impulsfrequenz, indem

35

mehr oder weniger Energie durch den Ubertrager geleitet wird.
Dabei steigt die induktive Impedanz der LC-Schaltung oberhalb
der Resonanzfrequenz mit zunehmender Frequenz an.

Bei hoher Leistung erreicht die Belastung der LLC-Schalt-
transistoren ein {ibermaflig hohes Niveau, weshalb stattdessen
auf eine phasenversetzt arbeitende Vollbriicken-Topologie ge-
setzt wird. Hierbei handelt es sich um eine weitere Resonanz-
schaltung mit vier Schaltern in einer Briicken-Konfiguration,
die aber mit konstanter Frequenz arbeitet. Die Regelung erfolgt
durch Andern der relativen Phasenlage der Treibersignale fiir
die einzelnen Zweige der Briickenschaltung. Genutzt wird diese
Technik in Zwischenkreis-Wandlern (Intermediate Bus Conver-
ters), wie sie das Unternehmen in seiner DRQ-Serie anbietet.

Wandler ohne induktive Bauelemente aus

Es ist nicht unbedingt erforderlich, nicht-isolierte Gleich-
spannungswandler mit einer Spule oder einem Ubertrager zu
implementieren. Schaltkondensator-Losungen (Switched Ca-
pacitor) namlich laden Kondensatoren in Serien- oder Parallel-
schaltung und schalten diese anschlieend parallel beziehungs-
weise in Reihe, um Spannungen in ganzzahligen Vielfachen he-
rab- oder heraufzusetzen. War der erzielbare Wirkungsgrad in
der Vergangenheit durch die Spannungsabfille in den Schaltern
und Dioden begrenzt, sind mit modernen MOSFETs und per
Synchrongleichrichtung inzwischen 96 Prozent und mehr (bei
72 W Leistung) erreichbar, wie etwa bei der neuartigen Schalt-
kondensator-Technologie Psemi. Es erfolgt tiblicherweise keine
Regelung, und das Hoch- oder Tiefsetzen der Spannung ge-
schieht mit einem festen Verhaltnis von 3 oder 4. Durch Wegfall
der Induktivitit eignet sich diese spezielle Technik fiir moderne
Fertigungsverfahren und flache Produkte. O
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HMI-TRENDS UND ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN

ZUKUNFTSWEISENDE BEDIENKONZEPTE

OD bei der Automatenbedienung, Maschinensteuerung oder bei medizinischen Geriten -
immer ofter werden fiir die Interaktion zwischen Menschen und Maschinen haptische
Bedienelemente und analoge Anzeigen durch moderne Human Machine Interfaces (HMIs)
ersetzt. Treiber dafiir sind vor allem neue Technologien, aber auch die zunehmende
Digitalisierung in allen Branchen. Doch welche Technologie macht das Rennen?

TEXT: Seco Northern Europe BILDER: Seco Northern Europe; iStock, bgblue
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Das HMI NALLINO 4.3 OF PCT wird von hinten
gegen das Gehause verschraubt und lasst sich
durch einen einfachen Ausschnitt bedienen -
auch Open Frame Lésung genannt.

Bei modernen HMIs stehen vor allem eine einfachere Be-
dienung und eine prizisere Informationsdarstellung auf den
Displays im Vordergrund. HMI-Experte Seco Northern Euro-
pe (ehemalig Garz & Fricke Group) erldutert, welche Trends
derzeit den Markt prigen und wo die Reise hingeht.

Hygieneaspekt bei der HMI-Bedienung

Bei HMIs fiir medizinische Anwendungen war der Hygie-
neaspekt schon immer sehr wichtig. Dies betrifft insbesondere
die Bedienelemente. Die Corona-Krise fithrte dazu, dass dieses
Kriterium auch in anderen Anwendungsgebieten in den Vor-
dergrund riickt. Deshalb wird immer 6fter gefordert, dass die
Bedieneinheiten komplett desinfizierbar sein miissen, was sich
auf die eingesetzten Materialien auswirkt. So sind beispiels-
weise sichtbare, lackierte Kunststoffe in der Regel nicht des-
infektionsmittelbestdndig. Auch ist es heute aus Hygienegriin-
den erforderlich, dass der Einbau fugenlos erfolgt. So konnen
keine Kanten entstehen, in denen sich Schmutz ansammelt.
Diese fugenlosen Display-Losungen erlauben eine nahtlose In-
tegration von Anzeigensystemen etwa im Medizinumfeld und
ermoglichen somit die Umsetzung von hochstem Hygiene-
schutz. Dieser Aspekt treibt auch die Entwicklung alternativer
Bedienkonzepte wie die Gestensteuerung voran.

Alternative Bedienkonzepte

Die Interaktionsmoglichkeiten werden immer vielfiltiger:
vom Touch-Screen iiber Remote Touch Systeme, bei dem die
Bedienung mit dem eigenen Smartphone erfolgt, bis hin zu
Sprach- und Gestensteuerung. Im Vordergrund steht dabei
die Uberlegung, die optimale Interaktionsmdoglichkeit zwi-
schen Nutzer und einem spezifischen Endgerit zu finden. So
ist beispielsweise die Sprachsteuerung in einer lauten Umge-
bung nicht sinnvoll und wenn man die Hdnde nicht frei hat,
kann man mit einer Gestensteuerung relativ wenig anfangen.
Letztlich bestimmen also die Applikation, das Umfeld und der
Standort das Bedienkonzept.

Anpassbare Software

Aus der Smartphone-Welt sind Anwender gewohnt, ihr Ge-
rdt tber die Software individuell anzupassen. Dieser Trend ist
nun auch im B2B- und Industrial-Bereich und hier insbeson-
dere im Automotiv-Sektor zu beobachten. Fiir Hersteller von
Produkten mit lingerer Lebenserwartung ist es ein enormer
Wettbewerbsvorteil, wenn sich die Gerdte hinsichtlich Ausse-
hens und Art der Nutzung immer wieder durch Software an
die Gegebenheiten anpassen und auch modernisieren lassen.
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Dieses Konzept bietet die Mdglichkeit, Funktionen tber die
Software hinzuzufiigen, zu verdndern, zu entfernen oder auch
nur fiir eine begrenzte Zeit zuzulassen. Mit diesen Anpas-
sungsmoglichkeiten konnen auch Optimierungen und Funk-
tionserweiterungen wihrend des laufenden Betriebs erfolgen.

Bei Softwarelosungen fiir HMIs ist heute die einfache In-
tegrationsmoglichkeit in die Systeme der Gerdtehersteller
entscheidend. Dabei geht der Trend eindeutig zur HMI-Ge-
samtlosung aus einer Hand, inklusive kompletter Schnittstelle
zum Betriebssystem, der Einbindung in tibergreifende IoT-Lo6-
sungen, Zertifizierungen und Dokumentation und so weiter.
Durch die anpassbaren Funktionen in der Software wird so
eine weitgehende Individualisierung der Systeme ermoglicht.
Dies muss jedoch von Anfang an bei der Entwicklung der
Hardware beriicksichtigt werden.

Rechenleistung und Hardware-Anforderungen

Zwar steigt die Rechenleistung in allen Bereichen, doch der
Markt verlangt nicht nach einer General-Purpose-Hardware,
die alles kann. Die Bandbreite der Komponenten ist grofl: vom
einfachen Mikrocontroller bis hin zum Controller mit Special
Features wie Industrial Ethernet mit Echtzeitfahigkeit oder mit
speziellen Kamera-Engines. Von einfachen Prozessorsystemen
bis hin zu High-Performance-SoCs ist alles moglich.

Durch die Vielfalt steigen aber auch die Anforderungen an
die Entwickler. Komponenten mit neueren Technologien und
hoheren Bandbreiten verlangen ein besonderes Augenmerk
im Leiterplattendesign. Das ist notwendig, um einwandfreie
Funktion und Stabilitit iiber den kompletten Temperaturbe-
reich hinweg zu garantieren. Das erfordert heute viel mehr
Vorarbeit als noch vor einigen Jahren und wird kiinftig noch
wichtiger werden.
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Die optisch ansprechende Einbaulésung Flush
Mount reprasentiert das SANTARO 10.1 SG IPS.
Diese Variante zeichnet sich durch eine flachen-
biindige Glas- beziehungsweise Kunststofffront
aus, inklusive IP66 Schutzart.

Auch Schnittstellen haben Auswirkung auf das Hard-
ware-Design: USB 3.0 bietet im Vergleich zu USB 2.0 mehr
Funktionen, als nur einen Speicherstick oder eine Maus an-
zuschlieflen. Diese Features aber bringen neue Anforderungen
hinsichtlich der Elektromagnetischen Vertréglichkeit (EMV)
mit sich. Das wirkt sich nicht nur auf das Hardware-Design
des HMIs, sondern auf das gesamte Geritedesign aus. Ebenso
wie die Bildschirmaufldsung steigt auch die Leistungsfahigkeit
der Prozessoren und damit die Anforderung an die Software-
Entwicklung. Auflerdem wird die Moglichkeit zum Anschluss
von Kameras und Mikrofonen an Bedeutung gewinnen. Heute
gehort eine umfassende Analyse der Vorgéinge in den Geriten
schon fast zum Standard.

Machine Learning und Kiinstliche Intelligenz

Neue Prozessoren wie der i.MX 8M Plus von NXP bringen
zum Beispiel eine Neural Network Engine mit. Dabei ist ein
Systemtteil des Prozessors nur ausschliefllich fiir die Ausfiih-
rung von Machine-Learning-Algorithmen zustindig. Das ML-
Thema ist bei industriellen Systemen noch relativ neu, bietet
jedoch viele Chancen fiir neue Anwendungen. Auch die Her-
steller fangen an, sich mit dem Thema auseinanderzusetzen.

Sie stellen sich beispielsweise Fragen wie: Was kann ich al-
les machen, welche Vorteile ergeben sich daraus und welche
Auswirkungen hat es eventuell auf meine Geschéftsprozesse?
Kann man im Offentlichen Raum zum Beispiel eine Kaffee-
maschine platzieren, die per kiinstlicher Intelligenz (KI) Ge-
sichter auswertet und dem Nutzer am Ende einen doppelten
Espresso anbietet, weil er gerade sehr miide aussieht - ist das
datenschutzrechtlich erlaubt?

Die ersten Systeme mit dedizierter KI-Einheit sind bereits
erhiltlich und finden Nutzen in komplexen Kundenprojekten.
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Das TANARO 7.0 BX PCT mit NXP i.MX 8M Mini
ist eine HMI-Panel-Mount-L6sung, die eine hohe
Performance bei geringem Stromverbrauch und
niedriger Betriebstemperatur bietet.

So hilt diese Technologie allméhlich Einzug in die HMI-Welt.
Dies bietet Herstellern grofle Moglichkeiten: Sie kénnen mit
ihren Kunden in die Diskussion gehen und den Nutzen einer
Neural Network Engine in einem HMI aufzeigen.

Beispielsweise konnte eine rotierende Komponente in der
Maschine via Mikrofon und KI iiberwacht und iiber die Be-
dieneinheit gegebenenfalls Fehler- und Warnmeldungen aus-
gegeben werden. Damit ganz eng verbunden ist natiirlich auch
das Thema Datenschutz. Deshalb wird die Entwicklungstatig-
keit zukiinftig deutlich weiter gefasst sein als bisher. Entwick-
ler miissen sich mehr Gedanken iiber die Auswirkungen einer
Innovation machen und dabei beriicksichtigen, an welche ge-
setzlichen Grenzen sie eventuell gelangen und welche Daten-
schutzrichtlinien gegebenenfalls verletzt werden konnten.

Zukunftsweisend

Das Unternehmen Seco hat sich fiir diese Entwicklung gut
aufgestellt und bietet mit Seco Mind eine eigene Geschifts-
einheit, die alle Dienstleistungen rund um IoT- und AI-An-
wendungen biindelt. Fokus ist die Bereitstellung spezieller
Software-Services und -Plattformen rund um den Einsatz von
Kiinstlicher Intelligenz (KI), Data Science und Daten-Orches-
trierung. Hierfiir kdnnen Kunden eine SaaS-IoT-Softwaresuite
mit dem Namen Clea nutzen. Die problemlos zu integrierende
Losung wurde entwickelt, um Felddaten in umsetzbare und
messbare Erkenntnisse zu Giberfithren sowie Gerdte- und Ap-
plikationsverwaltung in einer Plattform zu biindeln. Bereits
heute ist diese Losung eng in das Hardwareangebot eingebun-
den und kann auf Wunsch schnell eingesetzt werden. O
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NICHT BERUHREN!

Beriihrungslose Display-Technologien iiberzeugen nicht nur d&ch ihre einfache Bedienbarkeit,
sondern bieten auch hygienische Vorteile. Zwei wegweisende Technologielosungen kommen nun
dazu: die kapazitiv-basierte sowie die kamerabasierte Gestensteuerung, die Handbewegungen
mittels passender Softwarelosung in Cursor-Bewegungen iibersetzt.

TEXT: Data Modul BILDER: Data Modul;iStock, Maximkostenko

n

Die zwei Ansitze unterscheiden sich
in ihrer Funktionalitit und ihrem Aufbau
und werden daher in Abhéngigkeit vom
jeweiligen Anwendungsbereich sowie
det spiteren Wunschgréfle des Touch-
screems oder Systems eingesetzt. Bei der
kapazitiven Gestensteuerung kommt
ein eigenentwickeltes Controllerboard
auf Basis der GestIC-Technologie zum
Einsatz, das 2D-PCAP Funktionalitit
mit 3D-Gestensteuerung kombiniert.
Dadurch wird eine nahtlose Synchroni-
sation zwischen 2D PCAP Touch-Scan
und 3D Gesten-Scan gewidhrleistet und
ermoglicht neben der gewohnten Touch-
Eingabe auf dem Bildschirm auch eine
beriihrungslose Systemeingabe mit Hilfe
von einfachen Handbewegungen. Dabei

- umfasst das Repertoire der GUI-Softwa-
erschiedenste Gesten, die vom kapa-
n Sensor erkannt und in entspre-
de Systembefehle iibersetzt werden.

Eine allsei.ﬁ‘s bekannte und haufig ge-
nutzte ist die sogenannte Wisch-Geste
(Flick/Swipe), nicht nur fiir vertikale
rn auch horizontale
en genutzt werden
nwunsch und An-

itere Gesten, wie

beiépielsweise Airwheel (Dreh-Geste),
implementiert werden. Die intuitive
und Kapazitiv-basierte Gestensteuerung
zeichnet sich durch eine vergleichsweise
einfache Integration in ein bestehendes
System aus und wird vor allem bei Dia-
gonalgroflen von 5 bis 15,6 Zoll einge-
setzt, da in diesem Groflenbereich die
Gesten von den umlaufenden Sende-
und Empfangselektroden gut erkannt
werden konnen.

Nachriistbare Losung

eignet sich hingegen die kamerabasierte
Touchless-Losung, welche Data Modul
jungst in das Portfolio aufgenommen
hat. Bei dieser Technologie werden die
vom Anwender ausgefithrten Handbe-
wegungen automatisch von der Software
der speziell entwickelten Plug&PIay-Ka-
meralosung erkannt und mittels eines
virtuellen Modells in entsprechende
Bildschirm-Cursor-Aktionen umgewan-
delt. In Abhéangigkeit von dem Erfas-
sungswinkel der verwendeten Kamera
lassen sich so im Handumdrehen inter-
aktive UI-Display-Flichen von bis zu
29 Zoll im Hochformat sowie bis zu 40
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Zoll im Querformat realisieren, wobei
die Gesamt-Display-Diagonale indivi-
duell an die Kundenwiinsche angepasst
werden kann und damifSauch deutlich
grofler sein darf als die“eigentliche UI-
Aktionsfliche. Auch die kamerabasierte
Touchless-Technologie lasst sich in be-
stehende Systeme integrieren. Sollte das
aktuell vorhandene System nicht mit
einer speziellen Kamera fiir ein beriih-
rungsloses UI-Display ausgestattet sein,
lasst sich diese tiber den Display-Exper-
ten einfach nachl;}'.'ll‘st‘e_n.

- Hygiene ist Trumpf

Fir grofiformatigere Diagonalen_‘

~ Berithrun
‘wie die kapazitiv-basierte oder auch ka-
merabasierte Gestensteuerung mit ihren
Human Machine Interfaces kommen in
zahlreichen Anwendungsbereichen vor
und werden immer beliebter, weil sie
zwei fiir die heutige Zeit sehr wichtige
Aspekte miteinander kombinieren: hy-
gienische Bedienung. Eine Paarung, die
nicht nur fiir den medizinischen Bereich
von groflem Interesse ist, sondern auch
im offentlichen Bereich oder im Handel
am Point of Sale (POS) zunehmend an
Bedeutung gewinnt. O
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PRAZISE ZEITMESSUNGSLOSUNGEN MIT OSZILLATOREN DANK DESIGN

Das perfekte Timing

Die Einfithrung von 5G fiithrt zu einem schnellen Wachstum der Edge-Implementierungen von
offentlichen und privaten Telekommunikationsnetzen bis hin zu Edge-Rechenzentren,
industriellem IoT und autonomen Fahrzeugen. Es wird erwartet, dass das 5G-Radio Access
Network (RAN) bis 2025 mehr als 30 Prozent aller mobilen Internetverbindungen unterstiitzen
wird und dass 22 Millionen autonome Fahrzeuge unterwegs sein werden. Damit das
Zusammenspiel aller Komponenten klappt, kommt es auf das richtige Oszillator-Timing an.

TEXT: SE Spezial-Electronic  BILDER: SiTime; iStock, Talaj

Die betrachtliche Zunahme der Daten, die tiber den Netz-
werkrand ausgetauscht werden, zusammen mit der Nachfrage
nach schnelleren Geschwindigkeiten und niedrigeren Latenz-
zeiten, beschleunigt und verschérft wiederum den Bedarf an
Prazisionszeit. Dieser Trend zeigt sich in einer breiten Palette
von Anwendungen am Network-Edge. Das 5G-Zugangsnetz
erfordert eine Synchronisierung jedes Funkgerits innerhalb
von 130 ns, um das zehnfache préziserer als bei 4G. Gehostete
Finanztransaktionen benétigen Zeitstempel mit einer Genau-
igkeit von 50 Mikrosekunden, um die regulatorischen Anfor-
derungen zu erfiillen, und IoT-Sensoren miissen {iber einen
Zeitraum von 30 Tagen oder mehr eine Zeitabweichung von
unter einer Millisekunde einhalten.

Neue Anforderungen an die Zeitmessung

Nicht nur dem wachsenden Bedarf an praziser Zeitmessung
miissen die Oszillatoren von heute, geniigen. Umweltvertrag-
licher, zuverléssiger, kleiner und stromsparender als je zuvor
sollen sie werden. Zudem sind schnelle thermische Schocks
und Vibrationen in Auflenumgebungen, in denen Funkein-
heiten, Edge-Datenzentren und Fahrzeuge immer haufiger
anzutreffen sind, an der Tagesordnung. Kompakte Gerite wie
Small-Cell-Funkeinheiten und Remote-Sensoren machen es
erforderlich, dass prézise Zeitmessungslosungen kleiner sind
und weniger Strom verbrauchen. Da unternehmenskritische
Anwendungen wie das 5G-Netz und autonome Fahrzeuge zu-
nehmend von préziser Zeit abhdngen, miissen Qualitat und
Zuverlassigkeit drastisch verbessert werden. Der Bedarf an
Prazisionstaktgebern gerade auch im Bereich Network-Edge
wird nach Schitzung von SiTime bis 2025 massiv anwachsen.
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MEMS-Technologie bei Oszillatoren

Der Stratum 3E MEMS Super TCXO, wie der Elite X Su-
per-TCXO des Unternehmens SiTime, ist eine neue Klasse von
Timing-Losungen. Sie ibertreffen Quarz-TCXOs mit einer
Temperaturstabilitat von + 10 ppb ohne die Nachteile, die mit
Quarz-OCXOs verbunden sind. Die besondere DualMEMS-
Architektur, mit TurboCompensation lasst den Elite X Tem-

peraturdnderungen bis zu 30 Mikro-Kelvin erkennen und ist
damit zehnmal genauer als Quarz-TCXOs und kompensiert
Temperaturdnderungen 40-mal schneller als ein herkémm-
licher Quarz-TCXO. In Kombination mit der thermischen
Kompensationstechnologie ermdglicht der Siliziumherstel-
lungsprozess eine detaillierte und fiir jedes Bauelement spezi-
elle Trimmung der Ubertemperatur,

wodurch eine Temperaturstabilitat
von =10 ppb erreicht, ein Prézisions-
niveau, das die Moglichkeiten jedes Quarz-
TCXOs iibersteigt.

MEMS basierte Super-TCXOs

Die Elite MEMS Super-TCXOs verfiigen iiber eine
ausgefeilte DualMEMS-Architektur mit TurboCompen-
sation, die fiir eine hohe dynamische Leistung und Prézi-
sion ausgelegt ist. Die dynamische Leistung eines TCXOs
ist entscheidend fiir Netzwerk-Edge-Anwendungen, bei
denen schnelle thermische Schocks und Vibrationen an der
Tagesordnung sind, wie zum Beispiel bei Funkeinheiten, Ed-
ge-Datenzentren und autonomen Fahrzeugen. Dieser Archi-
tektur liegt der genaueste Silizium-Temperatursensor der Welt
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zugrunde. Der entscheidende Vorteil des MEMS Konzepts:
Dieser Temperatursensor besteht aus zwei MEMS-Resonato-
ren, die auf demselben Chip gefertigt sind (eine einzigartige
Konstruktion, die nur mit Halbleitern und nicht mit Quarz
moglich ist). Der eine hat eine flache Frequenzcharakteristik
iiber die Temperatur; der zweite MEMS-Resonator reagiert
empfindlich auf Temperaturinderungen und dient als Tem-
peratursensor fiir diese Anordnung. Das Verhiltnis der Fre-
quenzen zwischen diesen beiden Resonatoren ermdglicht eine
sehr genaue Messung der Resonatortemperatur mit einer Auf-
16sung von circa 30 pK.

Durchdachtes Design

Dieses DualMEMS-Design eliminiert thermische Gradien-
ten zwischen dem Resonator und dem Temperatursensor. Es
gibt keine Verzogerung zwischen dem MEMS-Resonator und
dem MEMS-Temperatursensor, da sich beide Resonatoren
physisch auf demselben Chipsubstrat befinden und daher eine
100-prozentige thermische Kopplung aufweisen. Das Turbo-
Compensation-Design mit einer Kompensationsbandbreite
von Hunderten von Hz erreicht eine dynamische Leistung, die
jedem Quarz-TCXO weit iiberlegen ist. Da die DualMEMS
dasselbe Substrat nutzen, sind sie sehr eng gekoppelt. Zudem
ist der DualMEMS-Chip physisch auf dem Oszillator/PLL-IC
gestapelt, wodurch eine enge Kopplung zwischen dem MEMS-
und dem CMOS-IC entsteht. Durch diese enge Kopplung kann
Elite X Temperaturtransienten viel schneller erfassen und
kompensieren als eine quarzbasierte Losung.

Die Leistung von Quarz-TCXOs und auch OCXOs hin-
gegen wird durch die Verwendung eines speziellen diskreten
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Temperatursensors, der sich auf dem Oszillator-IC in einem
gewissen Abstand zum Resonator befindet, grundlegend be-
eintrachtigt. Der Quarzkristall ist auf Pads montiert und iiber
Durchkontaktierungen mit dem Oszillator-IC verbunden.
Zwischen dem Resonator und dem Oszillator-IC muss ein Ab-
stand eingehalten werden, damit der Kristall frei schwingen
kann. Diese physische Trennung zwischen Quarzresonator
und Temperatursensor fithrt zu einer thermischen Verzoge-
rung, die insbesondere bei schnellen thermischen Transienten
zu einem Frequenzkompensationsfehler fithrt. Infolgedessen
konnen TCXOs und OCXOs aus Quarz abrupte und grofie Fre-
quenztransienten erzeugen, wenn sie einer Luftstromung und/
oder Temperaturstérung ausgesetzt sind.

Geringe elektrische Leistungsaufnahme

Im Gegensatz zu einem OCXO ist im Elite X Super-TCXO
kein Heizelement vorhanden Das ermoglicht eine Betriebs-
temperatur von 105 °C, die héher ist als bei Quarz-OCXOs,
wihrend gleichzeitig der Stromverbrauch und die Grofle des
Bauelementes erheblich reduziert werden. Passive Komponen-
ten und Létstellen sind nicht nur grofl und verbrauchen in der
Regel mehr als 400 mW Leistung. Durch den geringen Strom-
verbrauchs von Elite X kénnen stromverbrauchsempfindliche
und batteriebetriebene Edge-Gerite oder IoT-Systeme, die
einen Miniatur-OCXO verwenden, iiber lingere Zeitrdume
eingesetzt werden.

Temperatur unter Kontrolle

Um ihre Leistung iiber die Temperatur zu erreichen, sind
Quarz-OCXOs besonders darauf angewiesen, den Kristall auf
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Die Lésung Stratum 3E MEMS Super TCXO, wie
der Elite X Super-TCXO des Unternehmens SiTime,
verspricht eine hohe Timing-Genauigkeit.

eine idealerweise konstante Innentemperatur zu erhitzen, die
im Allgemeinen iiber 85 °C liegt. Bei jahrelangem Betrieb bei
diesen hohen Temperaturen werden die passiven Komponen-
ten und Lotstellen im Inneren des OCXO schwicher, zuneh-
mend storanfillig oder versagen, was im besten Fall zu einer
drastischen Verschlechterung der Leistung und im schlimms-
ten Fall zum Totalausfall des Gerits fithrt. Was dem Quarz-
OCXO den Ruf schlechter Zuverldssigkeit eingebracht hat.
Alternativ verwenden Quarz-TCXOs keramische Gehause
in erster Linie fiir die hermetische Abdichtung, und die ord-
nungsgeméfle Abdichtung ist ein Problem fiir die Qualitdt und
langfristige Zuverldssigkeit dieser Gerite.

Im Gegensatz dazu werden die Silizium-MEMS-Resonato-
ren etwa von SiTime auf Wafer-Ebene durch das Hochtempe-
ratur-Epi-Seal-Verfahren hermetisch versiegelt und benétigen
keine hermetische Versiegelung auf Gehiduseebene, so dass
sie nicht denselben Qualitits- und Zuverldssigkeitsbedenken
unterliegen wie Quarzbauteile. Das Unternehmen verwendet
das Keramikgehduse wegen seiner mechanischen Steifigkeit,
was zu den niedrigsten moglichen Werten fiihrt. Jeder Elite X
Super-TCXO wird nach der Montage getrimmt, programmiert
und getestet, um beste Leistung und Qualitit zu gewahrleisten.

Ingenieure benétigen fiir missionskritische Anwendungen
wie autonome Fahrzeuge eine extreme Zeitgenauigkeit, die die
Grenzen von Quarz-TCXOs iiberschreitet, aber sie konnen die
schlechte Qualitdt und Zuverldssigkeit von Quarz-Miniatur-
OCXOs nicht akzeptieren. Elite X bietet eine hohe dynami-
sche Leistung sowie Robustheit und Zuverldssigkeit gegeniiber
Umwelteinfliissen und unterstiitzt damit vernetzte Fahrzeuge,
damit der Endnutzer sicher bleibt.
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Fazit

Neben dem wachsenden Bedarf an préziser Zeitmessung
miissen die Oszillatoren von heute umweltvertraglicher, zuver-
lassiger, kleiner und stromsparender sein als je zuvor. Die dy-
namische Leistung eins TCXO ist entscheidend fiir Netzwerk-
Edge-Anwendungen, bei denen schnelle thermische Schocks
und Vibrationen an der Tagesordnung sind, wie zum Beispiel
bei Funkeinheiten, Edge-Datenzentren und autonomen Fahr-
zeugen auf Straflen und Schienen.

Mit Elite X MEMS TCXOs, so der Hersteller, miissen Inge-
nieure keine kritischen Kompromisse mehr zwischen Leistung,
Stromverbrauch, Grofle und Zuverldssigkeit eingehen, um
Quarz-Miniatur-OCXOs in Netzwerk-Edge- Anwendungen zu
ersetzen. Eine hohe dynamische Performance, erméglicht ge-
nauere paketbasierte Synchronisierung auch in Anwendungen
mit begrenztem Platzangebot, bei zudem geringerem Strom-
verbrauch. Zudem wird ein stabiles Timing auch bei widrigen
Umwelteinfliissen gewiéhrleistet.

Die MEMS-Technologie nutzt die DualMEMS-Architek-
tur, die von SiTime entwickelt wurde, zusammen mit Turbo-
Compensation zur Fertigung von Stratum 3E MEMS Super
TCXO, um tief verwurzelte Timing-Probleme in vielen Hoch-
leistungsanwendungen wie zum Beispiel Telekommunikation,
Netzwerktechnik und Automotive-, Luft- und Raumfahrttech-
nik zu 16sen beziehungsweise zu vermeiden. Das Unternehmen
bietet eine umfangreiche Palette von Prazisions-Super-TCXOs
und OCXOs an, die Anwendungen vom Netzwerk-Edge bis
hin zu industrieller Infrastruktur sowie Luft- und Raumfahrt
und Verteidigung unterstiitzen. O
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COM-HPC STANDARD IN INDUSTRIELLER 5G- NFRASTUKTUR

Echtzeitfahiges Nervensystem
fiir digitalisierte Umgebungen

Die Digitalisierung der Industrie wird durch echtzeitfahige 5G-Kommunikation und
Edge Server Technologie erheblich beschleunigt. Server-on-Modules nach dem
COM-HPC Standard bieten hierfiir ein gehartetes Design, das einen Bet?'eb
klimatisierte Rechenzentren in harschen Produktionsumgebungen und

Wetterbedingungen im Freien erméglicht.

TEXT: Christian Eder, Congatec BILDER: Congatec; iStock, Polina Shuvaeva

Mit dem Industrial Internet of Things
(IIoT) soll ein digitales Nervensystem ge-
schaffen werden, das physische Assets
wie Produktionsanlagen, Maschinen und
Transportfahrzeuge mit digitalen Steue-
rungs-, Ressourcenplanungs- und Logis-

tikprozessen vernetzt. Infolge sollen Wa-
renstrome agiler dem Bedarf angepasst
und die daraus entstehende Just-in-time-

Logistik in Echtzeit gesteuert werden.
Fertigungszellen, kollaborative Robotik

und autonome Logistikfahrzeuge kommu-
nizieren hierzu fortwihrend miteinander
und tiberall werden mithilfe von Sensoren
und Vision-Systemen Daten gesammuelt,
die tiber eine lokale Echtzeit-Infrastruktur
und Edge-Server mit Kiinstlicher Intelli-
genz ausgewertet werden.

Das Ziel ist, Entscheidungen zur Steu-

erung der weiteren Fertigungs-, Mate-
riallogistik- und Predictive-Maintenance-

INDUE

Prozesse agil und automatisiert zu treffen.
Hat man den digitalen Zwilling der realen
Fabrik erst einmal geschaffen, kann man
ihre Performance und Effizienz in Echtzeit
steuern und optimieren. Augmented Rea-
lity unterstiitzt zudem die Fachkrifte und
besonders Montagearbeiter iiber Daten-
brillen, so dass mit Industrie 4.0 an allen
Stellschrauben gedreht werden kann, um
die Agilitdt, Effizienz und Qualitit der Fer-
tigung in Unternehmen zu erhdhen.



Neue industrielle Ara mit 5G

Industrie 4.0 Anwendungen erfordern
jedoch enorm hohen Echtzeit-Daten-
durchsatz, wofiir eine extrem leistungs-
fahige Kommunikationsinfrastruktur be-
notigt wird. Nicht alles kann dabei mit
einer kabelgebundenen Infrastruktur rea-
lisiert werden. 5G-Netze kénnen deshalb
die digitale Transformation der Industrie
immens beschleunigen, da man mit ihnen

jedes Device in Echtzeit an das IToT anbin-
den kann. 5G tiiberbriickt hierzu gréflere
Distanzen als WLAN und kann uneinge-
schrankt von einer groflen Anzahl mobiler
wie auch stationdrer Endgerite gleichzei-
tig genutzt werden, was eine vollstindig
vernetzte Fertigung ermoglicht.

Die 5G-Technologie bietet neben ex-
trem kurzen Reaktionszeiten im Millise-
kunden-Bereich mit Network Slicing zu-
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dem eine leistungsstarke Virtualisierung
fiir den parallelen Betrieb unabhingiger
Netzwerkverbindungen auf der Basis eines
einzigen physikalischen Netzwerkes. Nicht
zuletzt liefert das 5G-Design auch die not-
wendige Infrastruktur fiir Cloud-native
Architekturen, die auf echtzeitfihigen
Edge-Servern (aka Fog-Servern) gehostet
werden, um eine universelle Geritekom-
munikation in oder rund um das Unter-
nehmen zu erméglichen.
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Private 5G-Campusnetze

Der Bedarf in der Industrie, hierzu zu
private Campusnetzen im 5G-Frequenz-
spektrum von 3,7 bis 3,8 GHz zu schaf-
fen, wichst enorm, wie auch eine aktuelle
Studie von MarketsandMarkets zeigt. Die
Vorteile liegen auf der Hand: Die Kompa-
tibilitat unterschiedlicher Mobilfunkstan-
dards bietet hohen Investitionsschutz und
ermoglicht langfristige Planung. Man ist
in punkto des Netzausbaus aber vor allem
auch nicht abhingig von Telekommuni-
kationsprovidern und kann sein Netz be-
darfsgerecht in Eigenregie ausbauen und
hat ausschlieSlich eigenen Traffic im Netz.
Damit ist eine eigene On-Premise-Infra-
struktur einer Nutzung des offentlichen
Mobilfunknetzes klar iiberlegen.

Im 700 MHz Frequenzband offentli-
cher Basisstationen werden zwar Reich-
weiten von rund 15 bis 20 km erzielt. Mit
einer solchen Abdeckung ermoglichen
solche 5G-Funkzellen die vollstindige
Versorgung von grofien Werksgeldnden,
wie zum Beispiel bei einem der grofiten
deutschen Automobilhersteller, der damit
seinen Standort in Wolfsburg komplett
versorgen konnte - allerdings reichen die
damit erzielbaren Datenraten von 100 bis
200 MB/s fiir die innovativen Industrie 4.0
Anwendungen in der digitalen Fertigung
bei weitem nicht aus. Private 5G-Campus-
netze bieten demgegeniiber 100 bis 200

Auf 20 Cores lassen sich vielfaltige 5G-NFVs
sowie industrielle Echtzeitanwendungen hosten.

Mbit/s im Up- sowie rund 200 bis 1000
Mbit/s im Downstream pro Zelle, wobei
die Reichweite einer 5G-Mikrozelle aller-
dings auf etwa 300 Meter — bei direkter
Sichtverbindung auf bis zu 3 Kilometer
- beschrinkt ist. Fiir die vollstindige Ver-
sorgung grofler Produktionsstandorte ist
damit in der Regel eine hohere Anzahl die-
ser Small Cells, die auch als Femtocells be-
zeichnet werden, erforderlich. Diese sind
sehr klein und kompakt ausgelegt und ent-
sprechen in ihren Abmessungen in etwa
einem 15 Zoll Laptop (Small Cell) bezie-
hungsweise einem Mini Tablet (Femtocell)
ohne integrierte Edge-Servertechnologie.
Die Erhohung der Anzahl der Zellen stei-
gert gleichzeitig jedoch die in Summe ver-
figbare Gesamtbandbreite. Zudem kann
man {iber kostengiinstigere Repeater die
Reichweite einer Zelle vergrofiern, sodass
sich Performance und Bandbreiten be-
darfsgerecht skalieren lassen.

Robuster 5G Edge Server

Verbindet man nun robuste Edge-Ser-
vertechnologie unmittelbar mit der Radio
Access Network (RAN) Infrastruktur der
5G-Mikrozellen oder integriert sie sogar
vollstindig, lasst sich Echtzeit-Perfor-
mance mit geringsten Latenzen realisie-
ren. Auf einer einzigen Hardware-Platt-
form lassen sich hierzu beispielsweise in
der 5G-CU (Centralized Unit) iiber Net-
work Function Virtualization (NFV) so-
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wohl die Edge-Serverfunktionalitit wie
auch die VNF (Virtual Network Functi-
ons) gemeinsam bereitstellen. Da sich die
Anforderungen an den 5G-Edge-Server je
nach Anwendung jedoch unterscheiden
konnen, bieten Server-on-Modules ein
flexibles Konzept zur Skalierung der Per-
formance. Server-on-Modules nach dem
neuen PICMG Standard COM-HPC er-
reichen hierzu bislang unerreichbare Leis-
tungsdimensionen fiir Field-Deployments
in rauem Industrie- und Outdoor-Um-
feld. COM-HPC Module mit Intel Xeon
D liefern beispielsweise bis zu 20 Cores,
Arbeitsspeicher von bis zu 1 TB auf bis zu
8 DRAM-Sockeln und mit 32 PCle Gen
4 Lanes sowie bis zu 100 GbE-Konnekti-
vitit eine hohe Performancebandbreite.
Fir einen ersten initialen Aufbau eines
Campus-Netzes mit Backhaul Packet Core
Server sowie Midhaul CU und DU Server
brauchte man insgesamt nur 5 solcher Ser-
vermodule. Bislang musste man hierfiir
eine System- und Rack-Klimatisierung
betreiben und konnte solche Server nicht
im maschinennahen industriellen Um-
feld positionieren. Die aktuell verfiigbar
gewordenen COM-HPC Module kénnen
jedoch bei Temperaturen von -40°C bis
+85°C betrieben werden, sodass vollstan-
dig auf eine aufwendige und ressourcen-
intensive Heiz- und Klimatechnik verzich-
tet werden kann. Sie sind dank BGA-be-
stiickbarer Prozessoren zudem bestens vor
Schocks und Vibrationen geschiitzt. Auch



Kundenspezifische Carrierboard-Designs fiir 5G-
Mikrozellen kénnen auch fur den Einsatz an Laternen-

masten auf dem Werksgelande ausgelegt werden.

Staub und Kondenswasser sowie Span-
nungsschwankungen und elektromagne-
tische Interferenzen konnen ihnen nichts
anhaben, sodass sie hirtesten Einsatzbe-
dingungen gerecht werden kénnen.

In den neuen COM-HPC Prozessor-
module ist zudem Time-Sensitive Net-
working (TSN) bereits nativ integriert. Ein
erheblicher Vorteil, da so ein standardi-
sierter Echtzeit-Datenaustausch und eine
durchgingig transparente Kommunika-
tion vom Sensor bis in die Cloud méglich
wird - zum Beispiel mittels OPC UA als
offenem Echtzeit-Kommunikationsproto-
koll. Das erfordert natiirlich auch entspre-
chenden Support innerhalb der 5G-Core-
Logik. Eine Arbeitsgruppe des ZVEI - die
5G Alliance for Connected Industries and
Automation (5G-ACIA) - erarbeitet hier-
zu gerade entsprechende Spezifikationen
zur Network Security, den Quality of Ser-
vices (QoS) sowie zur TSN-Integration.
Ziel ist eine im Idealfall jitterfreie isochro-
ne Echtzeit mit fest getakteten Zykluszei-
ten in den Kommunikationsbeziehungen
und einer wechselseitigen Synchronisation
zwischen 100 ps bis 2 ms.

Cloud Native Virtualisierung

Sind die verteilten Maschinen tiber 5G
an zentrale Edge Server angebunden, kén-
nen mithilfe von Server-Balancing- und
Server-Consolidation-Services auch meh-

rere Echtzeit-Anwendungen parallel und
voneinander unabhingig auf nur einer
einzigen Edge-Server-Plattform betrieben
werden. Notwendig ist dafiir die platt-
formseitige Unterstiitzung einer echtzeit-
fahigen Server-Virtualisierung. Real-Time
Systems bietet hier zum Beispiel mit dem
Echtzeit-Hypervisor eine geeignete Lo-
sung, die Hardware-Ressourcen exklusiv
einzelnen Prozessen beziehungsweise Vir-
tuellen Maschinen zuweisen kann, um so
das deterministische Verhalten sicherzu-
stellen. Auch die Server-on-Modules etwa
von Congatec unterstiitzen diese Server-
virtualisierung, sodass Applikationsent-
wicklern und Systemintegratoren die tech-
nologische Grundlage geboten wird, zen-
trale Echtzeit-Kollokationsdienste fiir die
Anlagenautomation, Fertigungssteuerung
oder smarte Warenlogistik auf nur einem
einzigen Server einrichten zu konnen.
Unterstiitzen die 5G-Campusnetze dann
auch Network Slicing mit garantierter
Bandbreite, konnen diese virtuellen Sub-
Kanile des 5G-Netzes ebenso fiir die de-
dizierte Echtzeitanbindung der verteilten
5G-Devices genutzt werden.

COM-HPC-Module wird es zukiinftig
zudem auch mit einer Spezifikationserwei-
terung fiir Funktionale Sicherheit geben.
Damit wird ihr Einsatz als zentraler Con-
troller fiir die Steuerung kollaborativer
Fertigungsroboter oder auch fiir autono-
me Intralogistikfahrzeuge wie Schlepper,
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Stiickguttrager- oder Fliebandfahrzeu-
ge moglich. So konnen Fabrikbetreiber
Safety-Anforderungen einfacher erfiillen
und SIL/ASIL-sichere Lésungen deutlich
schneller umsetzen.

Fiireinander geschaffen

COM-HPC Server-on-Modules eroff-
nen also ganz neue Perspektiven fiir die
digitale Transformation in der Fertigung,
indem sie neue Maf3stibe im Edge-Ser-
ver-Design setzen. Angeboten werden
sie selbstverstindlich mit hochwertigen
Server-Features: Fiir unternehmens- und
sicherheitskritische Designs stehen leis-
tungsstarke ~ Hardware-Sicherheitsfunk-
tionen wie Intel Boot Guard, Intel Total
Memory Encryption - Multi-Tenant (In-
tel TME-MT) und Intel Software Guard
Extensions (Intel SGX) zur Verfiigung.
Umfassende Remote-Application-Server-
(RAS)-Funktionalititen werden zudem
durch  Remote-Hardware-Management-
Funktionen wie IPMI und Redfish unter-
stlitzt, fiir die es auch eine PICMG-Spezifi-
kation gibt, die die Interoperabilitit solcher
Implementierungen gewéhrleisten. Fiir in-
dividuelle Systementwicklungen und kun-
denspezifische Implementierungen bietet
das Unternehmen Congatec auch Services
- von Schulungen zu COM-HPC-Designs
iiber personlichen Integrationssupport bis
hin zu Compliance-Tests kundenspezifi-
scher Carrierboard-Designs. (J
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- NAND-Flash- basierte SSDs sind als umverselle Spelchermedlen seit Jahren etabhert unq welt :
verbreitet-Doch nicht immer passt'eine atusgewihlte SSD  auchzur Jewe1l1gen Anwendung, e
was mitunter schwerw1egende Folgen haben kann. . Soan e -
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In den vergangenen 10 bis 15 Jahren haben sich NAND- oftmals bleibt aufgrund sehr kurzer Einfithrungszyklen fiir
Flash-Speichermedien als bevorzugte Gerite fiir die Spei- neue Produkte nicht mehr geniigend Zeit, um die komplexen
cherung von Daten etabliert. Ob als Bootmedien, Audio-/ Funktionalititen und neuen Fehlermechanismen vollstindig
Videoaufzeichnungsdatentrager, fiir die Datensicherung, Pro- zu testen und zu tiberpriifen. Die Folge sind oft unausgereifte
tokollierung oder Applikationserweiterungen — mit hoheren Produkte. Um Schwichen zu beheben, sind dann nicht selten
Performance-Anforderungen und Speicherkapazititen hat die mehrfache Firmware-Updates nétig. In den meisten Féllen
Popularitit von NAND-Flash stark zugenommen. werden solche Vorfille allerdings gar nicht erst veroffent-

licht, Probleme mit NAND-Speichern bleiben ein Geheim-

Der einzige Aspekt, der mit dieser Entwicklung kaum nis der Hersteller. Es sei denn, der Schaden betrifft die breite
mithalten konnte, betrifft das Thema Zuverlissigkeit. Denn  Offentlichkeit. So musste beispielsweise Tesla im Jahr 2021
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rund 134.000 Autos zuriickrufen — ein unterdimensionierter
eMMC-Speicher hatte frithzeitig versagt.

Geht es um SSD-Versagen, miissen zwei Hauptaspekte
beriicksichtigt werden: die Hardware und die Firmware. Die
Hardware definiert die Bitfehlerrate (Prozentsatz der Bitfehler
in den gelesenen Daten, bevor sie die Fehlerkorrektureinheit
passieren), die Lebensdauer der Zellen und den unterstiitz-
ten Temperaturbereich. Die Firmware hingegen muss fiir die
gleichmiflige ,Abnutzung“ des Flashs sorgen, Bitfehlerkor-
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rekturen durchfithren und Temperatureffekte sowie Datenver-
lust durch plétzliche Stromausfille abmildern.

Ungentigende Qualitit

NAND-Flash ist ein Massenprodukt und muss niedrige
Kosten pro Gigabyte aufweisen. Viele Entwicklungen (3D-
NAND, QLC) sind hauptsachlich auf dieses Ziel ausgerichtet.
Fiir den Einsatz in Smartphones, PCs oder Laptops ist NAND
in einer guten Qualitit absolut ausreichend. Das gilt allerdings
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steller von Flash-Speicher fir
industrielle Temperaturbereiche

muissen dies ausgleichen.

nicht fiir anspruchsvollere Anwendungen im Automotive-,
Industrie-, Netzwerk- oder Telekommunikationsumfeld. Die
Standardisierungsorganisation JEDEC hat dafiir sogenannte
Anwendungsprofile und deren jeweilige Qualitatsanforderun-
gen definiert:
— Anwendungsprofil: Client
Typische Heim-PC-Benutzung, 8 Stunden/Tag, 40 Grad
Celsius, nicht korrigierbare Fehlerrate (Uncorrectable Bit
Error Rate, UBER) < 10°%°
— Anwendungsprofil: Enterprise
Typische Datenbankanwendung, 24 Std./Tag, 55 Grad
Celsius, nicht korrigierbare Fehlerrate (UBER) < 107¢

Sowohl 107° als auch 10'¢ sind auf den ersten Blick nied-
rige Zahlen. Und doch bedeutet der Unterschied, dass ein
Client-Laufwerk zehnmal hiufiger ausfillt als ein Enterprise-
Pendant. Beim hohen Datendurchsatz moderner SSDs ist die
Wahrscheinlichkeit eines SSD-Ausfalls demnach nicht mehr
vernachldssigbar. Die Bitfehlerrate des heutigen NAND-Flashs
vor Korrektur liegt im Bereich von 107 fiir geringwertige und
107 fiir hoherwertige Technologie. Verschiedene Stufen der
Fehlerkorrektur reduzieren die UBER-Rate auf die gewiinsch-
ten UBER-Werte. Der Flash-Qualitdtsgrad und die Starke der
Fehlerkorrektur wirken sich direkt auf den Verkaufspreis aus.
Als allgemeine Regel gilt hierbei: Anwendungen, die eine nied-
rige Fehlerrate bendtigen, sollten in keinem Fall mit giinstigen
Consumer-SSDs realisiert werden.

Falsches Produkt

3D-NAND-Zellen sind hochkomplexe Stapel, die aus zahl-
reichen Lagen bestehen. Derzeit weisen einige Produkte mehr
als 170 Lagen auf. Die Herstellung erfordert das Atzen von sehr
kleinen und sehr tiefen Lochern in die sogenannte Sandwich-

Schicht, die sich aus Hunderten von Polysilizium- und Silizi-
umoxidschichten zusammensetzt. Die Methode des Atzens hat
zur Folge, dass der untere Teil eines Lochs viel schmaler ist als
der obere Teil, was zu unterschiedlichen elektrischen Eigen-
schaften der Bereiche fiithrt. Dies macht das zuverlassige Aus-
lesen verschiedener Zellen zu einer groflen Herausforderung.
Hinzu kommen Abweichen durch Temperaturverdnderungen
zwischen Lese- und Schreibvorgingen.

Nicht jedes NAND-Design ist dafiir ausgelegt, ausreichend
gute Daten zu liefern, wenn sich die Temperatur zwischen
Schreiben und Lesen dndert. Solange sich das SSD-Produkt
in einem thermisch gut kontrollierten System befindet - zum
Beispiel in PCs, Laptops, Servern oder Handhelds - sind die
Temperaturschwankungen zu gering, um Probleme zu ver-
ursachen. Fir industrielle Anwendungen steigen die Anfor-
derungen an ein Speichermedium erheblich, und sowohl das
NAND-Design als auch die Algorithmen der Firmware miis-
sen grofle Temperaturschwankungen aushalten beziehungs-
weise ausgleichen. Eine falsche Wahl des NVM-Speichermedi-
ums kann zahlreiche Probleme verursachen, sobald das System
unter wechselnden Temperaturbedingungen arbeiten muss.

Ungentigende thermomechanische Stabilitat

Eine weitere Herausforderung fiir moderne Speicherlsun-
gen sind thermomechanische Materialspannungen. Sie treten
auf, wenn Temperaturwechsel auf Baugruppen einwirken, in
denen Bauteile mit unterschiedlichen Materialien und entspre-
chenden Wirmeausdehnungskoeffizienten kombiniert sind.
Dies bedeutet, einige Teile dehnen sich bei der gleichen Tem-
peraturanderung stdrker aus als andere. Da eine SSD prinzi-
piell aus einer Leiterplatte mit aufgeldteten Komponenten wie
einem ASIC, NAND, Stecker und weiteren kleinen Bauteilen
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Eine wichtige Funktion der Firmware
industrietauglicher Flash-Speicher ist
das Thermal Throttling. Beim Uberschrei-
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besteht, verhalten sich diese bei wechselnden Temperaturen
unterschiedlich. Da diese Bauteile jedoch fest mit der Leiter-
platte verlotet sind, fithrt dies zu unterschiedlichen Material-
ausdehnungen. Das wiederum kann zu mechanischen Span-
nungen bis hin zu einem Bruch der Verbindung fithren.

Diese Verbindungsrisse treten meist erst nach mehreren
Hundert bis Tausenden von Temperaturzyklen, oft erst nach
mehreren Monaten oder sogar Jahren auf. Bei industriellen
Systemen, die lange Zeit im Feld sind, ist diese Stabilitat je-
doch essentiell.

Mangelnder Schutz vor Stromausfillen

Fiir einen PC, der immer ordnungsgemaf} heruntergefah-
ren wird, ist ein Stromausfall in der Regel kein Problem. Bei
einem medizinischen Gerit, das abrupt vom Stromnetz ge-
trennt wird, oder einem Netzwerk-Router in einer Umgebung
mit instabiler Stromversorgung ist das anders. Hier muss dafiir
gesorgt werden, dass ein plotzlicher Stromausfall in keinem
Fall zu einem defekten System fiihrt.

Dabei kann ein plétzlicher Stromausfall den Flash-Spei-
cher zu jeder Zeit in unterschiedlichen Betriebsarten betref-
fen: wihrend eines Schreibvorgangs auf die SSD, wahrend der
internen Restrukturierung, wihrend eines Firmware-Updates
oder sogar wihrend der Wiederherstellung nach einem friihe-
ren Stromausfall. Behandelt die Firmware den ,,Power Drop*
nicht korrekt, kann ein mehr oder weniger starker und fataler
Datenverlust die Folge sein.

Im besten Fall handelt es sich nur um die zuletzt geschrie-
benen Daten, die sogenannten ,data in flight®, im schlimms-
ten Szenario sind die Firmware-Strukturen beschidigt und die
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SSD nicht mehr nutzbar. Gerade im Bereich kritischer Anwen-
dungen ist dies nicht tolerierbar, dort kann bereits der Verlust
von nur wenigen Bits schwere Folgen nach sich ziehen.

Falsche SSD-Firmware-Architektur

Fiir Consumer-SSDs ist die Dateniibertragungsgeschwin-
digkeit ein entscheidender Faktor. Allerdings werden die Tests
und Benchmarks hierfiir in der Regel durchgefiithrt, wenn die
Laufwerke neu, leer oder frisch formatiert sind. Dabei wird
meist nicht berticksichtigt, wie viel Leistung tibrigbleibt, wenn
das Gerdt zu 80 bis 100 Prozent gefiillt ist, mehrfach tiber-
schrieben wurde oder vielleicht bei hohen Temperaturen lauft.
Viele der vorherrschenden Firmware-Architekturen konzent-
rieren sich auf hohe Datenblatt-Werte, aber nicht auf die mog-
liche Datenbelastung tber die Lebenszeit (Endurance), die
Langlebigkeit der Daten (Data Retention) oder die gesittigte
Geschwindigkeit iiber den Lebenszyklus. Im extremsten Fall
kann die Auswahl einer SSD, die nicht fiir den langfristigen
und zuverlassigen Einsatz optimiert ist, zu unvorhersehbaren
Uberraschungen fithren, sobald der erste ,Lebensabschnitt®
des SSD-Laufwerks voriiber ist.

Fazit

Die Auswahl des richtigen NAND-Speichermediums be-
ziehungsweise SSD héingt von vielen Kriterien ab. Besonders
wenn es um den industriellen oder langfristigen Einsatz sowie
anspruchsvolle Anwendungen geht, sollten folgende Faktoren
in den Entscheidungsprozess einbezogen werden: Performance
tiber Zeit und Temperatur, Einsatztemperaturen und Kithlkon-
zepte, Spannungsversorgungsumfeld, Lebensdauerschreiblast
und Uberwachungsmoglichkeiten, sowie Zuverlissigkeit, Sup-
port und Qualitdt des Lieferanten. O
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LEISTUNGSFAHIGE RECHNER FUR DIE ZUG-KOMMUNIKATION

Smarte Zuge mit hoher
Rechenpower

Die Anforderungen an die Kommunikationssysteme im Schienenverkehr sind in den
letzten Jahren erheblich gestiegen. Neben WLAN fiir die Reisenden werden auch

Diagnosesysteme fiir die vorausschauende Wartung, Anwendungen rund um
Videosicherheit oder Reiseinformation in Echtzeit zunehmend state of
the art. Die Deutsche Bahn bietet mit Colibri eine modulare Losung fiir
Verkehrsunternehmen an, die samtliche Kommunikationsaufgaben
abdeckt, einschliefSlich Support.

TEXT: Alexander Jager, Kotron BILDER: Kontron und Deutsche Bahn; iStock, Magnilion

Colibri ist eine junge Organisations-
einheit der DB Fahrzeuginstandhaltung.
Knapp 40 Beschiftigte arbeiten daran,
Vernetzungstechnologien voranzubringen
und sind fiir Technik, Einbau und Um-
bau zustindig. Die Losung tragt densel-
ben Namen und ist eine Abkiirzung fiir
Coach Link for Broadband Information
Exchange. ,Bereits 2015 begann der Ein-
bau von WLAN in Ziigen, damit Fahrgaste
unterwegs im Internet surfen koénnen -
das hat sich schnell zu einem ,must have*
entwickelt. Damals entstand Colibri, um
das Spektrum weiter stark in Richtung
Diagnose und Sicherheit auszubauen®, be-
richtet Catharina Schick, Referentin Mar-
keting und Vertrieb fiir das Produktspek-
trum Colibri IT am Fahrzeug bei der DB
Fahrzeuginstandhaltung.

WiFi, IoT und Sensorik haben
den Bahnverkehr verandert

Fahrgiste erwarten heute, dass sie ihre
Smartphones, Tablets oder Laptops auch
auf der Bahnreise durchgingig online

nutzen kénnen. Auch Entertainment-Sys-
teme wie das ICE-Portal mit Filmen und
E-Journals haben sich etabliert. Doch es
gibt mittlerweile eine Vielzahl anderer
Kommunikationsaufgaben rund um IoT
(Internet of Things) im Zug. Dazu zihlen
etwa Reiseinformationssysteme oder die
Fahrgastzdhlung, mit der sich die Auslas-
tung eines Zuges anzeigen lasst. Aber auch
Ortung, Echtzeitdiagnosen fiir Zugsyste-
me und Videosicherheit gehoren dazu.

Colibri steht fiir eine Losung aus
einer Hand, die Verkehrsunternehmen
und -verbiinde vergleichsweise einfach in
ihre Flotten integrieren kénnen. Das An-
gebot zeichnet sich vor allem durch eine
24/7-Betriebsgarantie
Support und -Wartung aus. Die Kunden
kénnen dabei aus dem modularen System
genau die Funktionen wihlen, die sie be-
notigen. Ende 2021 waren bereits in 16
Regionen iiber 1700 Colibri-Systeme im
Einsatz, bald soll die 2000er-Marke iiber-
schritten werden. Die Lésung kommt zu-
nehmend auch in Bussen zum Einsatz.

sowie Software-
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Herzstlick von Colibri ist ein intelligenter

High-Performance-PC, der als Zentralrechner

im Fahrzeug samtliche Daten steuert.

Fundierte Hardware- Auswahl
als Kernstiick

»Colibri verwandelt einen einfachen
Personenzug in einen smarten Zug  sagt
Catharina Schick. Kern der Losung fiir
digitale Intelligenz im Bahnverkehr ist
heute ein Zentralrechner von Kontron.
Um moglichst innovative Technologie
im Zentralrechner anbieten zu konnen,
wurden im Rahmen einer europaweiten
Ausschreibung vor zwei Jahren verschie-
dene Anbieter unter die Lupe genommen.
»Kontron ist aus unserer Bewertungsmat-
rix als bester Anbieter hinsichtlich Technik
und Preis hervorgegangen. Ausschlagge-
bend war die Performance des Gesamtsys-
tems, hinsichtlich CPU, Arbeitsspeicher
und Kommunikationsmodulen®, erinnert
sich Thomas Derlig, Teamleiter Marktent-
wicklung fiir IT am Fahrzeug bei der DB
Fahrzeuginstandhaltung. Seit 2021 arbei-
tet Colibri jetzt mit dem Embedded- und
IoT-Technologiespezialisten
Mittlerweile bietet Colibri seinen Kunden
die Auswahl zwischen drei Zentralrech-

zusammen.

INDUSTR.com

ner-Varianten. Dazu zdhlen ein 5G-Rech-
ner, ein 4G/LTE-Rechner und eine ,Rail
WLAN only“-Option: eine Light-Variante
mit drei LTE-Modems. Vor allem die 5G-
Variante zeigt die innovative Ausrichtung,
die den Reisenden zukiinftig weitere Vor-
teile bietet, die durch die Features der 5G-
Technologie ermdglicht werden.

Langzeitverfiigbarkeit und
Sicherheit stehen im Fokus

Die Sicherheitsanforderungen fiir
Hardware in Schienenfahrzeugen sind be-
sonders hoch, gerade was den Brandschutz
und die Robustheit betrifft. Daher erfiillen
alle Zentralrechner des Herstellers die
Norm EN 50155. Die High-Performance-
PCs bieten Kommunikationsoptionen wie
WiFi, Gigabit Ethernet, 4G/5G-LTE oder
GPS und bis zu vier 5G-Modems fiir ex-
terne Kommunikation, sowie eine eSIM-
Option fiir einen schnellen und einfachen
Provider-Wechsel und optional zwei aus-
tauschbare SSD-Speichermedien etwa fiir
die Auswertung von Videodaten. Zudem



arbeiten die Rechner in einem erweiterten
Temperaturbereich von -40 bis +85 Grad.
Der Verzicht auf bewegliche Teile wie Liif-
ter erhoht die Ausfallsicherheit signifikant
und verldngert die mittlere Betriebsdauer
(MTBF) deutlich. Die Herausforderun-
gen im Transportwesen unterliegen einem
permanenten Wandel. Das gesamte Hard-
ware-System-Konzept ist daher modular
und skalierbar aufgebaut, sodass es an
neue Aufgaben angepasst werden kann.
»Ganz wichtig ist uns die Zusammenarbeit
mit einem Technologiepartner, bei dem
wir an und von der Weiterentwicklung des
Produkts partizipieren, ebenso wie eine
konstruktiv Zusammenarbeit und offene
Kommunikation®, betont Thomas Derlig.

Predictive Maintenance im Zug
ist im Kommen

»Fur die Schienenfahrzeugbetreiber

werden Diagnosetechnologien immer
wichtiger. Uberall dort, wo die Uber-
tragung und Analyse von Sensor- oder
Systemdaten genutzt wird, profitiert die
Instandhaltung erheblich®, erlautert Ca-
tharina Schick: ,Dabei werden unter-
schiedlichste Daten aus der Betriebsfiih-
rung gesammelt und fiir Big-Data-Ana-
lysen in Rechenzentren auf die Landseite
iibertragen, um auf dieser Basis Predictive
Jede Hard-

ware-Komponente, die im Fahrzeug und

Maintenance umzusetzen®

SPEZIAL: BAHNTECHNIK

an Colibri angeschlossen ist, wird tber-
wacht, darunter auch Switches, Access
Aber auch
diagnosefihige Systeme wie Tiiren, Ener-
gieversorgung, Heizung, Antrieb oder
WC, Klimaanlage, WLAN oder Reise-
information werden kontinuierlich tber-

Points oder Videokameras.

priift. Im Fahrzeug selbst analysiert man
Betriebszustinde. Sobald Prozesswerte
vordefinierte Bereiche verlassen, wird
automatisch untersucht, ob Stérungen zu
erwarten sind. ,Mit Colibri konnen De-
fekte frithzeitig und genau diagnostiziert,
gegebenenfalls remote behoben oder den
Werkstitten vorgemeldet werden. Das
steigert die Verfugbarkeit der angeschlos-
senen Systeme erheblich®, nennt Thomas
Derlig einen wichtigen Vorteil.

Hohe Performance steht im
Mittelpunkt

Der Bedarf an Bandbreite ist gerade
bei WLAN und Entertainment immens.
Wenn beispielsweise 200 Videostreams
gleichzeitig unterstiitzt werden sollen, ist
eine leistungsstarke Netzwerkverbindung
gefragt. Fiir die notige Performance sorgen
Intel Core i7-Prozessoren, die einerseits
auflergewohnlich leistungsstark sind und
gleichzeitig eine optimierte Leistungsauf-
nahme bieten. Dies ist fiir die Kiithlung
des liifterlosen Rechners besonders bei
hohen Umgebungstemperaturen wichtig.
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DB Mitarbeiter prift die
Diagnosemeldungen im Zug.

Der Zentralrechner stellt die Verbindung
zu den Backend-Systemen auf der Land-
seite her und die Fahrgiste wihlen sich
zundchst iiber Access Points in das WIFI@
DB ein. Die Zentralrechner sind mit meh-
reren Wireless-Modulen zum Beispiel fiir
WLAN, LTE oder 5G und bis zu acht SIM-
Karten ausgestattet. Sie greifen jeweils auf
unterschiedliche Provider zu, um eine
optimale Verbindung zu gewihrleisten.
Denn bei Bandbreitenbeschrinkungen,
wie beispielsweise im Tunnel, oder Liicken
in der Mobilfunknetzabdeckung st6f3t die
Funkkommunikation immer wieder an
Grenzen.

Um die erforderliche Verfiigbarkeit zu
erreichen und Storfille zu managen, wird
deshalb nicht nur auf eine Funk-Ubertra-
gungsmethode gesetzt: Durch einen in-
telligenten Algorithmus wird fortlaufend
iiberwacht, ob eine bessere Netzabdeckung
durch einen anderen Provider vorliegt, um
die Module sukzessive in ein anderes Netz
einzubuchen. Dadurch wird eine stabile
und unterbrechungsfreie Funkverbin-
dung gewahrleistet. Derzeit wird hier vor
allem 4G genutzt. Perspektivisch soll es
das schnellere 5G mit besserer Bandbrei-
te sein. Die Kontron-Rechner sorgen auch
dafiir, dass alle WLAN-Clients im System
aus Sicherheitsgriinden vollstindig vom
restlichen Zugnetzwerk entkoppelt sind.
Nach dem Bestdtigen der AGB und Login



Fahrgaste checken die

Reiseinformation im Zug.

erfolgt die Anmeldung auf Landseite und
das Routing ins 6ffentliche Netz.

Schnelle Implementierung des
Systems im Zug

Colibri verarbeitet enorme Datenmen-
gen. Allein die Videodaten aus 72 Stunden
Aufzeichnung summieren sich auf vie-
le Gigabyte. Sie werden verschliisselt an
einen Netzwerkspeicher iibertragen. Der
Zentralrechner leistet das Management
fiir das gesamte Netzwerk und sorgt dafiir,
dass die Verbindung stabil bleibt.

Die Implementierungszeit des Sys-
tems pro Fahrzeug ist tiberschaubar: Die
Montage des Zentralrechners mit der Ver-
kabelung zwischen Zug und Land dauert
durchschnittlich eine halbe Stunde. Mit
dem Verlegen der Leitungen kommen
die Experten auf zwei bis drei Stunden
Arbeitszeit. Zusatzlich konnen Sensorik in
den Sitzen oder ein Sensor fiir die Fahr-
gastzdhlung tiber der Tiir hinzukommen.
Als
Displays mit Touchscreen fiir Personal
und Fahrzeugfiihrer, auf denen sich Dia-
gnosen durchfiihren lassen.

Human-Machine-Interface dienen

We are on Track!

Electronic control for rail vehicles

Fir die nahe Zukunft soll ganz klar
der Fokus vor allem auf dem flichende-
ckenden Ausbau mit der 5G-Rechnerva-
riante liegen, um die Kundenzufrieden-
heit im Zug zu erhéhen. ,Wir freuen uns
auf die Innovationen, die wir gemeinsam
mit Kontron umsetzen kénnen, wenn die
néchsten noch leistungsfihigeren Chip-
Generationen auf den Markt kommen. Im
Rahmen unserer Entwicklungspartner-
schaft treffen unsere Ideen dort immer auf
offene Ohren®, fasst Teamleiter Thomas
Derlig die Zukunftspline der Deutschen
Bahn zusammen. O
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Szenario A Szenario B Szenario C
Bestiickungsvarianten Eine Eine Mehrere
Uberbrickungsschaltung Intern Extern Extern
DC/DE-Wandler TEP 40UIR Mithewerber A Mitbewerber B
Systermspannung 24v-110V 24v-110V 24v agv S6Y-110V
Nennspannung der
25V 2000 S0V loow 2000

Kondensatoren
Anzahl Kondensatoren 2 16 5 3 2
Gesamtkosten der

2,25U5-5 30,70 US-S 2,99 U5-5 206 US55  23TUS5
Kondensatoren
Gesamtvolumen der 5 3 y y 5
Kondensatoren 2B cm 387 cmi alem 31em 28 cm

Hauptanforderungen an den Stromkreis fiir ein Fahrgastinformationssystem fiir Bahnen und

Busse, sowie zentrale Ergebnisse der Studie.

Die neuesten DC/DC-Wandler von Traco Power mit ultra-
weitem 12:1-Eingangsspannungsbereich verfiigen iiber einen
speziellen Uberbriickungskondensator-Anschluss (,,Bus Pin®).
Mit dieser Funktion kann der Anwender bis zu 93 Prozent der
Kosten fiir externe Kondensatoren einsparen und gleichzeitig de-
ren Volumen um bis zu 93 Prozent reduzieren. Durch die Ver-
ringerung der Anzahl der Bestiickungsvarianten von drei auf
eine wird zudem der Aufwand fiir Entwicklung, Zertifizierung,
Priifung, Fertigung, Lagerhaltung, Wartung und Support im Ver-
gleich zu einer herkommlichen Lésung deutlich reduziert.

Um diese Vorteile zu demonstrieren, hat Traco Power eine
Fallstudie durchgefiihrt: eine DC-Stromversorgung wurde fiir ein
ultrakompaktes Fahrgastinformationssystem fiir den Einsatz in
Bahnen und Bussen ausgelegt. Die Losung ist fahig, 20 Millise-
kunden lange Unterbrechungen der Eingangsspannung zu iiber-
briicken. Nicht nur im Bahnbereich, sondern auch fiir batteriege-
pufferte industrielle Systeme stellt dies eine typische Anforderung
dar. Die Studie belegt, dass die neuen DC/DC-Wandler sehr gut
abschneiden - sowohl im direkten Vergleich zu konventionellen
DC/DC-Wandlern mit ultraweitem 12:1-Eingangsspannungsbe-
reich als auch im Vergleich mit handelsiiblichen DC/DC-Wand-
lern, welche ,,nur® iiber einen weiten 4:1-Eingangsspannungs-
bereich verfiigen.

Die Norm beachten

Die Norm EN 50155 legt wichtige Anforderungen fiir den Be-
trieb, die Auslegung und die Priifung von elektronischen Geriten
fir Schienenfahrzeuge fest. Dank ihrer umfassenden Beriick-
sichtigung ,rauer Umgebungsbedingungen wird die EN 50155

auch héufig fir die Entwicklung robuster Industrieanwendun-
gen herangezogen. Dazu gehort auch der Weiterbetrieb bei einer
Unterbrechung der Versorgungsspannung. Wihrend der Unter-
brechung kann der Eingang kurzgeschlossen sein. Die Energie-
zufuhr muss fiir die gesamte Dauer der Uberbriickung iiber eine
(externe) Kondensatorbank erfolgen.

Fallstudie fur Finsatz in Bus und Bahn

In der von Traco Power durchgefiihrten Fallstudie entwickelt
ein Erstausriister (OEM) ein kostengiinstiges, kompaktes und
leichtes Fahrgastinformationssystem fiir Bus- und Bahnanwen-
dungen. Die DC-Stromversorgung arbeitet mit einer Leistung
von 40 Watt. Dies reicht aus, um einen kleinen Bildschirm, ei-
nen Feldcomputer und Netzwerkperipheriegerite auf Basis von
Ethernet und/oder drahtlose Kommunikation nach IEEE 802.11
ZU Versorgen.

Anforderungen an DC-Stromversorgung

In der Tabelle sind die wichtigsten elektrische Anforderungen
an die DC-Stromversorgung aufgefiihrt. Die Nenneingangsspan-
nungen umfassen die brancheniiblichen 24V-, 48V-, 96V- und
110V-Batteriesystemspannungen. Um die Markteinfithrungszeit
zu verkiirzen und Entwicklungs-, Herstellungs- und Wartungs-
kosten zu sparen, hat sich der OEM in Szenario A fiir die neueste
Serie von Traco-DC/DC-Wandlern mit ultraweitem Eingangs-
spannungsbereich entschieden. So kénnen mit nur einem Pro-
dukt alle Systemspannungen abgedeckt werden. Dank des de-
dizierten Anschlusses fiir den Uberbriickungskondensator sind
das Systemvolumen und die Kosten der erforderlichen externen

59

INDUSTR.com



SPEZIAL: BAHNTECHNIK

O [ +\/in
D1
VBus
c1—=—
O -Vin
25V, rated
Hold-up
capacitor

Kondensatorbank minimal. Der gewdhlte TEP 40UIR-Wandler
unterstiitzt den Dauerbetrieb mit einer Nennleistung von mehr
als iiber 40 W iiber den gesamten Eingangsspannungsbereich.

Zusitzlich wurden in der Studie auch zwei alternative Szena-
rien B und C analysiert: Szenario B verwendet ein vergleichbares
Produkt eines Mitbewerbers mit ultraweitem 12:1-Eingangsspan-
nungsbereich. Allerdings verfiigt dieses nicht iiber einen dedi-
zierten Anschluss fiir Uberbriickungskondensatoren.

Demgegeniiber wird in dem Szenario C ein handelsiibli-
cher DC/DC-Wandlertyp eingesetzt welcher ,nur® {iber einen
4:1-Eingangsspannungsbereich verfiigt. Deshalb sind auch drei
verschiedene Ausfilhrungen mit drei verschiedenen DC/DC-
Wandlern und drei verschiedenen Uberbriickungskreisen notig.

Uberbriickungskondensatorbank auslegen

Die Fihigkeit der Stromversorgung, kurze Unterbrechungen
der Versorgungsspannung zu iiberbriicken, hangt von der kor-
rekten Auslegung der Kondensatorbank ab. Im Folgenden wer-
den alle drei Szenarien detailliert diskutiert.

Szenario A:

Das Schaltbild zeigt, wie die Uberbriickungskondensatorbank
mit einem DC/DC-Wandler unter Verwendung der erweiterten
Uberbriickungsfunktion (,,Bus-Pin“) verbunden ist. Im Normal-
betrieb wird der Uberbriickungskondensator durch eine interne
Schaltung des DC/DC-Wandlers geladen. Im Falle einer Unter-
brechung der Versorgungsspannung schaltet diese Schaltung
automatisch die Stromversorgung von den Eingangsklemmen
auf den externen Uberbriickungskondensator um. Eine Diode
verhindert, dass der DC/DC-Wandler bei einer versehentlichen
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Vereinfachtes Schaltbild der Uberbriickungskondensatorbank
bei Verwendung eines DC/DC-Wandlers mit einem speziellen
Uberbrickungskondensatoranschluss (,Bus-Pin“).

Verpolung der Versorgungsspannung Schaden nimmt. Sie ver-
hindert auch, dass sich die Uberbriickungskondensatorbank im
Kurzschlussfall in die Hauptstromquelle entladt.

Szenario B:

Die Abbildung im Beitrag zeigt ein sehr vereinfachtes Schalt-
bild der Uberbriickungskondensatorbank beim Anschluss an
einen DC/DC-Wandler, der nicht iiber einen speziellen Uberbrii-
ckungskondensatoranschluss verfiigt.

Im Normalbetrieb des DC/DC-Wandlers wird der Uberbrii-
ckungskondensator iiber einen externen Widerstand geladen. Der
gewdhlte Widerstandswert ist dabei stets ein Kompromiss zwi-
schen Einschaltstromspitze und (Wieder-)Ladezeit der Konden-
satorbank. Eine Diode verhindert wieder, dass der Wandler bei
einer versehentlichen Verpolung der Eingangsspannung Schaden
nimmt. Im Falle einer Unterbrechung der Versorgungsspannung
liefert der Uberbriickungskondensator die gespeicherte Energie
tiber eine zweite Diode an den DC/DC-Wandler.

Szenario C:

Da DC/DC-Wandler mit einem ultraweiten 12:1-Eingangs-
spannungsbereich noch relativ neu auf dem Markt sind, wurde
auch ein Vergleich mit einem Design unter Verwendung eines
handelsiiblichen DC/DC-Wandlers mit einem weiten 4:1-Ein-
gangsspannungsbereich vorgenommen.

Aufgrund des sehr begrenzten Eingangsspannungsbereichs
sind hier drei verschiedene Bestiickungsvarianten erforderlich,
was zu drei verschiedenen Uberbriickungskreisen fiihrt. Der
Aufbau der unterschiedlichen Uberbriickungskreise ist jedoch
grundsitzlich identisch wie in Szenario B dargestellt.
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Vereinfachtes Schaltbild, das den Anschluss der
Uberbriickungskondensatorbank fiir den Fall veran-
schaulicht, wenn der DC/DC-Wandler nicht tGber eine
spezielle Uberbriickungsschaltung im Design verfiigt.

Ergebnisse

In der Tabelle finden Sie ebenfalls die wichtigsten Ergebnisse
der Studie. Fiir alle drei Szenarien wurden die gesamten Konden-
satorkosten, die Anzahl der Kondensatoren und das Gesamtvo-
lumen der Kondensatoren abgeschiatzt. Dank seines dedizierten
Uberbriickungskondensatoranschlusses fithrt der TEP 40UIR-
Wandler (Szenario A) zu einer Verringerung des Volumens der
externen Uberbriickungskondensatoren um insgesamt etwa 93
Prozent und zu einer Verringerung der Kosten fiir die Uber-
briickungskondensatoren um insgesamt 93 Prozent im Vergleich
zu einem solchen System-Design, welches auf einem herkémm-
lichen DC/DC-Wandler mit ultraweitem 12:1-Eingangsspan-
nungsbereich (Szenario B) basiert.

Die Vorteile des Referenzdesigns (Szenario A) werden noch
deutlicher, wenn man es mit einer Losung vergleicht, die auf
einem handelsiiblichen DC/DC-Wandler mit weitem 4:1-Ein-
gangsspannungsbereich basiert (Szenario C). Mit dem speziellen
Wandler TEP 40UIR kann eine Reduzierung des Kondensator-
volumens um 36 Prozent und eine Gesamtkostenreduzierung der
Kondensatoren um 25 Prozent erreicht werden, wiahrend die An-
zahl der Bestiickungsvarianten von drei auf eine reduziert wird.

Voraussetzungen und Einschrankungen

Die in diesem Artikel behandelte Fallstudie befasst sich mit
einer Anwendung aus der Praxis. Obwohl die Anforderungen
und Konstruktionsentscheidungen vereinfacht wurden, um die
Diskussion der wichtigsten Ergebnisse so anschaulich wie mog-
lich zu gestalten, spiegeln sie die zentralen technischen Heraus-
forderungen wider. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass in der
Fallstudie theoretische Uberlegungen angestellt wurden, die auf
idealen Betriebsbedingungen und Komponenteneigenschaften
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basieren. Zusitzliche Anwendungsanforderungen kénnen ver-
traglich vereinbart oder technisch erforderlich sein (zum Beispiel
Eingangsfilter und thermische Uberlegungen) und miissen dann
gesondert beurteilt werden.

Fazit

In diesem Artikel wurde erértert, wie die erweiterte Uber-
briickungsfunktion (,Bus-Pin“) der neuesten DC/DC-Wand-
ler mit ultraweitem 12:1-Eingangsspannungsbereich von Traco
Power die Kosten und das Volumen der passiven Komponenten
in einer typischen Anwendung erheblich reduzieren kann. Eine
Gleichstromversorgung wurde fiir den Einsatz in einem Fahrgast-
informationssystem fiir Bahnen und Busse entwickelt. Bei Ver-
wendung des DC/DC-Wandlers TEP 40UIR kann der Anwen-
dungsingenieur bis zu 93 Prozent der Kosten fiir Uberbriickungs-
kondensatoren einsparen und das Volumen der Uberbriickungs-
kondensatoren um bis zu 93 Prozent reduzieren, verglichen mit
einer Losung, die auf einem Mitbewerberprodukt ohne spezielle
Uberbriickungsschaltung basiert.

Die Vorteile der DC/DC-Wandler mit ultraweitem 12:1-Ein-
gangsspannungsbereich werden noch deutlicher, wenn man sie
mit handelsiiblichen Produkten mit einem weiten 4:1-Eingangs-
spannungsbereich vergleicht. Hier spart der Anwender nicht nur
Kondensatorkosten, sondern reduziert auch gleichzeitig die Auf-
winde fiir Entwicklung, Zertifizierung, Priifung, Fertigung, La-
gerhaltung, Wartung und Support auf ein Mindestmaf. OJ
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Den vollstandigen Artikel lesen Sie online
Gber den Link im QR-Code und unter:
-":‘ https://bit.ly/3w343BB
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DER ENTWICKLUNGSLEITER

Wi UNTERNEHMEN BEIM PRODUKTDESIGN VON
KI-INTEGRATION IN DER ELEKTRONIK PROFITIEREN

Embedded-KI auf
Wachstumskurs

Als Embedded-KI werden Elektroniksysteme bezeichnet, in
denen KI autark und lokal wirkt. Der Marktwert hat ein grof3es
Wachstumspotenzial und ist bisher noch weitgehend unbe-
setzt. Wichtig ist jedoch stets, dass Einsatz und Nutzen fiir den
Hersteller und Anwender miteinander in Einklang sind.

TEXT: Aitad BILDER: Aitad; iStock, Boonyachoat
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Das Marktpotenzial von Embedded-KI ist enorm - mitver-
ursacht durch Trends wie (I)IoT, entsprechende Connectivi-
ty, Security und Cloud Services. Allied Analytics schétzt den
KI-Halbleitermarkt im Jahre 2030 auf tiber 190 Milliarden US-
Dollar Volumen. Zum Vergleich: Das Wachstum des Al-as-a-
Service-(Cloud-)Marktes wird auf fast 44 Milliarden US-Dol-
lar im gleichen Zeitraum geschétzt. Embedded-KI ist erst am
Anfang seines Entfaltungspotenzials, sodass dies aktuell jedem
Produkt einen Unique Selling Point (USP) verpasst.

In der Praxis lasst sich Embedded-KI in drei wesentliche
Einsatzgruppen aufteilen: funktionale Innovationen, User
Interaction und Predictive/Preventive Maintenance. Ersteres
ermoéglicht neuartige Funktionen, die den Zielnutzen eines
Produkts oder Prozesses optimieren oder gar verdndern. Als
zusitzliches, sich daraus ergebendes Feld wird User Interac-
tion ausgelagert. Diese erstreckt sich von einfacher Sprach-
Befehlseingabe (das heifft KWS, Keyword Spotting) iiber
Gestenerkennung bis hin zu komplexeren Mensch-Maschine-
Kollaborationen wie Bedienertracking, Augentracking oder
Werkstiickerfassung. Als wohl grofite ,hidden needs® vieler
Produkthersteller sind aktuell die typischen Wartungsthemen
wie die vorausschauende Wartung oder vorbeugende Wartung
anzusehen, die tiber einfaches Condition Monitoring hinaus-
gehen und wirklich frithzeitige und intelligente Vorhersagen
iiber konkrete Fehlerbilder liefern.

»Die meisten Unternehmen wissen oft gar nicht, was in ih-
ren Produkten fiir Moglichkeiten stecken®, erklart Viacheslav
Gromov, Geschiftsfithrer des Embedded-KI-Anbieters Aitad.
»Wir haben ein Labor, in denen wir mit modernster Technik
Daten sammeln, aber auch in wenigen Stunden Hardware pro-
duzieren und fir die Serie testen konnen. Von der Vielzahl der
Moglichkeiten, Embedded-KI zu integrieren, sind die meisten
unserer Kunden sichtlich {iberrascht. In den Kunden-Pro-
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Embedded-KI erméglichen
lokale Verarbeitung groBer
Datenmengen. Sensible
Daten sind so besser
geschitzt, was die System-
sicherheit erh6ht.

totypen kommen aber nur die Komponenten, die den grof3t-
moglichen Nutzen fiir den Kunden und Anwender haben. Der
Embedded-KI-Markt ist teilweise noch sehr undurchsichtig.
Hier braucht es definitiv noch mehr Aufkldrungsbedarf - vom
Management bis hin zu den Entwicklern.“

Embedded-KI hat Potenzial

Cloud-KI allein ist nur ein Ubergang, die Zukunft liegt bei
dezentraler Verarbeitung, ist sich Gromov sicher: ,Wir arbei-
ten am Sensor auf der Platine mit derart grofien Datenmengen,
dass wir sie gar nicht weiter tibertragen konnten. Die KI muss
sie direkt vor Ort weiterverarbeiten und verwerfen, um die ge-
wollten, tiefgehenden Zusammenhinge aufzuspiiren.*

Mit Embedded-KI wird die lokale Verarbeitung grofler
Datenmengen ermoglicht, sodass das Risiko des Abfangens
oder Manipulieren von sensiblen Daten verringert wird. Das
fithrt zu einer hoheren Daten- und Systemsicherheit. Ein Gerit
muss keine performante Netzwerkinfrastruktur vorhalten, um
Daten verarbeiten zu kénnen. Somit ist eine geringere Kon-
nektivitat erforderlich, was die Produktionskosten reduziert.
Embedded-KI lebt auf beschriankten Ressourcen, was Strom-
versorgung (auch Batteriebetrieb), Rechen- und Speicherleis-
tung angeht. Solche Komponenten erfassen und verarbeiten
die Daten sofort, und konnen darauf in Millisekunden reagie-
ren, was bei vielen Anwendungen ein Muss ist. Ebenso kann
das Gerit Daten in Echtzeit analysieren und tibertrdgt nur das,
was fiir die weitere Analyse in der Cloud relevant ist (Stich-
wort: Datenmengen reduzieren).

Individuelle Entwicklung entscheidend

Der Embedded-KI-Markt ist noch weitgehend unbesetzt,
wobei immer mehr Inselldsungen oder niederschwellige An-
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gebote hinzukommen. Spezifische Losungen (oft auch closed-
source) konnen im Einzelfall und wenn die Integration frith-
zeitig erfolgt, durchaus ein Gewinn fiirs Unternehmen sein.
Niederschwellige Softwareangebote verschiedenster Halblei-
terhersteller oder eher tibergreifende Tools wie ,Edge Impul-
se“ oder ,,NanoEdge AI* sind ein Fluch und Segen zugleich: Sie
kommen schnell zum Ergebnis (auch teilweise dank AutoML-
Funktionalitét, also automatisiertem Modell-Erstellungspro-
zess), die gesamte vom Verstdndnis des jeweiligen Entwicklers
abhingige Entwicklungskette ist jedoch eingeschrankt.

Die Halbleiterindustrie bietet auch eine Reihe von auf Em-
bedded-KI-Use-Cases wie zum Beispiel der Bildverarbeitung
zugeschnittenen Chips, die performant und angepasst sind.
Auch Aitad beteiligt sich an einigen Forschungsprogrammen
und fordert diesen disruptiven Trend der Grundlagenfor-
schung. Doch auch diese Diversifizierung des Hardwaremark-
tes bringt Verwirrung mit sich.

sWir empfehlen Unternehmen ganz klar einen Ansatz weg
von fertigen Insellosungen. Diese konnen nur begrenzt auf die
Bediirfnisse angepasst werden, mit kleineren oder gréf3eren
Abstrichen. Individuelle Systemanfertigungen haben einen
viel grofleren Spielraum. Das heifit herauszufinden, welches
KI-Modell ins Produkt passt, wie sie sich effektiv auf Hardware
umsetzen lasst, dafiir die entsprechenden Systemkomponenten
anhand gesammelter und ausgewerteter Daten zu entwickeln,
das Ganze anhand eines Prototyps umzusetzen und in Praxis
zu testen," erklart Gromov.

Das klingt am Anfang nach viel Aufwand. Wenn man sich
aber anschaut, wie lange das Produkt auf dem Markt ist und
welche Vorteile Unternehmen und Nutzer zum Beispiel im Be-
reich Preventive/Predictive Maintenance davon haben, dann
lohnt sich die Investition auf jeden Fall,“ so Gromov weiter. O
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DIE ZAHL

QUELLE:STATISTISCHESBUNDESAMT (DESTATIS)

Prozent der Deutschen Unternehmen nutzten 2021 bereits
das Internet der Dinge. In Europa waren es
durchschnittlich 29 Prozent. (Stand Januar 2022)

Das Internet of Things (IoT) besteht aus miteinander verbundenen Geriten
und Systemen, die oft intelligent oder auch smart sind. Sie sammeln Daten, tauschen diese
aus und konnen via Internet ferngesteuert oder iiberwacht werden. Mehr iiber IoT erfahren
Sie unter anderem in unseren Fokus-Beitridgen ab Seite 16.
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EMV-Messtechnik
auf dem neuvesten Stand

Jahrzehntelange Erfahrung und moderste Messtechnik
sichern Ihren 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 erfillen 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

I
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Erfahren Sie im Internet mehr unter:
www.mooser-consulting.de
www.mooser-emctechnik.de
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Die Konigsklasse

der Ventilatoren

Zukunft spuren

ZAplus - Hightech Energiesparventilatorensystem fiir die Bahntechnik

Aus brandschutzzertifiziertem Hochleistungsverbundwerkstoff ZAmid® pro — hocheffizient, nach

bahnspezifischen Normen entwickelt, sehr leise im Betrieb, fir alle nachhaltigen, energiesparen-
den, CO,-reduzierten Klima- und Luftanforderungen geeignet. So sieht Technik der Zukunft aus.
www.ziehl-abegg.de

GrolRes Portfolio modernster, hocheffizien-
ter Hightech Ventilatoren — speziell fur den
Einsatz in allen Bereichen der Bahntechnik

Die Konigsklasse in Lufttechnik, Regeltechnik und Antriebstechnik

g ZIEHL-ABEGG

Bewegung durch Perfektion




