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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur Energy 4.0:
Nachhaltigkeit ist ein zentrales Thema in der heutigen
Wirtschaftswelt. Unternehmen sind bestrebt, ihre
Geschiftspraktiken im Einklang mit den Um-
weltanforderungen zu gestalten. Nachhaltigkeit
umfasst Mafinahmen, die den 6kologischen Fuf3-
abdruck der Wertschopfungskette von Material-
beschaffung bis hin zur Entsorgung minimieren.
Dadurch kénnen 6konomische und 6kologische
Vorteile erzielt werden. Doch stimmt das wirklich?
Deshalb stelle ich heute die Frage:

GIBT ES SO ETWAS WIE EINE
NACHHALTIGE DISTRIBUTION?

Die Distribution ist ein wichtiger Wirtschaftszweig, der jedoch auch Auswirkun-
gen auf die Umwelt hat. Daher wird eine nachhaltige Distribution immer wichti-
ger. Dies beinhaltet die Reduktion von CO,-Emissionen und den Einsatz von um-
weltfreundlichen Verpackungen. Viele Unternehmen haben bereits Mafinahmen
ergriffen, um die Nachhaltigkeit in der Distribution zu erhéhen. So setzen sie auf
alternative Transportmittel, wie Elektro- oder Wasserstoff-Lkw und optimieren ihre
Lieferketten, um Leerfahrten zu vermeiden. Auch die Verwendung von erneuer-
baren Energien in Lagerhdusern und Distributionszentren ist ein wichtiger Schritt.

Dariiber hinaus spielt die Kreislaufwirtschaft eine wichtige Rolle. Unternehmen
konnen Abfille vermeiden, indem sie auf wiederverwendbare oder recycelbare Ver-
packungen setzen und Restmaterialien sinnvoll wiederverwerten. Eine Moglich-
keit ist beispielsweise die Verwendung von wiederaufbereiteten Verpackungen und
Paletten. Eine weitere Moglichkeit ist die Implementierung von Riicknahmesyste-
men, um Produkte oder Verpackungen am Ende ihres Lebenszyklus zuriickzufithren
und zu recyceln.

Neben 6kologischen Aspekten spielt auch die soziale Nachhaltigkeit eine wichti-
ge Rolle. Eine faire und sozialvertrigliche Arbeitsweise in der Distribution ist unab-
dingbar. Dazu gehoren unter anderem faire L6hne und Arbeitsbedingungen, sowie
die Einhaltung von Menschenrechten und sozialen Standards entlang der gesamten
Lieferkette.

Insgesamt zeigt sich, dass eine nachhaltige Distribution notwendig und méglich
ist. Unternehmen sollten sich dieser Verantwortung bewusst sein und gezielt Maf3-
nahmen ergreifen, um ihre Lieferketten umwelt- und sozialvertréglicher zu gestal-
ten. Eine nachhaltige Distribution ist nicht nur gut fiir die Umwelt, sondern auch ein
wichtiger Faktor fiir langfristigen wirtschaftlichen Erfolg.
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TITELREPORTAGE

GEMEINSAM IN DIE ZUKUNFT

Mut und Innovation fur den
Erfolg des Mittelstands

Der Mittelstand ist Wirtschaftsmotor, Arbeitgeber und Innovationsschmiede fiir Losungen,
die in der ganzen Welt bekannt sind. Die Unternehmen dahinter oft weniger.

»-Hidden Champions®, nicht selten familiengefithrte Unternehmen, die Schliisseltechnologien
fur Industrie, Consumer und internationale Konzerne entwickeln. HARTING ist eines dieser
Unternehmen. Mit Losungen und Standards aus dem Mittelstand - fiir die ganze Welt.

TEXT: HARTING  BILDER: HARTING; iStock, rudall30
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Mit der jahrlichen Industrial Ethernet Week
bringt HARTING Vordenker und Pioniere des
loT zusammen - gemeinsam fir die Zukunft.

Stellen Sie sich vor, Sie sitzen im Auto und fahren eine
Landstrafle entlang. Geraume Zeit ziehen Wiélder und Wiesen
vorbei, ab und an ein Bauernhof. Das geht eine ganze Weile
so weiter. Sie erinnern sich kurz an die Einladung, die Grund
Threr Reise ist. Dort stand etwas von Technologiegruppe, Ver-
bindungstechnik fiir das IoT - und ein modernes Labor soll es
auch geben. Bei dem Gedanken an ein zertifiziertes Testlabor,
auf internationalem Standard, gucken Sie ein paar schoko-
braune Kiithe neugierig von IThrer Weide an. Nichts kénnte jetzt
weiter weg sein als ein Labor.

So oder so dhnlich muss sich Dr. Gunther Kegel gefiihlt
haben, als er zur Night of Innovations zur HARTING Techno-
logiegruppe nach Espelkamp gereist ist. ,Nun wiisste er auch,
wieso man Ostwestfalen die Region der ,,Hidden Champions
nenne®. An dieser Stelle nochmals einen ausdriicklichen Dank
und Griifle an Herrn Kegel.

it’s OWL - Innovativer Industriestandort

Hidden Champions - das sind mittelstindische Unterneh-
men im ldndlichen Raum, die mit Thren Produkten und Ser-
vices weltweit Standards auf hochstem Niveau setzen, deren
Namen auflerhalb ihrer Branche aber weitgehend noch vollig
unbekannt sind.

Das Technologiecluster it’s OWL - Intelligente Techni-
sche Syteme Ostwestfalen-Lippe - vereint etwa 200 dieser
innovativen Unternehmen und Weltmarktfithrer der Region
im Norden Nordrhein-Westfalens. Es verbindet Experten und
Pioniere der Themen KI, Digitalisierung, Digital Twin und
Arbeit 4.0. Die Plattform blickt hinter die Kulissen seiner Mit-
gliedsunternehmen und gibt Fallbeispiele und Infos tiber die
aktuellen Entwicklungen der industriellen Transformation in
Unternehmen und Arbeitswelt in Ostwestfalen-Lippe.
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VISIONS OF IIOT AND SENSOR2CLOUD

Die HARTING Technologiegruppe ist eines dieser mehr als
200 Unternehmen, dass in der Region, mit den Partnern aus
der Region, diese Themen aktiv vorantreibt. Spitzentechnolo-
gie aus OWL fiir die ganze Welt.

Technologisch und nachhaltig erfolgreich

Viele Jahre stand bei Unternehmen der wirtschaftliche Er-
folg im Fokus. Aber gerade in der letzten Zeit hat sich das Be-
wusstsein gedndert. Natiirlich miissen Unternehmen weiterhin
wirtschaftlichen Erfolg haben, um zu iiberleben, Arbeitsplitze
zu sichern und Technologie voranzutreiben. Aber diese Aufga-
be muss mehr denn je vor dem Hintergrund des Klimawandels
erfillt werden. Technologischer Fortschritt soll im Einklang
mit der Umwelt, im Idealfall auch fiir die Umwelt stattfinden.

In der Produktion: Als international agierende Techno-
logiegruppe wird HARTING dieser Verantwortung gegeniiber
unserer Umwelt schon viele Jahre gerecht. Daher sind alle Pro-
duktionen weltweit immer weiter optimiert worden, um bei
stetig sinkendem Energieeinsatz, die Produktivitét zu steigern.
Mit intelligenten Prozessen und smartem Monitoring konnte
in den vergangenen Jahren der Maschinenpark reduziert oder
auf gleichem Stand gehalten werden - bei gleichzeitig stark
gesteigertem Output.

Die regenerative Energiegewinnung wird an den Standor-
ten weltweit weiter ausgebaut, insgesamt gilt jedoch das Credo:
Jede kWh die nicht benétigt wird, ist die Beste.

Im Produkt: Aber nicht nur in der Produktion werden
Ressourcen gespart, auch die Produkte werden bei gleicher Zu-
verlassigkeit weiter verbessert. Der Materialeinsatz wird weiter
optimiert und der gesamte Lifecycle aller Produkte im Blick
behalten. Von der Produktion und Nutzung bis zum Recycling.

INDUSTR.com
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Im Einsatz: Effizienzsteigerung im Kundeneinsatz ist
das dritte, wichtige Steigerungspotenzial. Die Reduktion von
Ubertragungsverlusten mit hochwertiger Kontakttechnik, der
Einsatz leichter und kleinerer Schnittstellen sowie gesteigerte
Lebensdauer schaffen beachtliche Einsparungen bei Energie-
verbrauch und Betriebskosten. Mit digitalen Datenmodellen,
die jedem Produkt beiliegen, wird die einfache Integration
neuer Anschlusstechnik in erneuerbaren Energie-Anlagen,
Wasserstoff-Anwendungen und Brennstoffzellen beschleunigt.

Mut haben im Mittelstand

Um mit echten Innovationen zu punkten und einen inter-
nationalen Standard fiir ein Produkt oder eine Loésung zu
setzen, muss es nicht immer das aktiendotierte GrofSunterneh-
men sein. Hat man eine Innovation geschaffen, also eine cle-
vere technische Losung, die ein dringendes Problem 16st und
zum richtigen Zeitpunkt kommt, fahrt man gut damit, diese
in einen Standard zu verwandeln. Verglichen mit der Unter-
nehmensgrofle, ist HARTING in der internationalen Normung
traditionell stark engagiert und erfolgreich. Standards haben
eine lange Tradition und sind auch fiir die Themen IIoT und
digital Twin notwendig. Nur wenn in einem globalen Markt
alle Teilnehmer die gleichen Mafistdbe und Regeln befolgen,
kommen Daten in der digital Factory ans Ziel.

Um sich die Bedeutung einheitlicher Standards klarzu-
machen, muss man sich deren Entstehung ansehen. Einheit-
liche Mafle fir die Angabe von Lingen, Flichen, Volumen,
Geschwindigkeiten und vielen anderen Dingen gibt es schon
seit Menschen gedenken. Kern des Gedankens ist immer ein
einheitlicher Standard - eine festgeschriebene Vereinbarung,
eine Spielregel, eine Definition. Wo immer in der Geschichte

10

Mit bis zu 1 Gbit/s Gber 90 Meter via Single
Pair Ethernet - Gemeinsam mit Belden
Hirschmann - zeigte HARTING auf der HM23
was technisch schon méglich ist.

Handel betrieben wurde oder technische Entwicklungen zu-
stande kamen, einigten sich die Menschen auf einheitliche
Regeln, Einheiten, Eigenschaften und Vorgehensweisen.
Diese Entwicklung miindet heute in einer globalisierten Welt,
die ohne einheitliche Standards nicht mehr funktionieren wiir-
de. Das gilt auch fiir die Ubertragung von elektrischer Power,
Signalen und Daten.

HARTING mochte auch andere Mittelstandsunterneh-
men ermutigen, Standards zu setzen. Sie schaffen Kompati-
bilitat, Vergleichbarkeit, sichern technische Anforderungen
und stirken den wichtigen Wirtschaftsmotor Mittelstand. Die
Unternehmensgrofle sollte nicht entscheidender Faktor sein,
sondern der Innovationsgrad der Losung fiir ein Problem.

Uber den Rand

Gegenwartig zeichnet sich immer mehr ab, wie Branchen
und Philosophien aus der OT mit den Systemen aus der Welt
der IT verschmelzen und Trends wie IoT und Digitalisierung
vorantreiben. HARTING sieht sich hier in der Rolle eines
Wegbereiters. Mochte man aktiv die gegenwirtige Entwick-
lung mitgestalten, geniigt es nicht mehr, eine Innovation in der
Verbindungstechnik zu schaffen und diese in einen Standard
zu gielen. Aus voller Uberzeugung kiimmern wir uns auch
um all die Themen rechts und links der eigentlichen Verbin-
dung. Wir suchen aktiv den Austausch mit groflen Playern aus
IT und OT, bieten mit Formaten wie der Industrial Ethernet
Week Austausch-Plattformen fiir Pioniere und Vordenker des
IoT und gestalten so das gesamte Ecosystem der industriellen
Datenkommunikation aktiv mit. Das schaffen wir nur gemein-
sam mit starken Partnern, die diesen weiten Blick, iiber das
eigene Portfolio hinaus, teilen. O

INDUSTR.com
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DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: HARTING

Herr Klein, was sind
Threr Ansicht nach die
Erfolgsfaktoren des
deutschen Mittelstands?

Warum sind diese so
wichtig fiir den
deutschen Mittelstand
und was steht dem
Umdenken im Wege?

Welche dieser Erfolgs-
faktoren haben sie
personlich schon
umgesetzt und wie?

\ The smarter E 2023,

Halle B5, Stand 577

4

TITELINTERVIEW

Intervievv zum Status Quo des Deutschen Mittelstandes

- Deutscher Mittelstano
auf Erfolgskurs”?

Ralf Klein ist Managing Director der HARTING Electronics und
' gibt als Speaker auf dem Industry.forward Summit 2023 einen
Einblick, wie mittelstandische Unternehmen mit Innovationen,
internationalen Standards und dem Blick Uber den Tellerrand den
Sprung ins lloT Zeitalter schaffen. E&E hat ihn gefragt, welche
Faktoren fUr den Erfolg des deutschen Mittelstands wichtig sind.,

Die groBten Erfolgsfaktoren im deutschen Mittelstand sind Mut, Innovationskraft, Nach-
haltigkeit und Partnerschaften. Viele Unternehmen des Mittelstands sind traditionell
familiengefuhrt und groBe Investitionen, neue Ausrichtung und schwer abwagbare Ent-
scheidungen bendtigen eine gute Portion Mut. Das Label ,Made in Germany” steht in
aller Welt fur Qualitat und auch, klar vertreten durch den Mittelstand, fur Innovationskraft.
Um diese Innovationskraft auch global wettbewerbsfahig zu halten, bedarf es gemeinsa-
mer deutscher, européischer und internationaler Industriestandards. TechnologiefUhrer
des Mittelstands mussen sich zukUnftig in erster Linie nicht mehr nur als Wettbewerber
begreifen, sondern mussen - wo dies sinnvoll und maéglich ist - Kompetenzen blndeln
und auf gemeinsamen technologischen Standards basierend Lésungen schaffen. Diese
Koopetition ist unerl&sslich, um global erfolgreich zu bleiben und selbstbewusst auftre-
ten zu kbnnen. Aber auch um wirtschaftlichen Erfolg nachhaltig zu generieren, fur eine
lebenswerte Zukunft.

Eine geniale Erfindung wird nur eine Innovation, wenn man den Mut hat sie auf den Weg
ZuU bringen, wenn sie zur rechten Zeit kommt und ein dréngendes Problem adaquat |6st.
Benotigt es daflr starke Partnerschaften, muss man diese eingehen. Das erfordert ein
radikales Umdenken und vielfach auch eine neue Positionierung des gesamten Unterneh-
mens. Wo fangen wir damit an? Bei uns selbst! Weg vom Machtunternehmen, dass alles
allein 16sen mochte, hin zum Brlckenbauer und Vernetzer der Technologieflihrer im deut-
schen Mittelstand. Mit unserer jahrlichen Industrial Ethernet Week bringen wir fuhrende
Vordenker der Industrie und Pioniere des lloT zusammen. Das gibt allen die Chance,
voneinander zu lernen, neue Perspektiven zu entwickeln und das eigene Vorgehen an die
sich schnell verandernden Rahmenbedingungen anzupassen.

HARTING hat in den letzten Jahren das richtige Gesplr beim Thema Single Pair Ethernet
bewiesen und welche Relevanz diese aus dem Automotive-Bereich stammende Technolo-
gie fur die Automatisierung hat. Wir haben mutig in die eigene Entwicklung einer Schnitt-
stelle investiert, gleichzeitig erfolgreich den internationalen IEC Standard fUr das Steckge-
sicht in Industrieanwendungen gesetzt. Daneben sind wir Partnerschaften in Netzwerken
wie dem SPE Industrial Partner Network eingegangen und pushen mit einzelnen Techno-
logiefuhrern, in direkter Partnerschaft, die Grenzen von SPE voran. O
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Quelle: Kyocera A\

HIGHLIGHTS

Fakten Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Infineon bietet
E-Auto-Batterien ein zweites Leben, Empa-Forscher entwickeln Elektronik aus
Cellulosefasern, an der TU Wien forscht man an Supraleitern aus Palladium und
Siemens und Daimler Truck entwickeln eine digitale Engineering-Plattform.

12
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AUFTAKT

Quanten-Uberlagerungen

Fette Quanten-Katzen
Ein Forschungsteam der ETH Ziirich haben
die bislang schwerste Schrodinger-Katze
hergestellt, indem sie einen Kristall in eine
Uberlagerung von zwei Schwingungszustan-
den versetzten. lhre Ergebnisse konnten zu
robusteren Quanten-Bits fiihren. AuBerdem
konnte dadurch erklart werden, warum wir
im Alltag keine Quanten-Uberlagerungen
beobachten.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2692814

n m
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The smarter E Europe 2023

Unter dem Schirm der Smarter E 6ffnen vom 14. bis 16. Juni die Intersolar, die EM Power, die EES
und die Power2Drive in Miinchen ihre Tore. Folgende ,,Places to be® sollten Sie nicht verpassen.

01 Battery Fab Day

Stand C2. 131

Die Nachfrage nach giinstigeren und
besseren Batterien stellt Maschinen-An-
bieter vor grofle Herausforderungen.
Wie sieht die Batterieproduktion von
Morgen also aus? Dieser Frage geht der
& »Battery Fab Manager
Day“ nach. Es wird in
fiinf Sessions tiber Ent-

i wicklungen in der Batte-
rieindustrie referiert.

02 KI im Stromnetz
Stand B5.630
Die zunehmende Dezentralisierung
des Energiesystems erhoht die Bedeu-
tung des Verteilnetzes. fluktuierende
Stromerzeugung, Sektorkopplung und
die Moglichkeiten verbrauchsseitiger
@ Flexibilitit stellen neue
: Herausforderungen dar,
* die innovative Mafinah-
’ ; men erfordern: Kiinst-
liche Intelligenz.

14
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03 EES Forum

Stand C2.131

Die Themen auf dem EES Forum rei-
chen von Batteriemarkten tiber Techno-
logiethemen wie Priasentationen der EES
Award Finalisten bis hin zu spannenden
neuen Anwendungen. Experten geben
Einblicke in Batterien
der niachsten Genera-
tion sowie Trends in der
Batterieproduktion und
des Batteriemarktes.

Quellen: 01 | iStock; PhonlamaiPhoto, 02 | iStock; Vitalii Gulenok, 03 | iStock; Petmal, 04 | iStock; querbeet, 06 | iStock; DOERS, 07 | iStock; mialapi, 05, 08 | SolarPromotion



04 Power Electronics for PV

Novotel Miinchen

Das Seminar ,,Power Electronics for
Photovoltaics and Battery Systems rich-
tet sich speziel an Elektroingenieure, die

Themen der Leistungs-
elektronik fiir die PV.

05 Startups @ Smarter E
Halle B5

Die ausgewdhlten Teilnehmer des
Start-up- und des BMWK-Gemein-
schaftsstandes stellen sich in kurzen,
10-miniitigen Prasentationen in den
Start-up Sessions der Messeforen vor.
Hier prasentieren Thnen die Wegweiser
und Innovatoren von morgen ihre aus-

gekliigelten Losungen
und Ideen fiir neue Ge-
schiftsmodelle rund um
die Energie- und Elek-
tromobilitatsbranche.

AUFTAKT | THE SMARTER E EUROPE 2023

06 Battery Day

Stand C3.670

Auf der InterBattery Stage organi-
siert die InterBattery den Battery Day
Europe, der neueste Technologien und

Erkenntnisse der welt-

¥ weiten Batterieindustrie
p erdrtert und die Markt-
¢ politik zwischen Europa
und Korea analysiert.

07 Award-Verleihung

ICM

Hochkaritige Fachjurys wihlen jedes
Jahr aus zahlreichen Bewerbungen -

; vom Start-up bis zum
Weltkonzern - die
innovativsten Produkte
und Projekte aus vier
Award-Kategorien aus.

15
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FORUM

08 Power2Drive Forum
Halle B6
Auf dem Power2Drive-Forum tref-
fen sich die Macher der Energie- und
Mobilitdtswende. Hersteller, Hindler,
Start-ups und professionelle Anwen-
der vermitteln aktuelles Wissen fiir die
erfolgreiche Verkehrswende im Kontext
der erneuerbaren Energien. Teilnehmer
lernen neue Entwicklungen und Ge-
schiftsmodelle aus erster Hand ken-
nen und kommen mit einflussreichen
Akteuren der Branche direkt in Kontakt.
Als Trager der Fachmesse gestalten der
Bundesverband eMobilitit und AVERE
[t @] das Messeforum mit.
S




AUFTAKT | AUTOMOTIVE TESTING EXP 3
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Automotive Testing Expo Europe 2023 | |

Auf der Automotive Testing Expo Europe 2023 zeigen vom 13. bis zum 15. Juni
Unternehmen Losungen fiir Automobilpriifung, -entwicklung und -validierung.

TEXT: Leopold Bochtler, E&E  BILD: iStock; the-lightwriter
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Mebhr als 400 Aussteller werden auf der Automotive Testing
Expo 2023 ihre allerneuesten Produkte prisentieren. Die Besu-
cher konnen sich auf Technologien in den Bereichen Priifung
von Fahrerassistenzsystemen und autonomen Fahrzeugen,
NVH-Messwerkzeuge, Priifstinde, Simulationspakete, Dauer-
priifungstechnologien, Crashtests, Dynamometer, Emissions-
messsysteme und Dynamikbewertungstools sowie auf Service-
anbieter sowie Priifgelainde und Testeinrichtungen freuen.

Elektronik- und Mikroelektroniktests

Die Prifung und Validierung von elektronischen Kompo-
nenten, die in Fahrzeugen verwendet werden, sind besonders
wichtig, wie die Expo zeigt. Dazu gehdren Steuergerite, Senso-
ren, Aktuatoren, Schalter, Displays und andere elektronische
Bauteile. Tests werden durchgefithrt, um sicherzustellen, dass
sie den Anforderungen an Zuverlissigkeit, Leistung und Funk-
tionalitét entsprechen.

Elektrische Systeme und Verkabelungstests

Hier werden die elektrischen Systeme und die Verkabelung
von Fahrzeugen getestet. Dies umfasst die Uberpriifung der
Verkabelung auf Kurzschliisse, Durchgangspriifungen, Isola-
tionsmessungen sowie Tests der elektrischen Sicherheit und
Stabilitdt der Systeme.

Batterietests und -validierung

Angesichts der zunehmenden Elektrifizierung von Fahr-
zeugen ist die Priifung und Validierung von Batteriesystemen
von grofler Bedeutung. Aus diesem Grund werden Tests durch-
gefiihrt, um die Leistung, Kapazitat, Lebensdauer und Zuver-
lassigkeit von Batterien zu bewerten, einschliefSlich Hochspan-
nungs-Batteriesystemen und deren Steuerungselektronik.

Elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV)

EMV-Tests sind entscheidend, um sicherzustellen, dass
elektronische Systeme in Fahrzeugen gegeniiber elektromag-
netischen Storungen robust sind und keine Stérungen auf an-
dere Systeme verursachen. Dazu gehdren Tests zur Abschir-
mung und Minimierung von Stérungen, wie sie die Expo zeigt.

Validierung von Fahrzeugsoftware

Auf der Messe werden Losungen prasentiert, mit denen
die Fahrzeugsoftware auf Funktionstauglichkeit, Sicherheit
und Leistung getestet und validiert wird. Dazu gehéren Funk-
tionstests, Integrationstests, Last- und Performance-Tests so-
wie Sicherheitstests, um sicherzustellen, dass die Software den
hohen Anforderungen der Automobilindustrie entspricht. O
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Steckverbinder

Rosenberger steht fur innovative Steckverbinder-
Systeme, die in modernen Fahrzeugen unverzicht-
bar sind — heute und in Zukunft:

Ob FAKRA- oder High-Speed-FAKRA-Mini-
Steckverbinder, High-Power- oder High-Speed-
Daten-Steckverbinder, Hochvolt- oder Magnet-
steckverbinder — Qualitat und Zuverlassigkeit
unserer Automotive-Systeme sind konzipiert fur
vielfaltige Anwendungen:
Fahrerassistenzsysteme

Autonomes Fahren

Navigation und Telematik

Infotainment und Fond-Entertainment
Internet und Mobilkommunikation

Batterielade-Applikationen und Stromver-
sorgung in Elektro- und Hybridfahrzeugen.

www.rosenberger.com

Rosenberger



FOKUS: MOBILE KOMMUNIKATION, 5G & NETZWERKE




6G AM START

Neuere Entwicklungen wie das autonome
Fahren, die Telemedizin, aber auch die
private Nutzung benétigen immer hohere
Raten, um grof3e Datenmengen in Echtzeit zu
tibermitteln. Dabei helfen soll 6G: Ziel ist es,
1.000 GB/s zu tibertragen und die Latenz im
Vergleich zu 5G auf ein Zehntel zu verkiirzen.

TEXT: Fraunhofer IZM BILDER: Fraunhofer IZM; iStock, Tom Merton

Der globale Datenbestand wichst rund um die Uhr: Laut
Prognosen sollen 2025 bis zu 175 Zettabytes, also 175 mit 21
Nullen dahinter, zirkulieren. Hinein spielt nicht nur die zu-
nehmend Video-lastige Internetnutzung im privaten Raum,
auch Tendenzen der Wirtschaft hin zu Industrie 4.0 und Smart
Cities bendtigen immer hohere Datenraten. Fiir die Ubertra-
gung dieser gigantischen Mengen ist eine neue, zuverlissige
Infrastruktur vonnéten — denn die Kanalbreiten der ersten vier
Generationen der Mobilfunkkommunikation (1 bis 4G) sind
fast vollstandig ausgelastet.

Schon zur Etablierung der 5. Mobilfunkgeneration wurden
deswegen hohere Frequenzen oberhalb der 6 GHz eingerichtet.
Doch auch dieser Standard reicht nicht aus, um alle Anforde-
rungen der Zukunftsanwendungen zu erfiillen. Deswegen wird
bereits jetzt an 6G geforscht.

Hardware-Fundament schaffen

Ein Ziel des neuen Standards soll sein, im Bereich von
Tbit/s Daten drahtlos zu iibermitteln oder eine Echtzeitkom-
munikation zu erméglichen. Um dies umzusetzen, werden ho-
he Bandbreiten benétigt: Solche sind oberhalb von 100 GHz
vorhanden. Untersuchungen laufen derzeit unter anderem im
so genannten D-Band, also dem Frequenzbereich von 110 GHz
bis 170 GHz. Bevor Hardware-Module fiir diesen Bereich nutz-
bar werden, ist umfassende Forschungsarbeit notig: Neuartige
Module wie Package-integrierte Frontend-Komponenten und
Antennen miissen entwickelt, aufgebaut und getestet werden.

Bei der Konzeption neuer Bauelemente tritt die hohe Frei-
raumdampfung der Signale als ein grofles Problem auf. Um
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diese zu tiberwinden, sind Architekturen mit hunderten An-
tennen pro Mobilfunk-Basisstation mit integrierter Strahlfor-
mung, so genannte massive MIMO-Architekturen, notwendig.
Zusitzlich miissen die parasitiren Terahertz-Effekte bei der
Planung des Basisbands mitgedacht werden.

Das Konsortium im BMBF-geforderten Projekt 6GKom hat
es sich zur Aufgabe gemacht, frithzeitig miniaturisierte, ultra-
breitbandige Module zu entwickeln und somit ein Hardware-
Fundament fiir die Mobilfunkkommunikation von morgen zu
errichten. Zugleich werden innovative Testverfahren und -um-
gebungen simuliert, damit das D-Band-Modul nach Fertigstel-
lung getestet, validiert und optimiert werden kann. Um die
Spezifikationen der neuen Generation anwendungsorientiert
umzusetzen, stimmten die Kooperationspartner ihre Vorstel-
lungen im Vorfeld mit einem breit aufgestellten Industriebeirat
aus den Bereichen Chip-, Leiterplatten- und Materialherstel-
lung, der Telekommunikation sowie der Luftfahrt- und Land-
maschinenindustrie ab.

Komplexes Design mit Wafer-Level-Prozessen

Das Fraunhofer IZM koordiniert das Projekt und ist ver-
antwortlich fiir die Entwicklung und den Aufbau einer aktiven
6G-Antenne sowie das Design und Packaging des Gesamtmo-
duls. Der Clou beim Aufbau ist das komplexe Design der An-
tenne: Um Verluste bei der Ubertragung zu vermeiden, muss
der Chip ndmlich so nah wie mdglich an der Antenne verbaut
sein. Mit diesem Ansatz und bei der starken Miniaturisierung
der Module entstehen sehr dichte Strukturen, so dass wiede-
rum eine zuverldssige Warmeableitung und Signalintegritit
gewihrleistet werden miissen. Unter Abwégung aller Anforde-
rungen entschied sich das Team rund um Michael Kaiser und
Prof. Ivan Ndip fiir die Nutzung von Wafer-Level-Prozessen
beim Aufbau: Dabei entstehen trotz feinster Strukturen nur
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Mit neuen Materialien zur
mehr Performance

sehr geringe Pfadverluste, zudem liegt die Riickseite des Pa-
ckages frei, so dass an dieser Stelle eine direkte Anbindung zu
einem Kiihlkérper moglich ist.

Im Vergleich zu alternativen Losungen - bei denen Anten-
ne und Ansteuerchips als ein einziges Bauelement, sprich bei-
de aus Silizium, hergestellt werden - setzt das 6GKom-Team
auf den Aufbau einer Package-integrierten Antenne: Damit
16st sich das Antennendesign vom Silizium als Grundmaterial.
Die gewonnene Freiheit bei der Materialauswahl ermoglicht
eine bessere Performance in Bezug auf die Bandbreite und den
Antennengewinn. Die Packagingmaterialien kénnen also hin-
sichtlich geringer Verluste ausgewahlt werden, wodurch die
Leistung effizient abgestrahlt und nicht in Verlustleistung um-
gesetzt wird. SchlieSlich wiirde die Platzierung auf dem Chip
dessen Fliche deutlich vergrofiern, was sehr kostenintensiv ist.
Deshalb integrieren die Forschenden die Antennen auflerhalb
des Chips. Zum Projektabschluss wird ein finaler Demonst-
rator entstehen, mit dem in einem Laboraufbau drahtlos zwi-
schen den D-Band Modulen kommuniziert werden kann.

In der ersten Phase der technologischen Kreation identi-
fizierten die Forschenden mit Hilfe von Simulationen und der
Herstellung von Teststrukturen die Eignung der Grundbau-
steine des Packages, wie Leitungen, Leitungsiibergdnge und
Antennen fiir das D-Band. Die Antennen erreichen in der
vorgesehenen Integrationsplattform Bandbreiten von circa 10
GHz. Durch die Biindelung mehrerer Kanile konnen schlief3-
lich die Terabitdatenraten erreicht werden. Nachdem die ak-
tiven Komponenten zur Steuerung der Antennenabstrahlcha-
rakteristik von den Projektpartnern gefertigt wurden, beginnt
das Team vom Fraunhofer IZM mit der Arbeit rund um die
Integration zu einem Gesamtmodul. In enger Zusammenarbeit
der Partner soll ein leistungsfihiges und zuverldssiges Hard-
ware-System fiir Frequenzen {iber 100 GHz entstehen. O
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FOKUS: MOBI

MEHR SICHERHEIT UND VERFUGBARKEIT IN
TELEKOMMUNIKATIONSANLAGEN

Storenfriete uher

Moderne Kommuni ik hat einen hohen
Anspruch an Zuverlds tiigbarkeit. In
diesem Zusammenhang riistet sich der Netzb
Telefénica Deutschland / O2 fir die Zukunfi
digitalisiert seine Standorte. Dab ¢
allumfassendes Blitz- und Ubersp
Konzept und die Uberwacl
Automatisierung wicht
systemrelevanten Stand

TEXT: Marcus Denker, Phoenix Contact; Oli
BILDER: Phoenix Contact; iStock, Athiyada

Teleféonica Deutschland ist einer der grofiten Tele-
kommunikationsnetzbetreiber in Deutschland. ,,Angesichts
der aktuellen Anforderungen, die mit Themen wie der digi-
talen Industrie 4.0 und deren Produktion in Echtzeit einher-
gehen, kommt dem Mobilfunk als kritische Infrastruktur eine
besondere Bedeutung zu. Wichtig ist dabei die permanent ho-
he Verfiigbarkeit wichtiger zentraler Systembereiche, die wir
stets aufs Neue iiberpriifen und mit Hilfe neuer Techniken von Blitzeinschligen und Uberspannun-
stetig weiter erhohen® berichtet Oliver Tananow, der bei Tele-  gen zu schiitzen, bedarf es mehrerer aufeinander abgestimmter
fénica Deutschland unter anderem fiir die Anlagenplanung Schutzmafinahmen und -vorrichtungen. Dabei spielt ein ko-
und -umsetzung zustindig ist. Ein wesentlicher Baustein zur ordiniertes System von Blitz- und Uberspannungsschutzgeri-
Steigerung der Verfiigbarkeit ist der ganzheitliche Einsatz von ten (englisch SPD - Surge Protective Device) eine maf3gebliche
Blitz- und Uberspannungsschutzkomponenten. Die Sicher- Rolle.
stellung der Energieversorgung ist bei der Erstellung eines
Blitzschutzkonzeptes von elementarer Bedeutung. Ein Ausfall Unter einem koordinierten SPD-System versteht man ein
der Stromversorgung durch transiente Ereignisse wird durch  mehrstufiges, aufeinander abgestimmtes System von Blitz- und
den konsequenten Einsatz von Blitz- und Uberspannungs- Uberspannungsschutzgeriten. Das sogenannte Blitzschutz-

schutzgeriten effektiv vermieden. zonen-Konzept bestimmt die Einbauorte von SPDs innerhalb
der Installation einer Anlage. Dieses Konzept orientiert sich
Schutzmafinahmen an der Blitzschutz-Norm IEC 62305-4. Dabei gilt es, die An-

lage in Blitzschutzzonen (LPZ - Lightning Protection Zone) zu
Um eine Telekommunikationsanlage, egal ob Mobilfunk- unterteilen, und zwar von auflen nach innen mit abnehmen-
system oder Datencenter, umfassend vor den Auswirkungen dem Gefihrdungspegel. In diesem Zusammenhang wurden
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Integration des Uberspannungsschutzes und des ImpulseChecks in die vorhandene Gebaudeleittechnik

folgende, wesentliche zu schiitzende Bereiche identifiziert und
mit Blitz- und Uberspannungsschutzgeriten ausgestattet:
Netzeinspeisung Energieversorgung: Der Ubergabe-
punkt des Energieversorgers in das Datencenter ist die
erste kritische Schnittstelle, bei der es zu hohen Blitzstro-

men kommen kann. Deshalb sorgt hier ein leistungsfihi-
ger Kombiableiter Typ 1+2 fiir den nétigen Schutz.

AC Hauptverteilung: In der Hauptverteilung kommen
die Leitungen aus der Einspeisung und der Notstrom-
versorgung zusammen. Weil auch in diesem Anlagenteil
mit Blitzstromen und Uberspannungen gerechnet werden
kann, kommt hier eine kompakte Geritekombination Typ
1+2 aus Blitzstromableiter und Uberspannungsschutz zum
Einsatz.

DC Stromversorgung: Aufgrund der rdumlichen Nahe
zur AC Hauptverteilung kénnen in diesem Bereich weitere
Einkopplungen ausgeschlossen werden, daher war der
Einsatz weiterer SPDs an dieser Stelle nicht notwendig.
Notstromversorgung: Sollte es wider Erwarten zu einem
Ausfall der Hauptstromversorgung kommen, wird die
Notstromversorgung aktiviert. Zunéchst tiberbriickt ein
grof8er Batteriespeicher die Zeit, bis der festinstallierte
Dieselgenerator angelaufen und seinen stabilen Arbeits-
punkt erreicht hat. In diesem speziellen Anwendungsfall
wird eine direkte Blitzstrom-Einkopplung in die Anlagen-
teile des Generators ausgeschlossen, allerdings sind Teil-
blitzstrome in diesem Bereich nicht v6llig unwahrschein-
lich. Denn: Auch das Umschalten auf Notstrombetrieb
birgt die Gefahr von Uberspannungseinkopplungen. Um
diese Gefahr deutlich zu minimieren, kommt an dieser
Stelle ein SPD vom Typ 1+2 fiir kleinere Teilblitzstrome
zum Einsatz.
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— Klimatisierung: Eine weitere wichtige Komponente im
Datencenter ist die Klimatisierung. Ein Ausfall der Klima-
anlage lasst die Temperatur in den Serverrdumen massiv
ansteigen. Eine mogliche Folge wire das automatische
Herunterfahren der Server oder im schlimmsten Fall der
Ausfall von Server-Racks aufgrund von Uberhitzung. Aus-
fille in Folge von Uberspannungen werden in diesem Fall
mit einem Uberspannungsschutz vom Typ 2 vermieden.
AC und DC Verbraucherabginge: Zu den wichtigsten
Réumen eines Datencenters gehoren die Serverrdume.
Diese befinden sich in der Regel im inneren Kreis der
Schutzzone und haben typischerweise 48 V DC- und 230
V AC-Verbraucher. Hier geniigt ein Uberspannungsschutz
von Typ 2, um Stérungen von den Geréten fern zu halten.

Vorausschauende Wartung

Allein der Einsatz von Blitz- und Uberspannungsschutz ist
der Telefénica Deutschland noch nicht genug. Mit der Echt-
zeitiiberwachung der Schutzgerite und der Anlage geht man
hier sogar noch einen Schritt weiter, um die Anlagenverfiig-
barkeit weiter zu steigern.

Eine Statusanzeige bei Blitz- und Uberspannungsschutz-
gerdten fiir den Netzschutzbereich gehort mittlerweile zum
Standard. Allerdings ldsst sich die tatsichliche Belastung der
einzelnen Schutzpfade aus einer einfachen Anzeige, die nur
zwei Zustande kenntlich macht, nicht bestimmen. Schlimms-
tenfalls zeigt die Anzeige heute noch Griin und springt nach
dem nichsten Uberspannungsereignis auf Rot (= ,defekt®)
um, ohne dass eine vorherige Warnung erfolgt wire. Ein Aus-
tausch des Schutzsteckers ist erforderlich.

INDUSTR.com



SPD in der Einspeisung und Uberwachung mit ImpulseCheck

Hier kommt das intelligente Assistenzsystem fiir Uber-
spannungsschutz ImpulseCheck von Phoenix Contact zum
Einsatz: Es misst transiente Ereignisse auf allen stromfithren-
den Leitungen. Die Messergebnisse werden in die Proficloud
von Phoenix Contact iibermittelt, wo sie analysiert und inter-
pretiert werden. Anschlieflend ruft der ImpulseCheck die Er-
gebnisse aus der Proficloud wieder ab und kann diese an die
jeweilige Uberwachungseinrichtung, wie zum Beispiel an die
Gebdudeleittechnik weitergeben. Somit ist jederzeit der aktu-
elle Zustand der installierten SPDs erkennbar.

Vorschidigungen werden erkannt und der ,,State of health®
wird in der Cloud oder am Gerit durch ein gelbes Signal sicht-
bar gemacht. Gelb bedeutet hier, dass das normativ vorge-
schriebene Ableitvermdgen des SPDs erreicht ist. Das Schutz-
gerdt ist noch funktionsfihig, allerdings wird ein Austausch
empfohlen. Zusitzlich zu der Uberwachung der Schutzgerite
bietet ImpulseCheck auch einen Blick in die Anlage. Aufgrund
der elektromagnetischen Stérungen, die tiber Sensoren an den
stromfithrenden Leitungen gemessen werden, konnen Riick-
schliisse auf den Zustand der Anlage getroffen werden.

Der Vorteil fur Telefonica

Uberspannungsschutz ist an allen Technik-Standorten der
Telefénica Deutschland installiert. Zusatzlich werden in sen-
siblen Bereichen, die fiir den verldsslichen Betrieb notwendig
sind, die SPDs mit ImpulseCheck tiberwacht.

»Wir kénnen ImpulseCheck auch an unsere Bestandssyste-
me problemlos andocken und so {iber die gesamte Technolo-
gie Daten erfassen und langfristig auswerten und iiberwachen.
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Zusitzlich profitieren wir bei dem cloudbasierten Ansatz von
den Weiterentwicklungen, die Phoenix Contact in diesem Be-
reich macht®, weif§ Robert Kriiger, der bei Telefonica fiir die
Implementierung des ImpulseChecks in die Gebéaudeleittech-
nik zustindig war.

Das Assistenzsystem erkennt zum einen die Belastung der
Schutzgerite und ermdglicht so eine noch bessere Planung
von Serviceeinsitzen. Zum anderen werden Auffilligkeiten in
der Installation sichtbar und lassen sich beheben, bevor es zu
einem Ausfall kommt.

Investition in die Zukunft

Mobilfunkmasten sind aufgrund ihrer Hohe und des me-
tallischen Aufbaus anfillig fiir Blitzeinschldge. ,An einem 60
m hohen Mobilfunkmast erhoffen wir uns mit dem Einsatz
von ImpulseCheck weitere Daten zum Thema Blitzeinschlag
zu gewinnen: Wie hdufig tritt sowas auf? Wie ist die Strom-
aufteilung ins System? Das war auch der Grund dafiir, Impuls-
eCheck nicht nur im Bereich von Hochverfiigbarkeit einzu-
setzen, sondern auch im klassischen Mobilfunk-Umfeld®, so
Oliver Tananow.

Fazit

Das Assistenzsystem ImpulseCheck bietet tiefgreifende
Analysemoglichkeiten im Hinblick auf die elektromagnetische
Vertriglichkeit innerhalb einer Anlage. Unter anderem die
Moglichkeit zu handeln, bevor es zum Ausfall einer zentralen
Komponente kommt - das Ergebnis ist die erhebliche Steige-
rung der Verfiigbarkeit. O
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Als 2G, die zweite Generation der Mobil-Kommunikationstechnologie, H ﬁf dl’gf\?% Markt kam,
lautete sie mit der Einfithrung von Datentibertragungen und Textnachrichten eine neue Ara der
Handy-Kommunikation-ein, da sie mit digitalen statt analogen Kommupi ationstggpologien
arbeitete. Thr Nachfolger 3G steigerte die Datenraten und brachte uns d ile Breitband-
erlebnis, das wir als Verbraucher heute gewohnt sind - und 4G riickt jetzt in den Mittelpunkt.

TEXT: Drazen Drinic, u-blox BILDER: u-blox; iStock, Jaiz.Anuar ' 7
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Aber wenn 2G und 3G auslaufen, sind
nicht die urspriinglichen Nutzniefler - die
Mobiltelefonnutzer — am starksten davon
betroffen. Im Laufe von drei Jahrzehn-
ten haben die niedrigen Betriebskosten,
die grofiflichige Netzabdeckung und die
in groflen Teilen der Welt bestehenden
Roaming-Vereinbarungen 2G und in ge-
wissem Maf3e auch 3G zu unverzichtbaren
Voraussetzungen fiir das Internet der Din-
ge (IoT) gemacht. Auto-Notrufsysteme,
intelligente Stromzahler, Fahrzeugtelema-
tik-Gerate und Tracking-Losungen sind
einige Beispiele fiir Anwendungsbereiche,
die weiterhin auf 2G und 3G angewiesen
sind - und die aufgeriistet werden miissen,
wenn diese Technologien auslaufen.

Gliicklicherweise gibt es aber trotz
der unmittelbaren Unannehmlichkeiten,
die dies fiir Unternehmen und Endnutzer
mit sich bringt, dennoch auch einen kla-
ren Vorteil: Denn die Aufriistung der alten
Losungen verhindert nicht nur, dass diese
zusammen mit den dazugehorigen alten
Netzen verschwinden, sondern ermdglicht
es den Entwicklern von IoT-Produkten
und Losungsanbietern auch, die Vorteile
der modernen Kommunikationstechnolo-
gien zu nutzen, was sowohl ihnen als auch
ihren Kunden zugute kommt.

Auslaufmodell 2G und 3G

Einem GSMA-Bericht zufolge, der sich
auf den asiatisch-pazifischen Raum kon-
zentriert, sind die wichtigsten Uberlegun-
gen, die Mobilfunknetzbetreiber dazu be-
wegen, ihre 2G- und 3G-Netze auslaufen
zu lassen, Kostensenkungen, die durch die
Umwidmung des 2G- und 3G-Spektrums
auf 4G und 5G erreicht werden konnen.
Gleichzeitig zogern die Mobilfunkbetrei-
ber zu Recht, 2G und 3G ganz aufzugeben,
bis sowohl ihre eigene Infrastruktur als
auch die Losungen ihrer Kunden auf den
Ubergang vorbereitet sind.

In der EMEA-Region, wo der instal-
lierte Bestand an 2G-IoT-Geridten hoch ist,

verzogern die Mobilfunknetzbetreiber das
Auslaufen von 2G bis nach 2025. Stattdes-
sen wird 3G in den meisten Landern das
erste Netz sein, das abtritt. Da eine Um-
stellung von 3G-Sprachdiensten auf neu-
ere Technologien maglich ist, werden die
Mobilfunknetzbetreiber ihre 3G-Dienste
bis 2023 weitgehend einstellen.

4G schlief$t die Liicke

Im Zuge des Auslaufens von 2G und
3G stellt sich hiufig die Frage, ob IoT-
Gerite tiberhaupt noch auf 4G LTE auf-
geriistet werden sollen, oder ob nicht
lieber gleich auf 5G umgestellt werden
sollte. SchliefSlich wurde die 5G-Techno-
logie speziell fiir die Anforderungen eines
breiten Spektrums von Anwendungsfillen
konzipiert, darunter blitzschnelles erwei-
tertes mobiles Breitband (eMBB), ultra
zuverldssige Kommunikation mit gerin-
ger Latenz (URLLC) und - zugeschnitten
auf die Bediirfnisse des IoT - massenhafte
maschinelle Kommunikation (mMTC).
Da IoT-Anwendungen jedoch weder die
hohen Datenraten von eMBB noch die
extrem zuverldssige Leistung mit geringer
Latenz von URLLC benétigen, wird die
Wahl letztlich auf vier potenzielle Kandi-
daten eingegrenzt.

Wenn man bedenkt, dass LTE-M und
NB-IoT 5G-fihige Technologien sind
- was bedeutet, dass sie in der 5G-Spe-
zifikation enthalten sind und auch in 5G
mMTC-Netzen funktionieren werden,
sobald sie verfiigbar sind - wird deutlich,
dass LTE-M und NB-IoT das Beste aus
beiden Welten fiir Anwendungsbereiche
bieten, die niedrige Datenraten erfordern.
Das Bild ist sogar noch klarer, wenn es
um Anwendungsbereiche geht, die mitt-
lere Datenraten erfordern. Die 5G-Spe-
zifikation fiir diese Anwendungsfille, 5G
RedCap, wird erst spiter im Laufe dieses
Jahres abgeschlossen sein, und die ersten
Gerite, die diese Technologie unterstiit-
zen, werden nicht vor 2025 auf den Markt
kommen. Folglich wird LTE Cat 1 (und,
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Ethernet Connectivity fiir die
industrielle Transformation

Ethernet Gbernimmt in immer mehr
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FOKUS: MOBILE KOMMUNIKATION, 5G & NETZWERKE
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wo verfiigbar, seine abgespeckte, kosten-
glinstigere Variante LTE Cat 1bis) die be-
vorzugte Losung fiir Anwendungsbereiche
sein, die mittlere Datenraten erfordern.

Konnektivitit fur die Zukunft

Aber ist es klug, bei der Langzeittaug-
lichkeit, die fiir professionelle Anwendun-
gen erwartet wird, auf eine bereits zwolf
Jahre alte Technologie zu setzen? Wenn
man aus fritheren Mobilfunktechnik-Ge-
nerationen etwas lernen konnte, dann,
dass jede Generation dazu neigt, die Ge-
rite, die sie verbindet, um ein Vielfaches
zu iiberleben. 2G, das 25 Jahre nach seiner
Einfithrung als erstes in einigen Teilen der
Welt abgeschaltet wurde, macht immer
noch 15 % der weltweiten Verbindungen
aus. 3G sollte 2G ablosen, genauso wie 4G
dann 3G ablosen sollte

Heute koexistieren 2G, 3G und 4G
LTE mit 5G, das mit dem ausdriicklichen
Ziel eingefithrt wurde, 4G LTE zu ergin-
zen und nicht zu ersetzen. 4G LTE wichst
immer noch, sodass man mit Fug und
Recht davon ausgehen kann, dass es nicht
nur bereitsteht, die Liicke zu schliefSen,
wenn 2G und 3G auslaufen, sondern auch
weiterhin zuverlassige Konnektivitat weit
iiber die erwartete Lebensdauer von IoT-
Geriaten hinaus bieten wird.

NB-IoT, LTE-M oder LTE Cat X

Die optimale Wahl der Mobilfunk-
technologie wird sich immer danach
richten, welche die anwendungsbereichs-
spezifischen Anforderungen hinsicht-
lich Netzverfiigbarkeit, Datendurchsatz,
Stromverbrauch und Latenz am besten er-
fallt. Mobile Anwendungsbereiche erfor-
dern dariiber hinaus nahtlose Uberginge
von einem Mobilfunkmast zum néichsten
sowie Roaming-Vereinbarungen fiir eine
ununterbrochene Konnektivitdt iiber na-
tionale Grenzen hinweg. Auflerdem be-
vorzugen Gerdteentwickler, die mit ihren
Produkten auf globale Mirkte abzielen,
wohl die vereinfachte Logistik durch Ge-
rite, die sofort funktionieren, egal wo sie
eingesetzt werden.

NB-IoT: Statische IoT-Anwendungs-
bereiche mit niedriger Datenrate, die sich
in Gebieten mit NB-IoT-Netzabdeckung
befinden, profitieren von dem extrem
niedrigen Stromverbrauch, den niedrigen
Betriebskosten und der grofleren Reich-
weite der Technologie im Vergleich zu
Standard-4G-LTE-Technologien. Zu den
typischen Anwendungsbereichen dieses
Standards gehoren intelligente Strom-
zdhler, intelligentes Gebdudemanagement
und intelligente Stddte sowie Landwirt-
schaft und Umweltsensorik.
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In der folgenden Abbildung ist der
Anwendungsbereich nach den Anforderungen
an die Datenrate und die geografische
Abdeckung aufgeschlisselt.

LTE-M: Mobile und statische Anwen-
dungsbereiche mit niedriger Datenrate,
die sich in Gebieten mit der erforderlichen
Netzabdeckung befinden, sind mit LTE-M
gut bedient, da es einen geringen Strom-
verbrauch, eine groflere Reichweite als
Standard 4G LTE sowie nahtlose Ubergin-
ge von einem Mobilfunkmast zum néchs-
ten ermoglicht.

LTE Cat 1: Die meisten mobilen und
statischen Anwendungsbereiche mit nied-
rigen bis mittleren Datenraten werden von
LTE Cat 1 abgedeckt, das heute am ehes-
ten die robuste Abdeckung mit nahtlosem
Ubergang und internationalen Roaming-
Vereinbarungen bietet, mit den viele mo-
bile 2G- und 3G-Lésungen arbeiten. LTE
Cat 1 bietet nicht nur die niedrigsten La-
tenzzeiten in dieser Gruppe, sondern un-
terstiitzt auch die Empfangsdiversitit tiber
zwei getrennte Empfangswege und ist so
konzipiert, dass es qualitativ hochwertige
Sprachkommunikation und zuverlassige
Leistung auch unter schwierigen Abde-
ckungsbedingungen bietet. Da LTE Cat
1 bereits in den meisten 4G-LTE-Netzen
weltweit verfiigbar ist und stabile inter-
nationale Roaming-Vereinbarungen be-
stehen, konnen Unternehmen ihre Logis-
tik vereinfachen, indem sie globale Markte
mit einer einzigen Lagerhaltungseinheit
(SKU) bedienen.



Kostensensitive Anwendungen mit
geringeren Anforderungen an die Ab-
deckung, die keine duflerst zuverldssige
Kommunikation erfordern, kénnen alter-
nativ eine abgespeckte Variante von LTE
Cat 1, LTE Cat 1bis, verwenden. LTE Cat
1bis unterstiitzt nur eine einzige Emp-
fangsantenne und bietet dieselben Daten-
raten und dieselbe Mobilitat wie LTE Cat
1, wo immer es von Mobilfunknetzbetrei-
bern unterstiitzt wird. Auflerdem konnen
die Anwendungsbereiche mit noch deut-
lich hoheren Bandbreitenanforderungen
(Datengeschwindigkeiten iiber 10 Mbit/s
im Download und 5 Mbit/s im Upload)
ihre Losungen auf LTE Cat 4 oder hoher
problemlos umstellen.

Mehr als nur ein Upgrade

Die erzwungene Migration zu 4G wird
Kunden dazu bringen, aus Technologien
auszusteigen, die nicht mit Blick auf das
IoT entwickelt wurden. Dadurch ergibt
sich also durchaus auch ein klarer Vorteil:
Im Allgemeinen werden die Endgerite
dadurch in die Lage versetzt, mit weniger
mehr zu erreichen.

— Die neuen 4G-Technologien sind
von sich aus wesentlich energieeffi-
zienter als ihre Vorgidngertechnolo-
gien und erméglichen eine Energie-
autonomie von bis zu zehn Jahren.

Cellular M2M shipments {(millions)
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Auslieferungen von M2M-Mobilfunkgeraten (in Millionen)

Dieser Zugewinn an Energieautono-
mie schlagt sich direkt in geringeren
Wartungs- und Austauschkosten
nieder.

— Dank ihrer hoheren spektralen Effi-
zienz konnen sie héhere Datenraten
liefern, sowohl beim Upload als auch
beim Download.

— Durch ihre tiefere Durchdringung in
Gebduden konnen sie die Anforde-
rungen der verschiedensten Anwen-
dungsbereiche erfiillen, insbesonde-
re bei Messanwendungen.

— Zu guter Letzt bietet 4G einen
robusten Ersatz fiir die verlorene
globale 2G/3G-Abdeckung.

Daher werden die Verbesserungen
durch NB-IoT, LTE-M und LTE Cat 1(bis)
und die damit verbundene hoéhere Leis-
tung der Endgerdte bestehende Anwen-
dungsbereiche
und zudem die Kundenzufriedenheit er-
hohen. Gleichzeitig werden neue Anwen-

zukunftssicher machen

dungen ermoglicht, die von 2G und 3G
nur unzureichend abgedeckt wurden.

Zusammenfassung

Da die Mobilfunknetzbetreiber ihre
Mobilfunkinfrastruktur  rationalisieren,
um Ressourcen zu entlasten, die fiir die Er-
weiterung ihrer 5G-Abdeckung benotigt
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werden, sind die Entwickler von IoT-Ge-
riten und IoT-Dienstleister gezwungen,
ihre 2G- und 3G-basierten Losungen auf
zukunftssichere Alternativen umzustellen.

NB-IoT, LTE-M und LTE Cat 1(bis)
bieten die praktikabelsten Migrationswege
fiir bestehende IoT-Losungen, die auf 2G-
und 3G-Technologie basieren. Wihrend
die Anwendbarkeit von NB-IoT zwar auf
statische Losungen mit niedriger Datenra-
te beschrankt ist, sind LTE-M und LTE Cat
1 (und LTE Cat 1 bis) gute Kandidaten, um
2G- und 3G-Modems fiir Anwendungen
zu ersetzen, die Sprachkommunikation,
nahtlose Uberginge und internationales
Roaming erfordern. Aufgrund der nahezu
universellen Verfugbarkeit von LTE-Net-
zen ist LTE Cat 1 in Kombination mit einer
IoT-SIM-Karte, die globales Roaming er-
moglicht, besonders gut fiir Gerdte geeig-
net, die fiir globale Markte gedacht sind.

Die Schlussfolgerung fiir alle, deren
Gewerbe von den angekiindigten 2G- und
3G-Netzabschaltungen betroffen ist, ist
daher klar: 4G LTE - also NB-IoT, LTE-
M und LTE Cat 1(bis) - steht bereit, die
Liicke zu schliefSen und auf absehbare Zeit
robuste und sichere Konnektivitit zu lie-
fern, die Unternehmen neue Wachstums-
chancen sowie Endkunden ein besseres
Nutzererlebnis bietet. O



PROMOTION

SPITZENPRODU

MOBILE HF-MESSTECHNIK

JEDES SIGNAL. JEDERZEIT. UBERALL.

Der neue Handheld Spektrum & Vektornetzwerkanalysator
SHABOQOA fiir jedes Signal, jederzeit und Uberall
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Der wachsende Einsatz von HF- und Mikrowellentechnologien erhoht die Nachfrage
nach Testlosungen in den Bereichen der mobilen Kommunikation und der drahtlosen
Konnektivitat. Die rasante Weiterentwicklung von 5G und IoT hat zur Folge, dass die
Anforderungen an die Messtechnik komplexer werden. Diese Entwicklung tibertréigt
sich auch auf Anwendungen im Feld und erfordert auch dort leistungsstarke Analyse-

und Messinstrumente, allerdings mit der Zusatzanforderung: Mobilitét.

SIGLENT hat kirzlich ein neues Mitglied seiner HF-Mikro-
wellen-Produktfamilie vorgestellt, das diesen Trend perfekt
adressiert. Es handelt sich um den tragbaren Spektrum- und
Vektornetzwerkanalysator der SHA850A-Serie. Das Gerat ist
hochintegriert und dadurch handlich und leicht und speziell
flir den Feldbetrieb konzipiert. Das Gerét hat viele Analyse-
funktionen integriert und kann flexibel erweitert werden. Ein
leistungsstarker Akku ermdglicht bis zu 4 Stunden Mobil-
betrieb. Die Erfassung oder das Uberwachen von Signalen
sowie die Charakterisierung von Kabeln und Antennen kann
vom SHA800A, auch in rauen Arbeitsumgebungen, prob-
lemlos gemeistert werden. Der tragbare Spektrum- und Vek-
tornetzwerkanalysator bietet eine hohe Genauigkeit mit leis-
tungsstarken Analysefunktionen und allen Mdglichkeiten,
Messungen dort durchzuflihren, wo Sie bendtigt werden.

Die hervorragenden HF-Spezifikationen des Spektrumanaly-
sators erlauben akkurate Messungen bis zu einer Frequenz
von 7,5 GHz. Der Vorverstérker ist im Standardgerat integ-
riert und verfligbar. Das DANL liegt bei -165 dBm und er-
maoglicht die Erfassung und Analyse von kleinsten Signalen.
Das Seitenband-Phasenrauschen liegt bei -104 dBc/Hz bei
1 GHz, Offset 10 kHz. Alle diese Werte sind mit den Para-
metern eines Tischgerates vergleichbar.

Im VNA-Modus (Option VNA) kdnnen zum Beispiel die Einfi-
geddmpfung, die Phase oder die Gruppenlaufzeit von Kom-
ponenten sowie die Anpassung von Verstarkern oder Anten-
nen vermessen werden. Der verfiigbare Frequenzbereich im
Vektornetzwerkanalysatormodus reicht von 100 kHz bis 7,5
GHz. Die Dynamik betrégt ca. 114 dB. Dies ist entscheidend
bei Anwendungen bei denen kleine Pegel in Anwesenheit
von starkeren Pegel gemessen werden miissen. Ein Beispiel

ist die Messung einer hohen Sperrddmpfung eines Filters
mit geringer Einfligeddmpfung.

Zusétzlich bietet der Analysator auch die Mdglichkeit Ka-
bel- und Antennentests durchzufiihren. Des weiteren kann
der Analysator mit Analog- oder Digitalmodulationsanalyse
ausgestattet werden. Mit einer zusatzlichen GPS-Antenne
konnen die Koordinaten getrackt werden und nebei auch die
Frequenzgenauigkeit verbessert werden. Das 8,4-Zoll-Mul-
titouch-Display ist ausreichend groB um erste Analysen vor
Ort durchzufiihren. Die universellen USB- und LAN-Schnitt-
stellen ermdglichen Verbindungen zu einem PC zur Fern-
steuerung. Das robuste Gehause schiitzt das Gerat vor me-
chanischen Schaden. Mit solider HF-Leistung und flexiblen
Analysewerkzeugen ist der SHA850A eine groBartige Ergédn-
zung flr die Feldausriistung jedes HF-Ingenieurs. Messen
Sie jedes Signal. Jederzeit. Uberall. m

PRODUKTDATEN

I Frequenzbereich von 9 kHz bis 3,6 GHz / 7,5 GHz
I Vorverstarker (25 dB) standardméBig inkludiert
I Typischer, minimal darstellbarer Rauschpegel
-165 dBm/Hz
M Ein-Seitenband-Phasenrauschen -104 dBc/Hz@1 GHz,
10 kHz Offset (typ.)
i 114 dB Dynamik im VNA Mode
W Automatische Messfunktionen wie
z.B. Kanalleistung, ACPR, OBW oder TOI
M GPS und GPS Tracking Optiont
I Bis zu 4 Stunden Batteriebetrieb
I 8,4-Zoll Touchscreen




EMV/ESD & MESSTECHNIK

TesTs VON 5G-BASIERTEN ANWENDUNGEN

Echtzeit statt Schneckentempo

Mit der Einfithrung von 5G-Mobilfunknetzen werden die Moglichkeiten im Vergleich zu
fritheren Generationen ausgeweitet. Die beiden Technologien 3G und 4G konzentrierten sich
in erster Linie auf die Verbesserung der Datenbandbreite und verabschiedeten sich damit
vom sprachorientierten 2G. Doch nicht bei allen Mobilfunkanwendungen sind die
Bandbreiten ausschlaggebend. Wenn drahtlose Anwendungen als Teil von

Kontrollsystemen in industriellen Anwendungen eingesetzt werden

sollen, sind kurze Latenzen und hohe Zuverldssigkeit gefragt.

TEXT: Stuart Cording, Mouser BILDER: Mouser; iStock, Ihor Lukianenko

Auch in der Automobilindustrie ist
hochste Zuverlassigkeit gefragt, wenn es
um Fahrerassistenztechnologien und au-
tonome Fahrfunktionen geht. Und bei der
Entwicklung von Losungen fiir das Inter-
net der Dinge (Internet of Things, IoT) ist
eine umfassende Konnektivitit in Verbin-
dung mit einem geringen Stromverbrauch
erforderlich, um Netzwerke mit mobilen
Sensoren zu unterstiitzen.

Die Sperzifikation fiir 5G befasst sich
daher mit drei Anwendungsbereichen.
Das erste zentrale Element ist eine ho-
here Bandbreite durch verbessertes mo-
biles Breitband (eMBB). Geringe Latenz
(URLLC) und Zuverlédssigkeit sind die
Aspekte der Kommunikation von 5G laut
den Spezifikationen. Damit Millionen von
Knotenpunkten innerhalb eines Quadrat-
kilometers unterstiitzt werden konnen,
wurde die mMTC (,,Massive Machine Ty-
pe Communication®) definiert.

In mehreren Projekten wurden diese
Fahigkeiten bereits unter Beweis gestellt.
So hat der Hamburger Hafen in dem Pro-
jekt ,5G MoNArch® die Funktionalitit von
5G mit drahtlos verbundenen Ampeln ge-
testet. Gleichzeitig wurde die umfassende
Konnektivitit mit Bewegungssensoren auf
Schiffen getestet. Audi hat im Fertigungs-
bereich ebenfalls gezeigt, was mit dem

Einsatz der latenzarmen Features von 5G
moglich ist. Ein Roboterarm zum Einbau
von Airbags in Lenkrdder, der mit PRO-
Flsafe uiber 5G gesteuert wurde, wies bei
dieser sicherheitskritischen Anwendung
Latenzen von unter 1 ms auf.

Der néchste Schritt ist der Ausbau der
5G-Infrastruktur, den die Européische
Kommission als entscheidend fiir den Er-
halt von Europas Position als Technologie-
fihrer ansieht. 5G ist in Mitteleuropa gut
etabliert, aber nicht immer dort, wo sich
die Produktionsstitten befinden. Um hier
Abhilfe zu schaffen, haben einige Lander,
wie zum Beispiel Deutschland, Teile des
verfiigbaren Funkspektrums fiir priva-
te 5G-Netze reserviert. Dadurch kénnen
Standorte wie Fabriken, Ausstellungszen-
tren und Flughafen 5G ausschliefilich fiir
die Anforderungen ihrer Einrichtungen
einsetzen.

Messung der HF-Leistung

Ein wesentlicher Aspekt bei der Ent-
wicklung von HF-Produkten ist die Mes-
sung der HF-Leistung. 5G verwendet
effizientes orthogonales Frequenzmulti-
plexing (OFDM). Bei dieser Modulations-
technik besteht eine Herausforderung
jedoch darin, dass das Verhiltnis von
Spitzen- zu Durchschnittsleistung (PAPR)
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Mobilfunk-Gateway (vollstandiger Staub-
schutz; Schutz vor starkem Wasserstrahl)
in einem UV-bestindigen Gehiuse.

Das richtige Signal empfangen

Das Testen von HF-Designs kann an-
spruchsvoll sein. Hiufig miissen Signale
erzeugt werden, die normalerweise nicht
auftreten wiirden, um die Reaktionsfihig-
keit des Systems zu beurteilen. Fiir diesen
Zweck eignen sich vor allem Gerite wie
die Funktions-/Arbitrirwellenformgene-
ratoren der T3AFG-Serie von Teledyne
LeCroy.

Die Gerite bieten Bandbreiten von 5
MHz bis zu 120 MHz in ein- und zwei-
kanaligen Versionen und lassen sich iiber
ihre USB- oder LAN-Schnittstellen leicht
in eine automatisierte Testumgebung in-
tegrieren. Mit Zweikanal-Geriten kénnen
grofle Signale mit kleinen Features kons-
truiert werden, indem die Ausginge iiber
einen BNC-T-Adapter summiert werden.
Zudem ist eine genaue Phasenkontrolle
der beiden Ausgdnge moglich, da sie eine
gemeinsame Zeitbasis haben.

Geeignete Messwerkzeuge

Im Laufe der Jahre sind die Test- und
Messgerite geworden
und nehmen immer weniger wertvollen
Platz auf dem Prifstand ein. Viele Gerite

immer kleiner

eignen sich jedoch nach wie vor nur fir
eine einzige Messaufgabe und bendtigen
unterschiedliche Softwarepakete zur Pro-
grammierung und Steuerung. Dies macht
die Erstellung automatisierter Testaufbau-
ten zu einer Herausforderung.

Mit dem SIGNALlab 250-12 von Red
Pitaya dndert sich dies grundlegend. Die-
ses Gerdt basiert wie die anderen Produkte
des Unternehmens auf einem Xilinx Zynq
FPGA mit einem integrierten Arm Cor-
tex-Prozessor. Aufgrund seiner Konstruk-
tion eignet es sich jedoch besser fiir die
Anwendungsentwicklung und Forschung
in Umgebungen, in denen es besonders
auf Robustheit ankommt.

Durch die Kombination aus Eingén-
gen, Ausgingen und Programmierbarkeit
kann das SIGNALIlab mithilfe verschie-
dener integrierter und herunterladbarer
Apps ein breites Spektrum an Test- und
Messgeraten nachbilden. Das Anwen-
dungsspektrum reicht von Oszilloskopen
und Signalgeneratoren bis hin zu Spekt-
rumanalysatoren, Bode-Analysatoren und
- mit einem optionalen Erweiterungsmo-
dul - sogar einem LCR-Meter.

Neue Anwendungen konnen auch mit
Python, Scilab, MATLAB oder LabVIEW
programmiert werden. Fiir Experimen-
tierfreudige konnen erweiterte Funktio-
nen fiir den Xilinx Zynq FPGA entwickelt
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Das RFM3000 RF Power Meter ist ein einfach zu bedienendes
Tischgerat fir 16 gangige HF-Leistungsmessungen.

werden. Alle Mess- und Testfunktionen
konnen {iber eine Webbrowser-Schnitt-
stelle aufgerufen werden, sodass das Gerit
mit jedem PC und Betriebssystem verwen-
det werden kann.

Testen von 5G-Anwendungen

Mit der Einfithrung von 5G er6ffnen
sich den Entwicklern von IoT-Anwendun-
gen fiir Industrie und Verbraucher viele
Moglichkeiten, die weit tiber eine hohere
Bandbreite hinausgehen. Und auch wenn
die 5G-Konnektivitit noch nicht bis zu
Threm Standort vorgedrungen ist, kdnnen
Sie dennoch ein privates Netzwerk fir Th-
ren IoT-Einsatz einrichten.

Unabhingig von der Anwendung ist
jedoch ein erheblicher Entwicklungs- und
Testaufwand erforderlich. Das heutige An-
gebot an Messgeraten fiir die HF-Leistung,
an Gerdten zur Signalerzeugung und an
hochgradig konfigurierbaren, FPGA-ba-
sierten Messlosungen bietet Entwicklern
die notige Flexibilitdt, um technische He-
rausforderungen zu untersuchen, zu be-
werten und zu 16sen.

Ein besonders wichtiger Aspekt ist:
Mit schliisselfertigen, industrietauglichen
Datenloggern fiir Mobilfunknetze kann
man in kiirzester Zeit ein Konzeptnach-
weis, wenn nicht sogar eine umfingliche
Komplettlgsung, geliefert werden. O



MobuLARE EMBEDDED-ENTWICKLUNG

MOSA-Ziele verwirklichen

Anbieter eingebetteter Software miissen ein Gestdndnis ablegen. Sie kénnen noch
mehr tun, um Kunden zu unterstiitzen, die den modularen offenen Systemansatz
(MOSA) anwenden. Derzeitige Plattformkomponenten sind nicht wirklich portabel,
und versteckte Abhdngigkeiten untergraben eine echte Interoperabilitit.

TEXT: Will Keegan, Lynx

BILDER: Lynx; iStock, Dilok Klaisataporn

Die tibergeordneten Vorteile offener Systemstandards klingen
alle logisch und iiberzeugend. Man vermeidet die Bindung an
einen bestimmten Anbieter, senkt die Lizenz- und Entwicklungs-
kosten und sorgt fiir einen ausgeglichenen Wettbewerb auf dem
Markt. Die Anbieter sind verpflichtet, ihre Produkte an die Stan-
dards anzupassen und mit der Community in Kontakt zu bleiben,
wenn sich Anforderungen und Technologien weiterentwickeln.
Die auferlegten Kosten fiir die Teilnahme mogen hoch sein. Klar
ist aber, dass ein gravierender Mangel an Standardisierung die
Lieferkette deutlich mehr kostet.
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Modulare Systeme: Der Teufel steckt im Detail

Nahezu alle angestrebten Vorteile offener Systeminitiativen
im Verteidigungsbereich - einschlieSlich des MOSA Transfor-
mation Office der US-Armee, des OMS der US-Luftwaffe und
der Pyramide des britischen Verteidigungsministeriums (MoD)
- héngen von der Fihigkeit der Ingenieure ab, Systemkomponen-
ten liber verschiedene Softwareplattformen oder Produktlinien
hinweg effektiv wiederzuverwenden. Bei der Hardware wurden
Fortschritte auf der Ebene der austauschbaren Einheiten (Line
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Replaceable Unit, LRU) erzielt. Doch bei der Software fehlt es an
technischen Spezifikationen, um die Absicht hinter modularen
offenen Systemen zu erfiillen. Dies wird durch Initiativen wie das
im Dezember 2022 angekiindigte Global Combat Air Programme
(GCAP) noch wichtiger.

Dies deutet darauf hin, dass auf modulare Systeme eine gute
Idee sind. Und das sind sie. In den USA gibt es eine von der US-
Armee vorangetriebene Initiative namens Modular Open System
Approach (Mosa). Die Herausforderung besteht im Level, auf
dem diese Modularitit in dieser und in anderen Normen definiert
wird, und in den Auswirkungen auf die aufgabenkritischen Ele-
mente dieser Systeme. Diese sind diejenigen, die einfach immer
auf deterministische Weise funktionieren miissen. So lassen Sie
uns einige der Schwachstellen in unseren modularen Standards
erdrtern, die verhindern, dass Kunden diese tiberzeugenden Vor-
teile erreichen.

Im Idealfall mochten wir Systemintegratoren in die Lage ver-
setzen, eine Softwarekomponente so einfach in ein System einzu-
fiigen wie eine VPX-Karte in ein Gehduse. Die Realitit sieht aber
so aus, dass die Portierung von Software auf andere Betriebssys-
templattformen eher mit einer Herztransplantation als mit dem
Austausch einer Telefonkarte vergleichbar ist! Standards wie
Face (Future Airborne Capability Environment) und Pyramid
beschreiben Schnittstellen von Bibliotheken, an die sich Anwen-
dungen anbinden konnen, um Dienste des Betriebssystems zu
nutzen. Diese Schnittstellen enthalten jedoch nur Beschreibun-
gen fiir Software, die im Benutzeranwendungsbereich ausgefiihrt
werden kann. In den Normen fehlen Beschreibungen des erwar-
teten Verhaltens und der Nebenwirkungen, die eine Echtzeit- und
Gefahrenanalyse erméglichen.
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Unikernel reduzieren den Aufwand fir die
Multicore-Timing-Analyse und macht den
Prozess der Sicherheitszertifizierung
tiberschaubarer.

Die Losung: Standardisierung

Der Schliissel zur Losung dieser Situation liegt in der Stan-
dardisierung der Féhigkeit, komplette Softwarestapel aus aus-
tauschbaren Komponenten zusammenzustellen und zu validie-
ren, wihrend gleichzeitig die Mechanismen der Zusammenstel-
lung und Validierung von Systemen verbessert werden. Wenn
die Regierung die Entwicklung eines Treibers finanziert, sollte
ein Hauptintegrator in der Lage sein, den Treiber mit wenigen
oder gar keinen Anderungen in einem anderen Betriebssystem
wiederzuverwenden.

Fir Lynx liegt die Losung in der Einfithrung zweier Techno-
logien zur Verbesserung der Mechanik und Durchfiihrbarkeit
der Echtzeit-Kompositionsfihigkeit, namlich: Hypervisoren zur
Partitionierung von Ressourcen und zur Zuweisung von Kom-
ponenten als einzelne virtuelle Maschinen, und Unikernels, die
als Laufzeitumgebung fiir jede einzelne Komponente anstelle
herkdmmlicher Gastbetriebssysteme verwendet werden kon-
nen, um die Ressourcennutzung und die Timing-Eigenschaften
zu verbessern.

Hypervisoren

Der Hauptunterschied zwischen dem Hypervisor- und dem
Betriebssystem-Ansatz besteht darin, dass der Hypervisor den
Komponenten die Moglichkeit gibt, ihre eigenen lokalen Res-
sourcen zu verwalten. Eine auf einem Hypervisor gehostete Kom-
ponente ist ein vollstindiges Softwaremodul, das eigenstindig
ausgefiihrt werden kann und portabel ist. Herkommliche Be-
triebssysteme, bei denen die Softwarekomponenten nicht voll-
stindig sind und ohne Verkniipfung mit den Bibliotheken des

INDUSTR.com



Betriebssystems ausgefiihrt werden konnen, erzwingen eine Ab-
héngigkeit, die die Wiederverwendbarkeit sehr einschrankt.
Hypervisoren erhohen auch die Unabhingigkeit zwischen den
Komponenten und ermdglichen robustere Architekturen fiir die
Schichtung von Referenzmonitoren fiir Sicherheit und Schutz.
Die Angriftsfliche eines Hypervisors ist iberdies wesentlich klei-
ner als die eines Betriebssystems.

Dass Hypervisoren eine zusitzliche Komplexitatsschicht in
den Software-Stack einfiigen, fithrt zu einem zusitzlichen Res-
sourcen- und Rechenaufwand sowie zu Sicherheitsbedenken. Mit
einer anderen Bereitstellungsstrategie jedoch konnen sie effektiv
dazu beitragen, Systeme einfacher und berechenbarer zu machen.
Hier kommen die Unikernels ins Spiel.

Unikernel

Unikernel erméglichen es Programmen, alle Betriebssystem-
dienste in einem einzigen Adressraum einzubinden, wodurch
die Notwendigkeit entfallt, in einen speziellen Kernelmodus zu
wechseln, um einen Systemdienst aufzurufen. Betriebssystem-
gehostete Anwendungen errichten Barrieren, die Anwendungen

zwingen, ihren Kontext zu verlassen und in einen gemeinsamen
Kernelraum einzutreten, um die Anforderungen der aufrufenden
Prozesse zu erfillen.

In der Unikernel-Architektur verweisen die Anwendungen
lediglich auf die benotigten Betriebssystemfunktionen. Der Com-
piler lasst ungenutzte Funktionen natiirlich weg. Da Unikernel
nicht mehr kontextabhangig sind und nicht mehr von konkurrie-
renden Prozessen blockiert werden, ist das Ausfithrungsverhalten
von Unikerneln einfacher zu beobachten und zu charakterisieren.

Fazit

Hypervisoren und Unikernel sind der Schliissel zur Entwick-
lung von Komponenten auf Plattformebene ohne die Abhingig-
keit von proprietdren Kernelbibliotheken. Mit den verbesserten
Timing- und Leistungseigenschaften der Unikernel-Architektur
konnen die Leistung und Vorhersagbarkeit von Unikernel-Pipe-
lines leicht mit den Echtzeiteigenschaften von RTOS-Diensten
mithalten. Es bleibt aber noch viel zu tun, was die Standardisie-
rung und die Verfeinerung der Techniken zur Verkniipfung von
Komponenten mit Echtzeitbeschrankungen betrifft. O
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100 JAHRE CONRAD

Vom Technikhandler zur
Sourcing Platform

Kunden zuhdren und danach handeln. Den Mut haben, Verdnderungen zu gestalten. Neue
Technologien testen und integrieren. Dafiir steht das Familienunternehmen Conrad seit
100 Jahren. Pinktlich zum Jubildum haben wir den Conrad CEO Ralf Biihler und sein Team
befragt, was Conrad fiir sie ausmacht und was sie ihrem Unternehmen fiir die Zukunft wiinschen.

TEXT: Conrad BILDER: Conrad, @Daniel Tkatsch, Beko Grundig Deutschland, André Saupe, Clemens Mayer (Regensburg), Rene Grycner / Adobe Stock
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»Wir haben uns immer darauf konzentriert,
innovativen Zugang zu Technik zu
ermoglichen und gleichzeitig die menschliche

Seite des Geschiifts nicht zu vernachldssigen.

Ralf Biihler, CEO, Conrad Electronic

Wie kann Technik das Leben von Menschen angenehmer
und Firmen erfolgreicher machen? Seit einem Jahrhundert
bietet Conrad Zugang zu Technik und Elektronik. Seit einigen
Jahren hat das Familienunternehmen vor allem Geschiftskun-
den im Blick. Der ausgewiesene B2B-Experte Ralf Biihler lenkt
seit 2021 als CEO die Geschicke von Conrad Electronic. Ihn
und sein Team treibt ein klares Ziel an: ,,Als fihrende Beschaf-
fungsplattform fiir technischen Bedarf wollen wir fiir Unter-
nehmen in ganz Europa der Partner ihrer Wahl sein.“ Damit
das gelingt, konzentriert sich Conrad Electronic auf drei grofie
Kernbereiche: den Ausbau und die Internationalisierung des
Conrad Marketplace, Omnichannel E-Commerce- und E-Pro-
curement-Losungen sowie kundenzentrierte Produktservices.

Technischer Bedarf aus einer Hand

Verfiigbarkeit und Versorgungssicherheit sind relevante
wirtschaftliche Erfolgsfaktoren. Aus diesem Grund hat man
sich bei Conrad bereits 2017 dazu entschlossen, Geschifts-
kunden einen kuratierten Online-Marktplatz zur Verfiigung
zu stellen, der neben grofler Auswahl fiir ein klares Sortiment
und Produktqualitit steht. Mittlerweile ist Conrad auch in Os-
terreich, den Niederlanden, Italien und Frankreich mit einem
eigenen Marktplatz vertreten, weitere Lander folgen. Und na-
tirlich steht im Zuge dieser Internationalisierung auch das
Thema Cross-Border-Beschaffung ganz oben auf der Agenda.

Allein in Deutschland sind mittlerweile neun Millionen
Produktangebote bei Conrad gelistet. Uber zwei Millionen
Geschiftskunden in Deutschland nutzen dieses Angebot. Fiir
die drei grofien Kundengruppen Fertigung, Infrastruktur und
Professional Services konzentriert sich Conrad Electronic
auf die Bereitstellung von Losungen in den Bereichen For-
schung & Entwicklung, Wartung & Instandhaltung, Einkauf
sowie schulische & berufliche Bildung. ,,Unsere Kundengrup-
pen sind sehr unterschiedlich. Deshalb decken wir den gan-
zen Bereich des technischen Bedarfs so breit wie moglich ab.
Gleichzeitig bauen wir wichtige Bereiche wie Steckverbinder,
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Elektromechanik, Kabel, Messtechnik oder Automationstech-
nik gezielt aus®, erklart Ralf Biihler.

Zeit und Kosten bei der Beschaffung sparen

Ein weiterer wichtiger Punkt fiir Unternehmen: reibungs-
lose und vor allem auch schlanke Beschaffungsprozesse, die
Zeit und damit auch Kosten zu sparen. Mit mafigeschneider-
ten E-Commerce-Losungen versetzt Conrad seine Geschifts-
kunden in die Lage, ihre Einkaufsprozesse im Webshop indi-
viduell zu strukturieren und anzupassen. Noch einfacher und
schneller geht’s mit E-Procurement. Fiir kleine und mittelstdn-
dische Unternehmen ohne eigenes ERP-System gibt es hier die
browserbasierte Losung Conrad Smart Procure. Es sind aber
natiirlich auch elektronische Anbindungen von OCI bis EDI
und eCat bis API méglich.

Alle Teile des Erfolgs iiber eine Plattform

Wo Automatisierung an ihre Grenzen stof3t, unterstiitzen
die Conrad Vertriebsteams bei der Beschaffungsoptimierung
und machen sich bei Bedarf auch weltweit auf die Suche nach
Alternativprodukten. ,Wir haben uns immer darauf konzen-
triert, innovativen Zugang zu Technik zu ermoéglichen und
gleichzeitig die menschliche Seite des Geschifts nicht zu ver-
nachldssigen®, sagt Ralf Biihler.

Auch mit seinen Services will Conrad sicherstellen, dass
die angebotenen Produkte ideal auf die Kundenbediirfnisse
abgestimmt sind. Produktdienstleistungen wie Kalibrierung
und Re-Kalibrierung, 3D-Druck, Kabelkonfiguration oder so-
gar schliisselfertige Produktdesign- und Fertigungsdienstleis-
tungen machen es moglich, dass Conrad Kunden sich auf ihre
eigentlichen Aufgaben konzentrieren kénnen. ,Dieses Oko-
system aus Menschen, Partnern, Produkten, digitalen Losun-
gen und Dienstleistungen ist das, was wir die Conrad Sourcing
Platform nennen, um unseren Kunden alle Teile des Erfolgs zu
liefern®, so Ralf Bithler abschlieffend.

INDUSTR.com



ALENA
TURIGIN

Das Mindset von Conrad,
Verianderungen als Chance zu
sehen und offen fiir neue
Wege zu sein, kommt nicht
nur unseren Kund*innen zu-
gute. Fiir mich als Mitarbeite-
rin ergibt sich dadurch die
Moglichkeit, immer wieder
Neues
mich sowohl personlich als
auch fachlich weiterzuentwi-
ckeln. Schon vor Corona ha-

dazuzulernen und

ben wir in der Cloud gearbei-
tet, das kooperative
Zusammenarbeiten  enorm
fordert. Die kollegiale Atmo-
sphire, verbunden mit einer
innovativen Arbeitsweise, das
ist es, was ich an Conrad be-
sonders schitze. Ich bin froh,
jetzt schon seit knapp zehn
Jahren Teil der Conrad Fami-
lie zu sein und freue mich da-

was

rauf, auch die weiteren Er-
folgsstorys mitzugestalten.

Expert HR Recruiting &
Employer Branding, Conrad

100 JAHRE CONRAD

Sie alle sind Teil des Erfolgs!

In 100 Jahren Firmengeschichte haben engagierte und zuverlédssige Mitarbeitende Weichen
gestellt, Briicken gebaut, Fortschritt gefeiert und manchmal auch das scheinbar Unmogliche
moglich gemacht. Wie schauen sie auf Conrad und das Jubildum? Wir haben nachgefragt.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&QE

JONAS
TISCHLER

Fir mich ist Conrad ein ech-
tes Familienunternehmen. Im
wahrsten Sinne des Wortes:
Aufler mir arbeiten noch zwei

weitere Mitglieder meiner Fa-
milie hier. Wir alle fiihlen uns
der Oberpfalz und Conrad
sehr verbunden. Direkt nach
meiner Ausbildung bin ich
2017 in die Abteilung Market-
place gewechselt. Produkt-
Onboarding ist super span-
nend, da téglich
Herausforderungen
und wir stets an neuen Lo-
sungen fiir unsere Plattform
arbeiten. Nur so ist gewihr-
leistet, dass die Sortimente
unserer Marktplatz-Seller op-
timal performen. Mit unseren
Projekten gestalten wir also
unseren Weg zu Europas fith-
render  Beschaffungsplatt-
form fiir technischen Bedarf
entscheidend mit.

neue
warten

Team Lead Seller Product
Onboarding, Conrad
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BILDER: Conrad

ARMIN
TISCHLER

Ich bin seit iber einem Vier-
teljahrhundert bei Conrad.
Seit 1995, als unser Logistik-
zentrum in Wernberg kom-
plett neu aufgebaut wurde,
habe ich nahezu alle Bereiche
der Logistik mit begleitet.
Heute bin ich - vom Waren-
eingang bis zum Warenaus-
gang - fiir alle Prozesse ver-
antwortlich. Jeden Tag - im
wahrsten Sinne des Wortes -
etwas bewegen zu konnen,
das ist groflartig. Und wir
konnen im Hinblick auf die
Ablédufe in der Logistik ein-
fach unheimlich viel gestal-
ten. Ich glaube, das motiviert
nicht nur, sondern schweif3t
uns alle auch zusammen. Und
genau dieser Teamspirit ist es,
der Conrad auszeichnet.

Director Supply Chain
Operations, Conrad

INDUSTR.com

MARKUS

OBERMEIER

Fiir mich ist 2023 das Jahr der
Jubilden: Mein s50. Geburts-
tag, 30 Jahre Betriebszugeho-
rigkeit und zur Krénung ein
Jahrhundert Conrad! Wenn
ich zuriickblicke, welche mu-
tigen und sicherlich oft auch
schwierigen Entscheidungen
die Familie Conrad zu treffen
hatte, kommt bei mir schon
ein bisschen Demut auf. Und
mir fallt auf, dass viele Con-
radianer*innen diese Haltung
leben und bereit sind, die ei-
gene Arbeit immer wieder
neu zu erfinden und Maf3sti-
be zu setzen. Die Kundenan-
forderungen stehen dabei im-
mer im Mittelpunkt. Wie zum
Beispiel mit unserem indus-
triellen 3D-online-Druckser-
vice von Kunststoff- bis Me-
talldruck  oder unserem
Angebot, simtliche Messge-
rite vor Auslieferung zu kali-
brieren - mit Zertifikat.

Senior Expert B2B
Service-Development, Conrad



MARIA JOSE
MASSARO

Mein Team und ich haben die
groflartige Moglichkeit, alle
gemeinsam an der Geschichte
im europdischen Technik-
handel mitzuschreiben. Das
ist eine grofartige Herausfor-
derung - gerade jetzt, wo wir
hier bei uns in Italien den
Conrad Marketplace etablie-
ren! Landesgesell-
schaft wurde ja bereits 2013
gegrundet. Ich selbst arbeite
seit Februar 2021 fiir Conrad.

Unsere

Von Anfang an ist mir die
Aufmerksamkeit fiir die Men-
schen und der innovative
Geist aufgefallen, der in die-
sem  Familienunternehmen
herrscht. Ich denke, das
100-Jahrige ist fiir uns alle
Ansporn und Verpflichtung,
den Conrad Spirit weiterzu-
tragen und so unseren Teil
dazu beizutragen, auch in Zu-
kunft

machen.

den Unterschied zu

Managing Director,
Conrad Italy
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WOLFGANG
LEX

Auch ich arbeite seit 2013 fiir
Conrad. Als Ingenieur kann
ich mein fachliches Know-
how einbringen. Aktuell etwa
beim Thema Automatisieren
mit Cobots. Von Anfang an
hatte ich das Gefiihl, dass
mein Wissen gebraucht wird
und meine Meinung zihlt.
Von diesem ehrlichen Inter-
esse an der Sache und dieser
Offenheit profitieren auch
finde
ich. Wir ermdglichen es Un-
ternehmen, auch komplexe
Losungen von Conrad zu be-
ziehen, weil wir Technik nicht

unsere Kund*innen,

einfach nur verkaufen, son-
dern auch erkliren, vorfiih-
ren und schulen kénnen. Die-
se Uberzeugung der Familie
Conrad im 21. Jahrhundert
fortfithren zu kéonnen, macht
mich stolz. Uns allen wiin-
sche ich, damit auch junge
Leute fiir Technik zu begeis-
tern. Denn das sehe ich als
wichtigen Schliissel, um ge-
genwartige
ungen zu meistern.

Herausforder-

Head of Technical Sales &
Education, Conrad
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KAMLESH
KSHIRSAGAR

Ich bin ganz neu bei Conrad
und seit 1. Januar an Bord.
Meine Abteilung unterstiitzt
die Conrad Gruppe dabei,
datengestiitzte Entscheidun-
gen mit Hilfe von maschinel-
lem Lernen und kiinstlicher
Intelligenz zu treffen. Mit da-
tengesteuerten Analysen und
Reportings helfen wir auch
unseren Sellern auf dem Con-
rad Marketplace, ihr Geschift
erfolgreicher zu machen. Um
unsere Partner und unser ei-
genes Unternehmen
vorne zu bringen, ist es unse-
re Aufgabe, innovative und
auch mal schnelle Entschei-
dungen zu treffen. Insofern
bin ich fest davon iiberzeugt,
dass es uns auch weiterhin ge-
lingt, uns erfolgreich am
Markt zu behaupten. Ich habe
gelesen, dass es nur o,5 Pro-
zent der Unternehmen schaf-
fen, 100 Jahre alt zu werden.
Fir mich ist es eine grofle
Ehre, dabei zu sein!

nach

Director Data Systems &
Data Science, Conrad

INDUSTR.com

PETRA

HARTINGER

Als ich bei Conrad angefan-
gen habe, stand gerade die
75-Jahr-Feier bevor und ich
war wirklich iiberrascht, mit
welchem Schwung und Elan
das zusammen mit unseren
Kunden gefeiert wurde. Jetzt
sind es plotzlich 100 Jahre —
und ich bin ein Teil davon.
Wahnsinn! Ich bin tiberzeugt,
dass unsere Plattformstrate-
gie die richtige ist, und ich
wiinsche mir fir Conrad viele
motivierte Mitarbeitende, die
diesen Weg mitgehen und
ihre Ideen einbringen. Immer
ein offenes Ohr haben und
auch mal kreative Losungen
finden, darum geht es auch
bei uns im Customer Care.
Nur so wecken wir Begeiste-
rung. Beim Kunden selbst,
vor allem aber auch mit Blick
auf die eigene Arbeit, die ge-
nau dadurch wertvoll und
sinnhaft wird.

Team Leader Claim
Management, Conrad
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Die TeEcHNOLOGIE HINTER IGBTs

Ein Blick hinter die
Kulissen von IGBTs

In diesem Beitrag geben wir einen Uberblick
tiber den Aufbau und die Funktionsweise von
IGBTs und betrachten Schaltungstopologien fiir
verschiedene IGBT-Anwendungen, bevor wir
auf neue Anordnungen fiir diese vielseitige und

bewihrte Technologie eingehen.

TEXT: Jinchang Zhou, Onsemi BILDER: Onsemi; iStock, joshblake
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Halbbriicken-Anordnung mit positivem und negativem Ausgangsstromfluss

In letzter Zeit wurde der wachsenden
Zahl von Anwendungen fiir Halbleiter
mit breiter Bandliicke (WBG; Wide-
Bandgap) wie Siliziumkarbid (SiC) und
Galliumnitrid (GaN) viel Aufmerksam-
keit geschenkt. Davor kamen Bipolar-
transistoren mit isoliertem Gate (IGBTSs)
in vielen Hochleistungsanwendungen
zum Einsatz - und sie sind auch heute
noch sinnvoll.

IGBT-Bauelemente im Detail

In seiner einfachsten Form ist ein
IGBT ein Leistungshalbleitertransistor,
der aus vier abwechselnden Schichten
(p-n-p-n) besteht und durch eine an
ein Metall-Oxid-Halbleiter-Gate (MOS)
angelegte Spannung gesteuert
Im Laufe der Zeit wurde diese Grund-
struktur angepasst und verbessert, um
die Schaltverluste zu verringern und
die Bauteile diinner zu machen. Neue-
re IGBTs verwenden eine Kombination
aus einem Trench-Gate mit einem Field-

wird.

Stop-Aufbau, um das inhérente parasita-
re npn-Verhalten zu unterdriicken. Die-
ser Ansatz tragt dazu bei, die Sattigungs-
spannung und den Durchlasswiderstand
eines Bauelements zu senken und die
Gesamtleistungsdichte zu verbessern.

Anwendungen & Anordnungen
Heute werden IGBTSs in anwendungs-

spezifischen Anordnungen eingesetzt,
von denen wir hier einige betrachten:

Schweifgerite:  Viele moderne
Schweifigerite verwenden einen Wech-
selrichter anstelle eines herkommlichen
Schweifltransformators, da ein Gleich-
strom am Ausgang eine genauere Steue-
rung des SchweifSprozesses ermdglicht.
Zu den weiteren Vorteilen des Wechsel-
richters zdhlen, dass Gleichstrome we-
niger gefahrlich als Wechselstrome sind
und dass solche Schweiflgerite aufgrund
der hoheren Leistungsdichte leichter
sind. Die Leistungsstufe (ein- oder drei-
phasig) wandelt die AC-Eingangsspan-
nung in eine DC-Bus-/Zwischenkreis-
spannung fiir den Wechselrichter um.
Die Ausgangsspannung betrdgt in der
Regel 30 V, kann aber im Leerlaufbetrieb
bis zu 60 VDC betragen und beim Ziin-
den des Schweifllichtbogens auf nahezu
0 V sinken (Kurzschluss).

Zu den ublichen Anordnungen fiir
Schweiflinverter zdhlen die Vollbrii-
cke, die Halbbriicke und die Durch-
lassschaltung mit zwei Schaltern, wobei
Konstantstrom das am héufigsten ver-
wendete Steuerungsverfahren ist. Der
Tastgrad variiert je nach Lastpegel und
Ausgangsspannung. Die IGBT-Schalt-
frequenz fiir Vollbriicken- und Halbbrii-
cken-Anordnungen liegt normalerweise
zwischen 20 und 50 kHz.

Induktionskochen: Kochen auf
einem Induktionsherd beruht auf dem
Prinzip der Erregung einer Drahtspule,
um den Stromfluss in einem Topf aus
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(0,6 bis 5,5VDC)

e Eingangsspannungsbereich 3 bis
zu 14,4VDC

Distribution by Schukat electronic
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einem Material mit hoher magnetischer
Permeabilitit in unmittelbarer Néhe der
Spule zu erzwingen (oder zu koppeln).
Die Funktion entspricht in etwa der ei-
nes Transformators, wobei die Spule die
Funktion der Primérseite einnimmt und
der Boden des Herds die Sekundarsei-
te darstellt. Der Grofdteil der erzeugten
Wirme stammt aus der Zirkulation von
Wirbelstromen, die im Topfboden ent-
stehen. Die Energielibertragung in die-
sen Systemen ist zu etwa 90 Prozent ef-
fizient, was eine Energieeinsparung von
etwa 20 Prozent (bei gleicher Warme-
iibertragung) im Vergleich zu 71 Prozent
Wirkungsgrad eines nicht-induktiven
Herds mit glatter Oberfliche (Ceran-
Kochfeld) entspricht. Ein Wechselrich-
ter induziert einen Strom in die Kup-
ferspule, was ein elektromagnetisches
Feld erzeugt, das den Boden des Topfes
durchdringt und einen Strom erzeugt.
Die erzeugte Wirme folgt der Formel
des Joule-Effekts, das heif3t dem elekt-
rischen Widerstand des Topfes multipli-
ziert mit dem Quadrat des induzierten
Stroms. Die wichtigsten Anforderungen
an Induktionsherde sind: hochfrequen-
te Schaltvorginge, Leistungsfaktor nahe
eins und grofler Lastbereich.

Die Regelung der Ausgangsleistung
bei Induktionsheizungen basiert auf
einem variablen Frequenzschema. Diese

grundlegende Methode wird gegen die
Schwankungen der Last- oder Netzfre-
quenz angewendet. Ein grofler Nachteil
dabei ist jedoch die grofle Frequenzva-
riation, die erforderlich ist, um die Aus-
gangsleistung tiber einen breiten Bereich
zu steuern.

Die bei der Induktionserwidrmung
am hiufigsten verwendeten Anordnun-
gen basieren auf Resonanz. Der Vorteil
von Resonanzwandlern ist der hohe
Schaltfrequenzbereich, in dem sie oh-
ne Effizienzeinbuflen arbeiten koénnen.
Steuerungstechniken wie Zero Current
Switching (ZCS) oder Zero Voltage Swit-
ching (ZVS) kénnen die Leistungsverlus-
te in Resonanzwandlern verringern. Die
gingigsten Anordnungen sind resonante
Halbbriicken-Wandler (RHB) und qua-
si-resonante Wechselrichter (QR). Der
Vorteil der RHB-Wandler ist der grofie
Lastbereich zusammen mit der Moglich-
keit, maximale Leistung zu liefern. Der
wesentliche Vorteil eines QR-Umrichters
sind die geringeren Kosten. Damit eignet
er sich ideal fiir kleine bis mittlere Leis-
tungsbereiche (bis 2 kW Spitzenleistung)
mit einem Frequenzbetrieb im Bereich
von 20 bis 35 kHz.

Motorantriebe: Der Halbbriicken-
wandler (HB) gehort zu den beliebtesten
Topologien fiir diverse Motorantriebe
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mit Frequenzen im Bereich von 2 bis 15
kHz. Die HB-Ausgangsspannung hingt
vom Schaltzustand und der Strompola-
ritdt ab. Bei einer induktiven Last steigt
der Strom nachtréglich an. Zieht die Last
einen positiven Strom (Ig>0), flief3t die-
ser durch T1 und liefert Energie an die
Last (Ug). Ist der Laststrom Ig dagegen
negativ, flieit der Strom durch D zu-
riick und gibt dabei die Energie an die
Gleichstromquelle ab. Ist dagegen T4
eingeschaltet (und demgegeniiber T1
ausgeschaltet), liegt an der angeschlosse-
nen Last eine Spannung von -Ubus/2 an
und der Strom nimmt ab. Ist Ig positiv,
flief3t der Strom durch D4 und gibt somit
Energie an die Busquelle zuriick.

Einschrankungen von IGBTs

Zu den Einschrinkungen der HB-
Anordnung aufgrund des schnellen
Schaltens gehoren:

— nur zwei Ausgangsspannungspegel
— Belastung der passiven und aktiven

Bauelemente
— hohe Schaltverluste
— Gate-Ansteuerung wird schwieriger
— hoherer Ripplestrom
— hohere EMI
— Spannungshandling (funktioniert

nicht mit einem High-Voltage-Bus)
— Serienschaltung von Bauteilen fiihrt

zu komplexer Implementierung
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— thermisches Gleichgewicht ist
schwierig zu erreichen
— hoher Filterungsbedarf

Um diese Einschrdnkungen zu iiber-
winden, wurden neue Anordnungen mit
mehreren Spannungsebenen fiir Anwen-
dungen wie unterbrechungsfreie Strom-
versorgungen (USV) und Solarwechsel-
richter entwickelt. Die gebrauchlichsten
Formate sind die unipolar schaltenden
I- und T-Typ-Wandler, die bei hoheren
Busspannungen arbeiten konnen. Da
mehr Ausgangszustinde zur Verfiigung

DVCx3 fiir Brenn-
stoffzellenbetrieb

stehen, werden die Spannungen an den
Filterkomponenten reduziert, was zu ge-
ringeren Filterverlusten und kleineren
Komponenten fithrt. Die Schaltverluste
werden reduziert, wihrend die Leitungs-
verluste leicht erhoht werden (geeignet
fiir hohere Frequenzen von 16 bis 40 kHz
mit einem hohen Wirkungsgrad von bis
zu 98 Prozent).

Zukunft der IGBTs

Obwohl IGBTs schon seit vielen Jah-
ren auf dem Markt sind, sind sie immer

noch ideal fiir viele High-Voltage- und
Hochstrom-Anwendungen. Thr Einsatz
nimmt nicht nur in klassischen Designs
zu, sondern auch in aktuellen, da neuere
Bauelemente UCEsat weiter in Richtung
1V senken und neuartige Strukturen mit
zunehmenden Stromdichten und Schalt-
verlusten bieten.

Ein entscheidender Faktor fiir die
Vorteile eines IGBTs ist, die Anforderun-
gen der Anwendung zu verstehen und
die Schaltungsanordnung zu wéhlen, in
der er ideal eingesetzt werden kann. O
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BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

BESSERE VORSCHRIFTEN UND NEUE ELEKTRONISCHE
KOMPONENTEN FUR DEN UMWELTSCHUTZ

Alles geregelt fUr die Umwelt
Wihrend die Welt MafSnahmen ergreift, um den Planeten vor

einer Klimakatastrophe zu schiitzen, erfordern neue Gefahren

strengere Vorschriften fiir Anwendungen wie Kiihlung von

Industrie- sowie Verbrauchergeriten, Verkaufsautomaten und
Heizsystemen wie Warmepumpen und Wasserstoftkessel. Dies hat

zur Folge, dass auch die zugehorigen Mess- und Steuergerite und

die darin enthaltenen Komponenten neuen Anwendungen und

Vorschriften unterliegen. Unternehmen stehen in

der Pflicht, neue Technologien zu fordern, die
Ressourcen und Umwelt schonen.

TEXT: Samira Amani, Omron BILDER: Omron; iStock, Galeanu Mihai

Haushalts- und Industriekithlschranke, Verkaufsautomaten
und Wirmepumpen wie Klimaanlagen sind auf Kéltemittel an-
gewiesen. Dass altere Kiltemittel die Atmosphére belasten, ist
bekannt. FCKW sind als Zerstorer der Ozonschicht beriichtigt,
und die nachfolgenden Alternativen haben immer noch
das Potenzial, die globale Erwidrmung zu beschleunigen
- ganz zu schweigen von den weiteren schiadlichen Aus-
wirkungen auf den Menschen und die Okosphire im All-
gemeinen.

Genauer gesagt handelt es sich bei einem Kéltemittel um ein
Arbeitsmittel, das im Kéltekreislauf von Klimaanlagen und War-
mepumpen verwendet wird, wo es in den meisten Fillen einen
wiederholten Phaseniibergang von einer Fliissigkeit zu einem
Gas und wieder zuriick durchlduft. Kaltemittel sind aufgrund
ihrer Toxizitét, ihrer Entflammbarkeit und ihres Beitrags zum
Ozonabbau (FCKW und HFCKW) beziehungsweise zum Kli-
mawandel (HFCKW) stark reguliert. Kohlenstoffarme Systeme
sind eine offensichtliche Losung und machen den Weg frei fiir
neue, umweltfreundliche Kiltemittel. Das Problem ist, dass Kal-
temitte] mit niedrigem Ozonabbaupotenzial (ODP) und dem
geringsten Treibhauspotenzial (GWP) eigene Gefahren mit sich
bringen. Kéltemittel mit niedrigem GWP sind namlich leicht ent-
flammbar, weshalb eine gasexplosionssichere Konstruktion vor-
geschrieben ist. ATEX-zugelassene Komponenten konnten eine
gute Losung sein, um die Konstruktion zu vereinfachen und die
Sicherheitsvorschriften fiir Kithlanlagen, Verkaufsautomaten und
Wirmepumpen zu erfillen.
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Problem mit Warmepumpen

Die Welt fangt damit an, fossile Gaskessel zugunsten von Wir-
mepumpen und alternativen Brennstoffen auslaufen zu lassen.
Dies bringt neue Herausforderungen mit sich, denn es miissen
Losungen gefunden werden, die die Auswirkungen der globalen
Erwarmung abmildern und gleichzeitig die Sicherheit der Heiz-
und Kiihlanlagen gewdhrleisten. Auflerdem wird unsere Not-
wendigkeit, die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen zu ver-
ringern, durch die jiingste Volatilitit der Gaspreise unterstrichen.

In Europa verfolgt der REPowerEU-Plan dariiber hinaus
das weitere Ziel, unsere Abhédngigkeit von fossilen Brennstoffen
schrittweise zu beenden. Durch die Verringerung des CO,-Fuf3-
abdrucks werden sowohl die Verbraucher als auch die Atmo-
sphdre geschiitzt. Diese Ziele werden durch drei Zusicherungen
untermauert: Beschleunigung des Ubergangs zu sauberer Ener-
gie, Diversifizierung der Energieressourcen und Senkung des Ge-
samtverbrauchs.

Um diese Ziele zu erreichen, werden Gaskessel durch den
Repower-Plan der EU-Gemeinschaftspolitik eingeschrankt, wo-
bei weitere Investitionen in Solar- und erneuerbare Energien er-
wartet werden. Die Europdische Union sollte sich insbesondere
zum Ziel setzen, die derzeitige Einfithrungsrate von individuellen
Wiérmepumpen zu verdoppeln, was zu einer kumulativen Anzahl
von zehn Millionen Einheiten in den nichsten fiinf Jahren fithren
wiirde. REPowerEU erweitert diese Ambitionen und erh6ht den
Zeitplan auf zwanzig Millionen installierte Warmepumpen bis
2026 und fast sechzig Millionen bis 2030.

Daraufhin hat die deutsche Regierung eine neue Warmestra-
tegie mit Schwerpunkt auf Fernwarmelosungen beschlossen, mit
dem Auftrag, Warmepumpen ab Januar 2025 verbindlich vorzu-
schreiben. Die Niederlande wollen, dass Hybrid-Warmepumpen
beim Austausch bestehender Heizkessel zum Standard werden
und machen Wiarmepumpen ab 2026 zur Pflicht. Grofibritan-
nien hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2028 jahrlich 600.000 Wiar-
mepumpen zu installieren und wird ab 2025 die Installation von
Gaskesseln in Neubauten verbieten. Frankreich hat zugesagt, die
staatlichen Subventionen fiir die Installation neuer Gasheizungen
in Privathaushalten einzustellen und die Férderung von Hei-
zungen mit erneuerbaren Energien zu verstirken, wihrend die
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italienische Regierung ebenfalls ihre Absicht erkldrt hat, Gashei-
zungen in Privathaushalten ab 2029 zu verbieten.

Werden diese Ziele erreicht, wird der Verbrauch fossi-
ler Brennstoffe stark zuriickgehen, die Verwendung potenziell
schédlicher Kiltemittel jedoch stark zunehmen, da neue Warme-
pumpen zusitzlich zu der bestehenden Nachfrage nach diesen
Stoffen aus Klimaanlagen und Kiihlgerdten hinzukommen. Die
Umstellung auf Kailtemittel mit niedrigem Treibhauspotenzial
ist unabdingbar, was den Ubergang zu einer explosionssicheren
Bauweise fiir alle Arten von Warmepumpen und Kélteanlagen
mit brennbaren Gasen mit sich bringen wird.

Normen fiir die Sicherheit

Die Norm der American Society of Heating, Refrigerating
and Air-conditioning Engineering (ASHRAE) Klassifiziert Kl-
temittel nach ihrer Gefahrlichkeit, basierend auf Toxizitdt und
Entflammbarkeit. Géngige umweltfreundliche Kéltemittel wie
R290 (Propan), R1270 (Propen) und R600a (Isobutan) weisen
einen ODP-Wert von Null und ein niedriges GWP (Treibhaus-
potenzial) auf. Sie sind jedoch nach der Norm A3 eingestuft, das
heift leicht entziindlich. Dies bedeutet, dass fiir die Komponen-
ten, die bei der Konstruktion von Warmepumpen, Klimaanlagen
und Kiihlsystemen verwendet werden, neue Losungen erforder-
lich sind. Diese Uberlegungen gelten in noch stirkerem Mafe fiir
hochentziindliche Wasserstoftheizkessel.

Eine explosionsfihige Atmosphére liegt vor, wenn sich ein
Gemisch aus Luft, Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben in einer
Weise verbindet, die sich unter bestimmten Betriebsbedingun-
gen entziinden kann. In ganz Europa umfassen die Gerite und
Schutzsysteme zur Verwendung in explosionsgefihrdeten Be-
reichen (ATEX) eine Reihe von Produkten, darunter solche, die
etwa auf festen Offshore-Plattformen, in petrochemischen Anla-
gen, in Bergwerken und in Getreidemiihlen eingesetzt werden.
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Neue Kaltemittel, die in Klimaanlagen
und Warmepumpen eingesetzt werden,
haben geringere Auswirkungen auf die
globale Erwarmung, bringen aber neue
Herausforderungen mit sich.

Explosionsgeschiitzte Relais, Schalter und ahnliche Gerite fal-
len unter die Bestimmungen der IEC60335-2-40 ,,Besondere An-
forderungen fiir elektrische Warmepumpen®. Bei Klimageriten
und Luftentfeuchtern erweitern die Vorschriften der IEC 60730
/ UL508 die Einsatzmoglichkeiten fiir brennbare Kaltemittel wie
R290. In der Praxis gelten spezifische Vorschriften fiir die unter-
schiedlichsten Anwendungen, von Transportkiihlschrinken tiber
Kiltemaschinen und Klimaanlagen bis hin zu Wéirmepumpen
und Wasserstoftheizkesseln. Dies wiederum macht es notwendig,
neue Losungen zu entwickeln, die Schutz bieten und gleichzeitig
den Bediirfnissen des Marktes entsprechen.

Explosionssicher

Zu den ersten Erfolgen gehoren die Zertifizierungen von ge-
schlossenen und offenen Relais, die bereits die Zulassung nach
VDE IEC60079-15 erhalten haben. Hier ist ein Beispiel. Das
G5NB von Omron ist ein Miniaturrelais mit 1-poliger 5A/7A-
Schaltfahigkeit und 10kV-Stoflspannungsfestigkeit. Sein hoch-
effizienter Magnetkreis sorgt fiir eine hohe Empfindlichkeit von
200 mW. Dieses Standardmodell entspricht den UL/CSA/VDE-
Normen und erfillt die Anforderungen der verstirkten Isolie-
rung nach EN61010.

Das Miniatur-Leistungsrelais G5Q ist ein einpoliges Bauteil
mit 10 A Schaltleistung und ausgezeichneter Schaltleistung fir
eine Vielzahl von Lasten. Es ist klein und bietet dennoch eine
Stofispannung von 8 kV (zwischen Spule und Kontakten). Gerin-
ge Leistungsaufnahme der Spule. Das G2RL ist ein flaches PCB-
Leistungsrelais mit einer Hohe von 15,7 mm, das sich ideal fiir
den Einbau in Miniaturgerite eignet. Es ist eine grofle Auswahl
an einpoligen, zweipoligen, hochleistungsfihigen (16 A) und
hochempfindlichen (250 mW) Relais erhaltlich. Das G2RL-Re-
lais erfiillt die Anforderungen an die Umgebungstemperatur von
85 °C und 105 °C (Modell -CV). Die Luft- und Kriechstrecke der
Komponente liegt bei 8 mm.
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Explosionsgeschiitzte Relais, Schalter und ahnliche Gerate fallen unter die Bestimmungen der IEC60335-2-40 ,,Besondere

Anforderungen fir elektrische Warmepumpen*.

Der niedrige Stromverbrauch der Modelle G5NB und G5Q
sorgt fiir eine geringere Warmeentwicklung und macht sie damit
ideal fiir einen hocheffizienten Betrieb. Die G5NB- und G5Q-Re-
lais kénnen in einer Vielzahl von Verbraucher-, kommerziellen
und industriellen Anwendungen als explosionsgeschiitzte Relais,
glithdrahtfeste Relais und Hochstromrelais eingesetzt werden.
Die Relais G5NB, G5Q und G2RL sind fiir den Einsatz in zu-
nehmend risikoreichen Situationen mit gefihrlichen Kraftstoffen
und Kiltemitteln zugelassen. Die VDE-Explosionsschutzprii-
fung nach IEC/EN60079-15 ist sowohl fiir abgedichtete als auch
fiir nicht abgedichtete Gerdte vorgesehen. Weitere Zulassungen
fiir Motorlasten sind in Vorbereitung. Zusitzliche Zulassungen
umfassen VDE Glithdraht EN60335-1(-HA Modell) und IEC/
EN61810-1 sowie UL/CSA konform.

Miniatur kommt ins Spiel

Neben den gekapselten Standardrelais bieten Miniatur-Leis-
tungsrelais wie das G6RN eine Schaltleistung von 8 A/250VAC bei
einer Bauho6he von nur 15 mm. Es zeichnet sich auflerdem durch
eine hohe Empfindlichkeit mit 220 mW Leistungsaufnahme, eine
hohe Isolierung mit einem Isolationsabstand von 8 mm und eine
Stoflspannung von 10 kV zwischen Spule und Kontakten aus.

Das G6RN erfiillt die Anforderungen an eine Betriebsumge-
bungstemperatur von 85°C und entspricht in der Standardaus-
fithrung den VDE-Normen. Diese in der Entwicklung befindliche
Relaisfamilie wird ein nicht abgedichtetes Modell -EL1 und sein
abgedichtetes Gegenstiick -EL2 umfassen. Beide werden nach den
Normen IEC/EN60079-15 (Explosionsschutz) und EN60335-1
(Glithdraht) zugelassen.

Gekapselte Mikroschalter
Neue Versionen von Ultra-Subminiatur-Basisschaltern, die

nach IP67 abgedichtet sind, werden sich auch als ideal fiir den si-
cheren Betrieb in der Nahe von hochentziindlichen Fliissigkeiten
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erweisen. Die Modelle mit Gleitkontaktkonstruktion haben einen
langen Hub und bieten eine hohe Zuverldssigkeit sowie eine ho-
he Isolationsleistung. Die versiegelten Mikroschalter von Omron
sind je nach Grofe fiir Signalstrome bis zu 5 A erhaltlich, und alle
Modelle kénnen mit umspritzten Kabeln geliefert werden.

MEMS-Sensoren bewegen

Die Uberwachung des Luftstroms und des Luftdrucks gewahr-
leistet den korrekten und optimalen Betrieb von Warmepumpen,
Kilteanlagen und Klimaanlagen, verbessert die Verbrennungsef-
fizienz in Heizkesseln und liefert eine Riickkopplungsregelung fiir
Klimaanlagen durch Messung der Luftmenge und der Beliiftung.

Die Drucksensoren des Typs D6F-PH und der Uberdruck-
sensor 2SMPP unterstiitzen die vielfiltigen Anforderungen von
Luftstrommessungen. Sie konnten auch zur Erkennung von ver-
stopften Filtern und zur Unterstiitzung von vorausschauenden
Wartungslosungen eingesetzt werden. Die Geschwindigkeitssen-
soren D6F-V und D6F-W sparen durch die Erfassung des Luft-
stroms Energie und optimieren gleichzeitig die Klimaregelung
ohne Qualititseinbuflen.

Fazit

Die steigende Bedrohung durch die globale Erwdrmung und
die Notwendigkeit, die Nutzung fossiler Brennstoffe zu been-
den, bringen neue Herausforderungen mit sich. Die Welt muss
zwingend Losungen finden, die die Auswirkungen der globalen
Erwidrmung abmildern und gleichzeitig die Sicherheit von Heiz-
und Kiihlanlagen dauerhaft gewédhrleisten.

Mess- und Kontrollgerate stellen sich den Herausforderungen
neuer Anwendungen und Vorschriften. Omron hat sich verpflich-
tet, Technologien zu entwickeln und zu fordern, die Ressourcen
und Umwelt schonen. Dazu gehéren ATEX-konforme Relais, ab-
gedichtete Schalter und neue Arten von Sensoren. (J
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Al-As-A-SEeRvice, GENERATIVE Al oDER METAVERSE

KI-Trends 2023

Ob in der Softwareentwicklung, in der Automobilindustrie, bei Supply-Chain-Prognosen oder
der Wartung von industriellen Maschinen - Kiinstliche Intelligenz (KI) hat in allen
Industriesektoren Hochkonjunktur. Auch wenn sich das nicht im Detail vorhersagen ldsst, gibt
Martin Weis, Managing Partner und EMEA Head Artificial Intelligence bei Infosys Consulting,
einen Ausblick auf die unternehmerischen KI-Trends im kommenden Jahr.

TEXT: Martin Weis, Infosys Consulting BILD: iStock, Andrey Suslov

Laut einer aktuellen Studie des deutschen Branchenver-
bandes fiir Informationen und Telekommunikation Bitkom,
sehen 18 Prozent deutscher Unternehmen KI tiberwiegend als
Chance fiir sich, 47 Prozent eher als Chance. Obwohl momen-
tan nur 9 Prozent der Unternehmen KI-Anwendungen nutzen,
planen oder diskutieren 25 Prozent der Befragten den KI-Ein-
satz. KI-Technologie ist also bereits in Verwendung und ver-
spricht, in Zukunft eine noch groflere Rolle zu spielen. Doch
wohin konnte Unternehmen die KI-Reise im Jahr 2023 fithren?

Al-as-a-Service

Bei Artificial Intelligence as a Service (AlaaS) outsourcen
Unternehmen Leistungen im Bereich der KI an Dritte. Dadurch
konnen sie ohne grofie Anfangsinvestitionen und mit geringe-
rem Risiko KI fiir verschiedene Anwendungszwecke testen. In
Zeiten, in denen Unternehmen sich mit dem Risiko einer dro-
henden Rezession auseinandersetzen miissen, kann eine Cloud-
KI vor Ort, die Anschaffung der erforderlichen Hardware und
Software, die Personal- und Wartungskosten, fiir viele Unter-
nehmen unerschwinglich sein.
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Durch KI-Cloud-Angebote der groflen Cloud Hypersca-
ler im Markt konnen Unternehmen das volle Potenzial ihrer
Daten ausschopfen und bei Bedarf auch die Ressourcen dieser
grofien Anbieter nutzen, um eine Skalierung mit Rechenkapa-
zitdt zu unterstiitzen. Dank KI-gestiitzter Analysen ihrer Ge-
schiftsdaten konnen Entscheidungstriger:innen so ihre Vor-
hersagen fiir Geschiftsvorfille optimieren, Analyseprozesse
automatisieren oder Bild- und Textmaterial auswerten.

Generative Al

»Generative AI“ nutzt KI und Maschinelles Lernen, um neue
digitale Inhalte (z. B. Text, Video, Audio und Bilder) mit gerin-
gem menschlichen Eingreifen zu erstellen. Gartner prognosti-
ziert, dass bis 2025 schitzungsweise 10 Prozent aller erzeugten
Daten und 30 Prozent aller Marketingbotschaften grofier Mar-
ken auf ,Generative AI“ zuriickgehen werden.

Marketingfachleute verzeichnen bereits erste Ergebnisse
aus einer kreativen Nutzung von KI. In einer detaillierten Stu-
die verglich die KI-Kreativagentur Pencil Unternehmen, die
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Videowerbung mithilfe von KI-Kreativitits-Tools erstellten,
mit solchen, die ohne solche KI-Kreativitdtsunterstiitzung ar-
beiteten. Durchschnittlich steigerten die erstgenannten Unter-
nehmen die Rendite auf die Werbeausgaben (ROAS) um das
Zweifache - bei einigen Kampagnen in der Studie sogar um
das bis zu Siebenfache. Diese Entwicklung kann fiir kleine und
mittlere Unternehmen interessant werden, die aufgrund ihrer
geringeren Grof3e oft keine eigene Werbeabteilung haben.

Chatbots & Natural Language Processing

Mit ChatGPT, dem neuen KI-gestiitzten Chatbot von Ope-
nAlI hat das Forschungsgebiet um Natural Language Processing
(NLP) einen weiteren signifikanten Sprung gemacht - und ver-
spricht, weltweit bis 2030 voraussichtlich um 361,6 Mrd. USD
zu wachsen. Als Teilbereich der KI zielt NPL darauf ab, Com-
puter mit der Fihigkeit auszustatten, geschriebene und gespro-
chene Sprache zu verstehen und damit die Interaktion zwischen
Mensch und Maschine zu vereinfachen. Sprachassistenten wie
Alexa und Siri sind natiirlich langst etablierte Beispiele in die-
sem Bereich. ChatGPT geht noch einen Schritt weiter — das Tool
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kann komplexe Fragen verstiandlich beantworten, Ideen aus ver-
schiedenen Kontexten entnehmen und sie zusammenfiihren.
Unternehmen kénnen mit einer Automatisierung ihrer Kun-
denkommunikation etwa mit ChatGPT nicht nur diesen Anfor-
derungen gerecht werden, sondern auch ihre Kosten senken und
Beschwerden auch schneller bearbeiten.

Digitale Zwillinge und das Metaverse

Das Metaverse war 2022 in aller Munde. Wihrend der Ge-
brauch hauptséchlich fir Gaming, Retail und Social-Media dis-
kutiert wurde, erdffnen sich iiber dieses Jahr hinaus auch Mog-
lichkeiten der Nutzung im industriellen Bereich. Dabei ist das
Konzept von virtuellen Anlagen und Maschinen nicht neu - di-
gitale Zwillinge finden in der Industrie schon seit einiger Zeit
Verwendung.In Verbindung mit dem Metaverse konnen diese
Nutzungsmoglichkeiten anschaulicher und interaktiver gestaltet
werden. So ist es denkbar, dass digitale Zwillinge fortan in eine
Metaverse-Umgebung verlagert werden, wo Anwender:innen ge-
meinsam mit dem Kundendienst Wartungen auf virtuelle Weise
durchfiithren kénnen. O
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Innovationen
made by EA

Alles begann 1974 auf 25 Quadratmetern in einer Kellerwerkstatt. Heute, viele wichtige
Meilensteine spéter, ist EA Elektro- Automatik ein internationales Schwergewicht der
Leistungselektronik inklusive Technologiefithrerschaft in vielen Bereichen, einem globalen
Vertriebsnetzwerk und Niederlassungen in China sowie den USA.

TEXT + FOTOS: EA
Griindung EA Elektro-Automatik in

Viersen und Start der Fertigung von
linear geregelten Netzgeréten fiir Hobby,

Zunéchst konzentrierte sich das Portfo-
lio von EA Elektro-Automatik auf linear
geregelten Netzgerite fiir Hobby, Industrie-
und Funktechnik. Schon bald folgte die
erste Produktionserweiterung, 1996 sogar
mit einer Weltneuheit: Erstmals gelang die
Produktion einer elektronischen Last mit
einer Energieriickspeisung von 2 kW. Da-
nach ging es Schlag auf Schlag, wobei zahl-
reiche neue und wegweisende Technolo-
gien in die Losungen integriert wurden.

Diese rasante Entwicklung gipfelte 2007 in
einer weiteren innovativen Weltneuheit.
Das Unternehmen brachte Labornetzgerite
mit flexibler Ausgangsleistung — getaktet in
1,5 bis 9 kW und o... 80 V und o... 300 V -
zur Serienreife.

Durch diese Entwicklung und viele wei-
tere technologische Innovationen sicherte
sich EA Elektro-Automatik eine fithrende
Rolle im Markt der Leistungselektronik.
Diese Position nutzte das Unternehmen fiir

eine umfangreiche Expansionspolitik, die
neben einem weltweiten Vertriebsnetz die
Griindung von zwei neuen Niederlassungen
zur Folge hatte. 2011 entstand dann die EA
Elektro-Automatik Co. Ltd. in Shanghai,
2018 kam die EA Elektro-Automatik Inc. in
San Diego hinzu. Zudem verbesserte das
Unternehmen sein Portfolie aus program-
mierbaren Stromversorgungen, regenera-
tiven elektronischen Lasten und bidirektio-
nalen Stromversorgungen kontinuierlich.

Inzwischen erzielen die Gerite bis zu 60 kW
Eingangs- bzw. Ausgangsleistung und bis zu
3,84 MW im System.

Mit der im Lastbetrieb regenerativ ar-
beitenden Netzriickspeisung bei elektro-
nischen Lasten, der Einfithrung einer fle-
xiblen Ausgangsstufe bei Labornetzgeraten
sowie der Entwicklung intuitiver Bedien-
konzepte mit farbigen TFT-Touchdisplays
setzt EA bis heute Maf3stabe. Automatisier-
te Priifsysteme mit speziell entwickelter

Soft- und Hardware sichern die gleichblei-
bend hohe Qualitit der Gerite. Flexibel ge-
staltete Produktionsprozesse gewahrleisten
schnelle Reaktionszeiten auf wechselnde
Kundenanforderungen.

Dank der effizienten Geréte und einem
breiten Anwendungsspektrum etablierte
sich EA als Entwicklungspartner zukunfts-
weisender Branchen. So werden EA-Gerite
sowohl in der Batterie- als auch in der
Brennstoffzellentechnologie eingesetzt. Sie

finden Verwendung in der Wind- und Son-
nenenergie, Elektrochemie, Prozesstechno-
logie, Telekommunikation und Automobil-
industrie sowie vielen weiteren zukunfts-
weisenden Anwendungsbereichen. Am
Hauptsitz in Deutschland (Viersen, NRW)
erforschen, entwickeln und fertigen aktuell
mehr als 300 Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen neue Hightech-Gerite, um die Er-
folgsgeschichte von EA Elektro-Automatik
auch in Zukunft weiterzuschreiben. O

Entwicklung von Hochspannungs-Labornetz-
geraten mit Resonanzkonverter und Leistungs-

Industrie- und Funktechnik.

Neubau von 2.000 m2 Nutzfléche:

Q] o= Il
IIF'|° = i

- o
Produktsortiment wird erweitert auf Labornetz- faktorkorrektur. 2 \ B 55 I et = e =i
gerdte, Wechselrichter, Ladegerdte. e y Neuer MaBstab: : - ESEEEEEN
\ - Mehr Kontrolle: Einfiihrung einer ElektronischelLast Produkterwelterung: E|nfuhrung
. E Micro-Controller Steuerung fiir mit Netzriickspei- Mehr Leistung: Bidirektionale deL100t())Oer-§ter|eDr2|tS et;rwenerten
* alle Labornetzgeréte ab 640 W. o Lasten bis 540 kW. und verbesserten DC-Stromver- )
A EA wichst weiter: Produk- sung und digitaler L L L Neue Marktsegmente erobern:
i j Regelung, 10,5 kW Mit der neuen Serie EA-BT
tion erfolgt jetzt auf mit 95% Wirkungs 20000 1 e
2 ; o F auncht das Unternehmen
Elektro-Automatik 10.000 m?, Vodafone wird - Griindung: Die EA Elektro- - :
als Kunde fiir den Ausbau . . 9 Automatik Inc. entsteht in EEEEEREEEENENNEEES leistungsstarke Batterietester,
des D2-Netzes gewonnen. Weltneuheit: Labornetzgerate : : Y | | | I ) - die neue Markte bedienen.
Serie mit flexibler Ausgangs- San Diego, USA. B Oy
leistung — getaktet in 1,5 bis 'H T 'E!-llllll
. : : 9 kW und 0... 80V und "E!ﬂigi L s onl)
Produktionserweiterung: Erste Hochleistungsnetz- 0...300V. Produktinnovation: |@PHEERS .

geréte fiir den industriellen Einsatz entstehen.

Bidirektionale Strom- - [l [a} "“!!E - l]
versorgungen mit bis zu _—‘

1,92 MW Leistung.

Produktinnovation: Primar getaktete Laborstrom-
versorgung mit aktiver PFC in einem 3HE-19°-Gehause.

1986 1988 1994 1996 1998/99 2003 2005 2007 2009 2010 2011/12 2017-2019 2020 2021

Weltneuheit: Elektronische Last Mebhr Sicherheit:
mit Energiertickspeisung 2 kKW. Outdoor-Backupsystem
fir GSM und Richtfunk.

E-Mobilitat: Nachhaltiges
Batterie-Recycling mit
EA Elektro-Automatik. r

] .
e IE

= i o T
o e N

Produktinnovation: Getaktete Labornetzgerate
Familie 160 W, 320 W und 640 W
In0...16V,0...32V,0... 65V und 0... 150 V.

Kundenspezifische Stromversorgungen: Das Port-

N ) Mehr Leistung: Elektronische Lasten mit
folio wéchst, neue namhafte Kunden kommen hinzu.

Netzriickspeisung bis 105 kW.

Einfache Bedienung: Alle EA-Geréte ab

== & ise mit Touch- SESEE
& 1 KW werden wahlweise mit Touch-Panel Siann
ii ausgestattet. __g;ga;
1 3

Neuer MaBstab: Weltweit erste Strom- u
versorgung mit Weitausgangsbereich, 80V,
100 A und 3000 W wird entwickelt.

T SO

Erstes Produktportfolio: Strom-
versorgungen mit unterschied-
lichen Spannungs-, Strom- und
Leistungsklassen.

Griindung: Die EA
Elektro-Automatik Co. Ltd.
entsteht in Shanghai, China.

Noch mehr Leistung: Einfiihrung der EA-10000
Industrial-Serie, mit 60 kW ein Durchbruch bei
der Leistungsdichte.

Produktion und Priiffeld: Moderne Priifplatze
entstehen direkt in der Fertigung.
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WAS STECKT HINTER DEN BEGRIFFEN?

EPEAT, RoHS und WEEE

Umweltzeichen in der Elektronik begegnen uns auf Schritt und Tritt. Sie attestieren
dem Trager, dass dieser bestimmten Umweltstandards entspricht und zum Beispiel
auf geféahrliche Inhaltsstoffe verzichtet oder besonders in puncto Recyclingfahigkeit
hervorsticht. Die Bedeutung mancher Kennzeichnungen ist klar erkennbar, bei
anderen aber nicht. So werden in der Elektronikbranche hdufig die Abkirzungen

EPEAT, RoHS oder WEEE verwendet. Doch was steckt hinter diesen
Umweltzeichen und wie unterscheiden sie sich voneinander?

EPEAT

EPEAT steht fiir "Electronic Product En-
vironmental Assessment Tool" und ist
ein weltweit anerkanntes Umweltzeichen
fiir elektronische Produkte. EPEAT wur-
de von der US-amerikanischen Umwelt-
schutzbehorde EPA entwickelt, um die
Umweltauswirkungen von elektronischen
Geréten zu bewerten und zu minimieren.
Produkte werden in verschiedenen Kate-
gorien bewertet, wie Energieeffizienz und
Recyclingfahigkeit. EPEAT ist besonders
relevant fiir Unternehmen und Regie-
rungshehdrden, die eine umweltfreundli-
che Beschaffungspolitik verfolgen. Durch
die Schaffung von Anreizen fiir Hersteller,
umweltfreundliche Produkte zu entwi-
ckeln, tragt EPEAT dazu bei, die Umwelt-
belastung durch elektronische Gerdte zu
minimieren und eine nachhaltigere Elek-
tronikindustrie zu fordern.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E

RoHS

RoHS steht fiir "Restriction of Hazardous
Substances" und ist ein EU-Umweltzei-
chen, das die Verwendung von bestimm-
ten geféhrlichen Stoffen in elektronischen
Produkten beschrankt, um Umwelt- und
Gesundheitsrisiken zu minimieren. Die
RoHS-Richtlinie beschrankt die Verwen-
dung von sechs gefahrlichen Stoffen wie
Blei, Quecksilber, Cadmium, Chrom VI, Po-
lybromierte Biphenyle und Polybromierte
Diphenylether in elektronischen Produk-
ten auf bestimmte Grenzwerte. Hersteller
miissen sicherstellen, dass ihre Produkte
den RoHS-Anforderungen entsprechen,
bevor sie in der EU in Verkehr gebracht
werden diirfen. Die Einhaltung der RoHS-
Richtlinie wird durch verschiedene Zerti-
fizierungen und Priifungen sichergestellt,
die von unabhéngigen Stellen durchge-
flihrt werden.
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WEEE

WEEE steht fir "Waste Electrical and
Electronic Equipment" und ist ein EU-
Umweltzeichen, das die umweltgerechte
Entsorgung von Elektro- und Elektronik-
altgeréten fordert. Die Richtlinie legt fest,
dass Hersteller verpflichtet sind, fiir die
Riicknahme und Entsorgung ihrer Pro-
dukte zu sorgen, um die Umweltbelastung
durch Elektronikschrott zu minimieren.
Verbraucher konnen ihre Altgerdte kos-
tenlos bei speziellen Sammelstellen ab-
geben, wo sie ordnungsgemaB entsorgt
oder recycelt werden. Das Ziel ist es, die
Verantwortung fiir die Entsorgung von
Elektronikprodukten auf die Hersteller zu
libertragen, damit sie umweltfreundliche
Produkte entwickeln und den elektroni-
schen Abfall reduzieren. Das schont die
Umwelt und verringert den Bedarf von
knappen Rohstoffen.



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

MATTHIAS KNOPPIK —
Vice President Sales Central, Arrow

Griindungsjahr
1935

Produktportfolio

- Halbleiter

— Passiv/Elektromecha-
nik/Steckverbinder

— Embedded

Kontakt

Arrow Central Europe
GmbH

Frankfurter StraBe 211
63263 Neu-Isenburg,
Germany

T +49/6102/5030-0

F +49/6102/5030-8455
www.arrow.de

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

Arrow Electronics mit Hauptsitz in Centennial, Colorado/USA, ist ein globaler Anbieter von
Produkten, Services und Losungen fiir industrielle und kommerzielle Nutzer von elektronischen
Komponenten und Computing-Losung fiir Unternehmen. Das Unternehmen hat ein umfang-
reiches Produktportfolio in den Bereichen analoge und digitale Halbleiter, passive und elekt-
romechanische Bauelemente und bietet seinen Kunden auf Basis dieses Angebots technische
Gesamtlosungen. Zum Angebot zihlen individuelle, auf Kundenbediirfnisse zugeschnittene
Engineering Services und logistische Dienstleistungen, die den gesamten Lebenszyklus einer
Applikation abdecken.

Im Geschiftsbereich Components adressiert Arrow Unternehmen jeder Grofle, darunter gro-
e Original Equipment Manufacturer (OEM) und EMS-Anbieter (Electronic Manufacturer
Services) ebenso wie Ingenieur- und Entwicklerbiiros. Im Geschiftsjahr 2022 hat Arrow einen
Umsatz von 37 Milliarden US-Dollar erzielt. In der Phase vom Entwurf bis zur Produktreife von
Applikationen ist arrow.de das Tool fiir Entwicklungsingenieure und Einkédufer. arrow.de ist eine
umfassende Quelle fiir elektronische Komponenten, mit Millionen von Datenblittern, informati-
ven Artikeln und Videos iiber die neuesten Technologien, tiber 50.000 Referenzdesigns und Tools
zur Unterstiitzung bei Einkauf und Entwicklung.

Supply Chain Management

Als weltweiter Vertriebspartner von mehr als 210.000 Original- und Auftragsherstellern und
Handelsunternehmen ist Arrow als ,,Logistik-Kompetenzzentrum® bekannt und gilt als erste
Wahl in der Lieferkette von elektronischen Bauteilen. Das Serviceportfolio von Arrow umfasst
den gesamten Produktlebenszyklus, von der Entwicklung und Produktion iiber Reverse-Lo-
gistik bis hin zu End-of-Life und erdftnet den Kunden damit neue Mdglichkeiten zur Wert-
schépfung.

Engineering Services

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

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

pcim| PCIM 2023 "‘V Sensor+Test 2023
ERoPE | Halle 7, Stand 529 \ Halle 1, Stand 309

Arrow Electronics hat im vergangenen Jahr in Venlo, Niederlande, ein neues, modernes Logistikzentrum
er6ffnet. Das Warenlager mit neuester Technologie und -infrastruktur ist die zentrale Logistikdrehscheibe
fiir alle Kunden von Arrow im Bereich elektronischer Komponenten in Europa.
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CeDIC@®

CODICO GMBH

Anschrift

CODICO GmbH
Zwingenstrafle 6-8
2380 Perchtoldsdorf
Osterreich

T +43 1 86305-0

F +43 1 86305-5000
office@codico.com

www.codico.com

Griindungsjahr
1977

Griindungsjahr

CODICO steht fiir den Design-In Vertrieb
hochwertiger elektronischer Bauteile. Das
Produktportfolio umfasst Aktive und Passive
Bauelemente sowie Produkte der Verbin-
dungstechnik. Neben kompetenziibergrei-
fendem Projektmanagement bietet CODICO
Unterstiitzung und Beratung von der Ent-
wicklungsphase bis zum Endprodukt und
weit iiber eine Bestellung hinaus. Kurze Kom-
munikationswege garantieren eine rasche

und qualifizierte Betreuung.

Dank der engen Zusammenarbeit mit unse-
ren Herstellern ist CODICO in der Lage,
Kunden tiber die neuesten Technologietrends
zu beraten und Produkt-Roadmaps zur Ver-

fiigung zu stellen.

CODICO agiert als unabhingiges in Privat-
besitz befindliches Unternehmen vom 6ster-
reichischen Headquarter in Perchtoldsdorf

im Stiden Wiens aus.

ERREICHBARKEIT

T +43186305-0

E-Mail: office@codico.com
Online Musterbestellungen
www.codico.com/shop

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

CODICO Headquarter

Neben dem Hauptsitz in Perchtoldsdorf ver-
figt CODICO iiber Produkt-Kompetenz-
zentren in Miinchen (Deutschland), Treviso
(Ttalien) und Stockholm (Schweden). Gesamt
z&dhlt CODICO 42 Biiros in 12 Landern.

Produktportfolio

Im Bereich Aktiver
CODICO den Fokus auf Kommunikations-
produkte von analog bis wireless. Auch Mik-

Bauelemente setzt

rokontroller und optoelektronische Produkte
wie LEDs, Optokoppler, Laser, LCDs und TFTs
zdhlen zu den “aktiven” Schwerpunkten. Bei
Power Conversion Produkten sind dies Netz-
gerdte, Wandlermodule, POL-Konverter und
Wandler ICs. Im Bereich Passive Bauelemente
finden Sie ein breites Produktspektrum mit
Fokus auf anwendungsorientierte Losungen:
Kondensatoren (Elkos-, Folien-, Keramik-,
Tantalkondensatoren), Wickelgiiter, HF- und
EMV-Filter, Quarze, Resonatoren und Relais.
Die Verbindungstechnik spezialisiert sich auf
Steckverbinder fiir die Bereiche Elektronik,
Industrie, Telekom, Weif3gerite & Braunware
sowie kundenspezifische Kabelkonfektionen,
Komplettlosungen und Verarbeitungstechnik.

Die Fokuslinien bei CODICO sind:
Aktive Bauelemente: 8Devices, MPS, Qual-
comm, Quectel, Synaptics, Thundercomm,

Torex

57

INDUSTR.com

Passive Bauelemente: Aishi, Eaton, Elytone,
Goodsky, Isabellenhiitte, Kemet, Panasonic,
Rubycon, Sagami, Sanyou SunCon, TXC
Verbindungstechnik:

Amphenol, Cvilux, Dinkle, Hirose, STK Fan

Dienstleistungsportfolio

Bei CODICO erhalten Kunden durch fach-
lich hoch qualifizierte Product Manager
und Field Application Engineers eine pro-
fessionelle Design-In-Unterstiitzung und
Anwendungsberatung wahrend der gesam-
ten Entwicklungsphase bis hin zum End-
produkt. Auch termingerechte Lieferungen
durch optimierte, kundenspezifisch gestalt-
bare Logistikkonzepte zéhlen zu den Starken
von CODICO. Neben technischen Losungen
behilt CODICO auch Preise, Verfiigbarkeit
und Entwicklungen im Blick.

Logistikleistung

Just-In-Time-Lieferungen/Lieferwunschtage,
100% Traceability, Barcodes am Lieferschein,
Ship-to-Stock, Zollfrei-Lager, kundenspezi-
fische
kettierungen,  Pufferlager/Sicherheitslager,
Konsi-Lager, Kanban, EDI, Gutschriftver-

fahren, Min-Max System, Online-Forcasting

Spezialetikettierungen/Barcodeeti-

Systeme, Vendor Managed Inventory, Batch
Nr. und Date Code Tracking sowie umwelt-
bewusste Verpackung.
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SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

RISIKOMINDERUNG DURCH STECKVERBINDER FUR DIE PETROCHEMIE

Das bringen Vorschriften und Tests

Im Jahr 2019 machte ein Petrochemiewerk in Texas Schlagzeilen, als es nach zwei Explosionen in
Brand geriet und 60.000 Bewohner aus vier Stidten in Gefahr gerieten. In gefahrlichen Arbeits-
umgebungen wie diesen ist es daher entscheidend wichtig, alle erforderlichen Vorkehrungen zu
treffen, um derartige Katastrophen zu verhindern. Nick Lewis und Isaac Noble erldutern, warum
Priifstandards beim Kauf von Steckverbindern fiir petrochemische Anwendungen wichtig sind.

TEXT: Nick Lewis, Isaac Noble, PEI-Genesis

Unsere starke Abhédngigkeit von chemischen Produkten wie
Kunststoffen und Energietrdger zum Beispiel Benzin oder Metha-
nol hat dazu gefithrt, dass mehr petrochemische Anlagen gebaut
wurden, besonders in den USA. Und obwohl solche Anlagen vie-
le positive Aspekte mit sich bringen, sind leider auch eine Reihe
internationaler Vorfille im Zusammenhang mit petrochemischen
Anlagen aufgetreten. Brande und Explosionen haben zum Verlust
von Menschenleben und zur Zerstérung von Sachwerten gefiihrt.
Das Priorisieren der Sicherheit ist die beste Moglichkeit, um sol-
che Vorfille zu verhindern, und dazu gehort auch die Verwen-
dung geeigneter elektrischer Steckverbinder.

Herausforderungen fiir Steckverbinder

Petrochemische Anlagen stellen aufgrund des hohen Volu-
mens fliichtiger Chemikalien eine schwierige industrielle Umge-
bung fiir elektrische Steckverbinder dar. Sie miissen daher spe-
ziell fiir diese Anwendungen konstruiert und eingehend getestet
werden, um in derart gefahrlichen Umgebungen sicher eingesetzt
werden zu konnen. Entziindbare Gase und Staub in Verbindung
mit hohen Temperaturen konnen bedeuten, dass selbst kleinere
Fehlfunktionen zu gefdhrlichen Explosionen fithren.

Aus diesem Grund miissen diese elektrischen Steckverbin-
der eine Reihe strenger Anforderungen erfiillen. Beispielsweise
konnten bei Ein-/Ausgangssteckern, die nicht ordnungsgemafl
abgedichtet sind, Chemikalien, brennbarer Staub und andere
Substanzen in das Gerdt eindringen. Dies wiirde nicht nur die
elektrische Leistung der Kontakte beeintrdchtigen, sondern es
konnte auch eine Umgebung schaffen, in der ein einzelner Fun-
ke eine Explosion verursacht. Steckverbinder konnen Teil einer
Schutzbarriere bilden und einen Flammenpfad zur Kontrolle
einer Explosion bereitstellen.

Da die Dampfe und Gase in dieser Umgebung einen Ziind-
punkt haben, ist auch die Temperaturregelung wichtig, um Si-
cherheit zu gewéhrleisten. Wenn die Oberflache eines Steckver-
binders zu heifl wird, konnten sich die umgebenden fliichtigen

BILDER: PEI Genesis; iStock, MicroStockHub
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Gase entziinden. Das bedeutet, dass es nur eine begrenzte Anzahl
von Steckverbindern gibt, die fiir Anwendungen dieser Art ein-
gesetzt werden konnen, da sie in der Lage sein miissen, gefihr-
lichsten Umgebungsbedingungen zu widerstehen.

Compliance

Hersteller, die in diesem Sektor aktiv sind, miissen elektrische
Steckverbinder und andere Gerite regelmaf3ig priifen und pro-
aktiv warten, um die Risiken im Zusammenhang mit explosions-
fahigen Atmosphdren zu verringern. ATEX ist eine européische
Binnenmarktrichtlinie, die fiir elektrische und mechanische Ge-
rite sowie Schutzsysteme gilt. Wenn Gerite in einem explosions-
gefahrdeten Bereich wie z. B. einer petrochemischen Anlage ein-
gesetzt werden, miissen sie nach ATEX gepriift und zertifiziert
sein. Die Zertifizierung bestimmt, wo und wie die Geréte verwen-
det werden konnen, und ATEX-Klassifizierungen sind auf Gera-
ten deutlich ausgezeichnet.

Wihrend ATEX die verbindliche Richtlinie fiir Europa ist,
gibt es dariiber hinaus IEC Ex, eine weiter verbreitete interna-
tionale Zertifizierung fir Gerate, die in gefahrlichen explosions-
fahigen Atmosphiren eingesetzt werden. Beide Zertifizierungen
gewihrleisten, dass die Herstellung, der Betrieb und die Wartung
zertifizierter Gerdte fiir den Einsatz in gefahrlichen Umgebungen
geeignet sind.

Herausforderungen bewaltigt

Geriten, die in gefdhrlichen Anwendungen verwendet wer-
den, miissen strengen Tests unterzogen werden, um ihre Eignung
sicherzustellen. Die Temperatur, auf die das Auflengehéuse eines
Steckverbinders unter normalen Betriebsbedingungen ansteigen
kann, ist ein wichtiger Aspekt, der fiir alle Kontaktpunkte sorgfil-
tig ausgewertet werden muss. Um Funkenbildung zu vermeiden,
ist moglicherweise eine Vergieffung um die Kontakt-Kabel-An-
schliisse erforderlich. Verriegelungsmechanismen miissen sicher
sein, konnen aber so ausgelegt werden, dass sie einen effektiven
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Das Beispiel aus Texas zeigt: Die richtigen Priifstandards beim
Kauf von Steckverbindern fir die petrochemische Anwendung

sind elementar.

Flammenweg bieten. Dariiber hinaus miissen Steckverbinderma-
terialien sowohl arktischen Wetterbedingungen als auch Wiisten-
hitze standhalten konnen.

Konstruktion und Leistung des Steckverbinders sollten von
einer vertrauenswiirdigen Zertifizierungsstelle unabhéngig getes-
tet werden und auch fiir die Fertigungsprozesse sind regelmafii-
ge Priifungen verbindlich, um sicherzustellen, dass sie strengste
Anforderungen erfiillen. Beispielsweise wurde die Serie Star-Line
EX speziell fiir ATEX-Zone-1-Anwendungen entwickelt und sie
ist die robusteste und anpassungsfihigste Serie von Steckverbin-
dern im Angebot von PEI-Genesis. Dieser grofle Steckverbinder
fiir den Schwereinsatz kann Starkstrom von bis zu 1000 Ampere
iibertragen. Er ist auflerdem nach IP68 zertifiziert, was bedeutet,
dass er vor dem Eindringen von Wasser, Staub und anderen Subs-
tanzen geschiitzt ist.

Zukiinftige Entwicklungen

Steckverbinder wie die der Serie Amphe-EX erfreuen sich
zunehmender Beliebtheit. Sie haben einen kompakteren Form-
faktor als Star-Line EX-Produkte, was grofiere Flexibilitat fiir
kleine Kontakte bietet. AufSerdem ist die Nachfrage nach Ether-
net- und Lichtwellenleitervarianten dieser Steckverbinder stark
angestiegen, da sie fiir die Ubertragung von Daten aus Sensoren
und Kameras benétigt werden. Lichtwellenleiter bieten hohe-
re Geschwindigkeiten und sind weniger riskant als elektrischer
Strom, was sie fiir gefdhrliche Anwendungen wie in petrochemi-
schen Anlagen attraktiv macht. Obwohl die ATEX- und IEC Ex-
Vorschriften fiir diese Gerdte sehr dhnlich sind, verlangen viele
Beteiligte in diesem Feld eine tibergreifende und allgemeingiil-
tige Zertifizierung. Aber obwohl der Wille zur Standardisierung
durchaus gegeben ist, wird es sich dabei um einen langwierigen
Prozess handelt, besonders angesichts der hohen Risikoaversion
in einer derart gefahrlichen Branche. O
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ONRAD

Kontakt

Conrad Electronic SE
Klaus-Conrad-Strafle 1

92530 Hirschau, Deutschland
T +49/9604/408787

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

www.conrad.de

Griindungsjahr
1923

Conrad Sourcing Platform

Conrad Electronic steht als zuverldssiger
Partner seit 1923 fiir Technik und Elektro-
nik und bietet heute als Sourcing Platform
alle Teile fiir die erfolgreiche Beschaffung
von technischem Bedarf. Geschiftskunden
bekommen bei Conrad genau das, was ihre
Projekte oder ihr Business zum Erfolg fiihrt:
Ein breites und tiefes Sortiment, kundenzent-
rierte Losungen und Services sowie fachkom-
petente Betreuung von Mensch zu Mensch.
Um Verfiigbarkeit und Versorgungssicher-
heit herzustellen, ist der Conrad Marketplace
integraler Bestandteil der Plattform. Als Ver-
langerung des Online-Handels ergénzen die

SERVICELEISTUNGEN

B2B-Kunden profitieren nicht nur von
der persoénlichen Betreuung durch den
Innen- und AuBendienst sowie die Busi-
nessberatung in den Conrad Profistores,
sondern auch von einem breiten Ange-
bot an B2B-Services wie z.B.:
e PCB-Service fur Leiterplatten und
Schablonen
3D Online Druckservice
Einzelstickbelieferung bis Industrie-
verpackungen
Kalibrierservice
Kabelmeterservice
24 Stunden Standardlieferung
(Warenverfligbarkeit vorausgesetzt)
e Termin- und Abrufauftrage
® Beschaffungsservice
* Projektgeschaft (Produktentwicklung
und kundenspezifische Produkte)

FIRMENPROFIL | PROMOTION
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Conrad Profistores das Angebot ideal. Das
Familienunternehmen Conrad hat seinen
Hauptsitz im oberpfilzischen Hirschau (Ost-
bayern) und ist in 17 Lindern Europas am

Markt vertreten.

Produktportfolio
Insgesamt hilt die Conrad Sourcing neun
Millionen Produktangebote von {iber 6.000
Marken bereit, darunter 3M, Abus, Amphe-
nol, AVM, Benning, Bosch, Brennenstuhl,
CRC, Eaton, Ersa, Eska, Festo, Finder,
Fischer, Fluke, Flir, Gedore, Gossen Metra-
watt, Marquardt, Metabo, Merten, Harting,
Hazet, Hewlett Packard, HellermannTy-
ton, Kontakt Chemie, Kern&Sohn, Knipex,
Lapp, Logitech,Mo-
lex, Paulmann, Pepperl + Fuchs, Phoenix
Contact, Rigol, Rittal, Rohde&Schwarz,
Schneider

Ledlenser, Loctite,

Samsung, Electric, Siemens,
Traco Power, Testo, Tektronix, Toolcraft,
Tru Components, TE-Connectivity, TDK-
Lambda, Voltcraft, Weidmiiller,

Weller, Werma oder Wera. Profis in den

Wago,

Bereichen Elektronik, Entwicklung und
MRO profitieren von der umfassenden Sor-
timentsbreite und -tiefe in den Bereichen
Automation, Messtechnik, Bauelemente,
Werkzeug, Gebdudetechnik, Computer &

Biiro, Stromversorgung und Education.

E-Procurement
Seinen Geschidftskunden stellt Conrad einen
auf sie zugeschnittenen Omnichannel-Access

innerhalb der digitalen Welt zur Verfigung.
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Moderne E-Commerce-Lsungen versetzen
Unternehmen in die Lage, ihre Einkaufspro-
zesse im Webshop zu organisieren und anzu-
passen. Da die Komplexitit der Beschaffung
aber immer weiter zunimmt, unterstiitzt Con-
rad dariiber hinaus mit E-Procurement bei der
Prozessdigitalisierung. Angefangen beim Web-
shop iiber Conrad Smart Procure (CSP) fiir
kleine und mittlere Betriebe bis hin zu OCI-
Anbindungen fiir GrofSunternehmen und Kon-
zernkunden mit ERP-Systemen: Um Beschaf-
fung dauerhaft zu vereinfachen, ermdéglicht
die Conrad Sourcing Platform jedem Unter-
nehmen die passende elektronische Einkaufs-
anbindung, um Einkaufen noch transparenter

und effizienter zu machen.

Logistikleistung

Zusitzlich zum Marketplace Angebot halt
Conrad eine grofle Anzahl an Produkten dau-
erhaft und verldsslich auf Lager. Rund 50.000
Pakete verlassen taglich die hochmoderne
Logistik mit vollautomatischem Shuttlela-
ger von Conrad Electronic im bayerischen
Wernberg-Koblitz und sind im Standard-Lie-
ferservice innerhalb von 24 Stunden beim
Geschiftskunden. Das Logistikzentrum ver-
fiigt iiber einen gegen elektrostatische Ent-
ladungen geschiitzten EPA-Bereich (Electros-
tatic Protected Area) und auch das gesamte
ESD-Management ist vom TUV NORD
CERT nach DIN EN 61340-5-1 zertifiziert.
Dies gewidhrleistet eine sichere Bauteilehand-
habung nach hochsten Qualititsstandards

und eine sachgemafle Lagerung.



ELEKTRONIKBESCHAFFUNG
Distribution - Ruhepol fur Einkaufer

Nach einem Riickgang im Frithjahr wachsen die Umsitze der deutschen Bauelemente-
Distribution im dritten Quartal 2022 und iibersteigen das bisherige Rekordquartal
Q1/2022. Die im November veroffentlichten Zahlen des Fachverbands
Bauelemente Distribution (FBDi) lassen keinen Zweifel daran, dass
der Boom trotz der unsicheren 6konomischen und geopolitischen

Gesamtsituation weiter anhalt.

TEXT: IC-Direct BILDER: IC-Direct; iStock, Orla

Dennoch sehen sich Einkdufer von
produzierenden Unternehmen mit Pro-
blemen konfrontiert: Um bei inkonsis-
tenter Auftragslage keine groflen Verluste
zu riskieren, sind sie auf zuverldssige und
kurzfristige Lieferungen angewiesen, die
aufgrund geschwichter Lieferketten der-
zeit kaum gewiéhrleistet werden konnen.
Erschwerend kommen verschirfte Geset-
zesvorgaben hinsichtlich des Umwelt- und
Klimaschutzes hinzu.

Das Unternehmen hat es sich daher
zur Aufgabe gemacht, durch l6sungs-
orientiertes Engpassmanagement und
Rahmenvertrage gepaart mit einer steti-
gen Qualitatspriifung eine optimale Ver-
sorgungssicherheit zu ermoglichen. Dank
100-prozentiger  Vorfinanzierung und
Lagerhaltung garantiert der Distributor
transparente und stabile Preise, die tiber
einen definierten Rahmenzeitraum kom-
plett flexibel abgerufen werden koénnen.
Im Rahmen der Zertifizierung gemaf§ DIN
EN ISO 14064-1:2019 tbernimmt das

Unternehmen auch die Okobilanzierung
der vor- und nachgeschalteten Transport-
wege und entlastet Hersteller sowie OEMs.
»In den Umsatzzahlen der deutschen Bau-
elemente-Distribution spiegelt sich ein
gewisser Nachholbedarf bei den produzie-
renden Unternehmen wider®, weify Wal-
ther Ellinger, Geschiftsfithrer von IC-Di-
rect. ,Denn besonders das Halbleiterseg-
ment erlebte wihrend der Pandemie und
den verstirkten Bemithungen zu mehr Di-
gitalisierung und Homeoffice - inklusive
dem dadurch bedingten Hardwarebedarf
- einen regelrechten Aufschwung.“ Auf
der anderen Seite zeigt

der Auftragseingang

der  Distributoren

allerdings eine riick-

laufige Tendenz, die

auf die schwie-

rige Lage

hindeutet,

in der sich

viele Her-

steller
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und OEMs aufgrund der wirtschaftlichen,
geopolitischen und klimatechnischen Ent-
wicklungen derzeit befinden.

Einkdufer missen auf Sicht fahren und
konnen sich eine groflere Lagerhaltung,
wie sie bei der stabileren Auftragslage
vor der Pandemie iiblich war, schlicht-
weg nicht mehr leisten. Sie sind auf Dis-
tributoren angewiesen, die erforderliche
Bauteile kurzfristig zur Verfiigung stellen
konnen. Denn Lieferengpésse verursachen
in einer Kettenreaktion schnell kostspieli-
ge Verzogerungen bei der Produktion und
der gesamten Auftragsbearbeitung. Um
dies zu verhindern, miissen wiederum
hohere und stark schwankende Kosten
bei der Beschaffung in Kauf genommen
werden. Verkompliziert wird der Einkauf
zudem durch sich weiterhin verscharfen-
de gesetzliche Vorgaben hinsichtlich des
Umwelt- und Klimaschutzes. So verpflich-
tet sich die EU im Européischen Klima-
schutzgesetz dazu, bis 2050 klimaneutral
zu werden. In diesem Kontext miissen sich
auch Industriebetriebe an immer mehr
Regulatorien halten, die zum Beispiel auf-
wiindige Okobilanzierungen des gesamten
Produktlebenszyklus verlangen.

Krisenresilienz und Planbarkeit

»Distributoren sind der Antrieb der
Lieferkette®, so Ellinger. ,Gerade in Kri-
senzeiten miissen sich produzierende Un-
ternehmen darauf verlassen konnen, dass

SPEZIAL: DISTRIBUTOREN-GUIDE

wir ihnen als zuverldssiger Partner die
reibungslose Lieferung ihrer Bestellungen
garantieren.“ Zu diesem Zweck investiert
das Unternehmen viele Ressourcen in ei-
ne kontinuierliche Analyse und Auswahl
der Lieferquellen. So kauft der Distribu-
tor selbst nur Waren hochster Qualitit
zum jeweils besten Preis ein. Die Quali-
tit gemdfl ISO 9001:2015 gewihrleistet
der Betrieb dabei durch eine liickenlose
Wareneingangspriifung inklusive Bilddo-
kumentation und Qualititskontrolle. Das
nach DIN EN 61340-5-1 zertifizierte Wa-
renlager und die MSL-gerechte Lagerung
runden den erforderlichen Umgang mit
elektronische Bauelementen ab.

Dank einer 100-prozentigen Vorfi-
nanzierung und Lagerhaltung bietet das
Unternehmen ihren Kunden zuverlédssige
Versorgungssicherheit. ,,Aufgrund des
volatilen Marktes der vergangenen Jahre
schlieffen wir mit immer mehr unserer
Kunden Rahmenvertrage ab‘, berichtet
Ellinger. ,Innerhalb dieser festgelegten
Zeitraume konnen sie ihre Auftrage frei
einteilen und die bei uns lagernde Wa-
re vollig flexibel zu Festpreisen abrufen.“
Neben den Rahmenvertragen unterstiitzt
das Unternehmen ihre Kunden auch bei
auftretenden Engpdssen, die schnell zum
logistischen Dilemma und geschiftsblo-
ckierenden Hindernis werden konnen.
Das erfahrene Personal des Distributors
ist standig erreichbar, sodass Anfragen in-
nerhalb von einer halben bis maximal 24
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Einkaufer missen auf Sicht fahren und
sind auf Distributoren angewiesen, die
erforderliche Bauteile kurzfristig zur
Verfligung stellen kénnen.

Stunden bearbeitet werden und die Lieferun-
gen beim Kunden innerhalb von hochstens
sieben Tagen ankommen.

Nachhaltigkeitsverstdndnis

Sowohl produzierende Unternehmen
und OEMs als auch Distributoren miissen
sich dariiber hinaus einer neuen Herausfor-
derung stellen: dem zunehmend gesetzlich
vorgeschriebenen Klimaschutz. IC-Direct
hat bei diesem Thema vorgesorgt und lasst
sein Umweltmanagement bereits seit mehr
als acht Jahren gemif} ISO 14001:2015 zer-
tifizieren. Zudem ist das Unternehmen als
erster Distributor weltweit nach ISO 14064-
1:2019 zertifiziert. Diese Norm zielt auf die
Entwicklung einer effektiven Klimastrategie
auf Organisationsebene ab und dient zur
CO2-Bilanzierung. Dabei werden auch die
vor- und nachgeschalteten Lieferketten mit
einberechnet und entsprechend kompen-
siert. Daher stellt diese Zertifizierung seitens
des Distributors eine grofle Entlastung fiir
die produzierenden Betriebe und OEMs dar,
welche die Okobilanz der Logistik und Trans-
portwege direkt mitgeliefert bekommen.
»Ein derartiges Gesamtpaket, welches wir
unseren Kunden durch Engpassmanagement
und Rahmenvertrige gepaart mit Nachhal-
tigkeit unterbreiten, bietet dem Einkéufer die
gewtlinschte Sicherheit. Mit unserem umfas-
senden Verstindnis fir Nachhaltigkeit haben
wir durch unsere Umwelt- und Klimazerti-
fizierungen fiir unsere Zukunft vorgebaut®,
restimiert Ellinger. (J



GLYN

Anschrift

GLYN GmbH & Co. KG
Am Wortzgarten 8
65510 Idstein
+49(0)6126-590222
info@glyn.de

www.glyn.de

Seit iiber 40 Jahren die sichere Verbindung
zwischen namhaften Herstellern und
Kunden

Es ist wertvoll zu wissen, an wen man sich bei
Fragen wenden kann. Einen freundlichen Part-
ner mit tiefem niitzlichem Wissen. Der Thnen
zuhort, Thre Bedirfnisse genau versteht und
sich dann engagiert darum kiimmert - weil er
sich exzellent auskennt und Sie gerne unter-

stiitzt. Das macht einen Spezialisten aus.

Begeistert von Technik - Distribution aus
Leidenschaft.

Ein konzentriert ausgewihltes Portfolio ermog-
licht eine ganz besondere technische, kaufmén-
nische und logistische Beratungstiefe.

Bei GLYN arbeiten SUPPORT-begeisterte
Menschen. Von ihnen erhalten Sie kompetente
Informationen iiber innovative elektronische
Bauelemente. Kommerzielle Anfragen wer-
den sofort beantwortet. Bestellte Ware kommt
durch intelligente Prozesse effizient und piinkt-

lich bei Thnen an.

Vom Ingenieurbiiro iiber den Mittelstand
bis zum Groflkonzern

Tausende zufriedener GLYN-Kunden schitzen
diese SUPPORT-Fundamente und erleben eine
ganz besondere Art der Dienstleistung - profi-

tieren auch Sie davon!

Technischer SUPPORT
Als kompetenter Projektpartner stehen wir

Thnen bei Auswahl, Entwicklung und Serien-

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

produktion beratend zur Seite. Bei GLYN
erwerben Sie nicht nur ein Produkt. Im Pro-
jekt bieten wir Thnen zusitzlich jederzeit den
Zugriff auf die exzellente Losungskompetenz
unserer erfahrenen technischen Mitarbeiter.
Beim stetig steigenden Komplexititsgrad in
der Elektronik ermoglicht Thnen dieser Service
einen einfacheren und schnelleren Projekter-
folg:
« Entwicklungstools ab Lager
« Sichere Inbetriebnahme vor Ort
« roubleshooting iiber die
gesamte Produktlaufzeit
« Aktive und neutrale Beratung
nach kaufménnischen und tech-

nischen Gesichtspunkten

e N

| W

SUPPORT SUPPORT

GLYN ist SUPPORT ~ GLYN ist Rot « SUPPORT ist Rot!

Drei Saulen fir einen ausgezeichneten
SUPPORT

Kaufminnischer SUPPORT
Unser Vertrieb geht tiglich mit bekannten
Bauteilen um. Deshalb hat er bereits alle

wichtigen Informationen fiir Sie als Einkdufer
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parat. GLYN pflegt langfristige, faire geschaft-

liche Verbindungen sowohl zu Kunden als auch
zu ausgewdhlten Herstellern. Langjéhrige Part-
nerschaften, gute Kontakte in alle Ebenen und
hohe Platzierungen im Umsatzranking unserer
Hersteller eroffnen Ihnen beste Vorteile und
Moglichkeiten.

Schlanke Strukturen, schnelle Entscheidungs-
prozesse und moderne kooperative Manage-
ment-Methoden werden zu Ihrem Vorteil
Schnelligkeit
sichert Thnen den entscheidenden Vorsprung in

Unsere und  Zuverlidssigkeit
Threm anspruchsvollen Markt. Werden auch Sie

unser Partner und nutzen Sie unser Netzwerk.

Logistischer SUPPORT

Ein zuverldssiger Partner, auf den man sich in
jeder Situation verlassen kann. Wir von GLYN
haben es uns zur Aufgabe gemacht, Thnen das
Leben ein Stiick einfacher zu machen. GLYN
zeichnet sich besonders durch die aktive Betei-
ligung am Design-prozess des Endprodukts
aus. Damit kénnen Sie sicherstellen, dass Thre
Bauteilwiinsche so umgesetzt werden, dass
auch qualitative, verfiigbare Artikel zum Ein-
satz kommen. Dariiber hinaus haben wir exzel-
lente weltweite Lieferbeziehungen zu Herstel-
lern und Héndlern und konnen auch schwer
verfiigbare, dltere Bauteile zeitnah beschaffen.
Wir von GLYN sind dabei nicht nur irgend-
ein Logistikpartner. Wir setzen uns auch aktiv
mit Threm Produkt und unseren Artikeln aus-
einander. Die Zertifizierung nach DIN EN ISO
9001:2008 versteht sich von selbst. O



mes

THE CONNECTOR

Kontakt

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

78056 VS-Schwenningen, Germany

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

Griindungsjahr
1985

Mitarbeiterzahl
22

Qualitdtsmanagement
MES ist nach ISO 9001:2015 zertifiziert.

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

Eine beeindruckende Entwicklung: Seit nun-
mehr 38 Jahren vertreibt MES, der Spezialist
furinnovativeVerbindungstechnik,hochwer-
tige Marken und kundenspezifische Losun-
gen flr nahezu alle industriellen Branchen.
Voraussetzung dafir ist nicht nur profunde
und langjdhrige Marktkenntnis rund um den
Globus, sondern auch die Leidenschaft, im

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

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

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

individuell
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Die komplette Bandbreite an Steckverbindern.
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ningen und einem Vertriebsbiiro in Berlin
konnen bei MES alle Anfragen und Wiinsche
unkompliziert,schnellund persoénlich beant-
wortet werden.

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

Produktportfolio

MES bietet den Kunden ein grof3es Pro-
duktspektrum aus technisch und qualita-
tiv hochwertigen Verbindungssystemen
wie Karte/Kabel-, Karte/Karte- oder Kabel/
Kabel-Verbindungen, Crimp-, Lo6t-, SMT-,
Einpress- oder Schneidklemm-Technik,
Folien-, Mini-DIN-, SUB-D-, Koax-, Modu-
lar-, USB-, Klinken-, Rast-, ICM-, Rund-
steck-, Flachkabel-, PLCC-, SCSI-Steck-
verbinder sowie anschlussfertige Leitungen,
Kabel, Kabelbilindel und Kabelsatze inklusive
montiertenSteckverbindern,Aderendhiilsen
und Kontakten gemaB kundenspezifischen
Entwicklungen. O
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MMWAVE-ICs vom LABOR BIS zu PRODUKTIONSTESTS

VON ANFANG BIS ENDE
DURCHGETESTET FIN IS H

Hersteller von HF-ICs und -Modulen sind gezwungen, bei der Entwicklung neuer Hardware und
deren Markteinfithrung verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen. Nachdem die Entwicklungsphase
abgeschlossen und alle notwendigen Verbesserungen beriicksichtigt sind, gilt es die Bauelemente zu
validieren und eine umfassende parametrische Charakterisierung durchzufiihren, bevor sie in die
Serienfertigung gehen.

TEXT: Chen Chang, National Instruments (NI) BILDER: NI; iStock, CurvaBezier

Entscheidend ist, alle Aktivitdten im Zusammenhang mit der
Validierung innerhalb eines kurzen Zeitraumes abzuschlief3e
damit die Produktion hochgefahren werden kann und keine
fenster verpasst werden. Strategien sind zwingend zu ve
um die Validierungsablaufe trotz der zunehmenden
tat der HF-ICs so einfach wie méglich zu gestalten.
miissen alle Anstrengungen unternommen werde
kosten niedrig zu halten.

Die Entwicklung der funkbasierten Ko
immer hoheren Erwartungen an die Lei

det. All dies stellt die mmWave-Hardware ve
risierung. Die kiirzeren
externe Faktoren einen
gebnisse haben, als
Leitfahigkeitstest

rung erfolgt

e als Grundlage fiir die 5G-
der mobilen Kommunikation gilt.
s Frequenzbander von 24 bis 39 GHz fiir
g von 5G-Diensten zugewiesen. Durch mmWave
er Netzwerkdurchsatz und die Latenz um Groflenor
nungen gesteigert werden.

Laut den Analysten von Research & Marke
weltweite Markt fiir 5G-mmWave-Chipsi
schnittliches jahrliches Wachstum
Auf dieser Grundlage werde
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Feinheiten der OTA-Tests

Die Testprobleme, die die mmWave-Hardware mit sich
bringt, betreffen hauptséchlich die Maximierung von OTA-Tests.
Neben Tests bei verschiedenen Frequenzen, mit unterschiedli-
chen Wellenformen oder Modulationen kommt auch noch der
raumliche Aspekt hinzu. Es wird nicht mehr nur um lineare Tests
gehen. Es miissen Tests durchgefithrt werden, um den Strahl in
verschiedene Richtungen zu untersuchen, um ein genaues 3D-
Profil zu erstellen. Das bedeutet, dass jeder Parameter in all die-
sen verschiedenen Richtungen gepriift werden muss. Selbst wenn
die erforderliche Granularitat nicht so hoch ist (zum Beispiel alle
5°), erhohen sich der Arbeitsaufwand und die Dauer des Validie-
rungsprozesses erheblich. Sollte eine gréflere Granularitit erfor-
derlich sein (zum Beispiel bei Richtungsdnderungen von nur 1°),
wird dies sowohl Zeit als auch Ressourcen enorm beanspruchen.
Entwicklungsteams fithren Hunderte, moglicherweise sogar Tau-
sende von Messungen an allen Punkten innerhalb einer Hemi-
sphire durch, um das rdumliche Verhalten des zu priifenden
Gerits (DUT) zu verstehen — wahrend in der Vergangenheit nur
ein einziger linearer Test fiir jede der Parameterwert-Kombina-
tionen erforderlich gewesen wire. Eine herkdmmliche Leistungs-
messung iber alle Variablen hinweg hitte frither etwa 10 bis 15
Minuten in Anspruch genommen. Da nun auch das rdumliche
Element berticksichtigt werden muss, kann die Durchfithrung
solcher Tests Stunden, wenn nicht gar Tage dauern. Die schritt-
weise mechanische Bewegung des Priiflings zu den verschiede-
nen Positionen, aus denen sich die Halbkugel zusammensetzt,
und die anschlielenden Einzelmessungen an jeder dieser Posi-
tionen ist viel zu zeitaufwendig und damit unpraktisch. Daher ist
eine neue Anordnung erforderlich, die das Anhalten und Starten
iiberfliissig macht, indem der Priifling in Bewegung bleibt und
die Messungen als Teil eines kontinuierlichen Sweeps durchge-
fithrt werden. Eine weitere technische Herausforderung bei der
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Die NI-Referenzarchitektur zur
mmWave-OTA-Validierung erméglicht
eine schnelle Erfassen von

HF-Messungen mit hoher Bandbreite.

Validierung von mmWave-Hardware liegt darin, dass es bei OTA-
Tests keine physische Verbindung gibt. Folglich ist jede Messung
mit einem hohen Mafl an Unsicherheit behaftet. Daher ist eine
prazise Kalibrierung auf Systemebene erforderlich, um die Aus-
wirkungen der Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Signalreflexionen und so weiter) in der Kammer abzu-
schwichen. Auch die Qualitit der Kammer selbst ist von Bedeu-
tung, denn je besser sie ist, desto stabiler ist die Testumgebung.

Als Nachstes muss die Leistungsfahigkeit der Messgerite, ins-
besondere der Komponenten der Signalkette, gepriift werden.
Bei Frequenzen >40 GHz, wie sie im mmWave-Bereich auftreten,
wird es sehr viel schwieriger, eine akzeptable Genauigkeit zu er-
reichen (die derjenigen bei niedrigeren Frequenzen entspricht).
Je hoher die Frequenz ist, desto mehr Abwirtswandlungen durch
A/D-Wandler sind erforderlich. Dabei ist umfangreiches Filtern
notwendig, um alle daraus resultierenden Anomalien oder Sto-
rungen zu beseitigen, damit ein hohes Mafl an Signalintegritat
aufrechterhalten werden kann. All dies erhoht die Kosten fiir die
beteiligten Instrumente und wirkt sich auf die Testbudgets aus.
Obwohl die erforderlichen Investitionen im Labor leicht zu recht-
fertigen sein diirften, ist der finanzielle Aufwand fiir die Instal-
lation solcher Geridte in Produktionslinien eine ernste Angele-
genheit. Da HF-Frontends fiir Beamforming-Zwecke an mehrere
Antennen angeschlossen werden, sind auch Probleme mit der
Selbsterwdrmung zu beachten. Um dem entgegenzuwirken, ist es
ratsam, eine préizisionsgesteuerte Temperaturkuppel in die HF-
Testkammer einzubauen. So wird sichergestellt, dass die HF-Mes-
sungen am DUT nicht durch dieses Phdnomen gestort werden.

Ubergang zur Serienfertigung

Bei der Herstellung von ICs oder Modulen ist es unerléss-
lich, die Tests schnell und kosteneffizient durchzufithren. Werden
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Aus den HF-Messungen lassen
sich genaue 3D-Konstruktionen
ableiten, die zeigen, wie das
Ausgangsmuster des DUT

aussehen wird.

mmWave-Tests auf konventionelle Weise durchgefiihrt, gibt es si-
cherlich verschiedene Anwendungen, fiir die sich dies als zu teuer
erweist. In einigen Fillen lassen sich die logistischen Probleme
auf Modulebene durch den Einsatz integrierter Selbsttests (BIST;
Built-in Self Test) l6sen. Wenn es jedoch um Bauteile geht, wird
hochprizise automatische mmWave-Testausriistung (ATE; Auto-
matic Test Equipment) unerlédsslich sein - mit standortiibergrei-
fendem Betrieb, um das gleichzeitige Testen einer groflen Anzahl
von DUTSs zu erméglichen.

Die Moglichkeit, mit ein und derselben Ausriistung sowohl
Sub-6GHz- als auch mmWave-Tests durchzufiihren, ist ebenfalls
von groflem Vorteil. Dariiber hinaus ist es wichtig, dass die Vor-
giange im Labor mit denen in der Produktion iibereinstimmen,
so dass eine direkte Korrelation zwischen den Messergebnissen
der einen und der anderen Seite moglich ist. Durch solche An-
ordnungen ldsst sich Zahl der Testfille verringern, da so die kri-
tischsten Messungen ermittelt werden kénnen.

Ein kohirenter Ansatz

Die NI-Referenzarchitektur zur mmWave-OTA-Validierung
kombiniert das eigene Know-how in den Bereichen Echtzeit-Be-
wegungssteuerung und Datenerfassung und ermdglicht so das
schnelle Erfassen von HF-Messungen mit hoher Bandbreite. Der
optimierte Aufbau umfasst einen leistungsstarken Vektorsignal-
Transceiver (VST) im PXI-Format mit einem Frequenzbereich
von 22,5 bis 44 GHz und zugehdriger Software sowie ein Paar
mmWave-Kopfe, die das Signal zum/vom DUT iibertragen.

Mithilfe dieser Instrumente lassen sich rdumliche Sweeps
mit einer beschleunigten Rate durchfithren — wobei Messungen
ausgelost werden, wenn sich der Priifling bewegt (Hunderte Mes-
sungen werden in nur einer Sekunde durchgefiihrt). Aus diesen
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Messungen lassen sich genaue 3D-Konstruktionen ableiten, die
zeigen, wie das Ausgangsmuster des DUT aussehen wird. Zudem
lassen sich etwaige Miangel identifizieren, die untersucht werden
miissen. Dies kann in weniger als einem Fiinftel (oder in man-
chen Fillen einem Zehntel) der Zeit geschehen, die herkommli-
che softwarebasierte Methoden (die auf einem Start/Stop-Verfah-
ren beruhen) benétigen wiirden. Damit sinken die Testkosten er-
heblich. Die Daten lassen sich auf vielfaltige Weise visualisieren,
was den Priifern mehr Komfort bietet.

Mit dieser Plattform konnen Techniker alle Antennenan-
schliisse der mmWave-Module untersuchen, die fiir das Beam-
forming verwendet werden. Daraus lassen sich Daten {iber Leis-
tungspegel und Fehlervektorgrofie (EVM; Error Vector Magni-
tude) ableiten. Die Tests konnen sowohl im Sende- als auch im
Empfangsmodus durchgefiihrt werden, ohne dass der Testaufbau
gedndert werden muss. Das spart Zeit und technischen Aufwand.
Da sich diese Messgerite einfach in die STS-Plattform von NI in-
tegrieren lassen, unterstiitzen sie ATE-Abldufe mit hohen Stiick-
zahlen in der Produktion. Bis zu 72 mmWave-Ports kénnen in
der Priifkonfiguration untergebracht werden, um den Durchsatz
zu erhohen. Jeder dieser Ports unterstiitzt 32 Kanale.

Fazit

Es war klar, dass die Einfithrung von mmWave aus Test- und
Priifsicht eine grofle Herausforderung und Umwélzung mit sich
bringen wird. Zu verhindern ist, dass die Testverfahren in die-
sem Zusammenhang kostspielig und zeitaufwiandig werden. Fiir
OEMs, die mmWave-Hardware herstellen, ist es daher von Vor-
teil, wenn sie auf Testlosungen zugreifen konnen, die nicht nur
wihrend der Entwicklungsphase eine schnelle Validierung er-
moglichen, sondern auch einen nahtlosen Ubergang bis in die
Serienfertigung unterstiitzen. (J
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dpiin 28-nm-Technologie wurde das
erste Mal vom Fraunhofer FEP realisiert.
Diese Pixeldichte ist eine bisher unerreichte Grofle

am weltweiten OLED-Mikrodisplaymarkt.

OLED-Mikrodisplays wurden iiberwiegend auf 200-mm-Wafern entwickelt.

Diese konventionelle CMOS-Technologie und das dazugehorige Backplane-Design
beschrankten bisher die Pixelanzahl und -grofle. Die nun erstmals realisierten OLED-
Mikrodisplays stellen einen Durchbruch in der Welt der Displays dar. Fachbeitrige zu

weiteren Durchbriichen und Meilensteinen in der Elektronik-Industrie lesen sie ab Seite 18.
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Innovativer Partner, treuer Kunde, wichtiger Wegbegleiter!
Phoenix Contact und publish-industry verbindet seit 30 Jahren
eine erfolgreiche und partnerschaftliche Zusammenarbeit, die

wir sehr wertschatzen.

publish-industry Verlag

MachtlfingerstraRe 7

publish-industry

Wir gratulieren von Herzen zum 100-jahrigen Jubilaum, sagen
Danke fiir das Vertrauen und freuen uns auf zukiinftige
gemeinsame, spannende Projekte auf dem Weg zur
klimaneutralen Industrie und #AllElectricSociety.

81379 Miinchen | www.publish-industry.net
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lhr Vorsprung

Beschleunigte Datenraten mit bis zu 28 GBit/s
High-Speed-Dateniibertragung und Zeitersparnis im Entwicklungsprozess
machen den Unterschied.

Mit den Board-to-Board-Steckverbindern der Serie FR im Raster 1,27 mm

bietet Phoenix Contact Datenraten von bis zu 28 GBit/s und kundenspezifische
Simulationen zur Datenintegritit.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/finepitch
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