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Wegweisende
Datensteckverbinder

Phoenix Contact ist dein Partner fiir zuverlissige Datenverbindungen

Im lloT agieren Gerite untereinander vernetzt. Phoenix Contact bietet dafiir ein breites
Portfolio an Anschlusstechnik fiir alle Kommunikationsschnittstellen und Zukunftstech-
nologien wie SPE. Zudem unterstiitzen wir Sie mit exzellenten Design-in-Services — von
CAx-Download-Files bis Musterservice.

Jetzt kostenloses Muster bestellen unter:
phoenixcontact.com/leading-data-connectivity
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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Zwar steigen
immer mehr europiische Unternehmen in die Ent-

wicklung von Batterien ein, doch fiir die Batteriefer-
tigung ist Asien nach wie vor der Platzhirsch. Hat
Europa hier tiberhaupt eine Chance, profitabel,
aber auch nachhaltig zu produzieren? Im Zuge
der neuen Bedeutung lokaler Lieferketten und
steigender Elektromobilitit sowie die zunehmen-
de Nachfrage nach Batteriespeicher fiir Photo-
voltaikanlagen muss Europa hier schnellstmoglich
in die Gdnge kommen. Deshalb stelle ich heute an
Michael Grondowski, Business Development Manager
Central Europe bei Mitsubishi Electric, die Frage:

A G

»oIND BATTERIEN AUS EUROPA
EINE UTOPIE?*

Regierungen und Industrie sind sich einig: Gigafabriken fiir die Batteriefertigung
miissen nach Europa. Und zwar fix. Denn der Bedarf ist da und wird in den nachs-
ten Jahren gewaltig steigen. Ganz jungfraulich ist Europa
natiirlich nicht, was das Thema angeht. Erste Fabri-
ken sind in Planung, im Bau oder produzieren be-
reits. Nichtsdestotrotz ist die Batteriefertigung in

Europa ein relativer neuer Bereich, in dem die
Teams erst einmal ihre Erfahrungen sammeln
miissen. Zum Aufbau einer gut funktionieren-
den Wertschopfungskette hilft ein Netzwerk
lokaler Maschinenbauer, die in der Lage sind,
eine komplette Zellfertigungslinie im Gigawatt-
stundenmafistab (GWh) zu liefern. Der Schwer-
punkt liegt auf dem Bau von Zellen der Spitzenklasse
und der nachhaltigen Produktion, also der Vermeidung

von Verschwendung innerhalb des Prozesses, was bisher eine Herausforderung in
diesem Sektor war. Ziel sollte es sein, eine CO,-neutrale Herstellung von Batterien
zu erreichen.

Einer der wichtigsten Aspekte fiir die Erreichung dieses Ziels ist die Senkung des
Energie- und Rohstoffverbrauchs, weshalb ein hohes Maf$ an Fabrikautomatisierung
erforderlich ist. Denn die Zellfertigung selbst ist anspruchsvoll. Leider wird bei der
Herstellung der Batterie-Zellen bis dato haufig immer noch zu viel Ausschuss pro-
duziert. Aber es gibt auch hier zahlreiche Mdglichkeiten, die Qualitiat des Produkts
zu verbessern. Dies gelingt, indem man hohe Qualitdtsstandards in der Produktion
setzt und zudem die Energieeffizienz in den Vordergrund stellt.

Batteriezellenfertigung ist Préazisionsarbeit und verlangt beste Antriebs-, Steue-
rungs- und Netzwerktechnik. Damit sich Qualititsdaten in Echtzeit auswerten
lassen, um eine optimale Produktion zu gewihrleisten. Fertigungsanlagen und all-
gemeine Fabrikautomatisierung sind ein entscheidendes Element in der Lieferkette.
Dieses Know-how sollten Unternehmen biindeln und fiir den Aufbau eines lokalen
Okosystems europiischer Hersteller nutzen.
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Silikon Soft Pads

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 WimK

Weiche, gelartige Pads. 2 - 10° Shore A
beidseitig haftend. Starken 0,5 - 5,0 mm

Silikon Soft Pads mit Gewebe

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

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

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

Silikon Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 W/mK
SB-HIS-3 3 W/mK
SB-HIS-2 2 W/mK
SB-HIS 1 W/mK

Folie auch einseitig haftend - ohne
zusatzlichen Kleber.

Starken 0,15 mm, 0,23 mm, 0,30 mm,
0,45 mm und 0,8 mm

Hans-Bockler-Ring 19 Fax: 040 529 547-11
22851 Norderstedt E-Mail: info@detakta.de
Tel.: 040 529 547-0 Web: www.detakta.de
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TITELSTORY

ELEKTRONIKKUHLUNG MIT LUFTERAGGREGATEN

Der permanente Trend in der Halbleiterindustrie hin zu elektronischen Bauteilen
mit erhohter Packungsdichte bei gleichbleibender Bauteilgrofle, verursacht
zwangslaufig ein steigendes Warmeaufkommen bei den verwendeten Komponenten.
Mehr denn je ist es somit notwendig, effiziente und auf die Applikation angepasste
Entwarmungskonzepte zu gestalten und anzuwenden.

TEXT: JUrgen Harpain, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, VisualCommunications, ANGHI
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Innovative Herstellungsverfahren
ermoéglichen Hochleistungskiihlkérper
spezieller Konzeption fiir den Einsatz
bei freier aber auch erzwungener

Die richtige Auswahl eines auf die Anwendung abgestimm-
tes Entwarmungskonzeptes, um die vom Hersteller vorgegebe-
ne Bauteillebensdauer sowie die Zuverlassigkeit eines einzel-
nen Bauteils oder gar einer kompletten Funktionseinheit zu ge-
wihrleisten, stellt den Anwender bei vielfachen Applikationen
vor eine oftmals nicht einfach zu 16sende Aufgabe. Besonders
die verwendeten Bauteile in der Leistungselektronik, wie etwa
IGBTs, IGCTs, FET, Mosfet, Triac oder SSR, verursachen auf-
grund der Bauteilkomplexitit erhebliche Warmemengen, die
effizient kontrolliert und an die Umgebung abgefiithrt werden
miissen. Demzufolge besteht anwenderseitig stets das Ziel und
die Aufgabe, eine wirkungsvolle Entwarmungsmethode aus-
zuwéhlen, um somit die verwendeten Komponenten in dem
vom Hersteller vorgegebenen Temperaturfenster zu halten und
langfristig zu betreiben. Neben der Effektivitit des Entwir-
mungskonzeptes durch eine genaue Uberpriifung der thermi-
schen Parameter, sind bei der Auswahl einer Entwdrmungslo-
sung gleichfalls spezielle Randbedingungen, wie das Gewicht,
die Kosten, die Einbaubedingungen und Platzverhiltnisse in
der Applikation, unbedingt zu berticksichtigen.

Zur Bestimmung des eingesetzten Entwiarmungskonzeptes
ist die Berechnung des benétigten thermischen Widerstandes
hilfreich. Der thermische Widerstand liefert im Vorfeld eine
wichtige Aussage dariiber, ob zur Losung der thermischen Auf-
gabe eine passive, aktive oder eine Entwarmung mittels Fliis-
sigkeiten eingesetzt werden muss. Der thermische Widerstand,
auch Warmewiderstand genannt, setzt sich aus der Tempera-
turdifferenz zwischen der maximalen Bauteiltemperatur und
Applikationsumgebung sowie der abzufithrenden Verlustleis-
tung der elektronischen Komponente zusammen. Die meisten
Hersteller solcher Entwarmungskonzepte liefern in ihren Ka-
talogen oder auf deren Homepage Angaben zum thermischen

9

Konvektion.

Widerstand, in Form von Grafiken oder Werten. Hierdurch ist
es fir den Anwender relativ einfach, eine grobe Vorauswahl
zu einem moglichen Entwarmungskonzept zu treffen sowie die
Vielzahl der in Frage kommenden Systeme einzugrenzen.

Hohe Verlustleistungen unter Kontrolle

Je nach abzufithrender Verlustleistung und Leistungs-
klasse der verwendeten elektronischen Bauteile, stehen dem
Anwender seitens Fischer Elektronik verschiedene effiziente
Entwarmungskonzepte zur Verfiigung. Besonders erwiahnens-
wert sind zur Warmeabfuhr groflerer Verlustleistungen die
sogenannten Hochleistungskiihlkérper, Liifteraggregate und
Flussigkeitskithlkorper zu nennen. Hochleistungskiihlkorper
stellen in der Rubrik der klassischen Strangkiihlkérper die
leistungsfihigsten Ausfithrungen dar und sind bei freier, aber
auch forcierter Konvektion, dufierst effizient. In ihrem Aufbau
sind Hochleistungskiithlkoérper sehr komplex und volumings,
konnen aufgrund dessen presstechnisch auch nicht in einem
Stiick hergestellt werden.

Herstellungsbedingt bedient man sich eines strangpressten
Basisprofils, in welchem eine besondere Einpressgeometrie
eingebracht ist. In einem nachtraglichen Arbeitsgang werden
in diese Geometrie, je nach Bedarf, unterschiedliche Voll- oder
Hohlrippen unverlierbar eingepresst und der Hochleistungs-
kithlkorperaufbau komplettiert. Neuartige Fertigungsverfah-
ren zur Herstellung von Hochleistungskiithlkérpern, wie das
Reibrithrschweiflen (Friction Stir Welding), ermdglicht es,
zwei Strangpressprofile im kalten Zustand mit deren Eigen-
masse plastisch miteinander zu verbinden. Unabhingig von
der Herstellungsart konnen aufgrund unterschiedlicher Ver-
fahren groflvolumige Hochleistungskiihlkorper mit besonders
groflen Abmessungen und Kiihlkérperbreiten bis 900 mm pro-
duziert werden.

INDUSTR.com



TITELSTORY

Effiziente Lufteraggregate in unterschiedlichen
Aufbauformen liefern einen sehr guten thermischen
Wirkungsgrad mit leistungsstarken Liftermotoren.

Forcierte Konvektion im Detail

Allerdings sind auch Hochleistungskiihlkérper in ihrer
Performance und Warmeabfuhr nicht unendlich. Gelangen
Hochleistungskithlkorper in der Applikation an ihre Grenzen,
so liefert das Wirkprinzip der forcierten Konvektion mit Hilfe
von sogenannten Liifteraggregaten eine deutliche Leistungs-
steigerung in puncto Wirmeabfuhr. Liifteraggregate bestehen
aus einem umschlossenen Aluminiumbasisprofil vor welchem
ein zusitzlicher oder mehrere Liiftermotoren, verbaut sind.
Die Produktgruppe an Liifteraggregaten im Hause Fischer
Elektronik umfasst zahlreiche und verschiedenartige Varian-
ten aus denen der Kunde auswiéhlen kann. Hierzu sind soge-
nannte Segment-, Miniatur-, Kithlkérper-, Hohlrippen- und
Hochleistungsliifteraggregate im Besonderen zu erwéihnen.

Das bereits angesprochene umschlossene Basisprofil aus
Aluminium bildet bei allen Ausfithrungen an Liifteraggrega-
ten im Detail seine Besonderheit. Im inneren der Profile befin-
det sich immer ein Rippentunnel, welcher als Warmetausch-
flache fungiert und mit der erzeugten Luft der Liiftermotoren
durchstromt wird. Die jeweilige Geometrie und der Aufbau
des Rippentunnels sind auf die Liiftermotoren und deren
Leistungsdaten, wie Luftgeschwindigkeit und -volumen, abge-
stimmt und dadurch sehr effektiv. Zur Besserung des Warme-
iibergangs von den einzelnen Rippen im Stromungskanal zur
vorbei stromenden Luft, besitzen die Kithlrippen eine gewellte
Oberflichenstruktur (Kannelierung), wodurch innerhalb des
Liifteraggregates eine mehr turbulente Luftstromung erzielt
wird. Zusétzlich bewirkt die Kannelierung eine Vergroflerung
der Oberfliache und dadurch eine Wirkungsgradverbesserung.

10

Optimierte Liifteraggregate

Die angebotenen Liifteraggregate sind je nach Ausfiih-
rung und Art des Aufbaus, mit einseitigen oder doppelseitigen
Halbleitermontagefldchen erhaltlich. Die genannten Montage-
flichen sind von ihrer Materialstirke deutlich massiver aus-
gefiihrt und sorgen neben einer fachgerechten Fixierung der
Bauteile fiir eine gute Warmeverteilung innerhalb des Liifter-
aggregates. Die Halbleitermontageflachen sind allerdings auf-
grund der komplexen Herstellungsart nicht hundert prozen-
tig eben, wodurch eine wiarmetechnische Kontaktierung der
Komponenten durch die auftretenden Toleranzen erschwert
wird. Besonders die Durchbiegung (konvex/konkav) der Mon-
tageflachen in Querrichtung sowie deren Torsion in Léangs-
richtung gilt es zu beachten. Halbleitermontageflichen mit
besonderer Giite in Hinblick auf Eben- und Rauheit sind aller-
dings mit Hilfe eines innovativen Maschinenparks und geeig-
neter Fraswerkzeuge sehr gut durch eine CNC-Bearbeitung zu
erreichen. Allerdings will auch die CNC-Bearbeitung gelernt
sein, weshalb aufgrund der Komplexitit und nicht einfach um-
zusetzenden Bearbeitung, alle Liifteraggregate seitens Fischer
Elektronik standardméflig mit exakt plan gefrasten Halbleiter-
montageflichen angeboten und ausgeliefert werden.

Zur Optimierung der durch die Liiftermotoren erzeugten
Luftstromung ist die Verwendung sogenannter Vorkammern
in Verbindung mit Liifteraggregaten iiberaus sinnvoll. Vor-
kammern sind umlaufend umschlossen und werden je nach
Aggregatausfithrung als Blechbiegeteil oder aus zwei mittels
Nut-/Federsystem zusammengesteckten Halbschalenprofilen
aus Aluminium aufgebaut. Die jeweilige auf die Grofle der

INDUSTR.com



Dem Lufteraggregat und Liftermotor angepasste

Vorkammern liefern in puncto Luftstrémung und Gerausch-
Level eine merkliche Steigerung und Optimierung.

Liiftermotoren abgestimmte Vorkammer wird zwischen dem
Liifter und dem Basisprofil mit integriertem Rippentunnel ver-
schraubt. Die zusitzliche Verwendung einer Vorkammer lie-
fert vielzdhlige positive Effekte in Bezug auf die in das Aggre-
gat einstromende Luft, wodurch die thermische Performance
des Liifteraggregates gesteigert wird.

Die direkte Verschraubung des Liftermotors auf dem Luf-
teraggregat (Rippentunnel), fithrt hinter der Lifternabe zu
einem luftleeren Raum, da die Liifternabe auf der innenliegen-
den Rippenstruktur aufsitzt und diese somit abdeckt. Folglich
wird der Bereich hinter der Liifternabe im umschlossenen Rip-
pentunnel weniger durchstromt, worunter ebenfalls die ther-
mische Gesamtperformance des Liifteraggregates leidet. Ein
Teil der erzeugten Luftstromung prallt auf die dicht anliegende
Rippenstruktur des Liifteraggregates auf und wird reflektiert
(Lufttechnischer Kurzschluss). Der Einsatz einer Vorkammer
gewihrleistet einen definierten Abstand des Liiftermotors zum
Aluminiumprofil und gleichfalls wird die durch die Rotation
des Liiftermotors erzeugte turbulente Luftstromung gerich-
tet. Eine mehr laminare Luftstromung im Rippenkanal ist die
Folge, da auch der Beschattungsbereich hinter der Liifterna-
be mit Luft durchstromt wird. Neben einer Verbesserung der
Luftdurchstromung, minimiert die Vorkammer ebenfalls das
auftretende Gerdusch, welches entsteht, wenn der Liiftermotor
direkt auf der Rippenkontur des Liifteraggregates aufliegt.

Wie bereits erwdhnt sind die verwendeten Liiftermotoren
aufdas dazugehorige Aluminiumprofil und dessen innenliegen-
den Rippentunnel in puncto Volumenstrom sowie Staudruck
abgestimmt. Die teilweise sehr dichte Warmetauschstruktur

11

Liftermotoren im Push-Pull Betrieb bewirken in Verbindung
mit langeren Profilabschnitten eine deutliche Verbesserung
der Luftdurchstrémung im Liifteraggregat.

im Stromungskanal, erfordert gleichfalls performante Liifter-
motoren. Die eingesetzten Liiftermotoren miissen in der Lage
sein, die Aggregate aufgrund ihres Staudrucks, dem Widerstand
der Rippenstruktur, entgegenzuwirken und iiber die gesamte
Aggregatlinge mit Luft zu durchstromen. Sehr problematisch
ist eine homogene Durchstromung bei grofieren Aluminium-
abschnitten (Ldngen). Denn mit zunehmender Aggregatlinge
steigt die Temperatur im Rippenkanal, was sich negativ auf die
im hinteren Bereich montierten Bauteile auswirkt. Der Aufbau
eines Tandem-Betriebs (Push/Pull) der Liiftermotoren liefert
hierbei deutliche Abhilfe. Der vordere Liiftermotor driickt die
erzeugte Luftstromung in den Rippenkanal und der hintere
zieht diese aus dem Aggregat heraus. So entsteht eine gleich-
méflige Durchstromung des Liifteraggregates.

Fazit

Entwiarmungskonzepte fiir hohe Leistungsklassen und er-
zwungener Konvektion liefern verschiedenartige Varianten
als Lifteraggregat. Die unterschiedlichen modularen Aufbau-
ten der Liifteraggregate sind in Summe sehr effizient sowie ist
deren technische Realisierung auf die vielfaltigen Einsatzbe-
dingungen, die elektronischen Bauteile und die abzuleitenden
Wirmemengen hin optimiert. Die verfiigbaren Ausfithrungen
und Aufbauten der Liifteraggregate bieten ein- oder doppel-
seitige massive Bodenplatten als Halbleitermontageflichen,
ebenso lufttechnisch angepasste Hohlrippengeometrien oder
Lamellenstrukturen fiir geringe Stromungsverluste. O

pcim PCIM 2023
Erore | Halle 6, Stand 255
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Quelle: iStock, PPAMPicture
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HIGHLIGHTS

Fakten Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Die Uni Paderborn
mochte Hochleistungsrechner in Windrider verbauen, Texas Instruments baut eine
Wafer-Fabrik in Utah, an der ETH Ziirich wird an einer Méglichkeit geforscht aus
Insulin Strom zu erzeugen und Aiways stellt die Batterie-Trends fiir 2023 vor.

Quelle: Aiways Automd
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GroBe Herausforderungen

Batterie-Trends

Im Zuge des Ubergangs zur Elektromobili-
tét ist die Nachfrage nach Batterien auf den
Automobilmarkten weltweit angestiegen,

so Aiways. Das Wachstum wird weiter auf
hohem Niveau bleiben und damit einige
Herausforderungen mit sich bringen, die sich
in einzelnen Trends niederschlagen. Second-
Life und erhéhtes Entwicklungstempo sind
nur zwei der ersichtlichen Trends.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2692814
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WIMA DC-Link
Kondensatoren

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

Ausserdem zeichnen sie sich aus durch:

u Sehr hohe Volumenkapazitit

® Hohe Bemessungsspannung pro Bauteil

o Sehr niedrigen Verlustfaktor (ESR)

B Sehr hohen Isolationswiderstand

m Hervorragende Selbstheileigenschaften

® Hohe Lebensdauererwartung

m Ungepolten, trockenen Aufbau ohne
Elektrolyt oder Ol

u Sehr sichere Anschlusskonfiguration

B Ausgezeichnete mechanische Stabilitat.

WIMA DC-LINK Kondensatoren sind
mit Kapazititen von 1 uF bis 8250 uF
und mit Nennspannungen von 400 V- bis
1500 V- erhaltlich. Kundenspezifische
Lésungen konnen auf Anfrage realisiert
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PCIM Europe 2023

Die Messe fiir Leistungselektronik PCIM Europe 6ffnet vom 09. bis 11. Mai 2023 in Niirnberg
wieder ihre Tore. Folgende ,,Places-to-be” sollten Sie auf keinen Fall verpassen.

01 Industry Stage

Halle 7, Stand 480

Die Industry Stage ist eine exklusive
Plattform fiir wissenschaftliche Prisen-
tationen und Podiumsdiskussionen von
Experten zu aktuellen Forschungs- und
Entwicklungsthemen aus dem Bereich
der Leistungselektronik.
Anwender konnen sich
hier auf dieser Bithne
von den Fachthemen

* inspirieren lassen.

02 Night of Excellence

Hotel Le Meridien

Der Abend fiir Fachbeiratsmitglieder
und Vortragende bietet allen Teilneh-
mern eine unvergessliche Erfahrung in
auflergewohnlicher Atmosphire. Die
Veranstaltung erwartet Sie mit einem
=] exklusiven Dinner und
besonderen Unter-
haltungsprogramm im
historischen Hotel Le

1 Meridien in Niirnberg.
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03 E-Mobility/Energy Stage
Halle 6, Stand 220
Die E-Mobility & Energy Storage Stage
diskutiert in fachspezifischen Vortrigen
die gesamte Wertschopfungskette rund
um das Thema Elektromobilitit und
Energiespeicherung. Dabei werden neue
; Entwicklungen und Her-
ausforderungen in der
i Leistungselektronik fiir
unterschiedliche Appli-
* kationen betrachtet.

and_virtue

Quellen: 01-05| Mesago, 06 | iStock; pictafolio, 07 | Mesago, 08 | iStock; vice.



AUFTAKT

04 Exhibitor Stage

Halle 9, Stand 551

Auf der Exhibitor Stage konnen die
Fachbesucher die neuesten Produkt-
innovationen der ausstellenden Unter-
nehmen kennenlernen. In zahlreichen
Prédsentationen erhalten die Teilnehmer
tiefe Einblicke in die
2. Losungen und Techno-
logien der Aussteller
&g mit der Moglichkeit zu
Diskussionen.

05 Seminar & Tutorial

Arvena Park Hotel

Wer auf der Suche nach spezifischen
Informationen Rund um das Thema
Leistungselektronik aus Expertenhand
ist, der wird hier fiindig. Das Seminar-
programm findet am 7. und 8. Mai
statt und fiir Tutorials
ist ausschlief3lich der 8.
Mai vorgesehen. Hier
lasst sich das praktische
Wissen auffrischen.

~<g

06 Newcomer Pavillon
Halle 6

Im Newcomer Pavillon
in Halle 6 konnen Sie
Unternehmen treffen, die
dieses Jahr zum ersten

k! Mal auf der Messe sind.

07 Landerfokus USA

U.S. Pavillon

Fiir die EU sind die USA einer der wich-
tigsten Handelspartner, fiir Deutschland
sind die USA der wichtigste Export-
markt auflerhalb Europas und zugleich
der wichtigste Investitionsstandort
deutscher Unternehmen. Bezogen auf
die Leistungselektronik
sind die USA im Bereich
Stromversorgungen fiir
IT und Rechenzentren
zukunftstrachtig.

15
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08 E-Mobility & Energy

Halle 6

Elektromobilitat und Energiespeiche-
rung gewinnen an zunehmender Bedeu-
tung. Als Schliisseltechnologie fiir die
Leistungsfahigkeit dieser Anwendungs-
bereiche, erfiahrt die Leistungselektronik
einen hohen Bedarf und stetige Weiter-
entwicklung. Die PCIM Europe zeigt
mit einer eigenen E-Mobility & Energy
Storage Zone, was die Leistungselektro-
nik fiir die Elektromobilitat und Ener-
giespeicherung aktuell und in Zukunft
imstande ist zu leisten. Hier erfahren
Sie alles rund um das aktuelle Angebot
zu den beiden Trendthemen und haben
die Moglichkeit, mit den
Ausstellern zu diskutie-
ren und Thr Know-how
in Bezug auf Theorie
und Praxis zu erweitern.
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LEISTUNGSELEKTRONIK FUR DIE INDUSTRIE
BEHERRSCHBAR MACHEN

POWER UNTER
KONTROLLE

Leistungselektronik bildet die Basis eines jeden
elektronischen Gesamtsystems. Bei richtiger
Dimensionierung und integrierter
Kommunikationsschnittstelle lasst sich durch
die Leistungselektronik die Komplexitit von
Industrieanlagen reduzieren und gleichzeitig
die Effizienz steigern.

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

Mafigeschneiderte Leistungselektronik kann in unter-
schiedlichen Anwendungen zum Einsatz kommen. Ob in
Onboard-Ladesystemen, industriellen USV-Systemen oder
mobilen elektrischen Anwendungen sowie auch in Brennstoff-
zellen- Applikationen oder Energiespeichersystemen, das vol-
le Potenzial der Leistungselektronik ldsst sich hierbei nur mit
einer intelligenten Kommunikationsschnittstelle erschliefien.

In der Regel kommen bei diesen Losungen DC/DC- oder
AC/DC- Wandler zum Einsatz. Diese werden per integrierten
Sensoren und iiber eine ausgekliigelte Regel- und Messtechnik
gesteuert inklusive Datenerfassung, Dateniibertragung und ei-
ner anschlielenden Datenanalyse. So ausgestattet, lassen sich
an den Systemen genaue Untersuchungen durchfithren und
fir Aufgaben wie Predictive Maintenance nutzen. Uberspitzt
formuliert: Eine intelligente Leistungselektronik kontrolliert,
steuert und schiitzt die industriellen Anwendungen.

Energiespeicher-Systeme auf Basis von Batterien oder
Wasserstoff (Elektrolyseuren) erleben zurzeit einen noch nie
dagewesenen Boom. Die Leistungselektronik muss in diesen
Applikationen den wechselnden Betriebsparameter wie Um-
gebungsbedingungen, Last oder Betriebspunkt mit entspre-
chenden Spannungsvarianzen gerecht werden. Das ldsst sich
nur mit einer flexiblen und effizienten Spannungsversorgung
realisieren. Hier ist der Markt gefragt, der sich aber mittler-
weile auf diese Anforderungen eingestellt hat und in diesem
Umfeld immer neue, smarte und intelligente Losungen fiir die
Industrie entwickelt und anbietet. O
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WiLLKOMMEN AUF DER SHow PCIM 2023

POWER, LEISTUNGSELEKTRONIK UND MEHR

Die Leistungselektronik bildet das Fundament einer jeden Komponente, die mit Strom versorgt
werden muss. Um dabei hohe Leistungsverluste zu vermeiden, sind effiziente Systeme mit einem
hohen Wirkungsgrad gefragt. Doch nicht nur Stromversorgungen, sondern auch etwa AC/DC-
oder DC/DC-Wandler, die zum Beispiel im Bereich alternativer Energien gefragt sind, miissen
moglichst verlustarm arbeiten. Auf der Leistungselektronik-Show PCIM 2023 in Niirnberg
kommen zahlreiche Unternehmen zusammen und wollen in diesem Umfeld die Fachbesucher
mit ihren innovativen Highlights, Lésungen, Services und mehr tiberraschen.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: Infineon, Rohm; Siglent, Toshiba; iStock, BaneHTun UrHaTkuH
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KATE
PRITCHARD

Dekarbonisierung und Digi-
talisierung sind die zwei zent-
ralen Themen unserer Zeit,
die vor allem mit innovativen
Halbleitern, Software und
Werkzeugen vorangetrieben
werden konnen. Auf der
PCIM Europe 2023 zeigt das
Unternehmen daher Losun-
gen, die Antworten geben auf
die Herausforderungen der
griinen und digitalen Trans-
formation.Mit dem bran-
chenweit breitesten Portfolio
an Leistungshalbleitern, das
Silizium-,  Siliziumkarbid-
und Galliumnitrid-Technolo-
gien umfasst, geben wir den
Takt fiir innovative Designs
vor. Als Marktfiihrer bei Leis-
tungshalbleiter ist Infineon
ein wichtiger Wegbereiter fiir
den Ubergang zu erneuerba-
ren Energien und die Elektri-
fizierung von Anwendungen.
Unsere  Halbleiterlosungen
fiir das IoT tragen weiter zur
Digitalisierung und Dekarbo-
nisierung bei, indem sie ein
intelligentes Energiemanage-
ment {iber alle Stufen hinweg
ermoglichen.

Vice President Digital and Distribution
Marketing, Infineon

pcim PCIM 2023
EUROPE Halle 7, Stand 412

FOKUS: POWER

WOLFRAM
HARNACK

Unter dem Motto ,,Powering
up with Rohm® stellt Rohm
Semiconductor neue Leis-
tungshalbleiter vor, die den
Fortschritt nachhaltiger
Technologien unterstiitzen.
Dazu zdhlen Loésungen fiir
den Bereich der Elektromobi-
litat sowie Technologien rund
um die Themen Energieein-
sparung, Miniaturisierung,
funktionale Sicherheit, Inno-
vation und Nachhaltigkeit.
Zu den Produkt-Highlights
gehoren SiC-MOSFETs der 4.
Generation, neue Gehiuse
fir SiC-Leistungsmodule mit
verschiedenen Einschaltwi-
derstianden, AEC-Qio0-zerti-
fizierte Gate-Treiber mit 3,75
KV, die speziell firr xEV-Trak-
tionswechselrichter-Anwen-
dungen entwickelt wurden,
intelligente Low-Side-Power-
Bausteine sowie Erweiterun-
gen des IGBT- und GaN-Pro-
duktportfolios.

President, Rohm Semiconductor

pcim| PCIM 2023
EUROPE Halle 9, Stand 310

THOMAS
ROTTACH
Wir zeigen Losungen, welche
die hiufigsten Herausforde-
rungen beim Vermessen von
Leistungselektronik adressie-
ren. Hier wire die Messung
ohne Massebezug. Die Hand-
held-Oszilloskope mit isolier-
ten Eingdngen bringen hier-
fiir alles notwendige mit. Im
Weiteren, die Messung von
Ripple und viele kleine De-
tails auf DC-Spannungen.
Die SDS2000X HD Oszillo-
skope Serie, mit 12-Bit Auf-
l6sung und seinem niedrigen
Rauschen sind hierfir die
ideale Losung. Drittens,
Mehrkanal-Messungen, das
heift zum Beispiel Messun-
gen an mehrphasigen Syste-
men. Wir zeigen unser dis-
playloses8-Kanal-Oszilloskop
der Serie SDS6000L. Last but
not least EMV-Pre-Compli-
ance Messungen. Die Spek-
trum Analysatoren sind per-

fekt in Preis und Leistung.

Sales & Marketing, Siglent

pcim| PCIM 2023
EUROPE Halle 6, Stand 449
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ARMIN
DERPMANNS

Toshiba setzt neue Mafistibe
bei der Leistungselektronik
mit seinem SiC-CUBE. Die
kompakte 22-kW-Plattform
zur Leistungsfaktorkorrektur
(PFC) basiert auf den 650-V-
SiC-MOSFETs der dritten
Generation des Unterneh-
mens und erreicht mit Ab-
messungen von 140 X 140 X
210 mm branchenweit fiih-
rende Werte bei Wirkungs-
grad und Leistungsdichte.
Der modulare Ansatz fordert
die Nutzung des Designs und
tragt zur Reduzierung der
Systemkosten bei. Die drei
gestapelten PCBs sind iiber
einzelne Steckplétze mit einer
Toshiba TMPM4K-MCU ver-
bunden. = DC/DC-Wandler
und  Wechselrichter-Hard-
ware konnen nach Bedarf
hinzugefiigt werden.

General Manager Semiconductor
Marketing, Toshiba Electronics

PCIM 2023
EUROPE Halle 9, Stand 503



Pionier in Sachen Radio: Unternehmensgriinder Max Conrad

fabrik, dem damaligen Firmensitz

o 3

o

Klaus Conrads Technische Kaufhauser
erobern die Oberpfalz

Das Kataloggeschéft nimmt Fahrt auf:
Bis 1988 wird die ,,Bibel der Technik” in
einer eigenen Druckerei gedruckt

Lieferfahrzeuge vor der alten Keramik-

o

ELECTROMNIC

Der Unternehmensname WerCo
andert sich in Conrad Electronic

BTX kombiniert Funktionen von
Telefon und Internet — Conrad
testet als einer der Ersten in
Deutschland den interaktiven
Onlinedienst

Griindung CEl Hongkong mit ersten
Biiros in den Lippo Towers

Der Ausbau des Conrad-Filialnetzes startet

Mehr Pakete, groBere Logistik:
Ab 1995 wird das Conrad Logistik-
zentrum kontinuierlich erweitert

Foto: Foto Kirsch, Berlin

Verstarkung fiir Klaus Conrad:
Sein Sohn Werner tritt ins
Unternehmen ein

A i Il_lut

5 .I. I
@ |UITVUAL

warthiisw: €

f——

FL

Die Unternehmenszentrale in
Hirschau wéchst weiter

C.. =Rapid

DER PROFI-CONRAD

Die B2B-Spezialisten
Rapid und SOS
electronic erweitern Soy
Al

m‘n:!n:n-:s

das Conrad Portfolio

Conrad wird zur B2B
Beschaffungsplatt-
form: Launch des
Online-Marktplatzes
fiir Geschéftskunden

Das Geschaftsfeld Business
Supplies wird ausgebaut,
parallel erscheint der erste
Profikatalog

Conrad startet mit einem eigenen
Online-Shop im World Wide Web Das erweiterte Logistikzentrum

T — mit modernem Shuttlelager
e —_ nimmt seinen Betrieb auf

Foto: Rene Grycner / Adobe Stock

Er6ffnung des ersten Conrad
Profistores in Hiirth bei Kdln

Erster Nachhaltigkeitsbericht nach
GRI-Standard

Die neue EDV macht’s
mdglich: Ab 1977 werden
téglich 1.000 statt bislang
150 Pakete versendet

Mit der Idee vom ,,Virtual Warehouse*“ auf
CD-ROM ist Conrad seiner Zeit voraus

Auf dem Weg zu Europas
fiihrender Sourcing Platform
fiir technischen Bedarf: Aktuell
ist Conrad in 17 Landern
Europas aktiv

Foto: Clemens Mayer, Regensburg

Neuanfang nach dem Krieg im Alten Pfarrstadl in Hirschau (Foto links) -
Max Grundig hat die Idee, Werner Conrad die Teile: Der Heinzelmann wird
zum Erfolg. (Foto rechts)
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FOKUS: POWER

PRUFLOSUNGEN FUR NEUE ENERGIETRAGER IN DER E-MoOBILITAT

Feststoffbatterien sicher testen

Der Markt fiir E-Fahrzeuge boomt. Gleichzeitig werden immer neue Moglichkeiten gesucht, um
die Reichweite zu erhohen, Ladezeiten zu verkiirzen, Sicherheit zu steigern und Nachhaltigkeit zu
verbessern. Feststoffbatterien konnten konventionelle, Fliissigelektrolyt-basierte Li-Ionen
Batterien zukiinftig ersetzen. Bis dahin sind noch einige Herausforderungen zu meistern und
eine Vielzahl an Priifungen durchzufiihren.

TEXT: Weiss Technik BILDER: Weiss Technik; IStock, artisteer
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Current collector

Current collector

Li metal anode
" Solid electrolyte

CAM/SE composite

Querschnitt einer
Feststoffbatterie

Das Wettrennen um die beste Losung fiir Feststoffbatterien
ist langst eroffnet. Je nach Hersteller sollen erste Serien-Pkw
zwischen 2025 und 2030 vom Band laufen. Bisher hat aller-
dings nur das franzésische Unternehmen Blue Solutions eine
serienreife Losung vorgestellt, die unter anderem im Mercedes
eCitaro eingesetzt wird. Als Innovationstreiber profilieren sich
derzeit iiberwiegend Unternehmen aus Japan, Siidkorea, Chi-
na und den USA. Angesichts der langjdhrigen Entwicklungs-
erfahrung im Automotivbereich haben deutsche Unternehmen
aber ideale Voraussetzungen, entscheidende Beitrage fiir den
Durchbruch von Feststoffbatterien zu leisten. Priiftechnik
kann dabei eine wichtige Rolle spielen.

Innovationsfeld Feststoffbatterien

Im Gegensatz zu konventionellen Li-Ionen-Batterien mit
fliissigen Elektrolyten arbeiten Feststoffbatterien (Solid-State
Batteries, SSB) mit Feststoffelektrolyten. Aktuell werden ver-
schiedene Festelektrolytklassen hinsichtlich ihrer Leistungs-
fahigkeit in SSB-Vollzellen erforscht. Im Fokus stehen dabei
vor allem Oxid-, Sulfid-, Polymer- und Halogenid-basierte
Festelektrolyte sowie daraus abgeleitete hybride Losungen. Bei
allen Entwicklungslinien ist es erforderlich, die Batteriechemie
neu zu entwickeln und alle Komponenten perfekt aufeinander
abzustimmen, um die gewiinschten Eigenschaften zu errei-
chen. Dabei konnen beispielsweise auch neue Anodenaktiv-
materialien (anode active materials, AAM) wie Lithiummetall
und Silizium eingesetzt werden. Auch fiir die Kathodenaktiv-
materialien (cathode active materials, CAM) werden verschie-
dene Moglichkeiten erforscht.

Uberzeugende Vorteile machbar

Die Arbeitshypothese zahlreicher Forschungsprojekte ist,
dass die optimale Materialkombination in Feststoffbatterien

24

signifikante Vorteile gegeniiber Fliissigelektrolyt-basierten Li-
Ionen Batterien bietet und die Welt der E-Mobilitat nachhaltig
revolutionieren kann. So versprechen Feststoftbatterien eine
deutlich hohere Energiedichte und eine um bis zu 30 % lin-
gere Reichweite bei einer gleichzeitig kompakteren Bauweise.
Dariiber hinaus kann, je nach Zellchemie, die Ladezeit deut-
lich verkiirzt und die Anzahl der Ladezyklen auf tiber 2.000 ge-
steigert werden. Ebenfalls abhingig von der Zellchemie ist die
geringe Brandgefahr von Feststoffbatterien beim thermischen
Durchgehen infolge einer Uberladung oder eines Unfalls, da
keine brennbaren, fliissigen Komponenten auslaufen. Dariiber
hinaus lassen sie sich deutlich nachhaltiger herstellen und ha-
ben damit in der Summe ein erhebliches Zukunftspotenzial.
Allerdings muss es gelingen, die Herstellung der Komponen-
ten und die Zellfertigung skalierbar zu machen und so die ak-
tuell 7- bis 8-fach hoheren Produktionskosten auf ein serien-
taugliches Niveau zu senken.

Entwicklungsdruck ist enorm

Derzeit forschen Fahrzeughersteller, Zuliefererbetriebe,
Entwicklungslabore und Hochschulen an der Feststoffbatte-
rietechnik. Dafiir stehen erhebliche Fordermittel zur Verfi-
gung - allein VW investiert iiber seinen Kooperationspartner
QuantumScape in den néchsten Jahren 300 Millionen Euro. In
Deutschland engagieren sich unter anderem Fraunhofer-Ins-
titute und das KIT sowie das Forschungszentrum Jilich, die
TU Braunschweig und das MEET in Miinster fiir das Thema.
Ein Innovationstreiber ist dabei das interdisziplinir arbeiten-
de Zentrum fiir Materialforschung (ZfM) an der Justus-Lie-
big-Universitit Gieflen. Mit seinem rund 40-kopfigen Team
forscht der international anerkannte Spezialist Prof. Dr. Dr.
h. c. Jiirgen Janek hier an den chemischen und physikalischen
Grundlagen und Herausforderungen von Feststoffbatterien.
Dariiber hinaus koordiniert er die vielfiltigen Aktivititen des

INDUSTR.com
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Kompetenzclusters fiir Festkorperbatterien (FestBatt), der in
das Dachkonzept ,Forschungsfabrik Batterie des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) eingebunden
ist. ,Die Erwartungshaltung im Markt ist riesig, der Druck,
schnelle Losungen zu liefern, ist enorm. Deshalb ist es wichtig,
mit Priiftechnik zu arbeiten, die zuverléssig préizise Ergebnis-
se liefert, erklart Prof. Janek, geschéftsfithrender Direktor des
ZfM und Koordinator des FestBatt-Clusters.

Erfolgsfaktor Priiftechnik

Mit diesem Entwicklungsdruck wachsen auch die An-
forderungen an die Anbieter fiir Priiftechnik. Denn auch die

neuen Feststoffbatterien miissen vor der Serienreife zahlrei-
chen Tests unterzogen werden. Dabei ist zwar einerseits da-
von auszugehen, dass sie aufgrund ihrer Materialeigenschaften
insgesamt unproblematischer sind als konventionelle Li-Ionen
Batterien. Andererseits besitzen sie eine hohere Energiedichte
und deswegen ein anderes Gefihrdungspotenzial, auf das die
Priiftechnik im Bereich der Sicherheitseinrichtungen adaptiert
werden muss. Erst dann konnen Performance und Sicherheit
umfassend getestet werden. Da es aber noch keine anwen-
dungsbezogene Priifnorm oder Herstellervorgaben gibt, stellt
sich die Frage, welche Priifungen mit welchen Anforderungen
durchzufithren sind und welche Priifanlagen dies zuverlds-
sig und sicher leisten. Denn trotz ihres erhofften geringeren

TRACO POWER

Reliable. Available. Now. www.tracopower.com

TEP 150UIR & TEP 200UIR Serie

150 W und 200 W DC/DC-Wandler mit ultraweitem
12:1-Eingangsspannungsbereich

= Kompaktes Half-Brick-Gehaduse
(2,3" x 2,3" x 0,5” / 568,42 x 58,42 X 12,70 mm)
= Ultraweiter 12:1-Eingangsspannungsbereich: 14—160 VDC
= Arbeitstemperatur von —40°C bis +105°C
= Zertifiziert nach EN 50155, EN 45545-2 und EN 61373

TEP 150UIR 150 Watt 14-160 VDC 5,12,15,24,48VDC Half-brick

=

scheme IEC 62368-1

EN50155
EN61373

TEP 200UIR 200 Watt 14-160VDC 5,12,15,24,48VDC  Half-brick

Vs UL62368-1
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~Kompetenz, Erfahrung und Service sind zentrale
Kriterien fiir die Auswahl eines Partners fiir Priiflosungen
im Automotive-Bereich.”

Gefahrdungspotenzial sind bei Priifungen von beispielsweise
Sulfid-basierten Feststoffbatterien giftige und explosive Aus-
gasungen von Schwefelwasserstoff (H2S) moglich. Deshalb
miissen Priifeinrichtungen so ausgelegt sein, dass keine Gefahr
fiir Menschen, Priifanlagen und die Umwelt entsteht.

Anforderungen an die Priiftechnik

Neben der méglichen Gefahr durch H,S- Ausgasungen miis-
sen Priifeinrichtungen auch die zum Teil erforderliche hohere
Betriebstemperatur von Feststoffbatterien beriicksichtigen.
Unabhingig von den genannten Besonderheiten ist zu erwarten,
dass Priifanlagen fiir Feststoffbatterien gleiche oder dhnliche
Anforderungen an Tests und die Testumgebungen stellen wie
konventionelle Li-Ionen-Batterien. Und mit Fortschreiten der
Entwicklungen werden sich die Inhalte der Normen sukzessive
klaren. Das ist wichtig, damit alle, die in diesem dynamischen
Umfeld arbeiten, eine sichere und einheitliche Grundlage nut-
zen und dariiber vergleichbare Priifergebnisse liefern konnen.

Upgrades fiir Bestandsanlagen

Viele Unternehmen und Einrichtungen verfiigen bereits
iiber Priifanlagen fiir konventionelle Li-Ionen Batterien. Sofern
diese von Weisstechnik sind, konnen sie in den meisten Fillen
problemlos fiir Priifungen mit Feststoffbatterien umgeriis-
tet beziehungsweise erweitert werden. Bei einer Priifkammer
kann es beispielsweise ausreichen, eine H,S-Meldeeinrichtung
mit Sensor und Warnlampe und gegebenenfalls eine zusitz-
liche Beliiftungslosung zu integrieren. Aber auch ClimeEvent
Priifschrinke fiir Anwendungen im Laborumfeld kénnen fiir
die meisten Anforderungen schnell und einfach nachgeriistet
werden. Fiir Unternehmen sind Upgrades von bestehenden
Priifldsungen nachhaltiger und schneller zu realisieren. Das

26

verschafft ihren Nutzern einen wichtigen Wettbewerbsvorteil
in dem hochdynamischen Entwicklungsumfeld, in dem es da-
rum geht, schnellstmoglich aussagekraftige Antworten zu fin-
den und sichere Losungen zu présentieren.

Neue Priifschranke und Kammern

Neben zahlreichen etablierten Unternehmen und Institu-
tionen forschen auch viele junge Unternehmen und Start-ups
an Feststoffbatterien. Diese verfiigen hiufig noch nicht oder
nur begrenzt iiber eigene Priifanlagen und sind deshalb auf
kurzfristig verfiigbare und sicher einsetzbare Priifschrinke
und Prifkammern angewiesen. Auch hier kann Weisstechnik
unkompliziert helfen. Mit dem vorhandenen Hazard Level
Baukasten konnen die Anforderungen an Priifeinrichtungen
einfach ermittelt und nach einer Risikoeinschitzung in stan-
dardisierte Losungen oder individuelle Sonderanfertigungen
umgesetzt werden. Dabei erleichtert und beschleunigt das mo-
dulare Grundkonzept der Priifldsungen deren schnelle Ent-
wicklung und Lieferung.

Priiftechnik bleibt Vertrauenssache

Kompetenz, Erfahrung und Service sind zentrale Kriterien
fiir die Auswahl eines Partners fiir Priifflésungen im Automotive-
Bereich. Weisstechnik ist ein erfahrener Spezialist fiir komplexe
Priifldsungen und seit mehr als 20 Jahren im Bereich Li-Ionen
Batterien aktiv. Mit diesem Wissen bietet das Unternehmen zu-
kunftssichere Priiflosungen, die kurzfristig einsatzbereit sind
und sich auch langfristig rechnen. Als Innovationsfithrer der
Branche unterstiitzt der Experte Unternehmen auch im Service
proaktiv und hochflexibel mit einem deutschlandweit flichen-
deckenden Servicenetz und bedarfsgerechten Servicevertrégen.
Das steigert die Betriebssicherheit und erméglicht Unterneh-
men, sich auf ihre Entwicklungsarbeit zu konzentrieren. O
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UltraReal-Technologie

VNA-Modus fiir Echtzeit-
Spektrumanalysatoren.

Vektor-Netzwerk-Analyse-Modus (VNA, Standard):
¢ S11-, S21- und Distanz-zu-Fehler-Messung (DTF)

¢ Smith-, Polar-, SWR- und Gruppenlaufzeit darstellbar
RTSA-Modus (Echtzeit):

¢ Bis zu 40 MHz Echtzeitbandbreite

® FMT, Density, PVT, Spektogramm

EMI-Modus (Option):

¢ Inklusive CISPR-Filter und QP/CISPR AV-Detektoren
® Automatische Tests fur Pass/Fail-Analysen

RSA5032N / 5065N

® 9 kHz bis 3,2 oder 6,5 GHz Frequenzbereich
GPSA-Modus (Suche):

e -165 dBm (typ.) mittlere Rauschanzeige (DANL)
¢ -108 dBc/Hz Phasenrauschen

Angebot - Bis 30. Juni 2023 inklusive EMI- und
PA-Option sowie reduzierter Preis fiir RSA5065N

RSA3015N / 3030N / 3045N

® 9 kHz bis 1,5/ 3 oder 4,5 GHz Frequenzbereich
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FOKUS: POWER

Die NAcHSTE GENERATION VON IVRs

Durchbruch bei
Dichte und Leistung

Herkommliche Stromversorgungslosungen
erfordern Dutzende von diskreten

Komponenten und damit grofte

Grundflachen und komplexe Designs.
Zudem liefern sie Strom ineffizient mit

schlechten Reaktionszeiten und
Ungenauigkeiten. Die Losung:

IVR-Technologie, sie macht zusatzliche
diskreten Komponenten iiberfliissig.

TEXT: Axel Gensler, SE Spezial Electronic

BILDER: SE Spezial Electronic; iStock, Auris =
ﬁ - F =5
- L o

Ein integrierter =~ Spannungsregler
(IVR) punktet deshalb mit einer 10-fachen
Reduzierung der Leiterplattenfliche und
somit mit einer hoheren Effizienz. Das Er-
gebnis ist eine Stromversorgung die sich
durch Einfachheit, Geschwindigkeit sowie
Genauigkeit auszeichnet und ohne diskre-
te Komponenten auskommt.

IVR im Detail

Ein integrierter Spannungsregler ist ein

Stromversorgungsbaustein, der Leistung,
Effizienz und Grofle sowie Kostenvorteile
fiir energie- und datenintensive elektro-

nische Anwendungen bietet, indem er die
herkommlichen integrierten Stromversor-
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gungsschaltungen (PMIC) durch einen
einzigen winzigen ersetzt. Die Notwendig-
keit, neben anderen Funktionen Eingangs-
und Ausgangsfilterung, Schaltungsschutz,
Konfigurierbarkeit und Kompensation fiir
Riickkopplungsschleifen  bereitzustellen,
bedeutet, dass herkémmliche Spannungs-
regler-PMICs mit zusétzlichen sperrigen




Kondensatoren, Widerstinden und In-
duktivititen kombiniert werden miissen.
Dies ist dank des integrierten Spannungs-
reglers von Empower nicht mehr der Fall.
Der IVR ist ein Durchbruch im Vergleich
zu  herkémmlichen =~ PMIC-Losungen,
da er einen schaltenden Spannungsreg-
ler mit allen erforderlichen Steuer- und

Filterschaltungen in einem einzigen Bau-

teil integriert, ohne auf weitere externe
Komponenten angewiesen zu sein.

Warum brauchen wir IVRs?

IVRs werden immer wichtiger, um die
Systemleistung und -funktionalitat zu ver-
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bessern und gleichzeitig die Effizienz und
Leistungsdichte zu erhohen. Dies gilt ins-
besondere fiir datenintensive Anwendun-
gen wie Rechenzentren und KI-Systeme,
die Server, Switches, Router, Adapterkar-
ten, Speicher, drahtlose Verbindungen
und optische Transceiver erfordern. Die
Systemeffizienz bietet nicht nur Vorteile




Leading PMIC Solution

Zero .

Integration der externen Bauelemente in einem Empower Silizium IVR

bei den Betriebskosten und der System-
grofle, sondern steht auch ganz oben auf
der Design-Agenda, da die Welt nach
Moglichkeiten sucht, den weltweit steigen-
den Strombedarf zu decken und gleichzei-
tig die Kohlenstoffemissionen zu senken.
Da IVR im Vergleich zu herkémmlichen
Systemen bis zu 50 Prozent Energie ein-
sparen konnen, sind sie in einer einzig-
artigen Position, um einen wesentlichen
Beitrag zur Erreichung der aggressiven
Effizienzziele auf Systemebene zu leisten,
die zur Erreichung dieser Ziele erforder-
lich sind.

IVR vs. herkémmliches Design

Neben einer Verbesserung der System-
leistung, zum Beispiel Lastsprungverhal-
ten und DVS, bieten IVRs den Ingenieuren
eine erhebliche Designflexibilitit, da sie
das Design und die Implementierung von
Spannungsregelungsschaltungen
vereinfachen. Weitere Vorteile ergeben
sich aus einer verbesserten Anwendungs-
zuverléssigkeit dank einer geringeren An-
zahl von Anschliissen, einer geringeren
Anfilligkeit fiir EMI, einer minimierten
Materialliste und einer Verringerung der
Leiterplattenabmessungen.

enorm

Einschwingverhalten

Das Lastiibergangsverhalten eines
Reglers ist fiir datenintensive Anwen-
dungen von entscheidender Bedeutung.
Da sich die Systemleistungen verbessern
und die Prozessorgeschwindigkeiten wei-
ter steigen, sind viele der vorhandenen

FOKUS: POWER

Empower IVR

Empowet: > 20 smiins

IMPROVED
THROUGHPUT

PMIC: T miun

ENERGY
SAVINGS

EHPORER  200mY in 1008 PMIC  200m¥ in 30us

PMICs zu langsam, um auf schnell wech-
selnde Lasten zu reagieren und nach einer
Uberspannung in den stabilen Zustand
zuriickzukehren. Da die Leistung pro-
portional zum Quadrat der Spannung ist,
wird umso mehr Energie verschwendet, je
grofler die Spannungsschwankung ist und
je linger es dauert, von der Uberspannung
zur geregelten Spannung zuriickzukehren.

IVR helfen den Ingenieuren bei der
Losung dieses Problems dank einer Kom-
bination aus hohem Integrationsgrad und
proprietiren Steuerungstechniken. Ei-
nige der neuesten Bauelemente kénnen
eine straffe Spannungsregelung durch ul-
traschnelle Transienten liefern und bieten
Einschwingzeiten, die bis zu hundertmal
kiirzer sind als bei herkémmlichen Reg-
lern - und das alles ohne zusitzliche Kon-
densatoren.

Dynamische Skalierung

Ein weiterer wichtiger Beitrag zur Sys-
temeffizienz ergibt sich aus der Art und
Weise, wie der IVR die dynamische Span-
nungsskalierung (DVS Dynamic Voltage
Scaling) handhabt. DVS ist eine Technik
zur Verwaltung der Systemleistung, die
in Echtzeit die Versorgungsspannung op-
timiert, um die Verluste zu minimieren,
indem sie die niedrigste mogliche Span-
nung fiir den Betrieb zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt liefert. Mit DVS, das bis zu
1000-mal schneller ist als herkommliche
Designs, ermoglichen neue Generationen
von IVRs schnelle und verlustfreie An-
derungen des Prozessorleistungszustands
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Energieeinsparungen durch ExpressV DVS im Vergleich zu Standard-DVS

innerhalb von Nanosekunden. Durch die
nahezu sofortige Spannungsbereitstellung
werden Uberspannungen und damit Ener-
gieverschwendung vermieden.

Das Ergebnis ist eine drastisch ver-
besserte Effizienz bei der Steuerung von
CPUs, GPUs und anderen schnellen, takt-
gesteuerten digitalen Siliziumkomponen-
ten. Dies liegt daran, dass fast alle diese
Komponenten Leistungszustinde (Fre-
quenz-Spannungs-Kombinationen)  ver-
wenden, die darauf abzielen, den Strom-
verbrauch pro Operation zu minimieren.
ExpressV DVS beseitigt nicht nur die
Energieverschwendung  bei
ibergingen, sondern ermdglicht es dem
System auch, auf die Unwigbarkeiten der
Vorhersage kiinftiger Betriebsbefehle bei
der Bestimmung des korrekten Energie-
zustands zu verzichten.

Zustands-

Integration

Die winzige Chipgrofie und die Integ-
rationsfahigkeit der IVR ermdglichen eine
sehr enge Kopplung mit der digitalen Last.
Die Grundfliche der IVR-Die-Losung ist
so klein, dass sie direkt auf ein Substrat im
SoC selbst montiert werden kann. Dariiber
hinaus kann die Dicke des Chips nur 100
pm betragen, so dass er auf der Unterseite
eines Substrats montiert werden kann und
in die Hohe eines BGAs passt. Durch die
Integration des IVR in eine Chiplosung
werden durch die enge Kopplung der Last
nicht nur die I2R-Verluste eliminiert, son-
dern auch keine groflen Binke mit Ent-
kopplungskondensatoren benétigt. Diese



Fahigkeit erhoht die Systemeffizienz, wah-
rend die Anzahl der Komponenten und
die Gesamtsystemkosten weiter reduziert
werden. Die Gesamtsystemeinsparungen
sind dramatisch, wenn man die Reduzie-
rung des Platzbedarfs auf der Platine bei
gleichzeitiger Nutzung der Leistungsvor-
teile berticksichtigt. Die Effizienz kann
extrem maximiert werden, wihrend
Funktionen wie ExpressDVS und die un-
glaubliche Lasttransiente Systemleistungs-
merkmale ermdglichen, die zuvor so nicht
moglich waren.

Ein Applikationsbeispiel

Ein gutes Beispiel fiir die Effizienzver-
besserungen, die IVRs erméglichen, ist ihr
Einsatz in Systemen von Rechenzentren.
Der Einsatz von IVRs in den Stromver-
sorgungsschaltkreisen von High-End-
Servern und Speichergeriten kann den
Energieverbrauch  von
um bis zu 30 Prozent senken. Wenn diese
Energieeinsparung in allen Rechenzent-
ren der Welt erreicht wiirde, entspriache
dies einer jdhrlichen Energieeinsparung
von 240 TWh und einer Verringerung der
CO,-Emissionen um etwa 130 Millionen
Tonnen.

Rechenzentren

Integrierte IVR-Technologie

Aufgebaut auf einer CMOS basieren-
den Plattform und unter Verwendung der
patentierten digital konfigurierbaren Re-
sonanztechnologie, gehéren die EP70xx
(1.8V) und EP71xx (3.3V)-Abwirtsreg-
ler von Empower zu den schnellsten und
kleinsten Schaltregler der Welt. Jeder
Baustein kann direkt von einer 1,8V be-
ziehungsweise 3.3V-Eingangsversorgung
oder als zweite Stufe einer zweistufigen
Wandlertopologie
EP70xx IVRs sind mit ein-, zwei- oder
dreifach geregelten Ausgdngen erhiltlich,
die Serie EP71xx mit bis zu 4 Ausgéngen
und integrieren alle diskreten Komponen-
ten, die fir eine komplette Stromversor-

betrieben  werden.

gung benoétigt werden, in einem einzigen,
kompakten BGA-Gehduse im Chipmafi-
stab mit Abmessungen von nur 5x5 mm
beziehungsweise 7x5 mm. Damit sind sie
bis zu zehnmal kleiner als herkdmmliche
Spannungsregelungsschaltungen, die aus
diskreten Halbleitern und passiven Kom-
ponenten bestehen.

IVR vereint Technologien

Die Bausteine der Familie weisen Spit-
zenwirkungsgrade von bis zu 92 Prozent
mit nahezu flachen Wirkungsgradkurven
bei unterschiedlichen Lasten auf und kén-
nen einen Lastsprung von Null bis zu 10 A
(EP71xx 12A) Ausgangsstrom in nur 500
ns mit Spannungsausschldgen von unter
15 mV regeln.

Alle Mitglieder der EP7xxx-Familie
bieten eine hohere Genauigkeit bei Voll-
aussteuerung sowie extrem schnelle Tran-
sienten und Einschwingzeiten, die bis zu
100-mal schneller sind als bei herkémm-
lichen Designs. Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass herkdmmliche Wandler bei
niedrigen Frequenzen (0,3 bis 3 MHz)
arbeiten miissen, um einen hohen Wir-
kungsgrad zu erzielen, und daher mehrere
grofle Kondensatoren fiir die Ausgangs-
und Eingangsfilterung erforderlich sind,
um ein angemessenes Einschwingverhal-
ten zu erreichen. Durch die Eliminierung
dieser groflen Kondensatoren kann die
Ausgangsspannung des IVR um ein Drit-
tel oder weniger abfallen, wobei die Er-
holungszeiten hundertmal schneller sind
als bei den besten DC/DC-Wandlern der
heutigen Klasse.

Zusitzlich verfiigen die Empower IVR-
Produkte tiber ExpressV DVS, ein schnel-
les und programmierbares DVS, das mit
bis zu 12 mV/ns iiber tausendmal schnel-
ler ist als herkommliche Technologien.
Dadurch ermdglichen diese Bausteine ra-
sche Zustandsanderungen der Prozessor-
leistung innerhalb von Nanosekunden. (J

31

INDUSTR.com

Detailgenaue
Analyse dank
12-bit Auflosung

| 0
H |
g

Jil

Rl

Tl TR

SDS2000X HD
Digital Oszilloskop

« Mehr Dynamik

« Mehr Signaldetails
- Weniger Rauschen
« Hohere Genauigkeit

USIGLENT®

www.siglenteu.com
Info-eu@siglent.com

pcim
EUROPE
Nurnberg, 09. —11.05.2023




FOKUS: POWER

DER SCHNELLE ENERGIESPEICHER

Supercap kommt zu Hilfe

Superkondensatoren (Supercapacitors - SCs) zeichnen sich durch

eine sehr hohe Ladungsspeicherkapazitit, lange Lebensdauer,
kurze Ladezeiten und schnelle Leistungsabgabe aus. Zu ihren
Einsatzbereichen gehoren Notstromversorgungen. So
werden sie etwa fiir Hot-Swap-Anwendungen und
Hybridanwendungen verwendet, in denen sie

Batterien bei Leistungsspitzen unterstiitzen.

Wir zeigen an einem Beispiel, wie solche

Anwendungen konzipiert werden.

TEXT: Dr. René Kalbitz, Wiirth Elektronik eiSos
BILDER: Wiirth Elektronik eiSos; iStock, bubaone

Superkondensatoren sind einfach
zu handhabende Energiespeicher und
in vielerlei Hinsicht mit Batterien ver-
gleichbar. Sie konnen von jeder strom-
begrenzenden Energiequelle aufgeladen
werden und elektrische Applikationen
versorgen. SCs benétigen, wie jedes an-
dere Energiespeichersystem, eine be-
stimmte technische Struktur, damit die
Energie gespeichert und bereitgestellt
werden kann. Am Beispiel einer Schal-
tung, die das Laden des Superkonden-
sators unter realen Bedingungen und
den Betrieb beliebiger elektronischer
Anwendungen ermoglicht, ldsst sich
die Handhabung veranschaulichen. Die
theoretischen Grundlagen, die Herlei-
tung des Konzeptionierungsprozesses
und die praktischen Messungen an ver-
schiedenen Objekten werden ausfithrlich
in der frei verfiigbaren Application Note
besprochen, die diesem Beitrag zugrun-
de liegt (www.we-online.de/ANP077).

Spannung und Ladezustand

Wenn es um das Laden und Entladen
geht, miissen zwei Eigenschaften von
SCs beriicksichtigt werden: Zum einen
héngt die Spannung der SCs im Gegen-
satz zu Batterien von ihrem Ladezustand
ab. So steigt oder sinkt die Spannung am

Bauteil, sobald der

SC geladen oder

entladen wird. Im

Hinblick auf den
Entladevorgang

ist diese Eigen-

schaft unvorteil-

haft, weil elektro-

nische Anwendun-

gen eine konstante
Arbeitsspannung be-

nétigen. Zum anderen

konnen SCs mit relativ

hohen Stromen geladen

werden, was zu einem qua-

si kurzgeschlossenen Zu-
stand der Energieversorgung

im Einschaltmoment fithren
kann. Obwohl sich der Design-In-
Prozess fir SCs von Fall zu Fall unter-
scheiden kann, ist der grundlegende Ab-
lauf immer dhnlich:

Zunichst wird die erforderliche
Energiekapazitit auf Basis des zu erwar-
tenden Energiebedarfs berechnet. Dar-
aufhin bestimmt man die erforderliche
Kapazitat C gemaf} der Spezifikation der
Last, einschliefllich des Wirkungsgrades
des DC/DC-Wandlers und der nied-
rigsten Betriebs- und Ladespannung.
Anschlieflend werden das Ladeschema
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ermittelt

und die ent-

sprechende Ladezeit

berechnet. Im Falle einer Kon-
stantspannungsladung wird ein Schutz-
widerstand gemaf3 der Spezifikation des
Ladegerites gewahlt (Nédheres dazu in
der genannten Application Note). Das
Laden mit einem konstanten Strom ist



allerdings {iblicher und
hat den groflen Vorteil kiir-
zerer Ladezeiten in diesem System.

Anwendungsbeispiel

Das folgende Beispiel zeigt, wie SCs
- in diesem Fall elektrische Doppel-

schichtkondensatoren
(EDLC) - als Backup-
stromquelle eingesetzt
werden konnen. Im ge-
wihlten Szenario arbei-
ten sowohl die eigent-
liche Stromquelle als
auch die Anwendung bei
hoheren Spannungen als
der  SC-Nennspannung.
Es kommen daher ein Ab-
wirtswandler zum Laden
der SCs und ein Aufwirts-
wandler zur Versorgung der
Testanwendung zu Einsatz. Der
Verbraucher ist eine Wireless-Po-
wer-Transfer-Applikation ~ (WPT)
mit einem einfachen LED-Panel als
Last. Der Aufbau ist in der Abbildung
"Applikationsbeispiel” dargestellt.

Fir die nachfolgend dargestellten
Messungen der Spannungs- und Strom-
kennlinien wiahrend des Lade- und
Entladevorgangs wurden der Abwirts-
wandler beziehungsweise der Aufwirts-
wandler von der SC-Einheit getrennt.
Ziel ist, die Anwendung mit einer Leis-
tungsaufnahme von etwa P = 0,8 W
(einschliefllich der Wandlungsverluste)
fiir ungefidhr t = 5 min zu betreiben. Es
wird daher eine Gesamtenergiemenge
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Prim. Power source

Power | = HMP2040 from Rohde & Schwvar

Source | = OulputVoltage 12V
Variable Step Down Regulalor
Evalution Board 178004

DC | = MagPC-VDRM 171031801
[i[H =  |nput Voltage Range: 4V - 18V

»  Qutput Voltage Range: 0.8V -1TV

Medmum Cusrent: 3 A

Supercapacitor (EDLC)
= Tolal Capacitance 100 F
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]
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Synchronous boost converter from
Analog Devices
DC | = Evaluation Board: DCA09
[1[H = |C:LTC3402
= Inpul Voltage Range: 1V =45V
= Dutput Voltage Range: 3.3V -5V

]
L‘ MBS

\ Application
MO w B windiess power modub
|;’:, = LED panel
o = Taolal power consumption: 0.75 W

von etwa E=P xt=0,8 W x 300 s =
240 J = 0,067 Wh bendotigt. Da der ein-
gesetzte Wandler eine eingestellte Lade-
schlussspannung von 2,7 V besitzt, muss
die Kapazitit mindestens

E 240 J
2. =2. > 2:::
(2,7 VY-(1 V)

C 76 F

Vi-Vs
betragen. In der Beispielschaltung
werden zwei Kondensatoren parallel
geladen, die eine Kapazitit von jeweils
50 F aufweisen. Die Gesamtkapazitit der
SC-Einheit betrdgt also 100 F bei einer
Nennspannung von 2,7 V. Da die mini-
mal erforderliche Kapazitit 76 F betrégt,
wird die Einheit geniigend Energiekapa-
zitdt bereitstellen. Als Stromquelle fiir
das Laden wurde ein Abwirtswandler
gewihlt, der eine Eingangsgleichspan-
nung von 12 V in eine Ausgangsgleich-
spannung von 2,7 V umwandelt.
Der Aufwirtswandler
braucht eine Eingangsspannung von mi-
nimal 1 V. Deshalb muss fiir die Berech-

eingesetzte
nung auch bei der unteren SC-Spannung
von 1 V ausgegangen werden.

Die Abbildung oben zeigt die gemes-
sene und die berechnete Ladekennlinie

FOKUS: POWER

Das Applikationsbeispiel zeigt eine
Testanwendung mit einer
Stromversorgung und integrierten
Superkondensatoren.

der SC-Einheit, wie sie mit einem kon-
stanten Strom von 0,95 V bis 2,7 V ge-
laden wird. Wahrend des Ladevorgangs
wurde die Last abgeschaltet. Fir die
Berechnung der theoretischen Kur-
ven wurden folgende Parameter ge-
wihlt: R, + R =0,08 , C =100 F und
Vr = 2,7 V. Die Spannung steigt linear
von der verbleibenden Spannung 0,95 V
auf fast 2,7 V an. In dieser Zeitspanne,
die etwa von 32 bis 86 Sekunden dauert,
wird der Strom konstant auf 3A geregelt.
Die Ladezeit fiir diesen Vorgang betrégt:

100 F ~

— 4 (27V-095V)=53s

Diesem Konstantstromladeprozess

folgt eine Phase der Konstantspannungs-
ladung, wie man an der exponentiellen
Abnahme des Ladestroms erkennt.

Der Entladevorgang

Auch fiir den Entladevorgang werden
die gemessenen Daten mit dem theoreti-
schen Modell verglichen. Der verwende-
te Aufwirtswandler entlddt den SC von
V, = 2,7 V auf seine Abschaltspannung
V =1 V. Er versorgt ein WPT-System
mit einer kleinen Anordnung von LEDs
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(Leuchtdioden) bei einer Spannung von
5 V und einer nominalen Leistungsauf-
nahme von circa 0,75 W.

Die Wirkungsgrade der Systeme sind
in der Regel nicht konstant, sondern én-
dern sich mit der Eingangsspannung,
der Umgebungstemperatur und diversen
Entwurfsfaktoren.

In unserem Beispiel dndert sich der
Wirkungsgrad von 90 Prozent bei 2,7
V auf etwa 70 Prozent, sobald sich der
Wandler seiner Abschaltspannung von
1 V néhert. Der Einfachheit halber wird
eine durchschnittliche Ausgangsleistung
von P_= 0,75 W verwendet. Sie wird be-
rechnet mit:

1

Die Funktion P(t) wurde experimen-
tell auf der Grundlage der Gesamtstrom-
und Spannungskurven des Wandlers
und des LED-Arrays bestimmt. Die fiir
diesen Entladungsvorgang erforderliche
Zeit betrigt:

100 F

2 2\
o7sw (@7 V- (1)) =420
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Die Abbildung zeigt eine Spannungs- (TR
(oben) und Stromkennlinie (unten) der Bsh
SC-Einheit fir das Laden mit konstantem LU
[iF] S ook | 1508 200w
Strom. Nach der Konstantstromladezeit Tait
folgt die Konstantspannungsladung. RO . .

Dies entspricht auch der Zeit, nach
der die gemessene Spannung auf die Ab-
schaltspannung von 1 V gesunken ist.

Eine Blaupause

Die vorgestellte Schaltung kann als
Blaupause dienen, in denen die ,super
Doppelschichtkondensatoren zur kurzzei-
tigen Energieversorgung eingesetzt wer-
den sollen. Gezeigt wurde, dass die Ent-

ladung mit einem Aufwirtswandler sehr
gut als ein Entladevorgang mit konstanter
Leistung beschrieben werden kann. Kon-
densatoren eigenen sich vor allem dann als
Energiespeicher, wenn sich genau definie-
ren ldsst, welche Leistung fiir welche Zeit-
spanne benétigt wird. Gerade ,,Hot-Swap“
wire hier ein typisches Szenario. Immer
mehr Gerite sind ,,smart®, in dem Sinne,
dass sie iiber ein Betriebssystem verfiigen,
das bei einem Wechsel der Stromquelle

nicht heruntergefahren und neu gestartet
werden soll. Auch Datenverlust oder Ab-
bruch einer Funkverbindung durch eine
Unterbrechung der Stromversorgung kén-
nen Argumente fiir ein Superkondensator-
design sein. Solche Losungen sind nicht
nur robust und technisch leicht zu realisie-
ren, sondern, wie an der Ladezeit zu sehen
war, auch schnell wieder einsatzbereit. (J
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Was On-Board Charger brauchen

EFFIZIENT UND SCHNELL

Jedes vollelektrische Fahrzeug hat einen. Er ist dafiir zustdndig, dass AC zu DC umgewandelt
wird und ist der Kommunikator zwischen Fahrzeug und Ladesédule. AufSerdem ist er meist fiir die
Ladedauer an der AC-Wallbox maf3gebend: der On-Board Charger (OBC). Hochleistungsfihige
Bauelemente sorgen dafiir, dass er kompakt, leicht, effizient und leise ist - so die Theorie.

TEXT: Ralf Hickl, Rutronik  BILDER: Rutronik; iStock, avid_creative

Bei BEV (Battery Electric Vehicle) ist ein geringer Energie-
verbrauch (kWh/km) gefragt. Wird dieser berechnet, flieft
haufig nicht nur die von der Batterie abgehende Energie in die
Rechnung ein, sondern auch die von der AC-Wallbox benotigte,
um die Batterie zu laden. Ladeverluste im OBC wirken sich des-
halb direkt auf diese Angabe aus. Fiir einen geringen Energiever-
brauch des BEV ist damit ein mdoglichst effizientes Ladegerét an
Bord sehr wichtig.

Das Blockschaltbild zeigt ein bidirektionales 3-phasiges
Bordladegerit. Solche bidirektionalen Ladegerite ermdglichen
nicht nur das Laden der Batterie, sondern auch den umgekehr-
ten Energiefluss aus der Fahrzeugbatterie ins Stromnetz. Damit
konnen BEV dazu beitragen, das Stromnetz zu Spitzenlastzeiten
zu puffern. Eine andere Option ist die Nutzung des Fahrzeugs
als Stromaggregat im Inselbetrieb, wie es zum Beispiel die Firma

Sono Motors fiir den Sion verfolgt. Hier soll von einem OBC

mit vier Hauptblocken ausgegangen werden:

Block 1: Filter und PEFC

Block 1 enthilt den Filter zur Unterdrii-
ckung von leitungsgebundenen elektro-
magnetischen Storungen (EMI-Filter).
Der OBC muss hinsichtlich der Netz-
riickwirkungen die Norm IEC 61851-
21-1 (Electric vehicle on-board char-
ger EMC requirements for conduc-
tive connection to AC/DC supply)
einhalten. Zusammen mit den Tran-
sistoren des Netzwechselrichters sind
die Induktivititen gleichzeitig Teil
der Power Factor Correction (PFC).

Block 2: Netzinverter

Block 2 besteht aus
% dem Netzin-

verter. Dieser
arbeitet je nach
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Energieflussrichtung als Gleichrichter oder Inverter. Durch Puls-
weitenmodulation (PWM) der Eingangstransistoren sorgt er im
Zusammenspiel mit den Induktivititen in den Phasenleitungen
gleichzeitig fiir einen groflen Power Factor (PFC).

Grundsitzlich geht der Trend in Richtung hoherer Schalt-
frequenzen (Trdgerfrequenz der PWM). Je hoher die Schaltfre-
quenz, desto
— Kkleiner kénnen die passiven Bauelemente ausgefiihrt

werden,

— leiser ist das Fahrzeug (wer einmal an einem Streetscooter
im ,,Leerlauf oder einem aktiven High-Power-Charger
der ersten Generationen vorbeigelaufen ist, weif$, was ge-
meint ist)

— grofler wird die Leistungsdichte des Gesamtsystems,

— grofler werden leider auch die Schaltverluste.

Hohe Schaltfrequenzen werden von Halbleitern mit groflem
Bandabstand (Wide Bandgap Semiconductors) ermdglicht, also
Dioden und MOSFETs aus Silizium-Karbid (SiC) oder Gallium-
Nitrid (GaN). Automotive-qualifizierte MOSFETs auf SiC-Basis
fihren zum Beispiel Rohm und Infineon.

Sie sind mit immer kleinerem R und kleinerem Verhiltnis
von Gate-Drain-Kapazitit zu Gate-Source-Kapazitat erhaltlich.
Kleine R .~ wirken den Leitungsverlusten entgegen, wéahrend
kleine parasitire Kapazititen im MOSFET den Schaltverlusten
und dem Schaltverhalten zugutekommen. Der mogliche Verzicht
auf negative Gatespannungen vereinfacht den Schaltungsentwurf
rund um den Gate-Treiber und schont das Budget.

Rohm unterstiitzt seine neueste Generation an SiC-MOS-
FET mit einem Evaluationboard fir Halb-Briicken (etwa
P04SCT4018KE-EVK-001), das man flexibel fiir unterschiedliche
Gate-Spannungen konfigurieren kann.

SiC-MOSFETs bendtigen passende Gate-Treiber mit galva-
nischer Trennung zwischen Schalt- und Ansteuerpotenzial. Sie
sorgen fiir die nétigen Gatespannungen und Gatestrome, um den
MOSFET zuverléssig ein- oder auszuschalten. Manche Modelle
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Vereinfachtes Blockschaltbild eines bidirektionalen Ladegerates

verfiigen auch iiber Zusatzfunktionen, wie etwa eine Uberwa-
chung auf Uberstrom oder Entsittigung (DESAT) mit Feedback
der Diagnose an die Ansteuerelektronik.

Der Netzinverter speist den netzseitigen Gleichspannungs-
zwischenkreis (DC-LINK). Auch auf der Batterieseite gibt es ei-
nen Gleichspannungszwischenkreis, ndmlich den des Traktions-
inverters. Die Spannungen in beiden Zwischenkreisen werden mit
Kondensatoren geglattet und gepuffert. Durch diese DC-LINK-
Kondensatoren flieffen die Wechselstrome (Ripple-Current), die
vom Netzinverter und vom DC/DC-Wandler verursacht werden.
Wichtige Selektionskriterien fiir eine geringe Verlustleistung und
Wiarmeentwicklung sind deshalb ein geringer ESR (Equivalent
Series Resistance) im Bereich der Schaltfrequenz und eine gerin-
ge Eigeninduktivitdt (Equivalent Series Inductance, ESL). Diese
Eigenschaften erfiillen Filmkondensatoren. Alternativ stehen
neue Keramikkondensatoren mit speziellem Dielektrikum von
TDK Epcos zur Wahl (CeraLink). Im Gegensatz zu herkémmli-
chen Keramikkondensatoren verringert sich ihre Kapazitit nicht
durch eine hohe Ladung mit Gleichspannung (DC-Bias), sondern
vergroflert sich bis zur Nennspannung.

Block 3: DC/DC-Wandler

Block 3 ist der DC/DC-Wandler mit CLLC-Topologie. Er be-
steht aus einer H-Briicke, einem wechselspannungsgekoppelten
Ubertrager und einem Synchrongleichrichter (H-Briicke) auf der
Seite der Batterie.

Der DC/DC-Wandler passt die Spannungspegel von netz-
seitigem Gleichspannungszwischenkreis und der Batterie an und
tibertrigt die Energie von der Primér- auf die Sekundérseite (La-
den) oder in umgekehrte Richtung (Generator-/Inselbetrieb oder
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Netzeinspeisung). Der Ubertrager trennt auflerdem das Bord-
netz galvanisch vom 6ffentlichen Stromnetz. Zusammen mit den
Kondensatoren der Serienresonanzkreise beeinflusst der Uber-
trager mafigeblich den Wirkungsgrad und die Verlustleistung des
Wandlers, da iiber beide Bauteile die gesamte tibertragene Leis-
tung flie}t. Ein wichtiges Auswahlkriterium fiir die Resonanz-
kondensatoren ist deshalb ihr Verlustfaktor. Je kleiner dieser ist,
desto weniger Verlustleistung erzeugt der Kondensator und desto
besser ist der Wirkungsgrad. Zusammen mit der fiir die Reso-
nanzfrequenz bendétigten Kapazitat fithren diese Bedingungen
meist zur Wahl von Filmkondensatoren.

Wie der Resonanzkondensator ist der Ubertrager ebenfalls
ein Hochleistungsbauteil. Fiir einen hohen Wirkungsgrad darf
auch er moglichst wenig Wirme erzeugen, das heift eine geringe
Verlustleistung aufweisen. Sie setzt sich zusammen aus Kern- und
Kupferverlusten. Zu Ersteren tragen die Wirbelstromverluste und
die Ummagnetisierungsverluste bei. Die Kupferverluste werden
gemif P=I’R durch den ohmschen Widerstand der Wicklung be-
stimmt. Wegen des Skin-Effektes ist der Widerstand frequenzab-
héngig und wéchst mit zunehmender Frequenz.

Das Kernmaterial des Ubertragers sollte sich auszeichnen
durch eine hohe Sittigungsfeldstirke und geringe Remanenz
mit zugleich hoher Permeabilitit. Je hoher die Permeabilitit des
Kernmaterials ist, desto weniger Windungen benotigt eine Spule,
um eine vorgegebene Induktivitit zu erreichen. Fiir weniger Win-
dungen reichen kiirzere Spulendréhte, die einen kleineren Wi-
derstand besitzen. Eine hohe Sattigungsfeldstirke erlaubt es, das
Kernmaterial hoch auszusteuern. So kann pro Periode eine grofie
Energieportion iibertragen werden. Ein hoher elektrischer Wi-
derstand des Kerns wirkt Wirbelstromverlusten entgegen. Seine
Konstruktion sorgt idealerweise fiir definierte Streuinduktivitdten
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FOKUS: POWER

auf der Primdr- und Sekundirseite. Die Streuinduktivitit bildet
zusammen mit dem Resonanzkondensator den Resonanzkreis.
Alternativ kann auch ein streuarmer Kern eingesetzt werden.
Dann werden jedoch separate Resonanzinduktivititen bendtigt.
Eine moglichst dichte Bewicklung, ein rechteckiger Leiterquer-
schnitt oder ein Band ergeben eine kurze Leiterlange und einen
hohen Fiillgrad des Spulenkérpers.

Fiir die maschinelle Printmontage ist ein Ubertrager mit
kompakter Bauform vorteilhaft. Rutronik unterstiitzt seine Kun-
den bei der Auswahl des Ubertragers, der ideal zum individuellen
Design passt. Manchmal ist eine kundenspezifische Ausfithrung
notig. Fiir derartige Leistungsiibertrager stehen die Hersteller
TDK, Vishay und Pulse als Entwicklungspartner zur Verfiigung.

Block 4: Steuer- und Regelelektronik

Block 4 stellt die Steuer- und Regelelektronik dar. Ein Mikro-
controller generiert mittels Messwerten die Steuersignale fiir die
Leistungshalbleiter im Inverter, im DC/DC-Wandler und im Syn-
chrongleichrichter. Je nach Forderungen an die funktionale Si-
cherheit eignen sich Derivate aus Infineons Baureihe Traveo T2G
(bis ASIL B) oder aus der Baureihe AURIX A2G (bis ASIL D).

Auf dem Weg von der Hochspannungsseite zur Steuerseite
mit ungefahrlicher Niederspannung miissen die Signale galva-
nisch entkoppelt werden. Bauteile zur galvanischen Trennung
von Signalen sind zum Beispiel Optokoppler von Vishay oder
Toshiba. Vishays VOA300 ist ein Optokoppler zur Ubertragung
von analogen Signalen und die Automotive-Variante des bekann-
ten IL300. Er beinhaltet eine Sende-LED und ein Paar gematchte
Empfangs-PIN-Photodioden. Wird eine der Empfangs-PIN-
Photodioden in einen Gegenkopplungskreis auf der Steuerseite
einbezogen, bekommt man eine gute Linearitit der Stromiiber-
tragungskennlinie zwischen Sende-LED und der zweiten Emp-
fangs-PIN-Photodiode.

HV-Steckverbinder

Erwidhnt seien hier die HV-Steckverbinder von Amphenol.
Damit ist man kompatibel zur Vehicle Interface Box von Webasto,
die von zahlreichen OEM und Umriistern genutzt wird.

Evaluation Boards
Wie schon fiir das Design eines bidirektionalen HV-Schalters

fiir 800 V und 50 A arbeitet Rutronik Automotive zusammen mit
Partnern an einem Referenzdesign fiir einen OBC. Das Design
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des HV-Schalters verbindet die Funktionen einer klassischen Si-
cherung mit denen eines Switches. Hochmoderne 1.200 V SiC-
MOSFETs sorgen fiir geringe Leitungsverluste und eine niedrige
Verlustleistung, sodass eine passive Kithlung ausreicht. Bis das
neue Referenzdesign von Rutronik fiir den OBC abgeschlossen
ist, veranschaulicht Infineons REF-DAB11KIZSICSYS die Losung
eines 11 kW bidirektionalen DC/DC-Konverters in CLLC Topo-
logie mit 1.200 V und 1.700 V CoolSiC MOSFETs.

Fazit

Die langfristige Entwicklung des OBC ist spannend: Migriert
er dank moderner Bauteile mit hoher Leistungsdichte als eine Art
Steckernetzteil in das Ladekabel? Wird er durch die Entwicklung
und Verbreitung der Ladeinfrastruktur zukiinftig nur eine Aus-
stattungsoption sein? Denn wiahrend der Fahrt ist er nutzloser
Ballast. Er konkurriert mit DC-Ladestationen, die ihn umgehen
und mit der Batteriewechsel-Technologie. Doch solange er ge-
braucht wird, sollte er so effizient wie méglich sein. O
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VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

GALDEN IM DAMPFPHASENLOTPROZESS BEI STECKVERBINDERN

Verschleppung vermeiden!

Der Trend der Miniaturisierung und der wachsende Anteil an Leistungselektronik fithren zu
neuen Herausforderungen. Zum einen muss eine Uberhitzung der immer kleiner werdenden
Bauteile vermieden und zum anderen miissen auch hohe thermische Massen effizient erhitzt

werden - ein Spagat, den es zu meistern gilt.

TEXT: Dr. Karin Hergert + Dr. Paul Wild, Rehm Thermal Systems; Alexander Hieber + Ulrich Rosemeyer, Phoenix Contact;

Maximilian Barth + Dr. Wolfgang Eberhardt, Hahn-Schickard

BILDER: Phoenix Contact; iStock, eliflamra

Gerade bei Baugruppen mit stark unterschiedlichen ther-
mischen Massen der Bauelemente bringt das Dampfphasen-
l6ten grofle Vorteile mit sich und findet daher immer héufi-
ger Anwendung. Wihrend beim Konvektionsloten Luft oder
Stickstoff das Medium der Wérmetibertragung ist, wird beim
Dampfphasenléten ein Perfluorpolyether (PFPE) meist der
Produktreihe Galden mit festem Siedepunkt oberhalb der Li-
quidustemperatur des Lotes verwendet. Im Rahmen dieser Ar-
beit wird die Eignung von Dampfphasenlotprozessen fiir das
Léten von Steckverbindern untersucht. Dabei liegt der Fokus
zum einen auf der Funktionspriifung der Steckverbinder nach
dem Prozess, um eine mogliche Beeintrichtigung durch den
Prozess zu erkennen, und zum anderen auf einer moglichen
Verschleppung des Warmeiibertragungsmediums.

Zur Wirmeiibertragung wurde Galden von der Firma Sol-
vay eingesetzt. Galden ist ein inertes Medium, das keine Ver-
bindung mit anderen Stoffen eingeht, und sich damit zum Bei-
spiel auch nicht einfarben lasst. Galden verdunstet riickstand-
los auch bei Raumtemperatur und ist auch nicht elektrisch leit-
fahig. Dementsprechend stellt eine Verschleppung von Galden
kein grof3eres Problem fiir die Baugruppe dar. Trotzdem ist aus
wirtschaftlichen Griinden eine Verschleppung von Galden zu
vermeiden. Dariiber hinaus sollte ein mdglichst ressourcen-
schonender Einsatz stets Ziel von zukunftsfihigen Prozessen
sein. Dementsprechend wird durch die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen eine Empfehlung abgeleitet, bei welchen Bautei-
len und welchen Prozessen auf eine mogliche Verschleppung
von Galden geachtet werden muss und welche Optimierungen
der Prozesse moglich sind.

Der Versuch

Ziel der Untersuchung ist ein Vergleich unterschiedlicher
Dampfphasenlétverfahren und Steckverbinder, nachfolgend
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Artikel genannt, um tiefe Erkennt-
nisse iber das wechselhafte
Verhalten unterschiedlicher
Geometrien mit diesem
Lotverfahren zu gewinnen.
Der Trend, immer mehr
Artikel mit Through-Ho-
le-Anschliissen im Ref-
low Lotverfahren (THR)
zu verarbeiten, hat auch
dazu gefithrt, dass immer
komplexere Artikel-Geome-
trien von immer mehr Elektro-
nikherstellern genutzt werden.

Untersucht wurden eine reprisentative
Zusammenstellung von Artikeln aus vier
Produktgruppen von Phoenix Contact: Lei-
terplattenklemmen, Leiterplatten-Steck-
verbinder, Finepitch-Board-to-Board-
Steckverbinder und Rundsteckverbinder. Je
nach Produktgruppe wurden Ausfithrungen
in horizontaler und vertikaler Bauweise ge-
priift. Bei vertikaler Bauweise erfolgt der
Leiteranschluss parallel zur Leiterplatte,
bei horizontaler Bauweise senkrecht




Prozess 1

Hub-Tauch-Prinzip

Trocknung 130°C /f 24 h
Proben wiegen

Létprozess

Sichtprifung & Proben wiegen

Prozess 2

Trocknung 130°C /f 24 h
Proben wiegen
Lotprozess inkl. Vakuum

Sichtprifung & Proben wiegen

Prozess 3

Injektionsprinzip

Trocknung 130°C // 24 h
Proben wiegen

Létprozess

Sichtprifung & Proben wiegen

Experimentplan fiir die Beurteilung der Verschleppung von Galden in unterschiedlichen Prozessen.

zur Leiterplatte. Horizontale Ausfithrungen verfligen tiber
ein zusitzliches Pick&Place-Pad zur Bestiickung.

Produktgruppe Leiterplattenklemmen

Diese Artikel haben einen komplexen Innenaufbau mit
einem Klemmkorper und beweglichen Komponenten wie zum
Beispiel einer Feder. Die Ausfithrungen sind horizontal und
vertikal. Die horizontalen Artikel sind nach unten zur Leiter-
platte offen, die horizontalen Varianten sind nach hinten of-
fen.

Leiterplatten-Steckverbinder

Die Artikel der Produktgruppe Leiterplatten-Steckverbin-
der haben einen einfachen Innenaufbau. Die Stifte werden in
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dem Kunststoffkorper fixiert. Der Kunststoffkorper von Arti-
kel 6, ist nach unten zur Leiterplatte und an den Seiten ge-
schlossen, dadurch entsteht eine schopfende Geometrie, in der
sich Galden ansammeln kénnte. Die Offnungen im Kunststoff-
korper bei Artikel 7 sind zur Leiterplatte geffnet.

Finepitch-Board-to-Board-Steckverbinder

Die Finepitch-Board-to-Board-Steckverbinder sind neu im
Phoenix-Contact-Steckverbinder-Portfolio. Mit Rastermafien
von 0.8 mm und 0.635 mm haben diese Artikel einen filigra-
nen Innenaufbau und sind nach unten zur Leiterplatte offen.

Rundsteckverbinder

Die vierte Produktgruppe bildet die Kategorie der Rund-
steckverbinder in den Baugréflen M8 und M12 ab. Dabei sind
alle gewéhlten Artikel zur Leiterplatte hin geschlossen. Unter-
scheidungsmerkmale befinden sich im Lotbereich und im
Steckgesicht. Hier konnen die Artikel grofle Hohlrdume ha-
ben, welche iiber ein Pick&Place-Pad oder eine Metallumhau-
sung verdeckt, aber nicht abgedichtet werden. Die Zirkulation
des Wiarmeiibertragungsmedium Galden ist demnach mog-
lich, aber eingeschrankt.

Die Dampfphasenlotprozesse

Das klassische Dampfphasenléten erfolgt nach einem Hub-
Tauch-Verfahren. Dabei wird in einem Behélter das Warme-
iibertragungsmedium erhitzt, so dass oberhalb der Fliissigkeit
eine sogenannte Dampfdecke entsteht. In diese Dampfdecke
wird das zu l6tende Produkt abgesenkt und der Dampf des
Wirmeiibertragungsmediums kondensiert am kélteren Pro-
dukt. Dies geschieht so lange, bis das Produkt die Kondensa-
tions- beziehungsweise Siedetemperatur des Warmeiibertra-
gungsmediums erreicht hat.
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Die Abbildung zeigt die
Zusammenfassung der
Masseéanderung fir die
unterschiedlichen Proben
aus allen Produktgruppen in

den Prozessen 1, 2 und 3.

Der im Rahmen der Untersuchung angewandte Prozess
(Prozess 1) beinhaltet eine Vorheizung unter Infrarot-Strah-
lern fir 60 s, den Lotprozess, der durch ein schrittweises Ein-
tauchen des Produktes in die Dampfdecke des Galden tiber 210
s realisiert wurde, ein anschlieflendes Abdampfen fiir 20 s und
eine finale Kithlung der Artikel.

Das Injektionsprinzip

Beim Dampfphasenldten mit Injektionsprinzip findet der
Prozess in einer hermetisch dichten Kammer statt. In diese
Kammer wird das zu l6tende Produkt eingebracht. Anschlie-
flend wird iiber bis zu sechs Injektionsschritte ein definiertes
Volumen Galden in die Kammer eingebracht, das dort ver-
dampft. Der so entstandene Dampf kondensiert am Produkt.
Dieses geschieht, bis das Produkt die Kondensations- bezie-
hungsweise Siedetemperatur des Galden erreicht hat. Am En-
de des Prozesses wird das injizierte Galden abgesaugt. Nach
diesem Vakuumschritt wird das Produkt unter die Liquidus
Temperatur des Lotes abgekiihlt. Diese Prozessvariante wird
im Rahmen der Untersuchung als Prozess 2 bezeichnet. Pro-
zess 3 bezeichnet einen Prozess ohne Vakuumschritt und mit
einem Absaugeschritt mittels Spiilen im Unterdruck. Sowohl
bei Prozess 2 und 3 wurde ein Vorvakuum angewandt.

Das Vorgehen

Die verschiedenen Dampfphasenlotprozesse werden auf
alle beschriebenen Artikel angewandt. Die Bewertung der Ver-
schleppung des Galden erfolgt zum einen qualitativ iiber eine
Sichtpriifung nach dem Prozess und zum anderen quantitativ
iiber die Bestimmung der Massednderung durch den Prozess,
inklusive einer kontrollierten Trocknung der Probanden.
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Ursachen und Vermeidung

In Prozess 1 wurde fiir Artikel 6 aus der Produktgruppe
Leiterplatten-Steckverbinder eine Verschleppung von Galden
beobachtet. Die Menge an Galden liegt im Mittel bei 35 mg.
In der Produktgruppe Rundsteckverbinder zeigt Artikel 10 in
Prozess 1 eine geringere Verschleppung von im Mittel 3.6 mg
Galden. Fiir Prozess 2 wurde in keiner Produktgruppe eine
Verschleppung von Galden beobachtet. Dies lasst sich durch
den angewandten Vakuumschritt im Bereich der Peaktempe-
ratur erkldren. In Prozess 3 wird der Vakuumschritt allerdings
durch einen Absaugeschritt im leichten Unterdruck von unge-
fahr 0.6 bar ersetzt. Hier konnte eine signifikante Verschlep-
pung von Galden bei der Produktgruppe Rundsteckverbinder
fiir Artikel 12 von im Mittel 12.1 mg und fiir Artikel 10 von
im Mittel 4.6 mg beobachtet werden. In der Produktgruppe
Leiterplatten-Steckverbinder wurde bei Artikel 6, der im Hub-
Tauch-Verfahren (Prozess 1) eine erhdhte Verschleppung von
Galden gezeigt hat, hingegen im Prozess 3 nach Injektionsver-
fahren ohne Vakuum keine Verschleppung beobachtet. Damit
wird also fiir die unterschiedlichen Verfahren ohne Vakuum
eine unterschiedliche Verschleppung von Galden bei dem glei-
chen Artikel beobachtet.

Fazit

Im Rahmen der Untersuchung konnte gezeigt werden, dass
die meisten betrachteten Geometrien der untersuchten Steck-
verbinder in Dampfphasenlotprozessen nach dem Hub-Tauch-
Verfahren und dem Injektionsverfahren keine signifikante
Verschleppung von Galden verursachen. Auch eine Funkti-
onspriifung nach dem Prozess zeigte die Eignung der Steck-
verbinder fiir das Dampfphasenloten. Fir zwei Geometrien
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Detailansicht der Masseanderung in den jeweiligen Prozessen fiir die Artikel 6, Artikel 12 und Artikel 10.

konnten verfahrensspezifische Mechanismen der Verschlep- Injektionsprinzip und Vakuumschritt zeigte sich bei keiner der
pung von Galden beobachtet werden. So ergibt sich fiir Artikel ~getesteten Geometrien eine signifikante Verschleppung. O

mit schopfenden Geometrien eine signifikante Verschleppung
von Galden beim Hub-Tauch-Verfahren und fiir Artikel mit
Kapillaren eine signifikante Verschleppung beim Prozess mit
Injektionsprinzip ohne Vakuumschritt. Fiir den Prozess mit
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Stéubli — Connections for sustainable change

www.staubli-renewable-energy.com
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Weltwelt kabellos in-die Zukunft

Kabel und Drihte werden in Operationssdlen und auf Intensivstationen immer seltener. Doch fiir
Wireless-Produkte existieren in den nationalen und internationalen Markten unterschiedliche
Vorschriften flir Zulassung und Betrieb. Um sie schnell und sicher in Verkehr zu bringen, setzen

die Hersteller auf Priifunternehmen.

TEXT: Thomas Ring, TUV Stid ~ BILDER: TUV Siid; iStock, imaginima

£

Kabel und Dréhte waren in der Vergangenheit gerade in in-
tensivmedizinischen Arbeitsbereichen ein zusétzliches Risiko fiir
Patienten und medizinisches Personal. Die Moglichkeit, dariiber
zu stolpern und damit Defekte zu verursachen, die auch zu Lasten
der Patientinnen und Patienten gehen, war und ist bei physisch
verbundenen Gerdten immer gegeben. Kabellose, digital ver-
kniipfte Medizinprodukte bieten demgegeniiber einen wichtigen
Vorteil: Sie kommunizieren iiber digitale Schnittstellen und lassen
sich tiber Smartphone oder Tablet steuern. Das Resultat: weniger
Kabel, mehr Transparenz - sowohl zum Zustand der Patienten
als auch der Technik selbst. Die Wireless-Technologie kann auch
die Wartung und Reinigung erleichtern und ist zum Beispiel in
Fernbedienungen und Funk-Fuflschaltern verbaut. Diese Funk-
gerdte umfassen RFID-, Bluetooth- oder WiFi-Schnittstellen oder
auch GPS-Module fiir Notrufgerite und Telemetrie. Dank ihrer
komfortablen Nutzung, Effizienz und Wirtschaftlichkeit sind

sie bereits heute ein Bestandteil der modernen Medizin. Das
Mehr an Komfort und Effizienz geht allerdings einher mit ge-
stiegenen regulatorischen Anforderungen, die sich allein schon
daraus ergeben, dass ein kabelloses Medizinprodukt nicht mehr
nur als Medizinprodukt, sondern auch als Funkanlage betrachtet
wird. Die jeweils geltenden nationalen Vorschriften und Gesetze
fiir Funkanlagen miissen dann ebenso eingehalten werden wie die
Richtlinien fiir Medizinprodukte.

Fortschritt erfordert Rechts- und Technikwissen

Auch wenn verschiedene Linder oder Wirtschaftsraume
ihre spezifischen Regelungen haben, sind die wesentlichen An-
forderungen und Ablidufe der Zulassung durchaus vergleichbar.
In Lindern beziehungsweise Wirtschaftsrdumen, die eine mo-
dulare Zulassung ermdéglichen, kann der Genehmigungsprozess



Viele Prifungen missen in einer EMV-Absorberhalle
stattfinden - sicher abgeschirmt vor stérenden
elektromagnetischen AuBeneinflissen.

dadurch beschleunigt werden, dass ein verwendetes Funkmodul
dort nur eine einmalige Zulassung benotigt und anschliefend
auch in weiteren Host-Gerdten verwendet werden kann. Auch in
der Entwicklung setzen viele Hersteller auf Bewéhrtes: Sie ver-
wenden bereits zugelassene Funkmodule fiir ihre Endprodukte.
Das beschleunigt den Weg bis zur Marktreife.

Nicht nur die Zulassung eines Funkmoduls, sondern auch
sein Einbau ist oftmals komplex: Qualititsmanager und Ent-
wickler miissen sich eingehend mit der Funktionsweise ausein-
andersetzen und zugleich die Konformitéts- und Zulassungsan-
forderungen der jeweiligen Mirkte, Regionen oder Linder im
Blick behalten. Der rechtliche Status ist genauso wichtig wie der
technische. Priifstellen verfiigen iiber die relevanten Kenntnisse
auf beiden Gebieten und konnen so einen Beitrag zum techno-
logischen Fortschritt in der Medizin beitragen.

Priifung und Kennzeichnung zur Marktreife

Fiir die Zulassung von Funktechnik gibt es fiir die wichtigs-
ten internationalen Markte jeweils nationale oder multinationa-
le Regelungen. In der Europdischen Union ist das beispielsweise
die Funkanlagenrichtlinie 2014/53/EU (RED). Weitere Gesetze
oder nationale Vorgaben sind zum Beispiel die FCC/ISED-An-
forderungen in den USA und Kanada, die MIC-Anforderungen
in Japan, die NCC-Anforderungen in Taiwan oder die KC-An-
forderungen in Korea. Ein digitales Medizinprodukt kann erst
dann rechtskonform auf einem dieser Markte verkauft und ge-
nutzt werden, wenn die daraus resultierenden technischen und
juristischen Voraussetzungen erfiillt sind.

Am Ende eines gesetzlich vorgeschriebenen Verfahrens
wird ein behoérdliches Zulassungszertifikat ausgestellt. Dieses
bestdtigt, dass ein Produkt in Verkehr gebracht werden darf.
Eine zugehorige Kennzeichnung am Gerdt und Hinweise in
der Bedienungsanleitung sind dabei oftmals Pflicht. Prif-
unternehmen wie der TUV Siid konnen kabellose digitale

e

Medizinprodukte weltweit unter die Lupe nehmen. Sie kennen
die verschiedenen nationalen und internationalen Regelun-
gen und bieten als Benannte Stelle die Moglichkeit, kabellose
Medizinprodukte fiir die wichtigsten internationalen Markte
zu priifen. Mit ihrer genauen Kenntnis der Rechtslage sowie
ihrem technischen Detailwissen tragen sie ihren Teil zum tech-
nologischen Fortschritt in der Medizin bei. O
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Brillantes Farbenspiel

Ein Team von'¥o

;-d Forscherinnen def Universitit zu
Kolnund der S f St Andrews (Schottland) zeigt in
““einer neuen Studie, kin fundamentales Konzept der Physik

genutzt werdegkann, um bei Displays von Smartphones,

Computer

erzeugen,Ohne dass sie an Ene

TEXT: Universitat Kt!l-n, University ‘of St
[} i

Die organischen Leuchtdioden
(OLEDs) haben lingst den Markt fiir
Bildschirme erobert — vom hochauf-
l6senden Smartphone-Bildschirm bis
hin zum wandfillenden Fernseher. Bei
der nidchsten Generation von Geriten
mit noch hoherer Farbsittigung, Hellig-
keit und Effizienz, stehen Industrie und
Wissenschaft jedoch gleich vor mehre-
ren Herausforderungen.

Die organischen Molekiile, aus de-
nen OLEDs hergestellt werden, weisen
intrinsisch  breite Emissionsspektren
auf - eine Eigenschaft, die den verfiig-
baren Farbraum und die Farbsittigung
fir High-End-Displays
Durch Farbfilter oder optische Resona-
toren konnen die Emissionsspektren von
OLEDs kiinstlich verschmilert werden,
um diese besondere Problematik zu um-

einschrankt.

gehen. Dies geht jedoch entweder auf

er TV-Geraten noch brillantere Farben zu

fizienz einbiifen.

ILD: iStock, loveischiangrai

Kosten der Effizienz oder fiithrt zu einer
starken Abhidngigkeit der wahrgenom-
menen Farbe vom Betrachtungswinkel.

Licht und Materie koppeln

Forschende der beiden Universitaten
haben nun gezeigt, dass ein grundlegen-
des wissenschaftliches Prinzip - die star-
ke Kopplung von Licht und Materie -
genutzt werden kann, um die Emissions-
spektren von OLEDs zu verdandern, und
zwar ohne dass sich die Farbe der OLEDs
mit dem Betrachtungswinkel veridndert.
Werden Photonen (Licht) und Exzitonen
(Materie) mit ausreichend grofler Wech-
selwirkung zusammengebracht, koppeln
diese so stark, dass sogenannte Exzi-
ton-Polaritonen entstehen. Das Prinzip
lasst sich etwa mit zwei gekoppelten
Pendeln, zwischen denen Energie iiber-
tragen wird, vergleichen — nur dass hier

Licht und Materie miteinander koppeln
und kontinuierlich Energie austauschen.
Diese Polaritonen geben schliefllich wie-
der Licht ab.

Indem der gesamte Schichtstapel der
OLED zwischen diinnen Spiegeln aus
metallischen Materialien eingebettet
wird, die in der Displayindustrie bereits
weit verbreitet sind, kann die Kopplung
zwischen Licht und organischem Mate-
rial deutlich verbessert werden. Bislang
fithrte starke Kopplung in OLEDs jedoch
unvermeidlich zu einer geringen elektri-
schen Effizienz. Um dies zu vermeiden,
fiigten die Forschenden einen separaten
diinnen Film aus stark lichtabsorbieren-
den Molekiilen hinzu, wie sie bereits in
den organischen Solarzellen nicht aber
jedoch in OLEDs zum Einsatz kom-
men. Die zusitzlich aufgebrachte diinne
Schicht erh6hte den Effekt der starken




Kopplung, ohne jedoch die Effizienz
der lichtemittierenden Molekiile in der
OLED wesentlich zu verringern.

»Durch die Erzeugung von Polarito-
nen kénnen wir einige der vorteilhaften
Eigenschaften von Materie auf unsere
OLEDs iibertragen - unter anderem ihre
deutlich geringere Winkelabhingigkeit,
so dass der Farbeindruck eines Displays
aus jeder Perspektive gleich gut bleibt®
sagt Dr. Andreas Mischok, der Erstautor
der vorliegenden Studie.

Zwar gab es in der Vergangenheit
bereits Berichte iber OLEDs auf der Ba-
sis von Polaritonen, doch zeigten diese
eine sehr geringe Effizienz und Hellig-
keit, was Anwendungen in der Praxis
verhinderte und sie zu einer Kuriositit
der Grundlagenforschung machte. Mit
der neuen Strategie ist es dem Team nun

erstmals gelungen, Polariton-basierte
OLEDs mit anwendungsrelevanter Effi-
zienz und Helligkeit zu realisieren.

Mehr Effizienz und Helligkeit

Der Leiter der Studie Professor Dr.
Malte Gather ist iiberzeugt: ,Mit einer
Effizienz und Helligkeit, die mit OLEDs
wie sie in kommerziellen Displays ver-
wendet werden vergleichbar ist, aber mit
deutlich verbesserter Farbsittigung und
Farbstabilitdt, sind unsere Polariton-ba-
sierten OLEDs fiir die Displayindustrie
von groflem Interesse.“ Die bedarfsge-
rechte und effiziente Erzeugung einer

groflen Anzahl von Polaritonen ist nicht

nur fiir die nachste Generation von Bild-
schirmen relevant, sondern kann auch
fiir eine Vielzahl von Anwendungen ge-
nutzt werden, von Lasern bis hin zum
Quantencomputing. O
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Mittels unterschiedlicher |
Verbindungstechnologien werden .
Coverglaser mit Touchsensoren und

Displays zu einer Einheit gebondet.

Die richtige Auswahl der am besten geeigneten Bonding-
Technologie fiir Thre HMI-Anwendung mit Display erfolgt an-
hand der festgelegten Kriterien der Applikationsanforderungen.
Bestimmende Faktoren sind dabei besonders die spezifizierten
Umwelteinfliisse, die Displayform und Diagonale sowie die Defi-
nition der PCAP-Sensortechnologie.

Display-Anwendungen im Auf3enbereich

Touchpanel und Display-Anwendungen im Auflenbereich
unterliegen starken Temperaturschwankungen. So kann es nachts
bei Minustemperaturen und tagsiiber durch Sonneneinstrahlung
zu extremen Temperaturwechseln kommen. Kondensation auf
den Oberflichen tritt dann auf, wenn warme und feuchte Luft auf
kalte Oberflichen wie Display und Frontglas trifft. Warme Luft
kann mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte. Bei Kontakt mit
kalten Oberflichen, kondensiert der Wasserdampf und bildet
Kondensationsfeuchtigkeit.

Befindet sich zwischen Display und Frontglas mit Touchsen-
sor ein Luftspalt, kann sich aufgrund der Kondensation Feuchtig-
keit auf beiden Oberflichen ablegen. Diese Kondensationsfeuch-
tigkeit fithrt zu negativen Beeintriachtigungen der Bildschirman-
zeige. Eine Verhinderung der Kondensation wire moglich, wenn
die Innentemperatur der Applikation konstant gehalten wird. Ei-
ne einfachere und sichere Losung ist die vollstindige Fiillung des
Luftspaltes mit Optical Bonding Material. Fiir Anwendungen im
Outdoor-Bereich mit tédglicher Sonneneinstrahlung kommen nur
UV-qualifizierte Bonding-Materialien und Komponenten zum
Einsatz. Die permanente UV-Einstrahlung fithrt somit zu keinem
negativen Einfluss tiber die Lebensdauer.

Displays fiir Industrie- und Medizinbereich
Die Ablesbarkeit eines Displays hangt nicht nur von hochtrans-

parenten PCAP-Sensoren, sondern auch vom einfallenden Licht
der Umgebung ab. Die Lichtstrahlung wird iiber den Luftspalt

der Oberflichen von Display und Coverglas mit Sensor gebro-
chen und reflektiert. Durch die Fiillung mit Optical Bonding
Material wird dieser Luftspalt tiberbriickt. Der Bildschirminhalt
wird dank Optical Bonding ohne Reflektion nach vorne abge-
strahlt. Das Bonding-Material weist einen vergleichbaren Bre-
chungsindex wie das Glas auf. Somit kann keine Reflektion oder
Brechung mehr entstehen. Zusitzlich erhoht Bonding die Ab-
lesbarkeit durch den gesteigerten Kontrast und ermdglicht eine
blendfreie Bildschirmoberfliche. Gerade in der Medizintechnik
ist ein hoher Kontrast bei Visualisierungen in der Diagnostik un-
abdingbar. Ovotical Bonding erh6ht zudem die Robustheit und

Display Elektronik GmbH

LCD - TFT - LED - OLED - Touch Panels
Bistabil - Tastaturen - Drehknidpfe
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OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

Die Touchscreens werden in

Reinraumen gefertigt.

steigert die Bestdndigkeit bei Schock, Vibration und erhéhter
Krafteinwirkung. Ein weiterer Vorteil ist die Wiarmeableitung von
den LED-Backlights und der Display-Oberfliche tiber das Bon-
ding-Material an das Coverglas. Diese Warmeableitung erhoht
signifikant die Lebensdauer der LED-Hinterleuchtung aufgrund
der Temperaturreduzierung. Optical Bonding ist somit fiir alle
medizinischen Gerite, die eine perfekte Ablesbarkeit fordern, die
optimale Losung.

Displays fiir mobile Gerdte und im Fahrzeugbau

Die durch Optical Bonding erzielte mechanische Verstiarkung
fithrt zu einem deutlich robusteren System. Vor allem bei trag-
baren Gerdten und Anwendungen im Fahrzeugbau ist dies von
Vorteil. Die feste Verbindung des Coverglases iiber das Optical
Bonding sogt bei Glasbruch fiir Splitterschutz. Die Eliminierung
des Luftspalts zwischen Coverglas mit Touchsensor und Display
verhindert bei Auflenanwendungen die Taubildung zwischen
den beiden Komponenten. Aulerdem wird das Eindringen von
Schmutz oder Fliissigkeiten ausgeschlossen. Durch die mecha-
nische Fixierung der Displays mittels Optical Bonding entfallen
Haltewinkel, was zu einer Gewichtsreduzierung bei tragbaren
Gerdten fihrt.

Welches Optical Bonding Verfahren ist geeignet?

Zum Optical Bonding von Displays stehen mehrere Techno-
logien zur Auswahl. Der optimale Prozess richtet sich nach der
Auswahl der Komponenten, der Systemintegration und den Ap-
plikationsanforderungen.

Dry Optical Bonding: Beim Trockenbonding wird das Bon-
ding Material auf die Grof8e der sichtbaren Displayoberfliche zu-
geschnitten und der Luftspalt damit homogen gefiillt. Zur Aus-
wahl stehen mehrere Bonding Materialien in unterschiedlichen
Materialstirken und Konsistenzen, die anhand der Displays und
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der Spezifikation der Applikation ausgewdhlt werden. Displays
haben je nach Modell und Diagonale unterschiedliche Hohen der
Metallrahmen. Anhand der Displays wird die optimale Material-
starke ermittelt. Das Zusammenfiigen von Frontglas mit Touch
und Display wird unter Vakuum in der Bondinganlage durchge-
fihrt.

Liquid Optical Bonding (LOCA): Mit einem UV-hirtenden
Flussigmaterial wird der Luftspalt zwischen Displayoberfliche
und Sensorriickseite bzw. Coverglas gefiillt. Der Klebstoff ist sili-
konfrei, alterungsbestindig und UV-stabil. Das Verfahren eignet
sich fiir alle TFT-Displays mit oder ohne Rahmen. Das fliissige
Bondingmaterial wird auf die Displayoberldche in einem speziel-
len Muster dispensiert und das Coverglas mit Sensor wird iiber
einen kontrollierten Flichendruck gebondet. Das Bondingmate-
rial verteilt sich gleichmdflig und blasenfrei zwischen den beiden
Komponenten. Anschlieflend erfolgt die finale Aushirtung des
Bondingmaterials mittels UV-Licht. Auf eine zusatzliche Warme-
lagerung wird dabei verzichtet, das heif8t es kommt zu keiner Ma-
terialstressung durch Temperatureinwirkung und somit zu keiner
zusdtzlichen mechanischen Belastung.

Bei beiden Technologien erfolgt zur Erhéhung der Haftkraft
des Bondingmaterials auf den Oberfliachen der Fiigepartner eine
spezielle Vorbehandlung. Diese stellt dabei eine starke Bindung
zwischen den verschiedenen Materialien sicher. Die Verbindung
ist so stark, dass das Bondingmaterial das Display mechanisch
fest fixiert und keine weiteren mechanische Verschraubungen
notwendig sind.

Air Gap Bonding: Bei diesem einfachen Verfahren wird das
Display umlaufend mit einem Kleberahmen direkt hinter das Co-
verglas mit Sensor im Reinraum fest verklebt. Air Gap Bonding
ist eine einfache und kostengiinstige Moglichkeit, Displays mit
Coverglasern oder Touchsensoren ohne einer weiteren mechani-
schen Fixierung zu verbinden.

INDUSTR.com



Eine detaillierte Qualitatskontrolle
ist beim Optical Bonding eine
Selbstverstandlichkeit.

Optical Bonding von E-Paper Displays

Die Eigenschaften von E-Paper Displays erfordern immer
einen zusitzlichen mechanischen Schutz bei der Integration. Die
Stabilitdt und Robustheit kann ausschliefSlich nur durch die voll-
flachige Verklebung tiber das Optical Bonding mit einem Cover-

Dunkelheit eine zusitzliche Beleuchtung bendtigen. Realisiert
wird dies tiber einen speziellen Aufbau mit hochtransparenten
Klebstoffen und einem Lightguide-Material. Das Licht von den
eingesetzten LED-Streifen wird seitlich eingekoppelt und iiber
die Aufbaulagen homogen auf die Oberfliche des Displays ver-
teilt. Diese dedizierte Beleuchtungsoption ermdglicht die Ables-

glas erzielt werden. barkeit von E-Paper Displays bei Dunkelheit.

Auch hier wird die Auswahl des Bondingmaterials anhand Bonding Know-how
der Komponenten und Umgebungsbedingungen der Applika-
tion definiert. Unterschiedliche Schutzglaser mit Rahmenbedru-
ckung, Touch-Sensoren und Kunststoffscheiben kommen hierbei
zum Einsatz.

Optical Bonding ist fiir Applikationen mit hohen Anforde-
rungen und herausfordernden Einsatzgebieten die optimale Lo-
sung. Alle Bonding-Prozesse werden in speziellen Reinrdumen
mit einem hohen Automatisierungsgrad und standardisierten
Prozessen durchgefiihrt. Profitieren Sie von den verschiedenen
Bonding-Technologien und unserem Know-how fiir die optimale
Losung Threr kundenspezifischen Applikation. O

Im Vergleich zum Optical Bonding von TFT LC-Displays
sind die Prozesse bei dem extrem diinnen E-Paper Bonding er-
heblich anspruchsvoller und irreversibel, da E-Paper Displays bei

M Quality M Efficiency ™ Innovation M First-class service
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BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

. Interview zur Geschichte, Gegenwart und Zukunft bei Conrad

| \Wir felern 100 Jahre
- Gonrad Electronic!”

- Ein sehr bewegendes Jahrhundert geht bei Conrad Electronic
~ zu Ende. Das Familienunternehmen hat sich in dieser Zeit vom
" Technikhandler zur B2B-Beschaffungsplattform fur den
technischen Bedarf entwickelt und freut sich auf die nachsten
100 Jahre. Im Interview gibt uns Herr Ralf Buhler, CEO bei
Conrad Electronic, einen Ruckblick auf die Geschichte, den
aktuellen Status und die zukunftige Entwicklung des Unternehmens.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: @Daniel Tkatsch

Wie hat sich das Unternehmen in Naturlich haben sich die Sortimente, die wir anbieten, extrem verandert in

den letzten 100 Jahren gewandelt? 100 Jahren. Doch schon unser Unternenmensgrinder Max Conrad pragte
den Leitgedanken, der uns bis heute erfolgreich macht. Wir wollen nicht
einfach nur Handler sein, sondern echten Mehrwert fir unsere Kund*innen
schaffen. Zutrauen in den Wandel ist dabei Teil unserer DNA. Die Welt dreht
sich standig weiter und auch KundenbedUrfnisse verandern sich. Darauf
zeitnah und zielsicher zu reagieren, zeichnet uns aus. Veranderung zieht sich
also quasi wie ein roter Faden durch unsere Unternehmensgeschichte.

Was waren die drei wichtigsten Die drei wichtigsten Meilensteine? Bei 100 Jahren Firmengeschichte, auf die
Meilensteine in der langen wir zurlickblicken, ist das eine echt schwierige Frage. Schon in den ersten
Firmengeschichte? Jahren unserer Firmengrindung waren wir mit Bauteilen fUr die damals revolu-

tion&ren Medien Radio und Fernsehen am Puls der Zeit. Und ich denke, es ist
tatséchlich eine unserer groBten Starken, technische Verédnderungen friihzeitig
zu erkennen und darauf zu reagieren. Bereits 1976 haben wir beispielsweise
eine EDV-Anlage eingefUhrt und waren damit schon ein Jahr spéter in der
Lage, taglich 1.000 statt bislang 150 Pakete zu versenden.

Und auch im Internet war Conrad Genau das ware fUr mich der zweite Meilenstein. 1997 gingen von heute auf

Pionier, richtig? morgen 30.000 Produkte auf conrad.de online. AngestoRen und vorangetrie-
ben wurde dieser Schritt vom heutigen Vorsitzenden des Verwaltungsrates
Werner Conrad. Und nur ein Jahr spéater wird bereits Conrad Business Sup-
plies offiziell gegrundet, um verstarkt Geschaftskunden anzusprechen. Und
damit waren wir bei Meilenstein Nummer drei: 2017 lautet der Launch des
Conrad Marketplace unsere Transformation zur Conrad Sourcing Platform ein.
Unser Ziel ist klar: Wir wollen fur alle Kund*innen in Europa, die technischen
Bedarf haben, Partner der Wahl sein und somit Europas flhrende Beschaf-
fungsplattform werden.
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Wir verstehen uns nicht nur als Distributor mit einem
wachsenden Sortiment, sondern als Losungsanbieter.”

Conrad will ,,die“ B2B-Beschaffungs-
plattform fiir technischen Bedarf sein.
Was verbirgt sich dahinter?

Mit welchen neuen Services und
Losungen will Conrad zukiinftig
Kundenbindungen aufbauen?

Was verbirgt sich im Einzelnen hinter
dem Conrad Profistore-Konzept?

Ein Blick in die Zukunft. Was planen
Sie langfristig im Hinblick auf die
Unternehmensausrichtung?

Ganz einfach kdénnte man sagen: Seit 100 Jahren bieten wir Zugang zu
Technik — natdrlich je nach Jahrzehnt in unterschiedlicher Form. Aber immer
stand ein Anliegen im Mittelpunkt, ndmlich mithilfe von Technik das Leben von
Menschen angenehmer und Firmen erfolgreicher zu machen. Vor funf Jah-
ren haben wir uns entschlossen, exakt diese Kompetenz vermehrt unseren
B2B-Kunden zukommen zu lassen und sie dabei zu unterstltzen, schwierige
Einkaufsprozesse zu vereinfachen und ihnen so am Ende Zeit und Geld zu
sparen. Genau das leistet die Conrad Sourcing Platform.

Aktuell bieten wir und unsere Marktplatz-Partner unseren Geschaftskunden ein
Sortiment von Uber neun Millionen Produktangeboten. Wir verstehen uns aber
nicht nur als Distributor mit einem umfangreichen und dynamisch wachsenden
Sortiment, sondern als Losungsanbieter: Unter anderem bieten wir Unter-
nehmen aller GroBen maBgeschneiderte E-Procurement-Ldsungen, um ihre
Beschaffung zeitsparender und kostenglnstiger zu gestalten. Dazu kommen
zielgruppenspezifische Services wie etwa unser 3D-Druck-, Kalibrier- oder
unser Kabelmeterservice. Und bei uns z&hlt seit jeher der Faktor Mensch, das
heilt, Geschéftskunden erhalten fachkompetente Betreuung Gber unseren
Innen- und AuBendienst,

Als Verlangerung des Online-Handels erganzt das neue Filialkonzept die
Conrad Sourcing Platform ideal: Geschéaftskunden finden in unseren Profisto-
res ein speziell auf sie zugeschnittenes und sofort verfligbares Sortiment und
damit die Moglichkeit, professionelle Technik und Elektronik unmittelbar vor
Ort zu beschaffen. Zum anderen bieten die Profistores Gelegenheit, sich zu
Produktneuheiten oder hochpreisigen InvestitionsgUtern beraten zu lassen.

Hier mbchte ich drei Schwerpunkte nennen: Wir betreiben einen Marktplatz,
um Verflgbarkeit und Versorgungssicherheit auch in Zukunft sicherzustellen.
Und zwar nicht nur in Deutschland: In Osterreich, den Niederlanden, ltalien
und Frankreich haben wir bereits einen Conrad Marketplace gelauncht,
weitere Lander folgen. Und naturlich haben wir im Zuge dieser Internationa-
lisierung auch das Thema Cross-Border-Beschaffung im Blick. Punkt zwei

ist das Thema E-Procurement. Bereits jetzt haben wir 3.000 Anbindungen
allein in Deutschland realisiert. Unser Ziel ist es, in diesem Jahr die Zahl um
20 Prozent zu steigern, so dass noch mehr B2B-Kunden Kosten und Zeit bei
ihrer Beschaffung sparen kénnen. Und wir machen drittens alles rund um die
Themen Produkt- und Supply Chain-Services — von der Sonderbeschaffung
fUr Kunden bis hin zu Fulfilment by Conrad flr unsere Marktplatz-Seller. O
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AUSGEKLUGELTE MESSTECHNIK SCHAFFT MEHR SICHERHEIT

Manipulierte Mikrochips
aufspiiren

Manipulierte Software — Die Gefahr fiir Anwender ist grof3. Doch
liegt hier nicht die einzige Gefahrenstelle, mit der sich Unternehmen
auseinandersetzen miissen: Angreifer konnen sich auch an der
Hardware zu schaffen machen. Ein Bochumer Team arbeitet an
Methoden, um solche Eingriffe besser zu erkennen.

TEXT: Julia Weiler, RUB  BILDER: Becker & Puschner, Ruhr-Universitat Bochum; iStock, YuriyVlasenko

Sicherheitsliicken kénnen sich nicht nur in Software, son-
dern auch direkt in der Hardware befinden. Angreifer konnten
sie dort absichtlich einbauen lassen, um technische Anwen-
dungen in groflem Stil zu attackieren. Wie sich solche soge-
nannten Hardware-Trojaner aufspiiren lassen, untersuchen
Forscher der Ruhr-Universitdt Bochum und des Max-Planck-
Instituts fir Sicherheit und Privatsphiare (MPI-SP) in Bochum.
Sie verglichen Baupléne fiir Chips mit elektronenmikroskopi-
schen Bildern von echten Chips und lieffen einen Algorithmus
nach Unterschieden suchen. Auf diese Weise konnten sie Ab-
weichungen in 37 von 40 Fillen detektieren.

Das Team des Exzellenzclusters CASA, kurz fiir Cyber Se-
curity in the Age of Large-Scale Adversaries, um Dr. Steffen Be-
cker und das Team des MPI-SP um Endres Puschner berichtet
iiber die Ergebnisse auf dem IEEE Symposium on Security and
Privacy, das vom 22. bis 25. Mai 2023 in San Francisco stattfin-
det. Die Forschung erfolgte in Zusammenarbeit mit Thorben
Moos von der Université catholique de Louvain (Belgien) und
dem Bundeskriminalamt in Deutschland. Die Forscher stellten
alle Aufnahmen der Chips, die Designdaten sowie die Analy-
sealgorithmen frei verfiigbar im Internet bereit, damit andere
Forschungsgruppen mit dem Material weiterarbeiten konnen.

Einfallstor fiir Hardware-Trojaner

Elektronische Chips sind heute in zahllosen Objekten ver-
baut. In der Regel werden sie von Designhdusern entworfen,
die keine eigene Produktion besitzen. Die Bauplidne wandern
daher zwecks Fertigung zu hochspezialisierten Chipfabriken.
»Es ist denkbar, dass in den Fabriken kurz vor der Produktion
kleinste Verinderungen in die Designs eingefiigt werden, die
die Sicherheit der Chips teilweise aufler Kraft setzen konnen®,
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Eine ausgekligelte Software vergleicht die Designplane mit den

optischen Aufnahmen des Chips.

55

und gibt ein praxisnahes Beispiel fiir mogliche Konsequenzen.
»Durch einen solchen Hardware-Trojaner konnte ein Angrei-
fer im Extremfall auf Knopfdruck Teile der Telekommunika-
tions-Infrastruktur lahmlegen.*

Unterschiede aufspiiren

Das Team um Becker und Puschner untersuchte Chips in
den vier modernen Technologiegréf3en 28, 40, 65 und 90 nm.
Sie arbeiteten mit Dr. Moos zusammen, der wahrend seiner
Promotion an der Ruhr-Universitit Bochum mehrere Chips
designt hatte und hatte anfertigen lassen. Somit lagen so-
wohl die Designdateien als auch die angefertigten Chips vor.
Natiirlich konnten die Forscher die Chips nicht nachtraglich
verandern und Hardware-Trojaner einbauen. Also bedienten
sie sich eines Tricks: Sie manipulierten nicht die Chips. Statt-
dessen verdnderte Moos seine Designs nachtraglich so, dass
minimale Abweichungen zwischen den Pldnen und den Chips
entstanden. Dann priifte die Bochumer Gruppe, ob sie diese
Veranderungen aufspiiren konnte, ohne zu wissen, was genau
sie wo suchen mussten.

Das Team der Ruhr-Universitit und vom MPI musste die
Chips dazu zunichst aufwéindig chemisch und mechanisch
préparieren, um dann mit einem Rasterelektronenmikroskop
jeweils mehrere Tausend Bilder der untersten Chipebenen auf-
nehmen zu konnen. Auf diesen Ebenen befinden sich mehrere
Hunderttausend der sogenannten Standardzellen, die logische
Operationen ausfiihren. ,,Die Chipbilder und die Designpléne
zu vergleichen war eine Herausforderung, weil wir die Daten
zundchst prazise tibereinanderlegen mussten®, so Puschner.
Hinzu kam, dass jede kleine Verunreinigung auf dem Chip die
Sicht auf bestimmte Bildbereiche versperren konnte. ,,Bei dem
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Bereits kleinste Staubkdrner unterm Elektronenrastermikroskop

verdecken den Blick auf einzelne Chipstrukturen.

kleinsten Chip von 28 nm Grof3e kann ein einziges Staubkorn
oder Haar eine ganze Reihe von Standardzellen verdecken®, so
der IT-Sicherheitsspezialist.

Manipulationen entdeckt

Mithilfe von Bildverarbeitungsmethoden verglichen die
Forscher Standardzelle fiir Standardzelle und suchten Abwei-
chungen zwischen den Plidnen und den mikroskopischen Auf-
nahmen der Chips. ,Die Ergebnisse stimmen vorsichtig opti-
mistisch®, restimiert Puschner. Bei den Chipgrofien von 90, 65
und 40 nm konnte das Team alle Veranderungen zuverldssig
detektieren. Gleichzeitig gab es 500 falsch-positive Treffer: Es
wurden also Standardzellen als verdndert erkannt, obwohl sie
in Wirklichkeit unangetastet waren. ,,Bei mehr als 1,5 Millio-
nen untersuchten Standardzellen ist das eine sehr gute Quote
befindet Puschner. Lediglich bei dem kleinsten Microchip von
28 nm konnten die Forscher drei subtile Verdnderungen nicht
richtig detektieren.

Detektionsrate steigern

Abhilfe schaffen konnte kiinftig eine bessere Aufnahme-
qualitat. ,Es gibt Rasterelektronenmikroskope, die auf die
Aufnahme von Chipbildern spezialisiert sind®, verdeutlicht
Becker. Wenn diese noch dazu in einem Reinraum eingesetzt
wiirden, in dem Verunreinigungen verhindert werden kénn-
ten, sollte die Detektionsquote nochmals steigen. ,Wir hoffen
auch, dass andere Gruppen mit unseren Daten weiterarbei-
ten’, gibt Becker einen Ausblick. ,Durch maschinelles Lernen
konnte der Detektionsalgorithmus vermutlich so weit verbes-
sert werden, dass er auch die Verdnderungen auf den kleinsten
Chips erkennen wiirde, die uns entgangen sind.“ O
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EMV-Messtechnik
auf dem neuesten Stand

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

Mehr als 50 hochqualifizierte Ingenieure und Physiker,
Akkreditierungen von DAKKS und KBA, ISO 17025 sowie
modernste Messtechnik auf 3.000 m? machen uns zu einem
der fihrenden EMV-Priiflabore in Deutschland.

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

Mit modernsten Absorber- und Schirmkabinen, Messplatzen
und Simulationsanlagen kénnen wir alle Ublichen Normen
und Anforderungen prifen und erflillen alle weltweit gelten-
den EMV-Anforderungen. Dabei liegt unsere Kernkompetenz
auf der Messung von Automotive Komponenten.

Das Ergebnis: eine kostenoptimierte EMV-L6sung bei zu-
gleich verkirzten Entwicklungszeiten: ein entscheidender
Vorteil fur das Gelingen Ihrer Entwicklungsprojekte!
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ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

Die ZUKUNFT DER ELEKTRIFIZIERUNG: SIMULATION

Entwicklung auf neuen Wegen

Die Diskussion, ob die Automobilbranche elektrisch fahrt oder nicht, ist mittlerweile
Schnee von gestern. Die grofien Hersteller stellen kiinftig vollstindig auf
E-Mobilitat um - ihre Ziele sind hoch, denn nach wie vor machen
Verbrennungsmotoren einen wichtigen Teil ihrer Gewinne aus.
Wie ldsst sich also der Weg der Elektrifizierung meistern?

TEXT: Dr. Loukas Rentzos, Ansys BILDER: Ansys; iStock, francescoch

Die Elektrifizierung fiihrt zu starken Veranderungen im
Automobilmarkt. Obwohl Audi, BMW und Volkswagen wei-
terhin zu den wichtigsten Akteuren gehoren, treten immer
mehr neue Unternehmen wie beispielsweise Tesla in den Vor-
dergrund und beeinflussen die Art und Weise, wie wir Elektro-
fahrzeuge betrachten und nutzen.

Herausforderungen meistern

Alle Automobilhersteller stehen bei der Entwicklung von
Elektrofahrzeugen vor neuen Herausforderungen. Der Sicher-
heit wird gleichzeitig aber ein hoher Stellenwert beigemessen,
was sich auch in den verschiedenen Richtlinien und Normen
widerspiegelt. Unter anderem muss zum Beispiel die Sicherheit
von Lithium-Batterien stets gewéhrleistet werden und auch die
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Entsorgung dieser stellt eine neue Herausforderung dar. Start-
ups konnen Elektrofahrzeuge bereits nach 18 Monaten oder
sogar frither auf den Markt bringen, wéihrend traditionelle
Hersteller Gas geben miissen, um Schritt zu halten. Denn die-
se sehen sich neuen Anforderungen in den Bereichen Design,
Umriistung, Personal und Produktion gegeniiber, sobald sie
sich von der Herstellung von Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren auf die Herstellung von Elektrofahrzeugen konzen-
trieren. Bei der Elektrifizierung von Fahrzeugen spielen vor
allem die Kosten eine entscheidende Rolle. Die Kernfrage ware
hier, wie Kosten eingespart, Entwicklungszyklen beschleunigt
und Produkte zuverlassiger gestaltet werden konnen, ohne der
Konkurrenz hinterherzuhinken. Digitale Engineering ist fir
die Automobilhersteller von grofier Bedeutung, um Elektrifi-
zierungsstrategien zu verbessern und weiterzuentwickeln.
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Dr. Loukas Rentzos,

Verbesserung als Fortschritt

Durch die neuen Herausforderungen, denen die OMEs
und die groflen Zulieferer der Automobilindustrie in diesem
neuen Umfeld gegeniiberstehen werden, die Grenzen der
Konstruktion und der Fahigkeiten ihrer Ingenieure teilweise
iiberschritten. Denn vor allem die Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit dndert sich durch die Elektrifizierung. Beispielsweise
ist ein herkémmlicher Benzinmotor mit einem Wirkungsgrad
von nur 40 Prozent nicht sehr effizient. Eine Verbesserung
des Wirkungsgrads um bereits einen Zehntelprozentpunkt ist
dementsprechend bereits ausreichend, um die Reichweite des
Fahrzeugs deutlich zu erhéhen.

Ein dhnliches Ergebnis wiirde sich auch durch eine Erho-
hung des Tankvolumens um eine Gallone erzielen lassen. Bei
Elektrofahrzeugen weist die Batterie eine geringere Energie-
dichte pro Gewicht oder Volumen als der Kraftstoff auf. Im
Vergleich zu fliissigen Kraftstoffen auf Erddlbasis speichern
Batterien von Elektrofahrzeugen also weniger Energie und be-
notigen zusétzliche Komponenten, um mit den Reichweiten
von Verbrennungsmotoren mitzuhalten. Um erfolgreich zu
sein, miissen Unternehmen die Grenzen des Designs von Elek-
trofahrzeugen erweitern und die Effizienz optimieren, da jeder
Energieverlust zu einem Nachteil auf dem Markt fithren kann.

Die Ingenieure miissen also ihre bisherige Herangehens-
weise dndern und anpassen. Um die Reichweite eines Elektro-
fahrzeugs zu erhohen, kann man also nicht einfach die Batterie
vergroflern. Auch andere Faktoren, wie das Fahrzeuggewicht
und die Grof3e des Motors und der Elektronik, miissen beriick-
sichtigt werden, um die zusitzliche Kithlung sicherzustellen.
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»Ingenieure versuchen, die Grenzen ihrer
Konstruktionen nach oben zu verschieben.
Simulationen sind dabei der Schliissel.

Manager Application Engineering bei Ansys

Deshalb versuchen Ingenieure alles, um die Grenzen ihrer
Konstruktionen zu verschieben. Wenn der hochste Wirkungs-
grad bei 98 Prozent liegt, wird versucht, etwas zu entwickeln,
das 98,1 Prozent erreicht.

Simulationen helfen

Bei all diesen Anpassungen sind Simulationen der Schliis-
sel. Uberall wo etwas nicht ganz sitzt, wird so lange visuell und
virtuell justiert, Automation hinzugefiigt und optimiert, bis
diese 0,1 Prozent erreicht werden. Simulativ erméglicht das
einen deutlich schnelleren Losungs-, Anpassungs- und Opti-
mierungsprozess als Analog. Es wird klar, wie Ingenieure effi-
zienter arbeiten kénnen und wie sie mit Hilfe der Simulation
die Grenzen der Konstruktion erweitern konnen, um diese He-
rausforderungen zu meistern. Auch auf der organisatorischen
Seite werden Grenzen iiberschritten, um den Ingenieuren zu
mehr Leistung zu verhelfen. Die Automobilindustrie steht
derzeit vor einer groflen Herausforderung, denn auch ande-
re Branchen und Standorte suchen nach Fachkriften. Uberall
herrscht Arbeitskriftemangel, besonders aber im Bereich der
Elektrifizierung.

Wenn die Automobilhersteller nicht gentigend Ingenieure
einstellen konnen, sollten sie dariiber nachdenken, wie sie ihre
Ingenieure in die Lage versetzen konnen, effizienter und effek-
tiver zu arbeiten. Simulationsldsungen sind hier ein hervorra-
gender Anhaltspunkt. Denn sie kénnen mithilfe umfassender
Einarbeitung, ziigig erlernen, wie sie mit dem Simulationstool
umgehen miissen und dann ziigig innovative Losungen zu-
nichst simulieren und anschlieffend umsetzen kénnen - was
die Effizienz deutlich erhéht. O
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SPEZIAL: ELEKTRONIKKUHLUNG

- Interview Uber Warmeleitmaterialien in der Elektronik

Elektronikkuhlung
‘mit mehr Effizienz”

Technologien wie High Performance Computing oder Kunstliche
Intelligenz erfordern leistungsfahige Halbleiterchips sowie

~ effiziente Leistungselektronik. Die hohe Leistungsdichte
~dieser Komponenten erzeugt eine hohe thermische Belastung,
1" + - die schnell per geeigneter Kuhlibsung reduziert werden muss. Wie
~ koénnen Warmeleitmaterialien dabei helfen? Im Interview beantwortet
Herr Wolfgang Reitberger-Kunze von ICT Suedwerk diese Frage.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&XE BILDER: ICT Suedwerk; iStock, ThomasVogel (Titel)

Leistungshalbleiter und aktive Standardlésungen fUr das thermische Management von Leistungshalbleitern
elektronische Komponenten werden und aktiven elektronischen Komponenten werden in vielen Fallen nicht mehr
immer kompakter und leistungsfihiger ~ ausreichen, um eine ausreichende Kuhlung zu gewdahrleisten. Daher werden
somit thermisch auch problematischer. maBgefertigte thermische Speziallbsungen in Zukunft definitiv mehr an Bedeu-
Reichen Standardlosungen da noch aus,  tung gewinnen, denn die Anwendung diktiert das bestgeeignete Warmema-
oder sind zunehmend mafigefertigte nagement. Nur diese kénnen den spezifischen Anforderungen von Bauteilen in
thermische Speziallgsungen gefragt? Zukunft gerecht werden und somit eine optimale Warmeableitung und Kuhlung
der Applikationen gewahrleisten. Das erfordert aber spezielles Know-How bei
der Fertigung dieser Produkte sowie eine Produktionstiefe und die dafur not-
wendigen digitale High-Performance-Produktionsanlagen, Converting-Maschi-
nen und modernste 3D-CAD-Konstruktions- und Messanlagen.

Herkémmliche Wiarmeleitmaterialien Ja, natUrlich gibt es aktuell innovative Wéarmeleitmaterialien aber auch neue
kommen aktuell langsam an ihre Materialentwicklungen, die sich besonders hervorheben, wenn es um die
Grenzen in Bezug auf Reduzierung Warmeableitung und Kuhlung von elektronischen Bauteilen geht. Vorab mdch-
des thermischen Ubergangs sowie ten ich aber anmerken, dass ein entscheidendes Kriterium fur eine optimale
Lebensdauer. Gibt es hier innovative Warmeleitung durch die Kontaktflache der thermische Widerstand ist, und
Materialentwicklungen, die in puncto genau dort setzen die Entwickler und Hersteller fur TIM-Produkte (Thermal
Wirmeleitfihigkeit besonders Interface Material) heute an. Vorab sei aber erwahnt, dass TIMs entsprechend
hervorstechen? ihres thermischen Widerstandes eingruppiert werden: in vorgeformte TIMs

und flussige beziehungsweise dispensive TIMs. Vorgeformte TIMs sind Folien,
Gap Pads und Phase Change (PCM). Flussige TIMs sind Pasten, Gap-Filler
ein oder zwei Komponenten Gele und Klebstoffe. Diese und weitere andere
innovative Materialentwicklungen wie Flissigmetalle (Gallium) oder Aerogele
bestehend aus pordsem Netzwerk von Nanopartikeln oder neuartige Pha-
se-Change-Materialien, welche bei steigender Temperatur den Aggregatzu-
stand von fest auf flissig wechseln kénnen und die Warme effektiv von der
Hitzequelle abfuhren. Die Materialien wurden bereits in der Forschung und
Entwicklung untersucht und kénnten in Zukunft zu weiteren innovativen thermi-
schen Losungen fuhren, welche eine hdhere Warmeableitung und somit eine
langere Lebensdauer von elektronischen Bauteilen ermdglichen.
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In der Elektronik sind schnelle
Entwicklungsphasen und ein schnel-
les Time-to-Market essenziell. Welche
besonderen Anforderungen stellt dies
an Zulieferer von Wirmeleitfolien?
Wie unterstiitzen Zulieferer deren
Kunden dabei?

Das Thema Elektromobilitit veriandert
ganze Industriebereiche und schafft
neue Chancen? Kann die Industrie
davon profitieren? Welchen Impact hat
das aufs Geschaft?

Sehr hohe Rohstoff- und Energiepreise
belasten derzeit viele Unternehmen
extrem. Wie konnen Unternehmen
damit umgehen? Welche Auswirkungen
hat es auf die Kunden und Produkte?

Welchen Stellenwert haben Themen
wie CO,-Neutralitit oder die Strategie
Net-Zero-Industrie in Threm
Unternehmen?

pcim| PCIM 2023
EUROPE Halle 7, Stand 149

Als Zulieferer von Wéarmeleitmaterialien und Flachenisolationsmaterialien
mussen wir sicherstellen, dass wir unsere Produkte schnell und zuverlassig
liefern kbnnen, um den schnellen Entwicklungszyklen in der Elektronikindustrie
gerecht zu werden. Genau dies bieten wir aufgrund unserer flachen Hier-
archie und der damit verbundenen schnellen Entscheidungsprozesse, eine
schnelle Reaktionszeit auf Anfragen und eine schnelle Produktion dank eigener
Inhouse-Fertigung und Lieferung sowie eine hohe Flexibilitat. Um unsere
Kunden bestméglich zu unterstltzen, bieten wir auch technischen Support
und Beratung bei der Auswahl der geeigneten Warmeleitprodukte an. Zudem
arbeiten wir eng mit unseren Lieferantenpartner und Kunden zusammen, um
maBgeschneiderte Losungen zu entwickeln.

Ja. Insgesamt wird die Elektromobilitat unserer Meinung nach in der n&chsten
halben Dekade einen groBen Einfluss auf die heimische Industrie nehmen,
indem sie vollkommen neue Mdglichkeiten und Chancen schafft, die Wettbe-
werbsféahigkeit erhdht und zu einer nachhaltigeren Wirtschaft beitragt. Es ist
daher wichtig fur uns KMUs sowie die deutsche Industrie, diese Entwicklungen
zu berlcksichtigen und sich auf die Veranderungen vorzubereiten. Wir die

ICT Suedwerk profitieren bereits davon. Wir sind in mehreren Projekten invol-
viert, die in diesem und im nachsten Geschaftsjahr bereits in der Ramp-Up-
Phase anlaufen und dann in die Serienproduktion Ubergehen werden.

Die Auswirkungen hoher Rohstoff- und Energiepreise auf Unternehmen kénnen
sehr vielféltig sein, wie Erhdhung der Verkaufspreise, Einsparungen bei ande-
ren Kosten oder Investitionen in Effizienzsteigerungen. Dies hangt aber von der
Art des Unternehmens, seinen Produkten oder Dienstleistungen, seiner Bran-
che und vielen anderen Faktoren ab. Die Auswirkungen auf Kunden kénnen
ebenfalls unterschiedlich sein. Wenn ein Unternenmen seine Preise erhoht,
kann dies dazu fuhren, dass Kunden sich fur gunstigere Alternativen entschei-
den oder weniger von dem betreffenden Produkt kaufen. Wenn ein Unterneh-
men seine Kosten senkt, indem es beispielsweise die Qualitat der Produkte
oder Dienstleistungen reduziert, kann dies die Kundenunzufriedenheit erhthen
und dazu fuhren, dass Kunden sich fur einen anderen Anbieter entscheiden.
Wenn ein Unternenmen jedoch in Technologien investiert, die seine Energie-
effizienz verbessern oder den Verbrauch von Rohstoffen reduzieren, kann dies
positiv von Kunden wahrgenommen werden und dazu flihren, dass sie das
Unternehmen als verantwortungsbewusster und nachhaltiger ansehen.

Wir die ICT Suedwerk haben uns dazu entschieden, dass wir elektrische
Energie ausschlieBlich nur noch von einem zu 100 Prozent regenerativen und
zertifizierten Energieversorger beziehen! Wir sind natlrlich seit 2018 nach
14001:2015 Umweltzertifiziert. Zudem haben wir klare Umwelt Vorgaben veri-
fiziert und die damit verbundene Ziele klar definiert. Wir versuchen, dass wir
die CO,-Emissionen nachhaltig reduzieren und was natarlich ganz wichtig fur
uns ist, dass wir auch weiter daran arbeiten, Abfalle zu vermeiden und Produk-
tionsmaterialien effizient verarbeiten und einsparen. Wir verwenden ausschlieB-
lich recyclingfahige wieder verwertbare Verpackungsstoffe. Wir produzieren mit
modernsten Maschinen unsere Produkte, welche sehr energieeffizient sind.
Wir verwenden beispielsweise die Restwarme unserer Produktionsanlagen

und speisen diese Energie wieder in unsere Bellftungs- und Klimatechnik und
unsere Produktion Raumlichkeiten ein. O
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OBERFLACHENVERFAHREN FUR EFFIZIENTERE KUHLUNG

DER TURBO FUR DEN KUHLKORPER

Okonomisch und ékologisch: In den letzten Jahren geht der Trend bei den Strangpress-
profilen zu immer aufwéindigeren Konstruktionen, um die Oberfliche des Kiithlkdrpers zu
vergrofiern, die Warmeabfuhr bei gleichen dufleren Abmessungen zu verbessern oder sogar
zusdtzlich den Bauraum zu verringern. Mithilfe eines neuen Verfahrens kann die Kithlung
des Kiihlkorpers jedoch modifiziert werden.

TEXT: Bernward Seeberg, Alutronic BILD: iStock, TopVectors

In den letzten Jahren geht der Trend
bei den Strangpressprofilen zu immer
aufwéndigeren Konstruktionen, um die
Oberfliache des Kithlkérpers extrem zu
vergrof3ern, die Warmeabfuhr bei glei-
chen dufleren Kithlkérperabmessungen
zu verbessern oder sogar zusatzlich den
Bauraum deutlich zu verringern. Hier-
bei spielen auch 6kologische und 6ko-
nomische Aspekte eine wichtige Rolle,
da der Massebelag des Kiihlkorpers be-
ziehungsweise des Strangprofils, also das
»Metergewicht®, eine nicht unwesentli-
che Rolle bei der Preisfindung spielt.

Insbesondere bei stranggepressten
Kihlkorpern sind die konstruktiven
Grenzen ziemlich ausgereizt, da mit je-
der Verringerung der Zwischenrdume
der Kiihlrippen eine Schwichung des
Extrusionswerkzeuges einhergeht: Ver-
einfacht kann man sich das Werkzeug
vorstellen als all das, was nicht Kiihl-
korper ist, wenn man direkt auf dessen
Stirnflache schaut.

In der Praxis sind die Werkzeuge we-
sentlich komplexer, da es bei der Konst-
ruktion sehr auf FlieSgeschwindigkeiten,
Temperaturen und FlieSwegquerschnitte
ankommt und somit das Werkzeug nicht
einfach nur ein ,Negativ® des Kiithlkor-
perprofils darstellt. Alutronic hat nun
ein Verfahren entwickelt, ohne neue und
aufwandige Werkzeuge die Oberflidche
des Kiihlkérpers zu modifizieren.

Haifischhaut-Effekt

Der hierbei erzielte Effekt bewirkt
neben einer Vergroflerung der Oberfla-
che insbesondere eine Beeinflussung der
vorbeistromenden Luft. Bekannt ist eine
solche Erscheinung zum Beispiel aus der
Fauna unter dem Begriff ,,Haifischhaut-
Effekt; im Fachgebiet der Stromungs-
mechanik wird in diesem Zu-
sammenhang von
»Riblet-Ober-
flachen® ge-
sprochen.

Hierbei behin-
dern feine Oberfla-

chenstrukturen
die Querbe- s
wegungen der

Wirbel der turbu-

lenten Stromung. Die Stromung nimmt
diese Strukturen abhingig von deren
Grofle und der Stromungsgeschwindig-
keit nicht beziehungsweise
kaum als ,rau“ wahr,
wodurch die Wandreibung
signifikant verringert wird.

Alutronic hat in den Versuchsreihen
festgestellt, dass bei Kiihlkorpern mit
einer speziell hergestellten
Oberflichenstruktur eine
Verbesserung des Warme-
widerstandes im zweistelligen Pro-
zentbereich erzielt werden konnte.
Der Wirmewiderstand gilt als einer der
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wichtigsten Kennzahlen des Kiihlkor-
pers, indem er dessen Wirkungsgrad in
Bezug auf die Verlustleistung widerspie-
gelt. Einschrankend ist hier zu sagen,
dass dieses Phanomen abhingig vom

e

-




Kiihlkorperprofil ist und signifikant von
der Luftgeschwindigkeit abhédngt. Da
dieser Effekt nahezu ausschliefllich bei
forcierter, also mittels Liifter erzwun-
gener Kithlung auftritt, ldsst sich dieses
kaum ausschliellich basierend auf einer
Oberflichenvergrofierung begriinden.

Es ist daher naheliegend anzuneh-
men, dass die Wirkungsgradver-
besserung des Kiihlkorpers
durch eine Anderung
der Stromungsver-
héltnisse einherge-
hend mit einem wei-
terentwickelten War-

meaustausch zwischen
Kiihlkérperwandung und

.

umstromender Luft zusammenhingt.
Das Verfahren der Oberflichenmanipu-
lation ist prinzipiell auf jeden strangge-
pressten Aluminiumkiihlképer anwend-
bar. Da das Unternehmen allein iiber
250 verschiedene Standardprofile (hinzu
kommt in etwa die doppelte Menge an
kundenspezifischen Sonderprofilen) be-
vorratet, stehen noch umfangreiche Ver-
suchsreihen an, bis eine systematische
Auswertung erstellt werden kann.

Das Unternehmen wird nun in Ei-
genregie und mit ausgewdhlten Partnern
weitere Versuchsreihen durchfiithren, um
den Zusammenhidngen zwischen Luft-
stromung und Oberfliche auf die Spur
zu kommen. Die Mitarbeiter erwarten
durch diese Technologie eine Verbesse-
rung der Effizienz der Kithlkorper, so
dass diese bei gleicher Verlustleistung
kleiner ausgelegt werden kénnen oder

alternativ eine groflere Verlustleis-
tung abfiihren konnen. Damit
ist es dem Unternehmen
gelungen, durch weitere
Entwicklung im Bereich
der Bauteilentwirmung
einen Beitrag zur Kos-
teneinsparung und letzt-
lich zur Verringerung der
schiadlichen CO,-Emissio-
nen zu leisten. O

pcim PCIM 2023
EUROPE Halle 6, Stand 304
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elektronik=2=

schutzen verbinden

Leistungselekironik
entwdrmen

e verschiedenartige Entwérmungskonzepte
zur Wérmeabfuhr hoher Verlustleistungen

e sehr guter thermischer Wirkungsgrad

* kompakter Aufbau und homogene
Waérmeverteilung

* exakt plangefréiste Halbleiter-
montagefléchen

* Entwérmung mittels Luft oder Flissigkeit

® kundenspezifische
Sonderlésungen

Mehr erfahren Sie hier:

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

Nottebohmstrafe 28

58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-Mail info@fischerelekironik.de

Wir stellen aus: PCIM Europe

in Nirnberg vom 09.-11.05.23
Halle 6, Stand 255
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ELEKTRONIKGEHAUSE ENTWARMEN LEISTUNGSSTARKE EMBEDDED PCs

Gut gekiithlt zu Hochstleistungen

Unternehmen bleiben nur wettbewerbsfahig, wenn sie ihre Prozesse stetig optimieren. Die
Kontron Europe unterstiitzt ihre Kunden mit individuellen Embedded PC-Losungen dabei,
noch effizienter zu werden. Dabei sollen mafigefertigte Kiihllosungen fiir die schnelle
Entwdrmung der CPUs und Speichermodule sorgen.

TEXT: CTX  BILDER: CTX, Kontron; iStock, v } i )f"
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Fiir die Entwarmung der Box-PC von Kontron hat der Spezialist CTX ein

Elektronikgehause konstruiert, das als extrudiertes U-Profil ausgefiihrt ist.

D

Ein Feierabend im Winter: Wihrend die Angestellten das
Biirogebédude verlassen, fahren die Jalousien langsam herunter
und die AufSenbeleuchtung schaltet sich ein. Das alles geschieht
wie von Geisterhand. Kompakte Rechner, sogenannte Embed-
ded PCs, steuern die Abldufe von einem Serverraum aus. Sie
stammen von der Kontron Europe GmbH, einem weltweit fith-
renden Anbieter von IoT-/Embedded Computer-Technologie.
Kontron fertigt modulare, skalierbare Industrial Computer-
Plattformen, die in zahlreichen Branchen zum Einsatz kom-
men. Die Embedded PCs steuern die Verschattungssysteme
von Gewdchshdusern ebenso wie fahrerlose Transportsysteme
in der Intralogistik oder den Anstellwinkel von Rotorbléttern
an Windenergieanlagen. Dariiber hinaus konnen die Embed-
ded PCs aber auch als intelligente Gateways fiir datenintensive
IoT-/Edge-Anwendungen genutzt werden.

Hersteller garantiert lange Verfiigbarkeit

Ein besonderes Merkmal der Embedded PCs von Kontron
ist ihre Kompaktheit: So misst die KBox A-250 zum
Beispiel gerade einmal 150x58x100 mm. Die Rechner
eignen sich wegen ihrer geringen Grofle optimal fiir
Anwendungen, in denen nur wenig Bauraum zur Verfi-
gung steht. Unternehmen der verschiedensten Branchen schit-
zen aber vor allem die Leistungsfahigkeit und Langlebigkeit
der Embedded PCs von Kontron. ,,Unsere Produktserien wer-
den Uber einen Zeitraum von mindestens fiinf bis zehn Jahren
produziert, wihrend der Wettbewerb seine Produkte oft schon
frither abkiindigt®, beschreibt Sandra Korsinek, Produktmana-
gerin Box-PC, die Unternehmensphilosophie.
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Kiihlung ist in das Gehéuse integriert

Die Embedded PCs von Kontron unterscheiden sich aber
noch in weiteren Punkten von vergleichbaren Systemen. Da
wire zum Beispiel die Kiihllosung fiir die Rechner: Da sie sehr
kompakt sind und sich in ihrem Inneren viele Elektronik-
Komponenten auf engstem Raum befinden, kommt es dort zu
einer erhéhten Warmeentwicklung. Viele Hersteller von Em-
bedded PC setzen daher zusitzlich Liifter fiir die Entwarmung
der Elektronik ein. Das hat allerdings den Nachteil, dass das
Gehéuse der Rechner relativ grofl sein muss. In den Box-PCs
von Kontron findet man dagegen keine Liifter, und das ist den
Kiihlsystem-Spezialisten der CTX Thermal Solutions aus dem
nordrhein-westfdlischen Nettetal zu verdanken. ,Wir haben
fiir Kontron ein Elektronikgehduse in Profiltechnik konstru-
iert, das die Wirme aus dem Inneren der PCs tiber die Ober-
seite und die Seiten abfiihrt®, berichtet CTX-Geschéftsfithrer
Jens Mirau.

Box-PCs mit mehreren Kiihllésungen

Bei der Auslegung der Embedded Box-PCs berticksichtig-
te sein Team auch die Ergebnisse der thermischen Simulation
durch Kontron. Neben dem als U-Profil ausgefithrten Gehéuse
fiir die Kithlung der CPU liefert das Unternehmen deshalb pro
Box-PC noch ein bis zwei weitere mafigeschneiderte Kithlkor-
per - sie leiten die Wirme von den optional erhiltlichen Zu-
satzkarten ab, die Kontron fiir die Erweiterung der Rechner
anbietet. Dazu zdhlen beispielsweise die optional erhaltlichen
WiFi- oder LTE-Module.

INDUSTR.com
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Die Kiihlspezialisten haben bereits umfangreiche Erfahrun-
gen in der Entwicklung anwendungsspezifischer Elektronikge-
héuse. Seit vielen Jahren fertigen sie individuelle Losungen fiir
Kunden aus den Bereichen Automobil-, Haushalts- und Unter-
haltungselektronik sowie den Branchen regenerative Energien,
Haustechnik, Computer und industrielle Netzteile. Das Unter-
nehmen verwendet dabei je nach Anwendung Profile oder Ge-
héiuse, die durch Extrudieren, Druckguss oder Stanzbiegetech-
nik gefertigt werden. Als Materialien stehen neben Aluminium
unter anderem auch einfaches oder verzinktes Stahlblech und
Edelstahl zur Verfiigung.

Auch die Gehduse-Gestaltung spielt eine Rolle

Neben der reinen Entwarmung und dem Schutz vor Um-
welteinfliissen spielt auch das dulere Design der Gehduse fiir
manche Kunden von Kontron eine wichtige Rolle. ,,Das ist zum
Beispiel dann der Fall, wenn die PCs gut sichtbar sind, erzahlt
Produktmanagerin Sandra Korsinek. Fiir CTX-Geschiftsfiih-
rer Jens Mirau gehoren diese Anforderungen zum Alltag: ,,Bei
Bedarf veredeln wir die Oberflichen unserer Gehduse gerne
durch Eloxieren, Sandstrahlen, Chromatieren oder Pulverbe-
schichtung und lackieren sie in der gewiinschten Farbe.”

Embedded PCS werden oft individualisiert

Die individuelle Gestaltung ist das eine, die mechanische
Anpassung das andere. Der Kiihlprofi liefert fiir die Embedded
Box-PCs KBox A-203 und KBox A-250 ein leicht modifiziertes
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Der Embedded PC KBox A-250
von Kontron wurde speziell fiir loT-
Gateway-Anwendungen im
Industriebereich entwickelt.

Gehduse. Zu den Leistungen gehoren zudem das Aufbringen
einer EMV-Schutz-Beschichtung sowie das Anbringen von
Bohrungen. ,,Mit CTX klappt die Zusammenarbeit da sehr
gut®, freut sich Sandra Korsinek. Kontron bietet Anpassungen
seiner Embedded PCs schon ab Losgrofle 50 an und hebt sich
dadurch deutlich vom Wettbewerb ab. Das Unternehmen ist
auch in dieser Hinsicht der optimale Partner, denn die Elekt-
ronikgehduse konnen im Hinblick auf die Grofle, das Material
und die Anzahl flexibel an die Anforderungen der jeweiligen
Applikation angepasst werden. Das gilt selbst fir die Front-
platten, die ebenfalls nach den Vorgaben des Kunden gefertigt
werden. Hier sind auch ein- oder mehrfarbige Beschriftungen
mittels Siebdruck oder Lasergravur méglich.

Die ideale Basis fiir [IoT-Anwendungen

Die Embedded Box-PCs von Kontron sind nicht nur Con-
troller-Plattformen fiir anspruchsvolle Steuerungsaufgaben.
Sie konnen auch fiir das Remote Monitoring von IT-Infra-
strukturen oder fiir die automatisierte analytische Datenbe-
rechnung an Sensoren oder Netzwerk-Switches eingesetzt wer-
den. ,Wir bereiten die Industrie mit unseren Box-PCs optimal
auf IIoT- beziehungsweise Industrie 4.0-Anwendungen vor
meint Kontron-Produktmanagerin Sandra Korsinek. Moglich
wird das durch performante Intel-Prozessoren sowie eine brei-
te Auswahl an Erweiterungsmodulen und Schnittstellen. O

pcim| PCIM 2023
EUROPE Halle 9, Stand 222
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THERMISCHE SIMULATION FUR ELEKTRONIKEQUIPMENT

WARUM IST DIE THERMISCHE
SIMULATION UNVERZICHTBAR?

Diese Leitfrage konnte man aus dem Standardrepertoire jeglicher Elektronik-
Fachzeitschrift in wenigen Sitzen beantworten. Hier wiirde man die Miniaturisie-
rung der Elektronikfunktionen, die stetig wachsenden Leistungen und auch den
Wettbewerbsvorteil durch einen verkiirzten Entwicklungsweg in den Ring
werfen. Doch warum ist die thermische Simulation unverzichtbar geworden?

TEXT: Dipl. Ing. Tobias Best, Geschaftsfiihrer / Inhaber ALPHA-Numerics GmbH  BILD: CFD-Simulationssoftware 6SigmaET

Schon in der Konzeptphase werden folgende Vorgaben Dafiir bedarf es mittlerweile in diesem Feld keine CFD-Stro-
oder festgelegte Randbedingungen mit Blick auf das zu entwi- mungsexperten mehr, sondern einfach nur gute Ingenieure,

ckelnde Wirmemanagement in den Fokus genommen: welche offen sind iiber den Tellerrand hinauszuschauen.

— Umgebungsbedingungen

— feste Temperaturumgebung? Um sich in dieser Simulationswelt sicher zu bewegen, soll-
— Vorgegebene Anstromung? te man mindestens 3 Projekte im Jahr als Anwender einer Si-
— Ruhende Luft? mulationssoftware begleiten. Sonst fehlt es an Erfahrung, ein
— Fremdwirmequelle in der Nahe physikalisch richtiges Modell zu erstellen, welches gleiche
— Gravitationsrichtung thermische Charakteristika aufzeigt, wie der gemessene reale
— Aktive oder passive Kithlung Sollten sie nur 1 - 3 Entwicklungsprojekte im Jahr durchfiih-
— Maximal erlaubte Gehdusegrofie & Gewicht? ren, welche ein thermisches Design benétigen, empfehle ich
— Gehause geschlossen oder offen? die enge Zusammenarbeit mit einem Dienstleister. Dieser ist
— Maximal geplante Verlustleistung? technisch immer auf dem neuesten Stand, weif8 wie man ver-

schiedene Situationen technisch richtig in einem Simulations-
Stehen diese Parameter fest, konnen durch die 3D CFD-Si- werkzeug abbildet, versteht die Berechnungsergebnisse und
mulation schon in wenigen Minuten Aussagen iiber das sich kann hier plausibel die Optimierungsmoglichkeiten erldutern.
einstellende Temperaturniveau, eventuell das zu verwendende
Gehdusematerials, den Wiarmeengpiassen und somit der anzu- So oder so - ohne Simulation ist der geforderte zeitliche
gehenden Kiihlstrategie, getroffen werden. Ablauf einer Entwicklung nicht mehr sicherzustellen. Der
Aufbau von Prototypen ist erst sehr spit im Designzyklus re-
Vorteil fir den Einsatz einer Simulationssoftware ist auch  alisierbar und kostet sehr viel Geld und Zeit. Zudem zeigen
das aufbauende Konzept immer detaillierterer Betrachtungen. Messungen nur Temperaturdaten an den Stellen, an welchen
Durch die Importmdéglichkeiten von 3D CAD-Daten und auch  sie auch Messfiihler montiert haben. Ein Simulationsergebnis
der in spdteren Betrachtungen vorliegenden PCB-Detaildaten, zeigt Ihnen das Temperaturverhalten Ihres Gerites in 3D, zeigt
schrumpfen die Differenzen der Simulationsergebnisse zu den  Schwachstellen auf und erméglicht ebenfalls die Visualisie-
erst viel spéter vorliegenden Prototypmessungen immens. rung der sonst unsichtbaren Luftwege. O
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PATENTIERTES WARMEMANAGEMENT FUR LEISTUNGSELEKTRONIK

Universelles Kuhlkonzept fur Netztelle

Eine neue thermische Strategie, um Stromversorgungen flexibel kiihlbar, nahezu lautlos und
einfach integrierbar zu machen, hat TDK-Lambda entwickelt und zum Patent angemeldet. Die
Technik soll Hot Spots verhindern und universell in Stromversorgungen implementierbar sein.

TEXT: TDK-Lambda BILDER: TDK.Lambda; iStock, malerapaso

Die neue thermische Strategie, die durch das Patent ab-
gedeckt wird, soll zu Stromversorgungen fiithren, die flexibel
in ihren Kithlungsanforderungen sind, horbare Gerdusche auf
ein Minimum beschranken und fiir Kunden einfach in ihre
Systeme zu integrieren sind.

»Das thermische Management ist eine der grofiten tech-
nischen Herausforderungen, die es bei der Entwicklung eines
jeden Systems zu bewiltigen gilt®, sagt Martin Coates, Engi-
neering Director bei TDK-Lambda. ,,Sehr oft gibt es Hot Spots
in Systemen, die einen unverhéltnismaflig hohen Luftstrom
erfordern, um die Temperaturen der Komponenten in akzep-
tablen Grenzen zu halten. Dies wiederum fiihrt oft zu iberma-
Biger und storender Gerduschentwicklung durch die Liifter-
kithlung und/oder zu Einschrankungen in der thermischen
Leistung des Gesamtsystems.

Thermisches Management

Es gibt aktuell zwei bewdhrte Techniken, um die
Herausforderung des thermischen Managements zu be-
wiltigen. Eine Methode besteht darin, die Abmessungen & |
des Gerdits signifikant zu vergroflern, um einen besseren |
Luftstrom zu ermoglichen. Eine andere Methode sieht
vor, den elektrischen Wirkungsgrad des Systems zu erho-
hen und so die interne Wiarmeabgabe zu minimieren.

Eine Vergroflerung der Einheiten ist oft nicht akzeptabel,
da sie als nicht wettbewerbsfihig und zu grof8 angesehen wer-
den, was ihre Integration in Systeme erschwert. Auflerdem gilt
mit zunehmender Effizienz der Stromversorgung das Gesetz

der abnehmenden Wirtschaftlichkeit, und schrittweise Ver- %
besserungen werden iibermdfig teuer. Vor allem aber sind
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beide Techniken, die hier beschrieben wurden, mit héheren
Materialkosten bei der Herstellung verbunden.

Die neue Kiihltechnik

Die neue Strategie des thermischen Managements, die bei
der AC/DC-Netzteil-Familie aus der
Serie zum Einsatz kommt, {iber-
thermischen Probleme, indem

der Herstellung
CUS400M -
windet diese




Die Netzteile der CUS400M-Reihe nutzen eine neue Art des
Warmemanagements, die nun auch zum Patent aussteht.

sie die verbauten Metallteile des Systems zur Kithlung nutzt.
Durch ein spezielles Leiterplattendesign und die Verwendung
wiérmeleitender Kunststoffe wird die von den elektronischen
Komponenten erzeugte Wéarme verteilt und in das Systemge-
héuse geleitet. Dadurch lasst sich eine gute thermische Leis-
tung mit einem wesentlich geringeren Luftstrom erreichen,
was wiederum zu einer Verringerung der horbaren Gerdusche
des langsameren Liifters fithrt.

Viele medizinische und industrielle Anwendungen erfor-
dern eine Spitzenausgangsleistung fiir einige Minuten, aber
eine relativ geringe Dauerausgangsleistung im
Ruhezustand. ,,Die Konstruktionsmethodik be-
deutet auch, dass das Gerdt widerstandsfahiger

gegen Spitzenbelastungen ist, da die thermische Zeitkonstante
wesentlich ldnger ist als bei herkdommlichen Konstruktionen®,
erklart Coates. ,Das bedeutet, dass die internen Bauteiltempe-
raturen bei Spitzenbelastungen nicht so schnell ansteigen, was
die Belastung der Bauteile verringert und die Lebensdauer des
Netzteils erhoht.“ Dartiber hinaus konne die Netzteilserie gro-
Bere und teurere konvektionsgekiihlte Produkte ersetzen, die
kontinuierlich fiir den Spitzenbedarf ausgelegt sind. Kunden
sparen laut Coates dadurch weitere Kosten ein. OJ
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»UNSERE KERNKOMPETENZ IST
INNOVATION UND QUALITAT!
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SUEDOWERHK

T Salutions & Sarvices

IC

WIR LIEFERN LOSUNGEN, NICHT

NUR PRODUKTE"

WOLFGANG REITBERGER-KUNZE — Geschiiftsfiihrer u. Inhaber, ICT SUEDWERK GmbH

Griindungsjahr: 2017
Mitarbeiter: 11

Angebot-Leistungsumfang

— Eigene Fertigung vor Ort

- Staubarme Plotter u. CO, Lasercutfertigung

— Just-in-time-Produktion

— Lohnfertigungauch Lasergravur und Zuschnitt von
Acrylglas/Plexiglas

Warmeleitende und elektr. isolierende Materialien

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

— Warmeleitwachsbeschichtete Polyimidfolien

— Warmeleitende Silikonkappen und Schlduche

— Warmeleitende techn. Keramiken

Warmeleitende elektr. nicht isolierende Materialien

- Warmeleitwachsbeschichtete Aluminiumfolien und
PCM-Freestanding-Diinnschichtfilme

— Graphit/Graphenfolien (Pyrolytische)

— Abschirmfolien sowie weitere Metall- und weitere
Kunststofffolien

— Alle Produkte RoHS Konform

Kontakt

ICT SUEDWERK GmbH
Bajuwarenring 12 a
82041 Oberhaching
Deutschland

T +49/892123102-0
F +49/892123102-10
info@ict-suedwerk.de
www.ict-suedwerk.de

Sind Sie auf der Suche nach Entwirmungslosungen und Warmeleitmaterialien fiir Thre
Anwendung? Dann sind Sie bei uns genau richtig; die ICT SUEDWERK GmbH ist Ihr zuverlassiger
Lieferant aus Oberhaching bei Miinchen. Von der Vorentwicklung bis hin zur Serienproduktion
bieten wir unseren Kunden thermische Warmemanagementlésungen, insbesondere fiir Leistungs-
halbleiter und aktive elektronische Bauelemente in der Leistungselektronik. Wir erarbeiten fiir
unsere Kunden individuelle, hochwertige Losungen mit Thermal-Interface-Materialien. Immer
mit dem Anspruch an hochste Prizision und Qualitdt, alles unter einem Dach. Technische und
institutionelle Beratung sowie modernste In-house-Fertigung vervollstindigen unser Produkt-
portfolio.

Wir realisieren die Verarbeitung unserer Produkte am Standort in Oberhaching

»Made in Germany“

Zielmirkte

Elektronikindustrie - insbesondere Leistungselektronik und Mikroelektronik, Maschinenbau
sowie Unternehmen welche einen Losungsansatz zur optimalen Warmeableitung aus Verlust-
leistung benétigen. Deutschsprachiger Raum (D-A-CH) und EU. Wir beliefern namhafte Kunden
aus den Bereichen Automotive, Luft- und Raumfahrt, IT- und Steuerungstechnik, Medizin-
technik, Leuchtmittelindustrie sowie Bereiche der nachhaltigen Energieerzeugung mit integrierten

Anwendungen.

Produktion

Unsere Produktion fertigt mit modernsten Methoden am Firmenstandort in Oberhaching bedarfs-
synchron, mit dem Ergebnis, das auch bei knappen Entwicklungsphasen auf den Punkt gelie-
fert werden kann. Wir bieten einen 6konomischen und nachhaltigen Prozess fiir die individuelle
Serienproduktion unserer Kunden und runden unser breit gefichertes Leistungsspektrum durch

Lohnfertigung ab.

Zertifizierungen

Die ICT SUEDWERK GmbH sichert mit innovativer Technologie die Qualitit und Zuverlissig-
keit seiner Produkte und Prozesse in allen Unternehmensbereichen mit den Zertifizierungen
DIN EN ISO 9001:2015 I 14001:2015 ab.

Technischer Support
TKB (technische Kundenberatung direkt vor Ort), Sonderbeschaffung (Lohnfertigung), zeitnaher
Angebotsservice und bei Bedarf Design-In-Support.

Logistikleistung
Kundenspezifische Etikettierung (nach Absprache), EDI Anbindung méglich, Sicherheitslager
(bei Bedarf u. nach Absprache und (Just-In-Time-Lieferungen, Lieferwunschtage) sowie umwelt-

bewusste Verpackungen.
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fivelher

clektronik =

kiihlen schiitzen verbinden

Anschrift

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG
Nottebohmstrafle 28

58511 Liidenscheid, Germany

T +49/2351/435-0

F +49/2351/45754
info@fischerelektronik.de
www.fischerelektronik.de

Firmenbeschreibung
Bereits seit 1968 ist Fischer Elektronik ein
vielseitiger und flexibler Hersteller von
mechanischen Elektronikkomponenten am
Standort Deutschland. Man beschiftigt am
Hauptsitz in Liidenscheid in Nordrhein-
Westfalen und in den Verkaufsbiiros mehr
als 400 Mitarbeiter,

Produktionsanlagen, Betriebsmittel und Ver-

denen hochmoderne

waltungstools zur Verfigung stehen. Mit
eigenen Verkaufsbiiros in Osterreich, der
tschechischen Republik sowie der Slowakei
sichert sich Fischer Elektronik den Zugang

in interessanten Mairkten im Osten Euro-

pas. Aufgrund eines engmaschigen Vertriebs
netzes im In- und Ausland ist es moglich, die
Produkte weltweit in mehr als 90 Linder zu
verkaufen. Namhafte Branchen- und Markt-
fithrer haben Fischer Elektronik Produkte
eindesigned. Mit mehr als 17.000 Kunden der
Elektro- und Elektronikindustrie ist Fischer
Elektronik eine echte Brand fiir mechanische
Elektronikkomponenten, die auch in den
Katalogen der wichtigsten international tati-
gen Katalogdistributoren zu finden ist. Das
Herstellungsprogramm umfasst Kithlkérper
und Systeme fiir die Halbleiterentwdrmung,
thermische Transfermaterialien wie Folien,
Kleber und Pasten, Steckverbindungen rund
um die Leiterplatte sowie ein komplettes
19“ Aufbausystem und systemunabhingige
Gehduselosungen. Die Varianz der Standard-
artikel unter Beriicksichtigung verschiedener
Oberflichen, Polzahlen und Lingen betragt
weit mehr als 80.000 Einzelartikel, die man
in dem am Markt bekannten dreiteiligen

Produktkatalog und unserer Website wie-

derfindet. Durch frithe Beteiligungen an
Forschungsprojekten und in Entwicklungs-
verbanden steht man in der ersten Reihe
bei Kunden aus den Gebieten E-Mobilitit,
erneuerbare Energien, LED-Lighting und
Brennstoffzellen. Die Stirke des Unterneh-
mens liegt zum einen in der Vorhaltung eines
Lagers fiir mehr als 680 verschiedene Alumi-
nium-Kithlkorperprofile, die in einem rund
3.200 Tonnen fassenden Hochregal-Waben-
lager eine schnelle Versorgung unserer
Kunden garantiert. Zum anderen besteht
die Moglichkeit, aus den Standards spezielle,
kundenspezifisch bearbeitete Losungen gene-
rieren zu konnen, die in puncto Stiickzahl,
Qualitdit und Preis den hohen Kundenan-
forderungen entsprechen. Ein hohes Maf3 an
Qualitits- und Umweltbewusstsein sowie die
Fokussierung auf die Wiinsche und Belange
der Kunden gehéren zur Unternehmensphi-
losophie. Der Zertifizierungsstand nach ISO
9001, ISO 14001, ISO 27001 und AEO-C zeugt
hiervon. O
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IKROCONTROLLE

EDpGE-TO-CLOUD-INFRASTRUKTUR MIT INTELLIGENTER VERNETZUNG UND DIGITALEN ZWILLINGEN

Intelligente Datensammler

In einer Welt, in der Maschinen zunehmend vernetzt, datengesteuert und softwaredefiniert sind,
spielen digitale Zwillinge eine entscheidende Rolle. Als virtuelle Echtzeit-Modelle von Maschinen
erweisen sie sich in der Industrie und im Bereich des Internet der Dinge bereits als wertvoll. Auch
in der Automobilindustrie gibt es ein grofles Potenzial fiir digitale Zwillinge.

TEXT: Lars Reger, NXP

Mit  Edge-Processing-Technologie,
die Echtzeitdaten aus dem ganzen Fahr-
zeug und einen sicheren Zugriff auf die
Cloud bietet, konnen OEMs ihre Pro-
dukte verbessern, Wartungsprozesse ra-
tionalisieren, Kosten senken und neue
Funktionen einfiithren. Lars Reger, Chief

BILDER: NXP; iStock, Olivier Le Moal

Technology Officer bei NXP, erldutert
das Potenzial digitaler Zwillinge fiir die
Wertschopfung wihrend des gesamten
Fahrzeuglebenszyklus.

Intelligente vernetzte Fahrzeuge be-
ruhen auf dem Zusammenspiel vieler

Technologien im Fahrzeug sowie einer
drahtlosen = Hochgeschwindigkeitsver-
bindung zur Cloud. Dies schafft eine
Edge-to-Cloud-Infrastruktur, die viele
neue datenbasierte Funktionen erdffnet.
Stellen Sie sich mal in der Realitét vor,
was Sie mit den neuen Moglichkeiten




Fahrzaugdaten

Autonom

INNOVATIONEN FUR AUTONOMES, VERNETZTES UND ELEKTRISCHES FAHREN
NUTZEN VERMEHRT DIGITALE ZWILLINGE

QCLDUD

Vernetzt

Owerthe-Aar (OTA) Services

Elektrisch

Vernetzte Fahrzeuge erméglichen ein héheres MaB an Autonomie und Verbesserungen

bei der Elektrifizierung. Der Einsatz von digitalen Zwillingen hilft bei der Entwicklung

solcher Systeme.

der Fahrzeugdatenverarbeitung, dem
Zugriff auf fahrzeugweite Daten und der
Leistungsfihigkeit der Cloud alles errei-
chen konnen.

Daten fiir vernetzte Fahrzeuge

Fahrzeugdaten sind mittlerweile fiir
die Automobilindustrie von zentraler
Bedeutung. Viele Unternehmen konzen-
trieren sich auf datengesteuerte Produk-
te und Dienstleistungen. Das Volumen
der Fahrzeugdaten wird durch den zu-
nehmenden Einsatz von Sensoren wie
Radar, LiDAR, Ultraschall, Druck, Tem-
peratur und Ultrabreitband (UWB)-Ra-
dar in die Hohe getrieben.

Dieser wachsende Zugang zu den in-
ternen Fahrzeugdaten, in Kombination
mit Ethernet-Verbindungen mit hoher
Bandbreite und leistungsstarken Mul-
ticore-Prozessoren, resultiert in einer
immer stirkeren Vernetzung der Fahr-
zeuge. Laut THS Markit werden bis zum
Jahr 2027 etwa 82 Millionen vernetzte
Fahrzeuge ausgeliefert werden.

Eine Kombination aus fortschritt-
lichen Prozessoren im Fahrzeug er-
moglicht diese Vernetzung mit hoherer

Bandbreite sowie eine Beschleunigung
des maschinellen Lernens (ML) mit
zentralem Zugriff auf Fahrzeugdaten.
Drahtlostechnologien wie Wi-Fi 6 und
5G bieten hohere Bandbreiten, sicherere
Verbindungen sowie geringere Latenz-
zeiten und schaffen damit die Grundlage
fiir neue Vehicle-to-Everything (V2X)-
Dienste. Cloud-Dienste fiir Fahrzeuge,
wie z. B. Hyperscaler, bringen skalier-
bare Cloud-Computing-, Netzwerk- und
Datenspeicherdienste. Zusammen er6ff-
nen diese Technologien eine Fiille neuer
Moglichkeiten.

Um den Anforderungen der drei au-
tomobilen Megatrends - vernetzt, elekt-
risch und autonom - gerecht zu werden
und die Fahrzeugkomplexitit zu redu-
zieren, wandeln sich neue elektrische/
elektronische (E/E) Fahrzeugarchitektu-
ren von hardwaredefiniert zu software-
definiert mit moderneren Domain- und
Zonenarchitekturen. Anstatt neue Funk-
tionen mit Steuergeriten (ECUs) hinzu-
zufiigen, bewegen wir uns in Richtung
einer softwaredefinierten Fahrzeugwelt,
die kontinuierliche Integration und kon-
tinuierliche Bereitstellung (CI/CD) aus
der Cloud mit Over-the-Air-Updates
(OTA) ermoglicht.
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

INTELLIGENT CONNECTED VEHICLES
CONVERGING INTO A ROLLING SENSOR PLATFORM

Hardware-Steuergerdte werden zu
virtuellen Steuergerdten, die als Soft-
ware-Tasks auf einem Multicore-Prozes-
sor laufen. So konnen Automobilher-
steller Updates schneller entwickeln und
implementieren und neue Funktionen
fiir Fahrzeuge hinzuzufiigen. Konnek-
tivitat ist der Schliissel zum Erfolg von
autonomen und elektrischen Fahrzeu-
gen, die Fahrzeugdaten benétigen, um
sich kontinuierlich zu verbessern.

Konzept des digitalen Zwillings

Digitale Zwillinge konnen schon in
der Fertigung eingesetzt werden, aber
spannend wird es bei der Kontrolle und
Modellierung von Fahrzeugflotten. Jetzt,
da eine durchgingige V2C-Infrastruk-
tur in Echtzeit fiir Serienfahrzeuge zur
Verfiigung steht, konnen die wertvollen
Echtzeit-Fahrzeugdaten genutzt werden,
um digitale Zwillinge fiir die Automobil-
industrie zu entwickeln. Diese kénnen
vielfiltig sein, von Chips iiber Steuerge-
rate oder Systeme bis hin zu kompletten
Fahrzeugen.

So ist es zum Beispiel moglich, die
Alterung von Komponenten zu um-
fassen oder Prognosen zu erstellen, um
Ausfille zu erkennen, bevor sie auftre-
ten. Ebenso konnen sie dafiir eingesetzt

werden, die Fahrzeugwahrnehmung zu
verbessern, das Batterie und Energie-
management zu optimieren sowie den
Antrieb eines Elektrofahrzeugs (EV)
vollstindig zu modellieren, um seine Ef-
fizienz und Reichweite zu verbessern.

Ein Blick auf ein Batteriemanage-
mentsystem (BMS) fiir ein Elektrofahr-
zeug veranschaulicht gut, wie digitale
Zwillinge genutzt werden kénnen. Zum
Einsatz kommen die $S32G-Automobil-
plattform von NXP mit GoldBox fiir den
zentralen Zugriff auf Fahrzeugdaten und
Rechenleistung mit sicherer Verbindung
zur Cloud sowie ein NXP BMS-Refe-
renzdesign. Ein Batteriezwilling in der
Cloud fiithrt Prognose-Algorithmen aus,
die die verbleibende Nutzungsdauer der
Batterie abschitzen und auf Alterung
und mogliche Probleme hin {iberwa-
chen. Der Leistungsvorteil der hoch-
prizisen Sensoren in Kombination mit
Prognose-Algorithmen, die im digitalen
Zwilling laufen, vermittelt den Auto-
mobilherstellern hier viele wertvolle Er-
kenntnisse.

Fazit

Neue E/E-Architekturen und die
Entwicklung hin zu softwaredefinierten
Fahrzeugen bieten in Verbindung mit
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Die Konvergenz vieler Technologien
macht intelligente vernetzte
Fahrzeuge erst méglich.

den neuen Fahrzeugprozessorplattfor-
men wie der NXP S32G Automotive
Plattform die Chance, die Vorteile der
Datenexplosion im Fahrzeug zu nutzen
und neue, datenbasierte Anwendungen
zu schaffen.

Die  Edge-to-Cloud-Infrastruktur
fiir Fahrzeuge und die Zusammenarbeit
von Okosystemen ist der Schliissel zur
Ermoéglichung eines Fahrzeugdaten-Le-
benszyklus, der Fahrzeughardware und
-software sowie leistungsstarke Cloud-
Ressourcen zur Unterstiitzung von di-
gitalen Zwillingen und ML kombiniert.
Zusammen liefern sie den Automobil-
herstellern wertvolle Erkenntnisse und
erlauben es, intelligente vernetzte Fahr-
zeuge im Laufe der Zeit zu verbessern.

Aktuell gibt es viele Projekte, die sich
mit dem maschinellem Lernen befassen,
aber digitale Zwillinge versprechen jetzt
neue Losungen, um Fahrzeuge effek-
tiv in der Cloud zu tberwachen, Opti-
mierungen und Effizienzsteigerungen
voranzutreiben und potenzielle Prob-
leme zu erkennen, bevor sie auftreten.
Das verschafft den Automobilherstellern
wichtige Erkenntnisse und erméglicht es
ihnen, bessere Nutzererlebnisse zu bie-
ten, die Kunden zufriedenzustellen und
die Markentreue zu stiarken. O
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DER ENTWICKLUNGSLEITER

Interview zur Lagerautomatisierung und Robotik

-, Distribution braucht
‘Automatisierung!”

Schnelle Lieferketten und die Verfugbarkeit von Komponenten
. sind im Elektronikmarkt essenziell. Viele Elektronikhersteller
setzen deshalb auf zuverlassige Distributoren als Zulieferpartner.
Doch wie schaffen es die Distributoren, diesen sehr hohen
Anforderungen stets gerecht zu werden? Im Interview gibt uns
Herr Graham Maggs, Vice President of Marketing and Business
Development EMEA bei Mouser Electronics, die Antwort.

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

Welche Rolle spielt Robotik in Mousers ~ Bei Mouser gehen Automatisierung und Robotik Hand in Hand mit Menschen.

riesigem Distributionszentrum? Diese Zusammenarbeit verbessert die Produktivitdt und Effizienz. Zwar werden
wir auch weiterhin mehr Mitarbeiter in unserem Distributionszentrum brauchen,
da es standig erweitert wird, kénnen durch die Automatisierung aber Prozesse
smarter gestalten.

Was die Robotik betrifft, so hat unser Distributionszentrum kurzlich ein Auto-
Store-System installiert — eine einzigartige und einfache L&sung, die mit
Robotern und Behéltern arbeitet, um Bestellungen schnell zu bearbeiten.
Dank seines einzigartigen Designs, das das direkte Stapeln von Behaltern
Ubereinander und die Lagerung mehrerer Teilenummern in einem einzigen
Behalter erméglicht, nutzt es den verfugbaren Platz besser als jedes andere
automatische System. Die kleinen Roboter bewegen sich in einem
Rastersystem oben auf dem AutoStore, nehmen die bestellten Produkte auf
und transportieren sie zu den entsprechenden Stellen.

Wir setzen auch vertikale Liftmodule (VLM) ein, um die Mitarbeiter bei der
schnellen und effizienten Kommissionierung von Bestellungen zu unterstitzen.
VLMs sind im Wesentlichen riesige vertikale Aktenschranke voller Regale und
einem automatischen Auszug, der die bestellten Produkte zum Arbeitsplatz
des Mitarbeiters bringt. Mit 120 VLMs verfugt Mouser nun Uber die groBte
VLM-Installation der Welt. VLMs erhdhen die Effizienz und den Platzbedarf und
konnen die Gehzeit der Mitarbeiter um 45 Prozent oder mehr reduzieren.

Welche andere Art der Automatisierung  Neben der riesigen VLM-Installation ist das Distributionszentrum von Mouser

nutzt Mouser im Distributionszentrum? mit mehreren Ultipack- und |-Pack-Maschinen ausgestattet — ein hochentwi-
ckeltes automatisiertes System zum Verpacken, Versiegeln und Etikettieren
von Sendungen, das bis zu 14 Bestellungen pro Minute verarbeiten kann.
AuBerdem verwenden wir ein OPEX Perfect Pick System zur Konsolidierung.
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Automatisierung und Robotik werden Da wir Bauelemente in Einzelstlckzahlen liefern, sind wir fur die spezielle

in Lagersystemen weltweit immer Abwicklung dieser kleinen Auftrége immer auf Mitarbeiter angewiesen.
wichtiger. Welche Rolle spielen Die Einfuhrung modernster Automatisierungstechnik dient in erster Linie der
Menschen im Distributionszentrum Steigerung von Effizienz, Produktivitat, Genauigkeit und Geschwindigkeit.

von Mouser?
Diese neuen Systeme kdnnen auch einen positiven Beitrag zu nachhaltigeren
Ablaufen und einer htheren Kundenzufriedenheit leisten. In dem MaBe, in dem
sich die Sensor- und Robotertechnologie verbessert, werden wir noch mehr
Automatisierungstechnik einsetzen, um die Effizienz und die
Arbeitserleichterung fur unsere Mitarbeiter zu erhdhen.

,/Automatisierung dient in erster Linie der Steigerung von
Effizienz, Produktivitat, Genauigkeit und Geschwindigkeit.”

Welche Ziele verfolgt Mouser Das riesige globale Distributionszentrum von Mouser befindet sich auf dem

hinsichtlich der Lagerautomatisierung? 78 Hektar groBen Campus unseres Headquarters im Dallas-Fort-Worth-
Metroplex in Texas. Dort lagern derzeit mehr als 1,1 Millionen Artikel von Uber
1.200 Herstellern. Mit der Bearbeitung von Zehntausenden Bestellungen pro
Woche (die meisten innerhalb von 15 Minuten) und einem erstklassigen
Kundenservice meistern die Mitarbeiter von Mouser die technologischen
Fortschritte mit groBem Erfolg.

Da das Unternehmen weiter wachst, werden wir das Distributionszentrum noch
weiter ausbauen und die zwei Gebaude durch eine Reihe von Gangen mitein-
ander verbinden. Es ist eine aufregende Zeit fUr uns als Mouser Electronics,
und wir freuen uns darauf, im Laufe des Jahres weitere Neuigkeiten Uber unser
modernes Lager bekanntzugeben. O
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DIE ZAHL

QUELLE: WELTORGANISATIONFURMETEOROLOGIE

Gl’ ad CelSillS ist die hochste jemals gemessene

Temperatur auf der Erde. Dieser Hitzeweltrekord
wurde am 10. Juli 1913 im Death Valley / USA gemessen und
konnte bis heute nicht tiberboten werden.

Bei solch hohen Temperaturen fillt es sogar einem Arnold Schwarzenegger schwer,
»cool“ zu bleiben. Aber wie Sie zumindest ihre Elektronikkomponenten auf einem
angenehmen und betriebsfreundlichen Temperaturniveau halten und es zu keinem Tag der
Abrechnung kommt, erfahren Sie in unserem Spezial: , Elektronikkithlung® ab Seite 61.
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CONMD Alle Teile des Erfolgs

Handwerk und Technik

Wir haben alles fir lhren Erfolg:

Produkte, passende Services und persdnliche Beratung.
Erfahren Sie mehr online.
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