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Flexible Panel PCs
und Monitore

>

Displaygrofien:
Von 7.0" bis 23.8" im Widescreen-
und Standardformat

Frontausfiihrungen:

PCAP Touch, resistiver Touch oder
Schutzglas

Varianten mit Edelstahlfront bis
IP 69K flr hohe Hygienestandards

Flexibilitat und Skalierbarkeit:
Skalierbare Performance und
flexible Schnittstellen fir optimale
Konnektivitat

Industrietauglich:
Robust, zuverlassig und wartungsfrei

Viele Anwendungsszenarien:

Panel PCs und Monitore fiir unter-
schiedliche Anforderungen: z.B.
Automatisierung, Medizintechnik,
Lebensmittel- und Pharmaindustrie,

maritime Applikationen etc.

www.kontron.com
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Silikon Soft Pads

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK

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

Silikon Soft Pads mit Gewebe

SB-V0-7 7 W/mK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 0,9 W/mK
SB-VO0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

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

Silikon Glasgewebe Folie

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

Folie auch einseitig haftend - ohne
zuséatzlichen Kleber.

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

Fax: 040 529 547-11
E-Mail: inffo@detakta.de
Web: www.detakta.de
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Alle Teile des Erfolgs

Schaltschrank optimieren

Sie suchen kompakte Einheiten flir Inren Schaltschrank? Gerade bei
Schutzeinrichtungen in der Elektroinstallation sollten Sie keine Kompro-
misse eingehen. Innovative Teilungseinheiten sorgen flr einen kompakten
und Ubersichtlichen Schaltschrank mit zuséatzlichen Funktionen - ohne
aufwandigen Umbau. So sparen Sie Zeit und Kosten.
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OPTISCHE MIKROSYSTEME MIT NEUEN MOGLICHKEITEN

LICHTMODULATION IN
PERFEKTION

Das Fraunhofer-Institut fiir Photonische Mikrosysteme IPMS nutzt optische
Mikrosysteme, um eine schnelle und hochauflosende Lichtsteuerung zu
ermaglichen. Durch die Verwendung von kleinen, beweglichen Spiegeln, auf
sogenannten CMOS-Backplanes, konnen die photonischen Systeme des Instituts
Licht modulieren und dadurch einzigartige Bilder und Strukturen erzeugen.

TEXT: Mit Material von Fraunhofer IPMS  BILD: Sven Déring; Fraunhofer IPMS
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Die Forscher
lichtmodulatoren

mehreren Millionen

insbesifndere in der Mikrolithogra-
~ phie im tiefen Ultraviolett-Bereich,
in der PCB-Herstellung, der Halb-

leiterinspektion und -messtechnik
sowie in der Adaptiven Optik, de
Astronomie, der Holografie
Mikroskopie zum Eins




ELSTORY

Industrie 4.0 setzt verstirkt auf die
Vernetzung von Sensoren, Geraten und
Maschinen, was auch die Grundlage fiir
das Internet of Things (IoT) in der Indus-
trie bildet. Bisher galt in diesem Umfeld
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von
100 Mbit/s als vollig ausreichend. Doch

mehr und mehr treten Anwendungen in
en Vo ind, die Gigabit-Netzwerke
- also eine zehnfach hohere Geschwin-

digkeit - verlangen. Zu den besonders
wichtigen Aspekten der industriellen Gi-
gabit-Kommunikation zahlen aus Sicht
des Kommunikationsexperten Hilscher:

Datenintensive Anwendungen: Die
Fortschritte in Bereichen wie Kiinstliche
Intelligenz (KI), Maschinellem Lernen
(ML) oder Machine Vision haben zu
datenintensiven Industrieanwendungen
gefiihrt. Gigabit-Netzwerke ermoglichen
hier, grofle Datenmengen in kurzer Zeit
zu Ubertragen, um Analysen durchzu-
fithren, Muster zu erkennen und fun-
dierte Entscheidungen zu treffen.

Echtzeitkommunikation: In vielen
industriellen Anwendungen ist Echtzeit-
kommunikation entscheidend, um zeit-
kritische Prozesse zu steuern, zu iiber-
wachen und zu synchronisieren. Mit
Time Sensitive Networking (TSN) wurde
ein Standard geschaffen, der dies ermég-
licht. Voraussetzung dafiir ist jedoch
ein zuverldssiges Gigabit-Netzwerk und
eine entsprechende Implementierung in

10
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Der TurBo FUR DIE INDUSTRIE 4.0

GIGABIT-NETZWERKE
KOMMEN

bit-Netzwerke spielen in der gesamten Industrie
nehmend wichtige Rolle. Sie stellen die nichste

ufe in der industriellen Kommunikation dar und
rundlage fiir leistungsstarke und zuverlassige
gung. Der Kommunikationsspezialist Hilscher
m Gigabit-Netzwerke in Zukunft so wichtig sind.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E  BILD: iStock, rudall30

Bussystemen wie Profinet, EtherCAT
oder OPC UA. Mogliche Anwendungen
sind Robotik, industrielle Automatisie-
rung und die Maschinensteuerung.

Cloud-basierte Dienste: Viele In-
dustrieunternehmen  nutzen bereits
Cloud-Plattformen fiir die direkte Da-
tenspeicherung, Verarbeitung und Ana-
lyse von Maschinendaten. Auch hier ist
eine Gigabit-Kommunikation fiir eine
effiziente Anbindung an Cloud-Dienste
in Bezug auf Skalierbarkeit, Flexibilitat,
Sicherheit sowie Verfiigbarkeit von Res-
sourcen essenziell.

Kollaboration und Fernzugriff: In
globalisierten Produktionsumgebungen
miissen Teams iiber geografische Gren-
zen hinweg zusammenarbeiten und auf
industrielle Anlagen von tiberall aus si-
cher zugreifen konnen, teilweise sogar in
Echtzeit. Gigabit-Netzwerke schaffen die
Voraussetzungen fiir eine reibungslose
Kommunikation, Zusammenarbeit und
Fernwartung von Anlagen.

Sicherheit und Zuverlissigkeit: Die
Gigabit-Kommunikation
einen ganzheitlichen Ansatz zur Daten-
sicherheit im industriellen Umfeld. Dies

ermoglicht

umfasst eine starke Verschliisselung,
sichere Authentifizierung und kontinu-
ierliche Uberwachung, um die Vertrau-
lichkeit und Sicherheit der iibertragenen
Informationen zu gewiéhrleisten. O



TITELINTERVIEW

INTERVIEW MIT HILSCHER zU NETZWERKTECHNOLOGIEN
»,Die Zukunft steht auf Gigabit"

Im industriellen Umfeld gewinnt die Kommunikation mit hoher Bandbreite gerade in
Produktionsprozessen zunehmend an Wichtigkeit. Denn die Anwendungen werden
immer datenintensiver und zudem verlangen die vernetzen Gerite ein immer héheres Maf3
an Sicherheit. Das ist in Zukunft nur mit Gigabit-Netzwerken zu bewiltigen. Welchen Weg
der Kommunikationsspezialist in puncto Gigabit dabei verfolgt, erklart Sebastian Hilscher,
CEO bei Hilscher, und Thomas Rauch, CTO bei Hilscher, im E&E-Interview.

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

Hilscher bietet bereits seit etwa 20 Jahren
ein umfangreiches Portfolio an Kommu-
nikations-Losungen an. Kénnen Sie kurz
umreiffen, warum sich Hilscher damals
dem besonderen Chip-Bereich (SoC) als
Businessmodell widmete?

Sebastian Hilscher: Lassen Sie uns einen
Blick auf die Zeit vor etwa 25 bis 30 Jahren
werfen. In dieser Zeit starteten wir unser
Geschaft mit PC-Kommunikationskarten
(damals noch mit zum Beispiel Profibus
oder DeviceNet) - heute sind wir fithrend
in diesem Bereich.

Doch um 2003/2004 dnderte sich alles, als
der Trend aufkam, industrielle Kommu-
nikation tber Ethernet abzuwickeln. Wir
stellten uns die Frage wie weit uns indus-
trielle PC-Karten in die Zukunft tragen,
wenn jeder PC, Ethernet an Board hat.
Wir wollten eine Losung finden, um im
wachsenden Markt der Sensoranwendun-
gen, beispielsweise fiir Motoren oder An-
triebe, Fuf§ zu fassen. Daher war unsere
logische Schlussfolgerung die Entwick-
lung eines eigenen Chips, der in die Sen-
soren integriert werden konnte und mit
weiteren Anwendungen skalierbar ist.
Allerdings wurde bald klar, dass nicht alle
PCs, die {iber einen standardisierten An-
schluss verfiigten, mit allen industriellen
Netzwerkprotokollen wie etwa Profinet,
EtherNetIP, PowerLink oder Sercos inter-
agieren konnten. Dadurch entstanden

weitere spezialisierte Verbindungen wie
PowerLink und andere, die vom "norma-
len" Internetprotokoll abwichen. Trotz
stabiler Marktlage haben wir uns daher
entschieden, neue Wege zu gehen und die
Entwicklung von Kommunikationsldsun-
gen fiir die Industrie zu starten.

Ein entscheidender Impuls war dabei ein
Vortrag von Professor Otto Mank, der zu
dieser Zeit am MAZ Brandenburg titig
war. Er sprach iiber kundenspezifische
Entwicklungen, was uns dazu inspirierte,
unsere eigene Technologie zu entwickeln.
Mit Unterstiitzung von Professor Mank
wurde in einem Projekt der erste netX-
Chip entworfen und damals von Renesas
produziert.

Als das Projekt auslief, gab es keine Nach-
folgeregelung fiir die Projektgruppe im
MAZ Brandenburg. So entschieden wir
uns damals, alle Projektmitarbeiter mit
ihrem Know-how zu iibernehmen und
das Tochterunternehmen Hischer SoC
Technology zu griinden.

Mit der zunehmenden Verbreitung des
Industrial IoT hat Hilscher den netX 90
auf den Markt gebracht. Was sind die Be-
sonderheiten dieser netX-Generation?

Sebastian  Hilscher: Innerhalb des
netX-90 gab es gleich mehrere Highlights:
Als multiprotokollfahiger Kommunika-
tionscontroller standen hier natirlich

1
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die gingigen Industrieprotokolle auf 100
Mbit/s-Basis im Vordergrund - wie man
es heute von Hilscher kennt. Dazu zdhlen
natiirlich Profinet, EtherCat, EthernetIP
bis OPC UA over TSN.

Ein bemerkenswertes und neues Element
war das Thema Sicherheit. Wir haben
eine  Hardware-Beschleunigung
plementiert und zudem Infopages fiir
Schliisselablagen sowie diverse Krypto-
Mechanismen eingebaut.

Ein weiterer Hohepunkt betrifft die Auf-
teilung des Chips in eine Applikations-
und Kommunikationsebene.
mert sich Hilscher mit einem CPU-Core
um die Kommunikation, die sogenannte
"Blackbox", und iibernimmt die Verant-

im-

So kim-

wortung dafiir. Mit dem zweiten Core
geben wir dem Kunden die Moglichkeit,
sich unabhingig von uns in Bezug auf
seine Applikationen mit dem System aus-
zutauschen.

Nicht zuletzt haben wir erkannt, dass wir
zu sehr von Lieferketten abhéngig waren.
Wir haben uns von unseren bisherigen
Lieferanten gelost und das komplette
Supply-Chain-Management beim netX
90 selbst ibernommen, um mehr Kont-
rolle zu erlangen. Dies hat sich besonders
in den letzten zwei Jahren bewihrt, da
wir dadurch weniger anfillig fiir Krisen
waren als zuvor. Unsere Unabhingigkeit
von Lieferanten hat es ermdglicht, ein



Vertrauen bei Kunden aufzubauen und
uns als zuverldssigen und kundenorien-
tierten Partner zu etablieren.

Gerade im Industrieumfeld wird das
Thema  Sicherheit  grofSgeschrieben,
denn es gilt, die kritische Infrastruktur
in einem Unternehmen vor potenziellen
Angreifern zu schiitzen. Das betrifft ins-
besondere die eingesetzte Hardware und
Software. Welchen Stellenwert hat das
Thema Security bei der netX-Familie?
Sebastian Hilscher: Wir erleben gerade,
dass fur das Thema Cyber-Sicherheit
die EU den Cyber Resiliance Act verab-
schieden will. Dieser erfordert von allen
Herstellern eine umfassende, tiber Pro-
zesse definierte, Kenntnis ihrer Gerdte
und Lieferketten beziiglich Security. Das
beginnt natiirlich bei der entsprechenden
Chiptechnologie.

Besonders wichtig beim Thema Sicher-
heit ist, dass Hardware und Software aus
einer Hand kommen. Nur so lisst sich ein
umfassendes und integres Sicherheits-
konzept fiir die Gerite realisieren und
aufrechterhalten. Besonders dann ist ein
tiefes und umfassendes Verstindnis ge-
fragt, wenn verschiedene Angriffsvekto-
ren auf einen Software-Stack oder auf die
Hardware abzielen.

Dann ist es wichtig, einen verldsslichen
Partner zu haben, der die mdglichen
Schwachstellen der Hard- und Software
in kiirzester Zeit patchen oder beheben
kann. Das ist der Vorteil eines Komplett-
anbieters wie Hilscher einer ist.

Thomas Rauch: Bei der netX-90-Genera-
tion haben wir einen besonderen Schwer-
punkt auf das Thema Sicherheit gelegt.
Dabei konnten wir von unserer langjéhri-
gen Expertise, die wir im Bereich Sicher-
heit gesammelt haben, profitieren.

So verstehen wir mittlerweile das Zusam-
menspiel von Hardware, Software und
Sicherheit sehr gut. Diese Verbindung ist
von grofer Bedeutung und Wichtigkeit,
gerade dann, wenn man Prozessdaten auf

TITELINTERVIEW

»MIir ist es
wichtig, Vertrauen
bei Kunden
aufzubauen
und uns als

zuverldssigen und
kundenorientier-
ten Partner zu
etablieren.”

Sebastian Hilscher,
CEO bei Hilscher
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Gigabit-Basis und Inline-Verschliisselung
im Profinet zusammenfiihrt. Das unter-
scheidet uns auch von Mitbewerbern.

Der Datenaustausch im Industriebereich
ist wichtig, denn mit den gewonnenen
Informationen ldsst sich ein Mehrwert
generieren. Bisher galt eine Dateniiber-
tragungsrate von 100 Mbit/s im Indus-
trieumfeld als vollig ausreichend. War-
um ist das heute nicht mehr so?
Sebastian Hilscher: Weil, wenn wir tber
das Thema Digitalisierung sprechen, be-
deutet das, dass wir uns mit einer Viel-
zahl von Entwicklungen auseinander-
setzen miissen. Hierbei geht es vor allem
darum, dass immer mehr Daten in die
Cloud tiibertragen werden, die wiederum
fiir Anwendungen wie Data Analytics
oder etwa Predictive Maintenance ge-
nutzt werden.

Im Bereich Maschinen- und Anlagen-
bau sehen wir zum Beispiel, dass immer
mehr Sensoren unterschiedlichster Art
zur Maschineniiberwachung und Pro-
zesskontrolle verbaut werden. Das be-
deutet, dass wir einerseits Gerdte haben,
die uns grundlegende Daten liefern, und
andererseits sind diese Geridte vernetzt,
was die Datenerfassung noch vielschich-
tiger macht. Zusitzlich beobachten wir
einen wachsenden Trend im Bereich der
Bildverarbeitung, die es ermoglicht, noch
mehr Detailinformationen iiber den Fer-
tigungsprozess zu sammeln. All das er-
fordert eine erhebliche Erweiterung der
bendtigten Datenbandbreite. Da reichen
100 Mbit/s nicht mehr aus. Zudem spie-
len sich einige Entwicklungen in diesem
Umfeld vorwiegend in der Cloud ab, wo
die gesammelten Informationen letztlich
verarbeitet werden.

Thomas Rauch: Fiir die Herausforderun-
gen in der digitalisierten Industrie wird
Gigabit-Technologie immer wichtiger.
Wir beobachten alle Trends sehr genau
und bereiten uns darauf vor. So gewinnen
zum Beispiel virtualisierte Steuerungen,



quasi eine SPS in der Cloud, eine immer
groflere Bedeutung. Auch das datenin-
tensive Edge Computing nimmt immer
mehr Fahrt auf. Dort sind wir auch in
den Gremien aktiv und unterstiitzen bei
der Definition des Edge-Layers oder dis-
kutieren iiber die OT-IT-Konvergenz im
industriellen Umfeld. Gerade im Bereich
virtualisierter SPS sehen wir, dass viele
verschiedene Sensordaten direkt aus dem
Prozess in die Cloud tibertragen werden.
Hier ist die Gigabit-Netzwerktechnologie
der einzige Losungsweg, da eine Filte-
rung der Daten iiber ein Edge-System oft
nicht mehr erfolgt.

Aber wir missen auch iiber Anwen-
dungsfille sprechen, die wir heute noch
gar nicht kennen. Auch fiir diese Losun-
gen miissen wir mit unserem Multipro-
tokoll-Portfolio gewappnet sein. Deshalb
sind wir in den entsprechenden Gremien
vertreten und legen dort die Grundsteine,
damit unsere Kunden spiter den maxi-
malen Mehrwert aus der Gigabit-Techno-
logie herausziehen konnen.

Auch das Thema Digitaler Zwilling ge-
winnt in der Industrie immer mehr an
Bedeutung. Hier werden grofle Mengen
an Echtzeitdaten aus den laufenden Pro-
zessen {iber die Sensoren benétigt, um
das digitale Pendant so realitdtsnah wie
moglich abzubilden. Mit der 100-Mbit-
Technologie ist das nicht mehr mog-
lich. Zudem kommen Technologien wie
Machine Learning (ML) und Kiinstliche
Intelligenz (KI) dazu, die eine schnelle
Cloud-Anbindung benétigen.

Was sind die wichtigsten Herausforde-
rungen, wenn man Gigabit-Technologie
im industriellen Umfeld implementie-
ren will? Worauf miissen zum Beispiel
Entwickler dabei besonders achten?

Thomas Rauch: Ein wichtiger Aspekt bei
der Nutzung von Gigabit-Technologie im
Industriebereich wird die Modularitit
sein. Das betrifft die Hardware und die
Software. Durch modulare Architekturen

,Besonders
wichtig beim
Thema
Sicherheit ist,
dass Hardware
und Software
aus einer Hand
kommen. Nur
so lasst sich ein
integres Sicher-
heitskonzept fiir
die Gerite
realisieren.”

Thomas Rauch,
CTO bei Hilscher
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und Plattformen lassen sich die zahlrei-
chen Anwendungsfille besser bewiltigen.
Zum Beispiel kann man ein Hardware-
Modul in Bezug auf Sicherheit harten und
es dann problemlos in verschiedenen An-
wendungen einsetzen, ohne sich erneut
Gedanken tiber mogliche Schwachstellen
des neuen Systems machen zu miissen.
Das Gleiche gilt natiirlich fiir einen mo-
dularen Software-Stack.

Die SPS steht mittlerweile wieder vor
der Tiir und viele Besucher erwarten
natiirlich wieder Neuigkeiten rund um
technologische Fortschritte und Trends.
Konnen Sie uns schon verraten, mit
welchen Thema Sie in diesem Jahr auf
der Messe auftreten werden?

Sebastian Hilscher: Ganz klar, wir sind
und bleiben ein Multiprotokoll-Liefe-
rant, und im nichsten Schritt richten wir
unser Portfolio auf Gigabit-Technologie
aus. Das ist Fakt. Ein weiteres Thema, das
uns aktuell beschiftigt, ist Time-Sensitive
Networking (TSN). So stellen wir uns die
Frage, ob TSN in jeder Kommunikations-
form zu 100 Prozent gleich sein wird oder
ob es doch kleine Abweichungen gibt. Ist
CC-Link TSN wirklich dasselbe wie OPC
UA FX TSN oder Profinet TSN? Was wir
bei Hilscher auf jeden Fall sagen konnen:
Wir werden mit der kommenden Chip-
Generation alles abdecken.

Aber wir sprechen nicht nur tiber TSN,
sondern iiber alles, wie zum Beispiel
EtherCAT G, was mit Gigabit-Technolo-
gie in der Industrie kommuniziert. Wir
sind ja ein Multiprotokoll-Lieferant, und
das "Multi" nehmen wir dabei sehr ernst.

Sicherheit ist auch in der nachsten Chip-
Generation ein entscheidendes Thema.
Die Kombination aus Hardware und Soft-
ware inklusive TSN auf Gigabit-Niveau
ist eine Herausforderung, der wir uns
gestellt haben. Hier spielt Hilscher durch
sein langjahrig aufgebautes Know-how
eine Vorreiterrolle. Mehr mochte ich aber
vorerst nicht verraten. (J



“Quelle: iStock, Just_Super d

=}
=
5
=
8
<
S
2
]
T
S
=3

HIGHLIGHTS

Fakten Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Ansys stellt eine
eigene Version von ChatGPT vor, an der Uni Bayreuth wird die Batterie der
Zukunft erforscht, an der Helmut-Schmidt-Uni in Hamburg entwickelt man den
leistungsfihigsten Diinnscheiben-Laser-Oszillator und in Wuppertal wurde ein
Fortschritt in der Optoelektronik gelandet.

Quelle: iStock, Paul Wallén
Quelle: iStock; Lightboxx
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Cat5s
Cat 6
Cat7

Anwendungen fiir Roboter

und Schleppketten

“Auch als kundenspezifische
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Energiespeicher der Zukunft

Carnot-Batterie

Fiir eine Transformation der Energieversor-
gung, die fossile Brennstoffe durch erneuer-
bare Energiequellen ersetzt, bedarf es neuer
Technologien zur Speicherung von Solar-
und Windstrom. Eine vielversprechende
Technologie sind Carnot-Batterien, die Strom
in Form von Warme zwischenspeichern und
deren Entwicklung sich die Universitét Bay-
reuth in einem aktuellen Projekt widmet.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2711516

14.-16.11.2023 / Niirnberg
Halle 2 / Stand 2-330

+49/2162/898-0 [ www.sab-kabel.de

Fortschritt in der Optoelektronik

Dehnbare Elektronik

Dehnbare Elektronik wird immer gefrag-

ter und prégt den technischen Fortschritt
unserer Zeit mit. Mit flexiblen elektronischen
Systemen lassen sich neue Anwendungs-
felder erschlieBen. Wissenschaftlern der
Bergischen Universitiat Wuppertal ist es nun
gelungen, einen neuartigen Designansatz
fiir die dafiir bendtigten Bauelemente zu
entwickeln.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2705179
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Smart, effizient und sicher

|OT VERNETZT
WELTEN

Objekte mit Internetverbindung sammeln und
senden Daten. In Industrie- und Produktions-
unternehmen optimiert das IoT Ablaufe, spart
Ressourcen und sagt Ausfille voraus. Doch
Datenschutz und Sicherheit sind essenziell in
diesen vernetzten Umfeldern.

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

Mit der IoT-Technologie werden alltigliche Objekte mit
einer Internetverbindung ausgestattet, um Daten zu sammeln,
zu senden und zu empfangen. Von Haushaltsgerdten tiber In-
dustriemaschinen bis hin zu tragbaren Gadgets - IoT ermog-
licht die nahtlose Kommunikation zwischen physischen und
virtuellen Welten.

Die ,Intelligenz“ von IoT-Geridten liegt in ihrer Fihig-
keit, Daten zu analysieren und Aktionen auszufithren, ohne
menschliches Eingreifen. Smarte Thermostate lernen die Tem-
peraturpriferenzen der Anwender und optimieren autonom
den Energieverbrauch. Produktionsleiter nutzen IoT, um Pro-
zessdaten und Maschineninformationen in Echtzeit zu erhal-
ten, was zu hoherer Effizienz und Produktivitét fiihrt.

Effizienz ist eine treibende Kraft hinter IoT. Unternehmen
konnen etwa Produktionsprozesse tiberwachen, um Ausfille
vorherzusagen, Wartung zu optimieren und Ressourcen zu
sparen. Stidte setzen auf vernetzte Straflenlaternen, um die
Beleuchtung auf Bedarf und Verkehrsaufkommen anzupassen.
Dies reduziert Kosten und verbessert die Lebensqualitat.

IoT verdndert zweifellos die gesamte Welt. Es eroffnet neue
Geschiftschancen und verdndert grundlegend, wie wir mit
der Welt interagieren. Gesundheitswesen, Logistik, Verkehr -
keine Branche bleibt unberiihrt. Dennoch bringen die massive
Vernetzung und Datensammlung auch Bedenken hinsichtlich
des Datenschutzes und der -sicherheit mit sich. Die Menge
an generierten und vor allen Dingen kritischen Daten erfor-
dert robuste Sicherheitsprotokolle und sichere Netzwerke, um
Missbrauch zu verhindern. O
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FOKUS: 10T

Prazise Taktgeber fur Anwendungen des loT

Mit Schwung ins Internet
der Dinge

Die zunehmende Integration von elektronischen Steuerungen in Alltags-
produkten erfordert prézise Zeitsteuerung und Synchronisierung mittels
Quarzen und Oszillatoren. Besonders im Kontext des Internet der Dinge
(IoT) gewinnen genaue Frequenzreferenzen an Bedeutung, um effiziente
Kommunikation und Datenverarbeitung zu gewahrleisten. Die richtige
Auswahl und Konfiguration dieser Bauteile beeinflusst Stromverbrauch,
Leistung und Kosten von batteriebetriebenen Geriten wie intelligenten
Stromzéhlern und anderen IoT-Anwendungen.

TEXT: Axel Gensler & Christian Buchler, Jauch Quartz BILDER: Jauch Quartz; iStock; by-studio
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Immer mehr Produkte in unserem Alltag enthalten
eine elektronische Steuerung, die immer ofter durch einen
u-Controller gesteuert wird. Das fingt bei dem Smartphone
an und reicht iiber die Smartwatch bis hin zu Smart Home
Anwendungen und Smart Metern. Dass die Geréte ohne
Probleme funktionieren und reibungslos miteinander kom-
munizieren, davon gehen wir aus. Damit jedoch alles ein-
wandfrei funktioniert, muss jedes Detail aufeinander abge-
stimmt sein und jedes Bauteil passend ausgewéhlt werden.
Quarze und Ostzillatoren spielen dabei eine zentrale Rolle,
da sie eine genaue und stabile Referenzfrequenz liefern. So
gewinnt im Zeitalter des Internets der Dinge (IoT) die zeit-
lich prazise Steuerung sowie die Synchronisierung von ver-
netzten Geraten zunehmend an Bedeutung.

Quarz intern

Gerade fiir IoT-Anwendungen ist die zeitlich prézise
Steuerung von entscheidender Bedeutung, sei es fiir die Da-
tenprotokollierung, Echtzeit-Kommunikation oder Koordi-
nation von Sensornetzwerken, deren Sensoren in der Regel
mit einer Funkschnittstelle ausgestattet sind, und die oft

eine batteriebetriebene Spannungsversorgung aufwei-
sen. Ein frequenzstabiler Quarzoszillator gewahrleistet
in derartigen Anwendungen eine zuverldssige Synchro-
nisierung und erméglicht eine effiziente Datenverarbeitung
sowie eine optimale Kommunikation zwischen den Geriten.

Der Schwingquarz wird in der Regel in einer Pierce-
Schaltung verbaut. Die Darstellung der Grundschaltung
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Ethernet Connectivity fiir die
industrielle Transformation

Ethernet Gibernimmt in immer mehr
Bereichen den Job des universellen
Kommunikationsprotokolls. Damit

wird die Vision eines einheitlichen
Protokollstandards fiir die Kommuni-
kation von der Cloud bis an jeden
Sensor moglich - damit wird das IloT
immer mehr Realitat. Doch keine
industrielle Transformation mit Ethernet
ohne die passende Infrastruktur.
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zeigt, dass sie im Wesentlichen aus zwei
Teilen besteht: Das ist zum einen die
Resonanzschleife, in der die eigentliche
Oszillation stattfindet sowie zum an-
deren die Riickkopplungsschleife, die
die Schaltung erst zum Schwingen an-
regt und sie danach weiter mit Energie
versorgt, um Verluste in der Resonanz-
schleife auszugleichen. Der Quarz in der
Resonanzschleife sorgt hierbei dafiir,
dass die Schwingung einzig bei seiner
Resonanzfrequenz stattfindet, indem er
ausschliefllich bei dieser Frequenz seine
hochste Resonanzgiite aufweist.

Ein reprisentatives Beispiel fiir ein
kommerzielles IoT-Gerdt sind die in-
telligenten Stromzdhler oder elektroni-
sche Verbrauchszahler fiir Wasser- oder
Heizkosten mit drahtloser Anbindung
der Sensoren und drahtloser Ablesung
und Ubertragung der Verbrauchswerte.
Smart Meter empfangen und senden Da-
ten und sind somit in ein Kommunika-
tionsnetz eingebunden. Die besonderen
Anforderungen, die hierbei an den ein-
gebauten Quarz oder Oszillator gestellt
werden, sind: geringe Kosten, ein nied-
riger Stromverbrauch sowie eine hohe
Frequenzstabilitit.

FOKUS: 10T

Verschiedene frequenzbestimmende
Bauelemente kommen in dem Konzept
der Verbrauchsdatenerfassung zum Ein-
satz, um eine reibungslose Datenver-
arbeitung zu gewdéhrleisten. In der Sen-
sorik werden beispielsweise Stimmga-
belquarze fiir den Betrieb des RTCs ver-
wendet, beispielsweise zur Steuerung der
Wach- und Standbyphase der Sensoren.
Des Weiteren werden oft AT-Cut MHz
Quarze fiir den Betrieb des Prozessors
und der Funkschnittstelle eingesetzt.

Insbesondere fiir die Funkkommu-
nikation empfiehlt es sich, geeignete
Quarze mit hoher Frequenzstabilitat
und einem sehr niedrigen Resonanzwi-
derstand zu verwenden, die speziell fir
die Anforderungen von IoT-Anwendun-
gen (Wireless-Anwendungen) entwickelt
wurden. Typische Frequenzen sind zum
Beispiel 24,0 / 26,0 / 32,0 / 37,40 / 38,40
oder 40,0 MHz, die meist in Wireless-
Anwendungen wie Bluetooth low Ener-
gy (BLE), Bluetooth Smart, Zigbee, ISM,
LoRa, LPWAN usw. eingesetzt werden.

Die drahtlose Kommunikation tiber
zum Beispiel ein 4G/LTE-Mobilfunk-
netz direkt in die Cloud oder WLAN
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Jauch Quartz verfugt tber ein
breites Portfolio von Taktgebern,
die sich fiir den Einsatz in loT-
Anwendungen eignen.

(WLAN-Router) erfordert hingegen
meist den Einsatz eines sehr frequenz-
stabilen TCXOs oder VCTCXOs.

Die oben erwihnten Smart Meter
riickten jiingst ins Zentrum der Auf-
merksamkeit, da die Bundesregierung
Ende Mai beschloss, den Einbau der mo-
dernen Stromzahler vorzuschreiben. Da-
mit der Quarz in IoTGeriéten reibungslos
und zuverléssig schwingt, miissen beim
Design der Leiterplatte einige Parameter
beachtet werden:

Quarz und Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist insbesonde-
re bei batteriebetriebenen Anwendun-
gen ein wichtiger Faktor. Die Wahl des
richtigen Quarzes mit der auf die Appli-
kation abgestimmten Spezifikation hilft
dabei, die Stromaufnahme gering zu hal-
ten. In batteriebetriebenen Gerdten kann
beispielsweise durch geeignete Wahl des
Taktgebers die Lebensdauer der Batterie
verldngert werden, um die Betriebszeit
des Gerits zu optimieren. Die Kombina-
tion von energieoptimierten u-Control-
lern in Verbindung mit Uhrenquarzen
ist oft die passendste Losung.



Ein Schwingquarz besteht aus einer
Pierce-Schaltung, die sich aus zwei
Loop-Teilen zusammensetzt.

Der Einfluss einer energiesparen-
den Quarzschaltung ist aber auch fiir
netzgebundene Gerdte nicht zu unter-
schétzen, denn der Stromverbrauch des
Gesamtgerits wirkt sich maf3geblich auf
die Stromkosten aus. Folgende Rech-
nung verdeutlicht diese Auswirkungen
an unserem Beispiel der Smart Meter:
Jeder der angedachten 53 Millionen in
Deutschland installierten Zahler wird
mit ein bis zwei Watt Strom betrieben.
Bei einem Watt Verbrauch tiber 24 Stun-
den pro Tag mal 365 Tage im Jahr ergibt
sich ein Verbrauch von rund 8,8 KWh
pro Jahr fiir den Betrieb eines Zihlers.
Legt man den durchschnittlichen Preis
von 0,30 € pro Kilowattstunde zugrunde,
sind das 2,64 € pro Jahr.

Nun scheinen 2,64 € nicht viel zu
sein, aber multipliziert mit 53 Millio-
nen Zihlern ergeben sich daraus runde
140 Millionen € an Stromkosten allein
fiir den Betrieb der Zihler. Eine Strom-
einsparung von nur 10 Prozent iiber ein
Jahr ergibt eine Einsparung von 14 Mil-
lionen €. Wir sehen: Die Verwendung
eines effizienten Prozessors gepaart mit
der geeigneten Taktung kann zu einer
Reduzierung des Stromverbrauchs und
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damit auch zu Kosteneinsparungen fith-
ren. Wird also eine stabile Frequenz mit
einem moglichst stromsparenden Bau-
teil benotigt, so fillt die Wahl in der
Regel auf eine Oszillatorschaltung mit
einem 32,768 kHz Schwingquarz.

Auflerdem ist das Anschwingverhal-
ten des Taktgebers in Oszillatorschaltun-
gen ein wichtiger Faktor. Bei der kleins-
ten zur Verfiigung stehenden Versor-
gungsspannung soll der Quarz moéglichst
schnell anschwingen und dann eine gute
Frequenzstabilitiat iber den gesamten
Temperaturbereich aufweisen. Jedoch
kann es bei den quarzspezifischen Para-
metern zu Wechselwirkungen mit der
Treiberschaltung kommen.

Wechselwirkung der Parameter

Der Effekt der Miniaturisierung der
Schwingquarze wird oft unterschitzt.
Eine Verkleinerung der Grofle bedeutet
iblicherweise auch eine Verkleinerung
der im Inneren verbauten Quarzscheibe
(auch Quarzblank genannt). Dies fithrt
in der Regel zu einer Erhéhung des ESR-
Wertes (Equivalent Series Resistance).
Gerade dieser Serienwiderstand sollte
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aber so gering wie mdglich sein, um
einen hohen ,,Q“-Wert und ein zuver-
lassiges Anschwingen zu gewihrleisten.
Auflerdem ist zu beachten, dass ein ho-
herer ESR-Wert den Stromverbrauch der
Treiberschaltung erh6ht. Denn um den
Quarz in Schwingung zu halten, muss er
permanent mit Energie versorgt werden,
da ein hoherer ESR grofiere Verluste ver-
ursacht, die wieder entsprechend ausge-
glichen werden miissen.

Die anwendungsspezifischen An-
forderungen an den kHz-Oszillatorent-
wurf koénnen durch die Verwendung
geeigneter Quarze optimiert werden.
Diese Anforderungen beziehen sich auf
die Genauigkeit, wie beispielsweise die
Frequenzstabilitidt tiber den Tempera-
turbereich. Zudem kann mit Hilfe eines
niedrigeren ESR-Wertes (Equivalent Se-
ries Resistance) der Schwingsicherheits-
faktor beim Anlaufen der Oszillation
deutlich verbessert und der Stromver-
brauch bei batteriebetriebenen Geriten
optimiert werden. Es gilt: Quarze mit
besonders niedrigem ESR und geringer
Lastkapazitdt haben in der Regel die kiir-
zeste Anlaufzeit und verbrauchen in der
Praxis am wenigsten Strom. OJ



FOKUS: 10T

Das Internet of Things (loT) im Griff

GEFAHR ERKANNT, GEFAHR GEBANNT?

Mit der steigenden Vernetzung und dem zunehmenden Einsatz von Standard-IT-Technologien
in allen Bereichen der Industrie — und nicht nur dort — haben sich auch die Cyber-Bedrohungen
und -Attacken massiv erh6ht. Damit sind Hersteller und Anbieter von IoT-Systemen sowie die
Systemintegratoren gefordert, diesen potenziellen Risiken entgegenzuwirken. Deshalb stelle ich
die Frage: ,Was sind die grofsten Herausforderungen fiir das IoT im Hinblick auf Sicherheit?“

UMFRAGE: Leopold Bochtler, EXE  BILDER: Arrow, G Data, Heitec, Kaspersky, TQ-Embedded, TTTech; iStock, Tigatelu
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FLORIAN
FREUD

Rechtsgrundlagen rund um
DSGVO und neue bezie-
hungsweise kommende
Richtlinien wie der EU Cyber
Security Act miissen einge-
halten werden. Wichtig ist
dabei, die Einbindung von
Geriten fiir Anwender so ein-
fach wie moglich zu halten
und dabei dennoch die eige-
nen Daten zu schiitzen. Her-
steller von Geriten bendtigen
praktikable Methoden fiir das
Key Provisioning und die Ko-
operationen mit Cloud-An-
bietern. All das muss inner-
halb der vom Gesetzgeber
vorgegebenen Fristen imple-
mentiert werden. Eine weite-
re Herausforderung ist die
sich stindig verdndernde Be-
drohungslandschaft, die wir
aus der IT-Welt gut kennen,
die aber im Bereich der Ope-
rating Technology (OT) fiir
viele Unternehmen durchaus
neu ist.

Director Engineering, Central Europe,
Arrow Electronics

TIM
BERGHOFF

Die Evolutionsgeschwindig-
keit fiir IoT-Gerite ist gerade-
zu halsbrecherisch. Die Ent-
wicklung in jeder Hinsicht
nachhaltig zu gestalten, ist
die grofite Herausforderung
fir die Zukunft. Es muss si-
chergestellt sein, dass ein Ge-
rit herstellerseitig noch min-
destens einige Jahre mit
Sicherheitsupdates  versorgt
wird, damit es nicht schon
Monate nach dem Kauf als
unsicherer Elektroschrott en-
det. Einheitliche Sicherheits-
standards und eine gesetzli-
che Verpflichtung fir
Hersteller zur Modellpflege
und zum Datenschutz sind
essenziell. Sicherheit und Da-
tenschutz missen dringend
Teil des Entwicklungsprozes-
ses werden - und ihre Kern-
funktionalitit darf nicht
zwingend an einzelne On-
linedienste gebunden sein.

Security Evangelist,
G DATA CyberDefense

SEBASTIAN
SCHENK

Das Internet der Dinge hat

sich rasant entwickelt. Mit
den Vorteilen durch die zu-
nehmende Vernetzung von
Geridten und Sensoren wach-
sen aber auch die Sicherheits-
risiken, die oft unzureichend
beachtet werden. Viele IoT-
Gerite haben eine lange Le-
bensdauer und es besteht die
Gefahr, dabei Sicherheitsup-
dates zu vernachldssigen, was
dementsprechend  Angriffs-
punkte fiir Datendiebstahl er-
offnet. Auflerdem fithrt nicht
nur die heterogene, verteilte
IoT-Struktur, sondern vor al-
lem auch die mangelnde
Standardisierung von Sicher-
heitsprotokollen zu Inkonsis-
tenzen. Um das IoT durch-
gangig sicherer und
datenschutzfreundlicher zu
gestalten, erfordert es ge-
meinsame  Anstrengungen
der Endanwender, Hersteller
sowie Regulierungsbehorden.

Teamleiter Produktmanagement /
Marketing, Heitec

INDUSTR.com

CHRISTIAN
FUNK

Die Herausforderungen sind
vielfiltig; Schwachstellen in
Geriten, unzureichende Stan-
dards, schwache Authentifi-
zierungsmafinahmen, man-
gelnde Verschliisselung,
ungeschiitzte Endpunkte und
mangelnde  Update-Politik
gefihrden die Sicherheit von
Unternehmen. Zudem entste-
hen durch die Vernetzung
neue Angriffsflichen fiir An-
greifer sowie Risiken durch
Datenschutzverletzungen, so
dass sensible Daten unerlaub-
terweise mit Dritten geteilt
und gegebenenfalls fiir Spio-
nagezwecke genutzt werden
konnten. Eine umfassende Si-
cherheitsstrategie sowie kon-
tinuierliche Aktualisierungen
und klare Datenschutzrichtli-
nien sind daher essenziell,
um diese Risiken deutlich zu
minimieren.

Lead Security Researcher der Region
DACH im Global Research & Analysis
Team (GReAT), Kaspersky
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KONRAD
ZOPF

Das Thema Security ist leider
ein Moving Target: Die Ha-
cker entdecken stdndig neue
Schwachstellen bzw. entwi-
ckeln neue Angriffsmethoden
und Geschiftsmodelle - ein
Geridt das heute nach allen
Regeln der Kunst entwickelt
wurde, kann morgen schon
ein Problem haben. Als Bei-
spiel kann man hier die Side-
Channel-Attacken
Halbleiter nennen, die teil-

auf die

weise vollkommen neue An-
griffsvektoren nutzen. Den
Anbietern von IoT-Geriten
bleibt daher nichts Anderes
iibrig, als laufend neue Secu-
rity-Updates zu entwickeln.
Daher muss man von Anfang
an sichere Update-Mechanis-
men und -Strategien einpla-
nen, um auch noch nach Jah-
ren bei den IoT-Devices ,,im
Feld®
schlieffen zu konnen.

eine Sicherheitsliicke

Deputy Director, TQ-Embedded

INDUSTR.com

GEORG
STOGER

Das grofite Angriffsrisiko be-
steht bei Cloud-basierten Sys-
temen, aber dort sind Sicher-
heitsmafinahmen gegen
unbefugte Zugriffe und Ma-
nipulation in der Regel be-
reits gut etabliert. Die Integ-
ration heterogener
und Protokolle an der Edge
ist schwieriger und erfordert
einen kohdrenten Ansatz fiir

Gerite

die Cybersecurity, beispiels-
weise  durch IEC
62443-Zertifizierung, um so
Schwachstellen zu minimie-
ren. Essenzielle Bestandteile

eine

hierfirr sind laufende Identi-
fikation von Vulnerabilities
durch eigene und Dritther-
steller-Komponenten (open
source!) und Patch-Manage-
ment, was in einer dezentra-
len Infrastruktur unbedingt
automatisiert werden sollte.
Zudem miissen Datenschutz-
bestimmungen eingehalten
werden, um personenbezoge-
ne Daten zu schiitzen, die u.a.
durch das notwendige Access
Logging und Monitoring an-
fallen. Schulung und Sensibi-
lisierung des Bedienpersonals
sind im IoT Bereich ebenfalls
unerlésslich.

Director Training & Consulting,
TTTech Industrial Automation



STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

VON DEN WISSENSCHAFTLICHEN URSACHEN ZUR PRAVENTION

Batteriebrande verstehen

Erfahren Sie, warum Batteriebrande bei E-Fahrzeugen seltener auftreten als bei Verbrennern und
wie Praventivmafinahmen das Risiko weiter minimieren kénnen. Lennart Hinrichs von Twaice
erklart die Hauptursachen fiir Batteriebrande und betont die Bedeutung von sicherem Design,
Qualitatssicherung und frithzeitiger Erkennung von Defekten.

TEXT: Lennart Hinrichs, Twaice BILDER: Twaice; iStock, cobol1964

Auch als die genauen Umstidnde des
brennenden Transportschiffes "Fremantle
Highway" in/der Nordsee noch gar nicht
geklart waren, dominierten schon Infor-
mationen und Fotos von einer entfachten
Batterie aus einem von 25 E-Autos, die
sich unter 2.975 Verbrenner an Bord be-
finden. Eine der Batterien eines Elektro~
autos wurde als Brandursache deklariert.
Grundsatzlich sind Batteriebrande extrem

selten. Laut diverser Untersuchungen fin-
gen E-Fahrzeuge weit weniger oft Feuer
als Verbrenner-PKW, und sie wiirden auch
nicht heftiger brennen als diese. Fakt ist je-
doch, dass sich das Loschen von Batterien
aufgrund ihrer technischen und chemi-
schen Beschaffenheit als Herausforderung
gestaltet. Generell ist es eine Mammut-
aufgabe fiir Feuerloschschiffe und deren
Crew, Brande auf Schiffen zu 16schen.
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Dieses generelle Problem steht aber
nicht im Zusammenhang mit Elektro-
fahrzeugen wie auch der jiingste Vorfall in
New Jersey bewies. Das Titigkeitsfeld und
Forschungsgebiet von Twaice fokussiert
sich auf Batterieanalytik, daher nimmt
Lennart Hinrichs, VP Stragic Partneships
bei Twaice mogliche Ursachen von Bat-
teriebrdanden und Gegen- und Praventiv-
mafSnahmen mal genauer unter die Lupe.
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Ursachen fiir Batteriebrande

Spricht man iiber Batteriebrinde, kann
man hauptsichlich zwei Bereiche orten:
Die Batterie selbst und duflere Umsténde.
Ein Mangel an der Batterie, der zu einem
unsicheren Betrieb fithren konnte, wire
beispielsweise eine Fehlfunktion des Bat-
terie-Management-Systems, die zu einem
Uberladen der Batterie fithren konnte.
Dies verursacht iibermaflige Hitze in der
Batterie. Die Wirmeentwicklung kann
weitere Reaktionen auslosen, die einen in-
ternen Kurzschluss verursachen konnen.

Generell kann eine Nutzung im Grenz-
bereich den Gesundheitszustand der Bat-
terie im Laufe der Zeit verschlechtern und
zu einer Schwellung der Batterie fithren,
wodurch sie anfilliger fiir Brande wiirde.
Auch Herstellungsfehler oder mangelhafte
Qualititskontrolle ebenso wie physische
Schidden an der Batterie wie zum Beispiel
Einstiche, Quetschungen oder stindiger
Druck auf das Batteriegehduse konnten
zu internen Kurzschliissen und Batterie-
branden fiithren - die Wahrscheinlichkeit
solcher Risiken ist jedoch extrem gering.
Die wenigsten Sicherheitsvorfille sind auf
die Batterie selbst zuriickzufiihren.

Es gibt viele Faktoren rund um eine
Batterie, die versagen kénnen. Hier handelt

Andere (Sicherheits-)
Komporenten

(&

Unfatie Die Grafik verdeutlicht die

wichtigsten Brandursachen
rund um die Batterie.

es sich um den ,4ufleren Risikobereich®
Um hier nur ein Beispiel zu nennen ist
das Kiihlsystem eines Elektrofahrzeugs
oder eines Energiespeichersystems darauf
ausgelegt, den optimalen Temperatur-
bereich der Batterie — in der Regel zwi-
schen 20 und 40 °C - aufrechtzuerhalten.

Ein Uberschreiten der sicheren Betriebs-
temperatur (iiber einen ldngeren Zeit-
raum) aufgrund eines Ausfalls des Kiihl-
systems kann zu beschleunigter Alterung,
konnte aber auch zu einem Brand fithren.
Auch Kabelbriande konnen eine Ursache
sein, denn wenn Kabel innerhalb einer
Batterie beschadigt werden, zum Bei-
spiel durch mechanische Beanspruchung,
durch extremen Fahrzeugbetrieb oder un-
sachgemifle Wartung, fiihrt dies zur Uber-
hitzung der Kabel, die schliefSlich einen
Brand auslosen konnen.

Sinnvolle Praventivstrategien

Ganz genauso wie bei herkémmlichen
Verbrennerfahrzeugen ist die wirksams-
te Strategie gegen Brinde von Elektro-
fahrzeugen eine moglichst umfassende
Vorsorge. Dazu gehéren die ordnungs-
gemifle Auslegung, Beschaffung, Installa-
tion, Wartung und Uberwachung dieser
Systeme, um eine frithzeitige Erkennung
und Behebung von Fehlern, die zu einem
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Brand fithren kénnten, zu gewiéhrleisten.
Auflerdem sollten die Nutzer tiber siche-
re Praktiken und potenzielle Gefahren im
Zusammenhang mit dem unsachgeméflen
Umgang mit diesen Systemen aufgeklért
werden. Hier sind vier Faktoren:

1. Sichere Bauweise: Ein gutes De-
sign spielt eine entscheidende Rolle bei
der Vorbeugung von Batteriebranden. Es
beginnt mit der Auswahl der besten Batte-
riezellen, des Batteriemanagementsystems
(BMS) und des Systemdesigns, die den
Betriebsbedingungen
und Belastungen standhalten. Das Design
sollte auch den sicheren Verschluss von

unterschiedlichen

Batteriekomponenten, insbesondere des
brennbaren Elektrolyts, gewdhrleisten.

Dariiber hinaus sollte die Architek-
tur von Batteriepaketen, insbesondere in
Elektrofahrzeugen oder Energiespeicher-
systemen, so konzipiert sein, dass Ausfille
isoliert werden und die Fehlfunktion einer
einzelnen Zelle nicht auf andere Zellen
iibergreifen kann (thermal propagation),
wodurch das Risiko eines grofieren Bran-
des grundsitzlich schon verringert wird.
Der Einbezug robuster Wirmemanage-
mentsysteme bereits in die Konstruktion
gewihrleistet ebenso eine wirksame Wir-
meableitung und kann Uberhitzungen
wirksam verhindern.



2. Sorgfiltige Qualititssicherung:
Eine wesentliche Praventivmafinahme ge-
gen Batteriebrdnde liegt in der sorgfiltigen
Qualitatssicherung bei der Herstellung
von Batteriesystemen, angefangen bei der
Zellproduktion bis hin zum finalen Einbau
in das Fahrzeug. Strenge Grenzwerte bei
Eingangs- und End-of-Line-Tests sorgen
zwar fur eine héhere Ausschussquote, sind
jedoch notwendig, um spitere Fehlfunk-
tionen so gut wie moglich auszuschlieflen.
Fehler miissen so frith wie mdglich identi-
fiziert werden.

3. Friihzeitige Erkennung von Defek-
ten: Eine kontinuierliche Uberwachung
der Batterien ist unerlésslich. Alle festge-
stellten Anomalien sollten eine Warnung
auslosen oder, falls erforderlich, das Sys-
tem abschalten, um weitere Schiden zu
verhindern. Der Einsatz fortschrittlicher
Diagnosetools und -verfahren kann dazu
beitragen, potenzielle Probleme friihzei-
tig zu erkennen, noch bevor sie zu spiir-
baren Leistungseinbuflen fithren kénnen.
Batterieanalytik-Software kann zum Bei-
spiel Anomalien im System erkennen, die
sich in verschiedene Risikostufen einteilen
lassen. Das schafft eine zweite Sicherheits-
ebene und ermdoglicht einen rechtzeitigen
Austausch. Regelmidflige Inspektionen
und Wartungen koénnen ebenfalls zur
frithzeitigen Erkennung von Defekten
beitragen. So konnen zum Beispiel physi-
sche Anzeichen von Batterieschiden, wie
Schwellungen oder Auslaufen, auf ein in-
ternes Problem hinweisen.

4. Identifizierung potenzieller Ursa-
chen fiir sogenanntes Thermal Runaway:
Thermal Runaway beschreibt die Uber-
hitzung einer Zelle, die dazu fithren kann,
dass sich benachbarte Zellen ebenfalls
tiberhitzen, wodurch eine Kettenreaktion,
eine so genannte thermische Ausbreitung,
entsteht. Ein weiterer entscheidender As-
pekt bei der dedizierten Vermeidung von

Batteriebranden ist daher die frithzeiti-
ge Erkennung potenzieller Ursachen fir
Thermal Runaway. Leistungsfihige Bat-
teriemanagementsysteme sind in dieser
Hinsicht von entscheidender Bedeutung.

Diese Systeme i{iberwachen und steu-
ern die Betriebsbedingungen der Batterie,
einschliellich Ladezustand und Tempera-
tur, und konnen eingreifen, wenn abnor-
male Bedingungen festgestellt werden. So
kann das BMS beispielsweise eine Uber-
ladung oder Entladung verhindern und
die Batterie abschalten, wenn die Tempe-
ratur ein sicheres Niveau iiberschreitet.
Dariiber hinaus kann Batterieanalytik eine
zweite Sicherheitsebene bieten, indem sie
frithzeitig Indikatoren fiir einen sich ver-
schlechternden Batteriezustand und Ursa-
chen fiir Thermal Runaway wie zum Bei-
spiel Lithium plating erkennt. Bei diesem
Vorgang bildet sich beim Laden der Bat-
terie metallisches Lithium und lagert sich
ab, so dass sich die Lebensdauer des Akkus
verringert und sogar ein Kurzschluss oder
Brand entstehen kann.

Die regelmaflige Inspektion und War-
tung von Batterien konnen auch dazu bei-
tragen, duflere Anzeichen fiir potenzielle
Probleme zu erkennen, wie zum Beispiel
Schwellungen oder Auslaufen, die auf die
Gefahr eines Thermal Runaway hinweisen
kénnen. Werden die Anzeichen jedoch
rechtzeitig erkannt und behandelt, wird
das Risiko von Batteriebrainden minimiert.

Fazit

Die Gewinnung, Speicherung und
Nutzung alternativer Energien haben
ebenso Vor- und Nachteile, Chancen und
Risiken, wie die der hergebrachten Ener-
gien. Nur, wenn wir iiberlegt analysieren
und wissenschaftlich fundiert beobachten,
kénnen wir gemeinsam den Antrieb unse-
rer Welt 6kologisch sinnvoller gestalten. (J
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MEAN WELL

MEAN WELL Power Supplies
Serien NSP-1600

und NSP-3200

* 1.6 kW und 3.2 kW High Power

¢ Flache Bauform (nur 41 mm Hohe)
¢ Ausgangsspannung programmierbar
* Bis zu 94,5 % Wirkungsgrad

* 5 Jahre Herstellergarantie

Distribution by Schukat electronic
e Uber 250 Hersteller

® 97 % ab Lager lieferbar

* Top-Preise von Muster bis Serie
* PersonlichergKundeénservice

Onlineshop mit stiindlich aktuali-
sierten Preisen und Lagerbestinden

schukat.com
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ZUVERLASSIGE KOMMUNIKATION UND EINBINDUNG IN POE

Sicherer Datenstrom

Die Integration von Power-over-Ethernet (PoE) in verschiedene

Anwendungen wie Access Points und Kameras erfordert

eine sorgfiltige Beriicksichtigung von elektromagneti-
scher Vertraglichkeit (EMV) und Isolationsfestigkeit,

um zuverldssige Kommunikation und Stromver-
sorgung iiber ein Ethernet-Kabel sicherzustellen.

Die Herausforderungen und Méglichkeiten
dieser Technologie prigen den zukiinftigen
Trend von PoE-Anwendungen.

TEXT: Sebastian Schriek & Nadine Schneider, Phoenix Contact
BILDER: Phoenix Contact; iStock, Andrii Sedykh

Fiir Access Points, Kameras und weitere Anwendungen, die
kommunizieren kénnen und mit Strom versorgt werden miis-
sen, wird ,Power over Ethernet® (PoE) immer haufiger ver-
wendet. Der Vorteil: Kommunikation und Versorgung finden
iiber das gleiche Ethernet-Kabel statt. Die neue Generation Uno
Power von Phoenix Contact lasst sich optimal in PoE-Anwen-
dungen einbinden und sorgt fiir eine sichere und zuverléssige
Kommunikation.

PoE umfasst einen grofien Bereich, von der Versorgung von
Einzelgeriten, wie einem einfachen WLAN-Accesspoint, bis hin
zu grofien komplexeren Anwendungen, wie einem kompletten
Uberwachungssystem. Welche Anforderungen an Stromversor-
gungen stellen Anwendungen mit zwei oder mehr aktiven PoE-
Teilnehmern?

Grundsatzlich lasst sich jede PoE-Anwendung in die Berei-
che Power Sourcing Equipment (PSE) und Powered Device (PD)
einteilen. Bei der ,,Erzeugung“ von PoE besteht das Grundprin-
zip einfach ausgedriickt darin, dass zwei Kabel zu einem zusam-
mengefasst werden. Das heif3t, ein Ethernet-Kommunikations-
kabel und 52-VDC-Spannung werden in einem Switch oder In-
jektor kombiniert und als PoE wieder ausgegeben. Der Vorteil
liegt auf der Hand:

Endgerate wie Kameras oder Access-Points konnen tiber die
gleiche Leitung versorgt werden und kommunizieren. Je nach
unterstiitztem PoE-Standard ergeben sich damit bereitgestell-
te Leistungen zwischen 15.4 und 90 W. Die 90 W werden seit
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dem Standard IEEE 802.3bt

unterstiitzt. Ubliche Elektro-

installationen versuchen normaler-

weise, die Leistungskabel moglichst von

allen Kommunikationskabeln zu trennen. Bei

PoE passiert genau das Gegenteil. Die Kommunikation

wird auf die Versorgungsspannung moduliert. Welche besonde-
ren Herausforderungen ergeben sich damit fiir Anwender und
Hersteller?

INDUSTR.com



EMYV beachten

Zunichst einmal miissen

sich Anwender grundsitzliche
Fragen beantworten: Welche Komponen-
ten beziehungsweise Systemspannungen sind bereits vorhan-
den? Soll es eher eine hochintegrierte Anwendung sein oder soll
sie aus Einzelgeraten bestehen? Grundsitzlich kénnen Losun-
gen von Phoenix Contact hier in jede Richtung unterstiitzen. So
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Die neue Generation der Uno Power wurde eigens fiir den Einsatz in PoE-
Anwendungen konzipiert.

bietet das Unternehmen zum Beispiel in der Smart Camera Box
die Stromversorgung und den Switch komplett als ein Gerit an.

Wichtig sind auch die Rahmenbedingungen, wenn Strom-
versorgung und Switch separate Einheiten in der Anwendung
darstellen. In nahezu jeder Applikation spielt das Thema ,,Elek-
tromagnetische Vertraglichkeit® (EMV) eine wichtige Rol-
le. Deshalb legt Phoenix Contact bei allen Stromversorgun-
gen groflen Wert auf eine gute EMV-Performance der Gerite.
Sowohl entwicklungsbegleitend als auch vor Markteinfithrung
werden Messungen durchgefiihrt. Welchen Einfluss hat die
EMYV Performance einer Stromversorgung auf eine PoE-Anwen-
dung? Und welche Konsequenzen hat das fiir das Geritedesign?
Zundchst muss dabei unterschieden werden zwischen leitungs-
gebundener und gestrahlter Storaussendung.

Alle Stromversorgungen, die das Unternehmen verlassen,
sind grundsatzlich so konzipiert, dass Sie nicht nur die Indus-
trie-, sondern auch die strengeren Haushaltsanforderungen fiir
abgestrahlte Storaussendung erfiillen. Das fordert einen zuver-
lassigen Betrieb aller benachbarten Komponenten und steigert
damit auch die Datenverfiigbarkeit der PoE-Applikation.

Gleichzeitig werden diese Stromversorgungen nicht durch
Storstrahlungen, die von auflen auf sie einwirken, negativ be-
einflusst. Ihre hohe Storfestigkeit entsprechend der Norm EN
61000-6-2 wird immer auf industrielle Umgebungen ausgelegt,
sodass im Hinblick auf PoE-Anwendungen ein reibungsloser
Betrieb sichergestellt ist. Damit lasst sich dediziert festhalten das

INDUSTR.com
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Uno Power duflerst geringe Stéraussendungen produziert und
gleichzeitig robust ist gegeniiber Storeinstrahlung von auflen.

Weitere Herausforderungen

Mindestens genauso relevant wie gestrahlte EMV sind die
leitungsgebundenen Storeinfliisse. Typischerweise fokussieren
sich Akteure im industriellen Umfeld bei AC/DC Stromversor-
gungen ausschliefSlich auf die geleiteten Stérungen durch die
AC-Eingangsseite. Natiirlich erfillt Uno Power diese Anforde-
rung. Deutlich seltener achten Anwender allerdings darauf, dass
die DC-Ausgangsseite geringe Storaussendung aufweist.

Der Ethernet Switch nutzt die DC-Spannung als ,,saubere
Grundlage“ und moduliert die Kommunikation auf diese Span-
nung. Damit hat leitungsgebundene Storung, die in den Switch
gelangt, potenziell Einfluss auf die Qualitit der Datentibertra-
gung in der Anwendung. Uno Power wurde entsprechend der
EN 61204 so entwickelt, dass die Storaussendung auf der 48-
V- bis 56 V-Spannungsebene gering ist, um einen sicheren und
vor allem ausfallfreien Betrieb von PoE-Verbrauchern sicherzu-
stellen. Je ,sauberer” die Spannung der Stromversorgung, desto
besser kann das versorgte Gerét im Feld die Kommunikations-
informationen von der Versorgung unterscheiden.

Sicherheit durch Isolationsfestigkeit

Neben einer zuverldssigen Kommunikation kommt selbst-
verstandlich der Sicherheit von Leib und Leben in allen An-
wendungen von AC/DC Stromversorgungen eine besondere
Bedeutung zu. Um diese sicherzustellen, wird im Rahmen der
Zulassung (zum Beispiel IEC EN 61010) die Isolationsfestig-
keit verschiedener Strecken innerhalb der Stromversorgung

(Power Device)
Energy consumer
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PD Die Abbildung zeigt den

typischen Aufbau einer
Multiport PoE-Anwendung.

tiberpriift. Dariiber hinaus durchlduft jedes Gerdt im Ferti-
gungsendtest eine Isolationspriifung. So erhilt jeder Anwender
sichere und zuverldssige DC-Spannung, die besonders gut von
der AC-Seite getrennt ist.

Die Testspannungen liegen hier typischerweise oberhalb von
2.000 V AC. Die Isolationsstrecken ,C* und ,,D“ liegen eher im
Bereich von 500 V DC. Fiir den Grofteil aller Anwendungen
wiirde an dieser Stelle eine Stromversorgung gebaut werden, die
die Isolationsanforderungen erfiillt. Allerdings gibt es bei PoE-
Anwendungen eine Besonderheit: Die PoE-Norm IEEE 802.3bt
fordert fiir die Isolationsstrecke ,D* also die Strecke zwischen
DC-Ausgangsseite und Gehause fiir alle Power Sourcing Equip-
ments eine Isolationsfestigkeit von 1.500 V AC. Diese Isolation
wurde in das 48-V-Gerit der Uno Power Familie implementiert.
Damit eignet sich das Gerét ideal fiir PoE-Anwendungen und
ist besonders robust gegen Storeinfliisse, die zwischen der Schir-
mung und den Datenleitungen eines Ethernet-Kabels auftreten
konnen. Gerade bei Kabellingen von bis zu 90 Metern und we-
gen des geringen Abstands zwischen Schirmung und Kommuni-
kationskabeln ist dieser Vorteil besonders relevant.

Fazit

PoE-Anwendungen werden aufgrund der aufgezeigten Vor-
teile einen immer grofleren Stellenwert einnehmen. Das betrifft
sowohl das private sowie auch das industrielle Umfeld. Neben
Access Points, Kameras und weiteren im Uberwachungskontext
relevanten Verbrauchern gewinnen auch neue Bereiche an Be-
deutung. Dazu zihlen beleuchtete Anzeigetafeln sowie jegliche
Art von Beleuchtungsanwendungen, in denen eine Platzerspar-
nis durch Kommunikation und Versorgung dem Endanwender
einen Vorteil bringt. Fiir genau diese Anwendungen eignen sich

INDUSTR.com
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Im hauseigenen EMV-Labor von Phoenix Contact
Power Supplies wird die gestrahlte Stéraussendung
von Geraten uberprift. Im PoE-Kontext sind auch

4
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weitere EMV-Priifungen essenziell.

Stromversorgungen wie etwa Uno Power von Phoenix Contact beschriebene Isolationsstrecke zwischen dem Ausgang und

ideal, um einen zuverldssigen Betrieb sicherzustellen. dem Gehduse (PE). Aufgrund der immer weiter steigenden

Performance der Datenraten sowie der Leistung in PoE-An-

Die beiden relevantesten Punkte bei der Auswahl einer wendungen bleibt es spannend, welche weiteren Herausfor-

Stromversorgung, neben der reinen Ausgangsleistung, sind derungen und Méoglichkeiten sich tber die nédchsten Jahre
die ausgangsseitige EMV-Performance sowie die oben bereits ergeben werden. O

TRACO POWER

Reliable. Available. Now. www.tracopower.com

TEL-15(WI)N- und TEL-15(WI)N-HS-Serie

Ultrakompakte 15-Watt-DC/DC-Wandler
(DIL-16) fiir Industrieanwendungen

= Ultrakompakter 15-Watt-Wandler in DIL-16-Metallgehduse

= Hohe Leistungsdichte von 4,51 W/cm?

® Erhéltlich im Standard- oder Kiihlkérpergehduse

= 6-seitig geschirmtes Metallgehduse mit isolierter Grundplatte

= Weite 2:1- und 4:1-Eingangsspannungsbereiche

= Hoher Wirkungsgrad (von bis zu 87 %) fiir geringe Warmeverluste

s CB

Scheme

UL62368-1 IEC62368-1

m Nennleistung Gehéausetyp Temperaturbereich m Ausgangsspannung Abmessungen (in mm)

TEL 15N 15 Watt DIP-16 -40to +55°C 51,12, 15, 24, 23.8X13.7%X10.2
ohne Lastreduktion +12, £15 V.
TEL 15N-HS 15 Watt DIP-16, -40to +70°C 2:1 5.1, 12, 15, 24, 24.4X14.3X24.4
Kihlkérpergehéause ohne Lastreduktion 251, 2518 Ve
TEL 15WIN 15 Watt DIP-16 -40to +55°C 4:1 5.1, 12, 15, 24, 23.8X13.7%x10.2
ohne Lastreduktion +12, 15V
TEL 15WIN-HS 15 Watt DIP-16, —-40to +70°C 4:1 51,12, 15, 24, 24.4X14.3X24.4

Kihlkérpergehéduse ohne Lastreduktion +12, 15V



VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

DAs RICHTIGE VERFAHREN, DER RICHTIGE STECKVERBINDER

Elektronikpannen vermeiden

Die Elektronikbranche erlebt einen Wandel mit steigender Elektrifizierung in verschiedenen
Bereichen wie Automotive, erneuerbarer Energie und Industrieautomation. Allerdings fiithrt die
zunehmende Vernetzung auch zu einem Anstieg von Elektronikpannen. Um Komponenten vor
Umwelteinfliissen zu schiitzen, sind Komponentenschutzverfahren wie Potting-Verguss,
Conformal Coating und Hotmelt Moulding von grofler Bedeutung.

TEXT: Laura Mitlewski und Martin Adamczyk, ept; J6rg Buch von Werner Wirth BILDER: Werner Wirth, ept; iStock, Thomas Pajot

Die Elektronikbranche ist im Wandel: Ob im Automotive-Be-
reich, in der Solar- und Windkraft oder der Industrieautomation:
Die Elektrifizierung findet in allen Bereichen statt. Mit der stetig
zunehmenden Vernetzung stieg in den vergangenen Jahren je-
doch auch die Zahl der Elektronikpannen - laut dem Center for
Automotive Research um ganze 29 Prozent. Je nach zu erwarten-
den Umwelteinfliissen wird daher ein Komponentenschutz von
Elektronikbauteilen notwendig. Durch ihn kann die Elektronik
zuverlissig geschiitzt werden - dazu benétigen Anwender jedoch
auch eine entsprechend vergusskompatible Anschlusslosung.

Bedarf an Komponentenschutzverfahren steigt

Unterschiedliche Verfahren schiitzen die elektronischen Bau-
teile vor Schock, Vibration, Feuchtigkeit, Schmutz, hohen Tem-
peraturen, anhaltende Temperaturschwankungen und deren
Folgeschdden. Ein Komponentenschutz kann also wesentlich zur
Verbesserungen von Lebensdauer, Funktionssicherheit und Zu-
verlassigkeit der Endprodukte beitragen.

Aus diesem Grund kommen Komponentenschutzverfahren
in vielen Anwendungen bereits regelmaflig zum Einsatz: E-Mo-
bility, Industrie-Automation, Bahnanwendung, Medizintechnik,
Windkraft und Solartechnik, Kommunikationselektronik, in der
Landwirtschaft und bei Haushaltsgerdten — Elektronik ist heute
fast tiberall im Einsatz. Eine wachsende Herausforderung besteht
dabei im zunehmenden Trend zur Miniaturisierung. Die Elek-
tronik wird immer kleiner und erfordert unterschiedliche Schutz-
mafinahmen, um Kriechstrecken wieder zu vergréfiern und Luft-
strecken zu eliminieren.

Je nach Stress- und Einsatzsituation der einzelnen Kompo-
nenten wahlt man daher zwischen verschiedenen Verfahren:
Potting-Verguss, Conformal Coating und Hotmelt Moulding ge-
horen zu den populdrsten Verfahren unter ihnen.
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Potting-Verguss

Sehre haufig werden 1- und 2-Komponenten-Vergussstoffe
wie Potting Compounds eingesetzt. Bei den 2-Komponenten-
Vergussstoffen werden Harz und Harter in einem Mischungsver-
héltnis mit entsprechender Maschinentechnik vermischt und im
Standard iiber ein statisches Mischrohr in die Kavitdt eingegos-
sen. Somit ist dieser Kalt-Verguss ein nicht-formgebendes Ver-
fahren und benétigt ein Gehéuse, in das die Vergussmasse ein-
gefiillt wird. Ein Potting-Verguss bietet dabei viele Vorteile: So
sorgt er nicht nur fiir eine hervorragende elektrische Isolierung,
hohe Warmeableitung und Vibrations- und Schockreduzierung,

INDUSTR.com



sondern verfiigt zudem {iber Chemikalien-, Feuchtigkeits-, Ther-
moschock- und Zyklenbestiandigkeit, schiitzt die Elektronik vor
Staub sowie Feuchtigkeit und besitzt dariiber hinaus flammhem-
mende Eigenschaften. Standardgemafl kommen dabei je nach
spezifischer Anforderung Epoxid-, Polyurethan- und Silikon-
harze zum Einsatz. Sie alle unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Eigenschaften.

Neben den genannten Materialien gibt es auch noch Spezial-
Vergussstofte und Gie8harze. Diese kommen jedoch nur unter
Extrembedingungen zum Einsatz. So schiitzen sie gemifl der
ATEX-Anforderungen beispielsweise vor Explosionen, indem sie
die chemische Reaktion von Ziindquelle, brennbarem Stoff und
Sauerstoff unterbinden. Auflerdem ermdglichen sie eine elektri-
sche Isolierung gegen Hochspannung (bis 30 kV/mm), schiitzen
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Diinnschichtbeschichtung (links), Dickschichtbeschichtung

(Mitte) und Potting-Verguss (rechts) im Vergleich

gegen Uberhitzung durch partielle Warmeentwicklung und bie-
ten mit der Schutzklasse IP68 Schutz gegen Staub sowie gegen
dauerhaftes Untertauchen.

Ein Potting-Verguss bietet dem Anwender viele Moglichkei-
ten. Typische Produkte, bei denen das Verfahren angewandt wird,
sind Akkupacks, Leistungs- und Steuerelektronik, Ladegerite,
EX-geschiitzte Elektronik, Sensoren, Monitore und Displays.

Conformal Coating

Mit dem Conformal Coating werden Leiterplatten vollstindig
oder nur selektiv beschichtet. Im Falle einer Selektivbeschich-
tung werden nur notwendige Bereiche der Leiterplatte mit einer
Schutzschicht iiberzogen. In der Regel unterscheidet man zwi-
schen zwei Varianten des Coatings:

Die Diinnschichtbeschichtung verspricht mit ihrer schnellen
Haértung und der angepassten Viskositdt eine hohe Wirtschaft-
lichkeit der Fertigungsprozesse. Ein besonders hoher Kanten-
und Flachenschutz, der elektronische Baugruppen insbesondere
vor extremer Feuchte bewahrt, wird dagegen mit der Dickschicht-
beschichtung erzielt. In beiden Fallen bauen die Conformal Coa-
tings nach der Trocknung lediglich Schichtstarken zwischen 30
bis 2000 um auf. Somit kann die elektronische Baugruppe immer
noch bei engen Platzverhiltnissen verbaut werden.

Aufgrund von unterschiedlicher Viskositdt der Schutzlacke
und somit unterschiedlichem AusflieBverhalten, wird gerne das
Prinzip DAM & FILL auf den bestiickten elektronischen Bau-
gruppen angewandt. Hier wird mit einem thixotrop eingestellten
Schutzlack ein ,,Dam® (deutsch ,,Damm®), zum Beispiel um die
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Bauteile gelegt, die nicht vergossen wer-
den diirfen, beispielsweise um Steckver-
binder. Die iibrigen Komponenten werden
anschlieffend in einem weiteren Prozess
mit einem niederviskosen Schutzlack be-
netzt (,,Fill deutsch , Fiillung®).

Fir das Conformal Coating werden
Polymere Werkstoffe
eingesetzt. So konnen Anwender unter
anderem zwischen silikonbasierten und
UV-vernetzenden Produkten wéhlen. Ers-
tere eignen sich aufgrund ihres breiten
Temperaturspektrums von -40 °C bis 200
°C hervorragend fiir harsche Einsatzbe-
dingungen wie in der Luft-und Raumfahrt
oder Offshore. Letztere bestehen aus Acry-
laten und Polyurethanen oder Hybriden
beider Werkstoffe. Sie zeichnen sich vor
allem dadurch aus, dass sie durch UV-In-
itilerung sehr schnell ausharten und eine
sehr gute thermische Schockbestandigkeit
mitbringen.

unterschiedliche

Das Conformal Coating ist in vielen
Industriebereichen sehr beliebt und ver-
breitet. Deshalb sind die Einsatzgebiete
des Conformal Coatings vielfiltig und rei-
chen vom Automotive-Bereich bis hin zur
Bahntechnik, Sensorik, Industrieelektro-
nik, Medizintechnik sowie zur genannten
Offshore-Windkraft und auch Luft- und
Raumfahrttechnik.

VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS
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Hotmelt Moulding

Eine besondere Form des Vergusses
ist das Hotmelt Moulding. Bei diesem
Verfahren wird in einem Arbeitsschritt
die Baugruppe mit einem Material um-
hiillt, wobei eine Gehdusestruktur entsteht
und die Baugruppe gleichzeitig geschiitzt
wird. Die Elektronik wird dabei nicht be-
schadigt, da die niederviskosen, thermo-
plastischen Materialien eine niedrige Ver-
arbeitungstemperatur aufweisen und mit
einem weitaus geringeren Einspritzdruck
als beim normalen Kunststoffspritzguss
verarbeitet werden. Das schont zum einen
die Bauteile, lasst zugleich die Thermo-
plaste schnell aushiarten und macht das
Verfahren relativ preiswert. Der Nieder-
druck-Spritzguss ermoglicht somit, dass
selbst sensible Bauteile wie Kontakte, Sen-
soren, Leiterplatten und Spulen umwelt-
freundlich umbhiillt, verklebt oder nach
IP68 abgedichtet werden und damit auch
vor stirksten Belastungen geschiitzt sind.

Eine von dufleren Einfliissen massiv
betroffene Branche ist beispielsweise die
Landwirtschaft. Maschinen unterliegen
hier téglich unterschiedlichen Witterungs-
verhiltnissen. Zum Schutz ihrer Elek-
tronik eignet sich Hotmelt Moulding per-
fekt: Es bewahrt zuverldssig und langan-
haltend Komponeneten vor Feuchtigkeit,
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Hotmelt Moulding am Beispiel eines
Feuerwehrhelms. Mittig zu erkennen:
Steckverbinder, die mittels Dam & Fill
ausgespart wurden.

Temperaturschwankungen, Korrosion
und Erschiitterungen. Potting, Conformal
Coating oder Hotmelt Moulding: Welches
Komponentenschutzverfahren sich am
besten eignet, ist immer vom Einsatzgebiet
der Elektronik und den damit verbunde-
nen Anforderungen abhingig. Eine One-

Size-Fits-All-Losung gibt es nicht.
Problemstellung Steckverbinder

Extremtemperaturen, Schmutz und
Feuchtigkeit, chemischer oder mechani-
scher Stress: Mit dem geeigneten Kompo-
nentenschutzverfahren ist die Elektronik
vor nahezu jeder dufleren Einwirkung
geschiitzt. Ein Aspekt muss dabei jedoch
bedacht werden: Ein Verguss ist nur dann
moglich, wenn die Funktionalitit der ver-
bauten Komponenten durch die eingesetz-
ten Werkstoffe nicht eingeschrankt wird.
Dazu ist jedoch auch eine entsprechend
vergusskompatible Anschlusslosung von-
néten — der Einsatz gewohnlicher Leiter-
platten-Steckverbindungen ist damit aus-
geschlossen. Grund hierfiir ist die meist
zweiteilige ~ Feder-Messer-Kontakttech-
nologie, bei der die Vergussmasse in den
vulnerablen Steckbereich eindringen und
somit die Kontaktierung behindern kann.

Bei herkommlichen und géngigen
Steckverbindern muss daher zwingend



mittels Dam & Fill der Kontaktbereich vor
dem Verguss abgedichtet werden, um kei-
ne Beeinflussung durch die Vergussmasse
zu riskieren. Hierbei geht es darum, dass
die Vergussmasse im Kontaktbereich zum
einen die Kontaktpunkte beeintrichtigen
und damit eine Signaliibertragung unter-
brechen kann. Zum anderen wiirde sie die
Relaxationseigenschaften der Feder nach-
haltig hemmen.

Um einen Verguss dennoch zu ermog-
lichen und dabei die erforderliche Aus-
fallsicherheit zu gewdhrleisten, empfiehlt
sich die Wahl einer einteiligen Anschluss-
16sung, also eines Steckverbinders, der oh-
ne den herkémmlichen Steckbereich aus-
kommt. Bei einem solchen einteiligen Ste-
cker ist das Eindringen der Vergussmasse
in den Kontaktbereich unmaglich.

Wahl der Anschlusstechnik

Einteilige Steckverbinder  bringen
demnach die nétige IP-Schutzart fiir diese
Werkstoffe mit, um einen Verguss — und
damit eine dauerhafte und robuste An-
schlusslosung - zu ermdglichen. Doch
auch die Wahl der Anschlusstechnik
spielt hier eine wichtige Rolle. Mithilfe
von beidseitigen Einpresszonen wird der
Anschlussbereich aufgrund der Kaltver-
schweiflung zwischen der Kupferhiilse
und der Einpresszone gasdicht und bildet
somit eine vergieflbare Verbindung zwi-
schen zwei Leiterplatten, die sich im Feld
bereits milliardenfach bewihrt hat.

Der Entfall des Steckbereichs ldsst
den Steckverbinder in Kombination mit
der Einpresstechnik somit auch Schock-
belastungen von bis zu 200 g standhalten.
Auch Materialbewegungen etwa in Folge

grofler Temperaturschwankungen sowie
der Einfluss von Schadgas beeintrichtigen
die Verbindung nicht. Durch die Einpress-
technik erhoht sich die Zuverldssigkeit im
Vergleich zur Lottechnik um ein Vielfa-
ches, da weder kalte noch gebrochene Lot-
stellen auftreten kénnen. Auflerdem lassen
sich so aufwendige selektive Lotarbeiten,
teure Kabellosungen und Abstandshalter
vermeiden, wodurch sich Entwickler nicht
nur Platz auf der Leiterplatte sparen, son-
dern zusitzlich die Kosten um bis zu 50
Prozent senken konnen.

Mit nur einem Bauteil wird sowohl
eine mechanische als auch elektrische Ver-
bindung hergestellt. Gerade bei modular
gestalteten Baugruppen mit konfigurier-
baren Funktionen oder unterschiedlichen
Performance-Levels ldsst sich der Ein-
pressvorgang hervorragend am Ende des
Bestiickungsprozesses einbringen. Hier
konnen nach Wahl unterschiedliche Mo-
dule auf Basis-Leiterplatten aufgebracht
werden. So ldsst sich in einem schnellen
Arbeitsschritt eine hohe Vielfalt an Pro-
dukten fertigen. Da auch ein abschlieffen-
des Vergieflen der Baugruppe moglich ist,
bleibt die elektrische und mechanische
Verbindung zuverléssig bestehen.

Durch einen Verguss konnen An-
wender ihre elektronische Baugruppe
maximal vor aggressiven Umwelteinfliis-
sen schiitzen. Wer fiir seine Anwendung
jedoch einen Komponentenschutz in Be-
tracht zieht, muss auch die Wahl eines ge-
eigneten Steckverbinders in Kombination
mit der geeigneten Anschlusstechnik be-
ricksichtigen. Einteilig, eingepresst und
vergossen — in dieser Kombination sind
elektronische Baugruppen gegen (fast) alle
Einwirkungen gewappnet. OJ
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Steckverbinder

® RoHS konforme Steckverbinder

® hochtemperaturbestéindige Isolierkrper

* gedrehte Préizisionskontakte mit
vergoldeter Innenfeder

* spezielle Verpackungsformen

* kundenspezifische Ausfishrungen

Mehr erfahren Sie hier:
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58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-Mail info@fischerelektronik.de
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USB M HISTORISCHEN WANDEL

EIN ANSCHLUSS,
DER VERBINDET

In diesem Beitrag wird detailliert die
USB-Schnittstelle vorgestellt, kurz auf ihre
Entwicklung eingegangen und erkldrt, warum

sie als Standard-Ladeanschluss fiir Gerite in vielen
Bereichen der mobilen Elektronik in der Europdischen Union
und im Vereinigten Koénigreich in den Mittelpunkt geriickt ist.

TEXT: Mark Patrick, Mouser Electronics BILDER: CUI Devices; iStock, Henrik5000

Seit ihrer Einfithrung im Jahr 1996 hat sich die USB-Schnitt-
stelle erheblich weiterentwickelt. Im Laufe der letzten 27 Jahre hat
sich das Format des USB-Steckers mehrfach gedndert. Gleichzei-
tige haben sich die maximalen Ubertragungsgeschwindigkeiten
um einen Faktor von 25.000 erhoht. Die USB-Schnittstelle ist
nicht nur zur Dateniibertragung geeignet, sondern auch fiir die
Stromversorgung und das Aufladen zahlreicher Computer-Peri-
pheriegerite und Unterhaltungselektronik, von Smartphones bis
hin zu Fitness-Wearables.

Heute ist die USB-Schnittstelle allgegenwirtig und wird nahe-
zu {iberall eingesetzt. Auch wenn die USB-Schnittstelle allgemein
verwendet wird, sollten Entwickler einige wichtige technische
Spezifikationen fiir ihren Betrieb beachten. Dazu gehoren die

Standards fiir USB-Steckverbinder (physikalischer Formfaktor)
(Typ-A, Typ-B, Typ-C, Mini-B und so weiter), die standardisierte
Dateniibertragungsrate (USB 3.0, USB 3.2, USB 4.0 und so wei-
ter) und die USB Power Delivery-Standards (USB 2.0, USB PD
3.0, USB 3.1 und so weiter).

Die Anfinge der PC-Verbindungen

Es ist erstaunlich, dass es die USB-Schnittstelle bereits seit
27 Jahren gibt. In dieser Zeit hat sie die Computer- und Unter-
haltungselektronikbranche tiefgreifend verandert. Der USB
1.0-Standard wurde 1996 eingefiihrt und entstand aus der Not-
wendigkeit, Peripheriegerite von Drittanbietern an PCs anzu-
schliefen. Seitdem hat sich die Schnittstelle schnell durchgesetzt.
Mittlerweile lassen sich zahlreiche Gerite und Systeme anschlie-
Ben und mit Strom versorgen, von Tablets, Smartphones tiber
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Smartwatches und Fitness-Tracker ‘
bis hin zu Uberwachungskameras.

Der Komfort und die Einfachheit der
USB-Schnittstelle waren die Schliissel-
faktoren fur ihren Erfolg. Sie tiberholte

die langsamen, veralteten Computeran- ‘
schliisse der 1990er-Jahre, wie die serielle
RS-232- und die parallele Centronics-Schnitt-
stelle. Heute bietet die USB-Schnittstelle weit
mehr als nur die urspriinglichen Dateniiber-
tragungsmoglichkeiten, denn die Strom-
versorgungs- und Ladefunktionen
werden tdglich von praktisch allen

Smartphone-Besitzern genutzt.

Auch die Geschwindigkeit der Daten-
tibertragung hat sich enorm erhoht.

USB - eine Zeitreise

Schon bei seiner Einfithrung bot der USB 1.0-Stan-
dard nicht nur eine hohere Ubertragungsgeschwindigkeitwon 1,5
Mbit/s im Vergleich zu anderen seriellen Schnittstellen der dama-
ligen Zeit, sondern auch die Mdglichkeit, Peripheriegerite oder
Flash-Speicherlaufwerke im laufenden Betrieb auszutauschen.
Das Entfernen oder Einstecken eines anderen Gerats ohne vor-
heriges Ausschalten des Computers war mit anderen Schnittstel-
len nicht méglich. Parallel zur Definition des Softwareprotokolls
wurden mit USB 1.0 auch die ersten USB-Steckernormen festge-
legt: Typ A und Typ B. Der Typ-A-Stecker, der fiir den Anschluss
an einen Host-Computer verwendet wird, ist auch heute noch
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' aktuell und entspricht
dem, was wir alle mit ei-
' nem USB-Stecker verbinden. Typ

B, ein quadratischer Stecker, wird auch
heute noch verwendet, wenn auch wesentlich
seltener als Typ A.

Aufgrund seiner praktischen Vierdrahtschnitt-

stelle und der einfachen Montage von Steckern
und Kabeln konnte sich USB schnell auf dem
Markt durchsetzen. Zwei Jahre spater, im Jahr

1998, brachte das aktualisierte Protokoll USB

1.1 mit bis zu 12 Mbit/s (Full Speed) hohere
Ubertragungsgeschwindigkeiten. Die Kompati-
bilitdt mit USB 1.0 wurde beibehalten, wobei das

Protokoll automatisch auf 1,5 Mbit/s zuriickging.

Die Akzeptanz auf dem Markt nahm weiter zu, und die Her-
steller von Computern und Peripheriegeriten setzten ihr Augen-
merk auf USB und stellten die Unterstiitzung fiir andere Schnitt-
stellen ein. Dadurch wurde auch die Unterstiitzung durch andere
Geritehersteller weiter gefordert und die Liste der USB-Anwen-
der und -Befiirworter wurde immer langer.

Im Jahr 2000 fithrte das USB Implementers Forum (USB-IF)
die USB 2.0 High-Speed-Softwarespezifikation ein, mit der die

Komponenten mit Kunststoff aus
pflanzlichen Rohstoffen

Qualitativ hochwertige, rezyklierbare Produkte

COz2-neutrales Rohmaterial Gber den gesamten Lebenszyklus
Reduktion von bis zu 68% COz2 im Vergleich zu herkdmmlichen
Kunststoffen

@ B SCHURTER

schurter.com
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USB-Steckerformate

Ubertragungsraten auf 480 Mbit/s erhoht wurden. Durch diese
Erhéhung wurde der Zugriff auf externe Speichermedien mog-
lich, von Festplattenlaufwerken bis hin zu USB-Sticks. Aufierdem
bot diese Spezifikation die Moglichkeit, angeschlossene Gerite
iiber USB mit Strom zu versorgen und lieferte bis zu 0,5 A bei
5 V. Damit wurde USB als Stromversorgungsmethode etabliert.
Bis zu diesem Zeitpunkt waren Typ-A- und Typ-B-Stecker weit
verbreitet, doch mit der zunehmenden Kompaktheit der Com-
puterhardware wurden Ministecker eingefiihrt, die in erster Li-
nie die Typ-B-Stecker ersetzen sollten. Im Jahr 2007 folgten dann
die Mikrostecker. Mini-Steckverbinder werden immer noch in
alterer Hardware verwendet, aber Mikro-Steckverbinder wurden
schnell zum vorherrschenden Steckerstandard. Mit der Weiter-
entwicklung der USB-Standards wurde auch das USB-Software-
protokoll stiarker vom physischen USB-Steckverbinderstandard
abgekoppelt.

2008 wurde das USB 3.0-Softwareprotokoll (spdter bekannt
als USB 3.2 Gen 1x1) verdffentlicht, mit dem die Ubertragungs-
geschwindigkeiten auf bis zu 5 Gbit/s erhoht wurden. Diese log-
arithmische Geschwindigkeitssteigerung wurde zum Teil durch
die Verdoppelung der Anzahl der verwendeten Drihte von vier
auf acht ermoglicht, wobei die Kompatibilitdt mit USB 1.0 erhal-
ten blieb. Die Leistung der Stromversorgung wurde auf 900 mA
erhoht, und das Typ-C-Steckerformat wurde eingefiihrt.

Mit USB 3.1 (spiter bekannt als USB 3.2 Gen 2x1) verdoppel-
ten sich die Ubertragungsraten auf 10 Gbps, kurz darauf folgte
USB 3.2 (spiter bekannt als USB 3.2 Gen 2x2), das die Ubertra-
gungsraten erneut verdoppelte, diesmal auf 20 Gbps.

Im Mittelpunkt der USB 3.2-Spezifikation stand auch der
Typ-C-Stecker, der erste Steckertyp, der sich in beide Richtun-
gen einstecken ldsst. Charakteristisch fiir ihn sind seine kompak-
ten Abmessungen und seine abgerundeten Ecken. Mit der Wei-
terentwicklung der USB-Standards entwickelten sich auch die

38

Geritetypen, die sie unterstiitzen. Der Typ-C-Stecker erweiterte
die Zahl der Anwendungsfille und etablierte das Konzept, die
Schnittstelle ausschliefSlich zum Laden und Betreiben von Gera-
ten zu verwenden.

USB 4 und die Zukunft

2019 wurde die USB 4.0-Spezifikation eingefiihrt und brachte
eine Verdoppelung des Durchsatzes auf 40 Gbps mit sich. Sie ba-
siert auf dem Thunderbolt-3-Protokoll mit einem Two-Lane-An-
satz und sieht die Verwendung des Typ-C-Steckers vor. Daneben
wurde mit USB 4.0 ein spezielles Videoiibertragungsverfahren
definiert und die internen Stromversorgungsfunktionen erheb-
lich erweitert.

Mit den Standards Typ C und USB 3.2 wurden auch die
Stromversorgungsmoglichkeiten mit einer Nennausgangsspan-
nung von bis zu 48 VDC und einer Stromaufnahme von bis zu
5 A erheblich erweitert. Dadurch ist nun eine Leistung von bis
zu 240 W méglich. Dank der kontinuierlichen Weiterentwicklung
der USB-Schnittstelle hat sich ihre Akzeptanz noch weiter be-
schleunigt, denn sie kann nun deutlich mehr Strom liefern, und
es gibt jetzt auch reine Typ-C-Steckdosen.

Die zunehmende Beliebtheit des Typ-C-Steckerformats ist
auch mit der zunehmenden Frustration der Verbraucher iiber die
unzéhligen Ladegerite verbunden, die wir bislang zum Aufladen
unserer Technik benétigen. Im Juni 2022 kiindigte die Europdi-
sche Union die vorldufige Einigung auf eine einheitliche Lade-
losung fiir bestimmte elektronische Gerdte an. Dabei stimmten
die Europaabgeordneten mit iberwiltigender Mehrheit fiir ein
neues Gesetz, das vorschreibt, dass alle neuen tragbaren Gerite
das gleiche Ladekabel verwenden miissen. Ab 2024 miissen alle
neuen Smartphones und Tablets iiber einen USB-Typ-C-Ladean-
schluss verfiigen, den die EU ab 2026 auch auf die Hersteller von
Laptops ausweiten wird. Die britische Regierung muss noch die
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Die UJC Typ-C-Buchse fiir reine
USB-Applikationen im Detail

Umsetzung dhnlicher Gesetze auf den Weg bringen, wobei es je-
doch wahrscheinlich ist, dass sie der Initiative der EU folgen wird.

Einfithrung von USB Typ C

Bei der Auswahl eines Typ-C-USB-Anschlusses ist es wichtig,
die Anforderungen der jeweiligen Applikation zu priifen. Handelt
es sich um einen reinen Stromanschluss oder um einen Anschluss
fiir Daten und Strom? Welche Auswirkungen hat der Platz auf der
Leiterplatte auf die Position und Ausrichtung der Buchse?

Ein Beispiel fiir eine USB-4-Typ-C-Buchse ist die UJ40-Serie
von CUI Devices. Die UJ40-Serie unterstiitzt eine Ubertragungs-
geschwindigkeit von bis zu 40 Gbit/s (USB 4), ist fiir 5 A und bis
zu 48 VDC ausgelegt und hat eine Lebensdauer von 10.000 Zyk-
len. Diese Reflow-kompatiblen oberflichenmontierbaren Steck-
verbinder sind fiir die horizontale oder vertikale Ausrichtung

erhiltlich und haben die Brennbarkeitsklasse UL 94V-0. Der
UJ40 hilt einer Spannung von 100 VAC stand, hat einen Iso-
lationswiderstand von 100 MQ und einen Kontaktwiderstand
von 40 mQ. Fiir reine Stromversorgungsanforderungen sind die
UJC Typ-C-Buchsen mit 6- oder 8-poliger Ausfiihrung in einem
horizontalen oder vertikalen oberflichenmontierbaren Gehéuse
erhaltlich. Es gibt sie mit einem Nennstrom von 3 A oder 5 A bei
einer Versorgungsspannung von 20 VDC.

USB ist tiberall

Seit seinen Anfingen als Anschluss fir Computer-Peripherie-
gerite von Drittanbietern hat sich USB zum weltweit fithrenden
Standard fiir kabelgebundene Datenverbindungen und Stromver-
sorgung in der Verbrauchertechnologie entwickelt. Angesichts
dieser beeindruckenden Entwicklung und der stindig steigenden
Dateniibertragungsrate hat USB eine grofie Zukunft vor sich. O
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MANCHE VERBINDUNGEN
SIND EINFACH DICHTER,
ALS SIE/SICH
VORSTELLEN KONNEN.

< zum Beispiel die Weipu SY25 Datenverbindung USB3.0. www.mes-electronic.de
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DisPLAYS FUR MEDIZINISCHE GERATE

Einblicke in die
digitale Gesundheit

In der Welt der Medizin sind Displays tiberall
vertreten. Das Spektrum reicht vom einfachen
Blutdruckmesser fiir den personlichen Gebrauch
tiber Bedienkonsolen fiir verschiedene Gerite in der
Arztpraxis oder im Krankenhaus bis hin zu Displays
tiir die Auswertung von Daten, die von bildgebenden
Verfahren wie CT, MRT und Radiologie erfasst
wurden. Hier soll der Schwerpunkt auf die
letztgenannten Technologien gelegt werden.

TEXT: Rudolf Sosnowsky, Hy-Line  BILDER: Hy-Line; iStock, Floriana

Im Operationsraum, in der Befun-
dung und bei der Diagnose kommen
Monitore zum Einsatz, die fir den me-
dizinischen Einsatz qualifiziert sind.
Schliisselkomponente dafiir sind TFT-
Displays. Sie miissen besondere Eigen-
schaften hinsichtlich der Optik aufwei-
sen. Die elektrische Anpassung an das
System tibernimmt die Monitor-Elek-
tronik. Sie unterstiitzt auflerdem mit
der Skalierung des Bildes, wenn erfor-
derlich, der Ansteuerung des Backlights
und Linearisierung nach DICOM. Im
Folgenden werden speziell die Eigen-
schaften eines Displays auf die Eignung
fiir den Einsatz im medizinischen Um-
feld betrachtet.

Optische Spezifikationen

Fir die Beurteilung eines Displays
sind im Datenblatt alle optischen Para-
meter in einer Tabelle zusammengefasst.
Um Messwerte reproduzieren und ver-
gleichen zu konnen, miissen bei den Mes-
sungen zwingend gleiche Bedingungen

OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

vorausgesetzt werden. Der Herstel-
ler gibt in der Spezifikation detailliert
an, mit welchen Aufbauten, Mess-
gerdten und Verfahren die Werte er-
mittelt wurden. Vor Messungen muss
der Prifling Betriebstemperatur er-
reicht haben, die Messungen werden
bei Raumtemperatur in einer dunklen
Umgebung durchgefiihrt. Fiir die Be-
trachtung der Parameter wurde die
Spezifikation des LM270WQ3 von LG
Display herangezogen.

Kontrast

Der Kontrast, umgangssprachlich als
»Ablesbarkeit verstanden, definiert den
Quotienten zwischen hellstem und dun-
kelstem Bildinhalt. Fiir ein Bild mit ho-
her Dynamik ist ein hoher Kontrastwert
wichtig, denn die Steigerung der Bild-
helligkeit fithrt auch zu einem Anheben
des Schwarzwerts. Da LCD nur Venti-
le fiir das von hinten einfallende Licht
sind und dies nicht komplett blockieren,
werden Displaytechniken wie IPS und
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MVA auch " -~
auf eine

hohe Dimpfung hin
optimiert. Ein hédufig
zum Einsatz kommen-
des Verfahren ist das Local Dimming,
das weiter unten bei ,,Backlight® be-
schreiben wird.



Backlight

Da LCDs nur das von
hinten einfallende Licht
moduliert, ein
Backlight ausrei-
chende Helligkeit sor-
m gen. Der vom Display
S®®™ = darstellbare  Farbraum
W8 = wird von Farbfilter und
Backlight
Heute werden ausschlief3-
lich LEDs eingesetzt. Das LED-
Backlight kann entweder an den
Kanten des Displays angebracht
sein (,Edge Backlight®), von wo
aus das Licht iiber einen Diffusor
flachig verteilt wird, oder hinter
dem kompletten Panel montiert
sein (,,Direct” oder ,,Matrix*
Backlight). Bei letzterem
konnen die LEDs einzeln
oder in Gruppen in Ab-
hangigkeit vom Bildinhalt
angesteuert werden (,,Full
Area Local Dimming®), um
“. den Schwarzwert abzusenken
und dadurch den Kontrast zu
steigern. Man stelle sich das Bild
einer Frau im roten Kleid auf
% einer griinen Wiese unter blauem
ﬁ Himmel vor - dort leuchten immer
n

muss
fir

bestimmt.

ur die LEDs einer Farbe. Je mehr

Zonen das Backlight enthilt, desto

feiner sind die Inhalte voneinander
abgegrenzt.

Damit das Display einen moglichst
weiten Farbraum aufweisen kann, miis-

. q' sen die Primdrfarben eine grofle Fliche
?' im CIE-Farbdiagramm aufspannen. Der

i Display-Hersteller stimmt die Transmis-

? sions-Wellenldngen des Farbfilters so

a genau wie moglich mit denen des LED-

Backlights aufeinander ab.
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Industrie-Displays verwenden ein
weifles Backlight, das mit einer blauen
LED und einem gelben Konverter er-
zeugt wird. Das dadurch entstehende
Spektrum nimmt das menschliche Auge
als weify wahr, wobei einzelne Spektral-
linien auf die Transmissions-Wellenldn-
ge des Farbfilters angepasst sind.

Mit dem Einsatz von Quantum Dots
lasst sich das Spektrum und damit der
dargestellte Farbraum erweitern. Quan-
tum Dots wandeln die Wellenldnge des
Lichts, das sie passiert. Die resultieren-
de Farbe hiangt von der entsprechenden
Dimension der Dots ab. Das abgegebene
Licht hat dabei immer eine grofiere Wel-
lenlinge als das einfallende. Mit Hilfe
eines blauen Backlights kénnen Quan-
tum-Dot-Folien die drei wichtigen Pri-
marfarben problemlos erzeugen.

Jede Lichtquelle altert. Deshalb wird
bei medizinischen Displays die Hellig-
keit des Displays von der internen Elek-
tronik gemessen und nachgeregelt. Da-
durch behilt das Display trotz Alterung
des Backlights die Darstellung wie am
ersten Tag und liefert reproduzierbare,
miteinander vergleichbare Abbildungen,
was in der Medizin wichtig ist.

Uniformitat

Fir Displays, die in der medizini-
schen Befundung eingesetzt werden, ist
auch die Uniformitdt der Helligkeit, das
heifit die gleichmaflige Ausleuchtung
der gesamten Fliache durch das Back-
light, wichtig. Sie ist im Datenblatt bei
der Spezifikation der optischen Daten
aufgefithrt und hier besser als bei indus-
triellen Modellen. Fiir ihre Bestimmung
wird die Helligkeit an mehreren Stellen
des Displays gemessen.
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Valoes
Parameter Symbol - =
TS|
) B
N/

Reaktionszeit/Response Time

Ein schnelles Umschalten der Pixel ist wichtig, um Bewe-
gungsunschirfe zu minimieren und eine fliissige Darstellung
von Inhalten zu ermdglichen. Dies ist besonders bei der Be-
trachtung von Videos von Bedeutung. Zur Veranschaulichung:
Bei der Standard-Bildwiederholfrequenz von 60 Hz wird ein
Bild auf dem Display fiir 16,7ms angezeigt.

Farbraum

Fir eine optimale Darstellung muss der Farbraum, der
durch das Display dargestellt werden kann, mdoglichst weit
sein. Nur diejenigen Farben, die innerhalb des aufgespannten
Dreiecks liegen, konnen dargestellt werden. Von einem krafti-
gen Rot profitieren besonders Farbaufnahmen in der Chirur-
gie und Endoskopie, von der Ausgewogenheit die darstellbaren
Graustufen bei Anwendungen wie MRT und CT. Zum Thema
Abstufungen ist es hilfreich, wenn das Display 10 Bit Farben
unterstiitzt, das bedeutet, dass jede Primarfarbe 1024 verschie-
dene Werte von Schwarz bis zur vollen Ansteuerung darstellen
kann. Diese Abstufungen werden auch benétigt, um die Gra-
dationskennlinie oder die Gamma-Kennlinie zu korrigieren,
um eine visuell ideale Darstellung zu erhalten.

Mit dem medizinischen DICOM-Standard wird unter an-
derem die Farbwiedergabe eines Gerits definiert und der Zu-
sammenhang von Digitalwert der Farbe als Eingangswert fiir
das Display und der dargestellten Farbe festgelegt. Fiir eine op-
timale Darstellung von Farbtonen, besonders im Bereich der
Graustufen, wie sie bei Radiologie- und Ultraschall-Bildern
vorkommen, sollte das Display ausreichende Reserven haben.
Fiir eine flimmerfreie Darstellung sollte das Display ,echte®
Graustufen darstellen. Manche Displays fiigen durch ,,Dither-
ing“ weitere Graustufen hinzu, die durch eine frame-weise
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Abbildung zeigt, wo die in der Tabelle
angegebenen Koordinaten der
Primarfarben im CIE1931-Farbdiagramm
zu finden sind.

Ein-/Aus-Ansteuerung der Pixel erzeugt werden. Das geschul-
te Auge erkennt das Umschalten als storendes Flimmern, da
die effektive Frame-Frequenz von 60Hz heruntergesetzt wird.

Blickwinkel/Colour Shift

Wird das Display nicht genau aus der Senkrechten betrach-
tet, ergibt sich je nach Technologie eine Veranderung der Farb-
darstellung. Selbst bei blickwinkelerweiternden Technologien
wie IPS, FFS und MVA kann der Polfilter fiir eine leichte Ver-
schiebung der Farbdarstellung sorgen, beispielsweise bekommt
ein helles Weif} einen Blaustich. In Umgebungen mit mehreren
Betrachtern wie in Operationssilen oder Konferenzraumen
ist eine gute Blickwinkelstabilitat zwingend erforderlich, um
sicherzustellen, dass alle Benutzer identische Farbabstufun-
gen aus verschiedenen Positionen sehen kénnen. Die Spezi-
fikation gibt dariiber hinaus an, bis zu welchem Blickwinkel
ein Kontrast (Verhiltnis von hell zu dunkel) von mindestens
10 erreicht wird. Bei medizinischen Displays liegt der Winkel
umlaufend nahe bei 90°.

Gray Scale/Gamma-Kurve

Die Wahrnehmung des Auges ist nicht linear zur Helligkeit.
Die Gamma-Korrektur kompensiert diese so, dass von dunkel
nach hell ein linearer Eindruck entsteht. Medizinische Moni-
tore werden gemédfl DICOM Kkalibriert, sodass beim Austausch
von Daten diese auf jedem Monitor gleich angezeigt werden.

Auflosung

Eine hohe Auflosung ist wichtig, damit der Betrachter feine
Strukturen differenzieren kann. Bestimmte medizinische An-
wendungenerfassen Werte mitpixel-orientierten Sensoren, etwa
in der Mammographie oder der Radiologie. Um dort Artefakte

INDUSTR.com



Die Messpunkte fiir die reproduzierbare
Messung der Uniformitéat sind fest definiert. e

durch Skalierung zu vermeiden und das gesamte Bild darzu-
stellen, werden Displays mit ungewdhnlichen Auflésungen
eingesetzt. Dort werden teilweise monochrome Displays ein-
gesetzt, die sich durch besonders hohe Helligkeit und einen
groflen Dynamikbereich auszeichnen. In der Medizintechnik
werden Displays auch nach Anzahl der Bildpunkte in Mega-
pixel (MP) und nicht der Auflésungen in horizontaler und ver-
tikaler Richtung klassifiziert. Fiir bestimmte Anwendungen,
zum Beispiel in der Mammographie, wird die Abbildung im
Portrit-Format bevorzugt.

Mit dem Einsatz von TFT-Panels mit LED-Backlight kann
Energie effizient genutzt werden, besonders bei tragbaren
oder batteriebetriebenen Geriten kann dadurch die Akkulauf-
zeit verlangert werden. Medizinische TFT-Panels sind fiir eine
lange Lebensdauer ausgelegt, da sie oft rund um die Uhr im
Einsatz sind. Mechanismen wie die Nachregelung der Hellig-
keit ermdglichen einen stabilen Betrieb und reproduzierbare
Ergebnisse liber die gesamte Lebensdauer hinweg. O

Display Elektronik GmbH

LCD - TFT - LED - OLED - Touch Panels
Bistabil - Tastaturen - Drehkndpfe
Standard & Kundenspezifisch

Touchscreen

o

,..Smee 1984

Manche medizinischen Gerite konnen alternativ zur Maus
mit einem Touchscreen bedient werden. Dieser bietet den Vor-
teil des direkten intuitiven Zugriffs auf die Stelle, die in einer
Vergroflerung betrachtet werden soll. Nachteilig ist, dass die
Oberfliche mit Fingerabdriicken verschmutzt werden kann,
was bei diagnostischen Displays problematisch ist. Die Einstel-
lung der Parameter des Touchscreens muss in enger Abstim-
mung mit dem Einsatzgebiet erfolgen. So sind zum Beispiel die
Benetzung mit Flissigkeiten, die Mehrfingerbedienung oder
die Bedienung mit Handschuhen Kriterien, die beriicksich-
tigt werden miissen. Die Gestaltung der Oberfliche des Bild-
schirms muss optisch und haptisch einwandfrei sein, wobei
die Oberfliche gegen Verunreinigung mit im medizinischen
Umfeld auftretenden Fliissigkeiten und Reinigungsmitteln be-
sonders resistent sein muss.

TO

KEYPADS
Nicht nur ein Projekt...

...vielmehr eine Partnerschaft !

r = —

Displays fiir medizinische Gerdte miissen haufig bestimm-
te medizinische Zertifizierungen erfiillen, um den Standards
und Vorschriften des Gesundheitswesens zu entsprechen.
Dazu gehoren beispielsweise die Zertifizierungen gemafl den
Normen IEC 13485 fiir Medizinprodukte und IEC 60601-1 fiir
die allgemeine Sicherheit elektrischer Gerite.

Tel. 06043/98888-0 - E-Mail: info@display-elektronik.de

www.display-elektronik.de




IEEE 802.3cz-2023 DEFINIERT OPTISCHES MULTIGIGABIT-ETHERNET FUR FAHRZEUGE

An Glastaser fithrt kein Weg vorbei

Die IEEE Standards Association (IEEE SA) hat die Veroftentlichung des IEEE 802.3cz-
Standards in der finalen Version bekanntgegeben. Die Ergdnzung zum IEEE-Standard
802.3-2022 fiigt Physical-Layer-Spezifikationen und Management-Parameter fiir den
Betrieb bei 2,5, 5, 10, 25 und 50 Gbit/s tiber Glasfaser in der Automobilumgebung hinzu.

TEXT: KDPOF  BILD: iStock, hh5800

~Wir freuen uns sehr iber diesen
wichtigen Meilenstein fiir optisches Mul-
tigigabit-Ethernet im Automobilbereich®,
erldutert Rubén Pérez de Aranda, KDPOF
CTO und Mitgriinder, sowie IEEE Senior-
Mitglied und aktiver Teilnehmer der IEEE
802.3-Arbeitsgruppe. "Der 802.3 Task
Force gehoren zahlreiche Personen an, die
mit wichtigen Automobilherstellern wie
PSA, Toyota, BMW, Ford, GM und Volvo,
Tier-1-Lieferanten und Komponentenlie-
feranten verbunden sind. Vielen Dank an
alle Mitwirkenden und Unterstiitzer, die
dazu beitragen, dass optische Ethernet-
Netzwerke mit bis zu 50 Gbit/s im Fahr-
zeug Realitdt werden!®

Zukunftssicher

Die Norm IEEE 802.3¢z-2023 (nGBA-
SE-AU) wurde von Grund auf mit dem
Ziel entwickelt, die strengen Anforderun-
gen der Automobilindustrie zu erfiillen.
Der Einsatz von Glasfaser verbessert den
Stromverbrauch. Dariiber hinaus ist er wi-
derstandsfahiger gegeniiber Alterungspro-
blemen. Er ist absolut zukunftssicher, da
Steuergerite unter Beibehaltung des glei-
chen Kabelbaums auf hohere Geschwin-
digkeiten aufgeriistet werden konnen.

MI
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»Die IEEE 802.3cz-Standardtechno-
logie ist derzeit die einzige existierende
Losung fir 25 und 50 Gbit/s Single-Lane-
Verbindungen mit vier Inline-Steckern
und einer maximalen Lange von 40 Me-
tern im Auto iitber OM3-Multimode-Fa-
ser, erganzt Luis Manuel Torres, Principal
System Architect bei KDPOF und aktives
Mitglied der IEEE Standards Association.

Der Standard spezifiziert Geschwin-
digkeiten von 2,5, 5, 10, 25 und 50 Gbit/s
pro Lane. Er erfiillt die Temperaturanfor-
derungen fiir den Automobilbereich von
-40 °C bis +105 °C und die OEM-Zuver-
lassigkeitsanforderungen mit einer Min-
destbetriebsdauer von 15 Jahren bei 10
FIT. Die maximale Verbindungslidnge be-
tragt 40 Meter mit vier Inline-Anschlis-
sen. Die Losung ist zu relativ niedrigen
Kosten erhiltlich, da das hohere optische
Leistungsbudget einfachere und billigere
Steckverbinder ermoglicht. Aulerdem ist
die OM3-Faser weit verbreitet.

Ein nahezu idealer Kommunikations-
kanal ermdglicht eine einfachere physika-
lische Schicht mit einer geringeren DSP/
Equalization-Komplexitit und ohne Echo-
kompensation, was zu einem geringeren
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Stromverbrauch, einer geringeren Latenz-
zeit, einer kleineren Siliziumfliche und
einer kostengilinstigeren Losung fihrt.
Ein spezieller Betriebs-, Verwaltungs- und
Wartungs-Seitenkanal (OAM: Operations,
Administration, Maintenance) sorgt fiir
Zuverlassigkeit und Link-Management.

Automobile Zukunft ist optisch

Fir hohere Geschwindigkeiten erfor-
dern die Anforderungen der Automobil-
industrie den Wechsel von der Kupfer- zur
optischen Dateniibertragung. Optische
Ethernet-Verbindungen sind dank ihrer
unschlagbaren elektromagnetischen Kom-
patibilitét, threr Zuverladssigkeit und ihrer
niedrigen Kosten die perfekte Losung fiir
die Herausforderungen der Fahrzeuge und
fiir elektrische Storungen:

EMYV: Glasfaser ist von Natur aus im-
mun gegen elektromagnetische Stérungen
und sendet keine Interferenzen aus, was
eine immense Menge an zusdtzlicher Ent-
wicklungszeit und Kosten spart.

Temperatur: Glasfaserkabel widerste-
hen extremen Temperaturbereichen von
-40 °C bis zu +105 °C im Betrieb.



Stromverbrauch: Ein einfacherer Ka-
nal ermoglicht einen geringeren Strom-
verbrauch wie Kupferkabeln, was zu einer
einfacheren DSP-Ausgleichsfunktion fithrt
und keine Echokompensation erfordert.

Zuverlissigkeit/Haltbarkeit: Durch
die Wahl der Wellenlinge von 980 nm
konnen die VCSEL-Bauteile die Anforde-
rungen an Zuverlassigkeit und Lebensdau-
er in der Automobilindustrie erfiillen.

Inline-Steckverbinder: Da keine Ab-
schirmung mehr erforderlich ist, sind die

Steckverbinder dann insgesamt kleiner
und mechanisch robuster.
Leistungsbudget: Verlustreiche/

kostengiinstigere Inline-Stecker voraus-
gesetzt: 4 Inline-Stecker fiir 40 Meter bei
bis zu 25 Gbit/s und 2 Inline-Stecker fiir
40 Meter bei 50 Gbit/s. Im Vergleich dazu
konnen bei Kupfer nur 2 Inline-Steckver-

binder mit einer maximalen Lénge von 11
Metern bis zu 25 Gbit/s eingesetzt werden.

Kosteneffizient: Der geringere Durch-
messer und das niedrigere Gewicht der
OM3-Faser fithren zu einer erheblichen
Kosteneftizienz. Im Vergleich dazu sind
die fiir 25GBASE-T1 vorgeschlagenen
abgeschirmten  Kupferdifferenzialpaare
(SDP) AWG26 und AWG24. Als Referenz:
Cat 6A-Kabel haben AWG23. O

_ Kingbright

M Quality M Efficiency ™ Innovation M First-class service

Kingbright's new KPBA-2006 series -~ -

2.0 mm x 0,6 mm Right Angle SMD Chip LED

Product Features:

e Side Looking Dual Color Chip LED, 0,6 mm thickness

* Low power consumption

e Viewing angle: 140°

e Moisture Sensitivity Level: 3
® RoHS Compliant

Applications:

1.5(0.059)

e Backlight

e Status Indicator
* Home & smart appliances

2(0.079)

__ 1.05(0.041)

e \Wearable and portable devices
¢ Healthcare applications

Kingbright Electronic Europe GmbH ¢ Lindenau 7 / Gewerbegebiet ¢ D-47661 Issum ¢ @ +49 (28 35) 44 46-0 » www.kingbright-europe.de
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verkauft wird. Mit diesen Lizenzen erwirbt man den entspre-

‘chenden Support, dieser beinhaltet Updates und Sicherheitspat-

ches wahrend 'der unterstiitzten Lebensdauer. Android dagegen
ist kostenfrei und aus diesem.Grund erwirbt man auch keinen

«feld hat sich. Android ' Support und keine Wartung. Dies wire technisch auch nicht so

elnfach moglich, da jedes Android-OS wie bereits erldutert hard-
wares‘p‘eziﬁsch ist. h

M1t emem OpeanOurce Produkt Geld verdienen
Die spannende -Frage aus: Sncht von Google ist naturlich, wie
mit einem Open Source Produkt ‘Geld zu' verdienen ist: Dazu

hat sich Google dinen’ Trick elnfa\llen lassen, die Rezertifizierung

' GMS '~ Google Mobile: Services, wohl ein Meilenstein in der

Plattformokonomie. Bestimmte Zusatzdienste bekommt man als
User nur mit Akzeptanz von Lizenzbedingungen und bezahlt das
Ganze mit seinen Daten - Dienste fiir Daten. Das funktioniert

" statt hardwarenahe, 'au‘fWandlge Ldnu&C pr&g}arqmlerung Hier' \ natiirlich deshalb, weil diese Dienste fir den Endnutzer einen

\grofSen Zusatznutzen bieten (Playstore, Google Maps und so wei-
,ter) und der Zugriff ‘auf die Userdaten als Privatnutzer weithin

- akzeptlert wird. Zusatzhch gibt'es noch das Label ,Enterprise

4 e \éptlmlertfur Touch Bedl,enung und ange Betmebszelt durch op- Recommended“ Dieses' Label' soll eine besondere Industrie-

taughchkelt gewahrlelsten dastheift die Hersteller verpflichten

s’[atmna\r‘en Ger‘aterrvuhg An\lagéq ‘atfy d‘as sch‘ickq und mpderne ’ skh dre1 Jahre lang Sicherheitsupdates zu liefern, also eine Art
A'{l‘d\rold‘a(ls Be\ilenoberﬁache he@,el"lu\ng\swe‘lse Bktr’mbss. sterri frélwﬂhge SelbstVerpﬂlchtung Dieg Rezert1ﬁ21erung GMS ist die

s ‘ Lt \ F r eun U‘nternéhm ist' es gine k(rateglsdhe E,nt;scheid\un‘g Wel— Vo\raussetzung fur das Label alse w1eder Dienste fiir Daten.
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Industrleumfeld deutlich lingere unterstiitze Update-Laufzeiten
uind 'yor allem die'Oberherrschaft iiber alle Daten.

Bereitstellen von Updates und Upgrades

“Wie am Anfang schon' erwdhnt sind Updates (zum Beispiel

Sicherheitspatches, Bugfixes. und so weiter) und Upgrades (eine

neuere Android Version) Hardware-spezifisch und konnen nur
vom Hersteller bereitgestellt werden. Der grundsitzliche Ablauf
ist wie'im linken Pfad des unten stehenden Diagramms illustriert.
Der Hersteller priift die monatlichen Updates des Open Source

| Jeinen neuén Programmecode; der vom ‘Endgerdtehersteller auf, Projekts oder anderer Quellen und erstellt daraus den spezifi-

\sein spezifisches Gerat angepasst wird. Dies unterscheidet sich
W) ‘grundsitzlich von einem Windows Desktop:System, das auf al-
‘len'x86 kompatiblen Chipsitzen funktioniert und {ibér Lizenzen
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schen Patch beziehungsweise das neue Image, das dann an die
eigenen Kunden in einem regelmafligen Turnus verteilt werden
kann. Es gibt dabei keinen Automatismus. Die Updates des Open
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ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

' Community (Gefiihrt von Google)

AOSP (Android Open Source Project)

Spezifisches
Patch Update
direkt von ACD

| Endkunde

Monatliches Patch Update

Hersteller von Mobilgerdaten (ACD, ODMs aus Asien, etc.)

Anpassung an Spezifisches Gerat, spezifischer Patch pro Gerat
OEMs aus Japan und USA, etc.

Endkunde

Spezifisches Patch Update

Verteilung

Fir einen hohen Sicherheitsstandard im industriellen Umfeld sorgt bei Android-Geréaten ein spezifisches

Update- beziehungsweise Upgrade-Management.

Source Projekts sind nicht ohne weitere Bearbeitungsschritte ver-
wendbar, insbesondere wenn Sie fiir eine dltere Android Version
eingesetzt werden sollen. Das ist fiir viele Kunden in der Logistik
und Industrie sehr wichtig, da die Industrie-Gerdte nicht nach
drei Jahren ersetzt werden sollen.

Dabei ist es natiirlich interessant zu wissen, wer der Herstel-
ler eines Gerites beziehungsweise der Eigentiimer des Android
Source Codes tiberhaupt ist. Gerade bei grofien, internationalen
Brands ist der Hersteller des Gerits in der Regel ein asiatisches
Subunternehmen und nie der Brand selbst. Dieses mehrstufige
Verfahren kann funktionieren, aber Patches sind immer eine be-
sondere Vertrauenssache.

Auswahl-Strategie bei Industrie-Geriéten

Wie wir gelernt haben, sind dabei drei verschiedene Frage-
stellungen zu beantworten:

1. Wie sicher sind meine Daten beziehungsweise ist Daten-
sicherheit fiir mich wichtig? Falls Datensicherheit fiir meinen
konkreten Anwendungsfall nicht entscheidend ist, ist die Nut-
zung eines GMS zertifizierten Gerdtes beziehungsweise sogar
eines Smartphones ein méglicher Ansatz.

Falls Datensicherheit fir mich sehr wichtig ist, ist auf jeden
Fall ein Gerit ohne GMS notwendig. Grundsitzlich gibt es fol-
gende Moglichkeiten:

— Ich nutze ein Smartphone und akzeptiere die damit
verbundenen Faktoren wie Datensicherheit, fehlende
Langzeitverfiigbarkeit und so weiter

Ich nutze ein GMS/Recommended Gerdt und
akzeptiere das
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Ich schotte mein Netz so ab, dass das Gerit nie einen
Auflenkontakt bekommt

Ich nutze ein industrielles Android Betriebssystem, das
keine Google Dienste enthalt

Ich nutze ein GMS/Recommended Gerit und nutze zu-
sdtzlich einen GMS Blocker, erzeuge also nachtraglich ein
industrielles Android Gerit, etwas paradox, wird aber von
den groflen Brands oft so praktiziert

Fir industrielle Anwendungen empfehlen wir die Nutzung
eines expliziten industriellen Android Betriebssystem, zum Bei-
spiel das Android Industrial+ der ACD Elektronik oder dhnliche
Systeme, frei von Diensten Dritter und mit nachweisbarer Lang-
zeitverfiigbarkeit. Gerade bei der Nutzung von Billig Gerdten hat
man das zusitzliche Risiko einer unkontrollierten Supply Chain
des Herstellers, so dass diese neuen Gerite oft schon ab Werk mit
Malware infiziert sind, die wiederum nur dem unkontrollierten
und kriminellen Datenabzug dienen.

2. Wie lange bietet mein Anbieter Updates und Upgrades
beziehungsweise wie lange méchte ich meine Android Hard-
ware nutzen? Auch hier wird man im Industrieumfeld mit Nut-
zungsdauern unter drei Jahren nicht erfolgreich sein. Es gilt
zweierlei besonders zu beachten: Zum einen die zeitlich begrenz-
te Verfiigbarkeit der Hardware, zum anderen die Langzeitverfiig-
barkeit von Upgrades und Updates fiir das Betriebssystem auf
dieser Hardware.

Vorzugsweise sollten Unternehmen ausgewéhlt werden, die
ihre Hardware-Plattform langfristig supporten, sowohl was die
Reparatur der Gerdte betrifft als auch den Ersatz von sich dndern-
den Bauteilen und Komponenten. Zum anderen sollte der Anbie-
ter auch langfristig den Software Support leisten kénnen. Unsere
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Community (lead by Google)

AOSP (Android Open Source Project)

Qualcom, NXP, Broadcom, etc.

Spezifisches CPU BSP (Board Support Package)

l

Device Manufacturer (ACD, asiatische ODMs, etc.)

Adaptation auf das spezifische Gerat, jedes Android OS ist HW spezifisch

l AOSP

I BSP,AOSP

Jedes Android-Gerat wird spezifisch in Bezug auf Hard- und Software fiir die gewilinschte

Anwendung entwickelt.

Empfehlung ist immer der Direktsupport und nicht ein mehrstu-
figes Verfahren, bei dem der eigentliche Leistungserbringer fiir
Updates letztlich unbekannt ist. Und dabei sollte auch klar sein,
dass es seridsen Support nicht zum Nulltarif gibt, also Finger weg
von Low-Cost-Anbietern.

3. Wie mochte ich meine Gerite verwalten? Im Industrie-
umfeld verwaltet ein Administrator in der Regel nicht nur eines
oder wenige Gerite, sondern eine grofiere Anzahl. Deshalb sind
unterstiitzende Tools fiir Installation, Updates, Einstellungsopti-
mierungen ein wichtiges Differenzierungsmerkmal fiir die Ent-
scheidung. Es gilt daher genau zu priifen, welche Tools der Anbie-
ter mitbringt, wie gut die Gerdte zu integrieren sind und welche
Zusatzkosten dadurch anfallen. Wichtig in dem Zusammenhang

ist ein MDM, ein Mobile Device Manager. Mit diesem kénnen die
Gerite direkt im Feld verwaltet werden oder Updates und Up-
grades auf den Gerdten installiert werden. Hat ein Hersteller kein
eigenes Tool, muss man auf Drittanbieter ausweichen mit teilwei-
se deutlich hoheren Kosten.

Zusammenfassung

Android als Betriebssystem ist schick und modern. Durch
seine embedded Eigenschaften, das heifit die feste Verkniipfung
zu einer ARM-Hardwareplattform sind Support und Langzeitver-
fiigbarkeit sehr herstellerabhéngig. Wichtig bei der Auswahl ist
die Betrachtung von Datensicherheit, Langzeitverfiigbarkeit und
Verwaltung der Gerite. OJ
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DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

ERFAHRUNGSBERICHT EINES FBDI-MITGLIEDS

Wer hat Schuld bei Allokationen?

Mit schoner Regelmifligkeit erleben wir Allokationen. Das Phdnomen ist gut erforscht —
trotzdem wissen viele nicht, wie sie entstehen. Fiir all diejenigen, die sich dafiir interessieren
und wissen wollen, wie sie besser durch Allokationen kommen, hier ein Erfahrungsbericht.

TEXT: Thomas Gerhardt, Glyn BILDER: Glyn; Statista; iStock, kokouu

Allokationen kommen immer wieder. Manche davon sind
heftiger und betreffen weltweit mehr Produkte, manche sind et-
was milder. Mal enden sie halbwegs akzeptabel, mal hinterlassen
sie immense Schaden. Einige von uns haben schon mehrere erlebt
und deshalb ein Muster erkannt. Jedes Mal sind jedoch auch wie-
der neue Akteure im Markt, die davon vollig iiberrascht werden
- genau wie ich 1995.

In den 20 Jahren seit der Griindung des Fachverbands Bauele-
mente Distribution (FBDi) gab es vier Allokationen. Seit meinem
Berufsstart 1995 als Vertriebsingenieur in der Distribution sogar
sechs. Damals lief gerade eine Allokation aus, und ich wusste
tiberhaupt nicht, was mir geschah. Die Preise der Bauteile fielen
ins Bodenlose. Die Lager waren voll. Kaum jemand wollte etwas
bestellen. Einige Jahre danach, bei der folgenden, sehr schlimmen
Allokation 2000, dachte ich: ,Wie jetzt? Schon wieder so etwas?“

Beispiel Bierspiel

Nachdem auch das tiberstanden war, fand ich 2003 in unse-
rer Heimbibliothek ein Buch, welches meine Frau wihrend ihres
Studiums von einem Professor empfohlen bekommen hatte. Mich
interessierte das dicke, blaue Werk im Hardcover mit dem inte-
ressanten Namen ,,Die fiinfte Disziplin — Kunst und Praxis der
lernenden Organisation®.

Deshalb schlug ich es durch Zufall auf Seite 36 auf und sah
dort Grafiken mit Lagerbestinden und Bezeichnungen wie ,,Ein-
zelhdndler, ,Groflhdandler und ,Fabrik® Dies weckte meine
Neugier, da ich hoffte, etwas fiir die Firma lernen zu konnen, und
ich begann sofort damit, das Buch zu lesen.

Es stellte sich heraus, dass gerade dieses eine, zufillig auf-
geschlagene Kapitel eine Pflichtlektiire fiir alle Beteiligten in
der Elektronik-Branche darstellt. Der Autor Peter M. Senge be-
schreibt unter der Uberschrift ,,Gefangene des Systems oder Ge-
fangene unseres eigenen Denkens?* ein Spiel, welches um 1960
am Massachusetts Institute of Technology (MIT) - einer der welt-
weit fithrenden Spitzenuniversititen — entwickelt wurde: das so-
genannte ,,Bierspiel (, MIT Beer Distribution Game®).
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Es handelt sich dabei um ein experimentelles Rollenspiel, in
dem die Beteiligten verschiedene Positionen in einer Verteilungs-
kette einnehmen (zum Beispiel Bauteilhersteller, Distributor,
Schaltungsproduzent oder — wie im Buch - Brauerei, Grofthand-
ler und Getrinkeladen). Ziel ist es, die Kosten der Gesamtkette
moglichst gering zu halten. Da die einzelnen Parteien jedoch nur
uber schriftliche Bestellungen miteinander kommunizieren, wird
die Aufmerksamkeit in der Regel ausschliefllich auf die eigene
Situation konzentriert. Die Folge ist, dass sich das System sehr
schnell aufschaukelt, wie es beim Peitscheneffekt (Bullwhip Ef-
fect) bekannt ist.

Bis heute wird dieses Spiel in der Management-Ausbildung
angewendet, in unserer Branche allerdings viel zu wenig. Im oben
angesprochenen Buch wird die Elektronik-Lieferkette sogar ex-
plizit erwahnt, weil sie durch ihre komplexen Prozesse, vergleich-
bar hohen Standardlieferzeiten und nur schwer steigerbaren Pro-
duktionskapazititen sehr anfillig fiir ein Aufschaukeln ist.

Das jahrliche Wachstum der Distribution betréagt seit 2008,
als der FBDi begann, seine wertvollen Notarzahlen zu veréffent-
lichen, 5,6 Prozent (Compound Annual Growth Rate, CAGR).
Ohne das auflergewohnliche letzte Jahr 2022 waren es sogar nur
3,1 Prozent.

Tatséchlich vollzog sich das Wachstum der vielversprechen-
den Zukunftsbranche Elektronik jedoch nicht linear, sondern in
Wellen. Die zwei iiblichen Phasen dabei kann man salopp und
sehr grob wie folgt beschreiben:

— Allokationen dauern circa 18 bis 24 Monate. Sie sind ge-
kennzeichnet durch lange Lieferzeiten, steigende Prei-
se, leere Lager, hohe Umsatzsteigerungen, gute Profite,
freundliche Kunden, selbstbewusste Lieferanten.

— In den Zeiten dazwischen, circa drei bis fiinf Jahre, ist es
andersherum: kurze Lieferzeiten, niedrige Preise, volle
Lager, Umsatzriickgange, Abschreibungsverluste, selbst-
bewusste Kunden und freundliche Hersteller.

Warum das so ist, erklart der Autor bereits 1990 in seinem
vielbeachteten Management-Klassiker, der bereits in 20 Sprachen
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Halbleitermarkt weltweit von 1987 bis 2022
(in Miiarden US Dollar)

Allokationen

I

~

tibersetzt und mehr als eine Million Mal gedruckt wurde. Ja, Sie
lesen richtig. Einer der einflussreichsten Management-Vordenker
der letzten 75 Jahre beschreibt 1990 ein Prinzip, das 1960 von
einer Eliteuniversitat entdeckt wurde. Das heifit, das theoreti-
sche Systemwissen, warum der Elektronikmarkt sich regelmifiig
aufschaukelt, ist seit Jahrzehnten bekannt. Aber wir reiben uns
immer wieder aufs Neue die Augen und diskutieren, warum es
dieses Mal wieder passiert ist, wie lange es noch dauert, ob es
bald wieder losgeht beziehungsweise ob es jetzt aber wirklich das
allerletzte Mal war.

Trigger nicht entscheidend

Die vielen méglichen Ausloser von Allokationen werden ge-
nussvoll aufgezahlt und durchdiskutiert. 2020 bis 2022 waren das
wahlweise oder in Summe das festsitzende Containerschiff Ever
Given im Suezkanal, Schneestiirme in Amerika, die Corona-Pan-
demie, der Ukrainekrieg, die Energiekrise, dadurch gestorte Lie-
ferketten et cetera pp. 1999 bis 2001 waren es das Jahr-2000-Pro-
blem der Software (Millennium-Bug), die Euroeinfiihrung, die
Umstellung aller Automaten und so weiter.

Fiir jede Allokation gibt es Ausloser. Sie sind vielféltig und
kaum vorhersagbar. Aber jetzt wird es provokant. Sie sind sicher
ein Teil des Phanomens, aber kaum entscheidend. Viel domi-
nanter ist die Reaktion aller Marktteilnehmer auf diese Ausloser.
Durch das Verhalten jedes Einzelnen wird die Wirkung der Trig-
ger extrem erhoht. Erst diese Verstiarkung fithrt — gemessen an
den Auslosern - zu einem véllig tibertriebenen Aufschaukeln des
empfindlichen Gesamtsystems.
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Der Halbleitermarkt hat sich in
den letzten zehn Jahren mehr als
verdoppelt, wie die weltweite
Entwicklung des Halbleitermarktes
von 1987 bis 2022 zeigt.

Kéme ein Marsmédnnchen wihrend einer Allokation auf die
Erde, wiirde es denken: ,Was machen die denn da? Es gibt ja gar
nicht zu wenig Ware. Es gibt ja noch nicht mal einen so hohen Be-
darf. Aber jeder bestellt gerade, was er kriegen kann, und deshalb
fehlt es einem anderen. Die Erdenmenschen haben lediglich ein
Verteilungsproblem.“

Was Hamsterkédufe bewirken konnen, haben wir alle in der
Pandemie beim Toilettenpapier gesehen. Es wird wohl niemand
mit vollem Ernst behaupten konnen, dass der Verbrauch dieses
Produktes damals tatsachlich so sprunghaft angestiegen ist. Viel-
mehr hatten in dieser Zeit kollektiver Hysterie einige zuhause den
Keller voll und ihre Nachbarn dafiir vielleicht ein echtes Problem.

Denken Sie mal dariiber nach, dass vielleicht ein Jahresbe-
darf Ihrer heute fehlenden ,,Goldenen Schraube® in einem ande-
ren Lager liegt oder dass sie nur deshalb nicht produziert werden
konnte, weil in der Fabrik andere Bauteile fiir irgendjemanden
vorgezogen werden mussten, welche dieser dann lediglich einge-
lagert hat.

Bestellung und Bedarf

Wir verwechseln leider immer wieder eine Bestellung mit
dem eigentlichen Bedarf. Die zeitliche Komponente wird dabei
komplett vergessen. Bestellt ein Akteur aus eigenen berechtigten
Sicherheitsiiberlegungen eine Ware heute schon fiir sofort, die er
eigentlich erst spater bendtigt, steigt nicht der Bedarf im Markt
(was jedoch fast alle nur zu gerne glauben wollen). Bestellt er zu-
dem langerfristiger, steigen auch dann nur die Auftragseinginge
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Der FBDi-Umsatz in Deutschland ist von 2,8 in 2012 auf 5,1 Milliarden Euro in 2022 gestiegen.

und die Bestellhorizonte, nicht aber der eigentliche Bedarf. Zu-
mindest nicht deutlich viel mehr als im langjédhrigen Schnitt.

Die den hohen Auftragseingingen folgenden, oft auch deut-
lich hoheren Umsitze flieflen tatsdchlich zum groflen Teil in die
Vorrite der vielen Lieferkettenglieder. Die pauschale Aussage
»Die Lager sind leer war nie richtig. Es waren immer nur mehr
oder weniger viele einzelne Facher leer.

Teilweise lasst sich der immens ansteigende Umsatz noch
durch Preiserh6hungen erklaren. Ein generelles stiickzahlbasier-
tes sprunghaftes Marktwachstum um so hohe Werte ist jedoch
gar nicht in der Breite moglich. Wo sollen die vielen zusdtzlichen
Fabrikhallen, Mitarbeitenden, Maschinen et cetera fiir einen
ad hoc 40 Prozent grofleren Markt denn herkommen? War die
Auslastung der Industrie vor der Allokation wirklich so niedrig?
Wohl kaum!

Beriicksichtigt man hingegen, dass jeder in der Kette wihrend
der Euphorie ein wenig mehr bestellt - denn der Markt wichst ja
gerade so toll -, wird klar, dass aus einem tatsdchlichen Bedarf
tiber ein paar Stufen der Supply Chain schnell die doppelte an-
geblich benotigte Menge beim Hersteller ankommen kann.

Handlungsoptionen vorhanden?

Am Ende fast jeder Allokation gehen die Umsitze wieder
zuriick. Das angebliche Marktwachstum entpuppt sich als ,,Vor-
schuss“. Etwa 75 Prozent der Rollenspieler fahren das System

dabei komplett an die Wand und erzeugen den gréfitmoglichen
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Schaden. 15 Prozent schneiden etwas besser und zehn Prozent
sehr viel besser ab als die anderen - Erfolg ist also trotzdem
durchaus méglich!

Was gerade passiert, ist jedoch nicht der Versuch, es besser zu
machen. Vielmehr liest man jetzt iiberall von Schuldzuweisun-
gen. Die Distributoren sind angeblich schuld, weil sie nicht lie-
fern konnten. Die Hersteller sind schuld, weil sie nicht genug pro-
duziert haben und keine Termine nennen konnten. Die Kunden
sind schuld, weil sie nicht frith genug bestellt haben. Die Broker
sind schuld, weil sie sich an der Not eine goldene Nase verdient
haben. Alles falsch! Keiner ist alleine schuld. Wenn iiberhaupt,
dann alle zusammen. Aber eher noch das System.

Auch wihnt sich nun jeder eingeklemmt in einer ,,Sandwich-
Position. Das ist logisch, denn in einer langen Lieferkette vom
Endverbraucher iiber den Einzelhadndler, den Produkthersteller,
den Maschinenproduzenten, den Produktionsdienstleister, den
Distributor, den Bauteilhersteller, den Vorproduktelieferanten bis
zur Minengesellschaft ist ausnahmslos jeder in einer Sandwich-
position. Und alle zeigen nach links und rechts, um einen Schul-
digen zu finden. Nicht wirklich hilfreich und unter Berticksichti-
gung des eigenen Beitrages auch nicht fair.

Drei (leichte) Regeln

Die besseren Spieler beachten drei Regeln, die leicht klingen,
jedoch in der Praxis leider nur schwer gegen die Natur des Men-
schen umsetzbar sind. Die Betonung liegt hier auf schwer, nicht
unmoglich. Es geht tatséchlich etwas. Die Regeln sind:
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Geraten Sie nicht in Panik. Es erfordert Disziplin, dem iiber-
wiltigenden Drang zu widerstehen, grofiere Bestellungen auf-
zugeben, wenn die Riickstinde wachsen und Thre Kunden laut
nach Ware schreien oder die Verkdufer IThnen noch mehr Angst
machen (was Sie bei Thren Kunden im Ubrigen auch nicht tun
sollten). Wenn Sie diese Disziplin nicht aufbringen, hat es fiir Sie
und alle anderen unangenehme Folgen.

Denken Sie immer an die Ware, die Sie bereits fiir sofort
bestellt haben, die nur noch nicht eingetroffen ist. Es ist wie
bei einer Kopfschmerztablette. Wenn Sie eine Aspirin genommen
haben, werfen Sie ja auch nicht alle fiinf Minuten eine weitere
ein, bis die Schmerzen weg sind. Warten Sie die Wirkung ab!
Denken Sie also an Ihre Riickstdnde. Nicht an die ,,Delinquen-
cies“ (,,Uberfillige“), denn bei diesen ist auch das Bestitigungs-
datum bereits in der Vergangenheit. Auch nicht an den gesamten
»Backlog®, denn der , Auftragsbestand“ enthilt sowohl Positio-
nen, die fiir sofort und solche, die fiir spater gewiinscht sind. Weil
es in unserer Branche keinen eigenen Begriff fiir Ware gibt, die
mit Wunschtermin ,,sofort bestellt, aber fiir spater bestitigt ist,
schlage ich ,Backorders® dafiir vor (,,Bestellriickstinde®). Also,
behalten Sie Thre Backorders im Auge. Wollen Sie die Ware wirk-
lich, die Sie sich fiir sofort gewiinscht haben? Stellen Sie sich vor,
sie kime morgen. Nimmt Thnen Thr Kunde tatsédchlich sofort den
gesamten Jahresbedarf ab, wenn endlich die Goldene Schraube
kommt? Seien Sie immer sicher, dass Thre Lieferanten versuchen,
Thre alten Wiinsche zu erfiillen, sobald sie es konnen. Nicht um-
sonst haben Sie ja in vielen Eskalations-Meetings enormen Druck
auf sie ausgeiibt, und so miissen Sie es deshalb auch abnehmen.
Denken Sie immer daran: Jeder ist fiir seine Wunschtermine
selbst verantwortlich.

Bestellen Sie nie mehr bei Ihrem Lieferanten als Ihr Kunde
bei Ihnen. Erinnern Sie sich, dass die Kette vor Thnen vermutlich
bereits in jedem Glied einen Aufschlag fiir sofort bestellt hat und
dass sie langer ist, als Sie denken. Gehen Sie zudem davon aus,
dass Ihr vorgelagerter Lieferkettennachbar Ihnen nicht die Wahr-
heit sagt. Er wird ihnen mit grofler Verve zurufen, dass er 1.000
Stiick sofort benétigt, in der Hoftnung, dann von Thnen vielleicht
wenigstens 100, die er wirklich braucht, in vier Wochen zugeteilt
zu bekommen. Er glaubt, das machen zu miissen, weil er sonst
befiirchtet, gar nichts von Ihnen zu bekommen. Machen Sie es al-
so wenigstens selbst bei Thren Lieferanten nicht noch schlimmer.

Die groften Schadenstréger
Laut Forschung ist der Schaden in der Kette beim Herstel-

ler am schlimmsten. Er bekommt aufgeschaukelte vermeintliche
Bedarfe gemeldet, die er nicht erfiillen kann. Weil er dafiir stark
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kritisiert wird und selbst auch grofle Chancen fiir sich sieht, be-
schlieflt er nach einiger Zeit, die Produktionskapazititen zu er-
weitern. Das kostet heute extrem viel Geld. Wenn er sie nach 18
Monaten installiert hat, merken alle, dass sie zu viel auf sofort
geordert haben und ihre Lager tiberlaufen. Dann reduzieren sie
ihre Bestellungen.

Der Hersteller bleibt also auf seinen leeren Produktionshal-
len sitzen. Die Grofihdndler haben riesige Lagerbestidnde, die
niemand mehr abnehmen mochte, und auch die Kunden haben
sie. Allerdings in dieser Reihenfolge, mit in der Kette absteigen-
den Werten. Es ist wie bei der berithmten Peitsche. Am Ende des
Riemens knallt sie besonders heftig auf den Riicken. Als ein Dis-
tributionsvertreter in der Mitte der Supply Chain wiirde ich auch
am liebsten jammern und sagen, dass die Handler am hartesten
betroffen sind. Jeder wird sich an seiner Stelle so fithlen. Aber es
ist nun mal tatsdchlich der Letzte in der Kette.

Das fithrt nach Allokationen auch regelmaflig zu Konzentra-
tionsprozessen auf allen Ebenen, denn die starken Firmen kaufen
dann diejenigen auf, die sich tiberhoben haben. Nicht unbedingt
gut, aber die logische Konsequenz.

Auch typisch ist am Ende nahezu jeder Allokation die Panik
in die andere Richtung. Wie baut man sein zu hohes Lager ab,
wenn die Controller wieder die Macht mit der Keule des ,,Return-
of-Working-Capital“ iibernehmen? Indem man es wie sauer Bier
zu abgewerteten Preisen auf den Markt wirft - und damit einmal
mehr die teuflische Spirale nach unten antreibt.

Fazit

Peter M. Senge beendet das Kapitel mit folgenden Worten,
die man nicht besser sagen konnte: ,Wenn die Teilnehmer des
Bierspiels die Strukturen durchschauen, die das Verhalten ver-
ursachen, erkennen sie auch, dass sie die Macht haben, dieses
Verhalten zu dndern und eine Bestellpolitik anzuwenden, die im
grofleren System funktioniert. Sie entdecken etwas von der zeit-
losen Wahrheit, die der Comic-Autor Walt Kelly vor vielen Jah-
ren mit seiner berithmten Zeile in ,Pogo’ [ein anthropomorphes
Opossum] zum Ausdruck brachte: ,Wir sind dem Feind begegnet,

«

und wir sind es selbst.

In diesem Sinne: Nach solch einem Zyklus gibt es erst mal
wieder genug Kapazititsreserven fiir ein paar normale Wachs-
tumsjahre. Irgendwann sind diese jedoch gefiillt und es kommt
ein beliebiger neuer Ausloser. Seien Sie also sicher, dass es wieder
eine Allokation geben wird. Thre eigene x-te, die fiinfte fiir den
heute 20-jahrigen FBDi und meine personliche siebte. (J

INDUSTR.com



BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

SCHUKAT

Schukat electronic
Vertriehs GmbH

Anschrift

Schukat electronic Vertriebs GmbH
Hans-Georg-Schukat-Strafe 2
40789 Monheim am Rhein

T +49 - 2173 - 950-5

F +49 - 2173 - 950-999
info@schukat.com

schukat.com

Firmenprofil

Schukat electronic ist ein fithrender Distribu-
tor fiir Elektronikbauteile sowie Komponen-
ten und bietet seinen Kunden nicht nur giins-
tige Standardmengen ab Lager, sondern auch
individuelle Konditionen fiir groflere Volu-
men. Das erfahrene Vertriebsteam betreut
Kunden aus verschiedenen Branchen, zum
Beispiel Maschinenbau, Industrieautomation,
Bestiickung, Medizintechnik und Ingenieur-

biiros personlich und direkt. Schukat hat sich

PRODUKTE VON

Sunon, MEAN WELL, Recom,
XP-Power, Panasonic, Schurter, Zettler,
Vishay, TE Connectivity, MPE Garry,
FTCap, Microchip, Talema,

Taiwan Semiconductor,

Display Elektronik, Display Visions,
LiteOn, Everlight und Sensata/Crydom

GRUNDUNGSJAHR

150 Mitarbeitende und 20 Auszubildende

ZERTIFIZIERUNGSSTAND

DIN EN ISO 9001
IHK Top Ausbildung

zum Ziel gesetzt, seinen Kunden nicht nur
Produkte zu liefern, sondern auch individu-
elle Losungen fiir ihre spezifischen Anforde-
rungen anzubieten. Grundsitze im Umgang
mit Geschiftspartnern und Mitarbeitenden
sind Zufriedenheit, Wertschitzung, Konti-
nuitdt und Selbststandigkeit.

Das Team von 150 Mitarbeitenden und 20 Aus-
zubildenden fiihlt sich diesem Leitsatz ver-
pflichtet und steht Kunden und Lieferanten
stets mit hochster Professionalitit und Engage-

ment zur Seite.

Service Leistungen
Als  unabhingiges Familienunternehmen
setzt Schukat nicht nur auf innovative Tech-
nologien wie SAP NetWeaver Business Ware-
house und Celonis Process Mining, sondern
auch auf moderne Geschiftsprozesse. So
nutzt das Unternehmen beispielsweise EDI,
um im Rahmen des Beschaffungsprozesses
eine schnelle und exakte elektronische Uber-

tragung von Belegen zu gewihrleisten.

Logistik

Schukat bevorratet ca. 97 % des umfang-
reichen Portfolios in mittleren bis groflen
Mengen, die innerhalb von 24 Stunden an
die Kunden geliefert werden kénnen. Der
Online-Shop bietet stiindlich aktualisierte,
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transparente Preise, echte Lagerbestinde,
sowie alle wichtigen technischen Daten und
Bilder fiir jeden Artikel. Dariiber hinaus ver-
fiigt Schukat tiber ein innovatives automati-
siertes Kleinteilelager und Palettenplatze, die
ausreichend Platz fiir eine Vielzahl von Pro-
dukten bieten.

Produktportfolio

Seit vielen Jahren pflegt Schukat enge Part-
nerschaften mit tiber 250 renommierten Her-
stellern in den Bereichen aktive und passive
Bauteile sowie Elektromechanik wie Sunon,
MEAN WELL, Recom, XP-Power, Panaso-
nic, Schurter, Zettler, Vishay, TE Connecti-
vity, MPE Garry, FTCap, Microchip, Talema,
Taiwan Semiconductor, Display Elektronik,
Display Visions, LiteOn, Everlight und Sen-
sata/Crydom. Zusitzlich fungiert Schukat
als Distributor fir 10.000 B2B-Kunden in
50 Lindern und ist somit ein zuverldssiger
Geschiftspartner fiir Standardanwendungen.
Dariiber hinaus wird das Lieferprogramm
regelmiflig durch die Aufnahme wichtiger

Innovationen erganzt.

Technischer Support

Im technischen Labor werden an Ort und
Stelle Beratung zu Produkten von MEAN
WELL und SUNON geleistet. O



DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

WAS STECKT HINTER DEN BEGRIFFEN?

PLM, RMA und VMI

Im taglichen Distributionsgeschéaft gehéren Fachbegriffe und Abklrzungen zum
Standardwortschatz und sind fest im Repertoire des Arbeitsumfelds verankert. Begibt
man sich als Fachfremder in diesen Inner Circle, etwa in die Elektronik-Distribution, so

sind die vielen Fachbegriffe, die einem auf Schritt und Tritt begegnen, verwirrend.
Besondere Ratlosigkeit rufen Akronyme hervor - Kurzwdrter, gebildet aus den

Anfangsbuchstaben mehrerer Wérter. Oder wissen Sie auf Anhieb, was sich hinter
PLM, RMA oder VMI verbirgt? Wir haben diese Begriffe fir Sie entschlisselt.

PLM

Im Kontext der Distribution gewinnt das
Konzept des "Product Lifecycle Ma-
nagement" (PLM), zu Deutsch "Produkt-
lebenszyklusmanagement", zunehmend
an Bedeutung. PLM ist weitaus mehr als
nur eine einfache Abfolge von Prozessen;
es verkorpert eine strategische Herange-
hensweise an die Verwaltung des gesam-
ten Lebenszyklus eines Produkts. Von der
initialen Konzeption und Entwicklung iiber
die darauf folgende Produktion und Nut-
zungsphase bis hin zur finalen Entsorgung
oder Wiederverwertung — PLM bietet eine
ganzheitliche Perspektive, die Unterneh-
men hilft, ihre Produktentwicklung und
-verwaltung effizienter zu gestalten.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E

RMA

Im komplexen Gefiige der Vertriebs- und
Logistikwelt birgt der Begriff "RMA" eine
essentielle Bedeutung. Das Akronym
"RMA" steht fiir den Prozess der "Re-
turn Merchandise Authorization", was auf
Deutsch so viel wie "Warenriicksende-
Genehmigung" oder auch "Retouren-Ge-
nehmigung" bedeutet. Dieser Prozess ist
ein unverzichtbarer Bestandteil im Handel
und Vertrieb, der es Kunden ermaglicht,
fehlerhafte, beschadigte oder félschli-
cherweise gelieferte Produkte direkt an
den zustédndigen Héndler oder Lieferanten
zuriickzusenden und dabei eine entspre-
chende Abwicklung fiir Ersatz oder Repa-
ratur zu initiieren.
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VMI

Der Begriff "VMI" steht fiir "Vendor Ma-
naged Inventory", was auf Deutsch so viel
wie ‘"Lieferantenverwaltetes Inventar"
bedeutet. VMI ist ein Konzept im Bereich
der Distribution und des Supply Chain
Managements, das darauf abzielt, die La-
gerbestdnde und die Bestandsverwaltung
zwischen einem Lieferanten und einem
Kunden enger zu verkniipfen. Bei VMI
libernimmt der Lieferant eine aktive Rolle
bei der Uberwachung und Steuerung der
Lagerbestdnde des Kunden, um sicher-
zustellen, dass die bendtigten Produkte
immer verfligbar sind. Dabei wird gleich-
zeitig darauf geachtet, mogliche Uberbe-
stdnde zu vermieden.



SPEZIAL: KI & HIGH PERFORMANCE COMPUTING
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Wie EMS-UNTERNEHMEN RDERUNGEN BEWALTIGEN

Kl'in der Elektr:

4
|
Automatisierung und digit

onikrertigung
der EMS-Unternehmen.

n n entscheiden itiber die Wettbewerbsféhigkeit
mer mehr Anteile der Value Chain an den
EMS. Hinzu kommt d lem Arbeitsmarkt. Angesichts dieser
Rahmenbedingunge
Kann Kiinstliche Inte

|

titen eine zentrale Herausforderung.

TEXT: BMK  BILDER: BMK; iStock, P|
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Das Projekt ModProFT beschaftigt sich mit robotergestiitzten Prifkonzepten elektronischer

Baugruppen bei kleinen LosgréBen.

Die konsequente Umsetzung und tie-
fere Durchdringung aller Unternehmens-
bereiche von Industrie 4.0, Kiinstlicher In-
telligenz sowie neuer Fertigungstechniken
erhohen die Genauigkeit und Effizienz.
Zusitzlich wird so der Fachkriftemangel
abgemildert und die steigende Nachfrage
kann bewiltigt werden. Das Unterneh-
men BMK investiert hohe Summen in
Fertigungstechnologien und kooperiert
mit Forschungseinrichtungen, um die
Automatisierung und Digitalisierung im
Unternehmen voranzutreiben.

Digitaler Zwilling im Einsatz

Im Rahmen des vom Freistaat Bayern
geforderten Forschungsprojekts ,,Mod-
ProFT - Modellbasierte autonome Pro-
zessplanung fiir Funktionstests in der
Elektronikfertigung“  entwickeln Das
EMS-Unternehmen und das Technologie-
transferzentrum fiir flexible Automation
der Hochschule Augsburg gemeinsam ein
robotergestiitztes Priifkonzept fiir elekt-
ronische Baugruppen. Insbesondere bei
Auftragsfertigern (EMS) ist die Vielfalt zu

bestiickender, elektronischer Baugruppen
grofl. Fir einen abschlieffenden Funk-
tionstest muss jede Baugruppe in einem
produktspezifischem Priifsystem kontak-
tiert und auf Fehler gepriift werden. Mit
den Herausforderungen zur Erkennung
und Identifikation der Baugruppe, der
Auftragszuordnung, dem Greifen und
dem Einsetzen der Baugruppe in das Test-
system, dem Priifablauf, der Validierung
der Priifergebnisse und der erforderlichen
Dokumentation wird ein roboterbasierter,
vollautomatischer Priifprozess entwickelt.

Zur Anbindung des vollautomati-
schen Priifablaufs und Integration in das
Produktionsumfeld wird ein Daten- und
Vernetzungsmodell entwickelt. Mit der
Definition digitaler Zwillinge wird es
moglich sowohl die zu priifende Baugrup-
pe, aber auch das Testsystem mitsamt der
Automatisierung digital abzubilden und
in die IT-Architektur einzubinden. An-
hand eines Demonstratoraufbaus werden
die wesentlichen Merkmale und Funk-
tionalititen umgesetzt und eingehend auf
Umsetzbarkeit gepriift.
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Vorhersage von Produktqualitét

Die Qualitait von Produkten vorher-
zusagen, birgt enormes Potenzial fiir die
Industrie. Vor der eigentlichen Serien-
fertigung mithilfe von Predictive-Quali-
ty-Algorithmen die Risiken aufzuzeigen,
die durch das Design des Produktes in
Verbindung mit den gewihlten Prozess-
parameter bedingt sind, ist das Ziel des
Bayerischen Forschungsprojektes im KI-
(EBQuoPro) an
der Technischen Hochschule Augsburg
(THA). So kénnen Unternehmen frithzei-
tig Mafinahmen ergreifen, um die Quali-
tat ihrer Produkte zu verbessern, den Aus-
schuss wahrend der Fertigung verringern
und ihre Wettbewerbsfihigkeit steigern.

Produktionsnetzwerk

Aus einem langjahrigen liickenlosen
Traceability-System zum Beispiel kon-
nen Prozessdaten automatisch gezogen
werden. Diese Daten sollen mithilfe von
KI-Algorithmen analysiert werden, um
Muster zu finden und diese Informatio-
nen dann in die Priifstrategie einfliefSen
zu lassen. Beispielsweise werden Bauteile



Das Expertenteam entwickelt in enger Zusammenarbeit robotergestiitzte

Prifkonzepte fir die elektronischen Baugruppen.

genauer gepriift, die bei verschiedenen
Baugruppen gehiuft ausfallen. Eventuell
kann man auch Prifliicken zulassen, wo
kein Risiko besteht.

Das Forschungsprojekt wird unter der
Konsortialfithrung der Rohde & Schwarz
Messgeritebau durchgefithrt. Der Ferti-
gungsstandort von Rohde & Schwarz in
Memmingen bringt sich mit seiner Erfah-
rung an der Schnittstelle in die Produkt-
entwicklung (NPI) ein und stellt seine
Expertise bei der Bestiickung komplexer
Baugruppen und der systematischen Er-
fassung grofler Qualititsdatenmengen zur
Verfiigung. Neben BMK und der THA ist
auch der Institutsteil Wirtschaftsinfor-
matik des Fraunhofer Instituts fiir ange-
wandte Informationstechnik (FIT) For-
schungspartner.

Maintenance per KI

Das Vermeiden von ungeplante Still-
standzeiten durch reaktive Wartungen
oder Reparaturen bei Storanfillen ist
oberstes Ziel von Anlagenbetreibern. Der

Freistaat Bayern fordert das Forschungs-
projekt KIOekoSys, bei dem der Aufbau
eines KI-Okosystems fiir Predictive / Pre-
scriptive Maintenance in der Elektronik-
fertigung erforscht wird. Auf der Platt-
form sollen intelligente und modulare
KI-Algorithmen sowohl fiir Anlagenher-
steller als auch -betreiber zur Verfiigung
gestellt werden. Dabei wird ein standar-
disierter Ansatz fiir die Integration der
Maschinen und IT-Systeme verfolgt, so-
dass die Produktionsumgebung auch bei
Anpassungen und Erweiterungen im KI-
Okosystem abgebildet werden kann.

Neben BMK ist der Anlagenherstel-
ler SEHO, das IT-Beratungsunternehmen
e:ndlich und die Hochschule Ansbach an
Bord. Dr. Birbel G6tz, Geschiftsfithrerin
bei BMK, unterstreicht: ,Wir wollen mit
Innovationen die Zukunft aktiv gestal-
ten. Die Zusammenarbeit von Wirtschaft
und Wissenschaft in gemeinsamen For-
schungsprojekten ist der absolut richtige
Weg, um uns mit neuen Technologien im
Wettbewerb zu stirken und zukunftsfihig
zu bleiben.“ O
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WELCHE BRANCHEN PROFITIEREN 2026 VON KUNSTLICHER INTELLIGENZ?

Einsatzmoglichkeiten von Ki

Téglich machen neue Durchbriiche in der Kiinstlichen Intelligenz Schlagzeilen. Was aber
bedeuten diese Verdnderungen fiir Unternehmen? Kdnnen sie bereits jetzt entscheiden,
wie sie zukiinftig generative KI in ihre Wertschopfungskette integrieren konnen? Das 2
Corporate-Venture-Building-Unternehmen Creative Dock hat die Marktentwicklungen
tiber mehrere Branchen hinweg analysiert und in der Studie ,,The Future of Generative

AI" ein mogliches Szenario fiir das Jahr 2026 entwickelt. g

TEXT: Creative Dock BILDER: Creative Dock; iStock, PhonlamaiPhoto

Wird die generative KI unter optimalen Bedingungen in
unser Leben integriert, so die Experten, sind es vor allem diese
Felder, die von der generativen KI profitieren und sich in Zu-
kunft schnell weiterentwickeln:

Intelligentes Wohnen und personalisierte Erlebnisse:
Durch KI-gestiitztes Energiemanagement wird der Energie-
verbrauch optimiert, die Energienutzung wird effizienter und
kostengiinstiger. Auch in den Bereichen Smart-Living und Un-
terhaltung sorgt KI fiir mehr personalisierte Erlebnisse, Kom-
fort und Wohlbefinden.

Kreative Arbeitswelten und innovative Fertigung: KI-ge-
stiitzte Assistenz in virtuellen Meetings beispielsweise bietet
Funktionen wie Echtzeit-Transkription, automatische Zusam-
menfassungen und Stimmungsanalysen, um die Produktivitit
und das Engagement zu verbessern.

Finanzielle Befihigung und kundenorientierter Einzel-
handel: KI-gestiitzte Tools zur Steuerverwaltung automatisie-
ren steuerbezogene Aufgaben, optimieren die Steuerplanung
und minimieren Fehler sowie Compliance-Risiken im Prozess
der Steuererklarung.

Prizisionsmedizin und verbesserte Gesundheitsver-
sorgung: KI-Systeme, die beispielsweise medizinische Bilder,
Patientenakten und andere Daten analysieren, helfen, Krank-
heiten in frithen Stadien genau zu erkennen, was rechtzeitige
Eingriffe und bessere Behandlungsergebnisse erméglicht.

Intelligente Mobilitit, nachhaltiger Transport und grii-
nes Energiemanagement: KI-gestiitzte Routenplanung unter-
stiitzt 6ffentliche Verkehrssysteme, um die Effizienz zu verbes-
sern, Wartezeiten zu reduzieren und die allgemeine Zufrieden-
heit der Fahrgiste zu erhohen.
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Natiirlich sind diese Méglichkeiten von vie- " 'l
len Faktoren abhéingig. Zu den Unwégbarkeiten '
gehoren vor allem die Regulation von KI durch \i

die Politik, die KI-Ethik, der weitere Verlauf
der technologischen Fortschritte, das 6ffentliche
Vertrauen und die Wahrnehmung von KI sowie
die Transformation der Arbeitswelt.

Strategische Vorausschau bitte 3

Die Strategische Vorausschau bietet als Analyse-
methode ein wichtiges Instrument, um die Zukunft
greifbarer zu machen. Auf Basis einer Trendanalyse der
wichtigsten gesellschaftlichen, technologischen, 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und politischen Triebkrifte, den =
sogenannten STEEP-Faktoren, wird ein Szenario erstellt.

Die Trends werden zunichst iiber eine Recherche und mit "
Hilfe von Experteninterviews ausgewéhlt und im Anschluss \
bewertet: Welche sind am unsichersten und welche haben die

grofiten Auswirkungen? Auf dieser Datengrundlage erstellen
die Analysten im nichsten Schritt ein Szenario.

7

Diese moglichen Versionen der Zukunft helfen Unterneh-
men dabei, neues Wachstumspotenzial jenseits ihrer bestehen-
den Geschiftsfelder zu erkennen. Und sie wappnen sich mit
derartigen Analysen gegen Disruptionen: Sie priifen, wie sie
ihr Geschéftsmodell breiter aufstellen konnen, um sich gegen
potenzielle Marktentwicklungen zu schiitzen, die moglicher-
weise ihr Kerngeschaft gefahrden.

Bei der Erschlieffung neuer strategischer Geschiftsfelder
hat sich das Corporate Venture Building als leistungsstarkes
Verfahren fiir die Realisierung neuer, innovativer Ge-
schiftsmodelle etabliert. Der Ansatz kombiniert die

Starken und Ressourcen eines etablierten



Unternehmens mit der Geschwindigkeit, Flexibi-
litat und Agilitdt eines Start-ups. So werden Ri-
siken in der frithen Phase der Entwicklung redu-
ziert und die Markteinfithrung beschleunigt. Von
der Entwicklung der Geschiftsidee, tiber das Ven-
ture-Design, die Produktentwicklung bis hin zu
operativen Aktivititen, folgen Corporate Venture
Builder wie Creative Dock einer bewdhrten Metho-
dik, um neue digitale Unternehmen von der Idee bis
zur globalen MarkterschliefSung wiederholt fiir fithren-
de Organisationen zu realisieren.

Die ,,KI-Renaissance"

Die Analysten von Creative Dock haben vier Szena-
rien der generativen KI fiir die Welt im Jahr 2026 auf-
gezeichnet, und eines der Szenarien weitergedacht: Was
wire, wenn sich die Kiinstliche Intelligenz in alle unse-
re Lebensbereiche einfiigt, und alle Rahmenbedingungen
stimmen, um die technischen Moglichkeiten umfassend zu
nutzen? Ausgereifte KI-Modelle, robuste rechtliche Rahmen-
bedingungen, hochstméglicher Datenschutz, Schutz des geis-
tigen Eigentums und ethische KI-Praktiken - die ,,KI-Renais-
sance” ist wohl nicht das wahrscheinlichste Szenario.

»Szenarien sollen provozieren®, erklart Dr. Sebastian Knab,
Director of Foresight & Strategy bei Creative Dock. ,,Sie sind
das, was man erhilt, wenn man zwei Variablen an ihren jewei-
ligen Extremen kreuzt. Es mag mitunter also hochst unwahr-
scheinlich erscheinen, aber wir erstellen unterschiedlichste
Szenarien aus einem einfachen Grund: Damit sich unsere
Kunden auf ihre Vision der Moglichkeiten einer Zukunft ei-
nigen konnen - eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche Posi-
tionierung und Vorbereitung eines Unternehmens in den
kommenden Jahren.*
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Trends in generativer K|

Das Diagramm verdeutlicht, mit welchen Trends in generativer Kl wir in Zukunft rechnen kénnen.

Wie gingen die Experten bei ihrer Analyse vor?
Dje Creative-Dock-Experten identifizierten relevante
Trends mit Methoden wie Desktop-Research und Experten-
interviews. Anschlieflend werden die Trends gruppiert und
priorisiert. Fiir die Szenario-Erstellung wurden schliefllich
zwei Trends ausgewdhlt, die a) den grofiten Einfluss auf die
Entwicklung der generativen KI haben und b) deren Entwick-
lung sehr ungewiss ist. Das traf hier auf die Trends ,,Fortschrit-
te bei generativen KI-Modellen® und ,,KI-Regulierungen® zu.
Sie wurden dann in einem sogenannten Szenario-Kreuz dar-
gestellt, was zu vier unterschiedlichen Szenarien fiihrte.

Fiir die Studie hat das Creative Dock Team rund um Dr.
Sebastian Knab eines der vier Szenarien weiterentwickelt: Das
Szenario ,Hohe Fortschritte bei generativen KI-Modellen® in
Verbindung mit ,,umfassenden KI-Regulierungen®

Dieses progressive Szenario schitzte das Team durch die
aktuellen Gegebenheiten am zutreffendsten ein. Eine spannen-
de Kombination, wiesen doch die befragten Experten darauf
hin, dass strenge politische Vorgaben die Technologie ein-
schrianken werden. So erklarte Daniel Gillblad, Co-Direktor
von Schwedens nationalem Zentrum fiir angewandte Kiinst-
liche Intelligenz, AI Schweden, etwa: ,Es ist nie einfach, eine
Technologie zu regulieren, denn die Technologie ist uns immer
einen Schritt voraus. Es ist der Anwendungsfall, der reguliert
werden muss, aber nicht die Technologie an sich.*

Und Magnus Boman, Professor fiir Intelligente Software-
Systeme an der Universitdt Stockholm, sah bei zu starken Re-
gularien Einschrinkungen bei der Nutzbarkeit: ,Vorschriften
werden die Cloud zerstéren. Datenschutzvorschriften schrian-
ken die Daten ein, die innerhalb der Grenzen gespeichert
werden konnen. Daher wird Edge Computing zunehmend an

Bedeutung gewinnen.“
Chancen erkennen, Risiken beriicksichtigen

Nach der Szenario-Entwicklung folgte die Identifizierung
entstehender Chancen. Das Creative-Dock-Team untersuchte
Moglichkeiten in verschiedenen Branchen, von Einzelhan-
del iiber Gesundheitswesen bis hin zur Mobilitit. Neben den
Chancen bestehen aber auch potenzielle Risikofaktoren, die es

zu beriicksichtigen gilt.
Fazit

Die Foresight-Studie fasst die verschiedenen Aspekte der
generativen KI, ihrer Marktlandschaft, den Uberschneidungen
mit Technologien wie Web3 und IoT sowie den Einsatz von Sze-
narioentwicklung zusammen. Dies soll Unternehmen bei der
Erkundung von Chancen und der Bewiltigung der Komplexitit
dieser sich schnell entwickelnden Technologielandschaft unter-
stiitzen. So behalten alle Akteure den Uberblick und das Wissen,
dass sie in ihrer Branche von KI profitieren konnen - trotz vor-
handener Risikofaktoren und unterschiedlicher Szenarien. O
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WOHIN GEHT DIE R

Laut Gartner haben Unternehmen, die KI- =
Engineering-Praktiken zur Entwicklung und
Verwaltung adaptiver KI-Systeme eingefiihrt haber en
einen klaren Wettbewerbsvorteil: Bis 2026 werden
solche Vorreiter ihre Konkurrenten in Bezug auf d
Anzahl und den Zeitaufwand fiir die B
Operationalisierung von KI-Modellen um 3 o
mindestens 25 Prozent iibertreffen. Johanna Pin 1gel,
Product Marketing Manager fiir KI bei MathWorks
erldutert, welche KI-Trends Ingenieure im Blick
behalten sollten und welche Herausforderungen es

zu bewdltigen gilt.

TEXT: Johanna Pingel, Mathworks BILD: iStock; Yuri_Arcurs
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Da KI sich in immer mehr Forschungsgebieten ausbreitet,
beispielsweise fiir komplexe technische Systeme, miissen KI-
Modelle die physikalischen Randbedingungen beriicksichti-
gen, um insgesamt relevant zu sein. Die Kombination von Da-
ten und Physik, etwa tiber neural ODEs (ordinary differential
equations) oder auch PINNS (physics-informed neural net-
works) hat Potenzial. Im Mittelpunkt der physikgestiitzten KI
stehen Simulationen: Komplexe Modelle konnen als Varianten
innerhalb einer Simulation konfiguriert werden und ermég-
lichen Entwicklern einen schnellen Wechsel zwischen Model-
len, um bestmogliche und genaueste Losungen zu erhalten.

Auch die Modellierung mit reduzierter Ordnung (Re-
duced Order Modeling, ROM) mit physikalisch basierten
Reduktionsmodellen ist ein wichtiger neuer Trend. Durch den
Einsatz von KI kénnen Simulationen beschleunigt werden, in-
dem ein extrem rechenintensives First-Principles-Modell eines
Systems ersetzt wird - unter Beibehaltung der Genauigkeit.

Der freie Zugang zu KI etabliert sich

Forscher, Ingenieure und Datenwissenschaftler sollten
ihre funktions- und brancheniibergreifende Zusammenarbeit
weiter ausbauen, um innovative Losungen aus verschiedenen
Blickwinkeln zu denken. Um neueste Modelle auf Abruf zur
Verfiigung zu stellen und es Anwendern zu erméglichen, in-
nerhalb kiirzester Zeit auf den neuesten Forschungsergebnis-
sen aufzubauen, bieten sich netzbasierte Dienste zur Versions-
verwaltung fiir Software-Entwicklungsprojekte wie GitHub an.

Auch Open-Source-Losungen erfreuen sich zunehmen-
der Beliebtheit, da Ingenieurteams oftmals mit Modellen aus
unterschiedlichen Frameworks arbeiten. Eine stirkere Vernet-
zung von Wissenschaft, akademischen Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen treibt die KI-Forschung zudem weiter
voran, wovon Forschende und Anwender profitieren. Dies gilt
beispielsweise fiir Themen wie physikgestiitztes Machine Lear-
ning und biomedizinische Bildverarbeitung.

Kleinere, leichter erklarbare KI-Modelle

KI-Anwender stellen zunehmend fest, dass sie Modelle
bereitstellen, an die Hardware anpassen und Erklarungen fiir
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die Entscheidungen der Modelle liefern kénnen miissen, damit
diese Modelle relevant sind. Die Erkldrbarkeit von Modellen
und entsprechende Anwendungen riicken daher immer mehr
in den Fokus von Ingenieuren.

Um die Anforderungen an kostengiinstige Gerite mit ge-
ringem Stromverbrauch und erklirbaren Ausgaben zu erfiil-
len, greifen Ingenieure deshalb zunehmend auf traditionelle
Machine-Learning-Modelle und parametrische Modelle zu-
riick. Diese sind kompakt, haben einen geringen Speicherbe-
darf und erfiillen die Anforderungen der Anwendung durch
eine einfache Interpretierbarkeit der Ausgabe. Wenn neuere,
speicherintensivere Modelle benétigt werden, bieten Quanti-
sierungs- und Pruning-Techniken Méglichkeiten, die Modelle
zu komprimieren, wodurch die Modellgr6f3e mit minimalen
Auswirkungen auf die Genauigkeit reduziert wird. Falls er-
forderlich, konnen Ingenieursteams also Interpretierbarkeit,
Quantisierung und Pruning nutzen, um die Verwendung von
KI, einschlief8lich Deep-Learning- und traditioneller Machine-
Learning-Modelle, auf die herkdmmliche Modellentwicklung
ausweiten.

Design, Entwicklung und Betrieb

KI setzt sich immer stérker in allen Branchen und Anwen-
dungen durch und wird in der Zukunft entscheidend fiir tech-
nischen Fortschritt sowie die Entwicklung und den Betrieb
moderner technischer Systeme sein. In etablierteren Tatig-
keitsfeldern, in denen KI erst kiirzlich eingefiithrt wurde, be-
noétigen Ingenieure hdufig zusétzliche Hintergrundinformatio-
nen zu dieser Technologie sowie spezifische Referenzbeispiele,
um KI in ihre Arbeit zu integrieren. Basierend auf erprobten
Beispielen konnen Ingenieursteams Daten und ihr Know-how
in solche Beispiele einbringen und diese mit dedizierten An-
wendungen erweitern und so KI spezifisch angepasst auf ihre
Aufgabenstellung integrieren.

Herausforderungen fiir KI-Ingenieure

Mit welchen Herausforderungen gehen diese Entwick-
lungen einher? Da haufig jeweils verschiedene Teams fiir die
Erstellung und Implementierung von KI-Modellen zustidndig
sind, entstehen im KI-Umfeld komplexe Herausforderungen,
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die es fiir Ingenieure weiterhin zu bewiltigen gilt. Die Aus-
wahl der Vorverarbeitungsalgorithmen und das Modelltrai-
ning fallen beispielsweise meist in den Aufgabenbereich von
Data Scientists, die den Fokus auf Genauigkeit und Robustheit
legen. Fiir eine erfolgreiche Portierung auf die Zielplattform
miissen Ingenieure jedoch noch viele weitere Kriterien bertick-
sichtigen. Friithzeitiges Testen von Algorithmen fiir eine Mach-
barkeitsbewertung (etwa mittels PIL = Processor-in-the-Loop)
kann hier verhindern, dass bereits trainierte und mitunter sehr
leistungsfihige Modelle am Ende wieder schnell verworfen
werden miissen.

Das Training der KI wird in aller Regel aulerdem in einer
anderen Programmiersprache implementiert als die Umset-
zung in der Hardware. Modelle aus der Trainingsumgebung
konnen aber nicht ohne weiteres einfach auf der Zielhard-
ware ausgefithrt werden. Um Barrieren zwischen den Skript-
sprachen zu tiberwinden, gibt es Laufzeit-Interpreter (etwa
TensorFlow Lite), Machine Learning Compiler Frameworks
wie Apache TVM oder die automatische Codegenerierung in
MATLAB/Simulink.

Schliefilich bleibt die Absicherung von KI-Modellen auch
weiterhin ein wichtiges Thema: Wihrend KI-Modelle in der
Trainingsumgebung Fehler machen diirfen, um zu lernen und
besser zu werden, konnen Fehler nach der Implementierung
auf der Hardware zu grofien Schidden in real existierenden
Systemen fithren. Die Frage nach zuverldssigen, objektiv tiber-
priifbaren Kriterien fiir ein als sicher geltendes Modell bleibt
auch kiinftig ein wichtiger Forschungsbereich.

Ausblick

Die Einfithrung von KI hat Auswirkungen auf das gesam-
te Unternehmen, von der interdisziplindren Zusammenarbeit
bis hin zum Entwurf spezieller Komponenten. Daher ist es fiir
Ingenieure von entscheidender Bedeutung, Anwendungsfille
zu identifizieren, die mit ihren kurz- und langfristigen Zie-
len Ubereinstimmen, und sie entsprechend zu implementie-
ren. Mit dem Vordringen von KI in sdmtliche Aufgabenfelder
und auch in sicherheitsrelevante Bereiche werden vor allem
Fragen in Bereichen der Modellgiite, der Sprachkompatibilitat
und der Absicherung in den Fokus riicken. O
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19]

Milliarden

IoT-Gerite werden 2023 weltweit miteinander
vernetzt sein. Bis 2030 erwarten die Experten eine
Verdopplung auf 29,42 Milliarden Geriite.

(Stand: 27. Juli 2023)

QUELLE: STATISTA.DE

Das IoT hat sich in den letzten Jahren von einfachen vernetzten Geriten zu komplexen,
intelligenten Okosystemen entwickelt, die unseren Alltag, unsere Arbeitswelt und unsere
Gesellschaft in vielfaltiger Weise beeinflussen. Weitere Informationen iiber IoT finden Sie

unter anderem in unseren Fokus-Beitragen ab Seite 16.
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Mit tGber 4.000 Programmen aus der Arduino
Bibliothek perfekt flir nahezu jede Anwendung
in der industriellen Automatisierung, OEM und
Gebdudeautomation.

« Versorgungsspannung 12...24 V DC

- 8 digitale/analoge (0-10 V) Eingange
+ 4 Relaisausgange 10 A
« USB (Typ C) Highspeed-Anschluss fur: Ethernet und/oder Modbus
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