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Signale und Leistung sicher
werkzeuglos verdrahten
Kompakte Leiterplattensteckverbindermit Hebeln bieten einen Fehlsteckschutz
von 100 Prozent und eine schnelle Verdrahtung ohneWerkzeug.

HCS-Lichtsysteme
im Fahrzeug
Einmodulares Lichtsystem
für Human Centric Lighting
im Fahrzeuginnenraum
bietet das passende Licht.

Taktgeber:MEMS
oder Quarz?
MEMS-Oszillatoren bringen
eine gute Leistung. Wann ist
MEMS und wann ist Quarz
die bessere Oszillatorwahl?

Das Auto, das sich
selbst optimiert
Große Herausforderungen
bei SDV bergen die
funktionale Sicherheit und
die Cybersicherheit.

www.elektronikpraxis.de
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Umweltkrise, Flüchtlingskrise, geopolitischeKrisen, Rezession
– die schlechtenNachrichten reißen nicht ab undmanchmal
ertappe ich mich dabei, beim Anblick der Schreckensbilder

aus allerWelt, lieber den Fernseher auszuschalten als so genau hin-
zusehen, wie es erforderlich wäre.
Inmitten dieses Ozeans von Krisen und Konflikten fällt es leicht,

sich in der Entmenschlichung des Gegenübers zu verlieren. Ein
extrem gefährlicher Prozess, der nicht selten zu einer Spirale von
Hass und Gewalt führt. Davon dürfen wir uns nicht leiten lassen.
Es ist an uns allen, die Straße der Menschlichkeit zu wählen und

Technologie alsMittel zumAufbau einer besseren, gerechterenund
hoffentlich friedlicherenWelt zu nutzen. Unsere Arbeit ist schließ-
lichniemals losgelöst vonderWelt, in derwir leben.Als Entwickler,
Ingenieure und Enthusiasten der Elektronik haben Sie die Werk-

zeuge und das Knowhow, um
drängende Probleme der Welt
anzugehen und das Leben von
vielen Menschen zu verbessern.
Vielleicht lösen Sie mit Ihren
Produkten und Ideen keine geo-
politischen Krisen, aber Sie könn-
ten mit Ihren Hilfsprojekten in
Afrika oder durch Unterstützung
kranker Menschen einen wich-
tigen Beitrag leisten. Auch dieses
Jahr startenwir wieder die Aktion

'Elektronik hilft', um Spenden für 'Aktion Deutschland Hilft' zu
sammeln.
In Zeiten, in denen der LärmdesHasses und der Gewalt so ohren-

betäubend sein kann, ermutige ich Sie, bewusst Stellung für
Menschlichkeit zu beziehen. Lassen Sie unsere Arbeit ein Echo die-
ser Prinzipien sein, ein Zeugnis unserer Fähigkeit, unsereWerte und
Zivilisation gegen die Barbarei zu verteidigen.

Melden Sie sich einfach beimir, wenn Sie weitere Informationen
zur Aktion Elektronik Hilft benötigen:
maria.beyer-fistrich@vogel.de

Werte in der Krise

„Es ist an uns allen,
die Straße der
Menschlichkeit zu
wählen.“
Maria Beyer-Fistrich, Chefredakteurin

MARIA BEYER-FISTRICH
Chefredakteurin
ELEKTRONIKPRAXIS

Erweitern
Sie Ihren
Bewegungs-
spielraum

FAULHABER Motion Controller

Abgestimmt auf unterschiedlichste
Leistungsklassen finden die neuen
Motion Controller einen Platz in jeder
Applikation.

www.faulhaber.com/mc3603/de

WE CREATE MOTION

NEU

München, 14.-17.11.2023
Halle B2, Stand 101

document7094693680739862414.indd 3document7094693680739862414.indd 3 18.10.2023 12:52:0918.10.2023 12:52:09

mailto:maria.beyer-fistrich@vogel.de
http://www.faulhaber.com/mc3603/de


4 ELEKTRONIKPRAXIS 15 | 2023

INHALTNr. 15.2023

STECKVERBINDER

Signale und Leistung
werkzeuglos verdrahten
Auf Signalebene oder in der Leistungselektronik ist die Leiter-
platten-Anschlusstechnik ein unverzichtbarer Bestandteil bei der
Übertragung von Signalen, Daten oder Leistung. Umdie Verdrah-
tung im Feld zu vereinfachen, sind Leiterplatten-Steckverbinder
eine praktische Lösung. Da sie steckbar sind, erleichtern sie die
Verdrahtung in engen Bauräumen und sparen damit Zeit bei der
Inbetriebnahme. Besonders komfortabel gelingt die Verdrahtung
mit Leiterplatten-Steckverbindernmit Hebeln. Der Grund? Durch
denHebel sind sie werkzeugfrei und intuitiv bedienbar.

18

ELEKTRONIKSPIEGEL
6 Zahlen, Daten, Fakten
8 Aktuelles

SCHWERPUNKTE
Steckverbinder
TITELTHEMA

18 Werkzeuglos verdrahten
Leiterplatten-Steckverbinder verbinden Geräte und Leiter-
platten. Das SystemMCSmit seinen Hebeln verbindet sicher
ohneWerkzeugmit einem Fehlsteckschutz von 100 Prozent.

Lichttechnik &Optoelektronik
22 Programmierbare Referenz-Lichtquelle

Für Prüfung und Kalibrierung optoelektronischer Systeme
gibt es verschieden genormte Lichtquellen. Sie werden
durch eine programmierbare Referenz-Lichtquelle ersetzt.

24 Start-ups in der Display-Branche
Im Interview sagt ArminWedel vomDFF, warum Start-ups
und Nachwuchs so wichtig für die Display-Branche sind.
Außerdem berichtet er von Gefahren durch PFAS inmoder-
nen Displays.

26 Human Centric Lighting im Fahrzeug
Licht im Fahrzeuginnenraum sollte sich an die Bedürfnisse
der Insassen richten. Dabei sind Farbtemperatur und Farb-
wiedergabe von einem besonderen Interesse.

Taktgeber
30 MEMS- oder Quarzoszillator?

Neben herkömmlichen Quarzoszillatoren kommen immer
mehrMEMS-Oszillatoren zum Einsatz. Welche Technik sich
für welche Anwendung besser eignet.

Bauteilebeschaffung
36 Die Distribution in derMedizintechnik

Distributoren für die Medizintechnik punktenmit Markt-
kenntnis und spezifischemKnow-how.

Automotive & Transportation
38 Softwaredefinierte Fahrzeuge

Der Umbruch bei Software-definierten Fahrzeugen (SDV)
wird die Branchemassiv verändern. Heutige SDVs könnten
die Säulen der neuen Elektromobilität werden.

Gehäuse & Schränke
60 Angesagte Formgebung beimGehäuse

Wie bei einem Standardgehäuse ein ansprechendes und
außergewöhnliches Design gelingen kann.

62 ECAD-Systemmit erweiterter 3D-Funktionalität
Das Release 2023 des ECAD-Systems E3.series enthält Er-
weiterungen für Schaltschrankaufbau und Kabelplanung.

TIPPS & SERIEN
17 Design-Tipp

Haltekraft von Lötverbindungen steigern.
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Licht im
Fahrzeug
In einem Fahrzeug soll-
te sich das Licht den Be-
dürfnissen der Insassen
anpassen können. Farb-
temperatur und Farb-
wiedergabe sind dabei
besonders wichtig.

Seite 26

MEMSoder
Quarz?
Neben herkömmlichen
Quarzoszillatoren fin-
den sich immermehr
MEMS-Oszillatoren.
Wann ist welcher Typ
die bessereWahl?

Seite 30

33 Analogtipp
VorausschauendeWartungmit KI.

41 Power-Tipp
WennÜberspannungen länger andauern.

66 ZumSchluss
„Cybersicherheit muss Priorität haben.“

RUBRIKEN
3 Editorial
16 Veranstaltungen
42 Impressum

HIOKI EUROPE GmbH
Helfmann-Park 2
65760 Eschborn
hioki@hioki.eu

www.hioki.eu

Mehr Informationen erhalten Sie hier:

· Leistungsanalysator PW3390

· Universell einsetzbare
HIOKI Stromzangen

· Temperaturbereich -40 °C bis 85 °C

Einfaches Set-up
& hohe Genauigkeit

Japanische Präzision seit 1935

Der
Standard für

WLTP-Tests

4. bis 8. 12. 2023, Sindelfingen
Der ESE Kongress ist Deutschlands Leitkongress der
Embedded-Softwarebranche. Jedes Jahr im Dezember
treffen sich über 1.200 Professionals, um sich über aktu-
elle Technologien undMethoden zu informieren, Trends
zu diskutieren sowieWeichen für die Zukunft zu stellen.
www.ese-kongress.de
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AUFGEMERKT

100 Jahre Rundfunk in Deutschland
Am29. Oktober 1923 wurde auf 749,5 kHz die erste
öffentliche Unterhaltungssendung in Deutschland aus
demVox-Haus amPotsdamer Platz in Berlin ausge-
strahlt. Der Name des Senders: Funk-Stunde Berlin. Die
erstenWorte stammen von Friedrich Georg Knöpfke,
demDirektor der Funk-Stunde: „Achtung! Achtung! Hier
ist die Sendestelle Berlin im Vox-Haus aufWelle 400
Meter. Meine Damen undHerren, wir machen Ihnen
davonMitteilung, dass am heutigen Tage der Unterhal-
tungsrundfunkdienstmit Verbreitung vonMusikauffüh-

rungen auf drahtlos-telefonischemWege beginnt. Die
Benutzung ist genehmigungspflichtig!“ Es folgte ein etwa
einstündiges Programmmit Live-Musik und dann die
legendäre Absage: „Vergessen Sie bitte nicht, die Anten-
ne zu erden!“ Die Lizenz zumHören des Programms
kostete damals – inflationsbedingt – 60 Goldmark
(780Mrd. Papiermark). In den folgenden Jahren stabili-
sierte sich dieWährung und die Rundfunk-Gebühr sank
auf 24 Goldmark (312Mrd. Papiermark). Ende 1927 gab
es bereits zwei Millionen Radio-Abonnenten. (tk)

Bi
ld
:D
eu
ts
ch
es
Ru
nd
fu
nk
Ar
ch
iv
(D
RA
)A
/R
RG

document17999083224681265880.indd 6document17999083224681265880.indd 6 17.10.2023 13:01:1417.10.2023 13:01:14



ELEKTRONIKPRAXIS 15 | 2023 7

ZAHLEN, DATEN, FAKTEN ELEKTRONIKSPIEGEL

REKORDDESMONATS

800GBit/s
über 7.865 km
Eine Datenübertragungs-
rate von 800 GBit/s über
eine Strecke von 7.865 km
mit einer Lichtwellenlänge
hat Nokia Bell Labs nach-
gewiesen. Das ist doppelt
so weit, wie heutemit den
modernsten Geräten bei
gleicher Kapazität übertra-
gen werden kann. Höhere
Baudraten bedeuten einen
höheren Datendurchsatz.
Künftige optische Systeme
können die gleiche Kapazi-
tät proWellenlänge über
größere Entfernungen
übertragen. (heh)
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PERSONENDESMONATS

Physik-Nobelpreis
Ferenc Krausz, Pierre Agostini und Anne
L’Huillier sind die diesjährigen Preisträger
des Nobelpreises für Physik. Ihre experi-
mentellenMethoden zur Erzeugung von
Attosekunden-Lichtblitzen dienen der
Untersuchung der Elektronendynamik in
Materie. Mit den entwickeltenMethoden
will man grundlegende Prozesse verste-
hen oderMoleküle identifizieren. (heh)

„Wirwollen unsere Vorreiterrolle bei
Lidar behaupten undweiter
ausbauen.“
Robert Feurle, Executive VP & GMOS bei AMSOsram

Die Entwicklung des Halbleitermarkts gleicht seit jeher einemwilden Ritt
auf einer Achterbahn. Langfristige Investitionen in teure Chip-Fabs kollidie-
ren immer wiedermit kurzfristigen Nachfrageschwankungen. Deren Gründe
sind vielfältig undmeist nicht vorhersagbar. Nun hat es unter anderem den
koreanischen Konzern Samsung Electronics erwischt: Der Branchenprimus
für Speicherchipsmuss im 3. Quartal seines Fiskaljahres einen Gewinnein-
bruch von fast 80 Prozent verkraften. Mehr unter https://voge.ly/vglp6D5/

80%

Aufgedreht: R&SMXO 5

Im September 2022 hatte Rohde & Schwarz seine neue Oszilloskop-Familie MXO 4 vorgestellt.
Ein Jahr später präsentiert man dasMXO 5mit acht analogen Kanälen und erweitert damit die
MXO-Familie. Es ist damit der erste Achtkanal-Oszilloskop, das 4,5Mio. Erfassungen pro Se-
kunde undmehr als 18Mio. Messkurven pro Sekundemitmehreren Kanälen erreicht. Die
Oszilloskop-Serie bietet einen Standard-Erfassungsspeicher von 500Mpts auf allen acht Ka-
nälen gleichzeitig. (heh)

Bandbreite:
Die Oszilloskope gibt
esmit vier und acht
Eingängen und Band-
breiten von 100MHz,
200MHz, 350MHz,
500MHz, 1 GHz und
2 GHz.

Erfassungen:
Die Serie bietet 4,5
Mio. Erfassungen pro
Sekunde undmehr als
18Mio. Messkurven
pro Sekundemitmeh-
reren Kanälen.

FFT-Analyse: Bis zu
45.000 FFT pro Sekun-
de und damit eine
gute Signaldarstellung
im Frequenzbereich,
vor allem bei EMI- und
harmonischen Tests.

Speicher:
Der Standard-Erfas-
sungsspeicher liegt
bei 500Mpts auf allen
acht Kanälen gleich-
zeitig. Optional sind
bis zu 1 Gptsmöglich.

Trigger:
Die Empfindlichkeit
des Triggers auf be-
stimmte Signalformen
lässt sich einstellen.
Derminimale Trigger-
jitter liegt bei kleiner
1 ps.

A/D-Wandler: Ein
selbstentwickelter
A/D-Wandler im ana-
logen Front-End bietet
eine vertikale Auflö-
sung von 12 Bit. Die
Architektur verwendet
rechnerisch 18 Bit.

Bild: Rohde & Schwarz
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DieGeopolitik sorgt derzeit für eineNeuordnungder
Lieferketten, wie sie die Halbleiterindustrie in die-
semAusmaß schon langenichtmehr erlebt hat. Der

Wunsch nach Autarkie und nationale bzw. länderüber-
greifendeProgrammewiedie „ChipsActs“ in denUSAund
der EU lassen globale Kooperationen schrumpfen, schaf-
fen aber gleichzeitig einen neuen multiregionalen Wett-
bewerb. Zu diesem Schluss kommt das IT-Marktfor-
schungsunternehmen International Data Corporation
(IDC) in einemaktuellenBericht, der denEinfluss geopoli-
tischer Strömungen auf die Halbleiter-Lieferketten in
Asien untersucht.

Anteil taiwanesischer Foundries könnte
sinken, der chinesischer steigen

DieGewinner undVerlierer dieserNeuordnungder Indus-
trie, wie IDC sie beschreibt, dürften dabei für viele Beob-
achter überraschend sein. So wird beispielsweise der glo-
bale Marktanteil Taiwanischer Foundries von derzeit 46
Prozent auf 43 Prozent im Jahr 2027 sinken, sagt IDC vor-
aus. Chinas Anteil an der Gesamtheit aller Lieferketten –
ausgereifte („mature“) Prozesse eingeschlossen – wird
dagegen imselbenZeitraum trotz derHalbleiter-Boykotte
Washingtons gegenüber Peking voraussichtlichweiter zu-

nehmen, auf einen globalen Marktanteil von 29 Prozent,
was einem Wachstum von 2 Prozent im Vergleich zu
diesem Jahr entspricht, schreibt die IDC in ihrem Bericht.
Der im letzten Jahr in denUSA verabschiedete „Chips and
Science Act“ sieht die Unterstützung der heimischen In-
dustrie mit massiven Subventionen vor. Zusätzlich ver-
schärftWashington seineWirtschaftsboykotte gegenüber
Peking. Der Chips Act und ähnliche Programme in ande-
renRegionenwie der EUhabeChiphersteller zu einerNeu-
orientierungbewogen. Sie seien gezwungen, zumBeispiel
„China+1-“ oder „Taiwan+1-Strategien“ zu adaptieren, fasst
IDC die Auswirkungen auf die Industrie zusammen. Gro-
ße Unternehmen treffen derzeit eine Vielzahl von strate-
gischen Investitionsentscheidungen. Die geopolitischen
Verschiebungen verändertendaher gerade das internatio-
nale Spielfeld für Halbleiter „auf fundamentale Art und
Weise“, schreibtHelenChiang, die Forschungsleiterin von
IDC in Taiwan.
Zu den Gewinnern der Neuordnung der Lieferketten

gehörendieUSA, deren Foundries ihrenWeltmarktanteil
bei den fortgeschrittenen Prozessen ab 7 nm bis 2027 auf
11 Prozent steigern werden, prognostiziert das Beratungs-
unternehmen. Neue Chipfabriken von TSMC, Samsung
und Intel, die von einer Kombination aus Subventionen
und diplomatischem Druck angezogen wurden, werden
in den kommenden Jahren den Einfluss der USA auf dem
Weltmarkt für fortgeschrittene Prozesse stärken.
Auch Südostasien zählt zu den Profiteuren bei der Neu-

ausrichtungder globalenHalbleiter-Industrie. Zumeinen
investierten amerikanische und europäische Unterneh-
menausderHalbleiter-Industriemehr inderRegion. Zum
anderen verlagern eine Reihe von OSAT-Firmen ihre Auf-
merksamkeit von China nach Südostasien, schreibt IDC.
Besonders Malaysia und Vietnam dürften in den kom-
menden Jahren im Assembly- und Test-Markt mit einem
globalen Marktanteil von 10 Prozent bis 2027 eine größe-
re Rolle spielen als bisher. Taiwans Dominanz im selben
Industrie-Segment könnte im selben Zeitraum von 51 auf
47 Prozent sinken. Sicherlich nicht zur Freude der Falken
imUS-Kongress attestiert der umfassende IDC-Bericht der
Volksrepublik China Fortschritte, was deren Selbstversor-
gungmit Halbleitern angeht. Peking hat nationale Fonds
mit Milliardensummen ausgestattet, mit deren Hilfe die
heimischeChipindustriemassiv gefördertwird.Daswirkt
sich in erster Linie bei den sogenannten ausgereiften
(mature) Prozessen aus. (me)

GLOBALE VERSORGUNGMITHALBLEITERN

Die Chip-Lieferkettenwerden
neu geordnet
Weniger globale Kooperationen, mehrmultiregionalerWettbewerb:
Nach demAbflauen der Corona-Pandemie verändert sich die Landschaft
der Halbleiter-Lieferketten deutlich – unter anderem aufgrund der
zunehmenden Zahl nationaler und regionaler Förderprogramme.

Vonwegen freier
Markt:Der Bau neuer
Chipfabriken (im Bild
die von Intel geplante
Fab inMagdeburg)
verschlingt enorme
Summen. Ein Groß-
teil davon wird durch
Subventionspro-
gramme bereitge-
stellt – weltweit. Das
verzerrt denWettbe-
werb erheblich.
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Durchgängige Datenübertragung
bis zum letzten Meter
Steckverbinder für das Single Pair Ethernet

Nutzen Sie kompakte Geräte- und Kabelsteckverbinder der Serie ONEPAIR
für das einpaarige Ethernet. Die normierten SPE-Schnittstellen eignen sich ideal für
die effiziente Datenübertragung in der Fabrik- und Prozessautomatisierung. So bildet
die anwendungsgerecht reduzierte Verkabelung die Basis für die zukunftssichere
Ethernet-Kommunikation vom Feld bis in die Cloud.

30
11
32
73
21

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/SPE
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In den nächsten Jahren bekommt AMS Osram 300Mio.Euro anFördergeldern vomdeutschenStaat. Damitwill
das Tech-Unternehmen unter anderem 400 neue Ar-

beitsplätze am Standort in Regensburg schaffen. Außer-
demwill derOpto-Spezialist in Lidar-Technik,Mikro-LEDs
und UV-C-LEDs investieren.
Lidar ist fürAMSOsrameine Schlüsselkomponente für

die Entwicklung intelligenter und autonomer Fahrzeuge
und gewinnt auf dem Markt zunehmend an Bedeutung.
„Mit der zunehmenden Entwicklung von autonomen und
teilautonomen Fahrzeugen nimmt der Einsatz von Lidar
imAutomobil stetig zu. Auch die steigendenAnforderun-
gen an die Fahrzeugsicherheit wirken sich positiv auf die
Relevanz aus“, sagt Robert Feurle, ExecutiveVice President
&GeneralManager der Business Unit OS bei AMSOsram.
Gleichzeitig ist Lidar für die nächsteGeneration der 3D-

Sensorik unddesmaschinellen Sehensunverzichtbar. Die
derzeit am Markt verfügbaren Systeme sind jedoch sehr
groß und teuer. „Wir konzentrieren uns daher auf die Ent-
wicklung neuer Laser für neuartige Scan-Lidar-Systeme,
die kompaktere, robustere und kostengünstigere Lösun-
gen ermöglichen“, sagt Feurle. Unabhängig davon, ob Lid-
ar-Systeme mit VCSEL- oder Infrarot-Lasern realisiert
werden, ist es das Ziel von AMS Osram, seine Vorreiter-
rolle in der Lidar-Technik zu behaupten undweiter auszu-

bauen. Durch die kontinuierliche Erweiterung des Lidar-
Portfolios liegt der Fokus des Unternehmens stets auf der
Forschung.

Miniaturisierte LEDs für Front- und
Heckscheinwerfer

Zu den am Standort Regensburg geförderten Technolo-
gien gehören beispielsweise miniaturisierte LEDs für An-
wendungen imAutomobil. Sie ermöglichenneueAnwen-
dungen in Front- und Heckscheinwerfern, die für mehr
Sicherheit im Straßenverkehr sorgen. Ein Beispiel dafür
ist die Multipixel-Scheinwerferlösung Eviyos: Ihre
100.000Pixel sorgendafür, dass sichdas Licht dynamisch
andieVerkehrssituation anpasst. Zudem ist die LED inder
Lage, gestochen scharfe Bilder auf die Straße zu projizie-
ren und somit anderenVerkehrsteilnehmern zu kommu-
nizieren.
Ein weiterer zentraler Baustein der geförderten Projek-

te sindMikro-LEDs. Diesemikroskopisch kleinen Leucht-
dioden sind eine revolutionäre Technologie für eineneue
Generation hochdynamischer Displays. Sie bieten mehr
Schärfe,mehrKontrast undmehrBrillanz bei geringerem
Energieverbrauch. Gefördert werden auch Nahinfrarot-
Emitter für Lidar beim autonomen Fahren und für Indus-
trie 4.0. Und schließlich entwickeln wir hier die nächste
Generation hocheffizienter UV-C-LEDs. Sie sorgen mit
ultraviolettem Licht für eine einfache und effektive Des-
infektion von Krankenhäusern, U-Bahnen und Taxis.
„Darüber hinaus erforschen und entwickeln wir am
Standort neueWege der intelligenten Fertigung – digital,
datenbasiert und automatisiert. Denn innovative Produk-
tewieMikro-LEDs sindohneAutomatisierungundkünst-
liche Intelligenz nicht denkbar. So baut AMS Osram in
Regensburg eine neuartige Pilotlinie zur Produktion von
Mikro-LEDs. Sie ist die erste ihrer Art auf Basis von 8-Zoll-
Wafern. Sie ermöglicht eine kostengünstige und ressour-
censchonendeGroßserienfertigung“, so Feurle. Einweite-
resHighlight aus demUmfeldAutomotive ist die ALIYOS
LED-on-Film-Technologie. „Sie ermöglicht uns kunden-
spezifische, segmentierte Lichtlösungen in der Automo-
bilbeleuchtung. Mit dieser Technologie ist es möglich,
Mini-LEDs auf ein dünnes, flexibles und transparentes
Substrat aufzubringen.Damit lassen sichnebenStandard-
beleuchtungen wie Brems- oder Blinklicht auch Designs
und Dekore realisieren“, sagt Feurle abschließend. (heh)

AMSOSRAM INVESTIERT IN REGENSBURG

„Wir wollen die Lidar-Technik
weiter ausbauen“

Lidar-Technik undMikro-LEDs: AMSOsramwill in den nächsten Jahren
seinen Standort in Regensburgmassiv ausbauen und neue
Arbeitsplätze schaffen. Dabei helfen sollen auch neueWege der
intelligenten Fertigung.

Standort
Regensburg:
Hier will AMSOsram
neueWege der intel-
ligenten Fertigung
gehen.
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elektronik – The best part of your projectBestellhotline: +49 (0)4422 955-333
www.reichelt.de

TAGESPREISE! Preisstand: 5. 10. 2023

Bei Großmengen und Sonder-
beschaffung unterbreiten wir gern
ein individuelles Angebot.

Jetzt anfragen ► https://rch.lt/gm

EXKLUSIV FÜR FIRMEN UND INSTITUTIONEN

SIE HABEN BEDARF AN
GRÖSSEREN MENGEN?

139,95ab0,55 ab462,91

Bestell-Nr.:
Flash
(GB)

RAM
(GB)

Techno-
logie

REVPI CON4 32G4 510,51 32 4 -
REVPI CON4 32G4W 534,31 32 4 WiFi
REVPI CON4 32G8W 593,81 32 8 WiFi
REVPI CON4 8G2 462,91 8 2 -
REVPI CON4 8G2W 486,71 8 2 WiFi

Bestell-Nr.:

SHELLY PRO 3EM 139,95

REVPI CON4 32G4W 534,31 32 4 WiFi

REVPI CON4 8G2 462,91 8 2 -

Bestell-Nr.: Aufbau

WAGO 221-422 0,55 2-Leiter
WAGO 221-423 0,65 3-Leiter
WAGO 221-425 0,99 5-Leiter

The best part of your project: www.reichelt.de

UNSER SORTIMENT
HILFT IHNEN
BUDGET-WIDERSTÄNDE
ZU UMGEHEN

Gute Qualität, niedrige Preise.
reichelt ermöglicht Ihnen einen einfachen Zugang zu preislich attraktiven Komponenten ohne Abstriche bei der Qualität. Das Sortiment umfasst
über 130.000 Produkte u.a. aus den Bereichen Netzwerktechnik, Bauteile, Automation, Kabel, Gehäuse, Werkzeuge und Laborausstattung.

COMPACT-Anschlussklemme
Serie 221 „the same in green“

3-Phasen-Stromverbrauchs-
messgerät „Shelly Pro 3EM“

Industriesteuerung RevPi Connect 4 –
die neue Revolution!

NEUHEITEN IM SHOP

AUS ALLEN BEREICHEN
DIE NEUSTEN ARTIKEL
IM ÜBERBLICK!

Jetzt entdecken ► www.reichelt.de/neu

Neue Lösungen für Ihre Prozesse
Ganz gleich ob es um die Automatisierung Ihrer Produktionsprozesse oder um smarte Energieversorgung geht, mit passender
Technik aus unserem Sortiment können Ihre Projekte effizient geplant und durchgeführt werden.
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NEUE FAB34 IN IRLAND

Erste EUV-Serienfertigung von Chips in Europa gestartet

Intel hat die Massenproduktion von Prozes-
soren auf Basis der hochmodernen Intel-
4-Technologie in seiner neuenFab 34 in Leix-
lip, Irland, hochgefahren.Dabei kommterst-
mals in Europa die Extrem-Ultraviolett-
(EUV-)Lithografie in der Serienfertigung
(High-Volume Manufacturing, HVM) zum
Einsatz. Die EUV-Lithografie ist Vorausset-
zung für die Produktion moderner Halblei-
tertechnologieknoten (Prozessknoten). Bis
heute ist nur der niederländische Konzern
ASML in der Lage, die riesigen, extrem teu-
renMaschinen dafür herzustellen.Mit EUV
will Intel innerhalb von vier Jahren fünf
neue Prozessknoten-Generationen etablie-
ren und bis 2025 die Führung in der Prozess-
technologie wiedererlangen. Lediglich das
Imec in Belgien verfügt noch über EUV-

Scanner. Das Forschungs- und Innovations-
institut arbeitet eng mit Intel an der Ent-
wicklungdermodernenFertigungsprozesse
zusammen und hat gerade mit Hersteller
ASMLdenAufbau einer Pilotlinie für neuste
High-NA-EUV-Lithografie beschlossen.
Hauptanwendungsgebiete für die in Leix-

lip hergestellten Chips sind nach Angaben
von Intel künstliche Intelligenz, Telekom-
munikation und Rechenzentren. Dazu zäh-
len zumBeispiel Produktewie die kommen-
den Core-Ultra-Prozessoren (Codename
Meteor Lake) ein, die „den Weg für KI-PCs
ebnen“ sollen, sowie für die künftige Gene-
ration der Xeon-Prozessoren, die Intel ab
2024 auf dem Intel 3-Prozessknoten fertigen
möchte.Nach eigenenAngaben sendet Intel
mit diesem Produktionsmeilenstein der In-

tel Fab 34 „ein klares Signal, dass sich das
UnternehmenaufKurs befindet,wie geplant
„five nodes in four years“ zu liefern und da-
mit eine neue Generation von Spitzenpro-
dukten auf denWeg zu bringen“. Dieses Sig-
nal ist wichtig für den Konzern, der sich
verstärkt als Auftragsfertiger positioniert
und damit verstärkt in direkte Konkurrenz
zum größten als solchen tätigen Unterneh-
men tritt: das taiwanische TSMC. Im letzten
Jahrzehnt hatte Intel in der Chipfertigung
zunehmend an Boden verloren, erst mit
dem Intel-Urgestein Pat Gelsinger an der
Spitze scheint es dem Unternehmen mit
massiven Investitionen und klaren Zielset-
zungen zu gelingen, das Ruder herumzurei-
ßen. In seiner aktuellen Strategie spielt Eu-
ropa eine tragendeRolle,weshalb Intel seine
Aktivitäten auf dem Kontinent massiv ver-
stärkt.
Als Standort für Technologie-Branchen –

KI, Telekommunikation, Rechenzentren,
Automobilbauundandere – braucht Europa
eine stabile Halbleiter-Lieferkette für Spit-
zentechnologie. Intel hat sich nach eigenen
Angaben dazu verpflichtet, Europa bei sei-
nen technologischen Ambitionen zu unter-
stützenund imGegenzug eine globaleHalb-
leiter-Lieferkette aufzubauen, die wider-
standsfähig und geografisch ausgewogen
ist. DerKonzernwill sowohl seineGeschäfts-
tätigkeit ausweiten als auch gleichzeitig sei-
nen ökologischen Fußabdruckminimieren.
Mit der Eröffnung der Fabrik hat das Unter-
nehmen daher auch seinen Klima-Aktions-
plan für die Region veröffentlicht, der die
Bemühungen zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen, des Energieverbrauchs,
des Wasserverbrauchs und der Deponieab-
fälle im Einzelnen auflistet. (me)

Ratespiel: Finden Sie Pat Gelsinger? Der Intel-Chef warmit großemGerät angetreten, um das rote
Band zur Eröffnung der neuen Chipfabrik Fab34 im irischen Leixlip zu zerschneiden. Hier entste-
hen Highend-Prozessorenmit der neusten, EUV-basierten Intel-4-Prozesstechnologie.
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FORTSCHRITTLICHE CHIPFERTIGUNG

Advanced Packaging entscheidet über die Zukunft der Halbleiter
Advanced Packaging ist der neue heilige
Gral der Halbleiterindustrie. TSMC-Chef
Mark Liu bestätigte kürzlich diesen Mega-
trend, indem er eine „aggressive Expansion”
der CoWoS-Kapazitäten seines Unterneh-
mens ankündigte. „Chip-on-Wafer-on-Subs-
trate“, kurz CoWoS, ist eine Eigenentwick-
lung des taiwanesischen Auftragsfertigers.
Es handelt sich dabei um eines der fort-
schrittlichsten Verpackungsverfahren, die
derzeit verfügbar sind. TSMC hat einen
Weltmarktanteil von über 50 Prozent bei
Chips, die mit CoWoS hergestellt werden.
BeimAdvanced Packagingwerdenmehrere
Chips in einem Gehäuse kombiniert. Ein
Grafikprozessor wird mit sechs Speicher-
chips hoher Bandbreite verbunden. Das Er-

gebnis sind Hochgeschwindigkeits-Halblei-
ter mit einer Leistung, wie sie unter ande-
rem für Anwendungen der Künstlichen In-
telligenz (KI) benötigt werden.
Da die Nachfrage nach superschnellen

Halbleitern durch ChatGPT und andere KI-
Anwendungen sprunghaft angestiegen ist,
gibt es derzeit auf dem Weltmarkt einen
Engpass bei CoWoS-Chips. TSMCkannnicht
so viele herstellen, wie es verkaufen könnte.
Nicht nur die beliebtenTop-ChipsA100und
H100 von Nvidia, die Anwendungen wie
ChatGPT ermöglichen, sondern auch eine
stetig wachsende Zahl von Chips anderer
Hersteller setzen auf CoWoS. Intel und Sam-
sung befinden sich bereits in einem intensi-
venWettbewerbmit TSMC. (me)

Kraftzwerge: Im Vergleich zu ICs im herkömm-
lichen Chip-Scale-Gehäusen sind Bausteine im
InFO-Package von TSMC geradezu winzig (im
Bild Zynq- und Artix-FPGA-SoCs von 2021).
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Von den Unternehmen, die Sie kennen und denen Sie vertrauen.

Suchen Sie autorisierte Distributoren auf

MIT
WERKSGARANTIE

Bester Schutz gegen gefälschte Bauelemente Ordnungsgemäße Verpackung und Abwicklung

Vollständige Garantie und Unterstützung durch den Hersteller

QUANTENSENSORENRETTEN LEBEN

Boschwill inMedizin undMobilität eine Führungsrolle einnehmen
Die Quantentechniken stehen noch am An-
fangund ihr Potenzial ist groß–daranglaubt
man bei Bosch. Seit zehn Jahren entwickelt
dasUnternehmenauf demGebiet derQuan-
tensensoren und man will in den kommen-
den zwei Jahrenmit ersten Pilotkunden aus
Medizin und Mobilität an den Start gehen.
WiedasHandelsblatt schreibt, konnteBosch
mitAirbus bereits einen erstenPilotkunden
für seine Quantensensoren gewinnen.
Der Prototyp eines von Bosch entwickel-

tenQuantensensors ist etwa so großwie ein
Smartphone.Die kompakteBauweise bringt
überall dort große Vorteile, wo der Platz
knapp ist - zum Beispiel bei industriellen
Anwendungen in Fahrzeugen, in Flugzeu-
gen oder auch in der Notaufnahme eines
Krankenhauses. Kleinere Sensoren sind
tragbar, günstiger in der Herstellung und
damit besser skalierbar. „Unser Ziel ist es,
Quantensensoren so weit zu miniaturisie-
ren, dass sie auf einem Chip integriert wer-
den können“, sagt Dr. Katrin Kobe, die bei
Bosch Quantum Sensing für die Kommer-

zialisierung der
Sensoren zuständig
ist. Damit werden
perspektivisch wei-
tere Sensoranwen-
dungenmöglich.
In der Medizin

sollen Quantensen-
soren von Bosch
helfen, Menschen-
leben zu retten: Sie
messen das natürli-
che Magnetfeld des
Herzens, ermögli-
chen unkomplizier-
te Messungen über
einen längerenZeitraumund liefern soweit
mehr Daten als heutige Elektrokardiogra-
phen (EKG). EinEKGwirddirekt auf dieHaut
geklebt. Verrutschendie Elektroden, kommt
es zu Messungenauigkeiten, zudem kostet
dasAnlegen imNotfallwertvolle Zeit. Quan-
tensensorenhingegen könnenbeispielswei-
se inKleidungoderMatratzen eingearbeitet

werden. Das beschleunigt die Diagnose in
der Notaufnahme und ermöglicht eine ein-
fache und präzise Überwachung auch zu
Hause. Die berührungslose Früherkennung
vonVorhofflimmern rückt erstmals in greif-
bareNähe. Eine FrühdiagnosemitQuanten-
sensoren könnte einen tödlichen Schlagan-
fall verhindern. (heh)

Quantensensoren: Bosch gründete 2022 das Start-up-Unternehmen
Bosch Quantum Sensing. Auf den Gebieten derMedizin undMobiliät will
man in den kommenden zwei Jahrenmit ersten Pilotkunden an den Start
gehen.
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FERTIGUNGSEQUIPMENT FÜR LI-IONEN-BATTERIEN

Studie korrigiertMarktzahlen erstmals nach unten
Als einer der am meisten beobachteten In-
dustriesektoren mit einer breiten Palette
möglicher Anwendungen und vielen Inno-
vationen in der Lieferkette hat die Lithium-
Ionen-Batterieindustrie in den letzten Jah-
ren von der Unterstützung durch die Politik
verschiedener Länder profitiert und für ei-
nen kontinuierlichen Höhenflug derMarkt-
prognosen gesorgt. Seit 2018 verfolgt das
Marktforschungsunternehmen Interact
Analysis den Markt für Lithium-Ionen-Bat-
terien sowie deren Produktionsanlagen –
undwies bisher in jeder neuenPrognose ein
noch schnelleresWachstum aus.
Laut der aktuellen Interact-Studie „Batte-

ry Manufacturing Equipment – September
2023“ scheint dieser Trend nun zu kippen –

zumindest für den Ausrüstungsmarkt. So
hätten die durchweg unterdurchschnittli-
cheAuslastungder Produktionskapazitäten
und die teils aggressiven Produktionspläne
dieMarktprognosen unsicher gemacht.
Bei den Zellen lagen die tatsächlichen

Zahlen fürMarktvolumen2022 zwarum27.4
Prozent höher als vorhergesagt, und der
Ausblick der Studie auf 2025 wurde eben-
falls erneut angehoben. Auch die Produkti-
onskapazitätenwurden laut der Studie 2022
stärker ausgebaut als vorhergesagt. Das tat-
sächlicheMarktvolumen für Li-Ion-Produk-
tionsanlagen mussten die Marktforscher
gegenüber der letzten Studie von 2022 aller-
dings erstmals um etwa 2,1 Prozent nach
unten korrigieren. (cg)

Li-Ionen-Batterien:Der Equipmentmarkt
wuchs 2022weniger stark als vorhergesagt.
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XIP-RECHENREVOLUTION

Neuartiger ferroelektrischer Transistor schaltet und speichert

DasTempo inderDatenverarbeitungnimmt
rasant zu. Immer schneller müssen zuneh-
mend größere und komplexere Datensätze
gespeichert, durchsucht und analysiert wer-
den. Dies setzt die Entwickler von Prozesso-
ren unter Druck: Die Chips müssen kleiner,
schneller und energieeffizienter werden.
Ferroelektrische Feldeffekttransistoren (FE-
FETs) sind eine der faszinierendsten Ant-
worten auf diese Herausforderung. Ver-
gleichbarmit herkömmlichen Transistoren
auf Siliziumbasis sind FE-FETs Schalter, die
sichmit extremhoher Geschwindigkeit ein-
und ausschalten können. FE-FETs haben
jedoch noch eine zusätzliche Funktion, die
herkömmliche Transistoren nicht besitzen:

Aufgrund ihrer ferroelektrischen Eigen-
schaften können sie elektrische Ladungen
speichern. Dank dieser Eigenschaft können
sie sowohl als nichtflüchtiger Speicher als
auch als Recheneinheit eingesetzt werden.
Da sie sowohl Daten speichern als auch ver-
arbeiten können, sind FE-FETs Gegenstand
zahlreicher Forschungs- und Entwicklungs-
projekte. Denn damit eignen sie sich ideal
für so genanntes Execute-in-Place-(XiP-)
Processing, bei dem Daten nicht erst aus
dem Speicher über den Flaschenhals Spei-
cherinterface in den Prozessor geladen wer-
den müssen.Ein ambitioniertes Forscher-
team der renommierten University of Penn-
sylvania hat ein neues FE-FET-Design vor-

gestellt, das in seiner Effizienz und
Leistungsfähigkeit seinesgleichen sucht. Sie
kombinierten den Halbleiter Molybdändi-
sulfid (MoS2) mit Aluminium-Scandium-
Nitrid (AlScN), einem ferroelektrischenMa-
terial.
Das Ergebnis dieser Kombination ist

bahnbrechend und eröffnet Möglichkeiten,
Transistoren herzustellen, die perfekt für
industrielle Anwendungen geeignet sind.
Vor allemdie Energieeffizienzundder Erhalt
der ferroelektrischen Eigenschaften bei Mi-
niaturisierung sind hervorzuheben. In der
Vergangenheit gab es Probleme bei der Ver-
kleinerung von FE-FETs, dochmit dem neu-
en Design wurde dieser Hürde begegnet.
Das Team um Professor Jariwala glaubt fest
an das immense Potenzial ihrer Entwick-
lung. Besonders in Bereichen, die KI nutzen
und großeDatenmengen verarbeiten, könn-
ten FE-FETs innaher Zukunft eine Schlüssel-
rolle spielen. Sei es in der Sensorik, Kommu-
nikation oder in anderen Hightech-Anwen-
dungen, die Möglichkeiten scheinen schier
grenzenlos.
Die nächsten Schritte des Forschungs-

teams werden sich auf die weitere Miniatu-
risierung konzentrieren, um Bauelemente
herzustellen, diemit so niedrigen Spannun-
gen arbeiten, dass sie mit der Herstellung
moderner Verbrauchergeräte kompatibel
sind. „Unsere FE-FETs sind unglaublich viel-
versprechend“, sagt Jariwala. „Wenn sie wei-
terentwickelt werden, könnten diese viel-
seitigen Bauelemente in fast jeder denkba-
ren Technologie zum Einsatz kommen, ins-
besondere in solchen, die KI-fähig sind und
große Datenmengen benötigen, erzeugen
oder verarbeiten – von der Sensorik bis zur
Kommunikation und darüber hinaus. (mbf)

Bild 1:Neues FE-FET-Designmit rekordverdächtigen Leistungen bei der Datenverarbeitung und
-speicherung.
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FÜR JEDE ANWENDUNG
DIE RICHTIGE FREQUENZ!

> Auswahl und Spezifikation des
passenden Taktgebers

> Schaltungsanalyse und Design-In
Support

Unsere Jauch-Ingenieure sind für Sie da!

#WeAreJauch
www.jauch.com

PHOTONIK-REKORD

SiGe-BiCMOS-Empfänger-IC
schafft 200GBit/s

Forschende des IDLabs, einer Imec-Forschungsgruppe
an der Universität Gent (Belgien), haben einen neuarti-
genoptischenEmpfänger auf Basis vonSilizium-Germa-
nium (SiGe) entwickelt, der eine Bruttodatenrate von
200GBit/s verarbeiten können soll. Dazu kombinierten
sie einenSilizium-Germanium-BiCMOS-Wanderwellen-
schaltkreis mit einem Germanium-Fotodetektor auf
photonischenSilizium-Substrat.Nach eigenenAngaben
ist der Empfänger nicht nur besonders schnell, sondern
auch gut skalierbar – beides ist wichtig für den Einsatz
inHochgeschwindigkeitsanwendungen zumBeispiel in
Rechenzentren, die immer größere Datenmengen ver-
arbeiten müssen. „Derzeit arbeiten die leistungsstärks-
ten optischen Transceiver mit Geschwindigkeiten von
bis zu 800GBit/s, wobei acht 100GBit/s-Kanäle verwen-
det werden“, erklärt Peter Ossieur, Programmmanager
für Hochgeschwindigkeits-Transceiver am IDLab von
Imec und Professor an der Universität Gent. Eine Ver-
dopplung der Kanalkapazität auf 200 GBit/s könne so-
wohl die Komplexität und Kosten als auch den Strom-
verbrauch der Transceiver reduzieren und gleichzeitig
die Produktionsausbeute verbessern.
Abgesehen vom Geschwindigkeitsvorteil macht die

Verwendung von SiGe-BiCMOS die Technologie nach
Angaben von Ossieur besser skalierbar und damit wirt-
schaftlich. „EineAlternative für solchehohenGeschwin-
digkeiten ist die InP-Elektronik – diese ist jedoch teuer
undweniger gut skalierbar“, erläutert Ossieur. Mit SiGe
BiCMOS hingegen ließen sich mehr Funktionen integ-
rieren, zudemkönntendieChips auch inhöherenStück-
zahlen hergestellt werden. Laut Joris Van Campenhout,
Fellow und Programmdirektor für optische Schnittstel-
len bei Imec, ist der neue optische Empfänger einer der
vielen Schritte, mit denen Imec seine Silizium-Photo-
nik-Plattformen für anspruchsvolle Anwendungen mit
200 GBit/s und darüber hinaus vorbereitet: „Diese neu-
esten Ergebnisse sind ein weiterer Eckpunkt, der zeigt,
dass die Silizium-Photonik-Plattform (iSiPP) von Imec
in der Lage ist,mit Datenraten von 200GBit/s pro Kanal
zu arbeiten – eine Schlüsselanforderung für zukünftige
steckbare und Co-Packaged-Optiken.“
Die Arbeit wurde durch die Horizon 2020 Förderpro-

grammePOETICS (Nr. 871769) undNEBULA (Nr. 871658)
der Europäischen Union unterstützt. (me)

Winzig:Nahaufnahme des photonisch integrierten SiGe-
BiCMOS-Empfänger-ICs.
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TECH-WEBINARE
www.elektronikpraxis.de/webinare

WHITEPAPER
www.elektronikpraxis.de/whitepaper-elektronik

SEMINARE
akademie.vogel.de

VERANSTALTUNGEN
www.elektronikpraxis.de/event

Highspeed und EMV im
Steckverbinder
Anwendungenwie hochauflösende Bild- undVideo-Daten,
das Internet of Things oder autonomes Fahren erzeugen
immer größere Datenmengen. Die Datenmüssen über ver-
schiedene Schnittstellen übertragenwerden. Gleichzeitig
steigen die Anforderungen an die Datenübertragungsraten
und deren Leistung an die verbauten Steckverbinder ins
Unermessliche.

Im kostenfreienOndemand-Webinar erfahren Sie,
� wieman die besteHochgeschwindigkeitsverbindungmit
Highspeed-Steckverbindern realisiert und dabei Störun-
gen vermeidet (Einflussfaktoren, HighSpeed-Kriterien,
S-Parameter).

Und Sie lernen,
� wie Sie Ihre Signale sicher vor unerwünschten Störungen
schützen können undworauf Sie bei derWahl der Verbin-
dungsquelle achtenmüssen.

Referent:Wolfgang Schmid, Produktmanager, ept GmbHx

Wie Sie die Dekarbonisierung Ihrer Lieferkette erfolg-
reich angehen
www.elektronikpraxis.de/wp-6512

Strategien und Lösungsansätze zur Optimierung des
Schnellladens von Akkus
www.elektronikpraxis.de/wp-6475

Mit optimaler Luftfeuchte Fertigungsprozesse
verbessern
www.elektronikpraxis.de/wp-644a

Dossier: Erfolgreichmit Embedded Systemen
www.elektronikpraxis.de/wp-64a7

Dossier zumThema Leiterplatten
www.elektronikpraxis.de/wp-649d

Embedded Software Engineering Kongress
04. - 08. Dezember 2023, Sindelfingen
www.ese-kongress.de

Anwenderkongress Steckverbinder
03. - 05. Juni 2024,Würzburg
www.steckverbinderkongress.de

Technologietage Leiterplatte &Baugruppe
25. - 26. Juni 2024,Würzburg
www.leiterplattentag.de

FPGAConference Europe
02. - 04. Juli 2024,München
www.fpga-conference.eu

EMS-Tag
05. September 2024,Würzburg/Veitshöchheim
www.ems-tag.de

Power of Electronics
11. - 12. September 2024,Würzburg
www.power-of-electronics.de

Lithium-Batteriepacks: Design und Anwendung
07. November 2023, online
akademie.vogel.de/1171

Lithium-Batterien: Transport und Zertifizierung
07. November 2023, online
akademie.vogel.de/1173

Optimale Batterieauswahl für Ihre Anwendungen
08. November 2023, online
akademie.vogel.de/132
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DESIGN-TIPP SERIE

Ein Hersteller eines fahr-
baren Medizingeräts
hatte das Problem, dass

sich der Steckverbinder der
Stromversorgung immerwie-
der von der Platine löste. Der
Grund: Der von ihm verwen-
dete Netzanschluss (DC Pow-
er Jack) war in der obersten
Geräteeinheit angebracht
(Bild 1). Sowohl das daran an-
geschlossene Kabel als auch
alle Kabel der darunterliegen-
den Mess- und Analysemo-
dule wurden auf der Geräte-
rückseite zusammengeführt
und in einem Strang nach
unten geführt.
Das Gewicht dieser frei-

schwingenden Masse wirkte
schließlich wie ein Hebel auf
die DC-Buchse, welche dieser
auftretenden Kraft nicht
standhalten konnte. Aller-
dings löste sich dadurch
nicht der Steckverbindung von der Lötstelle, sondern die
Lötpads der Leiterplatte.
Umdie auf denBuchse einwirkendeKraft zu verringern,

wäre die einfachste Lösung gewesen, die Stromversor-
gungseinheit weiter unten im Gerät zu platzieren. Aus
Design-technischen Gründen war dies jedoch keine Op-
tion. Da sich auch das Gewicht des Kabelstrangs nicht
reduzieren ließ, musste ein Weg gefunden werden, die
Haltekraft der Lötstelle zu erhöhen.
Zunächst ermittelten die Ingenieure von Würth Elek-

tronik dieAbreißkraft, die notwendig ist, umdieDC-Netz-
buchse im Original-Layout von der Leiterplatte zu lösen.
Ein Zugversuch simulierte hierbei die Hebelwirkung auf
denDC-Steckverbinder,woraus sich eineAbreißkraft von
167,8Nergab.DasVerbindungsmaterial als Schwachstelle
zu vermuten war naheliegend, da auch Lötpasten Quali-
tätsschwankungen unterliegen können. Tatsächlich er-
höhte die Bestückungmittels SMT-Kleber dieAbreißkraft
auf ca. 600 N. Betrachtet man den Verlauf der Zugbelas-
tung jedoch genauer, zeigt sich, dass lediglich der Kleber
zu einem späteren Zeitpunkt bricht. Die Lötstelle aber
reißt beim gleichen Kraftaufwand wie beimOriginal-Lay-
out. Eine elektrischeAnbindung ist bereits abdiesemZeit-
punkt nichtmehr gegeben.
Da einMaterialwechsel nicht zum gewünschten Erfolg

führte, wurde in der nächsten Versuchsreihe untersucht,
ob einAustauschderBestückungstechnologie diemecha-
nische Stabilität der Verbindung erhöhen konnte. Sämt-
liche Versuche mit aufgekupferten Durchkontaktierun-
gen sowohl neben (163,6 N), am Rande (154,7 N bei vier

Vias am Pad / 127,9 N bei acht Vias am Pad) und auch im
Lötpad (145,7 N) lieferten durchweg schlechtere Ergeb-
nisse im Zugversuch. Durchgangsbohrungen auf der Pla-
tine und die zugehörigen Innenbeschichtungen hätten
darüber hinaus für denHersteller auch zusätzlicheKosten
für jede Leiterplatte verursacht.
Und so blieb nur noch dieMöglichkeit, die Lötfläche zu

vergrößern. Genauer gesagt: den Umfang des Lötpads.
Mehrere kleine Kreise zum Lötpad hinzuzufügen, hatte
trotz der Erhöhung auf acht Kontaktpunkte nur einen ge-
ringen Effekt einer Stabilitätsverbesserung: Mit 205,3 N
war die Abreißkraft nur etwas höher als die des Original-
Layouts. Nicht nur, dass die kleinen Kreise den Gesamt-
umfang des Pads nur geringfügig vergrößerten. Sie elimi-
nierten auch nicht die rechtwinkligen Außenecken des
Lötpads, die allgemein als Schwachstelle bei der SMT-Be-
stückung bekannt sind. Genau diese Eckpunkte nahmen
die Ingenieure nun als Mittelpunkt für insgesamt vier
Kreise, die dem ursprünglichen Lötpad hinzugefügt wur-
den (Bilder 2 und 3). Mit dem so deutlich erhöhten Ge-
samtumfang des Padsmussten beimZugversuchmindes-
tens 233,1 N aufgebracht werden, um den DC Power Jack
von der Platine zu lösen.
Diesen Vorschlag für das Leiterplatten-Design hat der

Kunde am Ende auch übernommen. Nicht nur, weil die
um fast 40 Prozent höhereHaltekraft für das Gewicht des
Kabelstrangs ausreichend ist. Vor allem auch, weil die Lö-
sung nur eine einmalige, einfache Änderung der Leiter-
platte sowie der Leiterplattenschablone erfordert, die
ohne gravierendeMehrkosten realisiertwerdenkann. (kr)

LEITERPLATTEN-DESIGN

So steigern Sie die Haltekraft
von Lötverbindungen

Bild 1: Bei einem fahrba-
renMedizingerät löste
sich der Netzstecker.

Bild 2:Neues Layout der
Lötpadsmit höheren
Haltekräften.

Bild 3:Neues Layout der Lötpadsmit höheren
Haltekräften, zu sehen sind die „abegrundeten
Ecken“ auf der Leiterplatte.
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Andreas Aigner
TechnicalMarketing
Electromechanics
Würth Elektonik eiSos
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dSteckverbindermit Hebel

Auf Signalebene oder in der Leistungselektronik ist die Leiterplat-
ten-Anschlusstechnik ein unverzichtbarer Bestandteil bei der Über-
tragung von Signalen, Daten oder Leistung. Um die Verdrahtung im
Feld zu vereinfachen, sind Leiterplatten-Steckverbinder eine prakti-
sche Lösung. Da sie steckbar sind, erleichtern sie die Verdrahtung in
engen Bauräumen und sparen damit Zeit bei der Inbetriebnahme.
Besonders komfortabel gelingt die Verdrahtungmit Leiterplatten-
Steckverbindernmit Hebeln. Der Grund? Durch denHebel sind sie
werkzeugfrei und intuitiv bedienbar.

TITELSTORY

VERBINDUNGSTECHNIK STECKVERBINDER
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STECKVERBINDER VERBINDUNGSTECHNIK

Mit Hilfe von Leiterplatten-Steckverbindern kön-
nen Leiterplattenmiteinander odermit anderen
elektrischen Komponenten verbunden werden.

Sie übertragen Signale, Daten oder Leistung und sind da-
mit wichtige Schnittstellen. Einsatzgebiete finden sich
zumBeispiel auf Signalebene inderRobotik, aber auch
in der Leistungsebene in Wechselrichtern und
Batteriespeichern von Photovoltaikanla-
gen. Da sie steckbar sind, erleich-
tern sie die Verdrahtung in
schwer zugängli-
chen Berei-
chen, zum Bei-
spiel weit oben
oder unten im
Steuerungsschrank
oder in engen Räumen.
Auf Signalebene finden Leiterplat-

ten-Steckverbinder unter anderem Einsatz in Steue-
rungsschränken von Industrierobotern. Diese Roboter
erfüllenunzähligeAufgaben, diemonoton, komplex oder
gefährlich sein können. Damit sie bei ihrer Arbeit weder
Menschen noch Umwelt gefährden, stehen sie hinter ei-
ner Schutzumgebung, derenZutrittsbereiche Sicherheits-
schalter oder -sensoren überwachen. Der Steuerungs-
schrank der Roboter muss dabei flexibel platzierbar sein.
Das führt dazu, dass er in vielen Fällennur schwer zugäng-
lich ist – zumBeispiel besondersweit oben oder unten an
der Schutzumgebung des Roboters. Zusätzlich ist der
Platz im Schaltschrank begrenzt. Darauf muss auch die
Verbindungstechnik reagieren und kleiner werden. Eine
Lösung dafür bietetWAGOmit demder kompakte Leiter-
platten-Steckverbinder MULTI CONNECTION SYSTEM
(MCS)MINImitHebeln. Er erleichtert die Inbetriebnahme
des Roboters in seinem künftigen Arbeitsumfeld.
In der Regel integrieren Anlagenhersteller Industrie-

roboter direkt in eine Produktionsanlage. Dabei sitzt der
Industrieroboter häufig hinter einem Schutzzaun oder
-fenster. Sind Türen und Fenster der Schutzumgebung ge-
schlossen, kann der Roboter arbeiten. Doch sobald sich
ein Zaun, eine Tür oder ein Fenster öffnet,muss der Robo-
ter zum Schutz vonMenschen und Umwelt stoppen. Um
das zu gewährleisten, gibt es spezielle Sicherheitskreise,
die die Stromzufuhr unterbrechen. Im Anlieferungszu-
stand des Roboters und seiner Steuerung sind diese Si-

cherheitskreise noch nichtmit den entsprechenden
Schaltern und Sensoren der Schutzzäune und -türen
verbunden.Damit sichdieRoboterachsen für denEinbau
und die Inbetriebnahme dennoch bewegen lassen, sind
die Sicherheitskreise zunächst durch Brücker geschlos-
sen. So kann der Roboter auch im Anlieferungszustand
arbeiten.

Erst- undUmverdrahtungwerkzeuglos
ohne dritte Hand

Nach der Inbetriebnahme werden die Brücker zum Bei-
spiel durch Leitungen der Sicherheitsschalter und -sen-
soren eines Schutzzauns ersetzt. Besonders einfach ge-
lingt die Verdrahtung dieser Leitungenmit Leiterplatten-
Steckverbindern mit Hebeln. Der Installateur kann meh-
rere Hebel gleichzeitig werkzeuglos öffnen und die
Brücker entnehmen.Anschließend führt er die Leitungen
der Sicherheitsschalter in die entsprechende Klemmstel-
le und schließt den Hebel.
„Der Hebel beschleunigt den Verdrahtungsprozess. Die
Installation gelingt ohne dritte Hand“, erklärt Jörn Picker,
Product Manager PCB Connections, den Vorteil der Vari-
antemit Hebeln. Zusätzlich bietet dieser Sicherheit beim
Leiteranschluss. Ist der Hebel geöffnet, ist die Klemm-
stelle offen. Ist derHebel geschlossen, ist auchdieKlemm-
stelle sicher verschlossen. „Der Installateur sieht dadurch
auf einen Blick den Verdrahtungszustand“, macht Picker
deutlich. Dabei ist der Leiterplatten-SteckverbinderMCS
MINImitHebelnmit einenQuerschnittsbereich von 0,14

VERFASST VON

Patrizia Schmidt-
peter-Lerch
Communications
Managerin
WAGO

LEITERPLATTENSTECKVERBINDER

Werkzeuglos verdrahten von der
Signal- bis zur Leistungsebene
Leiterplatten-Steckverbinder bieten eine komfortableMöglichkeit,
Geräte oder Leiterplattenmiteinander zu verbinden. Mit dem System
MCSmit Hebeln gelingt das ohneWerkzeug absolut sicher, mit einem
Fehlsteckschutz von 100 Prozent.

Leiterplatten-
Steckverbindermit
Hebeln:
Die kompakten
Steckverbinder er-
leichtern die Inbe-
triebnahme bei
beschränkten und
schwierigen Platzver-
hältnissen.
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VERBINDUNGSTECHNIK STECKVERBINDER

bis 1,5mm²besonders kompakt: Er hat einRastermaßvon
3,5mmund eine Bauhöhe von nicht einmal 10mm.
Wichtig ist für Anlagenhersteller außerdem ein steck-

barer Leiterplattenanschluss zur Verdrahtung des Sicher-
heitskreises im Steuerschrank. Schließlich kann es sein,
dass der Steuerschrank sehrweit obenoder unten verbaut
ist, sodass der Installateur nur schwer anden entsprechen-
den Verdrahtungsort gelangt. Außerdem kann der Platz
im Schaltschrank so gering sein, dass eine Verdrahtung
imgestecktenZustandnur schwer oder gar nichtmöglich
ist. Die Leiterplatten-Steckverbinder mit Hebeln sind da-
bei eine großeHilfe, da der Installateur sie einfach aus der
Stiftleiste herausziehenund inderHandverdrahtenkann.
Ganz gleich, ob beim Bau von Autos, medizinischen

Gerätenoder bei derHandhabung inder Logistik – bei der
Verdrahtung von Industrierobotern tragen die Hebel des
Leiterplatten-Steckverbinders zu einer sichereren und
einfacheren Anwendung bei. Wenn Steuerungen mehr
undmehr Signale verarbeitenmüssen,muss eine größere
Anzahl an I/Os anschließbar sein. Trotzdem sollen die
Komponenten möglichst wenig Raum beanspruchen. Ei-
neMöglichkeit dazu sindDoppelstock-Stiftleistenwie die
32-polige Doppelstock-Stiftleiste des MCS MINI. Diese
Stiftleiste lässt sich gut in derGerätefront integrieren.Die
passende zweireihige Federleiste ist gegen Fehlstecken
geschützt und lässt sich nur in der vorgesehenen Orien-
tierung einstecken. Das erlaubt ein „blindes“ Stecken in
schwierigenEinbaulagenoder bei schlechter Sicht auf den
Einbauort.

Spannungsversorgungmit Leiterplatten-
Steckverbindern

Leiterplatten-Steckverbinder können nicht nur Signale
verarbeiten, sie können auch Geräte mit Spannung ver-
sorgen – zum Beispiel Antriebe in der Fabrikautomation,
die Motoren ansteuern und dafür einen 3-phasigen Ein-
speisestecker benötigen. Mit dem Hebel-Steckverbinder
gelingt dasmit einem kompakten Steckverbinder.
Der Leiterplatten-SteckverbinderMCSMIDIHV imRas-

termaß 7,5 mm verfügt über ein eigenständiges Steckge-
sicht und eineKomponentenzulassunggemäßUL 1059 in
Use-Group C bis 600V Field-Wiring. Im Steckgesicht wer-
den die Stifte durch Zwischenwände getrennt und in se-
paraten Stiftkammern untergebracht, wodurch die 1-Lei-
ter-Federleiste die erforderlichen Luft- und Kriechstre-
cken gemäß UL 1059 erreicht. Dadurch ist ein werkzeug-
loser Feldanschluss von Geräten möglich, die den
internationalen Einsatz in Applikationen bis zu 600 V,
gemäß UL 1059, von 5 bis 66 A mit einheitlicher An-
schlusstechnik erlauben.
„Die Stiftleisten mit Einlötstiften gibt es für Wellen-
(THT-) und Reflow-Löten (THR), mit geraden oder abge-
winkelten Stiften in 2- bis 8-poligenVarianten. Die Sicher-
heit der Steckverbindung kann man bei Bedarf durch
Verriegelungen erhöhen“, beschreibt Picker die Eigen-
schaften des Steckverbinders. Lötanker für die THT(R)-
Stiftleisten erlaubendie zusätzliche FixierungdieserKom-
ponenten auf der Leiterplatte; das erhöht dieWiderstands-
fähigkeit des Stecksystems bei Leitungszug.
Fließen höhere Ströme, eignen sich neben dem MCS

MIDI HV auch die Leiterplatten-SteckverbinderMCSMA-
XI 6 und MCS MAXI 16 mit größerem Rastermaß. Das
Steckverbindersystem MCS MAXI 6 ist für einen Leiter-
querschnittbereich von 0,2 bis 10mm² und einen Bemes-
sungsstrom von 41 A geeignet, MCSMAXI 16 für Quer-

Bild 1:DerMCSMINImit Hebeln ist gut geeignet für die Verdrahtung an schwer zu-
gänglichen Stellen. Der Grund: Er ist steckbar und kann in der Hand verdrahtet wer-
den.
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Bild 3:Mit der Doppelstock-Stiftleiste desMCSMINImit Hebeln lassen sich beson-
ders viele Signale in kompakter Bauform übertragen. Zu ihr passen die Federleisten
desMCSMINI. Diese gibt es vorkonfektioniert mit einer integrierten Griffplatte.
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Bild 2:
DerMCSMIDI HV ist gemäßUL
1059, in Use-Group C, bis 600 V
Field-Wiring zertifiziert und
damit für Spannungen bis 600 V
zugelassen.
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schnitte von 0,75 bis 25 mm² und
einen Bemessungsstrom von 76 A.
Beide Steckverbinder gibt es in den Vari-
antenWire-to-Wire undWire-to-Board. Ein-
gesetzt werden sie zum Beispiel bei der Ver-
drahtung von Wechselrichtern oder Batteriespei-
chern für Photovoltaikanlagen. Gerade in engen Bau-
räumen erleichtern die Verbinder durch ihre
Steckfunktion die Verdrahtung. Zudem halten sie hohen
Umgebungstemperaturen stand und sind UL- und IEC-
zertifiziert.

Sichere Verdrahtungmit Hebeln
Alle Steckverbinder bieten durch den 100%igen Fehl-
steckschutz, die individuelle Kodierung sowie die optio-
nale Verriegelung eine hohe Sicherheit beim Feldan-
schluss. Die Kontaktierung erfolgt bei allen MCS-Leiter-
platten-Steckverbindern mit Hebeln absolut sicher, da
sich der Hebel ohne Kraftaufwand schließen lässt. Die
Raststellungen sind sowohl geöffnet als auchgeschlossen
eindeutig und durch ein akustisches Signal beim Einras-
ten erkennbar. Durch den Push-in CAGE-CLAMP-An-
schluss lassen sich eindrähtige Leiter und feindrähtige
Leiter mit Aderendhülse sogar direkt stecken, ohne den
Hebel zu öffnen.
Um den Bedürfnissen einer eindeutigen und komfor-

tablen Bedienbarkeit gerecht zuwerden, bietet das Unter-
nehmen aus Minden mit seinen Steckverbindern mit
Hebeln eine intuitive undwerkzeugloseHandhabung.Da
kein Werkzeug zum Öffnen der Klemmstelle notwendig
ist, lässt sich der Stecker komfortabel und schnell in den
Händen verdrahten – ein großer Zeitvorteil bei der Ver-
drahtung imFeld.Mit demMULTI CONNECTIONSYSTEM
(MCS) bietet der Mindener Hersteller ein einheitliches
System in fast allen Querschnitts- und Leistungsberei-
chen für eine Vielzahl von Anwendungen – von der Sig-
nalebene bis zur Leistungselektronik. (kr)
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Bild 4:
Der Leiterplatten-
SteckverbinderMCS
MAXI 16 überträgt
hohe Leistungen und
ist für Leiterquer-
schnitte bis 25mm²
geeignet.

Bild 5:
Den Leiterplatten-
SteckverbinderMCS
MAXI 16 gibt es auch
als einpolige Variante
fürWire-to-Wire-Ver-
bindungen.
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LICHTTECHNIK&OPTOELEKTRONIK ANWENDUNG

DieDigitalisierung aller Lebensbereiche schreitet un-
aufhaltsamvoranundmit ihr der zunehmendeEin-
satz optoelektronischer Komponenten. In jedem

Smartphone, Tablet oder Notebook stecken heute nicht
nur ein, sondern meist mehrere digitale Kameramodule.

Im Zuge der jüngsten Pandemie sind Videokonferenzen
sowohl im beruflichen als auch im privaten Umfeld zur
Selbstverständlichkeit geworden.
Im Zuge dieses Trends haben sich Webcams vom Ni-

schenprodukt fast zur Standardausstattung am Bild-
schirmarbeitsplatz entwickelt. Auch in der Industrie wer-
den immermehr hochwertige digitale Augen fürmaschi-
nelles Sehen und Automatisierung benötigt. Und nicht
zuletzt erfordern zukunftsweisende Entwicklungen wie
autonomes Fahren oder kassenlose Selbstbedienungslä-
den leistungsfähige Kameras.

Universelle Referenzlichtquelle für
Lichtstärke und Farbtemperatur

Umtrotz steigenderNachfrageundhoherAnforderungen
eine gleichbleibende Qualität und Reproduzierbarkeit
auch über Systemgrenzen hinweg zu gewährleisten,müs-
sen Entwickler, Zulieferer, Hersteller, aber auch professio-
nelleAnwender ihre optischenProdukte vielfältigenTests
undKalibrierungenunterziehen. So ist beispielsweise das
Signal-Rausch-Verhältnis ein entscheidendes Leistungs-
merkmal des Bildsensors. Ähnlichwie die Körnigkeit des
analogen Films hat es direkten Einfluss auf Farbe und
Schärfe des gesamten Abbildungssystems.

SICHTBARE LICHTQUELLE SIMULIEREN

Eine universell programmierbare
Referenz-Lichtquelle

Bisher sind für Prüfung und Kalibrierung von optoelektronischen
Systemen verschiedene genormte Lichtquellen notwendig. Mit LED-
Technik steht eine programmierbare Referenz-Lichtquelle bereit, die
verschiedene Lichtnormale ersetzen kann.

Bild 1: Finale Kalibrierung der Smartphone-Kameramit
OPTI LIGHT LED 127 CLC in der Fertigung.
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Kamera kalibrieren:Mit einer speziellen Software lassen sich beliebige Farbkoordina-
ten aus einem größeren Farbraum als sRGB einstellen. Zusammenmit einer program-
mierbaren Referenz-Lichtquelle lassen sich optoelektronische Systeme prüfen und
kalibrieren.
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Bild 2:
In der Referenz-
Lichtquelle befindet
sich ein sechs-kanali-
ger LED-Satz, der von
einer Ulbrichtkugel
umgeben ist.
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Darüber hinausmüssenKamerabelichtung,Weißpunkt,
Gammakurve, Farbwiedergabe, Dynamikumfang, Lineari-
tät und ISO-Empfindlichkeit bei unterschiedlichen Licht-
stärken und Farbtemperaturen ermittelt und eingestellt
werden, umnur einige der wichtigsten Parameter zu nen-
nen. Für diese Prüfungen und Einstellarbeiten mussten
bisher viele verschiedene Lichtstandards, also Lichtquel-
len mit genau definierten Wellenlängen und Lichtströ-
men, als Referenz herangezogen werden.
GL Optic ist ein erfahrener Entwickler und Hersteller

von Lichtmesstechnik. Jetzt hat das Unternehmen eine
universelle Referenzlichtquelle für diese Aufgaben ent-
wickelt. Die programmierbare LED-Lichtquelle mit der
Bezeichnung „GL OPTI LIGHT LED 127 CLC” ist in einem
Tischgehäuse vondenMaßen 216mmx221mmx 131mm
untergebracht. In ihrem Inneren befindet sich eine sechs-
kanalige LED-Anordnung, die von einer Ulbrichtkugel
umgeben ist. Jede LED kann einzeln kalibriert und mit
ihren spektralen Eigenschaften in der Steuerelektronik
der Referenzlichtquelle abgespeichert werden. In Kombi-
nation mit der speziell entwickelten Austrittsoptik wird
so ein sehr homogenes Licht mit nahezu perfekter Lam-
bertscher Streuung emittiert.

Stabiler Lichtstrommit Restwelligkeit
kleiner ein Prozent

Das thermisch stabilisierte Stromregelsystem mit inte-
grierter aktiverKalibrierung sorgt für einen stabilen Licht-
strommit einer Restwelligkeit vonweniger als einemPro-
zent im 100-Hz-Takt. Damit können die Normlichtarten
D50, D65, D75, TL84 und sogar die Normlichtart A der
klassischen Glühlampe mit hoher Genauigkeit reprodu-
ziert werden. Die Bedienung erfolgt entweder über ein
Bedienfeld direkt amGerät oder über dieUSB-Schnittstel-
le von einem PC aus.
Mit der zugehörigen Software „GL OPTI LIGHT CONT-

ROL PROFESSIONAL“ können beliebige Farbkoordinaten
aus einem größeren Farbraum als sRGB eingestellt wer-

den.Damit kannpraktisch jede für dasmenschlicheAuge
sichtbare Lichtquelle simuliert werden.
Anstelle vonherkömmlichenFarbmusternkann so zum

Beispiel die Farbmatrix des Bildsensorsmit exakten Farb-
koordinatenunter verschiedenenLichtverhältnissenkon-
figuriert werden. Unregelmäßigkeiten in der optischen
Geometrie des Linsensystems führen zu einer ungleich-
mäßigen Belichtung des Bildsensors. Auch hier hilft das
homogene Licht bei der Beurteilung und Korrektur des
sogenanntenLinsenschattens.Auch andere optische Feh-
ler, wie beispielsweise die chromatische Aberration des
Linsensystems, können quantitativ erfasst und mit ge-
eigneten Algorithmen eliminiert werden.
Dank der integrierten API-Schnittstelle lässt sich diese

Referenzlichtquelle auch einfach in automatisierte Indus-
trieanwendungen,wie beispielsweise Prüfstationen inder
Produktionslinie, integrieren. Damit ersetzt diese univer-
selle Kalibrierstandardquelle eineVielzahl separater Prüf-
lichtquellen und hilft Smartphone-OEMs, Kameramodul-
Lieferanten und Herstellern elektronischer Endgeräte,
ihre Produktionsprüfschritte zu optimieren und wertvol-
le Zeit zu sparen. (heh)

VERFASST VON

Abdel H. Naji
Sales Director
GLOptic
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IP68 Lichtlösungen
Starre oder flexible Lichtleiter und
Signalleuchten in vielen Varianten.
Für wasserdichte IP68-Anwendungen.
Als kostengünstiges Standardprodukt
oder als individuelle Lösung.
www.mentor.de.com/IP68/

ELEKTRONIK.
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WASSER.SS
DICHT.
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Die SID Display Week ist das jährliche Branchentref-
fenderweltweitenDisplay-Community. ImGerman
Pavilion, organisiert von der FAIRS –Messe Marke-

tingManagement imAuftragdesBundesministeriums für
Wirtschaft undKlimaschutz undderAUMA–Verbandder
deutschenMessewirtschaft. DasDFF –GlobalNetwork for
Display Professionals – unterstützt den German Pavilion
als Fachverband. Auf der diesjährigen SID präsentierten
sich im German Pavilion insgesamt 13 Unternehmen aus
Deutschland, siebendavon sindDFF-Mitglieder. Vor allem
ist dieDisplayWeek einwichtigerMarktplatz, umsichmit
der Branche und den Experten auszutauschen. Gerade
nachder Pandemie spielenMessenundKonferenzen eine
wichtige Rolle.
Das DFF verzeichnet in den letzten Jahren einen Mit-

gliederanstieg. Das berichtet Dr. Armin Wedel, 1. Vorsit-
zender desDFFundBereichsleiter amFraunhofer-Institut
für Angewandte Polymerforschung IAP in Potsdam. „Auf
der diesjährigenDisplayWeek konntenwir drei neueMit-
glieder gewinnen. Neben aktuellen, die Displaybranche

umtreibenden technischen Themen, die das Experten-
netzwerk in regelmäßigenMeetings diskutiert, überzeugt
auch die Mitgliederzusammensetzung mehr und mehr
sich mit Displays beschäftigende Unternehmen und -ins-
titutionen, sich dem Netzwerk anzuschließen. Dazu
kommt: Das DFF deckt mit seinen Mitgliedern die kom-
pletteDisplay-Wertschöpfungskette ab. Zudemkooperiert
das DFF verstärkt mit Start-ups.“

Start-ups sindwichtig in der
Display-Branche

„Auch die Unternehmen im Displayumfeld kämpfen wie
wir als Fachverband mit der ‚natürlichen Fluktuation‘“,
sagt Dr. Armin Wedel. „Unser besonderes Ziel ist es nun,
auch jungeUnternehmenanzusprechenund für eineMit-
gliedschaft zu gewinnen. Start-ups sind ein wichtiger Be-
standteil desÖkosystemsderDisplay-Branche. Sie spielen
eine Vorreiterrolle, wenn es um die Entwicklung neuer
Displaytechnologien geht.“
So nahmen beispielsweise vier Start-ups aus Deutsch-

land und Polen an einemder diesjährigen Treffen der Dis-
playexperten teil. Die teilnehmenden Unternehmen und
Organisationen beschäftigen sich mit Themen wie Emit-
termaterialien aus der Natur oder seltenen Materialien
wie Iridium, anderen alternativenMaterialien sowie deren
Verarbeitung.

Quantenmaterialien sind Grundlage für
brillantere Displays

Ein weiteres Thema in der Displayindustrie sind und
waren Quantenmaterialien. Mit ihnen lassen sich noch
brillantere Displays entwickeln. Davon konnten sich die

Auf der DisplayWeek im Frühjahr dieses Jahres beschäftigten sich die
Mitglieder des DFFmit drei Themen: Start-ups und Nachwuchs,
Quantenmaterialien und der Einsatz von PFAS inmodernen Displays.

Dr. ArminWedel
Ist 1. Vorsitzender beimDeutschen Flachdisplay Forum
(DFF – Global Network for Display Professionals) und
Bereichsleiter am Fraunhofer-Institut für Angewandte
Polymerforschung IAP in Potsdam.

ZURPERSON

DAS INTERVIEW FÜHRTE

Hendrik Härter
Redakteur
ELEKTRONIKPRAXIS
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ARMINWEDEL VOMDFF

Start-ups sindwichtig für die
Display-Branche
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Bild 1:
LGDisplays präsen-
tierte auf der SID
DisplayWeek ein
360° faltbares Smart-
phone.
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DFF-Mitglieder auf dem 1. DFF Summit Ende April dieses
Jahres überzeugen.Highlight des ersten Sitzungstageswar
die Laborführungdurchdas Fraunhofer IAP. In einem300
m² großen Reinraum hat das Forschungsinstitut eine Pi-
lotlinie zur Prozessierungorganischer elektronischer Bau-
elemente für die Entwicklung und Pilotproduktion von
organischen Leuchtdioden (OLED), organischer Photo-
voltaik (OPV) und organischen Dünnschichttransistoren
(OTFT) auf Basis von Lösungs- und Druckprozessen auf-
gebaut.
Der Ansatz, Quantenmaterialien mit organischen La-

dungstransportmaterialien zu kombinieren und diese
Materialien mit Druckverfahren zu verarbeiten, kann
neueWege zurHerstellung vonDisplays eröffnen.Obwohl
diese Technologie nochnichtmarktreif ist, wurden auf der
DisplayWeekbereitsmit Tintenstrahldruckern gedruckte
Displays gezeigt. Grundlage für gedruckte, hochauflösen-
de Displays sind angepasste Materialien, Tinten und
Drucktechnologien.
Für präzise Druckergebnisse mit kleineren Tropfenvo-

lumina ist laut Wedel der elektrohydrodynamische Jet-
Druck (EHDJet) vielversprechend. Dabei handelt es sich
um eine neue, hochauflösende Drucktechnologie. Sie er-
möglicht einemaskenlose, direkte additive 3D-Strukturie-
rung imNanometerbereich. EHDJet kann für viele Tinten-
systeme und Materialien eingesetzt werden. Das Fraun-
hofer IAP hat hierfür einen Pilotdrucker entwickelt.

Den Einsatz von PFASmüssenHersteller
sorgfältig prüfen

Einweiteres Thema auf der diesjährigen SIDwaren die so
genannten PFAS. Einige Materialien, die zur Klasse der
Per- und Polyfluoralkylverbindungen gehören, werden in
Displays eingesetzt und kommen unter anderem in Flüs-
sigkristallmischungen für IPS- (In-Plane-Switching-) und
FFS- (Fringe-Field-Switching-)Displays zum Einsatz. Hier
müssen die Verbindungen eine einwandfreie Funktion
gewährleisten.

Das DFF empfiehlt daher, den Einsatz von PFAS sorg-
fältig zuprüfen, umrechtzeitig aufAusnahmeregelungen
hinwirken zukönnen.Allerdings ist das Themabei vielen
Unternehmen noch nicht angekommen. Hier haben die
Branchenverbände noch viel Arbeit vor sich. Auf der Dis-
playWeek hat das DFF die Fachbesucher auf diese Proble-
matik aufmerksam gemacht. (heh)

„Firmen imDisplay-Umfeld kämpfenmit
der natürlichen Fluktuation.Wirmüssen
gezielt jungeUnternehmenansprechen
und sie für eineMitgliedschaft gewinnen.“
Dr. ArminWedel

Product Features:
• Side Looking Dual Color Chip LED, 0,6 mm thickness
• Low power consumption
• Viewing angle: 140°
• Moisture Sensitivity Level: 3
• RoHS Compliant

Applications:
• Backlight
• Status Indicator
• Home & smart appliances
• Wearable and portable devices
• Healthcare applications

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

Quality Efficiency Innovation First-class service

Kingbright Electronic Europe GmbH • Lindenau 7 / Gewerbegebiet • D-47661 Issum • +49 (28 35) 44 46-0 • www.kingbright-europe.de

Kingbright’s new KPBA-2006 seriesKingbright’s new KPBA-2006 series
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Der technologische Wandel des Automobils verän-
dert die Mobilität grundlegend. Intelligente Assis-
tenzsysteme bis hin zum autonomen Fahren erhö-

hen nicht nur Komfort und Sicherheit, sondern entlasten
auch den Fahrer, der sich nicht mehr ausschließlich auf
dasVerkehrsgeschehenkonzentrierenmuss.Die Folge: In
einem Fahrzeug bewegen sich die Insassen künftig nicht
mehr nur – sie unterhalten sich, lesen, arbeiten oder ru-
hen sich aus. Damit gewinnt auchdie Innenraumbeleuch-
tung an Bedeutung, denn für alle denkbaren Szenarien
muss das passende Licht zur Verfügung stehen. Neue
Konzepte wie Human Centric Lighting (HCL), die Simula-
tion des Tageslichtverlaufs oder situative Lichtinszenie-
rungen geben darauf eine Antwort. Die technologische
Basis dafür bilden Lichtlösungen wie das modulare
Human-Centric-Lighting-System der Dräxlmaier Group.

Das Sonnenlicht begleitet den Menschen seit Urzeiten.
Es synchronisiert die innere Uhr, den sogenannten circa-
dianen Rhythmus, und sorgtmit seinemFarbtemperatur-
wechsel vom Sonnenaufgang über die helle, hochstehen-
de Mittagssonne bis zur rötlichen Abenddämmerung für
Wohlbefinden,Gesundheit undLeistungsfähigkeit. Dank
moderner, energiesparender LED-Technologie steht Licht
denMenschenheute jederzeit zurVerfügung. Künstliches
Licht sorgt für gutes Sehen, kann seine biologische Wir-
kung aber nur dann richtig entfalten, wenn das Farbspek-
trumstimmt.Andernfalls kann sichKunstlicht unbewusst
sogar negativ auf die natürliche abendliche Müdigkeit
oder sogar auf das Schlafverhalten inderNacht auswirken.
DasBeleuchtungskonzeptHumanCentric Lightinghin-

gegen stellt den Menschen in den Mittelpunkt und stellt
für seine jeweilige Lebens- oder Arbeitssituation optimal
angepasstes Licht zur Verfügung. Neben der visuellen
Komponente wird auch die emotionale und biologische
Wirkung des Lichts auf den Menschen berücksichtigt [1].
Human Centric Lighting findet zunehmend Anwendung
inderGebäudeplanung.Dräxlmaier überträgt dasKonzept
in den Innenraum von Fahrzeugen.

Die einzelnen Lichtmodule des
HCL-Systems

Die Realisierung jeder Lichtlösung beginnt mit der Aus-
wahl der einzelnen Leuchten – im Fahrzeuginnenraum
ebensowie imWohn- oderArbeitsbereich.Dräxlmaier hat
imRahmen seiner LeuchtenserieHumanCentric Lighting
für denFahrzeuginnenraumdrei Lichtmodule entwickelt,
die vom Automobilhersteller beliebig positioniert und
kombiniert werden können: Die Flächenleuchte verfügt
über eine ausgedehnte Leuchtfläche und eignet sich
durch ihren breiten Abstrahlwinkel optimal als Grund-
beleuchtung. Ihre einzigartigemikrooptischeAuskoppel-
struktur ermöglicht zudemein individuelles Lichtdesign.
Der Spot hingegenbietet fokussiertes Licht für beleuch-

tungsintensive Tätigkeiten oder zur Akzentuierung. Mit-
hilfe einer Freiformlinse wird das Licht sehr effizient in
dendefiniertenZielbereich gelenkt. DerWall-Washer run-
det das Modulportfolio ab und bietet Streiflicht an den
Fahrzeuginnenwänden, das insbesondere der Orientie-
rung imRaumdient. Durch eine zusätzliche Trapezraster-
struktur vor dem Lichtleiter des Wall-Washer-Moduls
werdendie Fahrgäste auchbeimBlick indie Leuchtenicht

BELEUCHTUNG IM FAHRZEUGINNENRAUM

Einmodulares Lichtsystem für
Human Centric Lighting
Licht im Fahrzeuginnenraum sollte sich an die Bedürfnisse der Insassen richten.
Farbtemperatur und Farbwiedergabe sind dabei von besonderem Interesse. Hier
bietet die Dräxlmaier Group Leuchten für den Innenraum nach demKonzept des
Human Centric Lightings.

Licht im Fahrzeug:
Die Experience Light
Lounge veranschau-
licht das Lichtkon-
zeptmit Human
Centric Lighting im
Fahrzeuginnenraum.
Entwickelt wurde sie
von Dräxlmaier.
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Bild 1:
Die Lichtmodule des
HCL-Systems im
Überblick.
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geblendet. Alle drei Module erzeugen eine hohe Licht-
qualität. Dies wird zum einen durch den Einsatz von wei-
ßenLEDsmitmehrerenphotolumineszierendenFarbstof-
fen erreicht, die ein sehr breitbandiges, sonnenähnliches
Spektrummit hoher Farbwiedergabe (CRI >90) abstrahlen.
Zumanderenwerdendie Leuchtenmit einerKombination
aus warmweißen und kaltweißen LEDs bestückt, sodass
durch Lichtmischung jede beliebige Lichtfarbtemperatur
in einem weiten Bereich von 2.700 bis 6.000 K erzeugt
werdenkann.Optional könnendie Lichtmodulemit einer
zusätzlichen blauen Lichtkomponente mit einer Wellen-
länge von rund460nmausgestattetwerden, die insbeson-
dere die biologischeWirkung des Lichts unterstützt.
Jedes Lichtmodul verfügt über eine LIN-Schnittstelle

zum Fahrzeug. Der integrierte Mikroprozessor berechnet
aus der gewünschten Helligkeits- und Farbtemperatur-
anforderung unter Kompensation der Temperaturabhän-
gigkeit das Ansteuersignal für die warmweißen und kalt-
weißen LEDs. Damit der Nutzer keinen Farbunterschied
zwischen den einzelnen Lichtmodulen wahrnimmt, be-
sitzt das gesamte System des Human Centric Lightings
eine Farbgenauigkeit vonweniger als dreiMacAdams. Ein
zweikanaliger LED-Treiber dient als Leistungsendstufe
und versorgt die einzelnen LEDs. Die Pulsweitenmodula-
tion (PWM) des Treibers hat eine hohe Auflösung von
14Bit, umdieAnforderungenandie Farbgenauigkeit auch
bei niedrigen Dimmstufen zu erfüllen. Eine Wiederhol-

frequenz von 500 Hz verhindert jegliches Flackern der
LEDs.

Von den einzelnen Lichtmodulen zu einem
Beleuchtungssystem

Für den jeweiligenAnwendungsfall wählt der Automobil-
hersteller die Lichtmodule aus, platziert sie im Innenraum
und fügt sie so zu einem funktionalen Lichtsystem zu-
sammen.Dräxlmaier unterstützt diesenProzess durchdie
gemeinsameLichtplanungundLeuchtenentwicklung. Im
Gesamtinterieur interagiert die weiße Funktionsbeleuch-
tung mit der farbigen, ebenfalls intelligent steuerbaren
Ambientebeleuchtung und inszeniert so einen stim-

Transparente Prozesssteuerung
vonAnfang bis Ende
Lieferketten sind heute kaumvorhersehbar und schwierig zu steuern. Die
Supply Chain Services vonArrowhelfen Ihnen, jederzeit Lösungen zu finden.

Erfahren Siemehr: arrow.com/fiveyearsout
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mungsvollen und zugleich funktionalen Innenraum für
jedes Szenario. Für einemöglichst natürlicheBeleuchtung
sollte das Licht aus demoberenHalbraumkommen. Alle
funktionalen Lichtmodule sind daher am besten über
Fensterhöhe, vorzugsweise imBereich des Dachhimmels,
angeordnet. Da der Bauraum an dieser Stelle insbesonde-
re für die Flächenleuchte kritisch ist, wurde deren Bau-
höhe besonders flach gestaltet. Inweiten Teilen des Licht-
moduls beträgt diese nur etwa 6 mm, bestehend aus den
beiden Komponenten Lichtleiter und Reflektor.
Aufgabe des Lichtdesigns ist es, die einzelnen, vom

Fahrzeughersteller ausgewähltenLichtmodule imBereich
desDachhimmels optimal anzuordnen.Die Flächenleuch-
te kann entweder als Grundbeleuchtung für jeden Sitz-
platz einzeln über den Türbereichen oder in der Mittel-
achse des Fahrzeugs platziert werden, von wo aus sie die
beiden benachbarten Sitzplätze gleichzeitig beleuchtet.
Eine mittig platzierte Flächenleuchte in außergewöhnli-
cher Form kann auch die Rolle eines präsenten Design-
elements übernehmen oder funktional die Gesichter der
Passagiere in Gesprächssituationen homogen und natür-
lich ausleuchten. Das individuelle Spotlicht ist für jeden
Sitzplatz individuell einstellbar. Der Wall-Washer wird
insbesondere zurBeleuchtungdes Türbereichs eingesetzt.
In der exemplarisch entwickelten Experience Light

Lounge (Bild 1) hatDräxlmaier diemaximaleAusbaustufe
des modularen Human-Centric-Lighting-Systems umge-
setzt. Eine Multifunktionsleuchte pro Sitzplatz mit
Flächenmodul, Spot und Wall-Washer (Bild 2) im Dach-
himmel über der Tür ist dort mit einer zusätzlichen
Flächenleuchte in der Fahrzeugmitte kombiniert.

Verschiedene Ansätze für
Beleuchtungskonzepte

Das Beleuchtungssystem ermöglicht über LIN die An-
steuerung jedes einzelnen Lichtmoduls hinsichtlich Be-
leuchtungsstärkeundFarbtemperatur. Daraus ergibt sich
eine Vielzahl von Kombinationsmöglichkeiten. Gemäß
demAnsatz des Human Centric Lighting soll demNutzer
jederzeit genaudieBeleuchtung zurVerfügung stehen, die
für die jeweilige Lebens- oder Arbeitssituation geeignet
ist. Besonderen Komfort bietet es, wenn in der Steuerung
bereits Lichtszenarienhinterlegt sind, die derNutzermög-
lichst intuitiv auswählen kann. Optional können auch
Beleuchtungsstärke und Farbtemperatur frei eingestellt
und so individuelle Szenarien erzeugt werden. Als Benut-
zerschnittstelle bietet sich eine Szenenauswahl mit

Beleuchtungsstärkesteuerung an. Schalterfelder, Nähe-
rungssensoren, kleine Touchscreens oder auch mobile
Geräte sinddenkbare Lösungen für die Bedienoberfläche.
Die vordefiniertenLichtszenarien ergeben sich aus dem

zugrunde liegenden Beleuchtungskonzept. Dieses kann
vomOEM prinzipiell frei definiert werden, wobei sich fol-
gende Beleuchtungskonzepte besonders eignen: Tages-
lichtnachführung, anwendungsspezifische Beleuchtung
und biologische Aktivierung. Bei der Tageslichtnachfüh-
rung folgt die Beleuchtung sanft dem Sonnenlichtzyklus
von warmweißem, gedämpftem Licht am Morgen über
helles, kaltweißes Licht zur Mittagszeit bis hin zu ge-
dimmtem, warmweißemLicht amAbend. Es wirkt natür-
lich, unterstützt visuell verschiedeneAktivitätenwährend
des Tages und fördert den optimalen Melatonin-Tages-
rhythmusdesMenschen.Dadurch ist derNutzer tagsüber
wachundkonzentriert, fühlt sichwohl und sein gesundes
Schlafverhalten wird nachts unterstützt [2].
ImLichtkonzept der anwendungsspezifischenBeleuch-

tung unterstützen vordefinierte Lichtszenarien die gängi-
gen Anwendungsfälle im Fahrzeuginnenraum. Im jewei-
ligen Szenario soll die Farbtemperatur über alle Licht-
module gleich sein, wobei Arbeiten kaltweißes Licht
erfordert, Gespräch und Essen im neutralweißen Bereich
liegen und Entspannung durch warmweißes Licht als an-
genehmempfundenwird.DieBeleuchtungsstärke ist vor-
gegeben und kann vom Nutzer gedimmt oder an einen
Helligkeitssensor im Innen- oderAußenbereich gekoppelt
werden. Beim Konzept der biologischen Aktivierung wer-
denoptional in die Lichtmodule integrierbare blaue LEDs
gezielt eingesetzt, um kurzzeitig intensives bläuliches
Licht auszusenden.Dieser Lichtimpuls aktiviert beispiels-
weise den Fahrer, wirkt so der Ermüdung entgegen und
erhöht die Fahrsicherheit [3]. Diese kurzzeitige Blaulicht-
applikation kann mit den anderen beschriebenen Licht-
konzepten kombiniert werden. (heh)

Referenzen
[1] licht.wissen 21: LeitfadenHumanCentric Lighting. Abgerufen

am06.09.2023.
[2] M. Canazei et al.: „Feasibility and acute alerting effects of a

daylight-supplementing in-vehicle lighting system–Results
from two randomised controlled field studies during dawnand
dusk”, LightingRes. Technol. 2021, 53: 677-695.

[3] C. Cajochenet al. „HighSensitivity of humanmelatonin, alert-
ness, thermoregulation, andhart rate to shortwavelngth“, The
Journal of Clinical Endocrinology&Metabolism2005, 90: 1311-
1316.

Bild 2:
Beleuchtungsbei-
spiele für verschiede-
ne Szenarien: Arbei-
tenmit digitalen
Medien (links); Ent-
spannen (rechts).
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MACHINE-VISION-BELEUCHTUNG

OLED-Flächenbeleuchtungmit einer Homogenität von 95 Prozent
Die Beleuchtung A-221x46-W4K0-W-DIF-S
ist eine homogene OLED-Flächenbeleuch-
tung für Auflicht- und Durchlichtanwen-
dungen.DieHomogenität gibt derHersteller
mitmehr als 95 Prozent an. Dank der paten-
tierten lumiSENS-Technologie ist eine wie-
derholgenaue Präzision bei Dauer- und
Blitzbeleuchtung möglich. Dank Light-Sen-
sor-Processor und digitaler Regelungstech-
nik werden alle Betriebsparameter perma-
nent überwacht und stabil eingehalten. Die
Beleuchtungenkönnen so gezielt, dauerhaft
bis an ihre physikalischen Belastungsgren-
zen, schadfrei und konstant angesteuert
werden.
Die Leuchte ist 5 mm dick, bietet eine

Leuchtfläche von 221 mm x 46 mm bei ei-

nem Gewicht von 190 g. Außerdem besteht
das Gehäuse aus Aluminium mit einer Go-
rilla-Glasabdeckung für die Schutzart IP67.
Konstantstrombetrieb istVoraussetzung für
die OLED-Flächenbeleuchtungen. Dabei ei-
genen sie sich perfekt für das Zusammen-
spiel mit evotrons digitalem LED-Beleuch-
tungscontroller DCS2402-1S. Er garantiert
die schnelle, definierte und wiederholge-
naue Einstellung der Helligkeit und sorgt
gleichzeitig für Temperatur- und Ausfall-
schutz. Dauer- und Blitzbetrieb bis hin zu
Blitzfrequenzen von 500 kHz sind möglich
bei einer Konstanz der Blitzenergie von 99
Prozent. Die Flächenbeleuchtungen sind
farbtreu bei einem CRI-Index >90.
www.evotron-gmbh.de Bi
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RGB-LED

Dynamische Ambientebeleuchtung dankOpen SystemProtocol (OSP)
DieRGB-LEDOsire E3731i verfügt über einen
digitalenKern, der eineKommunikationmit
geringer Latenz über eine standardisierte
serielle Busschnittstelle mit jedem Mikro-
controller ermöglicht. Darüber hinaus hat
der Hersteller ein Open System Protocol
(OSP) entwickelt, das auf der LED läuft. Mit
OSP kann jederMikrocontroller Befehle zur
individuellen Modulation von Helligkeit
und Farbe an jede LED senden. OSP kann
von jedemHersteller von Fahrzeugen, LEDs,
Beleuchtungssystemen oder Mikrocontrol-
lern lizenz- und gebührenfrei genutzt wer-
den. Durch die Kombination von LED-Tech-
nik und OSP können Automobilhersteller
verschiedene dynamische Lichteffekte im
Fahrzeuginnenraum realisieren. Bis zu

1.000 LEDs lassen sich in einer Daisy-Chain
verbinden, die von einem Mikrocontroller
gesteuert wird. Die Osire E3731i ist eine
Hochleistungs-RGB-LED imCo-Packagemit
einem IC, das drei LED-Treiber, eine serielle
Busschnittstelle zur Unterstützung des OSP,
einen Temperatursensor und einen On-
Chip-Speicher enthält. Jede RGB-LED wird
imWerk charakterisiert und ihre optischen
Leistungsdaten werden im On-Chip-Spei-
cher der LEDprogrammiert. Dies erleichtert
den Automobilherstellern die End-of-Line-
Kalibrierung von ambienten Beleuchtungs-
systemen und ermöglicht eine sehr hohe
optische Homogenität und Konsistenz über
Arrays vonHunderten vonLEDsdieses Typs.
www.ams-osram.com Bi
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FOTOVOLTAISCHENOPTOKOPPLER

Erhöhte Leerlaufspannung für isolierte Halbleiterrelais
Der Optokoppler TLP3910 mit Fotovoltaik-
ausgang („Fotovoltaikkoppler“) im flachen
SO6L-Gehäusemit denMaßen3,84mmx10
mmx2,1mmvonToshiba eignet sich für die
Gate-Ansteuerung von High-Voltage-Leis-
tungs-MOSFETs in galvanisch getrennten
Halbleiterrelais (Solid-State-Relay). SSRs
sind Halbleiterrelais, die einen Foto-TRIAC,
einen Fototransistor oder einen Fotothyris-
tor als Ausgangsbauelement enthalten. Sie
eignen sich für Anwendungen, die eine
Ein/Aus-Steuerunggroßer elektrischer Strö-
meerfordern.Das kann in Industrieanlagen
(I/O-Relaisausgang für SPS, Einschaltstrom-
schutz in Netzteilen, Batteriespannungs-
überwachung inBMSoder Erdschlusserken-
nung sein . Außerdem schalten sie Strom-

und Signalleitungen in der Instrumen-
tierung. Ein Fotovoltaikkoppler wie der
TLP3910 ist ein Fotorelais, das die optischen
Elemente enthält, aber nicht den MOSFET,
der das Schalten hoher Ströme übernimmt.
Um ein isoliertes SSR für das Schalten von
hohen Spannungen und Strömen zu konfi-
gurieren, kombinieren Entwickler einen
Fotovoltaikkopplermit einemMOSFET.Das
Ansteuern eines High-Voltage-Leistungs-
MOSFETs mit einer Gate-Spannung von 10
V oder höher erfordert derzeit aufgrund der
niedrigen Leerlaufspannung von etwa 7 V
die Reihenschaltung von zwei Toshiba
TLP3906. Der TLP3910 bietet eine Mindest-
Leerlaufspannung VOC von 14 V.
www.toshiba.semicon-storage.comBi
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Für die gesamtemoderne Elektroniktechnologie sind
präzise Frequenzregelung und Zeitsteuerung uner-
lässlich. Fast jedes erdenkliche elektronische Gerät

hängt von Präzisionstaktgebern ab, ohne sie würde die
gesamte elektronische Kommunikation zum Erliegen
kommen. In diesem Beitrag werden die Vorteile der neu-
esten Präzisionstaktgeber-Technologien im Hinblick auf
ihre Leistungsfähigkeit bei verschiedenenAnwendungen
verglichen.

Der in den 1920er Jahren eingeführte Quarzoszillator
war lange Zeit das Arbeitspferd unter den elektronischen
Timing-Schaltungen. Ein in den 1960ern entwickelter
Oszillatortyp ist der MEMS-Oszillator (Micro-Electro-
Mechanical System), der seit 2005 auch in hohen Stück-
zahlen verfügbar ist.
Heutzutage haben MEMS-Oszillatoren in vielen hoch-

volumigen kostengünstigen Anwendungen die Quarzos-
zillatoren einwenig abgelöst.Wie bei vielenDingen inder

OSZILLATORTECHNOLOGIEN

MEMS- oder Quarzoszillator?
Eine Frage der Anwendung!
Neben herkömmlichen Quarzoszillatoren kommen auch immermehrMEMS-
Oszillatoren zumEinsatz. Welche Technologie aber ist im jeweiligen Anwendungsfall
die bessereWahl? Ein Vergleich.

Satelliten in der Erdumlaufbahn: Für ihre Elektronik sind Taktgeber notwendig, die höchste Anforderungen erfüllenmüssen.
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VERFASST VON

Ron Stephens
Consultant
Q-Tech
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Bild 1 (von links):
MEMS-Oszillator,
einfacher Quarzoszil-
lator und die Ersatz-
schaltung eines
Quarzresonatorsmit
hoher Güte.
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Technologiewelt gibt es jedoch Kompromisse und Aus-
nahmen, die je nach Anwendung, in der das Gerät einge-
setzt wird, zu berücksichtigen sind.

MEMS vs. Quarzoszillatoren
Um die Unterschiede deutlich zu machen, zeigt Bild 1
BlockdiagrammeeinesMEMS-undeinesQuarzoszillators
(links). DerMEMS-Oszillator ist komplizierter. Zusätzlich
zu einem mikromechanischen Silizium-Resonator um-
fasst seine Digitalschaltung eine PLL zur Ermittlung und
Steuerungder Taktfrequenz.DerQuarzoszillator dagegen
ist recht einfachundhängt in starkemMaße vomäußerst
hohen Gütefaktor Q des Quarzresonators als einziges
frequenzbestimmendes Element ab, wie in Bild 1 (rechts)
gezeigt.
Sowohl MEMS- als auch Quarzoszillatoren können

durch Temperaturkompensation präzisiert werden, um
eine Stabilität von unter 1 ppm zu erreichen oder mit
OCXOs (Oven Controlled Crystal Oscillators) sogar das
ppb-Stabilitätsniveau zu erreichen. Im allgemeinen
Sprachgebrauch werden Quarzoszillatoren, die diese
Kompensationsmethoden verwenden, als TCXOs bzw.
OCXOs bezeichnet. Obwohl der Begriff „XO“ speziell für
Quarzoszillatoren verwendet wird, werden diese Begriffe
häufig âuch für ähnlich kompensierteMEMS verwendet.
In Bezug auf die absolute Frequenzstabilität über Tem-

peratur erzielen die Hersteller deutliche Verbesserungen
bei der MEMS-Performance. SiTime beispielsweise stellt

Große
Vielfalt

Bild 2:
Vergleich des Pha-
senrauschens zwi-
schen einemQuarz-
oszillator (blau) und
zwei gleichwertigen
MEMS-Oszillatoren
(rot und grün).
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MEMS her, die mit Hilfe digitaler Kompensationsverfah-
ren nahezu beliebig genau sind.
Nun zu den Leistungsunterschieden zwischen Quarz-

oszillatoren undMEMS-Oszillatoren.

Phasenrauschen und Jitter
MEMS können stärkeren Erschütterungen standhalten
und sind für Vibrationen weniger anfällig als Quarzoszil-
latoren. Da Quarzresonatoren eine relativ große Masse
haben, können sie auch bei sehr hohen Stoßbelastungen
brechen.
Bild 2 zeigt einen Vergleich des Phasenrauschens bei

MEMS- undQuarzoszillatoren.MEMS lassen sich zwar in
Bezug auf die Stabilität extrem präzise fertigen, können
aber in Bezug auf statisches Phasenrauschen, Jitter und
einige andereKurzzeitstabilitätsparameter nie so gut sein
wie ein Quarz. Ein Vorteil von Quarzoszillatoren ist ihr
deutlich höherer Q-Faktor, der zu geringerem Phasenrau-
schen undweniger Jitter führt.
Die verbesserte Phasenrausch- und Jitter-Performance

von MEMS geht immer mit einem höheren Stromver-

brauch einher. Quarzoszillatoren sind effizienter und zu-
verlässiger alsMEMS-Oszillatoren, derenkomplexe Schal-
tungen mehr Strom verbrauchen und zu langsameren
Anschwingzeiten führen können. Außerdem können
Quarzoszillatoren höhere Strahlungsdosen überstehen,
da MEMS-Oszillatoren eine strahlungsempfindliche Pha-
senregelschleife (PLL) enthalten.

Temperaturstabilität
Die Bilder 3 und 4 veranschaulichen die Gründe für die
wichtigsten Kompromisse zwischen MEMS- und Quarz-
oszillatoren. Bild 3 zeigt das Frequenz-/Temperaturver-
halten typischer Quarzoszillatoren im Vergleich zu ver-
gleichbarenMEMS-Bauelementen.Der erste Eindruck aus
diesem Bild könnte sein, dass MEMS-Oszillatoren tat-
sächlich ein besseres Frequenz-/Temperaturverhalten
aufweisen.
Bei näherer Betrachtung zeigt Bild 4 jedoch, dass die

MEMS-Oszillatoren im Laufe der Zeit Frequenzsprünge
aufweisen, wenn das Teilungsverhältnis zum Ausgleich
von Temperaturänderungen geändert wird. Der Quarz
mit seiner hohenGüte sorgt für eine inhärent stabile und
glatte Kurve.
Der MEMS-Resonator kann digital korrigiert werden,

um eine nahezu beliebige Stabilität zu erreichen – aller-
dings auf Kosten eines höheren Stromverbrauchs. Und es
wird immer viele Mikrofrequenzsprünge in jedem kurz-
fristigen Zyklus geben, die digital auf das gewünschte
Stabilitätsniveau zurückkorrigiert werden müssen. Die
Kurve ist also nicht glatt, sondern weist zahlreiche kleine
Frequenzsprünge auf, die auf das durch die digitale Kor-
rektur verursachte Dithering zurückzuführen sind. Wird
mehr Leistung verwendet, kann das Dithering reduziert,
aber nicht eliminiertwerden. So sindMEMS-Taktgeber in
Sachen Phasenrauschen und Jitter schlechter als Quarz-
oszillatoren.

Herstellung und Kosten
MEMS-Oszillatoren bieten gegenüber Quarzoszillatoren
mehrere Vorteile hinsichtlich Kosten, Produktionsvolu-
menundVorlaufzeit. DaQuarzoszillatoren vonNatur aus
„maßgeschneidert“ sind, lassen sich MEMS-Oszillatoren
in der Regel wesentlich kostengünstiger und schneller
herstellen. ZudemwerdenMEMSmitHilfe vonHalbleiter-
fertigungsverfahren in sehr großenMengen hergestellt.
Daher werden für Anwendungen, die das gute Phasen-

rauschen und den geringen Jitter von Quarz nicht benöti-
gen, denhöherenStromverbrauch tolerierenkönnenund
keiner Strahlung ausgesetzt sind, oft die viel preiswerteren
MEMS verwendet.

Beide Technologien haben Zukunft
Alles in allemweisenMEMS-Oszillatorenbereits eine sehr
gute Leistung auf und stellen einen äußerst wertvollen
technologischenFortschritt dar, derweiter verbessertwer-
denwird. Siewerden inhochvolumigen, kostengünstigen
Taktanwendungen dominieren, vor allem in der Automo-
bilindustrie, wo geringes Phasenrauschen nicht wichtig
ist. Quarzoszillatoren ihrerseits werden weiterhin bei
Raumfahrtanwendungen (woder Einsatz vonMEMSnicht
möglich ist) sowie beiHf- undMikrowellenanwendungen,
Radar und anderen geräuschempfindlichen Schaltungen
dominieren. (tk)

Bild 3:
Vergleich der Fre-
quenzstabilität von
Quarz- undMEMS-
Oszillatoren.
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Bild 4:
Die Frequenzstabili-
tät vonMEMSweist
imGegensatz zu
Quarzen Frequenz-
sprünge auf.
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Produktionsmaschinen, Roboter und Windkraftan-
lagen sind Beispiele für Anwendungen, in denen es
durch unerwarteteHardwareausfälle zu teuren Still-

ständen und Reparaturen kommen kann. Beginnender
mechanischer Verschleiß kann sich allerdings lange vor
einem wirklichen Ausfall durch bestimmte Anzeichen
ankündigen, und genau hier setzt die vorausschauende
Instandhaltung an.Mit Vibrationserfassung und Edge-KI
lassen sich drohende Ausfälle erkennen, sodass das In-
standhaltungspersonal rechtzeitig geeigneteAbhilfemaß-
nahmen treffen kann. Das Risiko ungeplanter Stillstände
verringert sich unddieAnlagenlebensdauer nimmt eben-
so zu wie die betriebliche Effizienz.
Ein System zur vorausschauenden Wartung mit Vibra-

tionserfassung und Edge-KI besteht aus den in Bild 1 ge-
zeigten Komponenten. Ein am Motor angebrachter IEPE-
Sensor (Integrated Electronics Piezoelectric) erfasst die
Vibrationen der Anlage. Sein Ausgangssignal wird auf-
bereitet, digitalisiert und im Zeit- und Frequenzbereich
analysiert – unter anderem mit dem FFT-Verfahren (Fast
Fourier Transformation). ZunehmenderVerschleiß äußert
sich durch anwachsende Vibrationsamplituden sowie
durch zusätzliche Spitzen in der Frequenzbereichs-Dar-
stellung.
Wie sich ein vorausschauendes Instandhaltungssystem

realisieren lässt, zeigt Bild 2. Die IEPE-Sensorplatine kann
mit demDelta-Sigma-ADCADS127L11 die Signale von bis
zu vier IEPE-Sensoren erfassenundaufbereiten.Das Edge
Processing Board ist mit einemMikrocontroller vom Typ
AM2434 bestückt und nimmt die FFT-Berechnungen und
weitere Analysen vor. Es wird per PoDL (Power over Data
Line) mit Strom versorgt, d.h., Datenübertragung und
Stromversorgung erfolgen über ein einziges SPE-Kabel
(Single-Pair Ethernet).
Vom Edge Processing Board werden die Auswertungs-

resultate per SPE an das Gateway-Board übermittelt, das
über seine SPE/PoDL-Ports die Daten von bis zu vier Edge
Processing Boards entgegennehmen kann, sodass insge-
samt die Werte von bis zu 16 IEPE-Sensoren ausgewertet
werden können.
Gut für diese Anwendung geeignet ist das synchrone,

breitbandigeundhochauflösende Interface, das vonTI als
Referenzdesign angebotenwird. Es enthält vier Signalket-
ten-Frontends und vier ADCs vom Typ ADS127L11. Die
parallelen Schnittstellen der A/D-Wandler werden mit
demMikrocontroller des Gateway Carrier Boards verbun-
den, was eine zügige Datenübertragung ermöglicht. Das
Edge Processing Board enthält unter anderem vier ARM
Cortex-R5F-basierteMikrocontroller des TypsAM2434, die
die Datenauswertung vornehmen und die Analyseergeb-
nisse über das SPE-Kabel (10MBit/s) andasGateway-Board
übertragen.
Das Edge Processing Board und das IEPE Sensor Board

werden per PoDL mit 24 V versorgt. Ersteres nutzt
Free RTOS auf dem Cortex-R5F-Mikrocontroller und ist

mit dem System On Module (SOM) des Typs TQMa243xL
(TQ-Group) bestückt. Letzteres enthält einenAM2434-Mi-
krocontroller, DDR4-RAM, eineMultimedia Card und ein
Power-Management-IC. Das SOM vereinfacht das Leiter-
platten-Layout und verkürzt dieMarkteinführungszeit.
Mit zwei Cortex-A53-Mikroprozessorenundvier Cortex-

R5F-Mikrocontrollern wartet das Gateway Carrier Board
auf. Über seine vier SPE/PoDL-Power-Sourcing-Equip-
ment-Ports kannes bis zu vier EdgeProcessingBoardsmit
Daten und 24V versorgen. Das SPE-Kabel darf bis zu 2 km
lang sein.
Das Gateway Carrier Board läuft unter dem Betriebs-

systemLinuxund istmit demSOMdesTyps TQMA64XXL
von TQ bestückt. (kr)

VORAUSSCHAUENDE INSTANDHALTUNG

Vibrationsüberwachung, Edge-KI
und SPE/PoDL für dieWartung

Bild 1: Schema eines Systems zur vorausschauenden Instandhaltungmit Vibrations-
erfassung und Edge-KI.

Bild 2: VorausschauendeWartung, implementiert mit Bausteinen von TI.
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VERFASST VON

ThomasMauer
SystemEngineer
Factory Automation
and Control
Texas Instruments
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PRÄZISIONS-TIMING

Eine zweimal längere Überbrückung sorgt für zuverlässigen und
kontinuierlichenNetzwerkbetrieb

SiTime Corporation hat die Epoch Platform
vorgestellt, welche die meisten komplexen
Timing-Probleme in der Elektronik löst und
die 100 Jahre alteQuarztechnologie ablösen
soll. Die Epoch Platform ist ein MEMS-ba-
sierender, beheizterQuarzoszillator (OCXO),
der ein ultrastabiles Taktsignal für Rechen-
zentrenund Infrastrukturausrüstung liefert,
und für den indennächsten zehn Jahren ein
adressierbarer Markt (SAM) von insgesamt
2Mrd. US-$ erwartet wird. Mit der Zeit wird
die Epoch-Technologie Eingang in weitere
Elektronikbereiche mit hohem Wachstum,
z. B. Luft- und Raumfahrt, Rüstung, Indus-
triesteuerungen usw., finden.
„Die Vorstellung unserer neuen Epoch
Platform ist ein wichtiger Moment für

SiTime und die Elektronikindustrie“, betont
Rajesh Vashist, CEO und Vorstandsvorsit-
zender von SiTime. „Viele Jahre lang haben
die Kunden mit den Unzulänglichkeiten
vorhandener Timing-Technologien gelebt,
weil es keine brauchbareAlternative gab. So
gingen sieKompromisse bei der Leistung im
Betrieb, der Zuverlässigkeit und beim Ener-
gieverbrauch ein, umnur einige zu nennen.
Die Epoch Platform macht Schluss damit,
denn sie bietet höhere Leistung und Zuver-
lässigkeit bei einer geringerenLeistungsauf-
nahme. All dies war bisher nicht möglich.
Diese Vorteile sind das Ergebnis eines hal-
ben Jahrzehnts technischer Forschung und
eines systembasierten Entwicklungsansat-
zes aus MEMS, analog, Bauform und Algo-

rithmen. Epoch wird zusammen mit seit
2020 eingeführten neuen undweiteren Pro-
duktenunserenSAM indenBereichenKom-
munikation undUnternehmenbis 2024 auf
1,3 Mrd. US-$ vergrößern.“
Präzisions-Timing ist kritisch für die Leis-

tung und Zuverlässigkeit von Netzwerken.
Alle Nodes in einem Netzwerk müssen zeit-
synchronisiert werden. Somüssen z. B. alle
Nodes in einem 5G-Netzwerk innerhalb we-
niger Hundert Nanosekunden synchron
arbeiten. Das ist zehnmal anspruchsvoller
als bei 4G. Diese strenge Synchronisierung
muss auch trotz Netzwerkausfällen auf-
rechterhalten werden.Mit einer bis zu zwei-
fach höheren Leistung, einer 9 x geringeren
Größe und einem Drittel der Leistungsauf-
nahme setzt die Epoch Platform neue Maß-
stäbe bei der Leistung und Zuverlässigkeit.
Ein synchronisiertes Netzwerk benötigt

für einen kontinuierlichenBetriebmehrere
redundante Taktquellen. Eine dieser Quel-
len ist ein ultrastabiler lokaler Oszillator, ge-
wöhnlich ein OCXO, der das Netzwerk am
Laufen hält, und für einen unterbrechungs-
freien Betrieb sorgt, wenn andere Taktquel-
len ausfallen. Die bisherigen beheizten
Quarzoszillatoren sind systembedingt unzu-
verlässig und anfällig für Störungen durch
Umgebungseinflüsse wie Temperaturände-
rungenundErschütterungen. Bis heute sind
Elektronikunternehmen Kompromisse bei
der Leistung, Zuverlässigkeit, Größe, dem
Energieverbrauch und der Aufwärmzeit im
realen Betrieb eingegangen, um das zu er-
halten, was ein OCXO liefert: eine stabile
Taktreferenz.
www.sitime.com
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TEMPERATURKOMPENSIERTEOSZILLATOREN

Analog kompensierte TCXOs für höchste Stabilität und Zuverlässigkeit
Der US-amerikanische Spezialist für fre-
quenzgebende Bauteile ECS erweitert sein
Angebot an MultiVolt-Oszillatoren um die
temperaturkompensierten Typen ECS-TXO-
20CSMV-ACundECS-TXO-25CSMV-AC.Die-
se TCXOs zeichnen sich durch eine analoge
Kompensation aus, die erweiterte Möglich-
keitender Frequenzkompensation in einem
einzigen IC bietet. Sie nutzen eine hohe Ak-
tualisierungsrate bzw. Frequenzkalibrie-
rungsauflösung, um eine lineare Frequenz-
ausgabe während der Temperaturkompen-
sation aufrechtzuerhalten.Dadurchwerden
Frequenzsprüngeminimiert, wie sie bei der
Verwendung herkömmlicher digitaler Kom-
pensation typisch sind. Der ECS-TXO-
20CSMV-AC, in der Standard-SMD-Bauform

2,0mmx 1,6mmmit 6 Pads, bietet eine Sta-
bilität von ±0,5 ppm und mit der MultiVolt-
Option einenweiten Spannungsbereich von
1,7 bis 3,6 V. Der ECS-TXO-25CSMV-AC, in
der Standard-SMD-Bauform mit 2,5 mm x
2,0mmmit 4 Pads, bietet eine Stabilität von
±0,5 ppm, sowie ebenfalls die MultiVolt-Op-
tionmit demweiten Spannungsbereich von
1,7 bis 3,6 V. Beide TCXOs können natürlich
auchmit statischenSpannungenvon 1,8, 2,5,
3,0 und 3, 3 V betrieben werden und bieten
einen Frequenzbereich von 10 bis 52 MHz
bei –30 bis 85 °C.
FürMuster, Angebote oder technische Be-

ratung wenden Sie sich bitte an den offiziel-
len ECS-DistributorWDI AG.
www.wdi.agBi
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Die regionale Fachmesse für Schraubverbindungen
kommt auch in Ihre Region

Erleben Sie die industrielle Verbindungstechnik in all ihren Facetten auf der SchraubTec.
In praxisnahen Vorträgen, Workshops und der Ausstellung stärken Sie Ihr Fachwissen

und Ihre Fertigkeiten für sichere Schraubverbindungen in der Industrie –
nutzen Sie diese kostenfreie Weiterbildungsmöglichkeit!

www.schraubtec.com

Wir schaffen gute Verbindungen!
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Stark mittelständisch geprägt, hoch innovativ mit
kurzen Produktzyklen und exportstark – das ist die
Medizintechnikbranche in Deutschland. Im Jahr

2022wurde einGesamtumsatz von 38,4Mrd. Euro erzielt,
einschließlich des Umsatzes kleiner Unternehmen über
48 Mrd. Euro [1]. Davon sind ein Drittel davon Produkte,
die nicht älter als drei Jahre sind. Rund neun Prozent des
Umsatzes wurden für Forschung und Entwicklung auf-
gewendet, umdie Entwicklung vonProduktinnovationen
voranzutreiben. Dem Inlandsumsatz von 12,6 Mrd. Euro
steht eineExportquote von67Prozent gegenüber –Haupt-
abnehmer ist die EU (4,88 Mrd. Euro mit den Ländern
Niederlande, Frankreich, Großbritannien und Italien), ge-
folgt von Nordamerikamit 4,83Mrd. Euro und Chinamit
2,34Mrd. Euro.
Mordor Intelligence prognostiziert dem Markt für Me-

dizinprodukte eine durchschnittliche jährliche Wachs-
tumsrate von6,99Prozentweltweit imZeitraumvon2023
bis 2028 [2]. Das Marktvolumen soll von 595,42 Mrd. US-
Dollar im Jahr 2023 auf 834,72Mrd.US-Dollar im Jahr 2028
steigen, am schnellsten in der Region Asien-Pazifik mit
Nordamerika als größtemMarkt. Insbesondere die Nach-
fragenach anspruchsvollerenKomponentenwird steigen.
Schon heute ermöglichen vernetzte Sensoren sichere

und benutzerfreundliche medizinische Geräte, zum Bei-

spiel zur Blutzuckermessung oder in Röntgengeräten.
Auch Wearables mit intelligenten Anwendungen sind
längst auf dem Markt. Bis 2025 werden unter anderem
medizinische Handhelds, Robotic Care, Augmented/Vir-
tual Reality, Monitoring Tools bis hin zu KI-getriebenen
Anwendungen erwartet. Diese Entwicklung wird durch
Miniaturisierung, Digitalisierung, Integration von Tech-
nologie in dieMedizin, VernetzungundAutomatisierung
vorangetrieben,wobei die sich schnell entwickelndeElek-
tronik eine Schlüsselrolle spielt.

Mehrfachspezialistenmit breitem
Serviceangebot

Voraussetzung für funktionierende Systeme ist das Zu-
sammenspiel aller Module und Komponenten. Auftritt
Bauelemente-Distributoren: Sie sind Mittler zwischen
Herstellern und Kunden. Einkäufer und Entwickler er-
halten hier herstellerunabhängige Beratung und Unter-
stützung bei der Auswahl und demDesign-In von techno-
logisch und kommerziell geeigneten Komponenten. Bei
einem MRT-System müssen Steuerungen mit Sensoren
und der Motor in einer möglichst kompakten Einheit in-
tegriert werden. Wenn es mit einer Komponente nicht
klappt,muss eineAlternative gefundenwerden. Bei über-

ELEKTRONIK INMEDIZINTECHNIK

Die Distribution hilft von der
ersten Idee bis zurMarktreife
DieMedizintechnik umfasst Krankenhaustechnik undmedizinische Geräte und ist
derMotor desmedizinischen Fortschritts. Die Anwendungen sind stark technisch
geprägt – undmit der Elektronik kommt die Bauelementdistribution ins Spiel.

Branchenzahlen:
dieMedizintechnik-
Branche undwichtige
Kennzahlen für
Deutschland Bi
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schaubaren Lieferzeiten. Hinzu kommt eine langfristig
gesicherte Lieferkontinuität für die Komponenten als
Grundvoraussetzung für den Einstieg in dieMedizintech-
nik. Von der Idee bis zur Marktreife: Distributoren punk-
tenmitmarktspezifischemKnow-how.Mit Starterkits und
Referenzdesigns können sie Evaluierungs- und Entwick-
lungsphasen verkürzen. Sie bieten Know-how bei neuen
Produkten (NPI) und Logistiksystemenbis hin zur End-of-
Life-Betreuung. Unabhängig davon, ob es sich um einen
Großkonzern oder ein Start-up-Unternehmen handelt.
Mit Blick auf geltende Gesetze und Normen, insbeson-

dere Compliance-Regelungen, werden Distributoren zu
immer wichtigeren Partnern, die von Anfang an in das
Projekt eingebundenwerden undwährend des gesamten
Produktlebenszyklus beratend zur Seite stehen. Sie unter-
stützen bei Machbarkeitsüberlegungen oder beim Rede-
sign eines bestehenden Produktes, bei der Vorentwick-
lung mit geeigneten Komponenten sowie beim Umfang
undder Einhaltung vonUmweltvorschriften. ImRahmen
der Produktverantwortung des Kunden ist dieser Aspekt
besonders relevant, in Europaundweltweit. DenndieHer-
steller müssen die Konformitätsbewertung eigenverant-
wortlich durchführen und sind dabei auf die Unterstüt-
zung des Händlers angewiesen. Auf demMarkt für Medi-
zinprodukte wird ein besonderes Augenmerk auf die Si-
cherheit und Zuverlässigkeit der Geräte gelegt.
Maßgeblich die Medical Devices Regulation (MDR EU;
2017/745/EU), die 2021 inKraft trat unddie Sicherheit von
Medizinprodukten über den gesamten Lebenszyklus er-
höhen soll.
Der FBDi bietet seinen Mitgliedern eine Plattform, auf

der sich die Distributoren regelmäßig austauschen – von
Markteinschätzungen bis zum Umgangmit Vorschriften
und Ökodesign-Regelungen. Denn unabhängig vom Ziel-
markt darf ein elektronisches Produkt in der EU nur in
Verkehr gebracht und in Betrieb genommen werden,
wenn es die Anforderungen aller für das Produkt gelten-
den EU-Richtlinien erfüllt.

Ausblick der deutschen
Medizintechnikbranche

Die Aussichten für die deutsche Medizintechnikbranche
sind gut: Durch die zunehmende Alterung der Gesell-
schaft wird der Bedarf an Gesundheitsleistungen nach
dem Renteneintritt steigen. Technologische Neu- und
Weiterentwicklungen, die Digitalisierung, der Einsatz
künstlicher Intelligenzund individualisierteMedizintech-
nik sindweitere Treiber. Eine jährlicheWachstumsrate in
den Jahren 2023 bis 2028 von 4,67 Prozent und einMarkt-
volumen von 45,27 Mrd. Euro bis 2028 prognostiziert Sta-
tista für den deutschen Markt [3]. Er zeichnet sich durch
gut ausgebildete Fachkräfte und eine gute Infrastruktur
aus. Problematisch sind der Fachkräftemangel, Heraus-
forderungen wie Unsicherheiten bei Lieferanten und Lie-
ferketten, steigende Kosten und insbesondere der Um-
gangmit der Medical Device Regulation (MDR), der wich-
tige Ressourcen bindet. (heh)

Referenzen
[1] Branchenstudienmit Stand2022
[2] MedicalDevicesMarket Size andShareAnalysis
[3] Medizintechnik inDeutschland. Statista. Abgerufen am
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MEAN WELL
Power Supplies Serie XLG
• 25 bis 315 Watt
• Konstanspannung- und
leistungsversionen

• DALI-2 Schnittstelle
• Schutzart IP67
• 5 Jahre Herstellergarantie

Distribution by Schukat electronic
• Über 250 Hersteller
• 97% ab Lager lieferbar
• Top-Preise von Muster bis Serie
• Persönlicher Kundenservice

Onlineshop mit stündlich aktuali-
sierten Preisen und Lagerbeständen

DALI
Lighting
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FürAutomobilhersteller bietet der softwaredefinierte
Ansatz Innovationen, die neueGeschäftsmöglichkei-
ten einläuten können. Allerdings wird die nächste

Generation von Elektrofahrzeugen erhebliche Verbesse-
rungen benötigen, um über die herkömmliche Fahrzeug-
architektur hinauszugehen und die wichtigsten Ein-
schränkungen zu überwinden, mit denen die Automobil-
industrie heute konfrontiert ist.
Angesichts der rasanten Entwicklung und der zuneh-

mendenAnzahl vonSensoren imFahrzeugundder damit
eingehendenhöherenVerarbeitungsleistung ist derÜber-
gang zu einemSDV äußerst komplex. Zudemmüssen die
neuen Systeme rückwärtskompatibel sein, damit sie mit
bestimmtenälterenPlattformenundAnwendungen funk-
tionieren. Es braucht eine neue Struktur der Lieferkette,
wobei die Zuweisung von Verantwortlichkeiten unbe-
kannt ist.
Zu den größten Herausforderung für softwaredefinier-

te Fahrzeuge (SDV) gehören die Anforderungen an die
funktionale Sicherheit und die Cybersicherheit. Beide be-

deuten grundlegende Veränderungen für die Automobil-
industrie und ihre Lieferkette. Ihre Einhaltung ist nicht
nur eine Frage des Designs, sondern zwingend im gesam-
ten Unternehmen. Das führt zur Risikoverteilung in der
Lieferkette als einer weiteren Aufgabe.

Wer ist geistiger Eigentümer?
Traditionell hat die mehrstufige Lieferkette dieses Pro-
blem gelöst, aber eine agile kollaborative Entwicklungs-
umgebung für SDVs kann die Möglichkeiten einschrän-
ken. Die Fahrzeughersteller müssen festlegen, wer Eigen-
tümer des geistigen Eigentums und damit für Haftung,
Gewährleistung und Zuverlässigkeit verantwortlich ist.
Die Gestaltung einer effizienten und realistischen Haf-
tungskette ist ebenso wichtig wie das Fahrzeugdesign
selbst, andernfalls würden die Fahrzeughersteller ihre
eigene Lieferfähigkeit gefährden.
Diese Herausforderungen sind das Ergebnis einer der

aggressivstenUmwälzungen,welchedieAutomobilindus-

AUTOMOBIL-ENTWICKLUNG

DerWeg zu software-
definierten Fahrzeugen
Der Umbruch bei den softwaredefinierten Fahrzeugen (SDVs) wird
die Branchemassiv verändern. Man geht davon aus, dass die heutigen
SDVs die Säulen der neuen Ära der Elektromobilität sein werden.

Software-Defined
Vehicles:
Für Automobilher-
steller bietet der
softwaredefinierte
Ansatz Innovationen,
die neue Geschäfts-
möglichkeiten
einläuten können.
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trie je erlebt hat. Automobilhersteller, die die Fahrzeuge
vonmorgenbauen, steckenbereitsmitten imRennenum
denMarkt. Jede einzelneEntscheidung – vomDesignüber
den Prototyp bis hin zur Produktion –muss richtig sein.

Konnektivität
Eine Schlüsselrolle beimÜbergang zuSDVs spielt das rich-
tige Konnektivitäts-Framework, das die schnellereMarkt-
einführung bei gleichzeitiger Reduzierung der Entwick-
lungskostenmaßgeblich beeinflusst.Wennes darumgeht,
zonale Architekturen mit hochleistungsfähigen ECUs
(EngineControlUnit,Motorsteuergerät) zu verbindenund
denWeg in die Cloud zu ebnen, setzen sowohl traditionel-
le als auchnicht-traditionelleAutomobilunternehmenbei
der kritischenFahrzeugkommunikation in SDV-Projekten
auf Connext Drive.
Dieses Konnektivitäts-Framework für die Automobil-

industrie basiert auf demDataDistribution Service (DDS)-
Standard. Es stellt die automobilen Softwarekomponen-
ten, Entwicklungswerkzeuge und Laufzeitanwendungen
bereit, um die Entwicklung und den Einsatz von autono-
menFahrzeugen zubeschleunigen, einschließlich Sicher-
heits- und Cybersicherheitsdesigns.
Es ist das erste und einzige Framework, das in allen gän-

gigen automobilenÖkosystemeneingesetztwerdenkann.
Connext Drive beschleunigt die direkte Integration in

Autosar Classic und ROS 2, sodass Entwickler die daten-
zentrischeKonnektivitätmit vertrautenEcosystem-Archi-
tekturen nutzen können. Das ermöglicht einen schnelle-
ren Start auf bestehendenPlattformenundeliminiert den
Bedarf an kundenspezifischer Programmierung. So wer-
den sowohlGesamtkomplexität des Systems als auchKos-
tenminimiert, und zugleich ein zukunftssicheres, skalier-
bares System ohne Leistungseinbußen geschaffen. Das
Frameworkbietet dasnotwendige datenzentrierte Softwa-
re-Framework, umdie Komplexität der Integration neuer
und sich entwickelnder Technologien effizient zu bewäl-
tigen. Es kann eine Reihe von Einzellösungen nahtlos
unterstützen, die von einer zonalenArchitektur bis hin zu
Hochleistungsrechnern und cloudbasiertender Kommu-
nikation reichen.

Die Zukunft der SDVs
Die durchgängige Kommunikation und datenzentrische
Softwarekomponenten ermöglichen die Zentralisierung
der Rechenleistung in einem hochleistungs-ECU. Basie-
rend auf dem Data Distribution Service (DDS) Standard
bietet Connext Drive viele Vorteile für Hersteller, die ska-
lierbare und zukunftssichere SDVs entwickeln wollen:
� Aktivierung der jeweiligen Funktionalität für jede
Fahrzeugzone: Steuergeräte, zentrales Gateway und
zonales Gateway.

Die Steckverbinder von Harwin haben sich unter extremen Bedingungen bewährt und wurden rigorosen Stoß-, Vibrations- und Temperaturtests unterzogen.

MIT UNSERER QUALITÄT, UNSEREM SERVICE, UNSEREM SUPPORT UND UNSEREN HOCHZUVERLÄSSIGEN PRODUKTEN KÖNNEN SIE SICH AUF HARWIN
VERLASSEN.

CONNECT
TECHNOLOGY
WITH
CONFIDENCE
/ / WWW . H A RW I N . C O M
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� Die TSN-Unterstützung vereinfacht den gesamten
Kabelbaum (derzeit der dritthöchste Kostenfaktor
bei Komponenten).

� Unterstützung für Systeme bis zu ISO 26262 ASIL D
zertifizierte Kommunikationsbibliotheken.

� Over-WAN-Kommunikation für vernetzte Fahrzeu-
ge, die Echtzeit-Reaktion erfordern.

� Entwicklung von traditionellen Automobil-
produkten hin zu neuen Architek-
turen, die ADAS- und Telematik-
Anwendungen umfassen und es
ermöglichen, mit spezialisierten
Produktangeboten auf neuen
Märkten zu konkurrieren.

� Automotive-grade Software Fra-
mework und natives Software
Development Kit (SDK) zur Ent-
wicklung von Kommunikations-
netzwerken für elektrische und
autonome Fahrzeuge.

� Neue DDS-basierende Tool-
kits, die nativ auf Basis von
DDS arbeiten oder direkte Kon-
nektivität innerhalb von ROS 2
und Autosar Classic und Adaptive
bieten.
In die aktuelle Version 2.0.1 von

Connext Drive ist die neueste Long
Term Support Version von Connext
Professional (Connext 6.1.2 LTS) inte-
griert. Das Toolkit für Autosar Classic
verbindet Modellierung und Konfigu-
ration von Autosar-Classic-Steuerge-
rätenmit Connext Drive. Neu sind Inte-
grationsmöglichkeiten von Drittanbie-
tern für Simulationsanwendungen:
Das Epic Games Unreal Engine Plugin
für Connext Drive bietet eine schnelle,
sichere und interoperableKommunika-
tionsinfrastruktur für die Unreal Engine.

Vorteile cloudbasierender Kommunikation

Eine grundlegende Voraussetzung für SDVs ist die Fähig-
keit, neue, ungeplante Funktionen bei Bedarf über cloud-
basierende Kommunikation hinzuzufügen. Die Cloud
bietet einen kostengünstigen und leicht verfügbaren
Kommunikationskanal für SDV-Anwendungen, insbeson-
dere für Teleoperation, kontinuierliche Validierung und
Aktualisierungsfunktionen. Allerdings gibt es auch Her-
ausforderungen:Da es sich bei der Cloudumeine gemein-
sam genutzte Ressource handelt, ist es kostspielig, eine
dedizierte Bandbreite für einzelne Endpunkte zu garan-
tieren. Gleichzeitig kann das Fehlen einer deterministi-
schenBandbreite zu großenÜbertragungsverzögerungen
zwischen den Endpunkten führen. Unbegrenzte Latenz-
zeiten können ein zusätzliches Risiko für Assets und
Sicherheit darstellen.
Das Konnektivitäts-Framework Connext Drive stellt si-

cher, dass dieCloud-basierteKommunikation zumVorteil
des Herstellers funktioniert. Es zielt darauf ab, eine kon-
sistente und sichereKommunikationüber öffentlicheund
private Netzwerke mit extrem niedrigen Latenzzeiten zu
ermöglichen. Es unterstützt die anspruchsvollenKommu-
nikationsanforderungen von cloudbasierender Anwen-
dungen und öffnet die Tür zu Live-Datenströmen wie Vi-
deo von peripheren Sensoren oder Streaming von Radar-
und Kameradaten. Dieses offene, interoperable Frame-
work enthält alle notwendigen Plattform-Integrations-
werkzeuge, so dass Entwickler problemlos Schnittstellen
zu marktführenden Cloud Service Providern nutzen
können.

Bewährtes Framework
Wenn es darum geht, zonale Architektu-

ren mit Hochleistungsrechensyste-
men zuverbindenunddenWeg indie
Cloud zu ebnen, setzen sowohl tradi-
tionelle als auch nicht-traditionelle
Automobilunternehmenauf Connext
Drive für die kritische Fahrzeugkom-
munikation in SDV-Projekten, so
auch Li Auto (www.lixiang.com). Mit
der Entwicklung intelligenter Fahr-
zeugsysteme ist die Kommunikati-
on zwischen den Komponenten
immer komplexer und wichtiger
geworden. Die Einführung fort-

schrittlicher Sensoren wie Lidar,
Radar usw. sowie die Notwendigkeit
zum Support von anspruchsvolleren
Datenmodellen und Anwendungsal-
gorithmenhabendie E/E-Architektur
der nächsten Generation vor enorme
Herausforderungen gestellt, dazu ge-
sellen sich Anforderungen der funk-
tionalen Sicherheit (FuSa) und der
Cybersecurity. Das Connext Drive Kon-
nektivitäts-Framework trägt dazu bei,
die EV-Entwicklung in diesem an-
spruchsvollen Umfeld zu beschleuni-
gen. Als Mitglied in führenden Kon-
sortien wie Autosar, AVVC, ROS und
SOAFEE bietet RTI zudem wertvolles

Know-how für die Fahrt in die Zu-
kunft. (tk)

Bild 2:
Beispielhafte Dar-
stellung der Zonal
Architecture in einem
softwaredefinierten
Fahrzeug.

Bild 1:
Beispiel für eine
Systemarchitektur
für autonome Fahr-
zeuge, die Connext
Drive und einemehr-
schichtige Datenbus-
architektur zur Inte-
grationmehrerer
Komponenten und
Plattformen nutzt.
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Zuverlässige Industrieelektronik hat häufig eine
Schutzschaltung, umauftretendeÜberspannungen
auf der Versorgungsleitung abzufangen und die

Elektronik vor Beschädigung zu schützen. Überspannun-
gen entstehen, wenn schnelle Lastveränderungen auf ei-
ner Versorgungsleitung auftreten und durch parasitäre
Leitungsinduktivität hohe Spannungsspitzen entstehen.
Dies lässt sich mit einer Eingangsschutzbeschaltung,

beispielsweise mit dem LTC4380 (Bild 1), vermeiden. Der
LeistungsschalterM1 befindet sich im Leitungspfad. Tritt
eine Überspannung an Uin auf, wird der Schalter M1 im
linearen Bereich betrieben. Das bedeutet, dass M1 im
ohmschenBereich einenWiderstandswert annimmt,Uout
durch den Spannungsabfall imMOSFET des SchaltersM1
so eingestellt wird, dass die Ausgangsspannung nicht auf
einen zu hohen Wert ansteigt und die Elektronik ge-
schützt wird.
Das funktioniert bis zu einermaximalenZeitdauer sehr

gut, die durch die zulässige Safe Opperating Area (SOA)
des Schalters M1 bestimmt wird. Ist der Spannungsabfall
über dem Leistungsmosfet im linearen (also im ohm-
schen) Bereich hoch und die Zeitdauer zu lang, heizt sich
der MOSFET über die zulässige Maximaltemperatur auf
und wird zerstört.
Deswegen haben Integrierte Schaltungen zum Schutz

vor Überspannungen einen eingebauten Timer. Mit die-
semwird festgelegt,wie langederMOSFET in einemÜber-
spannungsfall im linearen Bereich betrieben wird. Diese
Zeitdauer liegt üblicherweise im Rahmen von Milli- oder
Mikrosekunden. Ist die eingestellte Zeit abgelaufen, wird
der Schalter M1 komplett abgeschaltet. Dadurch wird er
geschützt, allerdingswird auchdie Spannungsversorgung
des Systems abgeschaltet.
Soll eine Schaltung zuverlässig arbeiten, also die Ver-

sorgungsspannung nicht unterbrochen werden, muss
eine Lösung ausgewählt werden, die eine Überspannung
auch über längere Zeiträume toleriert. Dadurch können
auch andere Fehlerszenarien, z.B. eine fehlerhaft ange-
schlossene Versorgungsleitung, die zu einer Überspan-
nung führt, akzeptiertwerden. Eine solche Lösung istmit
einem getakteten Surge Protector, wie in Bild 2 gezeigt,
möglich.
In der Schaltung in Bild 2 ist zu erkennen, dass zusätz-

lich zumÜberspannungsschutz-IC auch noch eine Induk-
tivität und eine externe Schottky Diode eingesetzt wird.
ImPrinzipwird ein abwärtswandelnder Schaltreger (Buck-
Topologie) als Schutzbeschaltungbetrieben.Dieser Schalt-
regler fängt jedoch erst zuarbeiten an,wenndie Eingangs-
spannung einen eingestelltenMaximalwert überschreitet.
Der Betrieb in diesemZeitraummussüblicherweise nicht
besonders leistungseffizient sein. Somit kann eine einfa-
che Schottky Diode als Freilaufdiode eingesetzt werden.
Bild 3 zeigt den Verlauf der Eingangsspannung in blau.

Die normale Eingangsspannung liegt bei 16V. Bei ca. 2ms
tritt eine Überspannung bis 40V auf. Der Verlauf der Aus-

gangsspannung ist in rot dargestellt. Während der Über-
spannung aufUinwirdder getaktete Schaltregler aktiviert,
um die Ausgangsspannung auf 16 V zu regulieren. Die
Schaltknotenspannung (Knoten zwischen MOSFET,
Schottky Diode und Induktivität) ist in grün dargestellt.
Fazit: Ein Überspannungsschutz kann also nicht nur

linear, wie in Bild 1 gezeigt, aufgebaut werden, sondern
auch mit einem speziellen getakteten Schaltregler wie
demLTC7860ausBild 2. Ein einfacher getakteter abwärts-
wandelnder Schaltregler eignet sichnicht für eine derarti-
ge Anwendung, da sich hier der N-Kanal-MOSFET nicht
kontinuierlich einschalten lässt. Auch fehlt bei einfachen
Buck-Reglern die Möglichkeit, eine Überspannung zu de-
tektieren und darauf zu reagieren.
Bei Überspannungsschutzschaltungen gibt es neben

den linearenSurge-Protectoren auchgetaktete Surge-Pro-
tector-ICs. Diese erlauben einen dauerhaften Betrieb der
SchaltungundderenSchutz, auchwennÜberspannungen
länger andauern. (kr)

SURGE PROTECTION

Was tun, wennÜberspannungen
länger andauern?

Bild 1: Schutz vor Überspannungenmit
einem linearen Surge-Protector-IC (ver-
einfachte Schaltung).

Bild 2: Ein getakteter Überspannungs-
schutz ohne Zeitlimit der Überspannun-
gen (vereinfachte Schaltung).

Bild 3: Verhalten der Eingangsspannung und Ausgangsspannung im Falle einer Über-
spannung (oben); unten die Taktung des Schaltknotens im hochfrequenten Bereich.
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SUPERKONDENSATOREN

Für Automobilanwendungen
Die zylindrischenDoppelschichtkon-
densatoren der SCC-Serie von Kyo-
cera AVX (Vertrieb: Rutronik) wur-
den gemäß den Anforderungen der
AEC-Q200 getestet und arbeiten äu-
ßerst verlässlich sowohl bei mecha-
nisch als auch elektrisch anspruchs-
vollen Bedingungen.
Damit eignen sich diese Superkon-

densatoren bestens für den Einsatz
in Automotive-Anwendungen wie
elektronisch-mechanische Verriege-
lung (eLatch), Notrufsysteme (eCall),
elektronische Aufzeichnung (eVi-
deo), regeneratives Bremsen, Strom-
und Notstromsysteme.
Die Automotive Grade-Superkon-

densatoren der SCC-Serie mit robust
konstruiertemFormfaktor liefern einehochzuverlässige Leistung. Bei einem
sehr niedrigen ESR-Wert weisen sie dabei eine sehr hohe Kapazität und her-
vorragende Impulsleistungshandhabungseigenschaften auf. Zudemerfüllen
die Kondensatoren die Anforderungen von UL 810A, RoHS und REACH. Sie
sind derzeit mit den folgenden Werten erhältlich: 25 F/2,7 V, 100 F/2,7 V,
10 F/3 V, 35 F/3 V, 50 F/3 V sowie 100 F/3 V.
UmdieBack-up-ZeitenunddieBatterielebensdauer zu verlängernunddie

sofortige Impulsleistung zu nutzen, können sie allein oder in Verbindung
mit Primär- oder Sekundärbatterien verwendet werden.
www.rutronik24.com

ELEKTROMOBILITÄT

Antrieb für leichte Nutzfahrzeuge
Der hochintegrierte
elektrische Zentralan-
trieb CeTrax lite von ZF
ist für den leisen, emis-
sionsfreien innerstädti-
schen Transport sowie
die „letzte Meile“ in der
Lieferlogistik konzipiert.
Die CeTrax lite-Tech-

nologie von ZF bietet ei-
ne intelligente, schlüs-
selfertige Lösung für
leichte Nutzfahrzeuge
und unterstützt sowohl

die Architekturen konventionell betriebener Fahrzeuge als auch die Elektri-
fizierungsstrategien der Hersteller. Sie nutzt von ZF selbst entwickelte Kom-
ponenten und konzernweite E-Mobility-System-Synergien, einschließlich
gemeinsamer Prüfstände in Friedrichshafen.
CeTrax lite ist für leichte Nutzfahrzeuge bis 7,5 Tonnen ausgelegt und hat

eine Spitzenleistung von 150 kWsowie einDrehmoment von 1.500Nm.Das
kompakte Design von CeTrax lite trägt dazu bei, den verfügbaren Bauraum
für elektrische Komponenten und Batterien zu maximieren. Das Modul ist
ein vollständig integriertes System, das sowohl den Elektromotor, ein Redu-
ziergetriebe sowie die Leistungselektronik enthält. Zusätzlich zu seiner Fle-
xibilität bietet das System ein geringes Gewicht von etwa 120 kg.
Als erster Kunde verbaut der japanische Hersteller Isuzu den Antrieb in

die neuste Generation des leichten Verteiler-Lkws Isuzu Elf EV.
www.zf.com
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AKTUELLES AUTOMOTIVE& TRANSPORTATION

SYKO Gesellschaft für Leistungselektronik mbH
+49 (0)6182 9352-0 / www.syko.de / info@syko.de

16 - 36V
10V/1sek 100V/50ms
Aktiv Verpolschutz
Aktiv Speicherzeit
Aktiv load dump

BOS.HR 28.24.40

Bordnetzversorgung
24V / 40A

Frontendversorgung
auch mit Stecker

S Y S T E M K O M P O N E N T E N

0

auch mit Stecker
N

AUTONOMES FAHREN

Sensoren und Algorithmen in großflächigen 3D-Welten absichern
Aves Reality und dSpace sind eine Techno-
logiepartnerschaft eingegangen, damit Ent-
wickler autonomer Fahrzeuge Sensorenund
Algorithmen bei virtuellen Testfahrten in
vielen realistischen Szenarien absichern
können. Aves Reality stellt dazu syntheti-
sche Umgebungen für die Sensorsimulati-
onslösung Aurelion von dSpace bereit.
Für aussagekräftige Validierungen von

AD-Funktionen und Simulationen von Sen-
sorenwerdenweitläufige dreidimensionale
Umgebungsmodelle benötigt, die realisti-
sche Orte, Materialen und Semantik enthal-
ten.AvesReality verarbeitet Satellitenbilder
mittels KI und erstellt 3D-Inhalte in großem
Maßstab.Aurelionnutzt die bereitgestellten
Umgebungen für die Kamera-, Radar- und

Lidar-Simulation. So können in Aurelion
mithilfe der synthetischen Umgebungen
Algorithmen für Anwendungen des auto-
nomen Fahrens in der Simulation abgesi-
chert werden.
Aurelion wird in allen Phasen der Ent-

wicklung eingesetzt – z. B. bei Software-in-
the-Loop (SIL)-Tests, Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Tests oder bei der skalierten Validie-
rung in der Cloud. Aurelion greift auf eine
umfangreiche Bibliothek von Sensormodel-
len zurück. So könnenneue Sensoren, lange
bevor sie auf den Markt kommen, in Simu-
lationslösungen nachgebildet werden.
dSpace hat dazu Kooperationen mit den
weltweit führenden Sensorherstellern ge-
schlossen. (tk)Bi
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ELEKTROMOBILITÄT

Isolierte Schaltregler für den Einsatz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
Die isolierten DC/DC-Wandler der Serie
BD7Fx05EFJ-C von Rohm sind für den Ein-
satz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen kon-
zipiert. Sie reduzieren den Entwicklungs-
aufwand für Rauschunterdrückungsmaß-
nahmenundverkleinerndieMontagefläche
inder Isolierschaltung imVergleich zuStan-
dardprodukten um 30 Prozent.
Die isolierten DC/DC-Sperrwandler der

BD7Fx05EFJ-C-Serie sind für Gate-Treiber-
Stromversorgungen in xEV-Anwendungen
wie elektrischen Kompressoren und PTC-
Heizungen optimiert. Sie kommen ohne
Optokoppler, Transformator-Hilfswicklun-
gen und periphere Komponenten aus, die
üblicherweise zur Erkennungvon sekundär-
seitiger Spannung und Stromstärke erfor-
derlich sind.Darüber hinaushat derHerstel-
ler nicht nur die verschiedenen Herausfor-

derungen von Optokopplern gelöst. Durch
Reduzierung der Anzahl der Komponenten
wurde auch eine größere Miniaturisierung
erreicht. Deshalb ist es möglich, die Anzahl
der für die Stromerkennung verwendeten
Bauteile – einschließlich des Optokopplers
– im Vergleich zu allgemeinen isolierten
Sperrwandler-Stromversorgungsschaltun-
gen, um den Faktor zehn zu reduzieren.
DieDC/DC-Wandler-ICs vonRohmeignen

sich bestens für Gate-Treiber-Stromversor-
gungen, die aus Sicherheitsgründenvonder
Batterie isoliert sein müssen. Beispiele in
Automobilanwendungen sind elektrische
Kompressoren, PTC-Heizungen und Wech-
selrichter, in der Industrieanwendungen
sind es Stromversorgungen, Speicherpro-
grammierbare Steuerungen und Wechsel-
richter. (tk) Bi
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Expertenwissen für
Embedded Software Professionals

www.embedded-software-engineering.de

ist eine Marke der

document10141434398851476842.indd 59document10141434398851476842.indd 59 19.10.2023 11:45:4319.10.2023 11:45:43

http://www.syko.de
mailto:info@syko.de
http://www.embedded-software-engineering.de


60 ELEKTRONIKPRAXIS 15 | 2023

GEHÄUSE& SCHRÄNKE GERÄTEGEHÄUSE

Auch Anwender von Standard-Gehäuselösungen
möchten ihremProdukt einenbesonderenCharak-
ter geben. Mit viereckigen Schachteln wird das

natürlich nicht gelingen. Ebenso ist es für hochwertige
und innovative elektronische Baugruppen heutzutage
zwingend notwendig, auf ein ausgefallenes und anspre-
chendes Gehäuse-Design zu setzen.
Zu den Haupteigenschaften verwendungsgerechter

Elektronikgehäuse gehört die sichere Abschirmung der
im Gehäuse verbauten Elektronik vor Flüssigkeiten,
Schmutz undFeinstäuben.Angepasste Einhausungenge-

währleisten die einwandfreie Funktion elektronischer
Baugruppen, erfordern allerdings eine innovative Gehäu-
setechnik, die diesen Anforderungen gewachsen ist.
Funktionelle Eigenschaften mit weiteren Einfluss geben-
den Größen und Besonderheitenwie die einfacheMonta-
ge der Gehäusekomponenten, Langlebigkeit und Robust-
heit sowie ein ästhetisch ansprechendes Design runden
das Gehäusekonzept ab.
Für den Anwender kommt es letztendlich darauf an,

einen Anbieter zu finden, der diese Aufgabenstellung
auchbei kleinerenundmittleren Stückzahlen erfüllt. Der-

GERÄTEGEHÄUSE

Angesagte Formgebung und
viele Kombinationsmöglichkeiten

Ein Design-Gehäuse quasi von der Stange, das alle funktionellen
Anforderungen erfüllt, ist das Nonplusultra im Produktdesign. So
gelingt Ihnen ein außergewöhnliches Erscheinungsbild für Ihre
Produkte.

Standardgehäusemit individuellemAussehen: Ein zeitgemäßes Design und vielfältige Kombinationsmöglichkeiten schaffen ein unverwechselbares
Aussehen für Produkte.
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GERÄTEGEHÄUSE GEHÄUSE& SCHRÄNKE

Bild 1: Für den Anwender kommt es letztendlich darauf an, einen Anbieter zu finden,
der verschiedene Aufgabenstellungen bezüglich Form, Größe und Schutzarten auch
bei kleineren undmittleren Stückzahlen erfüllt.
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artigeAnbieter sind inder Lage, verschiedene (Standard-)
Formen von Aluminiumprofilen zu mannigfaltigen Hö-
hen und Breiten zu kombinieren. Oft bildet die Europa-
karte in denAbmessungen 1600x 1000mmdie Basis des
Profildesigns, aber nicht zwangsläufig. Auch für unge-
normte Leiterkarten stehen verschiedenartige Gehäuse-
lösungen zur Verfügung. Um höhere Schutzklassen zu
erreichen, eignen sich insbesonde Tubusprofile.
Für bestimmte elektronische Funktionsbereiche, in

denen ein EMV- und IP-Schutz gefordert wird, sind spe-
zielle Gehäuselösungen gleichermaßen sinnvoll. Eine
EMV-gerechteAbschirmungmit gleichzeitigem IP-Schutz
realisiert Fischer Elektronik zumBeispiel durch elektrisch
leitfähige, RoHS-konforme und Chrom-VI freie Oberflä-
chen in Verbindung mit zusätzlichen elektrisch leitfähi-
gen Flachdichtungen und Dichtungsschnüren.
Stoßfeste und originelle Design-Elemente aus Kunst-

stoff in verschiedenen kreativen Formen umkleiden den
funktionellen Gehäuseaufbau und sind die Basis für ein
modernes Erscheinungsbild. Darüber hinaus sind die
Kunststoffrahmen nicht nur Design-Elemente, sondern
sie erfüllen auch spezielle Aufgaben wie Stapelbarkeit,
Rutschfestigkeit oder eine besondere Ergonomie.
Vielfältige Funktionalitätenmit praktischen Lösungen

finden den sicheren und unterstützenden Einsatz als
Tisch-, Pult- oder Handheld-Gehäuse. Vielzählige modi-
sche Farben der Design-Elemente wie ultramarinblau,
narzissengelb, karminrot usw. unterstreichen die Unver-
wechselbarkeit. Das naturfarbig oder schwarz eloxierte
Grundprofil sowie die Frontplatten können in der haus-
eigenen Digitaldruckerei in hochauflösender Qualität
fotorealistisch und wischfest bedruckt werden.

Mechanische Bearbeitung vonGehäusen
Umfangreichemechanische Bearbeitungsmöglichkeiten
sindheutzutage aus demService-Angebot einesGehäuse-
herstellers nicht mehr wegzudenken. Ist ein geeignetes
Gehäusekonzept gefunden, gilt es, dieses durch weitere
mechanische Behandlungen an die speziellen Kunden-
bedürfnisse anzupassen.
Präzise Durchbrüche und Fräsbearbeitungen jeglicher

Art für Anschlüsse, Anzeige- und Bedienelemente wie
Frontfolien- oder Folientastaturen sind die Schnittstelle
zur Funktion der eingebauten Elektronik. Perfekte Bear-

beitungsqualität und Passgenauigkeit zur Position der
innenliegenden Elektronikbauteile sind wichtige Krite-
rien, die durchVerwendungmodernerCNC-Bearbeitungs-
zentren und Automaten umgesetzt werden.
Je nach den optischen oder haptischen Erfordernissen

der Kunden gehören zusätzliche mechanische Oberflä-
chenbearbeitungen wie Schleifen, Polieren und Strahlen,
auch nach speziellen Strukturbildern, Korngrößen und
Arten, mit zum Service.
Als Fazit bleibt festzuhalten, dass elektronische Bau-

gruppen zuderenAbschirmungvor äußerenStörfaktoren
einen Schutzmantel benötigen, der durch innovative Ge-
häusesysteme gewährleistet wird. Bei idealer Konfigura-
tion der Einhausungwird das Endprodukt nicht nur funk-
tionell und anwenderfreundlich in derHandhabung, son-
dern auch ästhetisch undhochwertig von derAnmutung.
In puncto Produktdesign, Funktionalität und Qualität

erhalten Kunden für die jeweiligen Erfordernisse innova-
tive Elektronikgehäuse mit echtem Mehrwert. Eine um-
fangreiche Beratung sichert geeignete Lösungen und
Fertigungsmachbarkeiten.
Selbstverständlich steht nicht zuletzt das Kühlkörper-

programmmit über 700 verschiedenen Standardprofilen
für bereichsübergreifende Lösungen zur Verfügung. (kr)

POLYRACK
IHR SYSTEMPARTNER
FÜR ELECTRONIC PACKAGING

SPS 2023:
BESUCHEN

SIE UNSAUF

UNSEREM

MESSESTAND
3C-202

VERFASST VON

Thomas Fischer
Geschäftsführer
Fischer Elektronik
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JürgenHarpain
Entwicklungsleiter
Fischer Elektronik
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GEHÄUSE& SCHRÄNKE SIMULATION

Zuken hat das Release 2023 seines ECAD/Fluid-
Design-Systems E3.series auf den Markt gebracht.
Mit Jahrgang 2023 wurde vor allem die 3D-Funktio-

nalität in den E3.series-Applikationen für den Schalt-
schrankaufbau (E3.panel) und die Kabelbaumkonstruk-
tion (E3.formboard) inwichtigenPunkten erweitert. Auch
die Erstellung und Aktualisierung von Schalt- und
Kabelplänen mit den zentralen E3.series-Applikationen
E3.schematic und E3.cable wurde feingetuned, um ein
intuitives Arbeitenmit einer reduziertenAnzahl von Ein-
zeloperationen zu ermöglichen.

Schaltschrankaufbau in 3D
Mit den Erweiterungen der 3D-Funktionalität im Schalt-
schrankaufbau wurde vor allem den zunehmend beeng-

ten Bauräumen für Schaltschränke Rechnung getragen.
Elemente wie Montagetafeln können deshalb in beliebi-
genWinkeln angeordnet und bearbeitet werden.

Auch die für die Detailarbeit nach wie vor beliebte
2D-Ansicht von Elementen des Schaltschrankauf-
baus wurde durch die Möglichkeit erweitert,
mehrere,miteinander verknüpfte 2D-Ansichten
zu erzeugen. Auf dieseWeise könnenDetailände-
rungen in der für die jeweilige Aufgabe am besten
geeigneten Ansicht durchgeführt werden. Alle Än-

derungen in einerAnsichtwerden inEchtzeit auf allen
anderen Ansichten (zum Beispiel der Rückseite) aktua-
lisiert. Durchdie ErweiterungderQuerschnittsprüfungen
für Anschlagteile und Bauteilanschlusspunkte kann die
Auswahl des korrekten Anschlagteils aus einer Gruppe
des gewählten Herstellers automatisiert werden. Dies er-
leichtert die Definition in der Datenbank und unterstützt
die automatischeAuswahl des richtigenAnschlagteils in
der Konstruktion.

3D-Kabelbaumentwicklung
Die 3D-Erweiterungen in den E3.series-Applikationen
für die Kabelbaumkonstruktion, E3.3DTransformer und
E3.formboard, betreffen insbesondere den Import von
3D-Geometrien aus Mechanik-CAD-Systemen in einer
einzigen Operation.
Mit E3.3DTransformer werden die geometrischen Ka-

belverläufe aus der 3D-Welt in die für die Erstellung der
Fertigungsunterlagen für die Kabelsatzkonfektionierung
erforderlichen 2D-Ansichten konvertiert und können
dann direkt in E3.formboardmit den erforderlichen elek-
trisch relevanten Informationen wie Steckerbelegung,
Kabelbelegung, Leitungsschutzelementen und Bema-
ßungstabellen ergänzt werden.
Darüber hinauswurdeder Funktionsumfangdurchdie

Möglichkeit erweitert, Harness-XML-Dateien, KBL-Datei-
en und PLMXML-Dateien direkt einzulesen.

Effiziente Arbeitsabläufe
Das täglicheArbeitenmit E3.serieswurdeunter anderem
durch erweiterte Zugriffs- undÄnderungsmöglichkeiten
von Betriebsmitteleigenschaften, Bemaßungen und Bau-

E3.SERIES 2023

Schaltschrankaufbaumit
erweiterter 3D-Funktionalität

Das Release 2023 des ECAD-Systems E3.series enthält Erweiterungen
in den Applikationen für Schaltschrankaufbau und Kabelplanung.
Die Bedienungsergonomie wurde durch erweiterte Zugriffs- und
Änderungsmöglichkeiten auf Datenbankinformationen direkt in der
Zeichnung weiter verbessert.
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Simulationssoft-
ware:
E3.series Release
2023 bietet erweiter-
te 3D-Funktionen für
die Schaltschrank-
konstruktion und das
Kabelbaum-Layout.
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SIMULATION GEHÄUSE& SCHRÄNKE

Bild 2:
Verschiedene, direkt
verknüpfte 2D-De-
tailansichten verein-
fachen die Bearbei-
tung von 3D-Layouts.
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Bild 3:
Import von 3D-Geo-
metrien aus CAD-
Systemen in einem
einzigen Arbeitsgang.Bi
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teilattributen effizienter gestaltet. Bauteil- und Verbin-
dungsinformationen, die bisher nur über ein separates
Eigenschaftsfenster geändert werden konnten, können
mit der rechten Maustaste direkt in der Zeichnung am
Betriebsmittel aufgerufen und geändert oder mit „spre-
chenden Namen“ versehen werden. Zusätzliche Kontrol-

len sorgen für die Aufrechterhaltung der Konsistenz und
vermeiden unerwünschtes Überschreiben.
Die internationale Version von E3.series Release 2023

in den Sprachen deutsch und englisch ist bereits verfüg-
bar, die multilinguale Version mit allen 12 Sprachen wur-
de laut Hersteller Ende September ausgeliefert. (kr)

1552 Handgehäuse aus Kunststoff

Mehr erfahren: hammfg.com/1552

eusales@hammfg.com • + 44 1256 812812
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GEHÄUSE& SCHRÄNKE AKTUELLES
GEHÄUSE
für IoT

Vernetzt bis ins
kleinste Detail.

So entstehen Lösungen!
Infos unter: www.bopla.de

PULTGEHÄUSE

Stromlinienförmiges Designmit Schutz
Die Richard Wöhr GmbHmit
Sitz in Höfen an der Enz er-
weitert ihre Kunststoffgehäu-
se-Serie um die Gehäuse des
Typs KS136. Die Pultgehäuse
können im Standard in
schwarz (ähnlich RAL 9005)
oderweiß (ähnlichRAL9010)
bezogen werden. Durch die
zertifizierte Schutzart IP67 ist
die innenliegende Elektronik
gegen das Eindringen von
Staub undWasser auch unter
extremen Bedingungen ge-
schützt und ermöglicht den
Einsatz auch im Außenbe-
reich. Somit ist die formschöne Kunststoffgehäuse-Serie GH02KS136 vielseitig einsetzbar,
beispielsweise als Bedien- und Anzeigeeinheit für industrielle oder medizinische Anwen-
dungen.Das schwarzwälderUnternehmenbietet die Pultgehäuse indenNeigungungenvon
13° oder 18° und in unterschiedlichenGrößen an. Diese reichen in derHöhe von 253 bis 720
mm, die Breiten umfassen 1.000 bis 1.750mm. Die Tiefe beträgt 1.400mm.
Das Gehäuse besteht aus schwer entflammbarem ABS (UL94V-0) und die Dichtung aus

Silikon. ImLieferumfang enthalten sindOber- undUnterschale, eineDichtung, 4 Edelstahl-
schrauben M2.5-8 und 4 transparente Gummifüße. Kundenspezifische und mechanische
Bearbeitungenwie beispielsweiseDurchbrücheoderBohrungen, passendeElektronik, eine
Bedruckung im Digital- oder Siebdruck oder Oberflächenveredelungen sind auf Anfrage
möglich, sowie ein Eildienst mit 5,10 oder 15 Arbeitstagen. Geliefert wird ab Stückzahl 1.
www.woehrgmbh.de
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TISCHGEHÄUSE

Messtechnik schnell individualisieren
nVent Electric plc hat das
nVent-SCHROFF-Ratiopac-
PRO-Style-Portfolio mit mo-
dularen 19-Zoll-Tischgehäu-
sen fürdenBereichMess- und
Prüftechnik auf den Markt
gebracht. Die Gehäuse bieten
robusten Schutz für elektro-
nische Komponenten und
können auch individuell ge-
staltet werden. Die Plattform
wurde gemeinsammit Indus-
trie-Designern entwickelt
und bietet Gehäuse mit einer
Höhe von 2 bis 6 HE, einer

Breite von 28 bis 84 TE und einer Tiefe von 255,5 bis 415,5 mm an. Nutzer können eines von
220Standardgehäusen auswählenodermit demKonfigurator ihr eigenesDesign entwerfen
und dabei aus einer Vielzahl von Rahmen-, Blenden-, Farb- und bedruckten Oberflächen-
optionen sowie zusätzlichenFunktionenwie abnehmbarenGummistreifen für Schock- und
Oberflächenschutz wählen. Darüber hinaus können die Gehäusemit längeren Griffen zum
leichterenTransport odermit kurzenProfilen für denEinsatz imLabor ausgestattetwerden.
Der Konfigurator verkürzt laut Anbieter den Design-Prozess und spart Anwendern etwa 65
Prozent der Zeit, die sie für die Evaluierung und Entwicklung völlig neuer mechanischer
Gehäusekonzepte aufwenden müssten. Die vorstehenden Rahmen auf der Vorder- und
Rückseite schützen z. B. nun zusätzlich die Stecker auf der Vorder- und Rückseite. Die Ge-
häuse passen sowohl für Europakartennach IEC60297 als auch für einzelne elektrische oder
mechanische Komponenten, die auf einerMontageplatte befestigt sind.
www.schroff.nvent.com
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Alle Ausgaben
digital lesen

www.elektronikpraxis.de/
heftarchiv
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ist eine Marke der
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AKTUELLES GEHÄUSE& SCHRÄNKE

19“ Komponenten
• verschiedenartige Aufbausysteme
• modulare Bauweise
• interne Leiterkartenführungen und T-Nuten
• EMV geschirmte Ausführungen
• umfangreiches Zubehör, Ausbausätze
• Sonderhöhen, -tiefen und Teileinheiten

kühlen schützen verbinden

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraße 28
58511 Lüdenscheid
DEUTSCHLAND
Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-Mail info@fischerelektronik.de

Mehr erfahren Sie hier:
www.fischerelektronik.de

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

Halle 4A, Stand 4A-332

19-ZOLL-SCHRÄNKE

Komplettlösungen für lokale Datennetze
R&M erweitert das Sortiment
um hauseigene 19-Zoll-
Schränke. Die aus Stahlblech
gefertigten Schränke nehmen
zentrale Elemente lokaler Da-
tennetze auf. Dazu zählen Ser-
ver, Switches und Rangierfelder.
Ebenso können PC, Netzlauf-
werke, Router, Stromversorgung,
Lüfter oder Geräte für das Inter-
net of Things (IoT) eingebaut
werden.
Die neue Produktfamiliewird

Teil des R&Mfreenet-Systems. Sie umfasst Wandschränke von 9 bis 24 Höhen-
einheitenundStehschränke in Standardgrößemit 42Höheneinheiten sowiemit
Glas- und perforierten Türen. Die Stehschränke erlauben bis zu 1500 kg Zula-
dung. Sie lassen sich variabel konfigurieren.Aufgrund ihres attraktivenDesigns
passendieNetzwerkschränke in jedeUmgebungwieBüros, öffentlicheGebäude,
Wohnhäuser und Industriebetriebe.
Die Schränke ergänzen das weltweit erhältliche Sortiment für Netzwerkinfra-

strukturen. Für dieGebäude- undEtagenverteilung inLAN-Installationenbieten
die Schweizer damitKomplettlösungenmitVerkabelung, EinbautenundSchrän-
ken an. Als Zubehör gibt es unter anderem Kabelmanager, Kabelbügel, Fach-
böden und Schubladen. Die 19-Zoll-Schränkewerden einzeln oder in beliebiger
Stückzahl ausgeliefert. Sie werden entweder als platzsparende «Flat-Pack»-Ver-
sion oder als vormontierte Version angeboten. Die Schränkewerden inWerken
in Europa und China für die lokalenMärkte hergestellt.
www.rdm.com
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IT-SCHRANK

Kleines Rackmit Antistress-Kabelführung
Rosenberger Optical Solutions
& Infrastructure (Rosenberger
OSI) präsentiert mit dem Patch
Location Rack COMFORT einen
Neuzugang im Rechenzent-
rums-Portfolio. Das Rack ist ein
für die Anwendung zugeschnit-
tenes, sehr kompaktes Verkabe-
lungsrack, das im Rechenzent-
rum mittels Rückseite an Wän-
den installiert werden kann. Es
ist somit nicht nur in der limi-
tierten Tiefe, sondern auch in

der Zugänglichkeit platzsparend, einfach zu bedienen und ausschließlich von
vorne zugänglich. Ziel der Neuentwicklung war, möglichst platzsparende Ob-
jekte imRechenzentrumzu installieren, dieVerkabelungweitestgehendaus den
Standard-Serverschränken zu entfernen und gleichzeitig ein komfortables und
einfaches Handling zu gewährleisten.
Patch Location Racks im ODF-Style-Format werdenmit dicht gepackten und

flexiblenVerteil- bzw. hybriden Spleißgehäusen bestückt und bieten eine optio-
nale Dachverkabelung. Neben einem kompakten Design bietet das Rack eine
„aufgeräumte“ und platzsparende Falttür. Zudem verfügt es über ein UHD-Ver-
teilgehäusemitAntistress-Kabelführung für bis zu 576 Fasernbzw. einhybrides
UHD-Spleißgehäusemit Antistresskabel-Führung für bis zu 288 Fasern. ImMa-
ximalausbau im Einzelrack ermöglicht es bis zu 4608 MDC- bzw. SN-Steckver-
binder und bis zu 2304 LCC-Duplexverbindungen. Durch die Antistress-Kabel-
führung wird unnötiges Fädeln oder Ziehen vermieden.
www.rosenberger.com/osi
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ZUMSCHLUSS

Anlässlich der diesjährigen IAA in München hat
Bundeskanzler Scholz angekündigt, Betreiber von
Tankstellen dazu zu verpflichten Schnelllademög-

lichkeiten für E-Autos bereitzustellen. Bereits jetzt gibt es
Deutschlandweit über 90.000Ladepunkte.Das Ladenvon
Elektro-Fahrzeugen soll einfach und an noch viel mehr
Orten als bisher möglich werden, so die Ankündigung.
Bislang finden sich solche Stationen vermehrt auf Super-
markt-Parkplätzen oder vor öffentlichen Gebäuden.
Im Ladegerät liegt ein wesentlicher Schwachpunkt in

Bezug auf die IT-Sicherheit von Elektrofahrzeugen. Im
Gegensatz zu Tankstellen basiert das derzeitige öffentli-
che Lademodell auf unbeaufsichtigter Selbstbedienung,
was bedeutet, dass sich Ladestationen an abgelegenen

Orten ohne physische Sicherheit befinden. Das bedeutet,
dass jede Person mit einem Schraubenzieher in die Lade-
stationen eindringen und versuchen könnte, den Compu-
ter, der das Ladegerät steuert, zu hacken. Theoretisch
könnte eine Person die Systeme so manipulieren, dass
ungenaue Lademesswerte angezeigt werden, was sowohl
das Fahrzeug als auch den Fahrer gefährden würde. Im
Gegensatz zur öffentlichen Wahrnehmung und Vorstel-
lung ist es bisher noch niemandem gelungen, sich über
die Anschlüsse der Ladestationen in die Fahrzeuge selbst
einzuhacken.

Hacker könnten in die Ladestationen
eindringen

Ein wissenschaftliches Papier der U.S. National Science
Foundation legt nahe, dass es Hackern gelingen könnte,
in zahlreiche Ladestationen gleichzeitig einzudringen
und sie wiederholt ein- und auszuschalten. Dies könnte
nicht nur zumassivenVerspätungenundUnannehmlich-
keiten im Reiseverkehr führen, sondern auch zu regiona-
len Stromausfällen, wenn Überfrequenzrelais in Um-
spannwerken des Stromnetzes ausfallen. Potentielle
Schwachstellen verbergen sich laut den Forschern im
CAN-Bus, im Reifendruckkontrollsystem (RDKS), in den
Ladestationen selbst oder aber in weiteren fahrzeugtypi-
schen Schwachstellen wie das Infotainment-System. Die
Integration von Tools zur Erkennung und Überwachung
vonBedrohungen indie Ladeinfrastruktur vonE-Fahrzeu-
gen kann diemit ihr verbundenen Risiken begrenzen.
Für Unternehmen sind starke Authentifizierungs-

mechanismen für den Zugriff auf E-Fahrzeugsysteme
und -daten hilfreich, um unbefugten Zugriff zu verhin-
dern. Besitzer von E-Fahrzeugen sollten sichere und ein-
deutige Passwörter für E-Fahrzeug-bezogene Anwendun-
gen und Konten verwenden. Es empfiehlt sich die Zwei-
Faktor-Authentifizierung. Sowohl die Betreiber von E-
Fahrzeug-Infrastrukturenals auchPrivatpersonenkönnen
die Sicherheit von E-Fahrzeugen erhöhen, indem sie bei-
spielsweise regelmäßig Updates einspielen. In Bezug auf
die Lieferkette und OEMs müssen Unternehmenmit ver-
trauenswürdigenLieferanten zusammenarbeiten, die der
Cybersicherheit Priorität einräumen. Privatpersonen soll-
ten zudembeimKauf vonEV-Zubehör vorsichtig seinund
darauf achten, dass es von seriösenAnbietern stammt. Für
einumfassendesVertrauen indie E-Lade-Technik, besteht
einBedarf an größerer Transparenz in allenBereichender
Produktion von Elektrofahrzeugen. Dies betrifft das De-
sign, die Entwicklung und die Konstruktion gleicher-
maßen. Da die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen weiter
anhält und die Bundesregierung an ihren Plänen von 15
Millionen E-Autos bis 2030 festhält, wird ein möglichst
globaler Fahrplan für die IT-Sicherheit von Elektrofahr-
zeugen von entscheidender Bedeutung sein. (heh)

IT-SICHERHEIT BEI LADESTATIONEN

„Der Cybersicherheitmuss
Priorität eingeräumtwerden“

„Eine Person könnte eine
Ladestation somanipulieren,
dass die Anzeige der Lade-
messwerte ungenauwird.“

Thomas Ernst, Security Evangelist bei Check Point
Software Technologies
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Nachhaltigkeit und Industrie – geht das? Und ob!

Es ist höchste Zeit, Klimaschutz in der Industrie mitzudenken.
Doch welche konkreten Wege gibt es? Unsere Pioniere überzeugen und inspirieren

mit ihren beeindruckenden Strategien!
Lernen Sie von den Besten der Industrie unter:

www.green-shift-pioneers.de

Ein Angebot von – einer Marke der

http://www.green-shift-pioneers.de


FlowCAD

Electronic Data Management
Dual Source of Truth – ein Widerspruch? Nicht alle Daten des Elektronikentwicklers
müssen im PLM-System abgebildet werden

Vereinbaren Sie einen Termin für eine Demo. FlowCAD.de /EDM-demo

Alle für das Unternehmen wichtigen Daten gehören in ein PLM-System und sollten dort zentral
gespeichert sein. In der Entwicklungsphase brauchen PCB Designer jedoch viele Daten mit
einer kurzen Lebensdauer, die nach dem Auswahlprozess der Schaltung und Komponenten wieder
verworfen werden. Ein intelligentes Datenmanagement verbindet effizient beide Welten.

Die Electronic Data Management-Lösungen von FlowCAD vereinen die Anforderungen
der Entwickler für die Tools von Cadence, Altium oder KiCad:

• Bauteil- /Komponentenverwaltung

• CAD-Bibliotheksverwaltung

• Projektdatenverwaltung und PLM-Synchronisierung

• Stücklistenverwaltung

• ERP / PLM / IT-Integration und einfache Zusammenarbeit der Teams


