Oktober 2023 | 23. JAHRGANG | WWW.INDUSTR.COM

Oktober | 2023

NICKLUNG
ELEKTRONIK

Lapp Mobility

FLEXIBLE
LADELOSUNGEN
GESUCHT

-Zuverl_éissig und effizient
mObll Iaden ...mehr ab Seite 8

So meistern Entwickler die Optimales Kiihldesign Ideales PCAP Touchpanel

E-Mobility-Aufgabenavs. 14  fir Leistungselektronik avs. 5 entwickelns.3s
publish
industry

verlag

TITELBILD-SPONSOR: LAPP MOBILITY



Erfolg beginnt mitden .5
richtigen elektronischen
Bauelementen

Als autorisierter Distributor von Anbietern wie Molex, Omron
oder Phoenix Contact bieten wir ein breites Sortiment an
elektronischen Bauelementen - zu fairen Staffelpreisen.

conrad.de/elektronische-bauelemente

Alle Teile des Erfolgs ‘ONMD



Gekapselte AC/DC-Netzteile

Ultrakompakte Leiterplatten- und Gehdusevarianten

EDITORIAL

Die Elektronikbranche hat eine stindige Nachfrage nach
kleineren und gleichzeitig leistungsstirkeren Gerdten. Dies
erfordert innovative Losungen, um Komponenten und Schal-
tungen in immer kleineren Formfaktoren zu integrieren. Bei
der Miniaturisierung sind deshalb Technologien wie 3D-In-
tegration und fortschrittliche Packaging-Methoden ein Muss.
Gleichzeitig ist die Entwicklung energieeffizienter Elektronik
von essenzieller Bedeutung, um der begrenzten Verfiigbar-
keit von Energieressourcen entgegenzuwirken. Dies umfasst
sowohl die Optimierung von Hardwarekomponenten als auch
die Entwicklung von energieeffizienten Softwarealgorithmen.

Mit der Einfithrung von 5G stehen der Elektronikwelt neue
Herausforderungen und Moglichkeiten in Bezug auf drahtlose

TRACO POWER

Reliable. Available. Now.

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E: Die Elektronikbranche muss sich stindig mit vielen
neuen Technologien und Trends auseinandersetzen. So stehen die Entwicklungsabteilungen
standig unter Druck, um den Herausforderungen und Wiinschen der Auftraggeber gerecht
zu werden. Um aus diesem Dilemma herauszukommen, hilft oft die Fokussierung auf das
Wesentliche. Deshalb stelle ich heute die folgende Frage:

WELCHE THEMEN SIND AKTUELL FUR
DIE ELEKTRONIKENTWICKLER WICHTIG?

Kommunikation und Konnektivitt bevor. Elektronikentwick-
ler miissen in der Lage sein, 5G-Funktionalitdten in ihre Gera-
te zu integrieren und die damit verbundenen Anforderungen
zu erfiillen. Zudem schreitet die Vernetzung von Alltagsgera-
ten und -systemen weiter voran. Hier miissen die Elektronik-
entwickler Losungen fiir das Internet der Dinge (IoT) entwi-
ckeln, die nicht nur sicher und zuverlissig sind, sondern auch
kostengiinstig hergestellt werden koénnen.

Kiinstliche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen sind
in vielen Anwendungen gesetzt. Elektronikentwickler miissen
daher spezielle Hardware fiir KI entwickeln und gleichzeitig
Algorithmen fiir dieses Umfeld optimieren, um der wachsen-
den Nachfrage nach intelligenten Systemen zu befriedigen. O

www.tracopower.com

Neue

Modelle mit

Schraub-

Vier Leistungsstufen: 5, 10, 25 und 50 Watt klemme

Weiter Eingangsspannungsbereich: 90-305 V AC

Drei verschiedene Anschlussarten (Durchsteckmontage, JST und Schraubklemme)
Vorbereitet fur Schutzklasse Il (keine Sicherheitserdung)
Integrierter Filter gem&B EN 55032, Klasse B
Zertifiziert nach EN 60335-1 und IEC/EN/UL 62368-1
3 Jahre Produktgarantie

TMPW 5 TMPW 10 TMPW 25 TMPW 50
5W 10w 25W 50W

146x 1.08x0.69" 1.46x1.08x0.69" 207x1.08x0.93" 292x1.85x0.91"

Gehéusevariante " ! " "
(IST; Schraubklemma) 217x 1,70 x 0.91 217x 1.70x 0.91 3.48x 1.50x 0.95 3.82x1.90x 1.00

Leistung ErP

ready

CB C€ S [

Scheme UL 62368-1 prepared
IEC/EN 62368-1
IEC/EN 60335-1

P~ Fiir den Einsatz in
h Industrie und Haushalt

Leiterplattenvariante



06
08

09

12

14

16

20

23

26
28

32

36

38
42

03
35
44
66

INHALT

AUFTAKT
Im Rampenlicht

Titelstory: E-Mobility — auf die richtige
Ladelosung kommt es an
Titelinterview: ,Jederzeit und Uberall
zuverldssig laden”

Highlights der Branche

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT & AUTOMOTIVE

Umfrage: E-Mobility und die Herausforderungen
fir Elektronikentwickler

Batterielebensdauer in E-Fahrzeugen
vorhersagen

Ladeinfrastruktur nach Baukastenprinzip
bedarfsgerecht aufbauen

Das Software Defined Vehicle (SDV) kommt

VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS
Echtzeitanwendungen mit 5G realisieren
Infotainment und High-Speed-WLAN

im Bahnbetrieb

EMV/ESD & MESSTECHNIK
Robust und langlebig durch Umweltsimulationen

SOFTWARE & SECURITY
Verbesserter Zufallszahlengenerator
fir mehr Cybersicherheit

OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI
Das perfekte HMI PCAP Touchpanel finden
Ideale Eingabesysteme: Sprechen statt tippen

RUBRIKEN
Editorial

Promotion: Storyboard Siglent
Impressum & Firmenverzeichnis
Die Zahl

w08

TITELSTORY
Mobile Ladeldsung flir die
E-Mobility gesucht

LEISTUNGSELEKTRONIK KUHLEN
Kihlkérper aus der Strangpresse

4

INDUSTR.com



SPEZIAL: LEISTUNGSELEKTRONIK-GUIDE AB SEITE 45

1 4 Leistungsfahige Kuhlkorper aus der Strangpresse
AB SEITE ‘ 0y
Business-Profil Heiden Power

FOKU?’THEMA ) Business-Profil Mersen
So verdndert Elektromobilitét die " : : .
Eekironkentvicklung Warmeleitmaterial als Schllisselkomponente

Business-Profil Mitsubishi Electric
Business-Profil Semikron Danfoss

Power satt; Vielfaltige Energieversorgung
fir leistungshungrige Systeme

DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG
60 SiC-Technologie im Aufwind: Bedarfsgerechte
Versorgung mit SiC-Bauteilen sicherstellen

BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK
63 Prdzision bei jeder Umdrehung: Magnetauslegung
fir einen GMR-Multiturn-Positionssensor

Warmeleitfolien petakra

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

N
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Das perfekte HMI PCAP

Touchpanel finden — "™ Silikon Soft Pads mit Gewebe
i i | sBVvo7 7 WimK
- it e ¥ SBvO-3 3 W/mK
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b 4 SB-HIS-3 3 W/mK
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\ a ‘ Folie auch einseitig haftend - ohne
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AUTOMOBILELEKTRONIKTITELSTORY

ZUVERLASSIG UND EFFIZIENT MOBIL LADEN

E-MOBILITY - AUF DIE RICHTIGE
LADELOSUNG KOMMT ES AN

Bei der Elektromobilitit sorgen die Reichweite der Fahrzeuge und die Ladeinfrastruktur fiir
reichlich Diskussionsstoft. Doch auch das mitgelieferte Ladezubehor in E-Fahrzeugen ist fiir die
Kundenzufriedenheit wichtig. Lapp Mobility liefert deshalb Ladesysteme, die zuverldssig, lang-
lebig und eflizient arbeiten. Produkte wie die Helix, ein selbstaufrollendes Ladekabel, konnen
die Kundenzufriedenheit erhéhen und die Ladestation Mobility Dock zudem noch mit einem

schicken Design punkten.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E, Lapp BILD: Lapp Mobility

Fir angehende Besitzer von Elektrofahrzeugen stehen
Fragen zur Reichweite und zur Ladeinfrastruktur oft im Mit-
telpunkt der Investition. Aber es gibt noch ein weiteres ent-
scheidendes Element, das die Kundenentscheidung in diesem
Umfeld beeinflusst: das mitgelieferte Onboard-Ladezubehor.
Hier kommt Lapp Mobility ins Spiel, ein Unternehmen, das
sich auf die Entwicklung und Herstellung von hochwertigem
Ladezubehor spezialisiert hat.

Das Unternehmen liefert nicht nur die Erstausstattung fiir
zahlreiche Elektrofahrzeuge bekannter Automobilhersteller,
sondern bietet seine Ladekabel, mobile Ladestationen und
Wallboxen inklusive Zubehor als OEM-Produkt an sondern
verkauft diese auch europaweit tiber den Einzelhandel.

In der Regel gehort ein 5m langes Mode-3-Ladekabel vom
Typ 2 zum Standardzubehor eines Elektrofahrzeugs, und hin
und wieder ist auch eine mobile Ladestation fiir das Laden
an der Haushaltssteckdose im Lieferumfang enthal-
ten. Doch was ist, wenn das mitgelieferte
Kabel zu kurz ist, die mobile Ladesta-
tion fehlt, oder man ein alternatives
Ladekabel benétigt? Dann ist Lapp
Mobility sicherlich ein geeigneter
Ansprechpartner, um das Problem
zu 1sen.

Das Unternehmen bietet fiir einen
flexiblen und sicheren Anschluss an
Ladestationen Ladekabel in den Langen
3 bis 10 Meter oder in Sondervarianten
auch lidnger fiir unterschiedliche Lastberei-
che an. Besonders nennenswert ist dabei das

INDUSTR.com

selbstaufrollende Ladekabel Helix. Es zeichnet sich nicht nur
durch seine praktische Handhabung aus, sondern auch durch
ein aulergewohnliches Design. Das Kabel rollt sich nach der
Verwendung automatisch schneckenformig auf, was lastiges
Kabelchaos im Kofferraum verhindert.

Um jederzeit und iiberall an Standardsteckdosen mobil
laden zu konnen, sind transportable Ladestationen ein Muss.
Auch hier bietet Lapp Mobility zahlreiche Losungen an. Al-
lerdings sticht der Mobility Dock aus dem Angebot hervor:
Das leichte, handliche Ladegerdt fiir die Haushaltssteckdo-
se bendtigt kaum Platz im Kofferraum und kann
mit jedem Typ 2-Ladekabel verwendet
Mehr Informationen iiber
Lapp Mobility erfahren
schliefenden Interview
lappmobility.lappgroup.

werden.
die Losungen von
Sie in unserem an-
oder auf: https://
com/.d




TITELINTERVIEW

Die Begeisterung fiir Elektrofahrzeuge in Deutschland wichst. Umso wichtiger sind zu-
verldssige Ladepunkte. Doch auch die Ladekabel und die oft in Fahrzeugen mitgelieferten
mobilen Ladestationen riicken in den Fokus der Anwender. Hier sind Infrastrukturbetrei-

ber, Ladesdulen- und Fahrzeughersteller gefragt, auf die richtige Losung zu setzen. Wie

Lapp Mobility dabei helfen kann, erkldren Dr. Simon Alig und Miroslav Ivankovic, beide

Geschiftsfithrer beim Spezialisten fiir Ladelosungen Lapp Mobility, im E&E-Interview.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: vstudio.photos fiir Lapp Mobility

Dr. Simon Alig: Das Geschift in diesem
Marktsegment der Elektromobilitat ist
ein Wachstumsmarkt, der zunichst In-
vestitionen und maximale Flexibilitét er-
fordert. Daher ist es wichtig zu verstehen,
dass es deutliche Unterschiede zwischen
Anwendungen, Prozessen und Kunden-
kreisen, wie etwa OEMs oder Ladeinfra-
strukturkunden, im Vergleich zu unserem
Hauptgeschift gibt. Diese Unterschiede
konnten wir nur mit einem spezialisier-
ten Unternehmen wie Lapp Mobility,
das tiber dedizierte Ressourcen fiir die
Entwicklung verfiigt, ideal abdecken.
Unsere Hauptkunden sind Automobil-
hersteller, die spezifische Anforderungen
haben. So weichen die Logistikanforde-
rungen, beispielsweise in Bezug auf Zeit-
fenster, Produktfreigabeprozesse und Pro-
jektmanagement, vom Industriegeschaft
ab. Das beinhaltet ganz andere Ansprech-
partner und Prozesse als das reguldre
Lapp-Geschift. Wenn wir kontinuierlich
an diese Kunden liefern mochten, miissen
wir spezielle Teams dafiir einsetzen, um
sicherzustellen, dass ihre Anforderungen
priorisiert werden. Dadurch vermeiden
wir Konkurrenz um Ressourcen auf der
Arbeitsebene, wie es bei bei Integration
in das normale Geschift der Fall wire.

Wir mochten auch die Freiheit haben,
in einigen Bereichen anders zu arbeiten.
Zum Beispiel ist es uns gelungen, unsere
Produkte iiber Amazon auch an Endkun-
den zu verkaufen. Zudem sind wir nach
wie vor begeistert dariiber, bei Media
Markt prasent zu sein. Solche Experimen-
te und Erfahrungen kénnen in einer ei-
genstandigen Einheit besser durchgefiihrt
beziehungsweise gesammelt werden als im
Kontext unseres Hauptunternehmens.

Miroslav Ivankovic: Unser Portfolio um-
fasst derzeit AC-Ladeldsungen, also Lo-
sungen mit Wechselstrom bis zu 22 kW.
Zu den Bestsellern gehort derzeit unser
Mode-3-Kabel, und hier zeichnet uns ins-
besondere das patentierte Helix-Kabel
aus. Es ermoglicht das einfache, schne-
ckenférmige Aufrollen und verhindert
lastiges Kabelgewirr. Zudem bieten wir
Ladel6sungen fiir die Schuko-Steckdo-
se an, wie den Mobility Dock mit 2,4
kW. Wenn man beides kombiniert, hat
man im Kofferraum keinen Kabelsalat
mehr, und alles ist ordentlich aufgerdumt.
Auflerdem haben wir mobile Mode-
2-Wallboxen im Angebot, die Ladeleis-
tungen von 2,4 bis 22 kW unterstiitzen.
Zwischendurch haben wir auch her-
kémmliche Wallboxen angeboten, jedoch
war der Markt nach dem Auslaufen der
KfW-Forderung schwierig. Daher haben

9
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wir uns aktuell auf die flexiblen AC-Lade-
losungen spezialisiert. Diese richten sich
an Automobilisten,
ter und Endkunden, die unsere Produkte
entweder iber den Handel oder direkt
in unserem Webshop erwerben kénnen.
Fiir Infrastrukturanbieter bieten wir auch

Infrastrukturanbie-

Lésungen zur Integration in deren Oko-
system an. Das bedeutet, wir kénnen
auch Komponenten mit unterschiedlichen
Standards fiir Ladesaulen oder Wallboxen
liefern. Hierbei handelt es sich um weniger
spezifische Produkte wie etwa Kabel, die
auch in Verpackungsanlagen verwendet
werden konnen. Unser Mehrwert liegt hier
in unserer Fachkompetenz und unserem
Kundensupport, in dem wir mafigeschnei-
derte Losungen entwickeln.

Miroslav Ivankovic: Ein herkémmliches
Kabel ist einfach nur ein normales Kabel,
bei dem der Benutzer selbst darauf achten
muss, wie es aufgerollt wird. Unser Helix-
Kabel hingegen verfiigt iiber einen Memo-
ry-Effekt, der dafiir sorgt, dass das Kabel
selbststindig in eine einzigartige, liegende
Schneckenform sich zuriicklegt. Dies hat
den Vorteil, dass der Benutzer es nicht miih-
sam aufrollen muss und damit Kabelsalat
oder Verdrehungen des Kabels vermeidet.
Dariiber hinaus hat die Helix-Form den



Vorteil, dass sie beim Aufrollen nur punk-
tuell oder sogar iiberhaupt nicht den Bo-
den beriihrt. Dadurch bleibt das Kabel
wesentlich sauberer und wird weniger
schmutzig.

Sie bieten zusdtzlich mobile Ladegeriite
an. Warum? Ist nicht jedes E-Fahrzeug
bereits serienmdfSig mit einem mobilen
Ladesystem ausgestattet?

Dr. Simon Alig: Einerseits bieten wir un-
sere Produkte als Erstausstattung fiir Au-
tomobilhersteller an. Aber dariiber hinaus
liefern wir tiber den Endkundenkanal auch
Ersatzprodukte. Denn in der Regel sind in
vielen Fahrzeugen, aber nicht allen, Mo-
de-2-Ladel6sungen enthalten, die nur als
Notladelosung bis zu 2,4 kW dienen und
viel Stauraum benotigen. Unser Mobility
Dock dagegen benétigt weitaus weniger
Platz und ist komfortabler zu handhaben.
Zudem bieten wir mit unserer vielseitigen
Ladelésung Mode 2 Universal eine kabel-
gebundene Notladevariante an, die von
2,4 bis 22 kW eingesetzt werden kann.
Solche leistungsstarken und zudem robus-
ten Systeme sind normalerweise in Fahr-
zeugen nicht zu finden und werden von
unseren Kunden bevorzugt eingesetzt.
Ein wichtiger Aspekt, der bisher noch nicht
erwihnt wurde, betrifft die Ladekabel, die
in Elektroautos mitgeliefert werden. Viele
dieser Kabel sind standardmif3ig 5 Meter
lang. Allerdings gibt es Kunden, die inzwi-
schen auch 7 Meter lange Kabel verwen-
den. Zusitzlich werden auch 10 Meter und
3 Meter Varianten als Ersatz- oder Zweit-
kabel nachgefragt. Warum ist das so? Nun,

TITELINTERVIEW

-Wir decken einen grofSen Bereich von
Aufgaben ab, angefangen bei der
Entwicklung iiber die Produktion
bis hin zum Vertrieb von Kabeln und
Ladeldsungen.”

Dr. Simon Alig, Geschiftstithrer bei Lapp Mobility

die Wahl der Kabellinge hingt oft davon
ab, wie die Wallbox zu Hause installiert ist.

Sie haben mit dem Mobility Dock ein be-
sonders auflergewdhnliches Ladegeridit in
Ihrem Portfolio. Was macht das System
so einzigartig im Vergleich zu herkémm-
lichen Ladegeriiten?

Miroslav Ivankovic: ~ Beim Mobility
Dock haben wir von Anfang an De-
sign-Thinking-Methoden
det. Wir waren frithzeitig im Kontakt
mit E-Auto-Ladebetreibern und End-
anwendern, um eine Innovation mit

angewen-

Mehrwert auf den Markt zu bringen.
Unsere Idee war es, ein kleines, robustes
Ladegerat mit Mode-2-Funktionalitat fiir
die Schuko-Steckdose zu entwickeln, das
ohne angeschlagenes Kabel auskommt und
sich mit dem im Auto mitgefithrten Mo-
de-3-Kabel verbinden ldsst. Zudem sollte
es platzsparend, leicht zu handhaben und
besonders sicher sein. Dieses Produkt soll-
te mit 2,4 kW laden und tiber jede Schu-
ko-Steckdose nutzbar sein, um den Angs-
ten vor fehlenden Wallboxen und dadurch
bedingter zu geringer Reichweite fiir E-
Fahrzeuge vorzubeugen - quasi als iiber-
all nutzbarer Reservekanister fungieren.
Der Mobility Dock ist praktisch, beson-
ders fiir Pendler, die einen kurzen Weg zur
Arbeit haben. Selbst bei durchschnittli-
chen Fahrten kann man tber das 2,4-kW-
System geniigend Energie iiber Nacht
aufladen. Es ist auch fiir den Heimge-
brauch geeignet, insbeson-
dere fiir Mehrfamilienhéu-
ser und Tiefgaragen mit
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‘%
bereits vorhandenen Schuko-

Steckdosen. Das Gerit iiber-
wacht die Geritetemperatur
sowie die Temperatur an
der Steckdose. Wird eine
erhohte Temperatur am
Netzstecker erkannt, regu-
liert das Ladegerit die Lade-
leistung, um eine Uberhitzung zu
vermeiden. Als weitere Schutzfunktion
ist eine Erdleiteriberwachung
sowie das Erkennen von
Gleichstrom- und
Wechselstromfeh-

lern im Ladegerit
enthalten.

o

Wie unterscheiden Sie
sich mit Ihren Ladelosun-
gen und mit dem Mobility
Dock von ihren Mitbewerbern?
Dr. Simon Alig: Zunichst einmal
sind wir Experten in Sachen
Kabel. Das unterschei-
det uns von an-
deren  Unter-
nehmen. Das
erkennt man |
an unserem
innovativen
Ansatz, wie
zum Beispiel der
Helix-Techno-
logie und dem Design



unserer Stecker. Unser Hauptaugenmerk
liegt auf dem Kabel selbst, denn es ist
das wichtigste Element. Unsere Mission
ist es, das Laden von Elektrofahrzeugen
einfacher und bequemer zu gestalten.
Wir entwickeln nicht nur aufgrund von
Vorgaben, sondern denken ganzheitlich
tiber das Thema nach, wie etwa bei unse-
rer mobilen Ladeldsung Mobility Dock.
Im Gegensatz zu anderen Unternehmen,
die sich ausschlieflich auf die Autoher-
steller konzentrieren, sind wir speziali-
siert auf die Ladeinfrastruktur rund ums
Automobil und bieten auch Lésungen an,
um Elektrofahrzeuge zu Hause oder an
offentlichen Ladestationen aufzuladen.
Zudem kennen wir die geforderten Pro-
zesse und die Elektrotechnik sehr genau.
Unser Know-how erstreckt sich iiber die
gesamte Branche, von der Autoverkabe-
lung bis zur Ladeinfrastruktur im 6ffent-
lichen Raum. Wir bieten fiir unsere Grof3-
kunden individualisierte Losungen nach
deren Corporate Identity an, wie das Logo
auf Steckern, die Farbe des Steckers oder
Kabels, individuelle Logistiklésungen und
mehr. Wir sind auch Ansprechpartner
fiir Aufgaben, die zum Beispiel bei Ka-
beldurchfithrungen beginnen und bis zu
hitzebestandigen Kabeln reichen, und das
unterscheidet uns besonders von anderen
Unternehmen.

Dr. Simon Alig: Wir decken einen grofien
Bereich von Aufgaben ab, angefangen bei

der Entwicklung tiber die Produktion bis
zum Vertrieb von Kabeln. Unser Unter-
nehmen verfiigt iiber ein eigenes Entwick-
lungsteam, das sich auf die Neu- und Wei-
terentwicklung von Kernprodukten im Be-
reich der Elektromobilitit spezialisiert hat.
Unser Fokus liegt dabei auf dem Mehr-
wert fir den Kunden, wie zum Beispiel
Design, Langlebigkeit oder optimiertes
Handling. Dies ist wichtig, da die Markt-
anforderungen fir Kabel in der Elekt-
romobilitdt sich deutlich von unserem
herkommlichen Geschift unterscheiden.
So arbeiten wir derzeit an neuen Anwen-
dungsfeldern im DC-Umfeld. Hier geht
es in erster Linie um die Robustheit und
die Leistungsfihigkeit des Kabels fiir hohe
Strome, moglicherweise ohne kosteninten-
sive Fliissigkithlung. Trotzdem soll das Ka-
bel alle Anforderungen und Standards fiir
das High Power Charging (HPC) erfiillen.
Zusétzlich glauben wir, dass ein weniger
"industrielastiges Design" die Marktchan-
cen eines solchen Kabels erhohen kann.
Dariiber hinaus widmen wir uns intensiv
dem Thema Ladegerite, insbesondere in-
novativen Wallboxen und anderen Lade-
systemen, die im Bereich Elektromobilitat
eine immer groflere Rolle spielen. Hierbei
nutzen wir unser Know-how im Bereich
der Gesamtsysteme, arbeiten jedoch eng
mit Partnern zusammen, um Software und
Hardware zu entwickeln, die unseren An-
forderungen entsprechen.

1
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Wir denken immer

Dr. Simon Alig:
dartiber nach, welche neuen Produk-
te wir entwickeln konnen, etwa im Be-
reich DC-Laden. Hier versuchen wir, die
Usability der Kabel fiir den Nutzer wei-
ter zu verbessern, indem wir beispiels-
Kabel
entwickeln oder

weise die schmutzabweisender
Leuchtmittel nutzen.
Dariiber hinaus wollen wir unsere Ko-
operationen im Handel erweitern. Daher
haben wir eine exklusive Vereinbarung
mit einem Partner getroffen, um unsere
Prasenz im Handel zu stirken. Denn die
Prozesse im Handel sind komplex und
unterscheiden sich stark vom Grofkun-
dengeschift. Diese Zusammenarbeit wird
in Zukunft noch europaweit ausgeweitet,
um unsere Produkte fiir Endkunden on-
line und offline zuginglich zu machen.
Im Bereich der Ladedkosysteme gibt es
noch viele ungenutzte Moglichkeiten,
die wir in den kommenden eineinhalb
Jahren erschlieflfen mochten. Eine Idee
ist, Installateuren zusdtzliche Dienst-
leistungen anzubieten. So denken wir
dariiber nach, wie wir Elektrikern hel-
fen konnen, die richtigen Installations-
produkte einfach zusammenzustellen,
um etwa in Mehrfamilienhdusern La-
destationen erfolgreich zu installieren.
Der Markt rund um die Elektromobilitat
befindet sich derzeit im Umbruch und in
einer Konsolidierungsphase. Viele Unter-
nehmen suchen nach Moglichkeiten, ihre
Kompetenzen zu biindeln. In dieser Phase
gibt es auch fiir uns viele Moglichkeiten
zur Zusammenarbeit und zur gemeinsa-
men Entwicklung neuer Angebote. OJ



AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Empa entwickelt
Diinnschichtbatterien, Schneider Electric startet ein Partnerprogramm, um die
CO,-Emissionen entlang ihrer Lieferkette zu reduzieren, die Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg forscht an DNA-Chips und die Europdische Kommission will
die Mikrochipsknappheit bekampfen.
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Dekarbonisierung in der Halbleiterindustrie

Weniger CO,

Schneider Electric startet das Partner-
programm ,,Catalyze®, in dem fiihrende
Halbleiterunternehmen wie Intel und Applied
Materials zusammenarbeiten, um die
C0,-Emissionen entlang ihrer Lieferketten
zu reduzieren. Der Fokus liegt auf der ver-
stérkten Nutzung erneuerbarer Energien und
der Digitalisierung, um die Dekarbonisierung
der Halbleiterindustrie voranzutreiben.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2713963

Batterien aus nachhaltigem Lithium

Geothermie

Wissenschaftler des KIT forschen an Metho-
den zur Lithiumgewinnung aus geothermi-
schen Quellen, um den steigenden Bedarf fiir
Batteriespeicher in Richtung Klimaneutralitat
zu decken. Dabei zeigen aktuelle Ergebnisse,
dass Geothermie-Kraftwerke einen potenziell
bedeutenden Beitrag zur Lithiumproduktion
leisten konnten, ohne erhebliche Umweltaus-
wirkungen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2716678
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Umfrage zur Elektromobilitat

E-MOBILITY UND DIE HERAUSFORDERUNGEN
FUR DIE ELEKTRONIKENTWICKLER

Die Elektromobilitdt wiachst unaufthaltsam weiter. Doch auch sie unterliegt bestimmten
marktrelevanten Gesetzmafligkeiten. Mit welchen Herausforderungen miissen sich
Elektronikentwickler auseinandersetzen, wenn sie Bauteile, Komponenten oder Systeme fiir die
Elektromobilitdt entwickeln? Diese Frage hab wir einigen namhaften Unternehmen gestellt.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E&E  BILDER: Jauch Quartz; Kontron; Renesas Electronics; TE Connectivity; iStock, kaptnali
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TIMO
SCHMIDT

Elektronikentwickler, die an
der Entwicklung von Lithi-
um-lonen-Batterien arbeiten,
stehen vor verschiedenen He-
rausforderungen und miissen
einige Aspekte berticksichti-
gen. Hochste Prioritit hat
hierbei die Batteriesicherheit.
Aber auch der Temperaturbe-
reich, die Kapazitit, der
Strombedarf oder die passen-
de Zellchemie sind wichtig.
Ein weiterer Punkt sind regu-
latorische Anforderungen, da
zu Beginn bekannt sein muss,
welche Normen der Batterie-
pack erfiillen muss ( UL2454,
IEC62133, CE, BIS, UN38.3).
Bereits bei der Entwicklung
des Packs ist sicherzustellen,
dass alle Vorgaben eingehal-
ten werden, zum Beispiel die
Verwendung von UL-Kom-
ponenten oder eine doppelte
Absicherung durch MOSFETs
oder PTCs.

Chief Operating Officer, Jauch Quartz

FOKUS: ELEKTROMOBILITAT & AUTOMOTIVE

BERND EDER

Fiir uns kommt hier eine gan-
ze Reihe wichtiger Aspekte
zusammen. Erstens die Ener-
gieeffizienz, um ausreichende
Reichweiten von Elektrofahr-
zeugen zu gewdahrleisten. Dies
erfordert die Entwicklung du-
Berst effizienter Komponen-
ten, die den Energieverbrauch
minimieren. Sicherheit und
Zuverlassigkeit elektroni-
scher Systeme ist ein kriti-
scher Aspekt: Bei Elektro-
fahrzeugen konnen Ausfille
schwerwiegende Folgen ha-
ben; daher ist es unerldsslich,
hochsichere Lésungen zu ent-
wickeln, um Unfille und Sys-
temausfille zu verhindern.
Die Integration verschiedener
Kommunikationsprotokolle
und Sensoren ist ebenfalls he-
rausfordernd, da Elektrofahr-
zeuge stark vernetzt sind und
eine reibungslose Kommuni-
kation zwischen den Kompo-
nenten erfordern. Die Minia-
turisierung spielt eine Rolle,
da Elektrofahrzeuge leicht
und kompakt sein sollen, was
ebenso platzsparende wie
leistungsstarke  Elektronik-
komponenten erfordert. Und
schliefllich ist die Kostenopti-
mierung fiir eine erschwing-
liche Elektromobilitdt
grofier Bedeutung.

von

EVP Transportation, Kontron Group
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SAM GOLD

Heutige EVs verwenden zu-
nehmend modulare E-Axle-
Konzepte, die Motor, Inverter
und Getriebe enthalten. Um
Leistung, Effizienz und Gro-
e weiter zu verbessern, gibt
es den Trend, dariiber hinaus
auch Leistungselektronik wie
DC-DC-Wandler und On-
Board-Charger zu integrie-
ren. Ein solcher X-in-1-An-
satz erhoht die Komplexitit
und erfordert ein hohes Maf3
an Qualitat. Dies stellt eine
Herausforderung fiir die Ent-
wicklung und das Lifecycle-
Management dar. Daher wer-
den praventive Technologien
fir die Sicherheit wie Diag-
nosefunktionen und Fehler-
vorhersage entscheidend
sein, um die Sicherheit und
Verfiigbarkeit von Fahrzeu-
gen zu gewidhrleisten. Hier
spielt die kluge Auswahl an-
wendungsspezifischer MCUs
eine entscheidende Rolle.

High Performance Computer
Solution Group, Renesas Electronics

INDUSTR.com

MARCO
SCHADACH

Die Entwicklung einer Lade-
infrastruktur erfordert siche-
re und intelligente Ladel6-
sungen, die  vielfaltige
Anforderungen erfiillen soll-
ten. Dabei spielen Energieef-
fizienz, Umweltfreundlich-
keit und eine verbesserte
Nachhaltigkeit Rolle.
Und nicht zuletzt kommt es
auch auf die Kosten an, die
moglichst niedrig sein soll-
ten. Technisch betrachtet ist
ein

eine

schneller Ladevorgang
und das langfristige Halten
der Ladung fiir gro8ere
Reichweiten unverzichtbar.
Hochleistungsrelais und
-schiitze sollten ein zuverlés-
siges und hochwertiges Schal-
tungsdesign aufweisen, so
dass die Produkte stabil ar-
beiten, weniger ausfallen und
auch im Notfall zuverldssig
Die elektri-
schen Schaltungen sollten die
Forderungen nach einer lan-

gen Lebensdauer erfiillen.

funktionieren.

EMEA Application Field Engineering,
BESS & EVI, TE Connectivity



FOKUS: ELEKTROMOBILITAT & AUTOMOTIVE

Verbesserte Leistung und Lebensdauer
von Elektrofahrzeugen

Batterielebensdauer
vorhersagen

Neue Technologien verdndern Elektrofahrzeuge
(Electric Vehicles, EVs) und verbessern das Fahrerlebnis.
Sie haben aber auch erhebliche Auswirkungen auf die
Lieferkette und verandern die Produktionsabldufe
der Fahrzeughersteller. Die gesamten Systeme der
Fahrzeuge werden neu erfunden, einschliefllich
Displays, Antriebsstriange, Infotainment und
Telemetrie. Die Vision des softwaredefinierten
Fahrzeugs (SDV) mit komplexer Software auf
vernetzten, leistungsstarken Systemen, riickt fiir

die Branche in greifbare Néhe.

TEXT: Dr. Andreas Both, Antonio Leone, Curt Hillier, NXP; Brian Glassman, Electra Vehicles
BILDER: NXP; Electra Vehicles; iStock, mgstudyo
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Vergleich der SeC-Schétzmethoden: Coulomb-Zahlung und Kalman-Filtervs.
Electras Adaptive Battery Digital Twin
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Vergleich der SoC-Schatzmethoden: Genauigkeit von Coulomb-Zahlung (CC) und

Kalman-Filter (KF) im Vergleich zu Electras Adaptive Battery Digital Twin im Zeitverlauf.

Dank der integrierten Software und
5G-Konnektivitét, einschlieflich der Ver-
bindung zur Cloud, ist die Kommunika-
tion mittels Vehicle-to-Everything (V2X)-
Technologie moglich. Und im Familien-
einsatz lassen sich softwarebasierte EVs
umfassend an Komfort- und Sicherheits-
praferenzen von Einzelpersonen inklusive
deren Fahrvorlieben anpassen. Kommerzi-
elle EV-Flotten kénnen wiederum ihre Effi-
zienz durch den Einsatz intelligenter Rou-
ting- und Ladealgorithmen optimieren.

Eine grofle Sorge von EV-Fahrern ist die
Reichweite. Die Standardmethoden zur
Schitzung des Ladezustands (State-of-
Charge, SoC) der Batterie sind die Cou-
lomb-Zdhlung und der Kalman-Filter.
Ahnlich wie eine Tankanzeige liefern sie
die dem Fahrer eine genauere Reichwei-
tenschiatzung. Allerdings Dberiicksichtigt
keine der beiden Methoden das Alter der
Batterie, wodurch die SoC-Schitzungen
im Laufe der Lebensdauer des Fahrzeugs
immer ungenauer werden. Da die Genau-
igkeit der SoC-Schitzung die Grundlage
fiir alle Funktionsentscheidungen des Bat-
teriemanagementsystems bildet, ist eine
effektivere Methode erforderlich.

Digitaler Zwilling fiir Batterien

Das Unternehmen Electra Vehicles gilt
als Vorreiter bei der Technologie des digi-
talen Zwillings fiir Batterien und hat den
Adaptive Battery Digital Twin entwickelt.
Dieser Ansatz fiir Batterien basiert auf
einer strategischen Zusammenarbeit mit
NXP. Die Batterietechnologie spielt eine
zentrale Rolle in Elektrofahrzeugen, wes-
halb hohe Investitionen in ihre Entwick-
lung getitigt werden. Der ,,Adaptive Bat-
tery Digital Twin® ist ein digitales Modell,
das kiinstliche Intelligenz (KI) im Fahr-
zeug und maschinelles Lernen (ML) in der
Cloud kombiniert. Der digitale Zwilling
erfasst tiber Sensoren die Batterie- und
Fahrzeugdaten iiber die gesamte Lebens-
dauer des Systems und kann so den aktu-
ellen SoC der Batterie genau ermitteln und
mithilfe seiner KI- und ML-Funktionen
den zukiinftigen SoC vorhersagen. Dabei
wird der digitale Zwilling sowohl im Fahr-
zeug selbst als auch in der Cloud einge-
setzt, um die Batterieleistung zu optimie-
ren und das Fahrerlebnis zu verbessern.

Um zu veranschaulichen, wie der Ad-
aptive Battery Digital Twin von Electra im
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Electra Vehicles und NXP: Software- und Hardware-Einsatz
des adaptiven digitalen Zwillings der Batterie.

Zeitverlauf die Batterielebensdauer einschitzt, wurde ein Ver-
gleich mit der Standardmethode der Coulomb-Zahlung und der
Kalman-Filter-SoC-Schitzung vorgenommen.

Aggressives oder unberechenbares Fahrverhalten kann die
Batterie eines Elektrofahrzeugs stark beanspruchen, was héufig
zu einer Verschlechterung der Batterieleistung fiithrt. Mit zuneh-
mendem Alter des Fahrzeugs werden die eingesetzten Standard-
methoden zur Schitzung des Ladezustands (SoC) je nach Fahrstil
weniger genau. Durch den Einsatz von speziellen modifizierten
KI/ML-Modellen lernt die Batterie kontinuierlich aus den indivi-
duellen Fahrmustern und beriicksichtigt dabei verschiedene Fak-
toren wie die Batterietemperaturen bei unterschiedlichen Wit-
terungsbedingungen, Fahrlasten und Ladezustinden. Dadurch
kann das Batteriemanagementsystem (BMS) die spezifischen La-
debedingungen und die Fahrgrenzen optimieren, um dadurch die
Reichweite der Batterie zu erh6hen.

Der digitale Zwilling kann aber nicht nur den SoC der Bat-
terie genau einschétzen, sondern auch andere Metriken iiber-
wachen, die Einblicke in den Gesundheitszustand der Batterie
geben, ohne dass eine physische Inspektion erforderlich ist. Ano-
malien und kritische Ausfélle der Batterie konnen dadurch frither
erkannt und so Empfehlungen fiir wichtige Wartungsmafinah-
men gegeben werden. Dariiber hinaus kann er Fahr- und Lade-
tipps bereitstellen, die ein fiir die Batterie negatives Fahrverhalten
verhindern helfen. Das vermeidet Batterieschdden und verldn-
gert die Lebensdauer der Batterie. Das fithrt zu einer Senkung
der Wartungskosten fiir die Batterie und die Garantie. Dariiber
hinaus wird OEMs, die gesunde Batterien identifizieren kénnen,
so die Moglichkeit zur Garantieverldngerung fiir Batterien mit
geringem Risiko geboten.
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Einsatz Digitaler Zwillinge

Im Einsatz in einem BMS empfingt der Adaptive Battery
Digital Twin préizise Spannungs-, Temperatur-, Strom- und ande-
re relevante Daten. Die Daten werden synchronisiert und verar-
beitet, um den SoC mithilfe eines KI-Algorithmus zu berechnen.
Die berechneten SoC-Messungen werden dann iiber das Cont-
roller Area Network (CAN) an die Batteriesystemkomponenten
tibertragen, die genaue und aktuelle SoC-Informationen benéti-
gen. Die Messungen werden weiterverarbeitet, komprimiert und
gespeichert, bis eine sichere Verbindung zur Cloud hergestellt
werden kann - entweder iiber eine kostengiinstige Internetver-
bindung oder durch eine Over-the-Air-Ubertragung (OTA).
Nach Abschluss des umfassenden maschinellen Lernens in der
Cloud wird eine kompakte Konfigurationsdatei in Form eines
verschliisselten OTA-Updates zuriick an das Fahrzeug gesendet
und dann im Batteriemanagementsystem (HVBMS) aktualisiert.
Dadurch bleibt der fahrzeuginterne Adaptive Battery Digital Twin
von Electra immer auf dem neuesten Stand und ist mit den aktu-
ellen Fahrzeug- und Flottenkenntnissen trainiert. Das ermoglicht
kontinuierlich verbesserte Schiatzungen des Ladezustands (SoC)
und des Batteriezustands (State of Health, SoH).

Das Hochspannungs-BMS (HVBMS) von NXP fungiert als
zuverldssige und sichere Datenquelle fiir den Adaptive Battery
Digital Twin von Electra, der fiir ein effizientes EV-Batteriema-
nagement sorgt. Die S32K3-MCU ist das Herzstiick des HVBMS
und die S32G-GoldBox iibernimmt die Datenverarbeitung, den
Onboard-Speicher und die sichere Cloud-Konnektivitit. Ge-
meinsam erstellen sie SoC- und SoH-Messungen der Fahrzeug-
batterie, basierend auf den Erkenntnissen des Cloud-basierten
Adaptive Battery Digital Twin.

INDUSTR.com



Auf der Embedded World 2023 wurde die Zusammenarbeit
von Electra's Adaptive Battery Digital Twin und die NXP-L6-
sung live demonstriert. Anhand von simulierten Batterie- und
Umgebungsdaten auf einer HVBMS-Referenzdesignplatine, die
den Adaptive Battery Digital Twin und den $32K3-Chipsatz mit
Strom versorgte, wurde eine Steigerung des SoH-Wertes um 12
Prozent im 11. Jahr der Fahrzeuglebensdauer im Vergleich zu
einem Standardfahrzeug nachgewiesen.

Wie sieht die Zukunft aus?

In Zukunft konnten private E-Fahrzeugbesitzer, Flottenbe-
treiber und OEMs von diesen Entwicklungen profitieren. Vor-
stellbar sind E-Fahrzeuge, die Ladezeiten und -geschwindigkeiten
zugunsten einer lingeren Batterielebensdauer vorhersehen und
gleichzeitig unvorhergesehene Fahren und saisonale Wetterdnde-
rungen berticksichtigen. Wir gehen davon aus, dass E-Fahrzeuge
durch die Integration von Fahrerassistenzsystemen und Techno-
logien fiir autonomes Fahren einen umweltfreundlicheren Fahr-
stil fordern, den Batterieverschleifl verringern und die Reichweite
optimieren konnte. Neben dem Kilometerstand sollte das Arma-
turenbrett auch der SoH-Wert und die verbleibende Lebens-
dauer der Batterie anzeigen, um den Wiederverkaufswert eines
E-Fahrzeugs zu erhéhen.

Flottenbesitzer konnten von einer vernetzten intelligen-
ten Fahrzeugfuhrpark profitieren, die bestimmte Fahrzeu-
ge fiir tdgliche Fahrten vorschldgt, um den Batterieverschleify
gleichmiflig tiber die gesamte Flotte zu verteilen. Sie wiirden
taglich vorbeugende Wartungspline erhalten, die auf den in-
dividuellen Anforderungen und der prognostizierten Rest-
lebensdauer der einzelnen Fahrzeuge in der Flotte basieren.
Schliefllich hatten OEMs in Zukunft die Moglichkeit, software-
definierte E-Fahrzeuge dynamisch an die individuellen Fahr- und
Ladegewohnheiten jedes Besitzers anzupassen, wodurch auch
ihre Garantiepldne automatisch angepasst werden konnten. Ba-
sierend auf intelligenter KI-Modellierung sind neue Dienstleis-
tungen denkbar, die den Umsatz steigern, wie zum Beispiel ver-
lingerte Garantien fiir Fahrer, bei denen das Risiko von Garantie-
anspriichen auf die Batterie als gering eingestuft wird. O
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Ladeinfrastruktur individuell aufbauen

Infrastruktur-Ladedosen
nach Baukastenprinzip

Ladeinfrastruktur nach Baukastenprinzip bedarfsgerecht aufbauen -
klingt einfach? Inzwischen ist es das auch: mit den individuell
anpassbaren AC-Ladesteckdosen Charx connect modular.

TEXT: Antje Berit Meier, Phoenix Contact E-Mobility BILDER: Phoenix Contact; iStock, Otherwise
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Ob runder oder eckiger Deckel, mit oder ohne Temperatur-
sensor, mit 3- oder 4-poligem Aktuator: Mit modularen AC-
Ladedosen sind Ladestationen und Wallboxen frei und nach
Waunsch konfigurierbar. Selbst das Kabelset ldsst sich hinsichtlich
Leistungsklasse und Kabellidnge einzeln auswéhlen. So kann eine
flexibel gestaltete Ladedose dazu beitragen, Ladeinfrastruktur in-
dividuell und anwendungsorientiert aufzubauen.

Anwenderorientierte Ladeinfrastruktur

AC-Ladestationen mit Ladesteckdose konnen das Laden zu-
hause, bei der Arbeit oder unterwegs abdecken. Schlief3lich fiihrt

20

jeder E-Auto-Fahrer ohnehin ein passendes mobiles Ladekabel
im Kofferraum mit sich. Fahrer von Elektrofahrzeugen konnen
damit problemlos iiberall ihre Fahrzeuge laden, dennoch: Zusitz-
lichen Komfort fiir Anwender erreichen Hersteller von AC-Lade-
stationen und -Wallboxen durch eine gréflere Zahl Features. Thr
Einsatz sollte immer bedarfsgerecht und im Interesse des Kunden
erfolgen. Denn je nach Installationsort variieren die Anforderun-
gen und damit auch die Kosten.

Zielanwendungen sind alle Situationen, die sich aufgrund der
typischen mehrstiindigen Parkdauer fiir das AC-Laden eignen.
Dazu zéhlt im privaten Bereich das Laden des eigenen Autos im

INDUSTR.com



Ladeinfrastruktur nach dem Baukastenprinzip
umsetzen: Mit modularen AC-Ladesteckdosen
ist das jetzt problemlos méglich.

Carport oder in der Garage mit Netzstrom. Im halbéffentlichen
Bereich zihlen dazu das Laden von Mitarbeiter-PKW oder der
Firmenwagenflotte oder das Laden in Parkhdusern. Welche Rolle
spielt in diesen verschiedenen Szenarien die AC-Ladesteckdose?

Modularitat fur mehr Effizienz

Das modulare Konzept der Ladedose Charx connect
modular erhoht die Mdglichkeiten, auf Zielanwendungen und
Bedarfe zu reagieren. Aufgrund der Modularitat miissen Herstel-
ler nicht unzéhlige Varianten zuvor konfektionierter Ladedosen
bevorraten. Das ermdglicht eine transparente und kostenredu-
zierte Lagerhaltung. Ebenso sorgt die Modularitit fiir eine Zeiter-
sparnis wihrend der Montage beim Kunden sowie bei Wartungs-
arbeiten im Falle eines notwendigen Austausches der Ladedose.

Catbs
Catéo
Cat 7

Anwendungen fiir Roboter
und Schileppketten

“Auch als kundenspezifische

sps

SPECIAL
CABLES

s .'_--
§o8.csé \%—-_—g%:_,/ +49/2162/898-0 www.sab-kabel.de %

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

Das Dichtkonzept von Charx connect modular mit voll umspritz-
ten Kontakten erhoht die Robustheit (Schutzklasse >IP55), Lang-
lebigkeit und Verfiigbarkeit der Ladestation im Outdoor-Einsatz.
Fiir eine weitere Vereinfachung bei der Montage der Ladedose ist
die Direktkontaktierung beim Schutzdeckel mit LED-Statusan-
zeige verantwortlich. Dabei wird die Leistung nicht durch Kabel,
sondern durch Schrauben nach vorne zu den LEDs gebracht. Es
stehen zwei Ansteuerungsvarianten (gemeinsame Anode bezie-
hungsweise Kathode) zur Verfiigung.

Ausgekliigeltes Design
Fiir Hersteller von Ladeinfrastruktur ist es wichtig und von

groflem Mehrwert, wenn sich eine Ladesteckdose harmonisch in
das Zieldesign einer Ladestation beziehungsweise einer Wallbox

.
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einfiigt. Charx connect modular wurde mit dem German Design
Award 2023 in der Kategorie ,,Special Mention® ausgezeichnet.
Dieser Premiumpreis des Rats fiir Formgebung wird fiir bemer-
kenswerte Designleistungen verliehen. In die Bewertung floss
maf3geblich das Baukastenprinzip dieser AC-Ladesteckdose ein.
Denn sie ermoglicht Entwicklern und Designern hohe Flexibilitét
in der Auspragung und Gestaltung von Ladestationen. Herstel-
ler koénnen zwischen einem runden und eckigen Produktdesign
wihlen und auf dem Schutzdeckel ein dediziertes Logo aufbrin-
gen - ob fiir ein durchgéngiges Branding oder auch fiir eine indi-
viduelle Gestaltung.

Zudem ldsst sich die optionale LED-Statusanzeige im Schutz-
deckel der Ladesteckdose frei ansteuern: Funktionen wie Leuch-
ten, Blinken und Pulsieren sind méglich - und das in allen RGB-
Farben. So kénnen Hersteller individuelle, auf ihr Corporate De-
sign abgestimmte Farbwerte konfigurieren und eine harmonische
Gesamtlosung umsetzen.

Mehr Sicherheit durch smarte Features

Charx connect modular sind die ersten Ladesteckdosen mit
integrierter Temperaturmessung. So kann die Steuerung bei ei-
ner gefihrlichen Uberhitzung den Ladevorgang unterbrechen,
um Nutzer vor Gefahren und die Ladestation vor Beschidigun-
gen zu schiitzen. Zusitzliche Sicherheit erfahrt der Anwender
durch den Einbau eines mechanischen Beriihrschutzes, auch
Shutter genannt, der international giiltigen Normen entspricht.
Dieser funktioniert dhnlich einer Kindersicherung in heimischen
Steckdosen und verhindert eine direkte Berithrung der Kontak-
te oder auch das unsachgemaifle Einfithren von Gegenstinden in
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Charx connect modular lasst sich nach dem
Baukastenprinzip individuell zusammenstellen:
Dabei wahlt man zwischen rundem und eckigem
Schutzdeckel. Optionale LED-Statusanzeige,
Temperatursensorik und Shutter lassen sich
ebenfalls ergénzen.

die Ladesteckdose. Dies schiitzt zum einen den Nutzer, zum an-
deren dient der Shutter auch als Schutz vor Vandalismus an der
Ladeinfrastruktur. Die Bedienung erfolgt dabei komfortabel und
einhéndig, indem durch Einstecken des Ladesteckers die Schutz-
blende automatisch o6ffnet. Dies ermdglicht ein intuitives Hand-
ling ohne Dreh- oder Schiebbewegungen. Mit einem Shutter wird
die Schutzart IPXXD erreicht. Auch bei der Verriegelung punktet
das modulare Konzept und erméglicht die Wahl zwischen einem
3- und einem 4-poligen Aktuator.

Erh6hung des Nutzerkomforts

Bei der Entwicklung der modularen Ladedose wurde neben
maximaler Sicherheit fiir den Anwender auch auf hohen Nutzer-
komfort Wert gelegt. Die farbige LED-Anzeige im Schutzdeckel
ermdglicht eine schnelle und intuitive Erfassung des Ladestatus
beziehungsweise der Verfiigbarkeit der Ladestation. Die Moglich-
keit der einhdndigen Bedienung (mit und ohne Shutter) unter-
streicht die Einfachheit des Produktdesigns.

Fazit

Als Hersteller fiir Ladetechnik liefert das Unternehmen
Phoenix Contact alle Komponenten fiir die Entwicklung und
den Aufbau von Ladesdulen und Wallboxen. Das Charx-Port-
folio von der Infrastruktur-Ladesteckdose bis zum CCS-Lade-
kabel bildet die Basis fiir ein Ladenetz fiir Elektroautos. Je nach
Anzahl, Ladeleistung und Funktionsumfang ihrer Ladepunkte
wihlen Hersteller aus dem Portfolio die passende Produkt-
kombination - Betreiber von Ladeinfrastruktur konnen auf
diese Weise bedarfsgerecht investieren und skalieren. O
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FOKUS: ELEKTROMOBILITAT & AUTOMOTIVE

Die Zukunft der Mobilitat neu gedacht

Das SDV kommt

Software formt die Welt um uns herum neu. Das Automobil, das lange Zeit als Gipfel der
mechanischen Ingenieurskunst galt, bildet hier keine Ausnahme. Dabei konzentriert sich
die Diskussion iiber die Zukunft der Mobilitat zunehmend auf das Aufkommen und die
zunehmende Verbreitung von softwaredefinierten Fahrzeugen (SDV).

TEXT: Shailendra Shrivastava, L&T Technology Services BILD: iStock style-photography
F— ‘ I
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FOKUS: ELEKTROMOBILITAT & AUTOMOTIVE

Das Auto als typisches Individualverkehrsmittel spielt dabei
weiterhin eine zentrale Rolle in der kiinftigen Mobilitit, was die
Zahlen der Automobilindustrie unterstreichen. Nach der Er-
hebung des Verbands der Automobilindustrie VDA konnte die
deutsche Automobilindustrie im Jahr 2022 trotz einer wirtschaft-
lich angespannten Lage ihren Umsatz aus der Inlandsproduktion
um 23 Prozent auf knapp 506,2 Milliarden Euro steigern. Aus-
schlaggebend fiir den erstmals seit 2018 wieder sehr deutlichen
Anstieg der Autoverkdufe war jedoch das Auslandsgeschift — mit
einem Plus von 29 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Software
ist in diesem Szenario oft das entscheidende Unterscheidungs-
merkmal.

Nutzen aus dem SDV-Ecosystem ziehen

Zwar drehen die Hersteller auch auf der betriebswirtschaft-
lichen Seite an der Schraube, etwa durch eine Reduktion der Mo-
dellpalette, die den Kunden zur Verfiigung steht. Doch langfristig
muss die Komplexitat im Fahrzeug selbst grundsatzlich reduziert
werden und etwa gleichzeitig auf eine Ethernet-Architektur vor-
bereitet werden. Der Kabelbaum eines populdren Automodells
ist ein Beispiel. Dieser ist in einem VW Golf der neueren Bau-
reihe bis zu anderthalb Kilometer lang. Er wird zudem manuell
vormontiert und je nach Modell individuell konfiguriert, bis er
nach Anlieferung in das Auto eingebaut wird. Mogliche Fehler
in der Elektrik sind so systembedingt. Dennoch steigen die An-
forderungen an das Bordnetz des Autos mit der Anbindung von
immer mehr Sensoren, Kameras und Lidar-Einheiten geradezu
exponentiell an, die gleichzeitig eine multimediale Erfahrung
gewihrleisten sollen. Hier liegt ein Grund fiir ein verléssliche
Ethernet-Architektur.

Insidern ist langst klar, wie die Revolution aussehen muss:
das Auto der Zukunft benétigt eine komplett neue elektrisch-
elektronische Architektur (E/E-Architektur). Zonale E/E-Archi-
tekturen werden zunehmend eine zentrale Rolle spielen, um die
Vereinfachung von Steuergeriten, kontinuierliche Aktualisie-
rungen und die Monetarisierung iiber den gesamten Lebens-
zyklus erméglichen. Das neue Auto, das hierbei entsteht, wird
nicht durch den Antriebsstrang oder sein Chassis definiert, son-
dern durch seine Software. Dabei darf nicht aufler Acht gelassen
werden, dass das Software defined Vehicle als Trend nur eine
indirekte Verbindung zum Elektroauto darstellt - auch wenn es
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fiir den Verbraucher vielleicht der offenkundig sichtbarste Aus-
druck dieser neuen Art von Fahrzeug ist.

SDVs sind eine rollende Computercloud auf Réidern, die
ganz nebenbei auch eine Antwort auf die draingenden Probleme
der Industrie oder auch der Menschheit insgesamt sind. Fiir die
Industrie bieten sie die Chance zur Reduktion der mechanischen
Komplexitt, damit der Kosten und der gesteigerten Umwelt-
freundlichkeit. Fiir die Menschen bieten sie bislang ungeahnte
Nutzererfahrungen und eréffnen aber auch auf Grund ihrer In-
telligenz und ,,Hyperconnectivitit® die Perspektive fiir erweiter-
te Nutzungsmodelle. Wenn der Besitzer es erlaubt, konnte es am
Abend zuvor eine Mitfahrgelegenheit fiir alle anbieten, die das
gleiche Nahziel haben, und die Route fertig planen. Und spater
die Abrechnung sowie Abbuchung der einzelnen anteiligen Kos-
ten tibernehmen.

In Zukunft konnten sogar die Musikvorlieben der einzelnen
Fahrer und die Fahrgewohnheiten des Fahrers automatisch in
der Fahrzeugdatenbank aktualisiert werden, indem Big Data ge-
nutzt wird. Infolgedessen konnte jede Fahrt in einem solchen
Fahrzeug zum Maf3stab fiir ein transformatives Erlebnis wer-
den, bei dem das Infotainmentsystem des Fahrzeugs nahtlos auf
die Bediirfnisse der Fahrgdste eingeht und ein personalisiertes
Fahrgefiihl im Cockpit vermittelt.

Die SDV-Wertschopfungskette erschliefSen

Der Markt fiir SDV-Entwicklungen und Anwendungen ist
heute bereits groff und wird einen robusten Wachstumspfad bei-
behalten. Nach Angaben von Precendence Research hat der Markt
fiir SDVs bereits ein Volumen von 35,6 Milliarden US-Dollar und
soll mit einer jahrlichen Steigerung von 19,47 Prozent den Wert
von 210,88 Milliarden US-Dollar im Jahr 2032 erreichen. Zum
Vergleich: Nach Angaben von Fortunebusiness Insights wachst
der Markt von Fahrwerksystemen von 21,64 Milliarden US-Dol-
lar im Jahr 2020 auf 24,76 Milliarden US-Dollar im Jahr 2027,
bei einer CAGR von 1,9 Prozent im Zeitraum 2020-2027 — was
auch Lieferkettenprobleme bedingt durch die Pandemie auf die
aktuelle und kommende Postpandemie-Wirtschaft widerspiegelt.

Viele Prinzipien der Architektur eines SDVs werden aus der
Informationstechnologie kommen - etwa die Ablosung einer
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Stern- und Punkt-zu-Punkt-Verkabelung durch ein iibergrei-
fendes Bussystem. Aber um das SDV eine breit akzeptierte Rea-
litat werden zu lassen, sind vielfache Anstrengungen auf allen
Ebenen von der Elektronik-Hardware tiber Middleware, dem
»Auto-Betriebssystem® bis zu Endanwendungen, den ,Apps®
notwendig. Dafiir braucht es nicht nur die Kooperation zwi-
schen Autokonzernen und globalen Entwicklungsunternehmen.
Es stehen heute bereits innovative ,Tier 0.5“ Lieferanten aus der
Elektronik und IT mit groffem Knowhow und jahrelanger Er-
fahrung zur Verfiigung. LT TS, ein indischer Engineering- und
Tech-Konzern mit mehr als 23.000 Mitarbeitern arbeitet fiir
BMW im Bereich des Infotainments fiir Hybridfahrzeuge zu-
sammen. Solche Partner, die sowohl nearshore als auch offshore
arbeiten, konnen fiir die grofflen OEMs die neutralen Helfer
werden, um den Bestand an eigener Intellectual Property ziigig
aufzubauen.

Die Automobilindustrie geht allmidhlich von einem zentra-
lisierten Hochleistungscomputer mit einer zonen- oder doma-
nencontrollerbasierten Architektur zur Realisierung eines soft-
waredefinierten Fahrzeugs iiber, bei dem die Anwendungssoft-
ware unabhingig in einer von der Hardware abstrahierten SDV-
Umgebung als Microservices geméf3 einer serviceorientierten
Architektur entwickelt wird. Sie beherbergt Anwendungen und
Dienste, die miteinander kommunizieren und Daten austau-
schen, was eine einfache Aktualisierung von Merkmalen, Funk-
tionen oder das Hinzufiigen neuer Funktionen im Fahrzeug er-
moglicht. Durch die Kombination von tiefgreifender Erfahrung
in der Automobilindustrie mit einer breiten Palette innovativer
Mobilitatslosungen ermoglichen es Ingenieurdienstleister wie
LTTS ihren Kunden, die Reise des SDV (Software Defined Ve-
hicle) auf die Langstrecke zu heben, indem sie die anstehenden
Herausforderungen angehen. Die Tatigkeitsfelder sind vielfiltig
und decken diese Bereiche ab:

Modulare Software-Architektur mit robusten Hardware-
Plattformen: SDVs werden modulare Software-Architekturen
verwenden, die effiziente Updates, Skalierbarkeit und Inter-
operabilitit zwischen verschiedenen Fahrzeugsystemen und
-komponenten erméglichen. Dieser Ansatz fordert die Flexibili-
tat fir eine schnellere Integration neuer Merkmale und Funk-
tionalitdten. Dies erfordert robuste Hardware-Plattformen, die
fortschrittliche Rechenleistung, effizientes Energiemanagement
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und nahtlose Integration mit einer Vielzahl von Sensoren und
Kommunikationssystemen unterstiitzen.

Hyper Connectivity und Kiinstliche Intelligenz: SDVs
werden in der Lage sein sich mit vielen anderen Clouds (etwa
einer Smart-City-Infrastruktur) sowie intelligenten Endgeriten
sicher zu verbinden. Die Moglichkeit der Rechenleistung on-
Board aber auch oft-Board werden mégliche Anwendungsfille
potenzieren. Dabei werden- SDVs zunehmend die Mdglichkei-
ten der kiinstlichen Intelligenz (KI) nutzen, um ihre Fahigkeiten
zu verbessern und fortschrittliche Entscheidungsfindung, vor-
ausschauende Analysen und intelligente Automatisierung fiir
ein sichereres und effizienteres Fahrerlebnis zu ermoglichen.

Verbesserte Personalisierung bei hoher Sicherheit: SDVs
werden erweiterte Personalisierungsoptionen und damit un-
geahnte Nutzererlebnisse bieten. Das Fahrerlebnis wird durch
intuitive Schnittstellen, adaptive Einstellungen und maf3ge-
schneiderte Funktionen, die auf die Vorlieben und Bediirfnisse
der Nutzer abgestimmt sind, neu definiert werden. Gleichzeitig
werden robuste Cybersicherheitsmafinahmen den Schutz der
Nutzer beziehungsweise ihrer Identititen gewéhrleisten.

Virtualisierung und Cloud-gestiitzte Softwareentwick-
lung: Die Zukunft von SDVs wird auch von der zunehmenden
Einfithrung von Virtualisierung und Cloud-fihigen Software-
entwicklungsparadigmen abhéngen. Durch die Nutzung der
Flexibilitit eines Cloud-Okosystems werden Automobilunter-
nehmen und ihre ER&D-Partner in der Lage sein, Updates fiir
die Fahrzeugsoftware umfangreich zu testen, zu dndern und
auszurollen.

Bei der Reise zum SDV, dem neuen Typ von Auto, darf nicht
vergessen werden, dass dieser Schritt in die Zukunft im Ausgleich
zwischen Fortschritt, Sicherheit und Benutzerorientierung er-
folgt. Wahrend die SDV-Industrie jetzt bereits stark wichst, muss
der Fokus weiterhin auf der nahtlosen Integration von Techno-
logie, der Sicherheit des Nutzers und der Maximierung der Effi-
zienz fiir den Endnutzer liegen. Die wachsende Rolle der Software
im Auto - vom Fahren tiber die Wartung und das Infotainment
bis hin zur Navigation — konnte schon bald der nachste Meilen-
stein in der Geschichte der Mobilitit sein, dhnlich wie die Ablo-
sung des Pferdes durch den Verbrennungsmotor. OJ
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5G BIETET FORTSCHRITT UND PROZESSOPTIMIERUNG FUR INDUSTRIEUNTERNEHMEN

MEHR ALS NUR EIN MOBILFUNKSTANDARD

5G ermoglicht Echtzeitanwendungen fiir vernetzte Gerdte. Im Vergleich zu 4G (LTE) bietet 5G
hohere Geschwindigkeiten (bis zu 10 Gbit/s), geringere Latenzzeiten, mehr Kapazitit und eine
hohere Geritedichte. Bis 2025 wird 5G weit verbreitet sein, was neue Moglichkeiten, jedoch auch
Herausforderungen fiir Echtzeitanwendungen in Deutschland mit sich bringt.

TEXT: Reichelt Elektronik BILD: iStock, adrian825

Das neue 5G-Netzwerk wird insbe-
sondere fiir seine geringe Latenzzeit ge-
schitzt. Sie bezieht sich auf die Zeit, die
zwischen dem Senden eines Signals von
einem Gerdt zum Empfangen und Ver-
arbeiten der Daten durch ein anderes
Gerit versteht. Im Vergleich zu 3G und
4G bietet 5G eine deutlich niedrigere La-
tenzzeit, was beispielsweise fiir Anwen-
dungen im Bereich industrielle Automa-
tisierung von Vorteil ist. Dank 5G ist ein
sicherer Fernzugriff auf Maschinen und
Anlagen moglich, selbst an abgelegenen
Orten. Die verbesserte Datenverbindung
und Reaktionsfihigkeit erleichtern die

Fernsteuerung und sorgen dafiir, dass
Ingenieure nahtlos eingreifen und Prob-
leme schnell beheben konnen. Somit ist
ein reibungsloser Betrieb Gewiss.

Die schnellere
spart auch wertvolle Zeit - etwa, wenn
bei Machine-Learning-Anwendungen
Daten in Echtzeit iibertragen und ausge-
wertet werden. So lassen sich neue Ein-

Datenverbindung

stellungen bei Maschinen sofort testen.
Auch bei der Qualititskontrolle ist eine
schnellere Reaktion auf fehlerhafte Pro-
duktion méglich. 5G ermoglicht eine ho-
here Kapazitit des Datenvolumens und
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fordert somit eine engere und schnellere
globale Kommunikation. Dennoch ste-
hen Unternehmen bei der Implemen-
tierung des neuen Mobilfunkstandards
auch vor einigen Herausforderungen.

Neue Herausforderungen

In Bezug auf die Herausforderungen
ist es wichtig zu wissen, dass die tat-
sichliche Latenzzeit in 5G-Netzwerken
von verschiedenen Faktoren abhingt,
beispielsweise der firmeninternen Netz-
werkbelastung oder der Entfernung zwi-
schen den Geriten, die die Signale senden



und empfangen. Weitere Faktoren sind
die Qualitit der Netzwerkinfrastruktur
und Anforderungen der jeweiligen An-
wendung. Um also passende Bedingun-
gen fiir 5G zu bieten, empfiehlt es sich
fiir Unternehmen, als ersten Schritt bei
der Implementierung die firmeninterne
Infrastruktur unter die Lupe zu nehmen.
Beispielsweise kann die Interoperabilitat
zwischen einem 5G-Netzwerk und ver-
schiedenen Geridten zu einem Hindernis
werden. Es ist also wichtig, dass die ver-
schiedenen im Unternehmen eingesetz-
ten Hersteller und Anbieter miteinander
kompatibel sind, um eine reibungslose
Kommunikation zu gewiéhrleisten.

Des Weiteren werden die Mobilfunk-
netze mit zunehmendem Einsatz von
Echtzeitanwendungen komplexer. Das
erschwert wiederum das Finden und Be-
heben von Fehlern im System. Hierfiir
empfiehlt es sich, entsprechendes Fach-
personal zu schulen und bei eventuell
auftretenden Problemen einzusetzen.

Auflerdem konnen Echtzeitanwen-

dungen Schwierigkeiten auslésen zum

Beispiel, wenn kritische Anwendungs-
systeme keine Uberschreitungen von
Reaktionszeiten tolerieren. Redundan-
te Systeme konnen solche Situation
grofitenteils vermeiden. Trotz einiger
Herausforderungen ist die Industrie
bestrebt, die Einfiihrung von 5G erfolg-
reich zu gestalten und die bestehenden
Hindernisse zu iitberwinden.

Volles Potential entfalten

Angesichts der groflen Herausforde-
rungen, mit denen Unternehmen derzeit
konfrontiert sind, brauchen sie neue L6-
sungen, um iiber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg fiir Leistungsvorteile
zu sorgen. 5G-basierte Echtzeitanwen-
dungen sind eine wertvolle Option fiir
Firmen, die Moglichkeiten der Industrie
4.0 voll auszuschopfen und einen Wett-
bewerbsvorteil zu erlangen. Natiirlich
bleiben noch Aufgaben offen, wie etwa
der ziigige flaichendeckende Ausbau der
gesamten Infrastruktur. Doch mit wach-
senden Anwendungsmoglichkeiten und
Bedarf wird diese Hiirde hoffentlich ge-
nommen werden. OJ
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INFOTAINMENT UND HiGH-SPEED-WLAN M BAHNBETRIEB

Reiseuberraschungen mit
der Bahn vermeiden

Colibri ist das Akronym der DB Fahrzeug-
instandhaltung fiir ,Coach Link for Broadband
Information Exchange®. Darunter versteht das
Unternehmen IT-basierte Produkte und Dienstleistungen
am Fahrzeug und entlang der Reisekette. Im Prinzip
handelt es sich dabei um eine modulare, erweiterbare
Kommunikationslésung im Zug, im Bus, in
Ticketautomaten, an Bahnhofen oder in Servicecente

TEXT: Johann Klamer, Westermo Eltec BILDER: Westermo Eltec; iStock, Artphoto13

Im Rahmen des Colibri-Projekts arbeiten etwa 40 Beschif-
tigte daran, die Digitalisierung von Ziigen voranzubringen.
Das Team kiimmert sich nicht nur um die Technik - auch
der Einbau und der Umbau der Komponenten sowie die In-
standhaltung und Weiterentwicklung gehoren dazu. Seinen
Ursprung hat Colibri im vor wenigen Jahren angelaufenen DB
Pilotprojekt ,,Digital im Regio®. Hierbei wurde im Echtbetrieb
auf einem Bahnabschnitt getestet, welche Moglichkeiten die
Digitalisierung im Bahnbetrieb bietet. Aus den Bemiithungen
gingen konkrete Ergebnisse fiir die-Praxis-hervor: Fahrgiste
kénnen seit 2015 das verfiigbare WIAN-Netz nutzen. Auf dem  Bahnreise ihre mobilen Gerite durchgingig nutzen kénnen.
Handy und auf Monitoren im ng\eglgennen sie;’ob noch freie Catharina Schick, Referentin Marketing und Vertrieb fiir das.
Sitzplatze oder Fahrradstellplitze zurVVérfiigung stehen, und Produktspektrum Colibri, sagt hierzu: ,Bereitsg2015 begann
an jedem Wagen ist die genaue Auslastung erkennbar. der Einbau von WLAN in Ziigen. Die Fahrgéét\e habén'sich"da-

ran gewohnt, unterwegs im Internet zu surfen und eine stabile -

Die Anforderungen an Kommunikationssysteme im Schie- ~ Verbindung zu haben. Etwa zu dieser Zeit riickte das Thema
nenverkehr sind in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Connectivity immer mehr ins Bewusstsein der Hersteller und
Fahrgiste erwarten heute, dass sie wihrend ihrer gesamten Integratoren. Die Idee hinter- dem Projekt Colibri ist zudem,

/
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iter in Richtung zuver-

lassiger Diagnose und dedi erheit-auszubauen.”

5
AN

gien eingesetzt, um Daten beziiglich des Zustands von Ziigen

zu erhalten, zu tiberwachen und zu analysieren, sodass eine
effizientere und vorbeugende Instandhaltung moglich wird.

Digitalisie trategie im Verkehrsbereich :

Das flexible Colibri-System bringt ,,digitale Intelligenz* in
ein Schienenfahrzeug. Es dient der Realisierung von Diagno-
sesystemen und ermdglicht Sicherheitsanwendungen sowie die
Bereitstellung von Entertainment-Inhalten und Reiseinforma-
tionen in Echtzeit. In Kiirze werden rund 2000 Colibri-Syste-
me im DB-Streckennetz im Einsatz sein. Jede Hardware-Kom-
ponente, die im Fahrzeug und an Colibri angeschlossen ist,
wird {iberwacht.

fritheren CyBox AP 2-W Geritegenerationen
Eltec heute das Nachfolge-Produkt, die CyBox
ur zur Verfiigung stellen. Mit dieser dritten Ge-
neration konnen bis zu 1024 mobile WLAN-fihige Gerite pro
Access Point mit dem Internet unizieren gder auf lokale
Daten wie Fahrplan-Info der Videos zugreifen. Im
Vergleich zur Vorgan tet die CyBox AP 3-W
unter anderem die deutlich®hoheren WLAN-Datenraten des
Wave 2-Standards mit MU-MIMO-Unterstiitzung.

s

Geniigend Bandbreite fiir alle Fahrgiaste

Der Acce t ermdglicht den gleichzeitigen Betrieb
zweier WL 10s im IEEE802.11ac Wave 2-Standard bei
Datenraten von 2-x 1700 Mbit/s. Neben héheren Datenraten

_unterstutzt Wave 2 auch Multi-User-MIMO (MU-MIMO). Da-

29

N J - durch wird die Zeit reduziert, die jedes Gerit auf ein Signal
Lingst haben sich Entertainment-Systeme etabliert. #
erden.

Wartungsprozesse sollten digitalisiert und optimiert“w ’
ZudMimmer mehr Sensoren und digitale Technolo-

‘warten muss, und die Geschwindigkeit des Netzwerks erheb-
lfch erhoht. Mittels Load Balancing wird eine intelligente Ver-
teilung der Clients auf die Access Points und damit eine faire
Verteilung der Bandbreiten auf die Reisenden sichergestellt.
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Wenn sich ein Fahrgast durch den Zug bewegt, etwa auf dem
Weg ins Bord-Bistro, so gewihrleistet das Fast Roaming eine
nahtlose Verbindung, indem das verbundene Endgerét verlust-
frei von Access Point zu Access Point {ibergeben wird.

Alle WLAN Access Points bieten ein hohes Maf} an Sicher-
heit und Benutzerfreundlichkeit: Eine konfigurierbare Fire-
wall schiitzt die personlichen Daten der einzelnen Teilnehmer
vor unbefugtem Zugriff und unterstiitzt den sicheren und
storungsfreien Datenaustausch mit dem Internet. Uber die
Bedienoberfliche oder SNMP-Kommandos sind die CyBox
APs flexibel konfigurierbar. Neben der Einstellung globaler
Parameter ist die Konfiguration der WLAN-Schnittstellen ein-
schliefllich Kanalauswahl, SSID, Verschliisselung und der Fire-
wall-Einstellung moglich.

Alle elektronischen Komponenten in den Access Points
halten hohen Temperatur-Schwankungen dauerhaft stand.
Dariiber hinaus sind die Bauteile besonders belastbar in Be-
zug auf Schock, Vibration und Feuchtigkeit. Das Unternehmen
hat die Gerite entsprechend den Anforderungen der gingigen
Industrienormen und gemifl aktueller Bahnnormen wie der
EN 50155 entwickelt.

Hoher Datendurchsatz mit integrierter Antenne

Der Access Point CyBox AP-A ermdglicht einen deutlich
hoheren Datendurchsatz pro Fahrgast fiir ein besseres WLAN-
Erlebnis an Bord. Er verfiigt iiber eine integrierte SENCITY
Rail Antenne und reduziert Installationsaufwande. Die redun-
danten WLAN-Netze erhohen die Betriebssicherheit, da bei
Stérungen eines Access Points die verbleibenden Access Points
einspringen und sich so die gesamte Bandbreite kaum wahr-
nehmbar verringert. Das Access-Point-System bendtigt nur
ein Ethernet-Kabel, das neben der Datenanbindung auch die
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Heute unumgénglich: Eine
modulare, flexibel erweiterbare
Kommunikationslésung im Zug

Stromversorgung (PoE+) ibernimmt. Damit steht den Betrei-
bern eine kompakte Option zur Verfiigung, die im Vergleich
zu anderen Losungen eine einfachere und kostengiinstigere In-
stallation erlaubt, da keine zusétzlichen Antennen und HF-Ka-
bel benotigt werden. Der Access Point kann horizontal an der
Decke montiert werden, um die Umgebung mit hoher Netz-
dichte abzudecken, oder vertikal an der Wand, um die Reich-
weite zu erhohen.

Modulare Rechnerplattform im nichsten Schritt

Marco Gerhard, CEO von Westermo Eltec, sagt hierzu:
»Noch nie war es bedeutsamer als heute, Entwicklungen in
den Bereichen Onboard-Connectivity und der schienennahen
Infrastruktur effizient und zukunftsorientiert voranzubringen.
Im Hinblick auf zukiinftige Wireless-Technologien im Bahn-
umfeld lassen sich noch viele Potenziale erschlieflen.”

Die Zukunft ist also vielversprechend: So konnte bald
auch die neue modulare Rechnerplattform PCEye MC-R des
Unternehmens zum Einsatz kommen. Sie wurde gemif} dem
ModBlox7-Standard speziell fiir Bahnanwendungen entwickelt
und im letzten Jahr der Branche vorgestellt. Das System ist ein
individuell konfigurierbarer BoxPC in sehr kompakter Bau-
weise mit Schnittstellen fiir Gigabit Ethernet, R§232/422/485,
DisplayPort, USB 3.0 und Audio in der Grundausfithrung.
Durch seinen modularen Aufbau kann das Basissystem um bis
zu sieben Schnittstellen-, Kommunikations- oder Massenspei-
chermodule erweitert werden. Dariiber hinaus ermdglicht das
zugehorige Gehdusekonzept eine Vielzahl von Montagemog-
lichkeiten, von Hutschiene bis 19“-Rackmount.

Der modulare, skalierbare und individuell konfigurierbare
PCEye MC-R ist konform zur Bahnnorm EN 50155 und kann
wartungsfrei in einem Betriebstemperaturbereich von -40 °C
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PCEye MC-R ist ein individuell
konfigurierbarer BoxPC in
besonders kompakter Bauweise.

bis +70 °C eingesetzt werden. Von der Computing-Plattform
profitieren Zughersteller, Bahnbetreiber, Integratoren und
viele weitere industrielle Branchen, wo bislang traditionel-
le proprietire BoxPCs eingesetzt wurden. Zu den typischen
Anwendungen zidhlen die vorausschauende Wartung, Sprach-
kommunikation, Fahrgastinformation, Fahrscheinsysteme,
IoT-Gateways, Diagnosesysteme, das Edge Computing und
datenbasierte Cloud-Services.

Aufgrund des modularen Konzepts konnen diverse Er-
weiterungsmodule problemlos implementiert werden, um
kundenspezifische Anforderungen und Funktionen zu erfiil-
len. Zu den typischen Erweiterungsmodulen zdhlen diverse
WLAN-Module. Die Funkschnittstellen sind auf 11ac Wave 2
sowie 11ax Wi-Fi 6 mit integriertem Bluetooth und fiir 5G vor-
bereitet, um die Netzwerkeffizienz zu steigern und den Daten-
durchsatz zu maximieren. Linderspezifische 5G/LTE/Wi-Fi-
Standards konnen dariiber hinaus fiir den weltweiten Einsatz
iibernommen werden.

Fazit

Schon heute kann mit der dritten Generation der CyBox
AP 3-W Access Points eine grofSe Anzahl mobiler WLAN-f4-
higer Gerdte pro Access Point in einem Personenzug, in der S-
oder U-Bahn iiber das Internet kommunizieren und dort auf
lokale Daten wie Fahrplan-Informationen oder Videos zugrei-
fen. Erweiterte Features ermdoglichen hohere Datenraten mit
MU-MIMO-Unterstiitzung und sichern eine nahtlose WLAN-
Abdeckung mit schnellen, sicheren und unterbrechungsfreien
Verbindungen.

Ohne diesen Fortschritt in der Bahntechnik wiére das ent-
spannte Surfen im Zug nicht moéglich - und das ist heute fiir
viele Bahnreisende unverzichtbar geworden. Westermo Eltec
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kann mit seinen IT-Produkten, wie Access Points, Gateways
und Modulen und einer Rechner-Plattform dazu beitragen,
neue Losungsansitze auf die Schiene zu bringen und prakti-
schen Tests zu unterziehen. Bahnfahrer kénnen sich freuen,
dass das Reisen in Zukunft noch komfortabler, unterhaltsa-
mer und entspannter sein wird und die Zeit durch eine stabile
Internetverbindung noch effektiver genutzt werden kann. O
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ROBUST UND LANGLEBIG DURCH UMWELTSIMULATIONEN

Durchgeriittelt bei Wind und Wetter

Um die Funktionsweise von Baugruppen unter extremen Bedingungen wie Frost, Hitze und hoher
Luftfeuchtigkeit sicherzustellen, werden Bauteile in Klimakammern auf Umwelteinfliisse getestet.
Dies erfordert normalerweise den Einsatz verschiedener Umweltsimulationsanlagen, da géngige
Kammern keine gleichzeitigen Tests von Bewegungs- und Klimaszenarien ermdglichen. Dies ist
jedoch zeitaufwindig, kostspielig und energieintensiv. Wir erlautern, was eine Klimakammer, die
Vibrations- und Klimaszenarien auf der X-, Y- und Z-Achse in einer Kammer ermaglicht, leistet.

TEXT: Andreas Schmid Anlagentechnik BILDER: Andreas Schmid Anlagentechnik; iStock, sweetsake
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EMV/ESD & MESSTECHNIK

Wie wirken sich unterschiedliche, mitunter extreme Wit-
terungsbedingungen auf die Leistung und Lebensdauer einer
Batterie fir E-Mobility aus? Heutige Klimasimulationskam-
mern sollen Bauteile und Baugruppen einem Stresstest ausset-
zen, der in moglichst kurzer Zeit die Verschleiflerscheinungen
eines kompletten Lebenszyklus von zehn bis 20 Jahren abbil-
den muss. Denn in der Praxis wirken mechanische Krifte, die
Spannungen im Bauteil verursachen, sowie schwankende Kli-
mabedingungen, die sich in Hitze, Frost und Feuchtigkeit du-
Bern, standig auf das Materialgefiige ein. Beispielsweise kon-
nen anhaltende Vibrationen zu unerwiinschten Schwingungen
im beweglichen Teil eines elektromechanischen Relais fithren,
das den elektrischen Kontakt unterbricht.

Stofle wiederum fithren zu mechanischen Beschddigungen
oder Rissen in der Batteriezelle oder dem Gehiuse, die einen
Kurzschluss auslosen konnen. Witterungseinfliisse hingegen
koénnen die Korrosion beschleunigen und die elektrische Iso-
lierung reduzieren. Damit solche Verschleiflerscheinungen
nicht zu einem Ausfall von Bauteilen fithren, sind vorab durch-
gefiihrte Simulationen unabdingbar. ,Vibrationspriifungen

werden oft auf elektrodynamischen Schwingerregern (Shaker-
systemen) durchgefithrt, um zusitzlich einen mechanischen
Stress der Testeinheiten zu erzielen. Dabei sollen die Priifkam-
mern moglichst viele Situationen fiir unterschiedliche Bauteile
nachstellen, ohne umgebaut oder erweitert werden zu miissen®,
erklart Michael Kreipl, Prokurist bei Andreas Schmid Anla-
gentechnik.

Fir die meisten Unternehmen zdhlen aber schnelle und
rentable Endergebnisse, sodass die Priiffriume moglichst fle-
xibel und individuell angepasst sein miissen. Deshalb hat die
Andreas Schmid Anlagentechnik fiir einen Anwender eine
spezielle Testkammer inklusive Verfahreinheit entwickelt, die
passgenau auf den Shaker beim Kunden konstruiert und ge-
fertigt wurde. So erhilt dieser eine Klimakammer, die auf ver-
schiedene Bodenteile platziert werden kann, um Vibrations-
und Klimasimulationen fiir unterschiedliche Baugruppen
iiber dieselbe Anlage zu ermdglichen. Der Shaker versetzt das
Bauteil dabei in verschiedene Bewegungsldufe auf der X-, Y-
und Z-Achse. Dabei werden unterschiedlich starke Vibratio-
nen erzeugt, die wahrend einer Autofahrt beispielsweise beim
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EMV/ESD & MESSTECHNIK

Fahren tber Kopfsteinpflaster auftreten wiirden. Ergdnzend
lassen sich in der Kammer Witterungsverhéltnisse kalter und
warmer Regionen nachstellen.

Spezielle Abdichtung

Ein ausgekliigeltes System aus hocheffizienten Heizele-
menten, Warmetauschern und Kiihlanlagen sorgt dafiir, dass
die gewiinschten Klimaszenarien stufenweise und energie-
schonend simuliert werden — mit Temperaturen von -55 °C bis
+130 °C (+/- 0,5 K) - relative Luftfeuchtigkeit von 10 Prozent
bis 95 Prozent (+/- 3 Prozent r.F.). Unterschreiten die Prif-
raumtemperaturen 10 °C, verhindert die eingebaute Tirrah-
menheizung die Bildung von Kondensat an der Tirauflensei-
te sowie ein Festfrieren der Tiirdichtung. Das Erwédrmen des
Priifraums erfolgt mit elektrischen Widerstandsheizungen, bei
denen die einzelnen Heizkreise je nach Leistungsanforderung
automatisch zugeschaltet und geregelt werden. Somit wird
die beste Energieeffizienz bei der jeweils gewiinschten Leis-
tungsabfrage erreicht. ,,Auf Kundenwunsch wurden an ver-
schiedenen Positionen abgedichtete Durchfithrungen in den
Wandelementen zum Priifraum zum Beispiel fiir Messleitun-
gen montiert, um Parameterabweichungen direkt am Priifteil
dokumentieren zu konnen®, erginzt Kreipl.

Fiir die notige Isolation des Priifraums zur Umgebungsluft
sorgen speziell angefertigte Wand-/ Boden- und Deckenele-
mente. Sie sind auf der Innen- und Auflenseite der Priifkam-
mer dampfdicht verschweifit und vernietet. Die dauerhafte
Abdichtung gewidhrleisten zudem eine Dampfsperre und ein
optimierter Fugenkitt. Dieser Aufbau bildet mit dem Innen
-und Auflenblech die bestmogliche mechanische Festigkeit
und eine perfekte Isolation fiir Warme und Kilte, sodass die
Klimasimulationen nicht durch Umgebungstemperaturen be-
einflusst werden. Dies wirkt sich wiederum positiv auf die
Energiebilanz der Anlage aus. Der rutschfeste Priifraumboden
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Die Spezialisten von Andreas Schmid hat flr
einen Anwender eine spezielle Festkammer
entwickelt, die Vibrations- und Klimasimulationen
in derselben Anlage erméglicht.

ist mit einer Druckverteilerplatte ausgestattet, die eine best-
mogliche Bodenbelastung gewéhrleistet.

Klimaprofile definierbar

Eine hohe Flexibilitat bietet die Kammer in Bezug auf die
Ansteuerung. Die Regelung der gesamten Anlage iibernimmt
ein PID-Programmregler. Somit wird eine sehr prézise Rege-
lung der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit im Priif-
raum ermdglicht. Dabei konnen die gewiinschten Tempera-
tur- und Klimaprofile direkt via Touchpanel am Steuerschrank
oder PC eingestellt, gespeichert und auch wihrend des Be-
triebs abgedndert werden. ,,Optional lasst sich auch eine Hand-
bedienung einrichten, die wahrend des Automatikbetriebs ein-
greifen kann®, so Kreipl. Dabei setzt der Anlagenbauer auf eine
Steuerungsvariante, die Schiitze und Relais verwendet, da sich
deren Komponenten leicht tauschen lassen.

Erginzend sorgt eine iibergeordnete Sicherheitstechnik fiir
den fehlerfreien Betrieb, sodass dieser nicht abgebrochen und
wiederholt werden muss. Zudem werden im Hintergrund Anla-
genparameter wie Temperaturen oder Driicke der Kiltemaschine
erfasst und helfen als Grundlage bei Service- und/oder Repara-
turen. Auch per Fernwartung konnen diese Anlagenparameter
ausgelesen werden. Mit einer optional erhiltlichen Prozessleit-
software lassen sich diese archivieren und zu einem spéteren Zeit-
punkt abrufen und in einem Priifbericht erfassen. ,Dieser kann
dann zum Beispiel im Rahmen von Validierungen, zur Absiche-
rung und Beweisfithrung oder fiir Wartungsarbeiten herange-
zogen werden. ,,Auch dieses Projekt hat uns gezeigt, wie wichtig
eine smarte und auf die Priifsituation angepasste Anlagenkonzep-
tion ist. So erhalten wir hervorragende Priifvorginge in kiirzester
Zeit, konnen diese lokal durchfithren und sparen Reisezeiten und
-Kosten ein. Daher legen wir besonderen Wert darauf, auch kurz-
fristig Erganzungen und Anpassungen vornehmen zu konnen',
erginzt Kreipl abschliefSend. O
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Range Extended

SSG6000A

RF signal generator

Der Generator fur komplexe Anwendungen

Die Mobilkommunikation verldsst den Sub-6-GHz Bereich. Mit 5G FR2 wird zukiinftig auch im
Bereich tiber 26,5 GHz mobil gefunkt. Das bringt neue Herausforderungen fiir Entwicklung und

Messtechnik.

TEXT: Thomas Rottach BILD: Siglent

Ein Grund fiir die Ausweitung des Frequenzbereichs ist der
rasant wachsende mobile Datenverkehr. Um die Menge der Da-
ten zu transportieren zu konnen ist eine Weiterentwicklung der
Technologien und mehr Platz im Frequenzspektrum notwendig.
Der Sub-6-GHz-Bereich ist stark ausgelastet. Deshalb wurden
fiir 5G Frequenzen bis 7,125 GHz freigegeben und dariiber hin-
aus zusdtzliche Frequenzen im Bereich ab 24 GHz allokiert. Ein
weiterer Vorteil bei der Verwendung von héheren Tragerfre-
quenzen ist, dass grofiere Kanalbandbreiten méglich sind und
damit hohere Ubertragungsdatenraten erreicht werden kénnen.

Die Entwicklung, das Testen und die Optimierung von kom-
plexen Systemen erfordert Messtechnik, welche die gewiinschte
Systemleistung tibertrifft. Daraus entsteht eine erhohte Nach-
frage nach leistungsstarken Gerdten, die im mm-Wellenbereich
bis 40 GHz arbeiten. Fiir mm-Wellen-Generatoren gibt es eine
Reihe wichtiger Anforderungen, wie zum Beispiel eine sehr gute
Frequenz- und Pegelgenauigkeit und eine hervorragende Sig-
nalreinheit.

Um diese Anforderungen zu erfiillen und den wachsenden
Bedarf zu adressieren, wurde von Siglent die neue HF-Genera-
tor-Serie, SSG6000A entwickelt. Die Serie {iberzeugt mit einem
weiten Frequenzbereich, ausgezeichneter Signalreinheit, hoher
Frequenzgenauigkeit und grofler Ausgangsleistung. Damit ist
der Generator nicht nur ein idealer Lokaloszillator und Takt-
quelle, sondern auch eine leistungsstarke analoge Signalquelle,
die bei Anwendungen in Forschung und Entwicklung sowie in
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der Produktion eingesetzt werden kann. Der Signalgenerator
SSG6000A ist so konzipiert, dass er iiber den Frequenzbereich
von 100 kHz bis 40 GHz, selbst bei hohen Ausgangsleistungen
eine hervorragende Signalreinheit liefert. Ausgezeichnetes Pha-
senrauschen von -135 dBc /Hz, niedrige subharmonische Sig-
nalkomponenten von < -80 dBc und niedriges Breitbandrau-
schen von -155 dBc stellen sicher, dass der Einfluss der Quelle
minimal ist. Zusammen mit der auflergewdhnlicher Frequenz-
und Leistungsstabilitit ist der SSG6000A eine groflartige Losung
fir Anwendungen wie LO-Emulation, Radar-, Empfinger- und
Komponententests.

Bei Alterungs- und Lebenszyklustests, die Tage oder Wo-
chen dauern konnen, ist Langzeitstabilitdt wichtig. Das stan-
dardmaéflige OCXO-Referenzfrequenzmodul gewihrleistet eine
hochprizise und stabile Signalausgabe. Zusitzlich bietet der Ge-
nerator AM- und Pulsmodulation, sowie die Ausgabe von Puls-
sequenzen. Der SSG6000A verfiigt iiber einen 5-Zoll-Touch-
screen sowie ein Tastenbedienfeld, um eine schnelle und intuiti-
ve Bedienung zu garantieren. Die verbesserte digitale Plattform
ermoglicht eine schnelle und effiziente Fernsteuerung.

SIGLENT bietet einen HF-Generator mit bewahrter Zuver-
lassigkeit und der Standardgarantie von 3 Jahren, sowie kosten-
freien Support vor und nach dem Kauf. Das Zusammenspiel
der sehr guten HF-Leistung mit der exzellenten Signalreinheit
macht den SSG6000A zu einer groflartigen Erganzung fiir jede
Laborausriistung jedes HF-Ingenieurs. [J
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SOFTWARE & SECURITY

Bessere Cybersicherheit mit neuen Technologien

Verbesserter
Zufallszahlengenerator

Der digitale Informationsaustausch kann mit Hilfe eines an der
Universitdt Linkoping entwickelten neuartigen Zufallszahlen-
generators fiir die Verschliisselung sicherer, billiger und
umweltfreundlicher werden. Die Forscher glauben, dass
die Technologie den Weg fiir eine neue Art der
Quantenkommunikation ebnet.

TEXT: Universitdt Linkdping BILD: iStock, Andrii Sedykh

In einer zunehmend vernetzten Welt wird die Cyber-
sicherheit immer wichtiger, um nicht nur den Einzelnen
zu schiitzen, sondern beispielsweise auch die nationale
Infrastruktur und die Bankensysteme. Und es findet ein
standiger Wettlauf zwischen Hackern und denjenigen
statt, die versuchen, Informationen zu schiitzen. Die
gangigste Methode zum Schutz von Informationen
ist die Verschliisselung. Wenn wir also E-Mails
verschicken, Rechnungen bezahlen und online
einkaufen, werden in der Regel die gesamten
Daten digital verschliisselt.

Zur Verschliisselung von Daten wird ein Zu-
fallszahlengenerator verwendet, bei dem es sich
entweder um ein Computerprogramm oder um
die Hardware selbst handeln kann. Der Zufalls-
zahlengenerator liefert die Schliissel, die zum Ver-
schliisseln sowie zum Entschliisseln der Daten beim
Empfanger verwendet werden.

Verschiedene Arten von Zufallszahlengeneratoren bieten un-
terschiedliche Zufélligkeitsgrade und damit Sicherheit. Hardware
ist die weitaus sicherere Option, da die Zufilligkeit durch phy-
sikalische Prozesse gesteuert wird. Und die Hardware-Methode,
die die beste Zufilligkeit bietet, basiert auf Quantenphdnomenen
- was die Forscher den Quantum Random Number Generator,

kurz QRNG, nennen. kennt. Mit QRNGs kénnen wir bescheinigen, dass ein grofier Teil
der erzeugten Bits privat und damit vollig sicher ist. Und wenn
Leuchtdioden aus Perowskit die Gesetze der Quantenphysik zutreffen, sollte es unmdglich

sein, sie abzuhoren, ohne dass der Empfinger davon erfahrt*, sagt
»In der Kryptographie ist es nicht nur wichtig, dass die Zah-  Guilherme B. Xavier, Forscher an der Fakultit fiir Elektrotechnik
len zufillig sind, sondern auch, dass man der Einzige ist, der sie  der Universitét Linkoping.
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Seine Forschungsgruppe hat zusam-
men mit Forschern des Fachbereichs
Physik, Chemie und Biologie (IFM)
eine neue Art von QRNG entwickelt,

die zur Verschliisselung, aber auch fiir
Wetten und Computersimulationen
sehr gut verwendet werden kann. Das
Neue am neuartigen Zufallsgenerator
QRNG der Linkopinger Forscher ist
die Verwendung von Leuchtdioden,
die aus dem kristalldhnlichen Material
Perowskit bestehen.

Ihr Zufallszahlengenerator gehort zu den
besten Systemen, die weltweit hergestellt werden,
und kann sich mit dhnlichen Produkten problemlos mes-
sen. Durch die einzigartigen Eigenschaften von Perowskiten hat
er das Potenzial, besonders billiger und umweltfreundlicher zu
sein. Feng Gao ist Professor am IFM und forscht seit iiber einem
Jahrzehnt an Perowskiten. Er ist der Ansicht, dass die jiingste
Entwicklung von Perowskit-Leuchtdioden (PeLEDs) die
Moglichkeit bietet, etwa optische Instrumente zu revoluti-

onieren und dadurch neue Anwendungen zu entwickeln.

| W —

Niedrige Kosten und nachhaltige Produktion

»Es ist moglich, beispielsweise einen herkémmlichen Laser
fiir QRNG zu verwenden, aber er ist teuer. Wenn die Technolo-
gie schliellich in der Unterhaltungselektronik Einzug halten soll,
ist es wichtig, dass die Kosten niedrig gehalten werden und die
Produktion so umweltfreundlich wie méglich ist. AufSerdem ver-
brauchen PeLEDs nicht so viel Energie®, sagt Feng Gao.

Der nichste Schritt besteht darin, das Material weiterzuent-
wickeln, um das Perowskit bleifrei zu machen und seine Lebens-
dauer, die derzeit 22 Tage betragt, zu verldngern. Laut Guilherme
B. Xavier konnte ihr neues QRNG innerhalb von finf Jahren fiir
den Einsatz in der Cybersicherheit verfiigbar sein.

»Es ist ein Vorteil, wenn elektronische Komponenten, die fiir
sensible Daten verwendet werden sollen, in Schweden hergestellt
werden. Wenn man einen kompletten Zufallsgenerator-Bausatz
aus einem anderen Land kauft, kann man nicht sicher sein, dass
er nicht iberwacht wird.“ Die Studie wurde vom schwedischen
Forschungsrat, von der Knut und Alice Wallenberg Stiftung
tiber das Wallenberg Centre for Quantum Technology und vom
Europiischen Forschungsrat finanziert. O
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OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

Die ANFORDERUNGEN AN HMI-EINGABESYSTEME SIND TECHNISCH KOMPLEX

Das perfekte HM| PCAP Touchpanel

Fiir das PCAP-Touchpanel-Design stehen verschiedene Komponenten zum Aufbau und zur
Integration zur Verfiigung. Dabei spielt die Wahl des Frontglases, des PCAP-Sensors, des
Displays, der Optical Bonding Technologie, der mechanischen Integration sowie Aspekte

fiir die spezielle Anwendungslosung eine wichtige Rolle. Mit der richtigen Auswahl dieser
Komponenten ldsst sich ein optimales Eingabesystem entwickeln.

TEXT: Schurter BILDER: Schurter; iStock, buchachon

Fir das Design eines HMI PCAP
Touchpanels spielen zahlreiche Aspek-
te fiir die spezielle Anwendungslosung
eine Rolle. Zur optimalen Integration der
Komponenten wie Touchscreens, Displays
und Controller ist ein qualifiziertes Tech-
nologie-Portfolio entscheidend. Aber auch
die einzelnen Prozessschritte zur Herstel-
lung der dedizierten Komplettlsungen
wie Glasbedruckung, Lamination, Optical

Bonding und die integrierte Elektronik
miissen optimal darauf abgestimmt sein.

Auswahl des Frontglases

Bereits bei der Auswahl der Coverlens
und deren Oberflichenbeschaffenheit gibt
es verschiedene Optionen. Ist die Front
aus Glas steht eine ganze Palette an Mog-
lichkeiten bereit: klar (clear), entspiegelt
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(anti-glare), chemisch- oder thermisch-
gehdrtet, mit gloss-Werten in verschiede-
nen Abstufungen sowie mit zusitzlichen
Beschichtungen wie AR (Anti-Reflexion),
AS  (Anti-Schmutz), AF (Anti-Finger-
print) oder Anti-Bakteriell.

Die Auswahl der Oberflichenbeschaf-
fenheit bei chemischer Entspiegelung
(gloss-Wert) des Frontglases erfolgt in




Aufbau eines HMI-PCAP-Eingabesystems

Kombination mit dem Display. Gerade bei
hochauflésenden Displays besteht das Ri-
siko des Sparkling-Effektes, wenn die che-
mische Struktur der Glasoberfliche nicht
abgestimmt ist. Thermisch oder chemisch
gehdrtete Gldser sind um ein Vielfaches
hirter als Floatglas und besonders stabil
gegen stumpfe Krafteinwirkung. Ther-
misch gehirtete Glaser sind jedoch nur
ab einer bestimmten Glasdicke verfiig-
bar. Verbundglas garantiert eine erhohte
Bruchsicherheit, da im Falle eines Bruchs
die Glassplitter an der Klebefolie haften.

Bei allen Coatings spielt die Spezifi-
kation der Kratzfestigkeit der Oberfliche
und die Resistenz gegen chemisch aggres-
sive Stoffe wie zum Beispiel Desinfektions-
mittel eine bedeutende Rolle. Ein hoher
IK-Wert (Schlagfestigkeit) kann durch
Verbundglas oder gehirtetes dickes Glas
und eine geeignete Integration erreicht
werden.

In der Lebensmittelproduktion und
bei tragbaren Gerdten wird haufig eine Co-
verlens aus Kunststoff, PC (Polycarbonat)
oder PMMA (Polymethylmethacrylat),
eingesetzt. Zur Erfiillung absoluter Bruch-
festigkeit kommt POLYM, ein unzerbrech-
liches Komposit aus PC und PMMA zum
Einsatz.

Ein Vorteil der Kunststoft-Front ist das
reduzierte Gewicht und die garantierte

Splitterfreiheit. Zu beachten ist jedoch der
Ausgasungseftekt dieser hydroaktiven Ma-
terialien und die reduzierte Kratzfestigkeit
der Oberfldche. Das POLYM Material ldsst
sich nur durch feste Kombination mit dem
Display mittels Optical Bonding einsetzen.

Glasbedruckung

Bei der Glasbedruckung gibt es unter-
schiedliche Verfahren: UV-Druck, Ke-
ramischer Druck, Losemittelbasiert und
Digitaldruck, die eingesetzt werden kon-
nen. Jedes Verfahren hat gewisse Vorund
Nachteile, die den Anforderungen an die
Applikation gerecht werden miissen.

UV-Druck: Die UV-Bedruckung er-
moglicht eine hohe Druckqualitit und De-
tailtreue gerade bei ditnnen und schmalen
Konturen. Es ist eine hohe Lichtdichtigkeit
und Haftfestigkeit zu erzielen. Auch eine
zuverldssige Reproduzierbarkeit der Farbe
und die UV-Bestidndigkeit sind Vorteile.

Durch eine spezielle Vorbehandlung
der Glasoberfliche lisst sich eine extrem
starke Farbhaftigkeit realisieren. Auf den
Druck kénnen somit durch Verklebung
mechanische Verbindungen aufgebracht
werden. Ein Nachteil im Vergleich zur
keramischen Bedruckung ist die Kratzfes-
tigkeit. Durch die riickseitige Bedruckung
und entsprechende Integration ist der
Druck jedoch davor geschiitzt.
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schutzen verbinden

Optoelektronik

® Panel-Lichtleiter mit Linsendurchmesser
3 mm, 5 mm und 6 mm

® ESD-Schutz vom Panel zur Platine

* passend fir alle géngigen SMD-LEDs

e fiir unterschiedliche Einbaulagen geeignet

e fiir runde und rechteckige LEDs

¢ Brennbarkeitsklasse UL 94 V-0
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Mehr erfahren Sie hier:

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

Nottebohmstrafle 28

58511 Liddenscheid
DEUTSCHLAND

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

Wir stellen aus: embedded world
in Nisrnberg vom 09.-11.04.2024

Halle 4A, Stand 4A-332




Keramischer Druck: Der wesentliche
Vorteil der keramischen Bedruckung ist
die absolute chemische Bestandigkeit und
die mechanische Stabilitit. Der Nachteil
ist eine reduzierte Farbauswahl, Farbver-
anderungen wiahrend des Einbrennvor-
gang und somit eine Streuung der Farb-
echtheit. Bei Mehrfarbenbedruckung be-
steht das Risiko von Unebenheiten.

Losemittelbasierter Druck: Mit dieser
Methode lisst sich eine hohe Druckquali-
tat und Detailtreue sowie zuverldssige Re-
produzierbarkeit der Farbe erreichen. Je-
doch werden nur eine reduzierte Haftung
sowie eine eingeschriankte UV-Bestindig-
keit und chemische Bestindigkeit erreicht.

Digitaldruck: Dieser ermdglicht eine
hochauflosende sowie eine fotorealistische
Bedruckung. Das Verfahren ist ideal fiir
eine schnelle Bemusterung. Nachteil des
Digitaldrucks ist die hohere Schichtdicke
und eine reduzierte Bestandigkeit. Zur Er-
hohung der Lichtdichtheit werden digital-
bedruckte Glaser zusitzlich im Siebdruck
bearbeitet.

PCAP Sensoren

Beziiglich der PCAP-Sensoren gibt es
AFF (adhesive-film-film) basierende und
DITO-Glas (Doppel-ITO-Beschichtung)
basierende Ausfithrungen. Bei beiden
Varianten gibt es eine reine Anschluss-
fahne, die zu einem separaten Controller-
board fithrt oder eine COF (Chip on Flex)

OPTOELEKTRONIK, DISPLAYS & HMI

Ausfihrung mit dem bestiickten Cont-
roller-Chip auf der Anschlussfahne. Der
Vorteil der folienbasierenden Sensoren ist
die Lamination mittels hochtransparenten
Klebefilmen im Vergleich zu der glasbasie-
renden Variante, die mit der starren Co-
verlens gebondet wird. Mit den Filmsen-
soren sind spezielle Musterdesigns fiir bis
zu 10 mm dicke Frontglaser realisierbar.
Bei der glasbasierenden Variante ist ein
wesentlicher Vorteil der geringe ITO-Fli-
chenwiderstand, das heif3t eine leichter zu
realisierende EMV-Bestandigkeit und eine
verbesserte Lichtdurchldssigkeit.

Fir Applikationen im Outdoor-Be-
reich werden filmbasierende Sensoren mit
einem UV-Blocker OCA-Material hinter
die Coverlens laminiert. Dieser UV-Blo-
cker verhindert eine sichtbare Vergilbung
der Polyesterlagen iiber die Lebensdauer.
Bei glasbasierenden Sensoren wird ein
UV-stabiles Bondingmaterial eingesetzt.

PCAP Controller

Bei den PCAP-Controllern stehen
zahlreiche Chip-Varianten und Ausfiih-
rungen verschiedener Hersteller wie etwa
PenMount, EETI, Ilitek oder Microchip
zur Verfiigung. Zur Auswahl der optima-
len Elektronik wird die Spezifikation und
das Umfeld der Applikation betrachtet.

Fir Industrie und Medizin-Applika-
tionen kommen zertifizierte Controller-
systeme zum Einsatz. Neben Plug&Play
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Der PCAP Controller in
der Detailansicht

Losungen werden auch kundenspezifisch
programmierbare Controller, die optimal
an die Applikation getunt werden, einge-
setzt. Im Vordergrund stehen die EMV-
Kompatibilitit, die Resistenz gegeniiber
Wasser und Salzwasser auf der Touch-
Oberfliche und die Bedienbarkeit mit sehr
dicken Handschuhen. PCAP-Sensoren
konnen deutlich grofier als die aktive Bild-
schirmfliche designt werden, um virtuelle
Tasten, Slider und Wheels iiber das gleiche
Controllersystem zu integrieren.

Displays

Die Auswahl des passenden Displays
erfolgt anhand den Applikationsanfor-
derungen. Das Display wird aus einem
grofien Hersteller-Portfolio passend aus-
gewdhlt. Anforderungen an industrie-
und medizintaugliche Displays sind der
erweiterte Temperaturbereich, eine er-
weiterte Lebensdauer des Backlights, die
Einsatzmoglichkeit in rauen Umgebungen
und der fiir die Applikation optimale Be-
trachtungswinkel. Das Design der me-
chanischen Integration ermdglicht einen
einfachen Displayaustausch bei méglichen
Abkiindigungen. Auch die Lieferzeiten,
die Verfugbarkeit und die Qualifikation
einer 2nd Source werden bereits in einem
frithen Projektstadium beriicksichtigt.

Optical Bonding

Die richtige Auswahl der am besten
geeigneten Bonding-Technologie fiir Thre



Das Optical Bonding von
Displays in der Fertigung

Anwendung erfolgt anhand der Applika-
tionsanforderungen und Kombination der
einzelnen Komponenten. Bestimmende
Faktoren sind dabei die spezifizierten Um-
welteinfliisse, die Displayform und Diago-
nale sowie die Definition der PCAP-Sen-
sortechnologie. Optical Bonding hat sich
in Industrie und Medizin etabliert und ist
eine technisch ausgereifte Methode der
HMI-Display Optimierung.

Mittels  unterschiedlicher ~ Verbin-
dungstechnologien werden Covergliser
mit Touchsensoren und Displays zu einer
Einheit gebondet. Durch das Optical Bon-
ding von Displays werden die optischen
und mechanischen Leistungsmerkmale

von Eingabesystemen fiir die Applikation
entscheidend verbessert und optimiert.
Die Vorteile sind eine hervorragende Les-
barkeit, reduzierte Reflexionen, eine er-
hohte Robustheit, keine Kondensation,
Dichtheit gegen Staub- und Schmutzpar-
tikel, eine qualifizierte UV-Stabilitdt und
eine verbesserte Touch-Performance.

Zum Bonding von Displays stehen
mehrere Technologien zur Auswahl: Dry
Optical Bonding (Trockenbonding), Li-
quid Optical Bonding (LOCA) und Air
Gap Bonding. Optical Bonding ist fir
Applikationen mit hohen Anforderungen
und herausfordernden Einsatzgebieten die
optimale Losung.

Mechanische Konstruktion

Die Glaskante sollte vertieft in einer
Tragerplatte oder einem Gehéuserahmen
geschiitzt sein. Hierzu wird die Coverlens
mit einem stark haftenden Kleberahmen
in das Gehéuse oder die Trigerplatte integ-
riert. Zur Abdichtung als Schutz der Glas-
bedruckung wird der Spalt zwischen Glas
und Tragerplatte mit einem Dichtmaterial
gefiillt. Dabei stehen bei der Integration
mit sichtbarem Spaltverguss Fiillmateriali-
en mit einer begrenzten Farbauswahl zur
Verfiigung. Das Design beriicksichtigt zu-
dem thermische Ausdehnungen der Kom-
ponenten und garantiert die chemische
Bestandigkeit. OJ

M Quality M Efficiency ™ Innovation M First-class service

_ Kingbright

Kingbright's new KPBA-2006 series .~ -
2.0 mm x 0,6 mm Right Angle SMD Chip LED

Product Features:

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

e Low power consumption

e VViewing angle: 140°

e Moisture Sensitivity Level: 3
e RoHS Compliant

Applications:

e Backlight

e Status Indicator

e Home & smart appliances

e \Wearable and portable devices
¢ Healthcare applications
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BERUHRUNGSLOSES EINGABESYSTEM
Sprechen statt Tippen S
Continental und Google Cloud sind eine Partnerschaft eingegangen, bei der \I

Kiinstliche Intelligenz direkt in Fahrzeugrechner integriert wird. Dies
ermoglicht eine natiirliche Interaktion zwischen Fahrern und ihren Autos,
wobei Nutzer per Sprachbefehl Informationen zu Reisen, Sehenswiirdigkeiten
und Fahrzeugfunktionen abrufen konnen.

TEXT: Continental BILDER: Continental; iStock, Sakibul Hasan

Der bekannte Automobilzulieferer
Continental hat eine Partnerschaft mit
Technologieunternehmen Google Cloud be-
kanntgegeben. Gemeinsam bringen die beiden Unternehmen
Kiinstliche Intelligenz (KI) ins Auto. Continental ist damit
einer der ersten Automobilzulieferer, der Anwendungen von
Google Cloud direkt in Fahrzeugrechner integriert. Mit deren
Hilfe treten Fahrerinnen und Fahrer in einen natiirlichen Dia-
log mit ihren Fahrzeugen.

So konnen sie beispielsweise nach dem richtigen
Reifendruck fiir das Fahrzeug bei voller Beladung
oder im Urlaub nach Informationen zu Sehens-
wiirdigkeiten auf der Strecke oder beim Ziel fra-
gen. Die zugrunde liegende generative KI stellt
die bendtigten Informationen zusammen und
kann die Fragen der Fahrerinnen und Fahrer
beantworten. Die beiden Unternehmen bringen
jeweils ihre Expertise in den Feldern Automoti-
ve, Software, KI und Cloud-Computing mit in die
Partnerschaft ein.

Bereits auf der IAA Mobility
2023 zeigte Continental die Integra-
tion des Dialogsystems in ihren Smart- y
Cockpit-Hochleistungsrechner (High-
Performance Computer, HPC) mit einem s :
Demonstrationsfahrzeug. Damit bedient Conti-

»Zusammen mit Google bringen wir Kinst-
liche Intelligenz ins Fahrzeugcockpit und schaffen
ein intuitives Nutzererlebnis fiir Fahrerinnen und
Fahrer. Auf der Basis unseres Smart-Cockpit-Hoch-
leistungsrechner ist die Serienreife in nur 18 Monaten
Entwicklungszeit moglich. So beginnt unsere Vision vom soft- nental einen umfassenden Markt: Allein ah
ware-definierten Fahrzeug Realitdt zu werden®, sagte Philipp  zeug-Hochleistungsrechner sehen
von Hirschheydt, Continental-Vorstandsmitglied und Leiter in den néchsten zehn Jahren ein Umsatzvolumen im
des Unternehmensbereichs Automotive. mittleren zweistelligen Milliarden-Euro-Bereich.
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Continental dafiir, dass Informationen auch direkt aus dem
Fahrzeug in den Dialog einflieflen. Will die Fahrerin oder der
Fahrer beispielsweise wissen, wo der USB-Ladestecker fiir das
Handy im Fahrzeug zu finden ist oder wie hoch der Reifen-
druck bei voller Beladung des Fahrzeugs sein muss, gibt das
Dialogsystem Hilfestellung aus dem Betriebshandbuch des
Fahrzeugs. Googles generative Kiinstliche Intelligenz aus der
Cloud lasst das System zudem stets dazu lernen. Es kann
neue Inhalte erstellen und sich auf die Préiferenzen der
Nutzerinnen und Nutzer einstellen.

F Display Elektronik GmbH

/f{ LCD - TFT - LED - OLED - Touch Panels

F |° Bistabil - Tastaturen - Drehknopfe

I Standard & Kundenspezifisch
i ,..Smee 1984

Das Fahrzeug wird intelligenter

Dank des KI-basierten Systems von Google Cloud treten
die Nutzerinnen und Nutzer in den Dialog mit ihrem Fahr- . . .
zeug. Per einfachem Sprachbefehl konnen sie beispielsweise ' Nicht nur ein Projekt... =
Informationen zu Hotels oder Sehenswiirdigkeiten auf ihrer i ...vielmehr eine Partnerschaft! /"
Strecke und vieles mehr erfragen. So stellt die generative KI L L
auf die Frage nach mehr Informationen iiber ein bestimmtes
historisches Gebdude in der Néahe in Echtzeit ausfithrliche In-
formationen zusammen und kann sie wie ein Audioguide im
Museum wiedergeben.

Fahrerinnen und Fahrer konnen zudem Folgefragen stel-
len, ohne den Kontext zu wiederholen. Das Dialogsystem
versteht und interpretiert den Kontext korrekt. Dabei sorgt

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

www.display-elektronik.de
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Mit generativer Kinstlicher Intelligenz erméglichen Continental

und Google Cloud ein intuitives Nutzererlebnis im Fahrzeug.

»Wir sind begeistert iiber die Partnerschaft mit Continen-
tal, sagt Daniel Holz, Vice President North EMEA bei Goo-
gle Cloud. ,Wir kombinieren unsere Expertise in Software,
KI, und Cloud Computing mit der umfassenden Kenntnis der
Automobilindustrie von Continental. Gemeinsam kénnen wir
eine neue Generation digitaler Fahrzeuglosungen fir mehr
Komfort und Sicherheit fiir Fahrgéste schaffen.®

Balance aus Systemleistung und Nutzererlebnis

Mit dieser Losung bietet das Unternehmen Continental ei-
nen weiteren Baustein im Okosystem von der Strafle zur Cloud
und erweitert die in ihrem Smart Cockpit HPC vorintegrierten
Funktionen fiir Instrumentierung, Unterhaltung und Fahrer-
assistenz. Dadurch reduziert das Unternehmen Entwicklungs-
aufwand, Komplexitit und Kosten fiir Automobilhersteller.
Der Smart Cockpit HPC zielt auf die Balance zwischen Nutzer-
erlebnis und Systemleistung und erfiillt dabei die Anforderun-
gen der Kunden fiir typische Cockpit-Designs mit Fahrer- und
Zentraldisplay. Durch die vorintegrierten Funktionen konnen
die Kosten minimiert werden. Das fiihrt unter dem Strich zu
einer schnellen Markteinfithrung — von Auftragseingang bis
Serienreife in 18 Monaten.

Continental ebnete als erster Zulieferer den Weg fiir die
HPC-basierte Fahrzeugarchitektur. Gemeinsam mit VW tiber-
fithrte das Unternehmen den ersten zentralen HPC fiir die
gesamte Fahrzeugvernetzung der ID.-Elektromodelle in Se-
rienfertigung. Allein bis Ende 2024 sollen 30 Fahrzeugmodelle
unterschiedlicher Hersteller mit Continental-Hochleistungs-
rechnern in Produktion gehen. O
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KUHLKORPER AUS DER STRANGPRESSE

STRANGKUHLKORPER IN
DER PRAXIS

Temperaturbedingte Belastungen elektronischer Halbleiterbauelemente

gehoren neben Vibrationen und Feuchtigkeit, zu den haufigsten Ausfallursachen
elektronischer Komponenten und Gerdten. Um deren Lebensdauer,

Zuverldssig- und Leistungsfahigkeit zu gewdhrleisten, ist ein effektives
thermisches Management unabdingbar. Verschiedenartige Kiihlkorpervarianten
~ liefer 0 atze. Neben der thermischen Performance sollten auch
schaften betrachtet und beriicksichtigt werden.

n, Fischer Elektronik

pa_rock
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Klassische Strangkiihlkérper obliegen internationalen DIN-
Normen und sollten vor deren Verwendung stets auf ihre
mechanische Tauglichkeit Gberprift werden.

Strangkithlkorper aus Aluminium sind ein probates und
sehr haufig genutztes Konzept, um elektronische Bauteile zu
entwirmen beziehungsweise deren Betriebstemperatur in ei-
nem vorgegebenen Temperaturfenster zu betreiben. Die Aus-
wahl eines Strangkiihlkorpers, welcher zu der Applikation
passt, erfolgt oft anhand der notwendigen thermischen Para-
meter. Oftmals werden hierbei die mechanischen Kriterien so-
wie die thermische Anbindung der Bauteile auf der zugrunde
gelegten Kithlkorperlosung vernachldssigt. Strangkiithlkorper
werden in der Applikation vielfach als Komponente im Ge-
samtkonzept verbaut, weshalb im Vorfeld eine Toleranzbe-
trachtung in der jeweiligen Einbausituation zu empfehlen ist.

In der Physik wird ein Kithlkorper als eine Oberfliche mit
einer Rippenstruktur verstanden. Diese Struktur bewirkt im
Wesentlichen eine Oberflichenvergroflerung, wodurch ein
deutlich besserer Wirmeiibergang vom Grundkoérper an die
umstromende Luft erzielt wird. Strangkiithlkérper, auch oft-
mals als Extrusionskiihlkérper bezeichnet, werden meistens
durch ein direktes vorwirts Strangpressen hergestellt. Vorwirts
bedeutet hierbei, dass ein Pressenstempel mit hoher Kraft den
erwirmten Aluminiumblock entlang der Innenfliche eines
Rezipienten in Richtung der Werkzeugmatrize presst. Die ei-
gentliche Werkzeugmatrize liefert, nach dem das Material hin-
durchgepresst wurde, die gewiinschte Kiihlkérpergeometrie
und beeinflusst je nach Werkzeugauslegung, die unvermeidba-
ren Toleranzabweichungen zur Wunschgeometrie. Aufgrund
der Werkzeugauslegung und Konstruktion, Temperaturen der
beteiligten Komponenten, wie Aluminiumbolzen und Werk-
zeug sowie die entstehende Reibung beim Strangpressen, sind
Strangkithlkorper niemals ohne Toleranzen herzustellen. Die-
se Tatsache ist vielen Anwendern nicht bewusst oder bekannt,
was im Nachgang meistens zu teuren sowie umfangreichen
Anpassungen in der Applikation fiihrt.



SPEZIAL: LEISTUNGSELEKTRONIK-GUIDE

Gewichtsoptimierte SMD-Kiihlkérper zur
direkten Verklebung auf dem Bauteil oder
Verl6tung auf der Leiterkarte fir die

Warmeableitung kleinerer Verlustleistungen.

Die beim Strangpressen fiir Kithlkérper verwendete Alu-
miniumlegierung EN AW 6060 besteht im Wesentlichen aus
den Legierungsbestandteilen Aluminium, Magnesium und
Silizium. In Summe gewihrleistet diese Legierungszusam-
mensetzung eine sehr gute CNC-Bearbeitbarkeit, eine hohe
Wirmeleitfahigkeit sowie Endprodukte mit einer sehr hohen
Oberflachengiite, welche in der Nachbehandlung fiir viele
Oberflichenbehandlungen geeignet ist. Wie bereits erwdhnt
sind Strangkiihlkérper nicht ohne Toleranzen herzustellen,
wobei die zuldssigen Toleranzabweichungen zur Soll-Geome-
trie in international giltigen DIN-Normen festgelegt sind.
Profilquerschnitte und deren auftretenden Toleranzen mit
einem umschreibenden Kreis von < 350mm sind in der Norm
DIN EN 12020 und fiir Strangprofile mit einem umschreiben-
den Kreis von > 350mm in der DIN EN 755 aufgefiihrt. Kurz
gesagt, je grofler die Abmessungen des Kithlkorpers, desto gro-
er fallen die Toleranzabweichungen in Punkto der Profilbrei-
te und -hohe, der Winkelabweichung, der Verwindung und
Planparallelitat, der Wanddickentoleranz sowie der Wolbung
(konvex/konkav) des Querschnittes aus.

Strangkiihlkorper fiir die Leiterkarten

Die im Hause Fischer Elektronik so bezeichneten SMD-
Kiihlkorper, werden ebenfalls im Strangpressverfahren herge-
stellt und liefern effiziente Losungen zur Bauteilentwdrmung
auf der Leiterkarte. Unterschiedliche zur Verfiigung stehende
SMD-Kiihlkérper sind in ihrer Geometrie und ihrem Gewicht
speziell fiir die Montage auf elektronischen Bauteilen oder Lei-
terkarten angepasst. Das geringe Eigengewicht ermoglicht eine
direkte Oberflichenmontage auf dem Bauteil, ohne die Lotver-
bindung durch mechanischen Stress zu beschadigen. Die wér-
metechnische Kontaktierung bzw. Befestigung auf dem Bauteil
erfolgt mittels doppelseitig klebender Wirmeleitfolien oder
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2-komponentigen Epoxidharzwarmeleitklebern. SMD-Kiihl-
korper, die fir eine Verklebung auf dem Bauteil angedacht
sind, besitzen eine schwarz eloxierte Oberfliche, die bei der
Wirmeableitung, genauer gesagt bei der Wirmeabstrahlung,
einige thermische Vorteile mit sich bringt.

Lasst die Kundenapplikation keine Klebverbindung zu
oder scheidet diese Befestigungsart aufgrund der Applika-
tionsumgebung aus, so sind im Produktportfolio ebenso
SMD-Kiihlkérper mit einer 16tfdhigen und RoHS konformen
Oberflichenbeschichtung verfiigbar. Mittels einer 16tfahigen
Oberflichenbeschichtung konnen SMD-Kiihlkorper direkt auf
der Leiterkarte, genauer gesagt auf eine vorhandene Kupfer-
Wirmespreizfliche, welche mit dem zu entwirmenden Bauteil
verbunden ist, mittels Reflow- oder Wellenlotverfahren aufge-
l6tet werden.

Der Warmefluss erfolgt vom Bauteil in die Warmespreizfla-
che, wird an dieser Stelle vom aufgebrachten SMD-Kiihlkorper
aufgenommen und iiber die Rippenstruktur an die Umgebung
abgeleitet. Auch sind SMD-Kiihlkérper geméf Kundenwunsch
in speziellen Verpackungsformen, wie zum Beispiel als Tape &
Reel oder im Stangenmagazin, erhéltlich. Somit ist es fiir den
Anwender relativ einfach den jeweiligen SMD-Kiihlkorper in
den Produktionsprozess zu integrieren, da dieser dhnlich wie
ein sonstiges elektronisches Bauteil behandelt werden kann.

Um eine Entwarmung leistungsstarker elektronischer Bau-
elemente auf der Leiterkarte zu realisieren, bieten Leiterplat-
tenstrangkithlkorper in thermischer und montagetechnischer
Hinsicht eine optimale Losung. Die Befestigung des Kithlkor-
pers auf der Leiterkarte erfolgt {iber einen oder mehrere Lot-
stifte, als Spann- oder Vollstift, die fest im Kiihlkorper einge-
presst sind und durch eine 16tfahige Oberflichenbeschichtung

INDUSTR.com



Leiterplattenkiihlkérper mit eingepressten
Loétstiften ermdglichen eine sichere
Verbindung zwischen der Einheit

Bauteil/Kihlkorper und der Leiterkarte.

direkt in die Leiterkarte eingelotet werden. Die wirmetech-
nisch optimale und die freie Konvektion unterstiitzende Rip-
pengeometrie des Kithlkorpers wird durch verschiedenartige
Versionen fiir eine auf die Leiterkarte bezogene vertikale, als
auch horizontale Einbauart, gewéhrleistet.

Die liegende oder stehende Befestigung der einzelnen
Transistortypen auf dem Kithlkorper erfolgt unter anderem
mittels integrierter Befestigungslocher und Lochbilder fiir eine
Schraubmontage oder fiir spezielle Transistorhaltefedern. Die
jeweiligen auf die Bauteile abgestimmten Federklammergeo-
metrien der Serie THE.. ermoglichen durch ihren hohen An-
pressdruck einen optimalen Warmeiibergang zwischen Bauteil
und Kiihlelement sowie eine einfache und schnelle Montage
mit sicherem Halt. Die Klammerbefestigung erlaubt es, fast al-
le Arten und Groflen von Transistorgehduseformen, wie TO
220, TO 218, TO 247 und so weiter, diverse SIP-Multiwatt als
auch lochlose MAX-Typen sicher zu fixieren.

Die thermische Bauteilanbindung

Die angesprochenen Kiihlkérpertoleranzen machen mit-
unter die Kontaktierung der elektronischen Bauteile auf der
Halbleitermontagefldche nicht einfacher. Je nach entstehenden
Luftspalt zwischen der Kontaktpaarung Kiihlkérper/Bauteil,
sollte ein geeignetes Wirmeleitmaterial ausgewéhlt werden,
was allerdings zur Applikation passt. Unterschiedliche auf dem
Markt verfiigbare Warmeleitmaterialien dienen im Grundsatz
zur Verbesserung der Wérmeleitung und zum Ausgleich von
Lufteinschliissen beim Warmeiibergang zwischen der Kontakt-
paarung. Gemifl dem thermischen Pfad, also dem Wirme Weg
vom Bauteil bis hin zum Kiihlkérper, gewéhrleisten kleinste
Wirmeiibergangswiderstinde eine sichere Halbleiterfunktion
im vorgegebenen Temperaturbereich.
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Wirmeleitmaterialien (TIM) werden leider in vielen Ap-
plikationen nur anhand ihrer Warmeleitfahigkeit ausgewahlt,
ohne allerdings die Einbausituation und geforderten Randbe-
dingungen zu betrachten bzw. zu beriicksichtigen. Das Materi-
al mit der Besten im Datenblatt genannten Wéirmeleitfahigkeit
hat gewonnen, lautet oftmals das Fazit, da technisch gesehen
das Material mit der hochsten Wirmeleitfihigkeit zu einem
geringeren Temperaturanstieg am Bauteil und damit zu einer
langeren Lebensdauer fithrt. Soweit richtig, aber in vielfachen
Untersuchungen und Laborversuchen nachgewiesen, dass
TIMs mit einer hohen Wirmeleitfihigkeit, je nach Applikation
und Anzahl von Lastzyklen, um ein Mehrfaches schlechter ab-
geschnitten haben als Materialien mit einer geringeren War-
meleitfahigkeit. Daher sollte das gewédhlte Warmeleitmaterial
unbedingt zur Applikation passen und dem Anwender bleibt
oftmals nichts anderes iibrig, als simtliche Randparameter sei-
ner Anwendung zu betrachten. Bestenfalls werden im Nach-
gang die in Frage kommenden Materialien in einen Versuchs-
aufbau integriert und auf Tauglichkeit ausfithrlich untersucht
und getestet.

Bei der Auswahl von Wirmeleitmaterialien sind weitere
Faktoren wie die thermische Impedanz (Wérmeleitfiahigkeit),
die elektrische Isolierung oder Leitfahigkeit, der Temperatur-
bereich, die Spannungsfestigkeit (Durchschlagsfestigkeit), die
chemische Zusammensetzung (Umweltvertraglichkeit) sowie
die Flexibilitit (Shore Hirte) oder Zugfestigkeit zu hinterfra-
gen. Dartiber hinaus sind eine leichte Handhabung, eine gute
Alterungsbestindigkeit und eine lange Lebensdauer wichtige
Auswahlkriterien, die es zu berticksichtigen gilt. Die Welt der
angebotenen Wirmeleitmaterialien bietet vielzdhlige und un-
terschiedliche Ausfithrungen sowie Zusammensetzungen, wel-
che bei richtiger Anwendung hervorragende Losungsansitze
zur thermischen Kontaktierung bieten. OJ
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Historie

Das nach wie vor unabhidngige Unterneh-
men HEIDEN electronics GmbH wurde 1964
gegriindet und ist 1972 in das Handelsregister
eingetragen worden. 1995 wurde der Hauptsitz
von Miinchen nach Landsberg/Lech verlegt.
Nachdem der Firmengriinder altersbedingt
im Zuge der Nachfolgeregelung das Unterneh-
men verkaufte, ging es 2002/2003 an den neuen
Inhaber Dipl.-Ing. Franz J. Dorfner iiber. Er war
zuvor einige Jahre in Shanghai und in Singa-
pur in der Halbleiterindustrie (backend) titig.
Seine praxisorientierten, elektrotechnischen
Ausbildung schlof3 er mit dem Studium an der
Technischen Universitat in Berlin ab. Nach der
Ubernahme der HEIDEN electronics GmbH
griindete er im Jahr 2004 die HEIDEN power
GmbH als unabhéngige, international orien-
tierte Vertriebsgesellschaft und Partner fiir die
langjahrigen Produkt-Lieferanten. Heute ist er
alleiniger geschiftsfithrender Gesellschafter bei-
der Firmen.

HEIDEN ist sowohl Hersteller als auch Dis-
tributor von elektronischen Gerdten der Leis-
tungselektronik. HEIDEN entwickelt, fertigt
und vertreibt elektronische AC- und DC-Netz-
gerite, Quellen-Senken Systeme mit Netz-
(bidirektional,
Stromversorgungen in allen Leistungsklassen
(von 500W bis tiber 500 kW) und Hochstrom

Systeme von bis zu 10kA, elektronische Lasten

Riickspeisung regenerativ),

(auch mit Netz-Riickspeisung), Ground-Power-
Units (Startgerite fir die Luftfahrt-Industrie),
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AC Quellen und Frequenzwandler, Prézision
Leistungs- Analysatoren und Testsysteme fiir die
Anwendung in Industrie, Forschung und Ent-
wicklung.

Neuer moderner Firmensitz
Aufgrund der erfreulichen Geschiftsent-
wicklung wurden die Réume am ehemaligen
Firmensitz in Miinchen/Martinsried bald zu
klein. Die damalige Geschiftsleitung entschloss
sich Anfang 1990 von Miinchen nach Landsberg
am Lech umzuziehen. Um das Arbeitsumfeld
zu modernisieren und auch der Asthetik Gel-
tung zu verschaffen, erfolgte Ende 2004 ein
erneuter Umzug in ein modernes Biiro- und
Fertigungsgebaude in den nahe gelegenen Ort

Piirgen.

Grofle Produktpalette

Produkte von HEIDEN werden unter anderem
in der Elektronikindustrie, der Nachrichten-
technik, der Automobilindustrie, der Luft- und
Raumfahrttechnik und in wissenschaftlichen
Forschungseinrichtungen eingesetzt. Um den
Kunden die Auswahl aus einer kompletten Pro-
duktpalette bieten zu konnen und speziell auch
um integrierte Systemlosungen anbieten zu
konnen, ist man auch Kooperationen mit ande-
ren Herstellern eingegangen, so z.B. seit {iber
20 Jahren mit Regatron in der Schweiz und
ebenfalls seit tiber 20 Jahren mit Hocherl&Hackl
und mit weiteren sehr kompetenten und

renommierten Partnern in diesem Umfeld.
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Internationale Reputation

Von Anfang an prigten nationale und interna-
tionale Groffkunden wie ABB, Airbus/Eurocop-
ter, Alstom, DW, Infineon, RACAL, Tektronix,
BOSCH, BMW, Mercedes, VW, Philips, Siemens,
Miele, Rohde&Schwarz, FhG, DLR, Schaeffler,
Kaco, SMA, Lilium, Volocopter, MPI, Univer-
sitdten und viele mehr das Ansehen der Firma.

Komplette Mess- und Testsysteme

Der Bedarf an prézisen und vollautomatischen
Meflsystemen steigt an, denn nur so lassen sich
Qualitat und Produktionskosten beherrschen.
HEIDEN baut mit Einbeziehung von Partnern
Ihr kundenspezifisches Testsystem komplett,
d.h. Hard- und Software aus einer Hand. Firmen
wie z.B. ANT, Narva-Philips, Siemens, Infineon,
Elektrolux, BMW, Bosch und weitere setzen
HEIDEN Systeme erfolgreich ein.

CE-Konformitit: BGV A3 und ISO 9001

Die EU schreibt seit 1996 vor, daff nur noch
Gerite nach den Bestimmungen der EU in den
Verkehr gebracht werden diirfen. Unsere Pro-
dukte tragen zum Zeichen der Normen-Kon-
formitdt das entsprechende CE Zeichen. Eine
Konformitatserklarung fiir jedes Gerdt aus
unserer Fertigung befindet sich im Handbuch.
Die HEIDEN Gerite werden auch dem BGV A3
(DGUYV) Test (Berufsgenossenschaft) unterzo-
gen. HEIDEN electronics und HEIDEN power
sind nach dem aktuellen Qualititsstandard ISO
9001 zertifiziert. OJ
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In der Biig 12

91330 Eggolsheim

Deutschland

T +49/9191/7338-0
vertrieb.eggolsheim@mersen.com
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Griindungsjahr
1891

Logistikleistung

Von der zentralen européischen Logistikplatt-
form in Saint Bonnet de Mure (Ndhe Lyon)
versendet MERSEN alle Produkte zuverldssig

und schnell an die Kunden in Europa.

Verfiigbarkeit

Viele MERSEN Produkte sind in der euro-
péischen Logistikplattform direkt verfiigbar.
Die Standard Wiederbeschaffungszeiten liegen
zwischen 6 und 8 Wochen.

Firmenprofil

MERSEN ist ein globaler Experte fiir elektrische
Spezialititen und fortschrittliche Materialien
fir Hightech-Industrien. Das Unternehmen
verfiigt iber mehr als 135 Jahre Erfahrung und
ist mit mehr als 50 Industriestandorten und 18
F&E-Zentren in 34 Lindern vertreten. Mersen
liefert seinen Kunden Schliisselprodukte, um
die neuen technologischen Herausforderungen
zu meistern, die die Welt von morgen prégen.
Seit iiber 130 Jahren gehért MERSEN zu den
fithrenden Unternehmen auf dem Gebiet der
elektrischen Energie und der Hochleistungs-
werkstoffe.

MERSEN steht fiir die englischen Initialen von
Material (Werkstoff), Electricity (Elektrizitat),
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Research (Forschung), Sustainability (Nachhal-
tigkeit) und Energy (Energie). Die Firma MER-
SEN ist weltweit der Experte und Spezialist fiir
Werkstoffe und Anlagen in extremen Einsatz-
bereichen. MERSEN entwickelt und konzipiert
innovative Losungen, fiir die individuellen
Bediirfnisse und speziellen Anforderungen
seiner Kunden. MERSEN erméglicht ihren
Produktionsprozess in den Bereichen Energie,
Transportwesen, Elektronik, Chemie, Pharma-
zeutik und Prozesstechnik sowie in der verar-
beitenden Industrie zu optimieren und bringt
seine Erfahrung mit den Produkten in die
Anwendungen der Kunden ein, um sie sicher,
zuverldssig und wirtschaftlich zu machen.

Die Gruppe ist seit 1897 in Deutschland ver-
treten, als sie dort ihre erste Filiale gegriindet
hat. MERSEN verfiigt heute tiber sieben Filia-
len in Deutschland - einer der bedeutendsten
Mirkte der Gruppe - eine in der Schweiz und
zwei in Osterreich, wo ihre gesamten Produkte
ausgeliefert werden. Mit umfassenden Fach-
wissen erreichen wir gemeinsam mit unseren
Kunden und Partnern eine gemeinsame und
nachhaltige Entwicklung. Wo sich die Technik
weiterentwickelt und innovativ ist, findet man
immer auch ein Stiick MERSEN.

Produktportfolio

« Sicherungen und Sicherungs-
gerite nach IEC & UL/CSA

« Sicherungen und Sicherungssockel
fiir Hoch- und Mittelspannung

« Superflinke Sicherungen

« Uberspannungsschutz, Blitz-
schutz und Netziiberwachung

« Niederspannungslastschalter

« Niederspannungssicherun-

gen fiir Spezialanwendungen
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« Gleichstromschutzsysteme fiir

Elektrofahrzeuge und Batterien
» DC Distribution Fuses
» Laminierte Stromschienen fiir
die Leistungselektronik
« Kiihlkérper fiir die Leistungselektronik
« Stromiibertragung fiir Schienenfahrzeuge
o Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren

und Filmkondensatoren

Dienstleistungsportfolio

Mersen Electrical Power ist ein globaler Experte
fiir elektrische Energie und Partner der Welt-
weiten High-Tech-Industrie. Mersen bietet ein
breites Produktportfolio im Bereich elektri-
scher Schutz und Steuerung und bietet Losun-
gen fir Power-Management-Anwendungen.
Fir die Entwicklung und Lieferung mafige-
schneiderter Losungen und Schliisselprodukte
fiir verschiedene Schliisselmirkte wie Gewerbe,
Industrie, erneuerbare Energien, Leistungselek-
tronik und E-Mobilitét arbeiten die Teams von
Mersen Electrical Power weltweit mit Kunden
zusammen. Anwendungen der Kunden sicherer
und zuverlissiger zu machen, ist die Mission
von Mersen.

Fir weitere Informationen besuchen Sie
ep.mersen.com.

Der Konzern ist an der Euronext Paris notiert
— Abschnitt B

Technischer Support
Der technische Support in Deutschland kann
tiber die Mailadresse ts.eggolsheim@mersen.com

von den Kunden direkt kontaktiert werden.

Erreichbarkeit Tec. Support
Montags bis Freitags von 08 Uhr bis 17 Uhr. O
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LOSUNGEN FUR EFFIZIENTES WWARMEMANAGEMENT

Oberfliachen auszugleichen. Diese TIMs fordern eine optlmlg:r e Warmetibertra pg
Wirme erzeugenden Bauteilen zu Kithlkomponenten. Die richtige Auswahl eines TIMs
kann zur Verbesserung der thermischen Effizienz beitragen, egal obin der = "(
Prototypenentwicklung oder der Prﬁukﬁon im Wéarmemanagementbereich.

TEXT: Ryan Smoot, CUl Devices; Digikey ~ BILDER: CUI Devices; iStock, Oundum

ungleichmafligen Ober-
flichen mit einer Substanz zu besetzen, die

\ i '.ikq_;-r.;:'-'"""'- 3 .-' eine bessere Warmeleitfahigkeit als Luft aufweist.
- \ TIMs konnen aus verschiedenen Materialien bestehen,

die die Leitfihigkeit verbessern und eine effiziente Warmeiiber-
tragung von einem wérmeerzeugenden Element wie einem Leis-
Im Bereich des Wirme- 3 tungstransistor zu einem Warmeableiter wie einem Kithlkorper,
einem thermoelektrischen Kiihler oder beidem gewéhrleisten.
In diesem Artikel werden die Begriffe Warmeleitfahigkeit und
Peltier-Baugruppen viel Auf- 4 Impedanz genauer definiert, wihrend gleichzeitig ein Uberblick
merksambkeit geschenkt, so dass die tiber die verschiedenen Arten von TIMs vermittelt wird, die ei-
Art und Weise, wie diese Komponenten nem Entwicklungsingenieur zur Verfiigung stehen.

managements wird den Lif-
tern, Kihlkérpern und der

zusammengebaut werden, leicht in Verges-

senheit geraten kann. Ein gutes Warmeleitmaterial (TIM) ist von ~ Warmeleitfahigkeit

grofiter Bedeutung fiir die optimale Performance dieser Wir-

memanagementtechniken. Der Zweck von TIMs besteht darin, Um detailliert zu verstehen, wie das Fiillen dieser mikros-
die winzigen, mikroskopisch kleinen Hohlraume zwischen zwei  kopischen Hohlraume die Wéirmeiibertragung verbessern kann,
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ist ein klares Verstdndnis der
Wiarmeleitfahigkeit unerldss-
lich. Die Warmeleitfahigkeit
ist ein Maf fiir die Fihigkeit ei-
nes Materials, Warme zu uber-
tragen, und héngt nicht von der
Grofle einer bestimmten Kom-
ponente ab. Dieser Parameter
wird im Allgemeinen in Einheiten der Leistung geteilt durch
Flache und Temperatur angegeben, zum Beispiel W/(m-°C) oder
W/(m-K). Da eine Einheit auf der Kelvin-Skala einem °C ent-
spricht, ist bei den Berechnungen nur die relative Temperatur-
anderung von Bedeutung, nicht der absolute Wert.

N

Wenn es um die Warmeabgabe geht, ist eine hohere Wéarme-
leitfihigkeit immer wiinschenswert. Materialien mit geringer
Wiarmeleitfahigkeit weisen eine niedrige Wérmetibertragungs-
rate auf, wihrend Materialien mit hoher Warmeleitfihigkeit
eine schnellere Ubertragung der Wirme ermdglichen. Zum Ver-
gleich: Die Warmeleitfahigkeit von Luft betragt 0,0263 W/(m-K)
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Grundlegende Darstellung eines TIMs, das Luftspalten zwischen zwei

ungleichméaBigen Oberflachen fillt.

und liegt damit etwa zwei Groflenordnungen unter der von
Warmeleitmaterialien. Wenn zwischen dem Bauteil und dem
Kiihlkorper Luftspalten vorhanden sind, wird die Wérme-
abgabe behindert. Durch die Fiillung dieser Hohlrdume mit
einem TIM, das eine deutlich héhere Warmeleitfahigkeit als
Luft aufweist, wird eine effizientere Warmeiibertragung erreicht.

Thermischer Widerstand

Die thermische Impedanz oder der Widerstand héngt stark
von der Form eines bestimmten Bauteils ab und wird in Einhei-
ten der Temperatur geteilt durch die Leistung ausgedriickt, zum
Beispiel in °C pro W. Hier eine kurze Zusammenfassung iiber den
thermischen Widerstand:

Der thermische Widerstand, der in Einheiten von C/W an-
gegeben wird, bestimmt, um wie viel °C eine Verbindung pro
W abgegebener Leistung warmer wird. Wenn beispielsweise ein
Anschluss, der eine Leistung von 4 W abgibt, einen Widerstand
von 10 C/W hat, erhoht sich seine Temperatur relativ zur Um-
gebungstemperatur um 40 °C. Haufig wird der Wert des ther-
mischen Widerstands fiir ein bestimmtes Medium und eine be-
stimmte Flache angegeben, zum Beispiel ein TO-220-Gehduse
gegen Luft ohne Kithlkérper.

Wenn mehrere Komponenten integriert sind, wird ein neuer
Wert fiir den thermischen Widerstand zugewiesen. Dieser Wert
fiir den thermischen Widerstand setzt jedoch voraus, dass eine
perfekte Verbindung zwischen den beiden Oberflichen besteht,

INDUSTR.com
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Thermal Thermal
Impedance Impedance
“Junction-to- “Case-to-
Case” TiM"

H o~

Junction Case TIM

Tk 1al
Thermal lr,r;f:r.r”fu.,
Impedance "SII;I:cfl::l-b
“TIM-to-Sink” .
Ambient
Heat Sink Ambient
Air

Beispiel fiir die typischen Pfade der thermischen Impedanz, die bei einer Anwendung in Betracht gezogen werden kénnen.

was nicht immer der Fall ist. In solchen Situationen wird ein Wir-
meleitmaterial verwendet, um moglichst ideale Bedingungen zu
schaffen. Dadurch wird zwar die Warmeiibertragung verbessert,
aber auch die Komplexitit erhoht, da der thermische Widerstand
des Wirmeleitmaterials in die Berechnungen einbezogen werden
muss. Es mag ironisch erscheinen, dass das Wirmeleitmaterial
zwar den thermischen Widerstand zwischen zwei Objekten redu-
ziert, aber auch einen eigenen thermischen Widerstand besitzt.
Dieser Wert ist zwar nicht unbedeutend, verringert aber den
thermischen Widerstand zwischen zwei Objekten deutlich mehr,
als dass er ihn vergrofiert. Je nach Typ des verwendeten TIMs
kann dieser thermische Widerstand angegeben sein oder muss
auf der Grundlage der Dicke des TIMs und der Fléche, auf der er
aufgebracht wird, berechnet werden.

Giéngige Warmeleitmaterialien

Wirmeleitmaterialien, die die Form von Gelen, Fetten, Pasten
und Beldgen annehmen kénnen, bieten verschiedene Losungen
fiir die Herausforderungen des Warmemanagements. Unter die-
sen sind Wirmeleitpasten, einschlieflich Gele und Fette, fiir ihre
hohe Warmeleitfahigkeit, Flexibilitit und die Fahigkeit, grofiere
Liicken zu fiillen, bekannt. Die Anwendung der Paste kann je-
doch kompliziert sein, insbesondere auf unebenen Oberflichen,
und fithrt nicht immer zu gleichméfligen Ergebnissen.

Eine zu grofiziigige Anwendung kann zu einer Verringerung
der Gesamtwirkung fithren, wihrend eine unzureichende An-
wendung die Performance der thermischen Schnittstelle beein-
trachtigen kann. Dariiber hinaus kénnen Pasten auf Metallbasis,
die eine hervorragende Leitfihigkeit aufweisen, zu elektrischen
Gefahren fithren, wenn sie auf die Platine gelangen. Keramik-
oder kohlenstoftbasierte Pasten konnen eine sicherere Alternative
sein, aber ihr Wirkungsgrad ist moglicherweise nicht so gut wie
bei metallbasierten Optionen.
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Im Gegensatz dazu sind Warmeleitpads feste Einlagen aus
Silikon oder silikonfreien Elastomeren, wobei auch viele andere
Materialien erhiltlich sind. Die Wérmeleitfolien des Unterneh-
mens CUI Devices sind beispielsweise natiirlich klebrig, elekt-
risch isoliert und haben unterschiedliche Nenngrofien der Leit-
fahigkeit, die von 1,0 bis 6,0 W/(m-K) reichen. Einer der Haupt-
vorteile der Verwendung von Wirmeleitfolien anstelle von Pasten
ist ihre einfache Anwendung. Die Wirmeleitfolien sind auf die
Profile der Peltierkomponenten des Unternehmens zugeschnit-
ten. Das spart Zeit und bietet mehr praktischen Nutzen bei der
Baugruppe, als wenn man grofSe Wirmeleitfolien kaufen und die-
se auf die richtige Grofle zuschneiden miisste. Warmeleitfolien
bieten auflerdem eine hohere Konsistenz, sauberere Verarbeitung
und sind besser wiederverwendbar als Wirmeleitpasten.

In Situationen, in denen der Anwender mit verschiedenen
Komponenten und Gréflen konfrontiert sind, bleibt Warmeleit-
paste jedoch aufgrund ihrer Vielseitigkeit eine bevorzugte Op-
tion. Wiarmeleitpaste ist auch bei Bastlern beliebt, da sie preis-
wert und in kleinen Tuben erhiltlich ist, so dass keine genauen
Messungen und Groflenangaben erforderlich sind. Das macht sie
zu einer praktischen Option fiir kleine Projekte und einmalige
Anwendungen.

Fazit

Effizientes Wirmemanagement ist ein komplexes Problem,
das eine Reihe von Strategien und Losungen erfordert. Die Be-
deutung von Warmeleitmaterialien als Schliisselkomponente des
Gesamtsystems darf nicht iibersehen werden. Ob in der Prototyp-
Phase, beim Ubergang zur Produktion oder bei der Verwendung
von Wirmeleitmaterialien fiir Hobbyprojekte, das Verstandnis
der Griinde fiir ihre Notwendigkeit und der Mechanismen, die
hinter ihrer Funktion stehen, kann die thermische Performance
eines Entwurfs erheblich beeinflussen. O
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Mitsubishi Electric Europe B.V.
Semiconductor European
Business Group
Mitsubishi-Electric-Platz 1
40882 Ratingen, Germany

T +49/2102/486-0

F +49/2102/486-4140
semis.info@meg.mee.com

www.meu-semiconductor.eu

Qualititsmanagement
« Deutsche Niederlassung: ISO 9001, 14001
« Leistungselektronik: ISO/TS22163 (IRIS)

Mitsubishi Electric Europe B.V. -
Semiconductor European Business Group
Mitsubishi Electric gehort zu den weltweit
fithrenden Unternehmen in Herstellung und
Vertrieb von elektrischen und elektronischen
Produkten fiir die vielfiltigsten industriellen

Anwendungen und Alltagsbereiche.

Seit 1978 ist Mitsubishi Electric in Deutsch-
land vertreten. Die deutsche Niederlassung
in Ratingen, Nordrhein-Westfalen, ist fiir die
Durchfithrung der technischen Service-, Ver-
triebs- und Marketingaktivititen in Deutsch-
land verantwortlich. Fiir den Geschiftsbereich
Semiconductor werden von Ratingen aus auch
die Exportaktivititen fiir EMEA gesteuert.

Im Bereich der Halbleiter nimmt Mitsubishi
Electric weltweit eine fithrende Rolle ein.
Innovatives Denken, Investitionen in moderne
Produktionsstitten und leistungsfihige Ent-
wicklungsabteilungen sichern diese Spitzen-

position.

Unsere Kunden profitieren von umfassenden
technischen Serviceleistungen sowie einem

breiten Vertriebs- und Distributionsnetz.

Unser Erfolg in der Halbleitertechnologie
basiert auf den drei Produktbereichen Hoch-
frequenz, Optoelektronik und Leistungselekt-

ronik.

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

Leistungselektronik / Technologien

Mitsubishi Electric verfiigt {iber eine mehr
als 60-jahrige Erfahrung in der Entwicklung
und Produktion von Leistungshalbleitern. Als
weltweit erstes Unternehmen, das alle erfor-
derlichen Technologien beherrschte, entwick-
elte Mitsubishi Electric das Konzept der Intel-
ligenten Power Module (IPMs). In diesem
Bereich wie auch in der IGBT Technologie
(Insulated Gate Bipolar Transistor) ist Mit-
subishi Electric seither fithrend und stellt fiir
verschiedene Leistungsklassen und Anwen-
dungen die passenden Module zur Verfiigung,
zum Beispiel fiir Weifle Ware, Industrieanwen-

dungen, Bahntechnik und Elektromobilitat.

Zudem hat Mitsubishi Electric als erstes
japanisches Unternehmen die Zertifizierung
nach IRIS (International Railway Indus-
try Standard) erhalten. Die Nutzung und
Entwicklung neuer Materialien und neuer
Prozesse sind auch zukiinftig die Ziele von
Mitsubishi Electric, wie z. B. der Einsatz von
SiC als Beitrag zu hoherer Effizienz und zur

System-Kostenoptimierung auf Kundenseite.

Produktportfolio
Power Modules
« SiC Modules
« IGBT, RC-IGBT Modules
« Intelligent Power Modules
(IPMs, DIPIPM+, DIP-/Mini-DIP-
IPMs, DIPPFC, SLIMDIP, SOPIPM)
« Automotive Modules (6inl Pin-
fin and scalable 2in1 transfer-
mold core power modules)
« MOSFET Modules
« Diode Modules
« HV Integrated Circuits

High Power Semiconductors

« HVIGBT Modules (up to 1000A/6.5kV,
1500A/4.5kV, 1800A/3.3kV, 2400A/1.7kV)

« HV Diode Modules

Zielmiarkte

Bahntechnik, USV, HGU, SVC, Lademana-
gement, Automotive, Regenerative Energien,
Medizintechnik, Aufziige,

Motorsteuerung,
Weifle Ware, Schweifitechnik, Automatisie-
rung, Pumpen, Gabelstapler. (J
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Produktportfolio

Mithocheffizienter Leistungselektronik treiben
wir die Zukunft der E-Mobilitat voran. Ein Vier-
tel der weltweiten CO,-Emissionen stammt
aus dem Verkehrssektor. Mit der Zunahme der
E-Mobilitdit und elektrischer Nutzfahrzeuge
ist die Leistungselektronik der Schliissel zur
Optimierung der Energieeffizienz, zur Erho-
hung der Reichweite von Elektrofahrzeugen

FIRMENPROFIL

Semikron Danfoss ist ein weltweiter
Technologiefiihrer in der Leistungselek-
tronik. Unser Produktangebot umfasst
Halbleiterbauelemente, Leistungsmodule,
Stacks und Systeme.
IneinerzunehmendelektrifiziertenWeltsind
die Technologien von Semikron Danfoss
wichtiger denn je. Mit unseren innovativen
Lésungen fur Anwendungen in den Berei-
chen Automobil, Industrie und erneuer-
bare Energien helfen wir, Energie effizien-
ter und nachhaltiger zu nutzen und damit
CO,-Emissionen deutlich zu reduzieren
— eine der gréBten Herausforderungen
unserer Zeit.

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

und zur Reduzierung der CO,-Emissionen.

Diese Entwicklung erfordert skalierbare
Losungen fiir elektrische Fahrantriebe in
PKWs, die einen breiten Einsatzbereich abde-

cken koénnen.

Die Leistungsmodulplattformen DCM und
eMPack wurden fiir Antriebe im Leistungs-
bereich von 100kW bis 750kW entwickelt.
Beide Produktfamilien sind fiir Batteriesys-
teme in 400V und 800V Technik und Aus-
gangsstromen von 350A bis 900A verfiigbar.
Dabei erlaubt das Produktdesign den Einsatz
unterschiedlicher Halbleiter und gewiéhr-
leistet somit die vollige Unabhingigkeit von
bestimmten Chiplieferanten. Die Kombina-
tion der hocheffizienten SiC-Technologie mit
unseren neuesten Aufbau- und Verbindungs-
technologien wie dem Bond Buffer, der Dou-
ble-Sideded-Sintering-Technologie (DSS) und
der Direct-Pressed-Die-Technologie (DPD)
ermoglichen eine hohe Leistungsdichte und
eine herausragende Zuverldssigkeit in einem
duflerst kompakten Gehéuse.

Fiir Nutzfahrzeuge bietet Semikron Danfoss
auch ganze Umrichtersysteme an.

Der SKAI LV ist das richtige Produkt fiir
leichte batteriebetriebene Fahrzeuge, wie
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z.B. Gabelstapler, d.h. fiir Anwendungen im
Leistungsbereich bis zu etwa 40kW, die mit
Batteriespannungslagen bis zu 48V oder 96V
betrieben werden.

Der SKAI HV umfasst eine 3-Phasen-Umrich-
terplattform und kommt im Antriebsstrang in
mittleren bis schweren Nutzfahrzeugen zum

Einsatz.

Der SKAI HV ist fiir den Betrieb mit Ver-
sorgungsspannungen bis zu 800VDC und
mit einer Ausgangsleistung von bis zu 300kVA
geeignet. Die IGBT-basierte Motorsteuerung
arbeitet mit gesinterten, 100% l6tfreien 1200V
Leistungshalbleitern.

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen in der
Landwirtschaft und im Bausektor steht noch
am Anfang. Dank der 6kologischen Vorteile
batteriebetriebener Funktionen besteht in die-
sem Bereich ein erhebliches Wachstumspoten-
zial fir die Zukunft.

Erreichbarkeit
28 Standorte mit 4.000 Beschiftigten weltweit
mit eigenem Webshop:

Shop.semikron-danfoss.com O



Die komplexen Anforderungen an eine effiziente, rausch-
arme und prizise geregelte Stromversorgung aus Netz- oder
Batteriespannungen machen dies zu einer wichtigen Hardware-
Entscheidung. Bei der Anordnung der Komponenten zur Leis-
tungsumwandlung auf der Leiterplatte (PCB) miissen Faktoren
wie Wiarmeableitung, elektrische Sicherheit und elektromagneti-
sche Interferenz (EMI) beriicksichtigt werden. In diesem Beitrag
befassen wir uns mit einigen Aspekten, die Entwickler bei der

SPEZIAL: LEISTUNGSELEKTRONIK-GUIDE

LEISTUNGSKOMPONENTEN FUR EMBEDDED-SYSTEME

Vielfiltige Energieversorgung

Der Aufbau des Stromversorgungsnetzes fiir ein Embedded-System ist oft einer
der letzten Designaspekte, die ein Entwicklerteam berticksichtigt. Die
Vorstellung, dass eine Applikation jede beliebige Vielfalt und Anzahl von
Spannungsschienen aufnehmen kann, ist jedoch nur manchmal giiltig.

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

Auswahl von Bauelementen fiir die Leistungsumwandlung und
-bereitstellung auf der Leiterplatte fiir eine Reihe von Embedded-
Systemen in einem industriellen Bereich beriicksichtigen sollten.

Energieversorgung fiir Embedded Systeme

Embedded-Systeme sind iiberall zu finden. Sie steuern unsere
Haushaltsgerite, verfolgen unsere Haustiere, steuern industrielle

INDUSTR.com
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Prozesse und nehmen Bodenproben auf fernen Planeten. Im Rah-
men von Initiativen zur Verbesserung der industriellen Leistung,
wie zum Beispiel Industrie 4.0, wurde das industrielle Internet
der Dinge (Industrial Internet of Things, IIoT) geschaffen. Da-
durch stieg der Bedarf an Sensoren und Aktuatoren mit gerin-
gem Stromverbrauch, die an geografisch verteilten Standorten
zum Einsatz kommen. Mit der Ferniiberwachung von Pflanzen
und anderen landwirtschaftlichen Applikationen kam das IoT in
die Praxis und stellte Entwickler vor die Herausforderung, eine
geeignete drahtlose Konnektivitit und langlebige Methoden der
Energieversorgung zu entwickeln.

Bei der Entwicklung eines neuen Embedded-Produkts ist ei-
ne der wichtigsten Uberlegungen die Frage, wie das Produkt mit
Strom versorgt werden soll, da dies das gesamte Energiebudget
bestimmt. Die verfiigbare Energiemenge hat auch Einfluss auf
einige Merkmale und Funktionen des Produkts. So verbrauchen
beispielsweise grofie LCD-Bildschirme wahrend der Nutzung viel
Energie, sodass die Nutzung einer batteriebetriebenen Applikati-
on eingeschrinkt ist. Auch drahtlose Protokolle mit hoher Band-
breite, wie beispielsweise WLAN, verbrauchen mehr Strom als
Protokolle, die fiir Applikationen mit geringem Stromverbrauch
entwickelt wurden, wie beispielsweise Bluetooth Low Energy.

Netzbetriebene Applikationen sind zwar die optimale Losung
fiir die Stromversorgung, bringen jedoch Einschrinkungen bei
der Entwicklung mit sich, beispielsweise in Bezug auf Isolierung,
Leistungsumwandlung, Warmeabgabe und den verfiigbaren Platz
im Gehiuse.

Auswahl der Stromversorgung
Die Stromversorgung von Embedded-Systemen umfasst meh-

rere Aspekte, die eine Reihe spezifischer technischer Merkmale
mit sich bringen. Die Stromquelle(n), die Stromumwandlungs-
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Die 15-Watt-AC/DC-Netzteile der Serie PBO-15C
mit Einzelausgang eignen sich fiir Industrie- und
Smart-Home-Applikationen.

methode(n), das Strommanagement und das Stromversorgungs-
netz sind die entscheidenden diskreten Funktionen einer Strom-
versorgungsarchitektur. Auch wenn die Anforderungen an die
Stromversorgung bei jedem Design sehr unterschiedlich sind,
sollten Entwickler die folgenden Punkte beachten:

Stromquellen: Es gibt mehrere géngige Moglichkeiten, ein
Embedded-System mit Strom zu versorgen, beispielsweise Netz-
strom, nicht aufladbare oder wiederaufladbare Batterien und
Energy Harvesting (eine oder mehrere Quellen). Ist fiir eine netz-
betriebene Applikation eine Sekundarversorgung fiir den Fall ei-
nes Stromausfalls vorgesehen? Wenn ja, wie lange sollte die Not-
stromversorgung verfiigbar sein? Ebenso sollte bei einer batterie-
betriebenen Applikation die gewiinschte Betriebsdauer zwischen
Batterieladungen oder -wechseln spezifiziert werden.

Energy Harvesting-Techniken sind eine beliebte Methode zur
Verlangerung der Batterielebensdauer durch Erhaltungsladun-
gen. Bei einigen Applikationen mit extrem niedrigem Stromver-
brauch kann eine Batterie durch einen Superkondensator und ei-
nen Energy Harvester Power Management IC (EH PMIC) ersetzt
werden. Solar-, Vibrations- und Wérmeenergie sind bewéhrte
Methoden zur Energiegewinnung fiir IloT-Sensoren.

Leistungsumwandlung: Welche Spannung(en) werden fiir
die Stromversorgung des Embedded-Systems benotigt? Ge-
niigt eine einzige 3,3-VDC-Versorgung, oder benétigt der Ent-
wickler zusitzliche Stromschienen wie 1,8 VDC oder 5 VDC fiir
bestimmte Bauelemente oder Peripheriegerite? Welche Spezi-
fikationen gelten fiir den Stromverbrauch der einzelnen Versor-
gungsschienen und sind Daten zum Verbrauchsprofil verfiigbar?
Netzgespeiste Systeme benétigen mindestens eine Spannungsum-
wandlungsstufe, beispielsweise von 240 VAC auf 3,3 VDC. Ein
DC/DC-Wandler kann zusitzliche DC-Schienen bereitstellen,
beispielsweise von 3,3 VDC auf 1,8 VDC oder auf 5 VDC.
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Stromversorgungsnetz: Fiir eine komplexere Embedded-Ap-
plikation ist moglicherweise ein Stromversorgungsnetz (Power
Delivery Network, PDN) erforderlich, wie zum Beispiel die oben
erwihnten mehreren Stromschienen. Die Stromverteilung auf ei-
ner Leiterplatte kann besondere Anforderungen stellen, da einige
ICs empfindlich auf EMI und hohe dV/dt-Transienten reagieren.
Die Entwickler sollten auch abwégen, ob sie DC/DC-Wandler in
der Nihe des Lastpunkts anordnen mochten. Bei sehr anspruchs-
vollen integrierten Schaltkreisen (ICs) konnen auflerdem se-
quenzierte Stromschienen erforderlich sein.

Beschrinkungen der Stromversorgungsarchitektur: Einige
Embedded-Produkte, wie beispielsweise medizinische Sicher-
heitsgerite, stellen moglicherweise besondere Anforderungen
an die Einhaltung von Vorschriften. Die Isolierung ist hierbei
ein entscheidender Aspekt bei der Auswahl eines AC/DC- oder
DC/DC-Wandlers. Fiir medizinische und gesundheitliche Appli-
kationen wird dieser Aspekt durch die international anerkannte
Sicherheitsnorm IEC 60601 abgedeckt. Auch die Energieeffizienz
ist ein geregeltes Merkmal, zum Beispiel die Anforderung der
Stufe VI, wonach die Leistungsaufnahme einer netzgespeisten
Versorgung bei Nulllast unter 0,3 Watt liegen muss. Leistungs-
wandler und Stromversorgungen miissen auch die Normen fiir
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und EMI erfiillen.

Leistungsmanagement und technische Spezifikationen: Ist
das Produkt mit einer wiederaufladbaren Batterie ausgestattet,
tiberwacht ein Power-Management-IC (PMIC) den Ladezustand
der Batterie (SOC) und stellt den Ladestrom nach Bedarf ein. Der
PMIC verwaltet auch die Entladeleistung der Batterie und ent-
scheidet, wann die Last isoliert werden muss, um Schidden und
einen fehlerhaften Systembetrieb zu vermeiden. Die notwendige
Kommunikation von PMIC und Wandler mit dem Host-Mikro-
controller erfolgt in der Regel iiber das PMBus-Protokoll, SPI-
oder I’C-Schnittstellen.
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Implementierung der Stromversorgung: Fiir die meisten
Applikationen wihlt das Entwicklerteam ein Modul oder eine in-
tegrierte Komponente, von denen einige im néchsten Abschnitt
vorgestellt werden. Ein diskreter Ansatz kann jedoch sinnvoll
sein, wenn das Team die erforderlichen Versorgungsspannungen
nicht mit handelsiiblichen Bauelementen realisieren kann.

Beliebte Stromversorgungskomponenten

Ein Beispiel fiir ein AC/DC-Netzteil ist die Serie PBO-15C
mit Einzelausgang von CUI . Die 15-Watt-Netzgerite der Serie
PBO-15C sind in einem SIP-Gehéuse (Single In-Line Package)
mit offenem Rahmen fiir die horizontale oder vertikale Leiter-
plattenmontage untergebracht. Die Serie eignet sich fiir den uni-
versellen breiten Eingangsbereich von 85 VAC bis 305 VAC und
ist mit den Nennspannungen von 3,3 VDC bis 24V DC erhiltlich.

Der LDO (Low-Dropout-Regler) ist ein rauscharmer Linear-
reglern. Ein extrem rauscharmer 200-mA-Linearregler ist etwa
der ADP151 von Analog Devices. Ein LDO zeichnet sich durch
eine minimale Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspan-
nung aus. Der ADP151 kann bei einer Eingangsspannung von 2,2
VDC bis 5,5 VDC bis zu 200 mA liefern und eignet sich fiir batte-
riebetriebene Analogwandler und HF-Applikationen.

Fazit

In diesem kurzen Beitrag haben wir viele wichtige Faktoren
aufgezeigt, die bei der Entscheidung tiber die Stromversorgung
Thres Embedded-Designs zu beriicksichtigen sind. Der Applika-
tionstyp und die beabsichtigten Anwendungsfille bestimmen die
Anforderungen an die Stromversorgung in Bezug auf Spannung
und Strom. Zudem gibt es weitere technische Faktoren wie die
Effizienz, den verfiigbaren Platz auf der Leiterplatte und die Kom-
munikation mit dem Host-Prozessor, um nur drei zu nennen. (J
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SiC bietet viele Vorteile

fir Anwendungen rund um

sicheren und zuverldssigen Betrieb der
verwendeten Systeme zu gewéhrleisten.

Neueste Entwicklungen bei SiC

Um diesem Bedarf an Bauelementen
mit hoéheren Durchbruchsspannungen
gerecht zu werden, hat Onsemi seine
planaren 1700V-M1-EliteSiC-MOSFETs
entwickelt,
de Anwendungen ausgelegt sind. Der
NTH4L028N170M1 ist einer der ersten
Bausteine mit einer UDSS von 1700 V,
einer erweiterten UGS von -15/+25 V
und einem RDS(ON) von nur 28 mW.

die fiir schnell schalten-

Diese 1700V-MOSFETs konnen bei
Sperrschichttemperaturen (Tj) von bis
zu 175 °C betrieben werden, was be-
deutet, dass sie sich mit einem viel
kleineren oder manchmal gar keinem
Kithlkorper betreiben lassen. Dariiber
hinaus verfiigt der NTH4L028N170M1
iiber einen Kelvin-Source-Anschluss am
vierten Pin (TO-247-4L-Gehduse), um
die Verlustleistung beim Einschalten zu
verringern und das Gate-Rauschen zu
reduzieren. Diese Schalter sind auch im
D2PAK-7L-Gehduse mit geringeren Ge-
héduseparasitdren erhiltlich. Ein 1700-V-
1000-mW-SiC-MOSFET in TO-247-3L-
und D2PAK-7L-Gehdusen fiir hochzu-
verldssige Hilfsstromversorgungen beim

EV-Laden und im Bereich erneuerbare
Energien wurde ebenfalls in die Serien-
fertigung uberfiihrt.

Das Unternehmen hat zudem die D1-
Reihe von 1700-V-SiC-Schottky-Dioden
entwickelt. Diese Nennspannung gibt
den Bauelementen einen grofleren Span-
nungsspielraum zwischen URRM und
der sich wiederholenden Spitzensperr-
spannung. Die Bauelemente bieten eine
niedrigere UFM (maximale Durchlass-
spannung) und einen ausgezeichneten
Sperrableitstrom. Damit konnen Ent-
wickler auch bei hohen Temperaturen
einen stabilen Hochspannungsbetrieb
erreichen. Die Diode NDSH25170A
beziehungsweise NDSH10170A ist im
TO-247-2-Gehduse oder als Bare-Die
erhiltlich, wobei auch 100-A-Varianten
(ohne Gehiuse) verfigbar sind.

Uberlegungen zur Lieferkette

Ein Mangel an verfiigbaren Bauele-
menten hat die Produktion in einigen
Bereichen der Elektronikindustrie be-
hindert. Daher ist es bei der Auswahl ei-
nes Lieferanten fiir eine neue Technolo-
gie von entscheidender Bedeutung, dass
dieser in der Lage ist, Auftridge rechtzei-
tig zu erfillen. Um die Belieferung der
Kunden {iber einen langen Zeitraum zu
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die Leistungselektronik.

gewihrleisten, hat Onsemi die Firma GT
Advanced Technology iibernommen,
um von dessen Logistik-Know-how zu
profitieren. Damit kann das Unterneh-
men ein Angebot bieten, das Kristall-
ziichtung,  Substrat-/Epitaxie-Schritte,
Bauelemente-Fertigung, integrierte Mo-
dule und diskrete Bauelemente abdeckt.
Um dem erwarteten Wachstum der SiC-
Anwendungen gerecht zu werden, sind
Mafinahmen geplant, wie eine Verviel-
fachung der Kapazitit seines Substrat-
betriebs und eine hohere Bauelemente-
und Modulverfiigbarkeit.

Fazit

Die Eigenschaften von SiC-Bauele-
menten ermoglichen es Entwicklern,
die Herausforderungen bei Leistungs-
dichte und thermischem Design in den
sich weiter entwickelnden Anwendungs-
bereichen  Automotive, erneuerbare
Energien und Industrie auf lange Zeit
zu meistern. So decken zum Beispiel
1700-V-SiC-MOSFET-/Diodenen
Bedarf an Bauelementen mit hoéheren
Durchbruchsspannungen ab. Dariiber
hinaus bietet die 2000-V-SiC-MOS-
FET-Technologie geniigen Spielraum
fiir zukiinftige Anwendungen in den Be-
reichen Solartechnik, Halbleiterschalter
und -transformatoren. [J

den



MAGNETAUSLEGUNG FUR EINEN GMR-MuULTITURN-POSITIONSSENSOR

Prazision bei jeder Umdrehung

True Power-On-Multiturn-Sensoren, die auf Riesenmagnetowiderstands-Technologie
(GMR) basieren, werden zukiinftig den Markt fiir Positionssensoren sowohl in der
Industrie als auch in der Automobilbranche revolutionieren, da sie die Systemkomplexitat
und den Wartungsaufwand im Vergleich zu bestehenden Losungen verringern.

Die Auswahl des richtigen Magnetmaterials und die Beriicksichtigung von
Temperaturkoeffizienten sind entscheidend fiir die Magnetkonstruktion.

TEXT: Stephen Bradshaw, Christian Nau, Enda Nicholl, Analog Devices BILDER: Analog Devices; iStock, RG-vc
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Verteilung des Magnetfelds bei einem Luftspalt von 1,42 mm und 2,45 mm

Der Multiturn-Sensor ist im Wesentli-
chen ein magnetischer Schreib- und elek-
tronischer Lesespeicher, der mit einem
konventionellen magnetischen Winkelge-
ber kombiniert wird, um eine hochgenaue
absolute Position tiber mehrere Umdre-
hungen zu ermitteln. Der in unserem vor-
herigen Artikel "Multiturn Position Sensor
Provides True Power-On Capabilities with
Zero Power" beschriebene magnetische
Schreibprozess erfordert die Aufrecht-
erhaltung des Magnetfelds am Sensor in
einem bestimmten Betriebsfenster. Wenn
das Magnetfeld zu hoch oder zu niedrig
ist, konnen magnetische Schreibfehler
auftreten. Es ist von entscheidender Be-
deutung, den Systemmagneten sorgfiltig
zu konzipieren und alle magnetischen
Streufelder, die den Sensor storen kénn-
ten, sowie die mechanischen Toleranzen
wihrend der Lebensdauer des Produkts
zu beriicksichtigen. Kleine magnetische
Streufelder konnten den gemessenen
Winkel verfilschen, wihrend gréflere ma-
gnetische Streufelder einen magnetischen
Schreibfehler verursachen konnten, der zu
einem Fehler bei der gemessenen Anzahl
der Umdrehungen fiihrt.

Magnetisches Referenzdesigns

Um den passenden Magneten und
eine gute Abschirmung zu entwerfen, ist
ein sorgfiltiges Verstindnis der System-
anforderungen erforderlich. Im Allgemei-
nen gilt: Je weiter die Systemanforderun-
gen gefasst sind, desto grofler und teurer
muss das Magnetsystem sein, um die

Zielvorgaben zu erfiillen. ADI entwickelt
eine Reihe von magnetischen Referenz-
designs fiir verschiedene mechanische,
Streufeld- und Temperaturanforderungen,
die von den Nutzern des True Power-on
Multiturn-Sensors ADMT4000 verwendet
werden koénnen. Das erste von ADI ent-
wickelte Design deckt Systeme mit relativ
weiten Toleranzen ab: Ein Sensor-zu-Ma-
gnet-Abstand von 2,45 mm *1 mm, ein
Versatz des Sensors gegeniiber der Dreh-
achse von +0,6 mm, einen Betriebstempe-
raturbereich von -40 "C bis 150 "C sowie
eine Streumagnetfeldabschirmung von
mehr als 90 Prozent.

Uberlegungen zum Magneten

Beim Design des Magneten sind einige
wichtige Uberlegungen zu beriicksichti-
gen. Im Folgenden werden die wichtigsten
Aspekte, die bei der Magnetauslegung fiir
den GMR-Sensors mit einzubeziehen sind,
in einer Ubersicht dargestellt.

Magnetwerkstoff

Der GMR-Sensor arbeitet in einem de-
finierten magnetischen Fenster (16 mT bis
31 mT)1. Dariiber hinaus hat der maxima-
le und minimale Magnetfeld-Betriebsbe-
reich einen Temperaturkoeffizienten (TC).
Die Auswahl eines Magnetwerkstoffs mit
einem TC, der dem des GMR-Sensors ent-
spricht, maximiert die zulédssige Variation
des Betriebsmagnetfelds. Dies ermoglicht
eine groflere Variation der Stirke des Ma-
gneten und/oder der Platzierungstoleranz
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des Magneten in Bezug auf den Sensor.
Kostengiinstige magnetische Materialien
wie Ferrite haben einen viel hoheren TC
als der GMR-Sensor, was den Betriebs-
temperaturbereich im Vergleich zu Mate-
rialien wie Samarium-Kobalt (SmCo) oder
Neodym-Eisen-Bor (NdFeB) einschrin-
ken wiirde.

Die Kenntnis des TC des gewihlten
Magnetmaterials sowie der Schwankun-
gen der Magnetfeldstirke aufgrund von
Fertigungstoleranzen bei der Magnet-
herstellung erméglicht die Bestimmung
der erforderlichen Magnetfeldstirke bei
Raumtemperatur (25 °C). Designsimu-
lationen konnen anschliefSend bei Raum-
temperatur mit einem hohen Maf3 an Si-
cherheit durchgefithrt werden, dass das
System tiber den gesamten Temperaturbe-
reich wie erwartet funktioniert.

Simulation des Magneten

Die Simulation des Magneten in der
mechanischen Betriebsumgebung kann
in verschiedener Weise erfolgen. Fiir die
Auslegung eines Magneten werden in der
Regel zwei Arten von Simulationen ver-
wendet: eine analytische Simulation oder
die Finite-Elemente-Analyse (FEA). Bei
der analytischen Simulation wird das Ma-
gnetfeld anhand der Masseparameter des
simulierten Magneten (Grofle, Material)
berechnet, ohne die Umgebung zu beriick-
sichtigen, abgesehen von der Annahme,
dass der Magnet in Luft betrieben wird.
Dies ist eine schnelle Berechnung und



Vergleich des Temperaturkoeffizienten -40
des Betriebsfensters gegeniliber einem
typischen SmCo-Magneten

niitzlich, wenn keine angrenzenden fer-
romagnetischen Materialien vorhanden
sind. Die FEA kann die Auswirkungen
von eisenhaltigem Material in einem gro-
Bleren Magnetsystem modellieren, was we-
sentlich ist, wenn der Magnet zusammen
mit einer Abschirmung des magnetischen
Streufelds oder ferromagnetischen Ma-
terialien in der Ndhe des Magneten oder
Sensors eingesetzt wird. Die FEA ist ein
zeitaufwindiger Prozess, so dass der Aus-
gangspunkt hierfiir in der Regel ein ein-
faches Magnetdesign auf der Grundlage
einer analytischen Berechnung ist. Bei der
Simulation des Referenzdesigns fiir den
Magneten und die Streufeldabschirmung
wurde die FEA eingesetzt.

Merkmale des Magnetdesigns

Das aus der Simulation resultierende
Referenzmagnetsystem besteht aus einem
SmCo-Magneten mit integrierter Streu-
feldabschirmung aus Stahl. Der Magnet
ist so konzipiert, dass er im Spritzguss-
verfahren hergestellt werden kann, sodass
er fiir die Massenproduktion geeignet ist.
Das Spritzgieflen von SmCo-Magneten
ist aufgrund der Moglichkeit, komplexe
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Formen herzustellen, weit verbreitet und
wird in der Automobilindustrie und in
industriellen Anwendungen héufig einge-
setzt. Die Baugruppe ist als Presspassung
fiir eine Welle mit einem Durchmesser
von 9 mm ausgelegt, es sind jedoch Ande-
rungen moglich, um die mechanische Be-
festigung an Wellen anderer Durchmesser
zu ermdglichen.

Magnet-Charakterisierung

Es wurde eine sorgfaltige Charakteri-
sierung der Magnetbaugruppen durchge-
fihrt, um die robuste magnetische Losung
fir den GMR-Sensor ausfithrlich zu de-
monstrieren. Der Schliissel zur Charakte-
risierung ist die Fahigkeit, eine detaillierte
Verteilung der Magnetfeldstirke in Ab-
hingigkeit der Platzierung des Magneten
zum Sensor in einer kontrollierten und
reproduzierbaren Umgebung zu erstellen.

Entscheidend fiir den Erfolg der
Charakterisierung ist eine gute Kennt-
nis und Kalibrierung der verwendeten
Magnetfeldsonden. Die Wiederholung
dieser Messungen iiber den gesamten Be-
triebstemperatur- und Luftspaltbereich ist

65

INDUSTR.com

zeitaufwindig, jedoch fiir das Verstandnis
der Performance des Magneten unerléss-
lich, um in jedem Fall sicherzustellen, dass
dieser unter den erforderlichen Betriebs-
bedingungen arbeitet.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass der Referenzmagnet die Anforderun-
gen fiir den Betrieb bei Temperaturen von
40 ° C bis 150 °C mit einem Luftspalt von
2,45 mm *1 mm und einer Toleranz von
10,6 mm zwischen Sensorposition und
Rotationsachse erfiillt.

Der ADMT4000 ist der erste inte-
grierte  True-Power-On-Multiturn-Po-
sitionssensor, der die Komplexitdt und
den Aufwand des Systemdesigns erheb-
lich reduziert, was letztlich zu kleineren,
leichteren und kostengiinstigeren Lo-
sungen fithrt. Das Referenzdesign wird
den Kunden zur Verfiigung gestellt, um
Entwicklern mit und ohne Erfahrung im
Magnetdesign die Moglichkeit zu geben,
Anwendungen mit neuen und verbesser-
ten Funktionen auszustatten und die Tiir

fiir neue Anwendungen zu 6ffnen. O



DIE ZAHL

268.926

Elektro-PKWs wurden von Januar bis Juli 2023 in
Deutschland zugelassen. Im gleichen Zeitraum haben

insgesamt 1.640.147 PKWs eine Neuzulassung erhalten.

Das entspricht einem E-Fahrzeuganteil von
16,4 Prozent. Tendenz steigend.

(Stand: Juli 2023)

Die Abkehr von fossilen Brennstoffen und das Thema Klimaschutz zwingen uns,
Mobilitat neu zu denken. Der Ausbau und die Weiterentwicklung der Elektromobilitit ist
somit zum Kernthema der Automobilindustrie geworden. Weitere Informationen iiber
Elektromobilitit finden Sie unter anderem in unseren Fokus-Beitrdgen ab Seite 14.
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ArcZero
bandigt den Lichtbogen

Sicheres Verbinden und Trennen unter Last

Der DC-Steckverbinder ldsst sich unter Last sicher ein- und ausstecken.
Die Serie ArcZero schiitzt zuverlissig vor gefahrlichen Lichtbogen.
Die Steckbarkeit unter Last erméglicht die vollstindige Abschaltung

ausgewihlter Komponenten und sorgt damit fiir hohe Anlagenverfiigbarkeit.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/arczero
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