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werkzeuglos verdrahten

Kompakte Leiterplattensteckverbinder mit Hebeln bieten einen Fehlsteckschutz
von 100 Prozent und eine schnelle Verdrahtung ohne Werkzeug.

HCS-Lichtsysteme
im Fahrzeug

Ein modulares Lichtsystem
fir 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
Grof3e Herausforderungen
bei SDV bergen die

funktionale Sicherheit und
die Cybersicherheit.
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EDITORIAL FAULHABER

Werte in der Krise

- die schlechten Nachrichten reifden nicht ab und manchmal

ertappe ich mich dabei, beim Anblick der Schreckensbilder
aus aller Welt, lieber den Fernseher auszuschalten als so genau hin-
zusehen, wie es erforderlich ware.

Inmitten dieses Ozeans von Krisen und Konflikten fillt es leicht,
sich in der Entmenschlichung des Gegeniibers zu verlieren. Ein
extrem gefdhrlicher Prozess, der nicht selten zu einer Spirale von
Hass und Gewalt fithrt. Davon diirfen wir uns nicht leiten lassen.

Esist an uns allen, die Strafe der Menschlichkeit zu wahlen und
Technologie als Mittel zum Aufbau einer besseren, gerechteren und
hoffentlich friedlicheren Welt zu nutzen. Unsere Arbeit ist schlief3-
lich niemalslosgeldst von der Welt, in der wir leben. Als Entwickler,
Ingenieure und Enthusiasten der Elektronik haben Sie die Werk-

zeuge und das Knowhow, um
drangende Probleme der Welt

| ' mweltkrise, Fliichtlingskrise, geopolitische Krisen, Rezession

" ES Istan uns a“enl apzugehen und das Leben von
. vielen Menschen zu verbessern.
dle Stl‘aBe der Vielleicht 16sen Sie mit Ihren
H H Produkten und Ideen keine geo-
MenSCh“Chkelt Zzu politischen Krisen, aber Sie konn-
Wdhlen.” ten mit Ihren Hilfsprojekten in
Afrika oder durch Unterstiitzung

Maria Beyer-Fistrich, Chefredakteurin kranker Menschen einen wich-

tigen Beitrag leisten. Auch dieses

Jahr starten wir wieder die Aktion
'Elektrolnik hilft, um Spenden fur ‘Aktion Deutschland Hilft' zu ¢¢0227<7°q Minchen, 14.-17.11.2023
sammeln.

In Zeiten, in denen der Larm des Hasses und der Gewalt so ohren- O el e, S
betdubend sein kann, ermutige ich Sie, bewusst Stellung fiir
Menschlichkeit zu beziehen. Lassen Sie unsere Arbeit ein Echo die-
ser Prinzipien sein, ein Zeugnis unserer Fahigkeit, unsere Werte und

Zivilisation gegen die Barbarei zu verteidigen. FAULHABER Motion Controller

Erweitern
Sie lhren
Bewegungs-
spielraum

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

MARIA BEYER-FISTRICH
Chefredakteurin
ELEKTRONIKPRAXIS

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

www.faulhaber.com/mc3603/de
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STECKVERBINDER

Signale und Leistung
werkzeuglos verdrahten

AufSignalebene oder in der Leistungselektronik ist die Leiter-
platten-Anschlusstechnik ein unverzichtbarer Bestandteil bei der
Ubertragung von Signalen, Daten oder Leistung. Um die Verdrah-
tung im Feld zu vereinfachen, sind Leiterplatten-Steckverbinder
eine praktische Ldsung. Da sie steckbar sind, erleichtern sie die
Verdrahtung in engen Baurdumen und sparen damit Zeit bei der
Inbetriebnahme. Besonders komfortabel gelingt die Verdrahtung
mit Leiterplatten-Steckverbindern mit Hebeln. Der Grund? Durch
den Hebel sind sie werkzeugfrei und intuitiv bedienbar.

18

ELEKTRONIKSPIEGEL Taktgeber

30 MEMS- oder Quarzoszillator?
6 Zahlen, Daten, Fakten Neben herkémmlichen Quarzoszillatoren kommen immer
8  Aktuelles mehr MEMS-Oszillatoren zum Einsatz. Welche Technik sich
fur welche Anwendung besser eignet.

Bauteilebeschaffung

SCHWERPUNKTE 36 Die Distribution in der Medizintechnik

Distributoren fur die Medizintechnik punkten mit Markt-

Steckverbinder kenntnis und spezifischem Know-how.

TITELTHEMA

18 Werkzeuglos verdrahten Automotive & Transportation
Leiterplatten-Steckverbinder verbinden Gerate und Leiter- 38 Softwaredefinierte Fahrzeuge
platten. Das System MCS mit seinen Hebeln verbindet sicher Der Umbruch bei Software-definierten Fahrzeugen (SDV)
ohne Werkzeug mit einem Fehlsteckschutz von 100 Prozent. wird die Branche massiv verdndern. Heutige SDVs kdnnten

die Sdulen der neuen Elektromobilitat werden.
Lichttechnik & Optoelektronik

22 Programmierbare Referenz-Lichtquelle Gehduse & Schrénke
Fur Prifung und Kalibrierung optoelektronischer Systeme 60 Angesagte Formgebung beim Gehiuse
gibt es verschieden genormte Lichtquellen. Sie werden Wie bei einem Standardgehause ein ansprechendes und
durch eine programmierbare Referenz-Lichtquelle ersetzt. auRergewdhnliches Design gelingen kann.

24 Start-ups in der Display-Branche 62 ECAD-System mit erweiterter 3D-Funktionalitit
Im Interview sagt Armin Wedel vorm DFF, warum Start-ups Das Release 2023 des ECAD-Systems E3.series enthilt Er-
und Nachwuchs so wichtig fiir die Display-Branche sind. weiterungen fiir Schaltschrankaufbau und Kabelplanung,

Aufserdem berichtet er von Gefahren durch PFAS in moder-
nen Displays.

26 Human Centric Lighting im Fahrzeug TIPPS & SERIEN
Lichtim Fahrzeuginnenraum sollte sich an die Bedirfnisse
der Insassen richten. Dabei sind Farbtemperatur und Farb- 17 Design-Tipp
wiedergabe von einem besonderen Interesse. Haltekraft von Lotverbindungen steigern.
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Lichtim
Fahrzeug

In einem Fahrzeug soll-
te sich das Licht den Be-
dirfnissen der Insassen
anpassen kdnnen. Farb-
temperatur und Farb-
wiedergabe sind dabei
besonders wichtig.
Seite 26

MEMS oder
Quarz?

Neben herkommlichen
Quarzoszillatoren fin-
den sich immer mehr
MEMS-Oszillatoren.
Wann ist welcher Typ
die bessere Wahl?

Seite 30

33

41

Analogtipp
Vorausschauende Wartung mit K.

Power-Tipp
Wenn Uberspannungen ldnger andauern.

66 Zum Schluss

R

3
16

.Cybersicherheit muss Prioritdt haben.”

UBRIKEN

Editorial

Veranstaltungen

42 Impressum

Embedded Software Engineering Kongress
4. bis 8.12. 2023, Sindelfingen

Der ESE Kongress ist Deutschlands Leitkongress der
Embedded-Softwarebranche. Jedes Jahr im Dezember
treffen sich tiber 1.200 Professionals, um sich tber aktu-
elle Technologien und Methoden zu informieren, Trends
zu diskutieren sowie Weichen fiir die Zukunft zu stellen.

www.ese-kongress.de
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Japanische Prazision seit 1935

Standard fr
WLTP-Tests

HIOKI PW3380 POWER ANALYZER

Einfaches Set-up
& hohe Genauigkeit

Leistungsanalysator PW3390

Universell einsetzbare
HIOKI Stromzangen

Temperaturbereich -40°C bis 85°C

Mehr Informationen erhalten Sie hier:

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

www.hioki.eu
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100 Jahre Rundfunk in Deutschland

Am 29. Oktober 1923 wurde auf 749,5 kHz die erste

offentliche Unterhaltungssendung in Deutschland aus

dem Vox-Haus am Potsdamer Platz in Berlin ausge-

iy

ersten Worte stammen von Friedrich Georg Knépfke,

mn dem Direktor der Funk-Stunde: , Achtung! Achtung! Hier
ist die Sendestelle Berlin im Vox-Haus auf Welle 400
Meter. Meine Damen und Herren, wir machen Ilhnen
davon Mitteilung, dass am heutigen Tage der Unterhal-
tungsrundfunkdienst mit Verbreitung von Musikauffiih-
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strahlt. Der Name des Senders: Funk-Stunde Berlin. Die

T

rungen auf drahtlos-telefonischem Wege beginnt. Die
Benutzung ist genehmigungspflichtig!” Es folgte ein etwa
einstlindiges Programm mit Live-Musik und dann die
legenddre Absage: Vergessen Sie bitte nicht, die Anten-
ne zu erden!” Die Lizenz zum Hoéren des Programms
kostete damals - inflationsbedingt - 60 Goldmark

(780 Mrd. Papiermark). In den folgenden Jahren stabili-
sierte sich die Wahrung und die Rundfunk-Gebiihr sank
auf 24 Goldmark (312 Mrd. Papiermark). Ende 1927 gab
es bereits zwei Millionen Radio-Abonnenten. (tk)
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Bild: Deutsches Rundfunk Archiv (DRA)A/RRG



Bild: frei lizenziert

Bandbreite:

Die Oszilloskope gibt
es mit vier und acht
Eingangen und Band-
breiten von 100 MHz,
200 MHz, 350 MHz,
500 MHz,1GHz und

2 GHz.
REKORD DES MONATS FFT-Analyse: Bis zu
. 45.000 FFT pro Sekun-
800 GBIt/S de und damit eine
. gute Signaldarstellung
u ber 7-865 km im Frequenzbereich,

vor allem bei EMI- und

Eine Datenilibertragungs-
sUnE harmonischen Tests.

rate von 800 GBit/s tiber
eine Strecke von 7.865 km

ndlen gleichzeitig. (heh)

ZAHLEN, DATEN, FAKTEN ELEKTRONIKSPIEGEL

Aufgedreht: R&S MXO 5

Erfassungen:

Die Serie bietet 4,5
Mio. Erfassungen pro
Sekunde und mehr als
18 Mio. Messkurven
pro Sekunde mit meh-
reren Kanilen.

Speicher:

Der Standard-Erfas-
sungsspeicher liegt
bei 500 Mpts aufallen
acht Kanélen gleich-
zeitig. Optional sind
bis zu 1 Gpts moglich.

mit einer Lichtwellenlinge Trigger: Bild: Rohde & Schwarz A/D-Wandler: Ein

hat Nokia Bell Labs nach- Die Empfindlichkeit selbstentwickelter
gewiesen. Das ist doppelt des Triggers auf be- A/D-Wandler im ana-
so weit, wie heute mit den stimmte Signalformen logen Front-End bietet
modernsten Gerdten bei lasst sich einstellen. eine vertikale Aufls-
gleicher Kapazitit tbertra- Der minimale Trigger- sung von 12 Bit. Die
gen werden kann. Hohere jitter liegt bei kleiner Architektur verwendet
Baudraten bedeuten einen 1ps. rechnerisch 18 Bit.
héheren Datendurchsatz.

Kiinftige optische Systeme Im September 2022 hatte Rohde & Schwarz seine neue Oszilloskop-Familie MXO 4 vorgestellt.
konnen die gleiche Kapazi- Ein Jahr spater prasentiert man das MXO 5 mit acht analogen Kanilen und erweitert damit die
tét pro Wellenldnge tiber MXO-Familie. Es ist damit der erste Achtkanal-Oszilloskop, das 4,5 Mio. Erfassungen pro Se-
groRere Entfernungen kunde und mehr als 18 Mio. Messkurven pro Sekunde mit mehreren Kandlen erreicht. Die
ubertragen. (heh) Oszilloskop-Serie bietet einen Standard-Erfassungsspeicher von 500 Mpts auf allen acht Ka-

Wirwollen unsere Vorreiterrolle bei
Lidar behaupten und weiter
ausbauen.”

Robert Feurle, Executive VP & GM OS bei AMS Osram

80 %

Die Entwicklung des Halbleitermarkts gleicht seit jeher einem wilden Ritt
auf einer Achterbahn. Langfristige Investitionen in teure Chip-Fabs kollidie-
ren immer wieder mit kurzfristigen Nachfrageschwankungen. Deren Griinde
sind vielfaltig und meist nicht vorhersagbar. Nun hat es unter anderem den
koreanischen Konzern Samsung Electronics erwischt: Der Branchenprimus
fiir Speicherchips muss im 3. Quartal seines Fiskaljahres einen Gewinnein-
bruch von fast 80 Prozent verkraften. Mehr unter https://voge.ly/vglp6D5/

Bild: Niklas Elmehed / Nobel Prize Outreach

PERSONEN DES MONATS
Physik-Nobelpreis

Ferenc Krausz, Pierre Agostini und Anne
L'Huillier sind die diesjahrigen Preistrager
des Nobelpreises fiir Physik. Ihre experi-
mentellen Methoden zur Erzeugung von
Attosekunden-Lichtblitzen dienen der
Untersuchung der Elektronendynamik in
Materie. Mit den entwickelten Methoden
will man grundlegende Prozesse verste-
hen oder Molekiile identifizieren. (heh)

ELEKTRONIKPRAXIS 15[2023 7
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ELEKTRONIKSPIEGEL AKTUELLES

GLOBALE VERSORGUNG MIT HALBLEITERN

Die Chip-Lieferketten werden

neu geordnet

Weniger globale Kooperationen, mehr multiregionaler Wettbewerb:
Nach dem Abflauen der Corona-Pandemie verdandert sich die Landschaft
der Halbleiter-Lieferketten deutlich - unter anderem aufgrund der
zunehmenden Zahl nationaler und regionaler Forderprogramme.

Lieferketten, wie sie die Halbleiterindustrie in die-

sem Ausmaf? schon lange nicht mehr erlebt hat. Der
Wunsch nach Autarkie und nationale bzw. landeriiber-
greifende Programme wie die ,Chips Acts” in den USA und
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 einem aktuellen Bericht, der den Einfluss geopoli-
tischer Stromungen auf die Halbleiter-Lieferketten in
Asien untersucht.

D ie Geopolitik sorgt derzeit fiir eine Neuordnung der

Anteil taiwanesischer Foundries konnte
sinken, der chinesischer steigen

Die Gewinner und Verlierer dieser Neuordnung der Indus-
trie, wie IDC sie beschreibt, diirften dabei fiir viele Beob-
achter tiberraschend 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
dagegenim selben Zeitraum trotz der Halbleiter-Boykotte
Washingtons gegeniiber Peking voraussichtlich weiter zu-

8 ELEKTRONIKPRAXIS 152023

Von wegen freier
Markt: Der Bau neuer
Chipfabriken (im Bild
die von Intel geplante
Fab in Magdeburg)
verschlingt enorme
Summen. Ein Grof3-
teil davon wird durch
Subventionspro-
gramme bereitge-
stellt - weltweit. Das
verzerrt den Wettbe-

werb erheblich.

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.
Derim letzten Jahr in den USA verabschiedete ,Chips and
Science Act“ sieht die Unterstlitzung der heimischen In-
dustrie mit massiven Subventionen vor. Zusétzlich ver-
scharft Washington seine Wirtschaftsboykotte gegeniiber
Peking. Der Chips Act und dhnliche Programme in ande-
ren Regionen wie der EU habe Chiphersteller zu einer Neu-
orientierung bewogen. Sie seien gezwungen, zum Beispiel

,China+1-“oder ,Taiwan+1-Strategien” zu adaptieren, fasst

IDC die Auswirkungen auf die Industrie zusammen. Gro-
e Unternehmen treffen derzeit eine Vielzahl von strate-
gischen Investitionsentscheidungen. Die geopolitischen
Verschiebungen veranderten daher gerade das internatio-
nale Spielfeld fiir Halbleiter ,auf fundamentale Art und
Weise, schreibt Helen Chiang, die Forschungsleiterin von
IDC in Taiwan.

Zu den Gewinnern der Neuordnung der Lieferketten
gehoren die USA, deren Foundries ihren Weltmarktanteil
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 fiir fortgeschrittene Prozesse starken.

Auch Siidostasien zahlt zu den Profiteuren bei der Neu-
ausrichtung der globalen Halbleiter-Industrie. Zum einen
investierten amerikanische und europaische Unterneh-
men aus der Halbleiter-Industrie mehrin der Region. Zum
anderen verlagern eine Reihe von OSAT-Firmen ihre Auf-
merksamkeit von China nach Siidostasien, schreibt IDC.
Besonders Malaysia und Vietnam diirften in den kom-
menden Jahren im Assembly- und Test-Markt mit einem
globalen Marktanteil von 10 Prozent bis 2027 eine grof3e-
re Rolle spielen als bisher. Taiwans Dominanz im selben
Industrie-Segment konnte im selben Zeitraum von 51 auf
47 Prozent sinken. Sicherlich nicht zur Freude der Falken
im US-Kongress attestiert der umfassende IDC-Bericht der
Volksrepublik China Fortschritte, was deren Selbstversor-
gung mit Halbleitern angeht. Peking hat nationale Fonds
mit Milliardensummen ausgestattet, mit deren Hilfe die
heimische Chipindustrie massiv gefordert wird. Das wirkt

= sich in erster Linie bei den sogenannten ausgereiften

(mature) Prozessen aus. (me)



Durchgangige Datenlibertragung
bis zum letzten Meter

Steckverbinder fiir das Single Pair Ethernet

Nutzen Sie kompakte Gerite- und Kabelsteckverbinder der Serie ONEPAIR

fiir das einpaarige Ethernet. Die normierten SPE-Schnittstellen eignen sich ideal fiir
die effiziente Dateniibertragung in der Fabrik- und Prozessautomatisierung. So bildet
die anwendungsgerecht reduzierte Verkabelung die Basis fiir die zukunftssichere
Ethernet-Kommunikation vom Feld bis in die Cloud.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/SPE

@O @@ OeC N ikeNa0 @



ELEKTRONIKSPIEGEL AKTUELLES

AMS OSRAM INVESTIERT IN REGENSBURG

+Wir wollen die Lidar-Technik
weiter ausbauen”

Lidar-Technik und Mikro-LEDs: AMS Osram will in den ndachsten Jahren
seinen Standort in Regensburg massiv ausbauen und neue
Arbeitsplatze schaffen. Dabei helfen sollen auch neue Wege der

Standort
Regensburg:

Hier will AMS Osram
neue Wege der intel-
ligenten Fertigung
gehen.

intelligenten Fertigung.

i
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Euroan Fordergeldern vom deutschen Staat. Damit will

das Tech-Unternehmen unter anderem 400 neue Ar-
beitspldtze am Standort in Regensburg schaffen. Aufler-
dem will der Opto-Spezialist in Lidar-Technik, Mikro-LEDs
und UV-C-LEDs investieren.

Lidarist fiir AMS Osram eine Schliisselkomponente fiir
die Entwicklung intelligenter und autonomer Fahrzeuge
und gewinnt auf dem Markt zunehmend an Bedeutung.

I n den ndchsten Jahren bekommt AMS Osram 300 Mio.

,Mit der zunehmenden Entwicklung von autonomen und

teilautonomen Fahrzeugen nimmt der Einsatz von Lidar
im Automobil stetig zu. Auch die steigenden Anforderun-
gen an die Fahrzeugsicherheit wirken sich positiv auf die
Relevanzaus", sagt Robert Feurle, Executive Vice President
& General Manager der Business Unit OS bei AMS Osram.

Gleichzeitig ist Lidar fiir die nachste Generation der 3D-
Sensorik und des maschinellen Sehens unverzichtbar. Die
derzeit am Markt verfiigbaren Systeme sind jedoch sehr
grofdund teuer. ,Wir konzentrieren uns daher auf die Ent-
wicklung neuer Laser fiir neuartige Scan-Lidar-Systeme,
die kompaktere, robustere und kostengtinstigere Losun-
gen ermoglichen”, sagt Feurle. Unabhdngig 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 und weiter auszu-
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Bild: AMS O‘sram

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

Miniaturisierte LEDs fiir Front- und
Heckscheinwerfer

Zu den am Standort Regensburg geforderten Technolo-
gien gehoren beispielsweise miniaturisierte LEDs fiir An-
wendungen im Automobil. Sie ermé&glichen neue Anwen-
dungen in Front- und Heckscheinwerfern, die fir mehr
Sicherheit im Straflenverkehr sorgen. Ein Beispiel dafiir
ist die Multipixel-Scheinwerferlssung Eviyos: Ihre
100.000 Pixel sorgen dafiir, dass sich das Licht dynamisch
an die Verkehrssituation anpasst. Zudemist die LED in der
Lage, gestochen scharfe Bilder auf die Strafde zu projizie-
renund so mit anderen Verkehrsteilnehmern zu kommu-
nizieren.

Ein weiterer zentraler Baustein der geforderten Projek-
te sind Mikro-LEDs. Diese mikroskopisch kleinen Leucht-
dioden sind eine revolutiondre Technologie fiir eine neue
Generation hochdynamischer Displays. Sie bieten mehr
Scharfe, mehr Kontrast und mehr Brillanz bei geringerem
Energieverbrauch. Gefordert werden auch Nahinfrarot-
Emitter fir Lidar beim autonomen Fahren und fir Indus-
trie 4.0. Und schliefilich entwickeln wir hier die ndchste
Generation hocheffizienter UV-C-LEDs. Sie sorgen mit
ultraviolettem Licht fiir eine einfache und effektive Des-
infektion von Krankenhdusern, U-Bahnen und Taxis.

,Darliber hinaus erforschen und entwickeln wir am
Standort neue Wege der intelligenten Fertigung - digital,
datenbasiert und automatisiert. Denn innovative Produk-
te wie Mikro-LEDs sind ohne Automatisierung und kiinst-
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 ermoglicht eine kostenglinstige und ressour-
censchonende Grofiserienfertigung", so Feurle. Ein weite-
res Highlight aus dem Umfeld Automotive ist die ALIYOS
LED-on-Film-Technologie. ,Sie ermdglicht uns kunden-
spezifische, segmentierte Lichtlosungen in der Automo-
bilbeleuchtung. Mit dieser Technologie ist es moglich,
Mini-LEDs auf ein diinnes, flexibles und transparentes
Substrat aufzubringen. Damit lassen sich neben Standard-
beleuchtungen wie Brems- oder Blinklicht auch Designs
und Dekore realisieren”, sagt Feurle abschliefiend. (heh)



UNSER SORTIMENT

Gute Qualitat, niedrige Preise.

reichelt ermdglicht Ihnen einen einfachen Zugang zu preislich attraktiven Komponenten ohne Abstriche bei der Qualitét. Das Sortiment umfasst
Uber 130.000 Produkte u.a. aus den Bereichen Netzwerktechnik, Bauteile, Automation, Kabel, Gehause, Werkzeuge und Laborausstattung.

Neue Lésungen fiir lhre Prozesse

Ganz gleich ob es um die Automatisierung lhrer Produktionsprozesse oder um smarte Energieversorgung geht, mit passender
Technik aus unserem Sortiment kénnen lhre Projekte effizient geplant und durchgefiihrt werden.
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A KUNBUS brand
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COMPACT-Anschlussklemme 3-Phasen-Stromverbrauchs- Industriesteuerung RevPi Connect 4 -
Serie 221 ,,the same in green“ messgerét ,,Shelly Pro SEM“ die neue Revolution!
Flash RAM Techno-
Bestell-Nr.: (GB) (GB) logie
REVPI CON4 32G4 510,51 32 4 -
Bestell-Nr.: Aufbau REVPICON4 32G4W 534,31 32 4 WiFi
WAGO 221-422 0,55 2-Leiter REVPI CON4 32G8W 593,81 32 8 WiFi
WAGO 221-423 0,65  3-Leiter Bestell-Nr.: REVPICON48G2 462,91 8 2 -
WAGO 221-425 0,99 5-Leiter SHELLY PRO 3EM 139,95 REVPI CON4 8G2W 486,71 8 2 WiFi
NEUHEITEN IM SHOP EXKLUSIV FIR FIRMEN UND INSTITUTIONEN

)

i) (
Top Preis-Leistungs-Verhaltnis Uber 130.000 ausgesuchte Produkte zuverlassige Lieferung — aus Deutschland in alle Welt

www.reichelt.de re i c h e I II.

Bestellhotline: +49 (0)4422 955-333 elektronik

Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., zzgl. Versandspesen fiir den gesamten
Warenkorb. Es gelten ausschlieBlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen &hnlich. Druckfehler, Irrtimer
und Preisédnderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH, Elektronikring 1, 26452 Sande, Tel.:+49 (0)4422 955-333 TAGESPREISE! Preisstand: 5. 10. 2023


http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de/agb
https://rch.lt/gm
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de/neu

ELEKTRONIKSPIEGEL AKTUELLES

NEUE FAB34 IN IRLAND

Erste EUV—Serlenfertlgung von Chlps in Europa gestartet

Ratesplel Finden Sie Pat Gelsinger? Der Intel-Chef war mit groRem Geréat angetreten um das rote
Band zur Er6ffnung der neuen Chipfabrik Fab34 im irischen Leixlip zu zerschneiden. Hier entste-
hen Highend-Prozessoren mit der neusten, EUV-basierten Intel-4-Prozesstechnologie.

Intel hat die Massenproduktion von Prozes-
soren auf Basis der hochmodernen Intel-
4-Technologie in seiner neuen Fab 34 in Leix-
lip, Irland, hochgefahren. Dabei kommt erst-
mals in Europa die Extrem-Ultraviolett-
(EUV-)Lithografie in der Serienfertigung
(High-Volume Manufacturing, HVM) zum
Einsatz. Die EUV-Lithografie ist Vorausset-
zung fiir die Produktion moderner Halblei-
tertechnologieknoten (Prozessknoten). Bis
heute ist nur der niederldndische Konzern
ASML in der Lage, die riesigen, extrem teu-
ren Maschinen dafiir herzustellen. Mit EUV
will Intel innerhalb von vier Jahren fiinf
neue Prozessknoten-Generationen etablie-
ren und bis 2025 die Fiihrung in der Prozess-
technologie wiedererlangen. Lediglich das
Imec in Belgien verfiigt noch tiber EUV-

FORTSCHRITTLICHE CHIPFERTIGUNG

Scanner. Das Forschungs- und Innovations-
institut arbeitet eng mit Intel an der Ent-
wicklung der modernen Fertigungsprozesse
zusammen und hat gerade mit Hersteller
ASML den Aufbau einer Pilotlinie fiir neuste
High-NA-EUV-Lithografie beschlossen.
Hauptanwendungsgebiete fiir die in Leix-
lip hergestellten Chips sind nach Angaben
von Intel kiinstliche Intelligenz, Telekom-
munikation und Rechenzentren. Dazu zdh-
len zum Beispiel Produkte wie die kommen-
den Core-Ultra-Prozessoren (Codename
Meteor Lake) ein, die ,den Weg fiir KI-PCs
ebnen” sollen, sowie fiir die kiinftige Gene-
ration der Xeon-Prozessoren, die Intel ab
2024 auf dem Intel 3-Prozessknoten fertigen
mochte. Nach eigenen Angaben sendet Intel
mit diesem Produktionsmeilenstein der In-

Bild: Intel Corporation

tel Fab 34 ,ein klares Signal, dass sich das
Unternehmen auf Kurs befindet, wie geplant

Jfive nodes in four years” zu liefern und da-

mit eine neue Generation von Spitzenpro-
dukten auf den Weg zu bringen®. Dieses Sig-
nal ist wichtig fir den Konzern, der sich
verstdrkt als Auftragsfertiger positioniert
und damit verstarkt in direkte Konkurrenz
zum grofdten als solchen tatigen 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-
fSen. In seiner aktuellen Strategie spielt Eu-
ropa eine tragende Rolle, weshalb Intel seine
Aktivitaten auf dem Kontinent massiv ver-
starkt.

Als Standort fiir Technologie-Branchen -
KI, Telekommunikation, Rechenzentren,
Automobilbau und andere - braucht Europa
eine stabile Halbleiter-Lieferkette fiir Spit-
zentechnologie. Intel hat sich nach eigenen
Angaben dazu verpflichtet, Europa bei sei-
nen technologischen Ambitionen zu unter-
stiitzen und im Gegenzug eine globale Halb-
leiter-Lieferkette aufzubauen, die wider-
standsfahig und geografisch ausgewogen
ist. Der Konzern will sowohl seine Geschafts-
tatigkeit ausweiten als auch gleichzeitig sei-
nen ckologischen Fuflabdruck minimieren.
Mit der Er6ffnung der Fabrik hat das Unter-
nehmen daher auch seinen Klima-Aktions-
plan fiir die Region vertffentlicht, der die
Bemiihungen zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen, des Energieverbrauchs,
des Wasserverbrauchs und der Deponieab-
falle im Einzelnen auflistet. (me)

Advanced Packaging entscheidet liber die Zukunft der Halbleiter

Advanced Packaging ist der neue heilige
Gral der Halbleiterindustrie. TSMC-Chef
Mark Liu bestétigte kiirzlich diesen Mega-
trend, indem er eine ,aggressive Expansion”
der CoWoS-Kapazitdten seines Unterneh-
mens ankiindigte. ,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 verfiighar sind. TSMC hat einen
Weltmarktanteil von iber 50 Prozent bei
Chips, die mit CoWoS hergestellt werden.
Beim Advanced Packaging werden mehrere
Chips in einem Gehduse kombiniert. Ein
Grafikprozessor wird mit sechs Speicher-
chips hoher Bandbreite verbunden. Das Er-
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Kraftzwerge: Im Vergleich zu ICs im herkdmm-
lichen Chip-Scale-Gehdusen sind Bausteine im
InFO-Package von TSMC geradezu winzig (im
Bild Zyng- und Artix-FPGA-SoCs von 2021).

Bild: AMD/Xilinx

gebnis sind Hochgeschwindigkeits-Halblei-
ter mit einer Leistung, wie sie unter ande-
rem fiir Anwendungen der Kiinstlichen In-
telligenz (KI) benotigt 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. TSMC kann nicht
so viele herstellen, wie es verkaufen konnte.
Nicht nur die beliebten Top-Chips A100 und
Hioo von Nvidia, die Anwendungen wie
ChatGPT ermdglichen, sondern auch eine
stetig wachsende Zahl von Chips anderer
Hersteller setzen auf CoWoS. Intel und Sam-
sung befinden sich bereits in einem intensi-
ven Wettbewerb mit TSMC. (me)



QUANTENSENSOREN RETTEN LEBEN

AKTUELLES ELEKTRONIKSPIEGEL

Bosch will in Medizin und Mobilitat eine Fiihrungsrolle einnehmen

Die Quantentechniken stehen noch am An-
fang und ihr Potenzial ist grofd - daran glaubt
man bei Bosch. Seit zehn Jahren entwickelt
das Unternehmen auf dem Gebiet der Quan-
tensensoren und man will in den kommen-
den zwei Jahren mit ersten Pilotkunden aus
Medizin und Mobilitat an den Start gehen.
Wie das Handelsblatt schreibt, konnte Bosch
mit Airbus bereits einen ersten Pilotkunden
fiir seine Quantensensoren gewinnen.

Der Prototyp eines von Bosch entwickel-
ten Quantensensors ist etwa so grofd wie ein
Smartphone. Die kompakte Bauweise bringt
Uberall dort grofde 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, giinstiger 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 konnen*, sagt Dr. Katrin Kobe, die bei
Bosch Quantum Sensing fiir die Kommer-

zialisierung  der
Sensoren zustandig
ist. Damit werden
perspektivisch wei-
tere Sensoranwen-
dungen moglich.

In der Medizin
sollen Quantensen-
soren von Bosch
helfen, Menschen-
leben zu retten: Sie
messen das nattirli-
che Magnetfeld des
Herzens, ermogli-
chen unkomplizier-
te Messungen tiber
einenlangeren Zeitraum und liefern so weit
mehr Daten als heutige Elektrokardiogra-
phen (EKG). Ein EKG wird direkt auf die Haut
geklebt. Verrutschen die Elektroden, kommt
es zu Messungenauigkeiten, zudem kostet
das Anlegen im Notfall wertvolle Zeit. Quan-
tensensoren hingegen konnen beispielswei-
seinKleidung oder Matratzen eingearbeitet

Bild: Bosch

gehen.

Quantensensoren: Bosch griindete 2022 das Start-up-Unternehmen
Bosch Quantum Sensing. Auf den Gebieten der Medizin und Mobilidt will
man in den kommenden zwei Jahren mit ersten Pilotkunden an den Start

werden. Das beschleunigt die Diagnose in
der Notaufnahme und ermoglicht eine ein-
fache und prézise Uberwachung auch zu
Hause. Die beriihrungslose Fritherkennung
von Vorhofflimmern riickt erstmals in greif-
bare Nahe. Eine Frithdiagnose mit Quanten-
sensoren konnte einen todlichen Schlagan-
fall verhindern. (heh)
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XIP-RECHENREVOLUTION

Neuartiger ferroelektrischer Transistor schaltet und speichert

Bild 1: Neues FE-FET-Design mit rekordverddchtigen Leistungen bei der Datenverarbeitung und

-speicherung.

DasTempo in der Datenverarbeitung nimmt
rasant zu. Immer schneller miissen zuneh-
mend grofiere und komplexere Datensatze
gespeichert, durchsucht und analysiert wer-
den. Dies setzt die Entwickler von Prozesso-
ren unter Druck: Die Chips missen kleiner,
schneller und energieeffizienter werden.
Ferroelektrische Feldeffekttransistoren (FE-
FETs) sind eine der faszinierendsten Ant-
worten auf diese Herausforderung. Ver-
gleichbar mit herkommlichen Transistoren
auf Siliziumbasis sind FE-FETs Schalter, die
sich mit extrem hoher Geschwindigkeit ein-
und ausschalten konnen. FE-FETs haben
jedoch noch eine zusatzliche Funktion, die
herkémmliche Transistoren nicht besitzen:

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

FERTIGUNGSEQUIPMENT FUR LI-IONEN-BATTERIEN
Studie korrigiert Marktzahlen erstmals nach unten

Als einer der am meisten beobachteten In-
dustriesektoren mit einer breiten Palette
moglicher Anwendungen und vielen Inno-
vationen in der Lieferkette hat die Lithium-
Ionen-Batterieindustrie in den letzten Jah-
ren von der Unterstiitzung durch die Politik
verschiedener Lander profitiert und fiir ei-
nen kontinuierlichen Hohenflug der Markt-
prognosen gesorgt. Seit 2018 verfolgt das
Marktforschungsunternehmen  Interact
Analysis den Markt fiir Lithium-Ionen-Bat-

terien sowie deren Produktionsanlagen —

und wies bisher injeder neuen Prognose ein
noch schnelleres Wachstum aus.

Laut der aktuellen Interact-Studie ,Batte-
ry Manufacturing Equipment - September

2023“ scheint dieser Trend nun zu kippen -
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Li-lonen-Batterien: Der Equipmentmarkt
wuchs 2022 weniger stark als vorhergesagt.

Bild: UPenn

Bild: Interact Analysis

gestellt, das in seiner Effizienz und
Leistungsfahigkeit seinesgleichen sucht. Sie
kombinierten den Halbleiter Molybdandi-
sulfid (MoS2) mit Aluminium-Scandium-
Nitrid (AlScN), einem ferroelektrischen Ma-
terial.

Das Ergebnis dieser Kombination ist
bahnbrechend und erdffnet Moglichkeiten,
Transistoren herzustellen, die perfekt fir
industrielle Anwendungen geeignet sind.
Vor allem die Energieeffizienz und der Erhalt
der ferroelektrischen Eigenschaften bei Mi-
niaturisierung sind hervorzuheben. In der
Vergangenheit gab es Probleme bei der Ver-
kleinerung von FE-FETs, doch mit dem neu-
en Design wurde dieser Hiirde begegnet.
Das Team um Professor Jariwala glaubt fest
an das immense Potenzial ihrer Entwick-
lung. Besonders in Bereichen, die KI nutzen
und grofée Datenmengen verarbeiten, konn-
ten FE-FETs in naher Zukunft eine Schliissel-
rolle spielen. Sei esin der Sensorik, Kommu-
nikation oder in anderen Hightech-Anwen-
dungen, die Moglichkeiten scheinen schier
grenzenlos.

Die nédchsten Schritte des Forschungs-
teams werden sich auf die weitere Miniatu-
risierung konzentrieren, um Bauelemente
herzustellen, die mit so niedrigen Spannun-
gen arbeiten, dass sie mit der Herstellung
moderner Verbrauchergerate kompatibel
sind. ,Unsere FE-FETs sind unglaublich viel-
versprechend’, sagt Jariwala. ,Wenn sie wei-
terentwickelt werden, konnten diese viel-
seitigen Bauelemente in fast jeder denkba-
ren Technologie zum Einsatz kommen, ins-
besondere in solchen, die KI-fahig sind und
grofie Datenmengen bendtigen, erzeugen
oder verarbeiten - von der Sensorik bis zur
Kommunikation und dariiber hinaus. (mbf)

zumindest fir den Ausriistungsmarkt. So
hatten die durchweg unterdurchschnittli-
che Auslastung der Produktionskapazitdten
und die teils aggressiven Produktionsplane
die Marktprognosen unsicher gemacht.

Bei den Zellen lagen die tatsachlichen
Zahlen fiir Marktvolumen 2022 zwar um 27.4
Prozent hoher als vorhergesagt, und der
Ausblick der Studie auf 2025 wurde eben-
falls erneut angehoben. Auch die Produkti-
onskapazitaten wurden laut der Studie 2022
starker ausgebaut als vorhergesagt. Das tat-
sachliche Marktvolumen fiir Li-lon-Produk-
tionsanlagen mussten die Marktforscher
gegeniiber der letzten Studie von 2022 aller-
dings erstmals um etwa 2,1 Prozent nach
unten korrigieren. (cg)



Bild: Imec
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PHOTONIK-REKORD
SiGe-BiCMOS-Empfanger-I1C
schafft 200 GBit/s

l'.ﬂ":\. 9 W ] ,}
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Winzig: Nahaufnahme des photonisch integrierten SiGe-
BiCMOS-Empféanger-ICs.

Forschende des IDLabs, einer Imec-Forschungsgruppe
an der Universitat Gent (Belgien), haben einen neuarti-
gen optischen Empfanger auf Basis von Silizium-Germa-
nium (SiGe) entwickelt, der eine Bruttodatenrate von
200 GBit/s verarbeiten kénnen soll. Dazu kombinierten
sie einen Silizium-Germanium-BiCMOS-Wanderwellen-
schaltkreis mit einem Germanium-Fotodetektor auf
photonischen Silizium-Substrat. Nach eigenen Angaben
istder Empfanger nicht nur besonders schnell, sondern
auch gut skalierbar - beides ist wichtig fiir den Einsatz
in Hochgeschwindigkeitsanwendungen zum Beispiel in
Rechenzentren, die immer grofiere Datenmengen ver-
arbeiten miissen. ,Derzeit arbeiten die leistungsstarks-
ten optischen Transceiver mit Geschwindigkeiten von
bis zu 800 GBit/s, wobei acht 100 GBit/s-Kanale verwen-
det werden”, erklart Peter Ossieur, Programmmanager
fiir Hochgeschwindigkeits-Transceiver am IDLab von
Imec und Professor an der Universitdt Gent. Eine Ver-
dopplung der Kanalkapazitat auf 200 GBit/s kdnne so-
wohl die Komplexitdt 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. ,Eine Alternative fiir solche hohen Geschwin-
digkeiten ist die InP-Elektronik - diese ist jedoch teuer
und weniger gut skalierbar®, erldutert Ossieur. Mit SiGe
BiCMOS hingegen lief3en sich mehr Funktionen integ-
rieren, zudem kdnnten die Chips auch in hoheren Stiick-
zahlen hergestellt werden. Laut Joris Van Campenhout,
Fellow und Programmdirektor fiir optische Schnittstel-
len bei Imec, ist der neue optische Empfanger einer der
vielen Schritte, mit denen Imec seine Silizium-Photo-
nik-Plattformen fiir anspruchsvolle Anwendungen mit
200 GBit/s und dariiber 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 200 GBit/s pro Kanal
zu arbeiten - eine Schliisselanforderung fir zukiinftige
steckbare und Co-Packaged-Optiken.”

Die Arbeit wurde durch die Horizon 2020 Forderpro-
gramme POETICS (Nr. 871769) und NEBULA (Nr. 871658)
der Europdischen Union unterstiitzt. (me)
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TECH-WEBINARE

www.elektronikpraxis.de/webinare

Highspeed und EMV im
Steckverbinder

Anwendungen wie hochauflosende Bild- und Video-Daten,
das Internet of Things oder autonomes Fahren erzeugen
immer grofiere Datenmengen. Die Daten miissen iiber ver-
schiedene Schnittstellen tibertragen werden. Gleichzeitig
steigen die Anforderungen an die Dateniibertragungsraten
und deren Leistung an die verbauten Steckverbinder ins
Unermessliche.

Im kostenfreien Ondemand-Webinar erfahren Sie,

= wie man die beste Hochgeschwindigkeitsverbindung mit
Highspeed-Steckverbindern realisiert und dabei Stérun-
gen vermeidet (Einflussfaktoren, HighSpeed-Kriterien,
S-Parameter).

Und Sie lernen,

= wie Sie Ihre Signale sicher vor unerwiinschten Stérungen
schiitzen konnen und worauf Sie bei der Wahl der Verbin-
dungsquelle achten miissen.

Referent: Wolfgang Schmid, Produktmanager, ept GmbHx

WHITEPAPER

www.elektronikpraxis.de/whitepaper-elektronik

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

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

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

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

Dossier zum Thema Leiterplatten
www.elektronikpraxis.de/wp-649d

VERANSTALTUN

www.elektronikpraxis.de/event

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

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

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

FPGA Conference Europe
02. - 04. Juli 2024, Miinchen
www.fpga-conference.eu

EMS-Tag
05. September 2024, Wiirzburg/Veitshdchheim
www.ems-tag.de

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

SEMINARE

akademie.vogel.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 fiir lhre Anwendungen
08. November 2023, online
akademie.vogel.de/132

Sicherheitsgerichtete Auslegung von Batterie-
fertigungsanlagen

14. November 2023, online
akademie.vogel.de/1212

Partner und Veranstalter:

eee PHCENIX
connectore;p‘t CONTACT
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LEITERPLATTEN-DESIGN

DESIGN-TIPP SERIE

So steigern Sie die Haltekraft
von Lotverbindungen

in Hersteller eines fahr-
E baren Medizingerdts

hatte das Problem, dass
sich der Steckverbinder der
Stromversorgung immer wie-
der von der Platine 16ste. Der 4 T =
Grund: Der von ihm verwen- o 7
dete Netzanschluss (DC Pow-
er Jack) war in der obersten
Gerdteeinheit angebracht
(Bild 1). Sowohl das daran an-
geschlossene Kabel als auch
alle Kabel der darunterliegen-
den Mess- und Analysemo- j
dule wurden auf der Gerate- H
rickseite zusammengefiihrt
und in einem Strang nach
unten geftihrt.

Das Gewicht dieser frei-
schwingenden Masse wirkte
schliefdlich wie ein Hebel auf
die DC-Buchse, welche dieser
auftretenden Kraft nicht
standhalten konnte. Aller-
dings loste sich dadurch
nicht der Steckverbindung von der Lotstelle, sondern die
Lotpads der Leiterplatte.

Um die auf den Buchse einwirkende Kraft zu verringern,
ware die einfachste Losung gewesen, die Stromversor-
gungseinheit weiter unten im Gerdt zu platzieren. Aus
Design-technischen Griinden war dies jedoch keine Op-
tion. Da sich auch das Gewicht des Kabelstrangs nicht
reduzieren lief3, musste ein Weg gefunden werden, die
Haltekraft der Lotstelle zu erhthen.

Zunichst ermittelten die Ingenieure von Wiirth Elek-
tronik die Abreif3kraft, die notwendig ist, um die DC-Netz-
buchse im Original-Layout von der Leiterplatte zu 1dsen.
Ein Zugversuch simulierte hierbei die Hebelwirkung auf
den DC-Steckverbinder, woraus sich eine AbreifSkraft von
167,8 N ergab. Das Verbindungsmaterial als Schwachstelle
zu vermuten war naheliegend, da auch Lotpasten Quali-
tatsschwankungen unterliegen konnen. Tatsachlich er-
hohte die Bestiickung mittels SMT-Kleber die Abreifdkraft
auf ca. 600 N. Betrachtet man den Verlauf der Zugbelas-
tung jedoch genauer, zeigt sich, dass lediglich der Kleber

(5 |l

mmm

ren Medizingerét loste
sich der Netzstecker.

Bilder: Wiirth Elektronik

zu einem spdteren Zeitpunkt bricht. Die Lotstelle aber

reifst beim gleichen Kraftaufwand wie beim Original-Lay-
out. Eine elektrische Anbindung ist bereits ab diesem Zeit-
punkt nicht mehr gegeben.

Da ein Materialwechsel nicht zum gewiinschten Erfolg
fithrte, wurde in der nachsten Versuchsreihe untersucht,
ob ein Austausch der Bestiickungstechnologie die mecha-
nische Stabilitdt der Verbindung erhthen konnte. Samt-
liche Versuche mit aufgekupferten Durchkontaktierun-
gen sowohl neben (163,6 N), am Rande (154,7 N bei vier

Bild 1: Bei einem fahrba-

ild: Wiirth Elektronik

B

Andreas Aigner

Technical Marketing
Electromechanics
Wirth Elektonik eiSos

Bild 2: Neues Layout der Bild 3: Neues Layout der Lotpads mit hoheren
Lotpads mit héheren

Haltekraften, zu sehen sind die ,abegrundeten
Ecken” auf der Leiterplatte.

Vias am Pad /127,9 N bei acht Vias am Pad) und auch im
Lotpad (145,7 N) lieferten durchweg schlechtere Ergeb-
nisse im Zugversuch. Durchgangsbohrungen auf der Pla-
tine und die zugehdrigen Innenbeschichtungen hatten
dariiber hinaus fiir den Hersteller auch zusatzliche Kosten
fir jede Leiterplatte verursacht.

Und so blieb nur noch die Moglichkeit, die Lotfliche zu
vergrofern. Genauer gesagt: den Umfang des Lotpads.
Mehrere kleine Kreise zum L&tpad hinzuzufiigen, hatte
trotz der Erhohung auf acht Kontaktpunkte nur einen ge-
ringen Effekt einer Stabilitdtsverbesserung: Mit 205,3 N
war die AbreifSkraft nur etwas hoher als die des Original-
Layouts. Nicht nur, dass die kleinen Kreise den Gesamt-
umfang des Pads nur geringfiigig vergrofierten. Sie elimi-
nierten auch nicht die rechtwinkligen Auféenecken des
Lotpads, die allgemein als Schwachstelle bei der SMT-Be-
stiickung bekannt sind. Genau diese Eckpunkte nahmen
die Ingenieure nun als Mittelpunkt fiir insgesamt vier
Kreise, die dem urspriinglichen Lotpad hinzugefiigt wur-
den (Bilder 2 und 3). Mit dem so deutlich erhchten Ge-
samtumfang des Pads mussten beim Zugversuch mindes-
tens 233,1 N aufgebracht werden, um den DC Power Jack
von der Platine zu 1osen.

Diesen Vorschlag fiir das Leiterplatten-Design hat der
Kunde am Ende auch iibernommen. Nicht nur, weil die
um fast 40 Prozent hthere Haltekraft fiir das Gewicht des
Kabelstrangs ausreichend ist. Vor allem auch, weil die Lo-
sung nur eine einmalige, einfache Anderung der Leiter-
platte sowie der Leiterplattenschablone erfordert, die
ohne gravierende Mehrkosten realisiert werden kann. (kr)
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Steckverbinder mit Hebel

Auf Signalebene oder in der Leistungselektronik ist die Leiterplat-
ten-Anschlusstechnik ein unverzichtbarer Bestandteil bei der Uber-
tragung von Signalen, Daten oder Leistung. Um die Verdrahtungim

Feld zu vereinfachen, sind Leiterplatten-Steckverbinder eine prakti-
sche Losung. Da sie steckbar sind, erleichtern sie die Verdrahtungin
engen Baurdumen und sparen damit Zeit bei der Inbetriebnahme.
Besonders komfortabel gelingt die Verdrahtung mit Leiterplatten-
Steckverbindern mit Hebeln. Der Grund? Durch den Hebel sind sie
werkzeugfrei und intuitiv bedienbar.

Bild: Wago; getty images_Westend61/Daniel Ingold
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STECKVERBINDER VERBINDUNGSTECHNIK

LEITERPLATTENSTECKVERBINDER

Werkzeuglos verdrahten von der
Signal- bis zur Leistungsebene

Leiterplatten-Steckverbinder bieten eine komfortable Mdoglichkeit,
Gerdte oder Leiterplatten miteinander zu verbinden. Mit dem System
MCS mit Hebeln gelingt das ohne Werkzeug absolut sicher, mit einem
Fehlsteckschutz von 100 Prozent.

it Hilfe von Leiterplatten-Steckverbindern kon-
M nen Leiterplatten miteinander oder mit anderen

elektrischen Komponenten verbunden werden.
Sie iibertragen Signale, Daten oder Leistung und sind da-
mit wichtige Schnittstellen. Einsatzgebiete finden sich
zum Beispiel auf Signalebene in der Robotik, aber auch
in der Leistungsebene in Wechselrichtern und
Batteriespeichern von Photovoltaikanla-
gen. Da sie steckbar sind, erleich-
tern sie die Verdrahtung in o
schwer zugdngli-
chen  Berei-
chen, zum Bei-

spiel weit oben R

oder unten im <5 3

Steuerungsschrank @'ﬁﬂw ' cherheitskreise noch nicht mit den entsprechenden

oder in engen Rdumen. | ] p '_i,'-' Schaltern und Sensoren der Schutzzdune und -tiiren
Auf Signalebene finden Leiterplat- s Y verbunden. Damit sich die Roboterachsen fiir den Einbau

ten-Steckverbinder unter anderem Einsatz in Steue- Leiterplatten- und die Inbetriebnahme dennoch bewegen lassen, sind

rungsschranken von Industrierobotern. Diese Roboter ~ Steckverbinder mit die Sicherheitskreise zundchst durch Briicker geschlos-

erfiillen unzihlige Aufgaben, die monoton, komplexoder ~ Hebeln: sen. So kann der Roboter auch im Anlieferungszustand

gefihrlich sein konnen. Damit sie bei ihrer Arbeit weder ~ Die kompakten arbeiten.

Menschen noch Umwelt gefihrden, stehen sie hinter ei- ~ Steckverbinder er-

leichtern die Inbe-

ner Schutzumgebung, der?n Zutrittsbereiche Sicherheits- triebnahme bei Erst- und Umverdrahtung werkzeuglos
schalter oder -sensoren iiberwachen. Der Steuerungs- ) :
s . ; beschrankten und ohne dritte Hand
schrank der Roboter muss dabei flexibel platzierbar sein. S
schwierigen Platzver-

Dasfiihrt dazu, dass er in vielen Fallen nur schwer zugang- Nach der Inbetriebnahme werden die Briicker zum Bei-

héltnissen.

lich ist - zum Beispiel besonders weit oben oder unten an spiel durch Leitungen der Sicherheitsschalter und -sen-
der Schutzumgebung des Roboters. Zusdtzlich ist der soren eines Schutzzauns ersetzt. Besonders einfach ge-
Platz im Schaltschrank begrenzt. Darauf muss auch die lingt die Verdrahtung dieser Leitungen mit Leiterplatten-
Verbindungstechnik reagieren und kleiner werden. Eine Steckverbindern mit Hebeln. Der Installateur kann meh-
Losung dafiir bietet WAGO mit dem der kompakte Leiter- rere Hebel gleichzeitig werkzeuglos 6ffnen und die
platten-Steckverbinder MULTI CONNECTION SYSTEM Briicker entnehmen. Anschliefiend fiihrt er die Leitungen
(MCS) MINI mit Hebeln. Er erleichtert die Inbetriebnahme der Sicherheitsschalter in die entsprechende Klemmstel-
des Roboters in seinem kiinftigen Arbeitsumfeld. le und schlieft den Hebel.

In der Regel integrieren Anlagenhersteller Industrie- ,Der Hebel beschleunigt den Verdrahtungsprozess. Die
roboter direkt in eine Produktionsanlage. Dabei sitzt der Installation gelingt ohne dritte Hand", erklart Jorn Picker,
Industrieroboter haufig hinter einem Schutzzaun oder Product Manager PCB Connections, den Vorteil der Vari-
-fenster. Sind Tiiren und Fenster der Schutzumgebung ge- ante mit Hebeln. Zusatzlich bietet dieser Sicherheit beim
schlossen, kann der Roboter arbeiten. Doch sobald sich ~ VvErFAssTVON Leiteranschluss. Ist der Hebel geoffnet, ist die Klemm-
ein Zaun, eine Tiir oder ein Fenster 6ffnet, muss der Robo- ~ Patrizia Schmidt-  stelle offen. Ist der Hebel geschlossen, ist auch die Klemm-
ter zum Schutz von Menschen und Umwelt stoppen. Um  peter-Lerch stelle sicher verschlossen. ,Der Installateur sieht dadurch
das zu gewdhrleisten, gibt es spezielle Sicherheitskreise,  communications auf einen Blick den Verdrahtungszustand”, macht Picker
die die Stromzufuhr unterbrechen. Im Anlieferungszu-  Managerin deutlich. Dabei ist der Leiterplatten-Steckverbinder MCS
stand des Roboters und seiner Steuerung sind diese Si-  WAGO MINI mit Hebeln mit einen Querschnittsbereich von 0,14
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Iy 1l ™

ganglichen Stellen. Der Grund: Er ist steckbar und kann in der Hand verdrahtet wer-
den.

Bild 2:

Der MCS MIDI HV ist gem&R UL
1059, in Use-Group C, bis 600 V
Field-Wiring zertifiziert und
damit fiir Spannungen bis 600 V
zugelassen.

Bild 3: Mit der Doppelstock-Stiftleiste des MCS MINI mit Hebeln lassen sich beson-
ders viele Signale in kompakter Bauform tibertragen. Zu ihr passen die Federleisten
des MCS MINI. Diese gibt es vorkonfektioniert mit einer integrierten Griffplatte.

20 ELEKTRONIKPRAXIS 152023

Bild: Wago

Bild: Wago

Bild: Wago

bis 1,5 mm? besonders kompakt: Er hat ein Rastermaf$ von
3,5 mm und eine Bauhche von nicht einmal 10 mm.

Wichtig ist fiir Anlagenhersteller aufSerdem ein steck-
barer Leiterplattenanschluss zur Verdrahtung des Sicher-
heitskreises im Steuerschrank. Schliefilich kann es sein,
dass der Steuerschrank sehr weit oben oder unten verbaut
ist, sodass der Installateur nur schwer an den entsprechen-
den Verdrahtungsort gelangt. Aufierdem kann der Platz
im Schaltschrank so gering sein, dass eine Verdrahtung
im gesteckten Zustand nur schwer oder gar nicht moglich
ist. Die Leiterplatten-Steckverbinder mit Hebeln sind da-
bei eine grofde Hilfe, da der Installateur sie einfach aus der
Stiftleiste herausziehen und in der Hand verdrahten kann.

Ganz gleich, ob beim Bau von Autos, medizinischen
Geraten oder bei der Handhabung in der Logistik - bei der
Verdrahtung von Industrierobotern tragen die Hebel des
Leiterplatten-Steckverbinders zu einer sichereren und
einfacheren Anwendung bei. Wenn Steuerungen mehr
und mehr Signale verarbeiten miissen, muss eine grofdere
Anzahl an I/Os anschliefsbar sein. Trotzdem sollen die
Komponenten moglichst wenig Raum beanspruchen. Ei-
ne Moglichkeit dazu sind Doppelstock-Stiftleisten wie die
32-polige Doppelstock-Stiftleiste des MCS MINI. Diese
Stiftleiste ldsst sich gutin der Gerdtefront integrieren. Die
passende zweireihige Federleiste ist gegen Fehlstecken
geschiitzt und lasst sich nur in der vorgesehenen Orien-
tierung einstecken. Das erlaubt ein ,blindes” Stecken in
schwierigen Einbaulagen oder bei schlechter Sicht aufden
Einbauort.

Spannungsversorgung mit Leiterplatten-
Steckverbindern

Leiterplatten-Steckverbinder kénnen nicht nur Signale
verarbeiten, sie konnen auch Gerdte mit Spannung ver-
sorgen - zum Beispiel Antriebe in der Fabrikautomation,
die Motoren ansteuern und dafiir einen 3-phasigen Ein-
speisestecker bendtigen. Mit dem Hebel-Steckverbinder
gelingt das mit einem kompakten Steckverbinder.

Der Leiterplatten-Steckverbinder MCS MIDI HV im Ras-
termaf 7,5 mm verfligt iiber ein eigenstandiges Steckge-
sicht und eine Komponentenzulassung geméafs UL1059 in
Use-Group C bis 600 V Field-Wiring. Im Steckgesicht wer-
den die Stifte durch Zwischenwdnde getrennt und in se-
paraten Stiftkammern untergebracht, wodurch die 1-Lei-
ter-Federleiste die erforderlichen Luft- und Kriechstre-
cken gemadf? UL 1059 erreicht. Dadurch ist ein werkzeug-
loser Feldanschluss von Gerdten mdglich, die den
internationalen Einsatz in Applikationen bis zu 600V,
gemadfd UL 1059, von 5 bis 66 A mit einheitlicher An-
schlusstechnik erlauben.

,Die Stiftleisten mit Einlotstiften gibt es fiir Wellen-
(THT-) und Reflow-L&ten (THR), mit geraden oder abge-
winkelten Stiften in 2- bis 8-poligen Varianten. Die Sicher-
heit der Steckverbindung kann man bei Bedarf durch
Verriegelungen erhthen, beschreibt Picker die Eigen-
schaften des Steckverbinders. Lotanker fiir die THT(R)-
Stiftleisten erlauben die zusitzliche Fixierung dieser Kom-
ponenten aufder Leiterplatte; das erhoht die Widerstands-
fahigkeit des Stecksystems bei Leitungszug.

FliefSen hohere Strome, eignen sich neben dem MCS
MIDIHV auch die Leiterplatten-Steckverbinder MCS MA-
XI 6 und MCS MAXI 16 mit grofierem Rastermaf?. Das
Steckverbindersystem MCS MAXI 6 ist fiir einen Leiter-
querschnittbereich von 0,2 bis 10 mm? und einen Bemes-
sungsstrom von 41 A geeignet, MCS MAXI 16 fiir Quer-



Bild: Wago

STECKVERBINDER VERBINDUNGSTECHNIK

Bild 4:

Der Leiterplatten-
Steckverbinder MCS
MAXI16 tibertragt
hohe Leistungen und
ist fur Leiterquer-
schnitte bis 25 mm?
geeignet.

schnitte von 0,75 bis 25 mm? und
einen Bemessungsstrom von 76 A.
Beide Steckverbinder gibt es in den Vari-
anten Wire-to-Wire und Wire-to-Board. Ein-
gesetzt werden sie zum Beispiel bei der Ver-
drahtung von Wechselrichtern oder Batteriespei-
chern fiir Photovoltaikanlagen. Gerade in engen Bau-  Bilds:
raumen erleichtern die Verbinder durch ihre  Den Leiterplatten-
Steckfunktion die Verdrahtung. Zudem halten sie hohen  Steckverbinder MCS

Umgebungstemperaturen stand und sind UL- und I[EC-  MAXI16 gibt esauch

zertifiziert. als einpolige Variante
fr Wire-to-Wire-Ver-
bindungen.

| Sichere Verdrahtung mit 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 schliefien ldsst. Die
Raststellungen sind sowohl geoffnet als auch geschlossen
eindeutig und durch ein akustisches Signal beim Einras-
ten erkennbar. Durch den Push-in CAGE-CLAMP-An-
schluss lassen sich eindrahtige Leiter und feindrahtige
Leiter mit Aderendhiilse sogar direkt stecken, ohne den
Hebel zu 6ffnen.

Um den Bediirfnissen einer eindeutigen und komfor-
tablen Bedienbarkeit gerecht zu werden, bietet das Unter-
nehmen aus Minden mit seinen Steckverbindern mit
Hebeln eine intuitive und werkzeuglose Handhabung. Da
kein Werkzeug zum Offnen der Klemmstelle notwendig
ist, lasst sich der Stecker komfortabel und schnell in den
Hénden verdrahten - ein grofier Zeitvorteil bei der Ver-
drahtung im Feld. Mit dem MULTI CONNECTION SYSTEM
(MCS) bietet der Mindener Hersteller ein einheitliches
System in fast allen Querschnitts- und Leistungsberei-
chen fiir eine Vielzahl von Anwendungen - von der Sig-
nalebene bis zur Leistungselektronik. (kr)
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LICHTTECHNIK & OPTOELEKTRONIK ANWENDUNG

SICHTBARE LICHTQUELLE SIMULIEREN

Eine universell programmierbare
Referenz-Lichtquelle

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

Kamera kalibrieren: Mit einer speziellen Software lassen sich beliebige Farbkoordina-
ten aus einem grofReren Farbraum als SRGB einstellen. Zusammen mit einer program-
mierbaren Referenz-Lichtquelle lassen sich optoelektronische Systeme priifen und
kalibrieren.

Bild: GL Optic

aufhaltsam voran und mit ihr der zunehmende Ein-

D ie Digitalisierung aller Lebensbereiche schreitet un-

satz optoelektronischer Komponenten. In jedem
Smartphone, Tablet oder Notebook stecken heute nicht
nur ein, sondern meist mehrere digitale Kameramodule.
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Bild 1: Finale Kalibrierung der Smartphone-Kamera mit
OPTI LIGHT LED 127 CLC in der Fertigung.

Im Zuge der jingsten Pandemie sind Videokonferenzen
sowohl im beruflichen als auch im privaten Umfeld zur
Selbstverstandlichkeit geworden.

Im Zuge dieses Trends haben sich Webcams vom Ni-
schenprodukt fast zur Standardausstattung am Bild-
schirmarbeitsplatz entwickelt. Auch in der Industrie wer-
den immer mehr hochwertige digitale Augen fiir maschi-

nelles Sehen und Automatisierung benéstigt. Und nicht
zuletzt erfordern zukunftsweisende Entwicklungen wie

Bild: GL Optic

autonomes Fahren oder kassenlose Selbstbedienungsla-

den leistungsfahige Kameras.

Universelle Referenzlichtquelle fiir
Lichtstarke und Farbtemperatur

Um trotz steigender Nachfrage und hoher Anforderungen
eine gleichbleibende Qualitdt und Reproduzierbarkeit

auch uber Systemgrenzen hinweg zu gewahrleisten, mis-
sen Entwickler, Zulieferer, Hersteller, aber auch professio-

nelle Anwender ihre optischen Produkte vielfaltigen Tests
und Kalibrierungen unterziehen. So ist beispielsweise das

Signal-Rausch-Verhiltnis ein entscheidendes Leistungs-

merkmal des Bildsensors. Ahnlich wie die Kérnigkeit des
analogen Films hat es direkten Einfluss auf Farbe und
Schirfe des gesamten Abbildungssystems.



Dartiber hinaus miissen Kamerabelichtung, WeifSpunkt,
Gammakurve, Farbwiedergabe, Dynamikumfang, Lineari-
tat und ISO-Empfindlichkeit bei unterschiedlichen Licht-
starken und Farbtemperaturen ermittelt und eingestellt
werden, um nur einige der wichtigsten Parameter zu nen-
nen. Fiir diese Priifungen und Einstellarbeiten mussten
bisher viele verschiedene Lichtstandards, also Lichtquel-
len mit genau definierten Wellenldngen und Lichtstro-
men, als Referenz herangezogen werden.

GL Optic ist ein erfahrener Entwickler und Hersteller
von Lichtmesstechnik. Jetzt hat das Unternehmen eine
universelle Referenzlichtquelle fiir diese Aufgaben ent-
wickelt. Die programmierbare LED-Lichtquelle mit der
Bezeichnung ,GL OPTI LIGHT LED 127 CLC” ist in einem
Tischgehduse von den Maflen 216 mm x 221 mm x 131 mm
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 Lichtstrom mit Restwelligkeit
kleiner ein Prozent

Das thermisch stabilisierte Stromregelsystem mit inte-
grierter aktiver Kalibrierung sorgt fiir einen stabilen Licht-
strom mit einer Restwelligkeit von weniger als einem Pro-
zent im 100-Hz-Takt. Damit konnen die Normlichtarten
D50, D65, D75, TL84 und sogar die Normlichtart A der
klassischen Gliihlampe mit hoher Genauigkeit reprodu-
ziert werden. Die Bedienung erfolgt entweder iiber ein
Bedienfeld direkt am Gerdt oder iiber die USB-Schnittstel-
le von einem PC aus.

Mit der zugehorigen Software ,GL OPTI LIGHT CONT-
ROL PROFESSIONAL" konnen beliebige Farbkoordinaten
aus einem grofieren Farbraum als sRGB eingestellt wer-

Bild: GL Optic

ANWENDUNG LICHTTECHNIK & OPTOELEKTRONIK

den. Damit kann praktisch jede fiir das menschliche Auge
sichtbare Lichtquelle simuliert werden.

Anstelle von herkommlichen Farbmustern kann so zum
Beispiel die Farbmatrix des Bildsensors mit exakten Farb-
koordinaten unter verschiedenen Lichtverhdltnissen kon-
figuriert werden. Unregelmafdigkeiten in der optischen
Geometrie des Linsensystems fithren zu einer ungleich-
mafligen Belichtung des Bildsensors. Auch hier hilft das
homogene Licht bei der Beurteilung und Korrektur des
sogenannten Linsenschattens. Auch andere optische Feh-
ler, wie beispielsweise die chromatische Aberration des
Linsensystems, konnen quantitativ erfasst und mit ge-
eigneten Algorithmen eliminiert werden.

Dank der integrierten API-Schnittstelle 1dsst sich diese
Referenzlichtquelle auch einfach in automatisierte Indus-
trieanwendungen, wie beispielsweise Priifstationenin der
Produktionslinie, integrieren. Damit ersetzt diese univer-
selle Kalibrierstandardquelle eine Vielzahl separater Priif-
lichtquellen und hilft Smartphone-OEMs, Kameramodul-
Lieferanten und Herstellern elektronischer Endgerdte,
ihre Produktionspriifschritte zu optimieren und wertvol-
le Zeit zu sparen. (heh)

Bild: GL Optic

Bild 2:

In der Referenz-
Lichtquelle befindet
sich ein sechs-kanali-
ger LED-Satz, der von
einer Ulbrichtkugel
umgeben ist.

VERFASST VON
Abdel H. Naji

Sales Director
GL Optic
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IP68 Lichtlosungen

Starre oder flexible Lichtleiter und
Signalleuchten in vielen Varianten.

Fiir wasserdichte IP68-Anwendungen.

Als kostengiinstiges Standardprodukt
oder als individuelle Losung.

www.mentor.de.com/IP68/
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Start-ups sind wichtig fiir die
Display-Branche

DAS INTERVIEW FUHRTE
Hendrik Harter

Redakteur
ELEKTRONIKPRAXIS

Auf der Display Week im Friihjahr dieses Jahres beschaftigten sich die
Mitglieder des DFF mit drei Themen: Start-ups und Nachwuchs,
Quantenmaterialien und der Einsatz von PFAS in modernen Displays.

fen der weltweiten Display-Community. Im German

Pavilion, organisiert von der FAIRS - Messe Marke-
ting Management im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Klimaschutz und der AUMA - Verband der
deutschen Messewirtschaft. Das DFF - Global Network for
Display Professionals - unterstiitzt den German Pavilion
als Fachverband. Auf der diesjdhrigen SID prasentierten
sich im German Pavilion insgesamt 13 Unternehmen aus
Deutschland, sieben davon sind DFE-Mitglieder. Vor allem
ist die Display Week ein wichtiger Marktplatz, um sich mit
der Branche und den Experten auszutauschen. Gerade
nach der Pandemie spielen Messen und Konferenzen eine
wichtige Rolle.

Das DFF verzeichnet in den letzten Jahren einen Mit-
gliederanstieg. Das berichtet Dr. Armin Wedel, 1. Vorsit-
zender des DFF und Bereichsleiter am Fraunhofer-Institut
fiir Angewandte Polymerforschung IAP in Potsdam. ,Auf
der diesjahrigen Display Week konnten wir drei neue Mit-
glieder gewinnen. Neben aktuellen, die Displaybranche

D ie SID Display Week ist das jahrliche Branchentref-

24 ELEKTRONIKPRAXIS 15]2023

umtreibenden technischen Themen, die das Experten-
netzwerk in regelmafliigen Meetings diskutiert, iberzeugt
auch die Mitgliederzusammensetzung mehr und mehr
sich mit Displays beschaftigende Unternehmen und -ins-
titutionen, sich dem Netzwerk anzuschliefSen. Dazu
kommt: Das DFF deckt mit seinen Mitgliedern die kom-
plette Display-Wertschopfungskette ab. Zudem kooperiert
das DFF verstarkt mit Start-ups.”

Start-ups sind wichtigin der
Display-Branche

,Auch die Unternehmen im Displayumfeld kampfen wie

wir als Fachverband mit der ,natiirlichen Fluktuation®,
sagt Dr. Armin Wedel. ,Unser besonderes Ziel ist es nun,
auchjunge Unternehmen anzusprechen und fiir eine Mit-
gliedschaft zu gewinnen. Start-ups sind ein wichtiger Be-
standteil des Okosystems der Display-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 einem der diesjahrigen Treffen der Dis-
playexperten teil. Die teilnehmenden Unternehmen und
Organisationen beschéftigen sich mit Themen wie Emit-
termaterialien aus der Natur oder seltenen Materialien
wie Iridium, anderen alternativen Materialien sowie deren
Verarbeitung.

Quantenmaterialien sind Grundlage fiir
brillantere Displays

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

ZUR PERSON

Dr. Armin Wedel

Ist 1. Vorsitzender beim Deutschen Flachdisplay Forum
(DFF - Global Network for Display Professionals) und
Bereichsleiter am Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Polymerforschung IAP in Potsdam.

Bild: Fraunhofer IAP



DFF-Mitglieder auf dem 1. DFF Summit Ende April dieses
Jahresiiberzeugen. Highlight des ersten Sitzungstages war
die Laborfithrung durch das Fraunhofer IAP. In einem 300
m? grofden Reinraum hat das Forschungsinstitut eine Pi-
lotlinie zur Prozessierung organischer elektronischer Bau-
elemente fiir die Entwicklung und Pilotproduktion von
organischen Leuchtdioden (OLED), organischer Photo-
voltaik (OPV) und organischen Diinnschichttransistoren
(OTFT) auf Basis von Lésungs- und Druckprozessen auf-
gebaut.

Der Ansatz, Quantenmaterialien mit organischen La-
dungstransportmaterialien zu kombinieren und diese
Materialien mit Druckverfahren zu verarbeiten, kann
neue Wege zur Herstellung von Displays er6ffnen. Obwohl
diese Technologie noch nicht marktreif ist, wurden auf der
Display Week bereits mit Tintenstrahldruckern gedruckte

Displays gezeigt. Grundlage fiir gedruckte, hochauflésen- 2
de Displays sind angepasste Materialien, Tinten und :

Drucktechnologien.

Fir prazise Druckergebnisse mit kleineren Tropfenvo-
lumina ist laut Wedel der elektrohydrodynamische Jet-
Druck (EHDJet) vielversprechend. Dabei handelt es sich
um eine neue, hochaufldsende Drucktechnologie. Sie er-
moglicht eine maskenlose, direkte additive 3D-Strukturie-
rung im Nanometerbereich. EHDJet kann fiir viele Tinten-
systeme und Materialien eingesetzt werden. Das Fraun-
hofer IAP hat hierfir einen Pilotdrucker entwickelt.

Den Einsatz von PFAS miissen Hersteller
sorgfiltig priifen

Ein weiteres Thema auf der diesjahrigen SID waren die so
genannten PFAS. Einige Materialien, die zur Klasse der
Per- und Polyfluoralkylverbindungen gehdren, werden in
Displays eingesetzt und kommen unter anderem in Fliis-
sigkristallmischungen fiir IPS- (In-Plane-Switching-) und
FES- (Fringe-Field-Switching-)Displays zum Einsatz. Hier
missen die Verbindungen eine einwandfreie Funktion
gewdhrleisten.

HINTERGRUNDGESPRACH

I

Bild: DFF
| 1

Das DFF empfiehlt daher, den Einsatz von PFAS sorg-
faltig zu priifen, um rechtzeitig auf Ausnahmeregelungen
hinwirken zu konnen. Allerdingsist das Thema bei vielen
Unternehmen noch nicht angekommen. Hier haben die
Branchenverbande noch viel Arbeit vor sich. Auf der Dis-
play Week hat das DFF die Fachbesucher auf diese Proble-
matik aufmerksam gemacht. (heh)

LICHTTECHNIK & OPTOELEKTRONIK

Bild 1:
LG Displays prasen-
tierte aufder SID
Display Week ein
360° faltbares Smart-
phone.

»Firmenim Display-Umfeld kdmpfen mit
der natiirlichen Fluktuation. Wir miissen
gezielt junge Unternehmen ansprechen
und sie fiir eine Mitgliedschaft gewinnen.”

Dr. Armin Wedel
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_ Kingbright

Kingbright’s new KPBA-2006 series .~ ~

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

Product Features:

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

e Low power consumption

e Viewing angle: 140°

e Moisture Sensitivity Level: 3
® RoHS Compliant
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BELEUCHTUNG IM FAHRZEUGINNENRAUM

Ein modulares Lichtsystem fiir
Human Centric Lighting

Licht im Fahrzeuginnenraum sollte sich an die Bedirfnisse der Insassen richten.
Farbtemperatur und Farbwiedergabe sind dabei von besonderem Interesse. Hier
bietet die Draxlmaier Group Leuchten fiir den Innenraum nach dem Konzept des

Human Centric Lightings.

dert die Mobilitat grundlegend. Intelligente Assis-

tenzsysteme bis hin zum autonomen Fahren erho-
hen nicht nur Komfort und Sicherheit, sondern entlasten
auch den Fahrer, der sich nicht mehr ausschliefSlich auf
das Verkehrsgeschehen konzentrieren muss. Die Folge: In
einem Fahrzeug bewegen sich die Insassen kiinftig nicht
mehr nur - sie unterhalten sich, lesen, arbeiten oder ru-
hensich aus. Damit gewinnt auch die Innenraumbeleuch-
tung an Bedeutung, denn fiir alle denkbaren Szenarien
muss das passende Licht zur Verfiigung stehen. Neue
Konzepte wie Human Centric Lighting (HCL), die Simula-
tion des Tageslichtverlaufs oder situative Lichtinszenie-
rungen geben darauf eine Antwort. Die technologische
Basis daftr bilden Lichtlosungen wie das modulare
Human-Centric-Lighting-System der Draxlmaier Group.

D er technologische Wandel des Automobils veran-
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Licht im Fahrzeug:
Die Experience Light
Lounge veranschau-
licht das Lichtkon-

zept mit Human
Centric Lightingim
Fahrzeuginnenraum.
Entwickelt wurde sie
von Draxlmaier.

Bild: Draxlmaier

Das Sonnenlicht begleitet den Menschen seit Urzeiten.
Es synchronisiert die innere Uhr, den sogenannten circa-
dianen Rhythmus, und sorgt mit seinem Farbtemperatur-
wechsel vom Sonnenaufgang iiber die helle, hochstehen-
de Mittagssonne bis zur rétlichen Abendddmmerung fiir
Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Dank
moderner, energiesparender LED-Technologie steht Licht
den Menschen heute jederzeit zur Verfligung. Kiinstliches
Licht sorgt fiir gutes Sehen, kann seine biologische Wir-
kung aber nur dann richtig entfalten, wenn das Farbspek-
trum stimmt. Andernfalls kann sich Kunstlicht unbewusst
sogar negativ auf die natiirliche abendliche Miidigkeit
oder sogar auf das Schlafverhalten in der Nacht auswirken.

Das Beleuchtungskonzept Human Centric Lighting hin-
gegen stellt den Menschen in den Mittelpunkt und stellt
fiir seine jeweilige Lebens- oder Arbeitssituation optimal
angepasstes Licht zur Verfiigung. Neben der visuellen
Komponente wird auch die emotionale und biologische
Wirkung des Lichts auf den Menschen berticksichtigt [1].
Human Centric Lighting findet zunehmend Anwendung
in der Gebdudeplanung. Draxlmaier ibertragt das Konzept
in den Innenraum von Fahrzeugen.

Die einzelnen Lichtmodule des
HCL-Systems

Die Realisierung jeder Lichtlésung beginnt mit der Aus-
wahl der einzelnen Leuchten - im Fahrzeuginnenraum
ebenso wie im Wohn- oder Arbeitsbereich. Draxlmaier hat
im Rahmen seiner Leuchtenserie Human Centric Lighting
fiir den Fahrzeuginnenraum drei Lichtmodule entwickelt,
die vom Automobilhersteller beliebig positioniert und
kombiniert werden konnen: Die Flichenleuchte verfigt
iiber eine ausgedehnte Leuchtflache und eignet sich
durch ihren breiten Abstrahlwinkel optimal als Grund-
beleuchtung. Ihre einzigartige mikrooptische Auskoppel-
struktur ermoglicht zudem ein individuelles Lichtdesign.

Der Spot hingegen bietet fokussiertes Licht fiir beleuch-
tungsintensive Tatigkeiten oder zur Akzentuierung. Mit-
hilfe einer Freiformlinse wird das Licht sehr effizient in
den definierten Zielbereich gelenkt. Der Wall-Washer run-
det das Modulportfolio ab und bietet Streiflicht an den
Fahrzeuginnenwénden, das insbesondere der Orientie-
rung im Raum dient. Durch eine zusatzliche Trapezraster-
struktur vor dem Lichtleiter des Wall-Washer-Moduls
werden die Fahrgédste auch beim Blick in die Leuchte nicht



geblendet. Alle drei Module erzeugen eine hohe Licht-
qualitdt. Dies wird zum einen durch den Einsatz von wei-
fen LEDs mit mehreren photolumineszierenden Farbstof-
fen erreicht, die ein sehr breitbandiges, sonnendhnliches
Spektrum mit hoher Farbwiedergabe (CRI >90) abstrahlen.
Zum anderen werden die Leuchten mit einer Kombination
aus warmweifsen und kaltweiflen LEDs bestiickt, sodass
durch Lichtmischung jede beliebige Lichtfarbtemperatur
in einem weiten Bereich von 2.700 bis 6.000 K erzeugt

werden kann. Optional konnen die Lichtmodule mit einer

zusdtzlichen blauen Lichtkomponente mit einer Wellen-
lange von rund 460 nm ausgestattet werden, die insbeson-
dere die biologische Wirkung des Lichts unterstiitzt.
Jedes Lichtmodul verfiigt iiber eine LIN-Schnittstelle
zum Fahrzeug. Der integrierte Mikroprozessor berechnet
aus der gewiinschten Helligkeits- und Farbtemperatur-
anforderung unter Kompensation der Temperaturabhdn-
gigkeit das Ansteuersignal fiir die warmweifSen und kalt-
weifden LEDs. Damit der Nutzer keinen Farbunterschied
zwischen den einzelnen Lichtmodulen wahrnimmt, be-
sitzt das gesamte System des Human Centric Lightings
eine Farbgenauigkeit von weniger als drei MacAdams. Ein
zweikanaliger LED-Treiber dient als Leistungsendstufe
und versorgt die einzelnen LEDs. Die Pulsweitenmodula-
tion (PWM) des Treibers hat eine hohe Auflésung von
14 Bit, um die Anforderungen an die Farbgenauigkeit auch
bei niedrigen Dimmstufen zu erfiillen. Eine Wiederhol-

Bild: Draxlmaier
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Flachenleuchte mit
individuellem Design

\ Wall-Washer
> \

»

frequenz von 500 Hz verhindert jegliches Flackern der
LEDs.

Von den einzelnen Lichtmodulen zu einem
Beleuchtungssystem

Fiir den jeweiligen Anwendungsfall wahlt der Automobil-
hersteller die Lichtmodule aus, platziert sieim Innenraum
und fiigt sie so zu einem funktionalen Lichtsystem zu-
sammen. Draxlmaier unterstiitzt diesen Prozess durch die
gemeinsame Lichtplanung und Leuchtenentwicklung. Im
Gesamtinterieur interagiert die weifSe Funktionsbeleuch-
tung mit der farbigen, ebenfalls intelligent steuerbaren
Ambientebeleuchtung und inszeniert so einen stim-

Bild 1:

Die Lichtmodule des
HCL-Systems im
Uberblick.

) 4

Transparente Prozesssteuerung

von Anfang bis Ende

Lieferketten sind heute kaum vorhersehbar und schwierig zu steuern. Die
Supply Chain Services von Arrow helfen Ihnen, jederzeit Losungen zu finden.

Erfahren Sie mehr: arrow.com/fiveyearsout
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Bild 2:
Beleuchtungsbei-
spiele fiir verschiede-
ne Szenarien: Arbei-
ten mit digitalen
Medien (links); Ent-
spannen (rechts).
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ANWENDUNG

mungsvollen und zugleich funktionalen Innenraum fiir
jedes Szenario. Fiir eine méglichst natiirliche Beleuchtung
sollte das Licht aus dem oberen Halbraum kommen. Alle
funktionalen Lichtmodule sind daher am besten tiber
Fensterhohe, vorzugsweise im Bereich des Dachhimmels,
angeordnet. Da der Bauraum an dieser Stelle insbesonde-
re fiir die Flachenleuchte kritisch ist, wurde deren Bau-
hohe besonders flach gestaltet. In weiten Teilen des Licht-
moduls betrdgt diese nur etwa 6 mm, bestehend aus den
beiden Komponenten Lichtleiter und Reflektor.

Aufgabe des Lichtdesigns ist es, die einzelnen, vom
Fahrzeughersteller ausgewdhlten Lichtmodule im Bereich
des Dachhimmels optimal anzuordnen. Die Flachenleuch-
te kann entweder als Grundbeleuchtung fiir jeden Sitz-
platz einzeln {iber den Tirbereichen oder in der Mittel-
achse des Fahrzeugs platziert werden, von wo aus sie die
beiden benachbarten Sitzpldtze gleichzeitig beleuchtet.
Eine mittig platzierte Flachenleuchte in aufiergewohnli-
cher Form kann auch die Rolle eines prasenten Design-
elements ibernehmen oder funktional die Gesichter der
Passagiere in Gesprachssituationen homogen und natiir-
lich ausleuchten. Das individuelle Spotlicht ist fiir jeden
Sitzplatz individuell einstellbar. Der Wall-Washer wird
insbesondere zur Beleuchtung des Tiirbereichs eingesetzt.

In der exemplarisch entwickelten Experience Light
Lounge (Bild 1) hat Draxlmaier die maximale Ausbaustufe
des modularen Human-Centric-Lighting-Systems umge-
setzt. Eine Multifunktionsleuchte pro Sitzplatz mit
Flachenmodul, Spot und Wall-Washer (Bild 2) im Dach-
himmel iber der Tiir ist dort mit einer zusatzlichen
Flachenleuchte in der Fahrzeugmitte kombiniert.

Verschiedene Ansitze fiir
Beleuchtungskonzepte

Das Beleuchtungssystem ermoglicht tiber LIN die An-
steuerung jedes einzelnen Lichtmoduls hinsichtlich Be-
leuchtungsstdrke und Farbtemperatur. Daraus ergibt sich
eine Vielzahl von Kombinationsmoglichkeiten. Gemaf3
dem Ansatz des Human Centric Lighting soll dem Nutzer
jederzeit genau die Beleuchtung zur Verfiigung stehen, die
fiir die jeweilige Lebens- oder Arbeitssituation geeignet
ist. Besonderen Komfort bietet es, wenn in der Steuerung
bereits Lichtszenarien hinterlegt sind, die der Nutzer mog-
lichst intuitiv auswahlen kann. Optional kdénnen auch
Beleuchtungsstdrke und Farbtemperatur frei eingestellt
und so individuelle Szenarien erzeugt werden. Als Benut-
zerschnittstelle bietet sich eine Szenenauswahl mit
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Beleuchtungsstarkesteuerung an. Schalterfelder, Nahe-
rungssensoren, kleine Touchscreens oder auch mobile
Gerdte sind denkbare Losungen fiir die Bedienoberfldche.

Dievordefinierten Lichtszenarien ergeben sich aus dem
zugrunde liegenden Beleuchtungskonzept. Dieses kann
vom OEM prinzipiell frei definiert werden, wobei sich fol-
gende Beleuchtungskonzepte besonders eignen: Tages-
lichtnachfiihrung, anwendungsspezifische Beleuchtung
und biologische Aktivierung. Bei der Tageslichtnachfiih-
rung folgt die Beleuchtung sanft dem Sonnenlichtzyklus
von warmweifSem, geddmpftem Licht am Morgen iber
helles, kaltweifdes Licht zur Mittagszeit bis hin zu ge-
dimmtem, warmweifsem Licht am Abend. Es wirkt natiir-
lich, unterstiitzt visuell verschiedene Aktivitdten wahrend
des Tages und fordert den optimalen Melatonin-Tages-
rhythmus des Menschen. Dadurch ist der Nutzer tagstiber
wach und konzentriert, fithlt sich wohl und sein gesundes
Schlafverhalten wird nachts unterstiitzt [2].

Im Lichtkonzept der anwendungsspezifischen Beleuch-
tung unterstiitzen vordefinierte Lichtszenarien die gangi-
gen Anwendungsfille im Fahrzeuginnenraum. Im jewei-
ligen Szenario soll die Farbtemperatur iiber alle Licht-
module gleich sein, wobei Arbeiten kaltweifses Licht
erfordert, Gesprach und Essen im neutralweifsen Bereich
liegen und Entspannung durch warmweifSes Licht als an-
genehm empfunden wird. Die Beleuchtungsstarke ist vor-
gegeben und kann vom Nutzer gedimmt oder an einen
Helligkeitssensor im Innen- oder Aufienbereich gekoppelt
werden. Beim Konzept der biologischen Aktivierung wer-
den optionalin die Lichtmodule integrierbare blaue LEDs
gezielt eingesetzt, um kurzzeitig intensives blauliches
Lichtauszusenden. Dieser Lichtimpuls aktiviert beispiels-
weise den Fahrer, wirkt so der Ermiidung entgegen und
erhoht die Fahrsicherheit [3]. Diese kurzzeitige Blaulicht-
applikation kann mit den anderen beschriebenen Licht-
konzepten kombiniert werden. (heh)

Referenzen

[1] lichtwissen 21: Leitfaden Human Centric Lighting. Abgerufen
am 06.09.2023.

[2] M.Canazeietal.:,Feasibilityand acute alerting effects ofa
daylight-supplementingin-vehicle lighting system - Results
from two randomised controlled field studies during dawn and
dusk’, Lighting Res. Technol. 2021, 53: 677-695.

[3] C.Cajochenetal. ,High Sensitivity of human melatonin, alert-
ness, thermoregulation, and hart rate to short wavelngth®, The
Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism 2005, 90:1311-
1316.
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Dynamische Ambientebeleuchtung dank Open System Protocol (OSP)

Die RGB-LED Osire E3731i verfiigt tiber einen
digitalen Kern, der eine Kommunikation mit
geringer Latenz iiber eine standardisierte
serielle Busschnittstelle mit jedem Mikro-
controller ermdglicht. Dariiber hinaus hat
der Hersteller ein Open System Protocol
(OSP) entwickelt, das auf der LED lauft. Mit
OSP kann jeder Mikrocontroller Befehle zur
individuellen Modulation von Helligkeit
und Farbe an jede LED senden. OSP kann
von jedem Hersteller von Fahrzeugen, LEDs,
Beleuchtungssystemen oder Mikrocontrol-
lern lizenz- und gebiihrenfrei genutzt wer-
den. Durch die Kombination von LED-Tech-
nik und OSP konnen Automobilhersteller
verschiedene dynamische Lichteffekte im
Fahrzeuginnenraum realisieren. Bis zu

FOTOVOLTAISCHEN OPTOKOPPLER

1.000 LEDs lassen sich in einer Daisy-Chain
verbinden, die von einem Mikrocontroller
gesteuert wird. Die Osire E3731i ist eine
Hochleistungs-RGB-LED im Co-Package mit
einem IC, das drei LED-Treiber, eine serielle
Busschnittstelle zur Unterstiitzung des OSP,
einen Temperatursensor und einen On-
Chip-Speicher enthalt. Jede RGB-LED wird
im Werk charakterisiert und ihre optischen
Leistungsdaten werden im On-Chip-Spei-
cher der LED programmiert. Dies erleichtert
den Automobilherstellern die End-of-Line-
Kalibrierung von ambienten Beleuchtungs-
systemen und ermoglicht eine sehr hohe
optische Homogenitdt und Konsistenz tiber
Arraysvon Hunderten von LEDs dieses Typs.
Www.ams-osram.com

[
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Bild: AMS Osram

Erhohte Leerlaufspannung fiir isolierte Halbleiterrelais

Der Optokoppler TLP3910 mit Fotovoltaik-
ausgang (,Fotovoltaikkoppler“) im flachen
SO6L-Gehduse mit den Mafden 3,84 mm x 10
mm x 2,1 mmvon Toshiba eignet sich fiir 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 fiir Anwendungen, die eine
Ein/Aus-Steuerung grofier elektrischer Stro-
me erfordern. Das kann in Industrieanlagen
(I/O-Relaisausgang fiir SPS, Einschaltstrom-
schutz in Netzteilen, Batteriespannungs-
tiberwachungin BMS oder Erdschlusserken-
nung sein . Aufderdem schalten sie Strom-

MACHINE-VISION-BELEUCHTUNG

Bild: Toshiba

und Signalleitungen in der Instrumen-
tierung. Ein Fotovoltaikkoppler wie der
TLP3910 ist ein Fotorelais, das die optischen
Elemente enthdlt, aber nicht den MOSEET,
der das Schalten hoher Strome ibernimmt.
Um ein isoliertes SSR fiir das Schalten von
hohen Spannungen und Strémen zu konfi-
gurieren, kombinieren Entwickler einen
Fotovoltaikkoppler mit einem MOSFET. Das
Ansteuern eines High-Voltage-Leistungs-
MOSFETSs mit einer Gate-Spannung von 10
V oder hoher erfordert derzeit aufgrund der
niedrigen Leerlaufspannung von etwa 7 V
die Reihenschaltung von zwei Toshiba
TLP3906. Der TLP3910 bietet eine Mindest-
Leerlaufspannung V,.von 14 V.
www.toshiba.semicon-storage.com

OLED-Flachenbeleuchtung mit einer Homogenitat von 95 Prozent

Die Beleuchtung A-221x46-W4Ko-W-DIF-S
ist eine homogene OLED-Flachenbeleuch-
tung flir Auflicht- und Durchlichtanwen-
dungen. Die Homogenitat gibt der Hersteller
mit mehr als 95 Prozent an. Dank der paten-
tierten lumiSENS-Technologie ist eine wie-
derholgenaue Prazision bei Dauer- und
Blitzbeleuchtung moglich. Dank Light-Sen-
sor-Processor und digitaler Regelungstech-
nik werden alle Betriebsparameter perma-
nent iberwacht und stabil eingehalten. Die
Beleuchtungen konnen so gezielt, dauerhaft
bis an ihre physikalischen Belastungsgren-
zen, schadfrei und konstant angesteuert
werden.

Die Leuchte ist 5 mm dick, bietet eine
Leuchtfldche von 221 mm x 46 mm bei ei-

nem Gewicht von 190 g. Auflerdem besteht
das Gehduse aus Aluminium mit einer Go-
rilla-Glasabdeckung fiir die Schutzart IP67.
Konstantstrombetrieb ist Voraussetzung fiir
die OLED-Flachenbeleuchtungen. Dabei ei-
genen sie sich perfekt flir 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 fiir Temperatur- und Ausfall-
schutz. Dauer- und Blitzbetrieb bis hin zu
Blitzfrequenzen von 500 kHz sind méglich
bei einer Konstanz der Blitzenergie von 99
Prozent. Die Flichenbeleuchtungen sind
farbtreu bei einem CRI-Index >90.
www.evotron-gmbh.de

Bild: evotron
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TAKTGEBER OSZILLATOREN

OSZILLATORTECHNOLOGIEN

MEMS- oder Quarzoszillator?
Eine Frage der Anwendung!

Neben herkommlichen Quarzoszillatoren kommen auch immer mehr MEMS-
Oszillatoren zum Einsatz. Welche Technologie aber ist im jeweiligen Anwendungsfall
die bessere Wahl? Ein Vergleich.

TS T
'.

Satelliten in der Erdumlaufbahn: Fiir ihre Elektronik sind Taktgeber notwendig, die hochste Anforderungen erfiillen missen.

Bild: Q-Tech

VERFASST VON
Ron Stephens

Consultant
Q-Tech

prazise Frequenzregelung und Zeitsteuerung uner-

lasslich. Fast jedes erdenkliche elektronische Gerat
hangt von Prazisionstaktgebern ab, ohne sie wiirde die
gesamte elektronische Kommunikation zum Erliegen
kommen. In diesem Beitrag werden die Vorteile der neu-
esten Prazisionstaktgeber-Technologien im Hinblick auf
ihre Leistungsfdhigkeit bei verschiedenen Anwendungen
verglichen.

FUI die gesamte moderne Elektroniktechnologie sind

30 ELEKTRONIKPRAXIS 152023

Der in den 1920er Jahren eingefiihrte 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 Stiick-
zahlen verfiigbar ist.

Heutzutage haben MEMS-Oszillatoren in vielen hoch-
volumigen kostengiinstigen Anwendungen die Quarzos-
zillatoren ein wenig abgeldst. Wie bei vielen Dingen in der

Bild: ESA
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Technologiewelt gibt es jedoch Kompromisse und Aus-
nahmen, die je nach Anwendung, in der das Gerdt einge-
setzt wird, zu berticksichtigen sind.

| MEMS vs. Quarzoszillatoren

Um die Unterschiede deutlich zu machen, zeigt Bild 1
Blockdiagramme eines MEMS- und eines Quarzoszillators
(links). Der MEMS-Oszillator ist komplizierter. Zusatzlich
zu einem mikromechanischen Silizium-Resonator um-
fasst seine Digitalschaltung eine PLL zur Ermittlung und
Steuerung der Taktfrequenz. Der Quarzoszillator dagegen
istrecht einfach und hangt in starkem Maf3e vom duferst
hohen Giitefaktor Q des Quarzresonators als einziges
frequenzbestimmendes Element ab, wie in Bild 1 (rechts)
gezeigt.

Sowohl MEMS- als auch Quarzoszillatoren kénnen
durch Temperaturkompensation prazisiert werden, um
eine Stabilitat von unter 1 ppm zu erreichen oder mit
OCXOs (Oven Controlled Crystal Oscillators) sogar das
ppb-Stabilitdtsniveau zu erreichen. Im allgemeinen
Sprachgebrauch werden Quarzoszillatoren, die diese
Kompensationsmethoden verwenden, als TCXOs bzw.
OCXOs bezeichnet. Obwohl der Begriff ,XO" speziell fiir
Quarzoszillatoren verwendet wird, werden diese Begriffe
héaufig duch fiir dhnlich kompensierte MEMS verwendet.

In Bezug auf die absolute Frequenzstabilitdt iiber Tem-
peratur erzielen die Hersteller deutliche Verbesserungen
bei der MEMS-Performance. SiTime beispielsweise stellt

Phase Noise (Vdd=3.3V, +25deg)
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Bild 1 (von links):
MEMS-Oszillator,
einfacher Quarzoszil-
lator und die Ersatz-
schaltung eines
Quarzresonators mit
hoher Giite.

Bild 2:

Vergleich des Pha-
senrauschens zwi-
schen einem Quarz-
oszillator (blau) und
zwei gleichwertigen
MEMS-Oszillatoren
(rot und griin).
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Bild 3:

MEMS her, die mit Hilfe digitaler Kompensationsverfah-
ren nahezu beliebig genau sind.

Nun zu den Leistungsunterschieden zwischen Quarz-
oszillatoren und MEMS-Oszillatoren.

| Phasenrauschen und )itter

MEMS konnen starkeren Erschiitterungen standhalten
und sind fiir Vibrationen weniger anfdllig als Quarzoszil-
latoren. Da Quarzresonatoren eine relativ grofse Masse
haben, konnen sie auch bei sehr hohen Stofibelastungen
brechen.

Bild 2 zeigt einen Vergleich des Phasenrauschens bei
MEMS- und Quarzoszillatoren. MEMS lassen sich zwar in
Bezug auf die Stabilitdt extrem prazise fertigen, konnen
aber in Bezug auf statisches Phasenrauschen, Jitter und
einige andere Kurzzeitstabilitdtsparameter nie so gut sein
wie ein Quarz. Ein Vorteil von Quarzoszillatoren ist ihr
deutlich hoherer Q-Faktor, der zu geringerem Phasenrau-
schen und weniger Jitter fithrt.

Die verbesserte Phasenrausch- und Jitter-Performance
von MEMS geht immer mit einem hoheren Stromver-

Frequency Stability

Vergleich der Fre-
quenzstabilitdt von
Quarz- und MEMS-
Oszillatoren.

Bild 4:

Die Frequenzstabili-
tat von MEMS weist
im Gegensatz zu
Quarzen Frequenz-
spriinge auf.
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brauch einher. Quarzoszillatoren sind effizienter und zu-
verldssiger als MEMS-Oszillatoren, deren komplexe Schal-
tungen mehr Strom verbrauchen und zu langsameren
Anschwingzeiten fithren konnen. AufSerdem konnen
Quarzoszillatoren hohere Strahlungsdosen tiberstehen,
da MEMS-Ostzillatoren eine strahlungsempfindliche Pha-
senregelschleife (PLL) enthalten.

| Temperaturstabilitit

Die Bilder 3 und 4 veranschaulichen die Griinde fiir die
wichtigsten Kompromisse zwischen MEMS- und Quarz-
oszillatoren. Bild 3 zeigt das Frequenz-/Temperaturver-
halten typischer Quarzoszillatoren im Vergleich zu ver-
gleichbaren MEMS-Bauelementen. Der erste Eindruck aus
diesem Bild konnte sein, dass MEMS-Oszillatoren tat-
sachlich ein besseres Frequenz-/Temperaturverhalten
aufweisen.

Bei ndherer Betrachtung zeigt Bild 4 jedoch, dass die
MEMS-Oszillatoren im Laufe der Zeit Frequenzspriinge
aufweisen, wenn das Teilungsverhaltnis zum Ausgleich
von Temperaturdnderungen gedndert wird. Der Quarz
mit seiner hohen Giite sorgt fiir eine inhdrent stabile und
glatte Kurve.

Der MEMS-Resonator kann digital korrigiert werden,
um eine nahezu beliebige Stabilitdt zu erreichen - aller-
dings auf Kosten eines htheren Stromverbrauchs. Und es
wird immer viele Mikrofrequenzspriinge in jedem kurz-
fristigen Zyklus geben, die digital auf das gewlinschte
Stabilitdtsniveau zuriickkorrigiert werden miissen. Die
Kurve ist also nicht glatt, sondern weist zahlreiche kleine
Frequenzspriinge auf, die auf das durch die digitale Kor-
rektur verursachte Dithering zuriickzufithren sind. Wird
mehr Leistung verwendet, kann das Dithering reduziert,
aber nicht eliminiert werden. So sind MEMS-Taktgeber in
Sachen Phasenrauschen und Jitter schlechter als Quarz-
oszillatoren.

| Herstellung und Kosten

MEMS-Oszillatoren bieten gegeniiber Quarzoszillatoren
mehrere Vorteile hinsichtlich Kosten, Produktionsvolu-
men und Vorlaufzeit. Da Quarzoszillatoren von Natur aus

,mafdgeschneidert” sind, lassen sich MEMS-Oszillatoren

in der Regel wesentlich kostengilinstiger und schneller
herstellen. Zudem werden MEMS mit Hilfe von Halbleiter-
fertigungsverfahren in sehr grofden Mengen hergestellt.

Daher werden fiir Anwendungen, die das gute Phasen-
rauschen und den geringen Jitter von Quarz nicht benoti-
gen, den hoheren Stromverbrauch tolerieren kénnen und
keiner Strahlung ausgesetzt sind, oft die viel preiswerteren
MEMS verwendet.

| Beide Technologien haben Zukunft

Allesin allem weisen MEMS-Oszillatoren bereits eine sehr
gute Leistung auf und stellen einen dufSerst wertvollen
technologischen Fortschritt dar, der weiter verbessert wer-
denwird. Sie werden in hochvolumigen, kostengiinstigen
Taktanwendungen dominieren, vor allem in der Automo-
bilindustrie, wo geringes Phasenrauschen nicht wichtig
ist. Quarzoszillatoren ihrerseits werden weiterhin bei
Raumfahrtanwendungen (wo der Einsatz von MEMS nicht
moglich ist) sowie bei Hf- und Mikrowellenanwendungen,
Radar und anderen gerduschempfindlichen Schaltungen
dominieren. (tk)



Vibrationsuberwachung, Edge-KI
und SPE/PoDL fiir die Wartung

lagen sind Beispiele fiir Anwendungen, in denen es

durch unerwartete Hardwareausfalle zu teuren Still-
standen und Reparaturen kommen kann. Beginnender
mechanischer Verschleifd kann sich allerdings lange vor
einem wirklichen Ausfall durch bestimmte Anzeichen
ankiindigen, und genau hier setzt die vorausschauende
Instandhaltung an. Mit Vibrationserfassung und Edge-KI
lassen sich drohende Ausfille erkennen, sodass das In-
standhaltungspersonal rechtzeitig geeignete Abhilfemaf3-
nahmen treffen kann. Das Risiko ungeplanter Stillstdnde
verringert sich und die Anlagenlebensdauer 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). Zunehmender Verschleifs dauf3ert
sich durch anwachsende Vibrationsamplituden sowie
durch zusitzliche Spitzen in der Frequenzbereichs-Dar-
stellung.

Wie sich ein vorausschauendes Instandhaltungssystem
realisieren ldsst, zeigt Bild 2. Die IEPE-Sensorplatine kann
mit dem Delta-Sigma-ADC ADS127L11 die Signale von bis
zuvier [EPE-Sensoren erfassen und aufbereiten. Das Edge
Processing Board ist mit einem Mikrocontroller vom Typ
AM2434 bestlickt und nimmt die FFT-Berechnungen und
weitere Analysen vor. Es wird per PoDL (Power over Data
Line) mit Strom versorgt, d.h., Datentibertragung und
Stromversorgung erfolgen tiber ein einziges SPE-Kabel
(Single-Pair Ethernet).

Vom Edge Processing Board werden die Auswertungs-
resultate per SPE an das Gateway-Board iibermittelt, das
iber 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 konnen.

Gut fiir diese Anwendung geeignet ist das synchrone,
breitbandige und hochauflosende Interface, dasvon Tl als
Referenzdesign angeboten wird. Es enthalt vier Signalket-
ten-Frontends und vier ADCs vom Typ ADS127L11. Die
parallelen Schnittstellen der A/D-Wandler werden mit
dem Mikrocontroller des Gateway Carrier Boards verbun-
den, was eine ziigige Datentiibertragung ermoglicht. Das
Edge Processing Board enthalt unter anderem vier ARM
Cortex-RsF-basierte Mikrocontroller des Typs AM2434, die
die Datenauswertung vornehmen und die Analyseergeb-
nisse iiber das SPE-Kabel (10 MBit/s) an das Gateway-Board
Ubertragen.

Das Edge Processing Board und das IEPE Sensor Board
werden per PoDL mit 24 V versorgt. Ersteres nutzt
Free RTOS auf dem Cortex-RsF-Mikrocontroller und ist

Produktionsmaschinen, Roboter und Windkraftan-

Bild: TI

Bild: Tl
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Bild 1: Schema eines Systems zur vorausschauenden Instandhaltung mit Vibrations-

erfassung und Edge-KI.

Vibration Monitoring with
Edge Al Processing system demo
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Vibration |IEPE Sensor Board Edge F ing board
source TIDA-010249 board with AM243x with AM64x

Bild 2: Vorausschauende Wartung, implementiert mit Bausteinen von TI.

mit dem System On Module (SOM) des Typs TQMa243xL
(TQ-Group) bestiickt. Letzteres enthdlt einen AM2434-Mi-
krocontroller, DDR4-RAM, eine Multimedia Card und ein
Power-Management-IC. Das SOM vereinfacht das Leiter-
platten-Layout und verkiirzt die Markteinfihrungszeit.

Mit zwei Cortex-As3-Mikroprozessoren und vier Cortex-
R5E-Mikrocontrollern wartet das Gateway Carrier Board
auf. Uber seine vier SPE/PoDL-Power-Sourcing-Equip-
ment-Ports kann es bis zu vier Edge Processing Boards mit
Datenund 24 Vversorgen. Das SPE-Kabel darfbis zu 2 km
lang sein.

Das Gateway Carrier Board lduft unter dem Betriebs-
system Linux und ist mit dem SOM des Typs TQMA64XXL
von TQ bestiickt. (kr)
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TAKTGEBER AKTUELLES

PRAZISIONS-TIMING

Eine zweimal lingere Uberbriickung sorgt fiir zuverlissigen und
kontinuierlichen Netzwerkbetrieb

SiTime Corporation hat die Epoch Platform
vorgestellt, welche die meisten komplexen
Timing-Probleme in der Elektronik 16st und
die100 Jahre alte Quarztechnologie abldsen
soll. Die Epoch Platform ist ein MEMS-ba-
sierender, beheizter Quarzoszillator (OCXO),
der ein ultrastabiles Taktsignal fiir Rechen-
zentren und Infrastrukturausristung liefert,
und fiir den in den ndchsten zehn Jahren ein
adressierbarer Markt (SAM) von insgesamt
2 Mrd. US-$ erwartet wird. Mit der Zeit wird
die Epoch-Technologie Eingang in weitere
Elektronikbereiche mit hohem Wachstum,
z. B. Luft- und Raumfahrt, Ristung, Indus-
triesteuerungen usw., finden.

,Die Vorstellung unserer neuen Epoch
Platform ist ein wichtiger Moment fir

TEMPERATURKOMPENSIERTE OSZILLATOREN

SiTime und die Elektronikindustrie®, betont
Rajesh Vashist, CEO und Vorstandsvorsit-
zender von SiTime. ,Viele Jahre lang haben
die Kunden mit den Unzuldnglichkeiten
vorhandener Timing-Technologien gelebt,
weil es keine brauchbare Alternative gab. So
gingen sie Kompromisse bei der Leistung im
Betrieb, der Zuverldssigkeit und beim Ener-
gieverbrauch ein, um nur einige zu nennen.
Die Epoch Platform macht Schluss damit,
denn sie bietet hohere Leistung und Zuver-
lassigkeitbeieiner geringeren Leistungsauf-
nahme. All dies war bisher nicht mdoglich.
Diese Vorteile sind das Ergebnis eines hal-
ben Jahrzehnts technischer Forschung und
eines systembasierten Entwicklungsansat-
zes aus MEMS, analog, Bauform und Algo-

Bild: SiTime

rithmen. Epoch wird zusammen mit seit
2020 eingefiihrten neuen und weiteren Pro-
dukten unseren SAM in den Bereichen Kom-
munikation und Unternehmen bis 2024 auf
1,3 Mrd. US-$ vergrofiern.”
Prazisions-Timing ist kritisch fiir die Leis-
tung und Zuverldssigkeit von Netzwerken.
Alle Nodes in einem Netzwerk missen zeit-
synchronisiert werden. So miissen 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 Netzwerkausfillen auf-
rechterhalten werden. Mit einer bis zu zwei-
fach hoheren Leistung, einer 9 x geringeren
Grofie und einem Drittel der Leistungsauf-
nahme setzt die Epoch Platform neue Maf3-
stdbe bei der Leistung und Zuverldssigkeit.
Ein synchronisiertes Netzwerk bendtigt
fiir einen kontinuierlichen Betrieb mehrere
redundante Taktquellen. Eine dieser Quel-
len ist ein ultrastabiler lokaler Oszillator, ge-
wohnlich ein OCXO, der das Netzwerk am
Laufen hilt, und fiir einen unterbrechungs-
freien Betrieb sorgt, wenn andere Taktquel-
len ausfallen. Die bisherigen beheizten
Quarzoszillatoren sind systembedingt unzu-
verldssig und anfdllig fir Storungen durch
Umgebungseinfliisse wie Temperaturdnde-
rungen und Erschiitterungen. Bis heute sind
Elektronikunternehmen Kompromisse bei
der Leistung, Zuverlassigkeit, Grofie, dem
Energieverbrauch und der Aufwarmzeit im
realen Betrieb eingegangen, um das zu er-
halten, was ein OCXO liefert: eine stabile
Taktreferenz.
www.sitime.com

Analog kompensierte TCXOs fiir hochste Stabilitat und Zuverlassigkeit

Der US-amerikanische Spezialist fir fre-
quenzgebende Bauteile ECS erweitert sein
Angebot an MultiVolt-Oszillatoren um die
temperaturkompensierten Typen ECS-TXO-
20CSMV-ACund ECS-TX0-25CSMV-AC. Die-
se TCXOs zeichnen sich durch eine analoge
Kompensation aus, die erweiterte Moglich-
keiten der Frequenzkompensation in einem
einzigen IC bietet. Sie nutzen eine hohe Ak-
tualisierungsrate bzw. Frequenzkalibrie-
rungsauflosung, um eine lineare Frequenz-
ausgabe wahrend der Temperaturkompen-
sation aufrechtzuerhalten. Dadurch werden
Frequenzspriinge minimiert, wie sie bei der
Verwendung herkommlicher digitaler Kom-
pensation typisch sind. Der ECS-TXO-
20CSMV-AC, in der Standard-SMD-Bauform
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Bild: WDI

2,0 mm X 1,6 mm mit 6 Pads, bietet eine Sta-
bilitdt von +0,5 ppm und mit der MultiVolt-
Option einen weiten Spannungsbereich von
1,7 bis 3,6 V. Der ECS-TX0-25CSMV-AC, in
der Standard-SMD-Bauform mit 2,5 mm x
2,0 mm mit 4 Pads, bietet eine Stabilitdt von
+0,5 ppm, sowie ebenfalls die MultiVolt-Op-
tion mit dem weiten Spannungsbereich von
1,7 bis 3,6 V. Beide TCXOs konnen natiirlich
auch mit statischen Spannungenvoni,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.

Fir Muster, Angebote oder technische Be-
ratung wenden Sie sich bitte an den offiziel-
len ECS-Distributor WDI AG.
www.wdi.ag


http://www.sitime.com
http://www.wdi.ag
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BAUTEILEBESCHAFFUNG ANALYSE

ELEKTRONIKIN MEDIZINTECHNIK

Die Distribution hilft von der
ersten Ildee bis zur Marktreife

Die Medizintechnik umfasst Krankenhaustechnik und medizinische Gerdte und ist
der Motor des medizinischen Fortschritts. Die Anwendungen sind stark technisch
gepragt - und mit der Elektronik kommt die Bauelementdistribution ins Spiel.

Branchenzahlen:

die Medizintechnik-
Branche und wichtige
Kennzahlen fir
Deutschland

kurzen Produktzyklen und exportstark - das ist die

Medizintechnikbranche in Deutschland. Im Jahr
2022 wurde ein Gesamtumsatz von 38,4 Mrd. Euro erzielt,
einschliefilich des Umsatzes kleiner Unternehmen iiber
48 Mrd. Euro [1]. Davon sind ein Drittel davon Produkte,
die nicht alter als drei Jahre sind. Rund neun Prozent des
Umsatzes wurden fiir Forschung und Entwicklung auf-
gewendet, um die Entwicklung von Produktinnovationen
voranzutreiben. Dem Inlandsumsatz von 12,6 Mrd. Euro
steht eine Exportquote von 67 Prozent gegeniiber - Haupt-
abnehmer ist die EU (4,88 Mrd. Euro mit den Landern
Niederlande, Frankreich, Grof3britannien und Italien), ge-
folgt von Nordamerika mit 4,83 Mrd. Euro und China mit
2,34 Mrd. Euro.

Mordor Intelligence prognostiziert dem Markt fir Me-
dizinprodukte eine durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate von 6,99 Prozent weltweit im Zeitraum von 2023
bis 2028 [2]. Das Marktvolumen soll von 595,42 Mrd. US-
Dollar im Jahr 2023 auf 834,72 Mrd. US-Dollar im Jahr 2028
steigen, am schnellsten in der Region Asien-Pazifik mit
Nordamerika als grofitem Markt. Insbesondere die Nach-
frage nach anspruchsvolleren Komponenten wird steigen.

Schon heute ermoglichen vernetzte Sensoren sichere
und benutzerfreundliche medizinische Gerate, zum Bei-

Stark mittelstandisch gepragt, hoch innovativ mit

spiel zur Blutzuckermessung oder in Rontgengeradten.
Auch Wearables mit intelligenten Anwendungen sind
langst auf dem Markt. Bis 2025 werden unter anderem

medizinische Handhelds, Robotic Care, Augmented/Vir-

tual Reality, Monitoring Tools bis hin zu Kl-getriebenen
Anwendungen erwartet. Diese Entwicklung wird durch

Miniaturisierung, Digitalisierung, Integration von Tech-

nologie in die Medizin, Vernetzung und Automatisierung

vorangetrieben, wobei die sich schnell entwickelnde Elek-

tronik eine Schliisselrolle spielt.

Mehrfachspezialisten mit breitem
Serviceangebot

Voraussetzung fir funktionierende Systeme ist das Zu-

sammenspiel aller Module und Komponenten. Auftritt
Bauelemente-Distributoren: Sie sind Mittler zwischen

Herstellern und Kunden. Einkdufer und Entwickler er-
halten hier herstellerunabhdngige Beratung und Unter-
stiitzung bei der Auswahl und dem Design-In von techno-

logisch und kommerziell geeigneten Komponenten. Bei
einem MRT-System miissen Steuerungen mit Sensoren

und der Motor in einer moglichst kompakten Einheit in-

tegriert werden. Wenn es mit einer Komponente nicht

klappt, muss eine Alternative gefunden werden. Bei iiber-

Die MedTech-Branche auf einen Blick

rund 500.000

in D auf dem Markt

Lr
iy
A

iiber 250.000
Arbeitsplatze

1.470

Betriebe Uber 20 MA
12.000
Kleinstunternehmen
93 % KMUs
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verschiedene Medizinprodukte .
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Branchenumsatz
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schaubaren Lieferzeiten. Hinzu kommt eine langfristig
gesicherte Lieferkontinuitdt fiir die Komponenten als
Grundvoraussetzung fiir den Einstieg in die Medizintech-
nik. Von der Idee bis zur Marktreife: Distributoren punk-
ten mit marktspezifischem Know-how. Mit Starterkits und
Referenzdesigns konnen sie Evaluierungs- und Entwick-
lungsphasen verkiirzen. Sie bieten Know-how bei neuen
Produkten (NPI) und Logistiksystemen bis hin zur End-of-
Life-Betreuung. Unabhdngig davon, ob es sich um einen
GrofSkonzern 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 eingebunden werden und wiahrend des gesamten
Produktlebenszyklus beratend zur Seite stehen. Sie unter-
stiitzen bei Machbarkeitsiiberlegungen oder beim Rede-
sign eines bestehenden Produktes, bei der Vorentwick-
lung mit geeigneten Komponenten sowie beim Umfang
und der Einhaltung von Umweltvorschriften. Im Rahmen
der Produktverantwortung des Kunden ist dieser Aspekt
besonders relevant, in Europa und weltweit. Denn die Her-
steller miissen die Konformitatsbewertung eigenverant-
wortlich durchfiihren und sind dabei auf die Unterstiit-
zung des Handlers angewiesen. Auf dem Markt fiir Medi-
zinprodukte wird ein besonderes Augenmerk auf die Si-
cherheit und Zuverldssigkeit der Gerdte gelegt.
Maf3geblich die Medical Devices Regulation (MDR EU;
2017/745/EU), die 2021 in Kraft trat und die Sicherheit von
Medizinprodukten tiber den gesamten Lebenszyklus er-
hohen soll.

Der FBDi bietet seinen Mitgliedern eine Plattform, auf
der sich die Distributoren regelmaf3ig austauschen - von
Markteinschdtzungen bis zum Umgang mit Vorschriften
und Okodesign-Regelungen. Denn unabhingig vom Ziel-
markt darf ein elektronisches Produkt in der EU nur in
Verkehr gebracht und in Betrieb genommen werden,
wenn es die Anforderungen aller fiir das Produkt gelten-
den EU-Richtlinien erfiillt.

Ausblick der deutschen
Medizintechnikbranche

Die Aussichten fiir 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
kiinstlicher Intelligenz und individualisierte Medizintech-
nik sind weitere Treiber. Eine jahrliche Wachstumsrate in
den Jahren 2023 bis 2028 von 4,67 Prozent und ein Markt-
volumen von 45,27 Mrd. Euro bis 2028 prognostiziert Sta-
tista fiir den deutschen Markt [3]. Er zeichnet sich durch
gut ausgebildete Fachkrifte und eine gute Infrastruktur
aus. Problematisch sind der Fachkraftemangel, Heraus-
forderungen wie Unsicherheiten bei Lieferanten und Lie-
ferketten, steigende Kosten und insbesondere der Um-
gang mit der Medical Device Regulation (MDR), der wich-
tige Ressourcen bindet. (heh)

Referenzen

[1] Branchenstudien mit Stand 2022

[2] Medical Devices Market Size and Share Analysis

[3] Medizintechnikin Deutschland. Statista. Abgerufenam
29.9.2023
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AUTOMOTIVE & TRANSPORTATION SDVS

Software-Defined
Vehicles:

Fir Automobilher-
steller bietet der
softwaredefinierte
Ansatz Innovationen,
die neue Geschifts-
moglichkeiten
einldauten kénnen.

Bild: RTI
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Der Weg zu software-
definierten Fahrzeugen

Der Umbruch bei den softwaredefinierten Fahrzeugen (SDVs) wird
die Branche massiv verdndern. Man geht davon aus, dass die heutigen
SDVs die Sdulen der neuen Ara der Elektromobilitét sein werden.

Ansatz Innovationen, die neue Geschaftsmoglichkei-

FUI Automobilhersteller bietet der softwaredefinierte

ten einlduten konnen. Allerdings wird die nichste

Generation von Elektrofahrzeugen erhebliche Verbesse-
rungen benotigen, um tiber die herkommliche Fahrzeug-
architektur hinauszugehen und die wichtigsten Ein-
schrankungen zu iitberwinden, mit denen die Automobil-

industrie heute konfrontiert ist.

Angesichts der rasanten Entwicklung und der zuneh-

menden Anzahlvon Sensoren im Fahrzeug und der damit

eingehenden hheren Verarbeitungsleistung ist der Uber-

gang zu einem SDV dufierst komplex. Zudem miissen die
neuen Systeme riickwartskompatibel sein, damit sie mit

bestimmten dlteren Plattformen und Anwendungen funk-
tionieren. Es braucht eine neue Struktur der Lieferkette,
wobei die Zuweisung von Verantwortlichkeiten unbe-

kannt ist.

Zu den grofiten Herausforderung fiir softwaredefinier-

te Fahrzeuge (SDV) gehoren die Anforderungen an die

funktionale Sicherheit und die Cybersicherheit. Beide be-

38 ELEKTRONIKPRAXIS 152023

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

| Wer ist geistiger Eigentiimer?

Traditionell hat die mehrstufige Lieferkette dieses Pro-
blem geldst, aber eine agile kollaborative Entwicklungs-
umgebung fiir SDVs kann die Moglichkeiten einschran-
ken. Die Fahrzeughersteller miissen festlegen, wer Eigen-
tiimer des geistigen Eigentums und damit fiir Haftung,
Gewadhrleistung und Zuverlassigkeit verantwortlich ist.
Die Gestaltung einer effizienten und realistischen Haf-
tungskette ist ebenso wichtig wie das Fahrzeugdesign
selbst, andernfalls wiirden die Fahrzeughersteller ihre
eigene Lieferfahigkeit gefahrden.

Diese Herausforderungen sind das Ergebnis einer der
aggressivsten Umwadlzungen, welche die Automobilindus-

|

b

11"




trie je erlebt hat. Automobilhersteller, die die Fahrzeuge
vonmorgen bauen, stecken bereits mitten im Rennen um
den Markt. Jede einzelne Entscheidung - vom Design {iber
den Prototyp bis hin zur Produktion - muss richtig sein.

| Konnektivitit

Eine Schliisselrolle beim Ubergang zu SDVs spielt das rich-
tige Konnektivitdts-Framework, das die schnellere Markt-
einfithrung bei gleichzeitiger Reduzierung der Entwick-
lungskosten mafigeblich beeinflusst. Wenn es darum geht,
zonale Architekturen mit hochleistungsfahigen ECUs
(Engine Control Unit, Motorsteuergerat) zu verbinden und
den Weg in die Cloud zu ebnen, setzen sowohl traditionel-
le als auch nicht-traditionelle Automobilunternehmen bei
der kritischen Fahrzeugkommunikation in SDV-Projekten
auf Connext Drive.

Dieses Konnektivitdts-Framework fiir die Automobil-
industrie basiert auf dem Data Distribution Service (DDS)-
Standard. Es stellt die automobilen Softwarekomponen-
ten, Entwicklungswerkzeuge und Laufzeitanwendungen
bereit, um die Entwicklung und den Einsatz von autono-
men Fahrzeugen zu beschleunigen, einschliefilich Sicher-
heits- und Cybersicherheitsdesigns.

Esistdasersteund einzige Framework, dasin allen gan-
gigen automobilen Okosystemen eingesetzt werden kann.
Connext Drive beschleunigt die direkte Integration in

SDVS AUTOMOTIVE & TRANSPORTATION

Autosar Classic und ROS 2, sodass Entwickler die daten-
zentrische Konnektivitdt mit vertrauten Ecosystem-Archi-
tekturen nutzen kénnen. Das erméglicht einen schnelle-
ren Start auf bestehenden Plattformen und eliminiert den
Bedarf an kundenspezifischer Programmierung. So wer-
den sowohl Gesamtkomplexitat des Systems als auch Kos-
ten minimiert, und zugleich ein zukunftssicheres, skalier-
bares System ohne Leistungseinbufien geschaffen. Das
Framework bietet das notwendige datenzentrierte Softwa-
re-Framework, um die Komplexitat der Integration neuer
und sich entwickelnder Technologien effizient zu bewal-
tigen. Es kann eine Reihe von Einzell6sungen nahtlos
unterstiitzen, die von einer zonalen Architektur bishin zu
Hochleistungsrechnern und cloudbasiertender Kommu-
nikation reichen.

| Die Zukunft der SDVs

Die durchgangige Kommunikation und datenzentrische
Softwarekomponenten ermdglichen die Zentralisierung
der Rechenleistung in einem hochleistungs-ECU. Basie-
rend auf dem Data Distribution Service (DDS) Standard
bietet Connext Drive viele Vorteile fiir Hersteller, die ska-
lierbare und zukunftssichere SDVs entwickeln wollen:
= Aktivierung der jeweiligen Funktionalitdt fiir jede
Fahrzeugzone: Steuergerate, zentrales Gateway und
zonales Gateway.
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Bild 1:

Beispiel fiir eine

. Cloud
Systemarchitektur Telsoparaion E
fiir autonome Fahr-

Drive und eine mehr- Connest Databus In Cloud:

zeuge, die Connext < I I

| Vorteile cloudbasierender Kommunikation

Eine grundlegende Voraussetzung fiir SDVs ist die Fahig-
keit, neue, ungeplante Funktionen bei Bedarf iiber cloud-
basierende Kommunikation hinzuzuftigen. Die Cloud
bietet einen kostengilinstigen und leicht verfligbaren

;ﬁ?;]cl?:;(gti P :Ltf :n niif 77T ! Kommpnikationskqnal flir SDV—Anwendungep, insbeson-
gration mehrerer S Jg'n'i.'«ﬂ.”ﬂﬁ. dere fqr Teleoperatlop, kontmulerl.lche Valldlerung und
Komponenten und Aktualisierungsfunktionen. Allerdings gibt es auch Her-
Plattformen nutzt. / _ . ausforderungen: Da es sich bei der Cloud um eine gemein-
< Gonnex Databus n HEC B sam genutzte Ressource handelt, ist es kostspielig, eine
I I I o dedizierte Bandbreite fiir einzelne Endpunkte zu garan-
s ‘éﬁ?ﬂ.‘?ﬁ ADAS tieren. Glelchz.emg kann das Fehlen einer deAt'ermlmstl—
HPC. HPC. HPC schen Bandbreite zu grofen Ubertragungsverzogerungen
I zwischen den Endpunkten fithren. Unbegrenzte Latenz-
<: Ry zeiten konnen ein zusdtzliches Risiko fiir Assets und
_ Comext Databus n Zonal Architscture ; :
’ T - Sicherheit darstellen.
I I I Das Konnektivitdts-Framework Connext Drive stellt si-
[ Zonal Zanal Zonal 2ol cher, dass die Cloud-basierte Kommunikation zum Vorteil
é l J, L é l l \ é l l Y é L i dgs Herstellel'rs funktioniert. Es Z}elt Eiaragf ab, eine kon-
ety By _ sistente und sichere Kommunikation iiber 6ffentliche und
& private Netzwerke mit extrem niedrigen Latenzzeiten zu
@ ermoglichen. Esunterstiitzt die anspruchsvollen Kommu-
nikationsanforderungen von cloudbasierender Anwen-
dungen und offnet die Tiir zu Live-Datenstromen wie Vi-
deo von peripheren Sensoren oder Streaming von Radar-
= Die TSN-Unterstiitzung vereinfacht den gesamten und Kameradaten. Dieses offene, interoperable Frame-
Kabelbaum (derzeit der dritthochste Kostenfaktor work enthilt alle notwendigen Plattform-Integrations-
bei Komponenten). werkzeuge, so dass Entwickler problemlos Schnittstellen
= Unterstiitzung fiir Systeme bis zu ISO 26262 ASILD zu marktfithrenden Cloud Service Providern nutzen
zertifizierte Kommunikationsbibliotheken. konnen.
= Over-WAN-Kommunikation flir vernetzte Fahrzeu-
ge, dig Echtzeit—Reakt'}o.n erfordern. . | Bewihrtes Framework
= Entwicklung von traditionellen Automobil-
produkten hin zu neuen Architek- Wenn es darum geht, zonale Architektu-
turen, die ADAS- und Telematik- ren mit Hochleistungsrechensyste-
Anwendungen umfassen und es O e ® e men zu verbinden und den Wegin die
ermdglichen, mit spezialisierten Cloud zu ebnen, setzen sowohl tradi-
Produktangeboten auf neuen tionelle als auch nicht-traditionelle
Markten zu konkurrieren. Automobilunternehmen auf Connext
= Automotive-grade Software Fra- ( Zonal ( Zonal | Drive fiir die kritische Fahrzeugkom-
mework und natives Software Nt il munikation in SDV-Projekten, so
Development Kit (SDK) zur Ent- auch Li Auto (www.lixiang.com). Mit
wicklung von Kommunikations- der Entwicklung intelligenter Fahr-
netzwerken fiir elektrische und zeugsysteme ist die Kommunikati-
autonome Fahrzeuge. on zwischen den Komponenten
= Neue DDS-basierende Tool- = immer komplexer und wichtiger
kits, die nativ auf Basis von z geworden. Die Einfiihrung fort-
DDS arbeiten oder direkte Kon- ® schrittlicher Sensoren wie Lidar,
nektivitat innerhalb von ROS 2 £ Vehicla )\ Radar usw. sowie die Notwendigkeit
und Autosar Classic und Adaptive \Computer zum Support von anspruchsvolleren
bieten. Datenmodellen und Anwendungsal-
In die aktuelle Version 2.0.1 von gorithmen haben die E/E-Architektur
Connext Drive ist die neueste Long der nachsten Generation vor enorme
Term Support Version von Connext Herausforderungen gestellt, dazu ge-
Professional (Connext 6.1.2 LTS) inte- sellen sich Anforderungen der funk-
griert. Das Toolkit fiir Autosar Classic tionalen Sicherheit (FuSa) und der
verbindet Modellierung und Konfigu- Cybersecurity. Das Connext Drive Kon-
ration von Autosar-Classic-Steuerge- = 'z" =t . nektivitats-Framework tragt dazu bei,
o . . . | onal . . . .
raten mit Connext Drive. Neu sind Inte- |, e Gateway | die EV-Entwicklung in diesem an-
Bild 2: grationsmoglichkeiten von Drittanbie- / / spruchsvollen Umfeld zu beschleuni-
Beispielhafte Dar- tern fir Simulationsanwendungen: gen. Als Mitglied in fihrenden Kon-
stellung der Zonal Das Epic Games Unreal Engine Plugin sortien wie Autosar, AVVC, ROS und
Architecturein einem  fiir Connext Drive bietet eine schnelle, SOAFEE bietet RTI zudem wertvolles
softwaredefinierten sichere und interoperable Kommunika- Know-how fiir die Fahrt in die Zu-
Fahrzeug. tionsinfrastruktur fir die Unreal Engine. kunft. (tk)
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SURGE PROTECTION

POWER-TIPP SERIE

Was tun, wenn Uberspannungen
langer andauern?

Schutzschaltung, um auftretende Uberspannungen

auf der Versorgungsleitung abzufangen und die
Elektronik vor Beschddigung zu schiitzen. Uberspannun-
gen entstehen, wenn schnelle Lastveranderungen auf ei-
ner Versorgungsleitung auftreten und durch parasitare
Leitungsinduktivitit hohe Spannungsspitzen entstehen.

Dies ldsst sich mit einer Eingangsschutzbeschaltung,
beispielsweise mit dem LTC4380 (Bild 1), vermeiden. Der
Leistungsschalter M1 befindet sich im Leitungspfad. Tritt
eine Uberspannung an U, auf, wird der Schalter M1 im
linearen Bereich betrieben. Das bedeutet, dass M1 im
ohmschen Bereich einen Widerstandswert annimmt, U,
durch den Spannungsabfall im MOSFET des Schalters M1
so eingestellt wird, dass die Ausgangsspannung nicht auf
einen zu hohen Wert ansteigt und die Elektronik ge-
schiitzt wird.

Das funktioniert bis zu einer maximalen Zeitdauer sehr
gut, die durch die zuldssige Safe Opperating Area (SOA)
des Schalters M1 bestimmt wird. Ist der Spannungsabfall
liber dem Leistungsmosfet im linearen (also im ohm-
schen) Bereich hoch und die Zeitdauer zu lang, heizt sich
der MOSEFET iber die zuldssige Maximaltemperatur auf
und wird zerstort.

Deswegen haben Integrierte Schaltungen zum Schutz
vor Uberspannungen einen eingebauten Timer. Mit die-
sem wird festgelegt, wie lange der MOSFET in einem Uber-
spannungsfall im linearen Bereich betrieben wird. Diese
Zeitdauer liegt iblicherweise im Rahmen von Milli- oder
Mikrosekunden. Ist die eingestellte Zeit abgelaufen, wird
der Schalter M1 komplett abgeschaltet. Dadurch wird er
geschiitzt, allerdings wird auch die Spannungsversorgung
des Systems abgeschaltet.

Soll eine Schaltung zuverldssig arbeiten, also die Ver-
sorgungsspannung nicht unterbrochen werden, muss
eine Losung ausgewihlt werden, die eine Uberspannung
auch ber lingere Zeitrdume toleriert. Dadurch konnen
auch andere Fehlerszenarien, z.B. eine fehlerhaft ange-
schlossene Versorgungsleitung, die zu einer Uberspan-
nung fiihrt, akzeptiert werden. Eine solche Losung ist mit
einem getakteten Surge Protector, wie in Bild 2 gezeigt,
moglich.

In der Schaltung in Bild 2 ist zu erkennen, dass zusitz-
lich zum Uberspannungsschutz-IC auch noch eine Induk-
tivitdt und eine externe Schottky Diode eingesetzt wird.
Im Prinzip wird ein abwartswandelnder Schaltreger (Buck-
Topologie) als Schutzbeschaltung betrieben. Dieser Schalt-

Zuverl'assige Industrieelektronik hat haufig eine

regler fangtjedoch erst zuarbeiten an, wenn die Eingangs- z
spannung einen eingestellten Maximalwert iberschreitet.

Der Betrieb in diesem Zeitraum muss iiblicherweise 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 bei16 V. Beica. 2ms
tritt eine Uberspannung bis 40 V auf. Der Verlauf der Aus-

Bild: ADI
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Bild 1: Schutz vor Uberspannungen mit
einem linearen Surge-Protector-IC (ver-
einfachte Schaltung).
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Bild 2: Ein getakteter Uberspannungs-
schutz ohne Zeitlimit der Uberspannun-
gen (vereinfachte Schaltung).
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Bild 3: Verhalten der Eingangsspannung und Ausgangsspannung im Falle einer Uber-
spannung (oben); unten die Taktung des Schaltknotens im hochfrequenten Bereich.
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gangsspannung ist in rot dargestellt. Wihrend der Uber-
spannung auf U, wird der getaktete Schaltregler aktiviert,
um die Ausgangsspannung auf 16 V zu regulieren. Die
Schaltknotenspannung (Knoten zwischen MOSFET,
Schottky Diode und Induktivitdt) ist in griin dargestellt.

Fazit: Ein Uberspannungsschutz kann also nicht nur
linear, wie in Bild 1 gezeigt, aufgebaut werden, sondern
auch mit einem speziellen getakteten Schaltregler wie
dem LTC7860 aus Bild 2. Ein einfacher getakteter abwarts-
wandelnder Schaltregler eignet sich nicht fiir eine derarti-
ge Anwendung, da sich hier der N-Kanal-MOSFET nicht
kontinuierlich einschalten ldsst. Auch fehlt bei einfachen
Buck-Reglern die Moglichkeit, eine Uberspannung zu de-
tektieren und darauf zu reagieren.

Bei Uberspannungsschutzschaltungen gibt es neben
denlinearen Surge-Protectoren auch getaktete Surge-Pro-
tector-ICs. Diese erlauben einen dauerhaften Betrieb der
Schaltungund deren Schutz, auch wenn Uberspannungen
langer andauern. (kr)
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AUTOMOTIVE & TRANSPORTATION AKTUELLES

SUPERKONDENSATOREN

Fiir Automobilanwendungen

Die zylindrischen Doppelschichtkon-
densatoren der SCC-Serie von Kyo-
cera AVX (Vertrieb: Rutronik) wur-
den gemdfs den Anforderungen der
AEC-Q200 getestet und arbeiten au-
Berst verldsslich sowohl bei mecha-
nisch als auch elektrisch anspruchs-
vollen Bedingungen.

Damit eignen sich diese Superkon-
densatoren bestens fiir 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
konstruiertem Formfaktor liefern eine hochzuverlassige Leistung. Bei einem
sehr niedrigen ESR-Wert weisen sie dabei eine sehr hohe Kapazitat und her-
vorragende Impulsleistungshandhabungseigenschaften auf. Zudem erfiillen
die Kondensatoren die Anforderungen von UL 810A, RoHS und REACH. Sie
sind derzeit mit den folgenden Werten erhaltlich: 25 F/2,7 V, 100 F/2,7 V,
10F/3V,35F/3V,50F/3V sowie100F/3 V.

Um die Back-up-Zeiten und die Batterielebensdauer zu verlingern und die
sofortige Impulsleistung zu nutzen, kénnen sie allein oder in Verbindung
mit Primédr- oder Sekunddrbatterien verwendet werden.
www.rutronik24.com

ELEKTROMOBILITAT

Antrieb fiir leichte Nutzfahrzeuge

Der hochintegrierte
elektrische Zentralan-
trieb CeTrax lite von ZF
ist fiir den leisen, emis-
sionsfreien innerstadti-
schen Transport sowie
die ,letzte Meile" in der
Lieferlogistik konzipiert.

Die CeTrax lite-Tech-
nologie von ZF bietet ei-
ne intelligente, schliis-
selfertige Losung fir
leichte Nutzfahrzeuge
und unterstiitzt 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, einschliefilich
gemeinsamer Priifstinde in Friedrichshafen.

CeTrax lite ist fiir leichte Nutzfahrzeuge bis 7,5 Tonnen ausgelegt und hat
eine Spitzenleistung von 150 kW sowie ein Drehmoment von 1.500 Nm. Das
kompakte Design von CeTrax lite tragt dazu bei, den verfiigbaren Bauraum
fir elektrische Komponenten und Batterien zu maximieren. Das Modul ist
ein vollstindig integriertes System, das sowohl den Elektromotor, ein Redu-
ziergetriebe sowie die Leistungselektronik enthalt. Zusatzlich zu seiner Fle-
xibilitat 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 EIf EV.
www.zf.com

Bild: ZF
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AUTONOMES FAHREN

AKTUELLES AUTOMOTIVE & TRANSPORTATION

Sensoren und Algorlthmen in grof&flachlgen 3D-Welten absichern

Aves Reality und dSpace sind eine Techno-
logiepartnerschaft eingegangen, damit Ent-

wickler autonomer Fahrzeuge Sensoren und
Algorithmen bei virtuellen Testfahrten in
vielen realistischen Szenarien absichern

konnen. Aves Reality stellt dazu syntheti-
sche Umgebungen fiir die Sensorsimulati-

onslosung Aurelion von dSpace bereit.
Fir aussagekraftige Validierungen von

AD-Funktionen und Simulationen von Sen-

soren werden weitldufige dreidimensionale

Umgebungsmodelle benotigt, die realisti-
sche Orte, Materialen und Semantik enthal-

ten. Aves Reality verarbeitet Satellitenbilder
mittels KIund erstellt 3D-Inhalte in grofiem
Maf3stab. Aurelion nutzt die bereitgestellten
Umgebungen fiir die Kamera-, Radar- und

ELEKTROMOBILITAT

Bild: dSPACE

Lidar-Simulation. So konnen in Aurelion
mithilfe der synthetischen Umgebungen
Algorithmen fiir 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 zuriick. So konnen neue Sensoren, lange
bevor sie auf den Markt kommen, in Simu-
lationslosungen nachgebildet werden.
dSpace hat dazu Kooperationen mit den
weltweit fiilhrenden Sensorherstellern ge-
schlossen. (tk)

Isolierte Schaltregler fiir den Einsatz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen

Die isolierten DC/DC-Wandler der Serie

BD7Fx05EFJ-C von Rohm sind fiir den Ein-
satz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen kon-
zipiert. Sie reduzieren den Entwicklungs-
aufwand fiir Rauschunterdriickungsmaf3-

nahmen und verkleinern die Montageflache

in der Isolierschaltung im Vergleich zu Stan-

dardprodukten um 30 Prozent.
Die isolierten DC/DC-Sperrwandler der

BD7Fx05EF]-C-Serie sind fiir 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

iblicherweise zur Erkennung von sekundar-
seitiger Spannung und Stromstarke erfor-
derlich sind. Dartiber hinaus hat der Herstel-
ler nicht nur die verschiedenen Herausfor-

derungen von Optokopplern geldst. Durch
Reduzierung der Anzahl der Komponenten
wurde auch eine grofiere Miniaturisierung
erreicht. Deshalb ist es moglich, die Anzahl
der fir die Stromerkennung verwendeten
Bauteile - einschlief3lich des Optokopplers
- im Vergleich zu allgemeinen isolierten
Sperrwandler-Stromversorgungsschaltun-
gen, um den Faktor zehn zu reduzieren.

Die DC/DC-Wandler-ICs von Rohm eignen
sich bestens fiir Gate-Treiber-Stromversor-
gungen, die aus Sicherheitsgriinden von der
Batterie isoliert sein miissen. Beispiele in
Automobilanwendungen sind elektrische
Kompressoren, PTC-Heizungen und Wech-
selrichter, in der Industrieanwendungen
sind es Stromversorgungen, Speicherpro-
grammierbare Steuerungen und Wechsel-
richter. (tk)

Bild: Rohm

Expertenwissen fiir
Embedded Software Professionals

www.embedded-software-engineering.de

ELEKTRONIK
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SYSTEMKOMPONENTEN

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

BOS.HR 28.24.40
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® Bordnetzversorgung
24V ]/ 40A
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GEHAUSE & SCHRANKE GERATEGEHAUSE

Standardgehduse mit individuellem Aussehen: Ein zeitgemaf3es Design und vielfdltige Kombinationsméglichkeiten schaffen ein unverwechselbares
Aussehen fiir Produkte.

GERATEGEHAUSE

Angesagte Formgebung und
viele Kombinationsmaoglichkeiten

Ein Design-Gehduse quasi von der Stange, das alle funktionellen
Anforderungen erfiillt, ist das Nonplusultra im Produktdesign. So
gelingt Ihnen ein auRergewdhnliches Erscheinungsbild fiir Ihre

Produkte.

mochten ihrem Produkt einen besonderen Charak-

Auch Anwender von Standard-Gehauseldsungen

ter geben. Mit viereckigen Schachteln wird das
natiirlich nicht gelingen. Ebenso ist es fiir hochwertige
und innovative elektronische Baugruppen heutzutage

zwingend notwendig, auf ein ausgefallenes und anspre-

chendes Gehduse-Design zu setzen.

Zu den Haupteigenschaften verwendungsgerechter
Elektronikgehduse gehort die sichere Abschirmung der
im Gehduse verbauten Elektronik vor Fliissigkeiten,

Schmutz und Feinstduben. Angepasste Einhausungen ge-

60 ELEKTRONIKPRAXIS 15]2023

wahrleisten die einwandfreie Funktion elektronischer

Baugruppen, erfordern allerdings eine innovative Gehau-

setechnik, die diesen Anforderungen gewachsen ist.

Funktionelle Eigenschaften mit weiteren Einfluss geben-
den Grofen und Besonderheiten wie die einfache Monta-
ge der Gehdusekomponenten, Langlebigkeit und Robust-

heit sowie ein dsthetisch ansprechendes Design runden
das Gehdusekonzept ab.

Fir den Anwender kommt es letztendlich darauf an,
einen Anbieter zu finden, der diese Aufgabenstellung

auch bei kleineren und mittleren Stiickzahlen erfiillt. Der-

Bild: © Fischer Elektronik



artige Anbieter sind in der Lage, verschiedene (Standard-)
Formen von Aluminiumprofilen zu mannigfaltigen Ho-
hen und Breiten zu kombinieren. Oft bildet die Europa-
karte in den Abmessungen 1600 x 1000 mm die Basis des
Profildesigns, aber nicht zwangsldufig. Auch fiir unge-
normte Leiterkarten stehen verschiedenartige Gehduse-
16sungen zur Verfiigung. Um hohere Schutzklassen zu
erreichen, eignen sich insbesonde Tubusprofile.

Fiir bestimmte elektronische Funktionsbereiche, in
denen ein EMV- und IP-Schutz gefordert wird, sind spe-
zielle Gehduselosungen gleichermafien sinnvoll. Eine
EMV-gerechte Abschirmung mit gleichzeitigem IP-Schutz
realisiert Fischer Elektronik zum Beispiel durch elektrisch
leitfahige, RoHS-konforme und Chrom-VI freie Oberfla-
chen in Verbindung mit zusatzlichen elektrisch leitfahi-
gen Flachdichtungen und Dichtungsschniiren.

Stofifeste und originelle Design-Elemente aus Kunst-
stoff in verschiedenen kreativen Formen umkleiden den
funktionellen Gehduseaufbau und sind die Basis fiir ein
modernes Erscheinungsbild. Dariiber hinaus sind die
Kunststoffrahmen nicht nur Design-Elemente, sondern
sie erfiillen auch spezielle Aufgaben wie Stapelbarkeit,
Rutschfestigkeit oder eine besondere Ergonomie.

Vielfiltige Funktionalitdten mit praktischen Losungen
finden den sicheren und unterstiitzenden Einsatz als
Tisch-, Pult- oder Handheld-Gehduse. Vielzdhlige modi-
sche Farben der Design-Elemente wie ultramarinblau,
narzissengelb, karminrot usw. unterstreichen die Unver-
wechselbarkeit. Das naturfarbig oder schwarz eloxierte
Grundprofil sowie die Frontplatten kdnnen in der haus-
eigenen Digitaldruckerei in hochauflosender Qualitdt
fotorealistisch und wischfest bedruckt werden.

| Mechanische Bearbeitung von Gehdusen

Umfangreiche mechanische Bearbeitungsmoglichkeiten
sind heutzutage aus dem Service-Angebot eines Gehduse-
herstellers nicht mehr wegzudenken. Ist ein geeignetes
Gehausekonzept gefunden, gilt es, dieses durch weitere
mechanische Behandlungen an die speziellen Kunden-
bediirfnisse anzupassen.

Prazise Durchbriiche und Frasbearbeitungen jeglicher
Art flir Anschlisse, Anzeige- und Bedienelemente wie
Frontfolien- oder Folientastaturen sind die Schnittstelle
zur Funktion der eingebauten Elektronik. Perfekte Bear-

Bild: © Fischer Elektronik

GERATEGEHAUSE GEHAUSE & SCHRANKE

Bild 1: Fiir den Anwender kommt es letztendlich darauf an, einen Anbieter zu finden,
der verschiedene Aufgabenstellungen bezliglich Form, Gréf3e und Schutzarten auch
bei kleineren und mittleren Stiickzahlen erfillt.

Fischer Elektronik

S VERFASST VON
[+3]) .
Thomas Fischer

Geschiftsfiihrer
Fischer Elektronik

Fischer Elektronik

5

Jiirgen Harpain

L

B

Entwicklungsleiter
Fischer Elektronik

beitungsqualitdt und Passgenauigkeit zur Position der
innenliegenden Elektronikbauteile sind wichtige Krite-
rien, die durch Verwendung moderner CNC-Bearbeitungs-
zentren und Automaten umgesetzt werden.

Je nach den optischen oder haptischen Erfordernissen
der Kunden gehoren zusatzliche mechanische Oberfla-
chenbearbeitungen wie Schleifen, Polieren und Strahlen,
auch nach speziellen Strukturbildern, Korngréfien und
Arten, mit zum Service.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass elektronische Bau-
gruppen zu deren Abschirmung vor duf3eren Storfaktoren
einen Schutzmantel bendtigen, der durch innovative Ge-
hdusesysteme gewdhrleistet wird. Bei idealer Konfigura-
tion der Einhausung wird das Endprodukt nicht nur funk-
tionell und anwenderfreundlich in der Handhabung, son-
dern auch dsthetisch und hochwertig von der Anmutung.

In puncto Produktdesign, Funktionalitat und Qualitat
erhalten Kunden fiir die jeweiligen Erfordernisse innova-
tive Elektronikgehduse mit echtem Mehrwert. Eine um-
fangreiche Beratung sichert geeignete Losungen und
Fertigungsmachbarkeiten.

Selbstverstandlich steht nicht zuletzt das Kithlkorper-
programm mit iber 700 verschiedenen Standardprofilen
fir bereichstibergreifende Losungen zur Verfiigung. (kr)

TECH-GROUP

POLYRACK
IHR SYSTEMPARTNER



GEHAUSE & SCHRANKE SIMULATION

E3.SERIES 2023

Schaltschrankaufbau mit
erweiterter 3D-Funktionalitat

Simulationssoft-
ware:

E3.series Release
2023 bietet erweiter-
te 3D-Funktionen fiir
die Schaltschrank-
konstruktion und das
Kabelbaum-Layout.

Das Release 2023 des ECAD-Systems E3.series enthdlt Erweiterungen
in den Applikationen fiir Schaltschrankaufbau und Kabelplanung.

Die Bedienungsergonomie wurde durch erweiterte Zugriffs- und
Anderungsméglichkeiten auf Datenbankinformationen direkt in der

Zeichnung weiter verbessert.

Design-Systems E3.series auf den Markt gebracht.
Mit Jahrgang 2023 wurde vor allem die 3D-Funktio-
nalitat in den E3.series-Applikationen fiir den Schalt-
schrankaufbau (E3.panel) und die Kabelbaumkonstruk-

Zuken hat das Release 2023 seines ECAD/Fluid-

tion (E3.formboard) in wichtigen Punkten erweitert. Auch
die Erstellung und Aktualisierung von Schalt- und
Kabelpldnen mit den zentralen E3.series-Applikationen
E3.schematic und E3.cable wurde feingetuned, um ein

intuitives Arbeiten mit einer reduzierten Anzahl von Ein-

zeloperationen zu ermoglichen.

| Schaltschrankaufbau in 3D

Mit den Erweiterungen der 3D-Funktionalitat im Schalt-
schrankaufbau wurde vor allem den zunehmend beeng-
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ten Baurdumen fiir Schaltschranke Rechnung getragen.
Elemente wie Montagetafeln konnen deshalb in beliebi-
gen Winkeln angeordnet und bearbeitet werden.
Auch die fiir die Detailarbeit nach wie vor beliebte
2D-Ansicht von Elementen des Schaltschrankauf-
baus wurde durch die Moglichkeit erweitert,
mehrere, miteinander verkniipfte 2D-Ansichten
zu erzeugen. Auf diese Weise konnen Detaildnde-
rungen in der fiir die jeweilige Aufgabe am besten
geeigneten Ansicht durchgefiihrt werden. Alle An-
derungen in einer Ansicht werden in Echtzeit aufallen
anderen Ansichten (zum Beispiel der Riickseite) aktua-
lisiert. Durch die Erweiterung der Querschnittspriifungen
fiir Anschlagteile und Bauteilanschlusspunkte kann die
Auswahl des korrekten Anschlagteils aus einer Gruppe
des gewdhlten Herstellers automatisiert werden. Dies er-
leichtert die Definition in der Datenbank und unterstiitzt
die automatische Auswahl des richtigen Anschlagteilsin
der Konstruktion.

| 3D-Kabelbaumentwicklung

Die 3D-Erweiterungen in den E3.series-Applikationen
fiir 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-
belverldufe aus der 3D-Welt in die fiir die Erstellung der
Fertigungsunterlagen fiir die Kabelsatzkonfektionierung
erforderlichen 2D-Ansichten konvertiert und konnen
dann direkt in E3.formboard mit den erforderlichen elek-
trisch relevanten Informationen wie Steckerbelegung,
Kabelbelegung, Leitungsschutzelementen und Bema-
flungstabellen erganzt werden.

Dartiber hinaus wurde der Funktionsumfang durch die
Moglichkeit erweitert, Harness-XML-Dateien, KBL-Datei-
en und PLMXML-Dateien direkt einzulesen.

| Effiziente Arbeitsabliufe

Dastdgliche Arbeiten mit E3.series wurde unter anderem
durch erweiterte Zugriffs- und Anderungsmoglichkeiten
von Betriebsmitteleigenschaften, BemafSungen und Bau-



SIMULATION GEHAUSE & SCHRANKE

Bild 2:
Verschiedene, direkt
g verkniipfte 2D-De-
|ﬂ tailansichten verein-
fachen die Bearbei-
tungvon 3D-Layouts.

[[&—

Bild: Zuken

Bild 3:

Import von 3D-Geo-
metrien aus CAD-
Systemen in einem
einzigen Arbeitsgang.

Bild: Zuken

teilattributen effizienter gestaltet. Bauteil- und Verbin-
dungsinformationen, die bisher nur iiber ein separates
Eigenschaftsfenster gedndert werden konnten, kénnen
mit der rechten Maustaste direkt in der Zeichnung am
Betriebsmittel aufgerufen und geandert oder mit ,spre-
chenden Namen" versehen werden. Zusatzliche Kontrol-

len sorgen fiir die Aufrechterhaltung der Konsistenz und
vermeiden unerwiinschtes Uberschreiben.

Die internationale Version von E3.series Release 2023
in den Sprachen deutsch und englisch ist bereits verfiig-
bar, die multilinguale Version mit allen 12 Sprachen wur-
de laut Hersteller Ende September ausgeliefert. (kr)

M
' HAMMOND.

1552 Handgehause aus Kunststoff
Mehr erfahren: hammfg.com/1552

eusales@hammfg.com - + 44 1256 812812
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fur loT BOPLA

Phoenix Mecano Company
Vernetzt bis ins
kleinste Detail.

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

ELEKTRONIK

PRAXIS

Alle Ausgaben
digital lesen

www.elektronikpraxis.de/
heftarchiv

ELEKTRONIK
BRAXIS ist eine Marke der
&VOGEL COMMUNICATIONS
GROUP

GEHAUSE & SCHRANKE AKTUELLES

PULTGEHAUSE

Stromlinienférmiges Design mit Schutz

Die Richard Wohr GmbH mit

Sitz in Hofen an der Enz er-

weitert ihre Kunststoffgehdu-

se-Serie um die Gehduse des

Typs KS136. Die Pultgehduse

kénnen im Standard in

schwarz (dhnlich RAL 9005)

oder weifs (dhnlich RAL 9010)

bezogen werden. Durch die

zertifizierte Schutzart [P67ist

die innenliegende Elektronik

gegen das Eindringen von

Staub und Wasser auch unter

extremen Bedingungen ge-

schiitzt und ermoglicht den

Einsatz auch im Auflenbe-

reich. Somit ist die formschone Kunststoffgehduse-Serie GH02KS136 vielseitig einsetzbar,
beispielsweise als Bedien- und Anzeigeeinheit fiir industrielle oder medizinische Anwen-
dungen. Das schwarzwalder Unternehmen bietet die Pultgehduse in den Neigungungen von
13° oder 18° und in unterschiedlichen Grofien an. Diese reichen in der Hohe von 253 bis 720
mm, die Breiten umfassen 1.000 bis 1.750 mm. Die Tiefe betragt 1.400 mm.

Das Gehduse besteht aus schwer entflammbarem ABS (UL94V-0) und die Dichtung aus
Silikon. Im Lieferumfang enthalten sind Ober- und Unterschale, eine Dichtung, 4 Edelstahl-
schrauben M2.5-8 und 4 transparente Gummifiifie. Kundenspezifische und mechanische
Bearbeitungen wie beispielsweise Durchbriiche oder Bohrungen, passende Elektronik, eine
Bedruckung im Digital- oder Siebdruck oder Oberflachenveredelungen sind auf Anfrage
moglich, sowie ein Eildienst mit 5,10 oder 15 Arbeitstagen. Geliefert wird ab Stiickzahl 1.
www.woehrgmbh.de

TISCHGEHAUSE

Messtechnik schnell individualisieren

nVent Electric plc hat das
nVent-SCHROFF-Ratiopac-
PRO-Style-Portfolio mit mo-
dularen 19-Zoll-Tischgehdu-
sen fiir den Bereich Mess- und
Priftechnik auf den Markt
gebracht. Die Gehduse bieten
robusten Schutz fiir elektro-
nische Komponenten und
kénnen auch individuell ge-
staltet werden. Die Plattform
wurde gemeinsam mit Indus-
trie-Designern  entwickelt
und bietet Gehduse mit einer
Hohe von 2 bis 6 HE, einer
Breite von 28 bis 84 TE und einer Tiefe von 255,5 bis 415,5 mm an. Nutzer konnen eines von
220 Standardgehdusen auswahlen oder mit dem Konfigurator ihr eigenes Design entwerfen
und dabei aus einer Vielzahl von Rahmen-, Blenden-, Farb- und bedruckten Oberflachen-
optionen sowie zusdtzlichen Funktionen wie abnehmbaren Gummistreifen fiir Schock- und
Oberflachenschutz wahlen. Dartiber hinaus konnen die Gehduse mit langeren Griffen zum
leichteren Transport oder mit kurzen Profilen fiir den Einsatz im Labor ausgestattet werden.
Der Konfigurator verkiirzt laut Anbieter den Design-Prozess und spart Anwendern etwa 65
Prozent der Zeit, die sie fiir die Evaluierung und Entwicklung vollig neuer mechanischer
Gehdusekonzepte aufwenden miissten. Die vorstehenden Rahmen auf der Vorder- und
Rickseite schiitzen z. B. nun zusatzlich die Stecker auf der Vorder- und Riickseite. Die Ge-
h&use passen sowohl fiir Europakarten nach IEC 60297 als auch fiir einzelne elektrische oder
mechanische Komponenten, die auf einer Montageplatte befestigt sind.
www.schroff.nvent.com

Bild: nVent Schroff
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19-ZOLL-SCHRANKE

AKTUELLES GEHAUSE & SCHRANKE

Komplettlosungen fiir lokale Datennetze

R&M erweitert das Sortiment
um hauseigene 19-Zoll-
Schranke. Die aus Stahlblech
gefertigten Schranke nehmen
zentrale Elemente lokaler Da-
tennetze auf. Dazu zahlen Ser-
ver, Switches und Rangierfelder.
Ebenso konnen PC, Netzlauf-
werke, Router, Stromversorgung,
Lifter oder Gerate fiir das Inter-
net of Things (IoT) eingebaut
werden.

Die neue Produktfamilie wird

Bild: R&M

Teil des R&Mfreenet-Systems. Sie umfasst Wandschranke von 9 bis 24 Hohen-
einheiten und Stehschranke in Standardgrofie mit 42 Hoheneinheiten sowie mit
Glas- und perforierten Tiren. Die Stehschranke erlauben bis zu 1500 kg Zula-
dung. Sielassen sich variabel konfigurieren. Aufgrund ihres attraktiven Designs

passen die Netzwerkschranke in jede Umgebung wie Biiros, 6ffentliche Gebaude,

Wohnhauser und Industriebetriebe.

Die Schranke ergdnzen das weltweit erhaltliche Sortiment fiir Netzwerkinfra-
strukturen. Fiir die Gebdude- und Etagenverteilung in LAN-Installationen bieten
die Schweizer damit Komplettlosungen mit Verkabelung, Einbauten und Schran-
ken an. Als Zubehor gibt es unter anderem Kabelmanager, Kabelbtigel, Fach-
bdden und Schubladen. Die 19-Zoll-Schranke werden einzeln oder in beliebiger
Stiickzahl ausgeliefert. Sie werden entweder als platzsparende «Flat-Pack»-Ver-
sion oder als vormontierte Version angeboten. Die Schranke werden in Werken
in Europa und China fiir die lokalen Markte hergestellt.

www.rdm.com

IT-SCHRANK

Kleines Rack mit Antistress-Kabelfiihrung

Bild: Rosenberger OSI

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

der Zuganglichkeit platzsparend, einfach zu bedienen und ausschliefilich von
vorne zugdnglich. Ziel der Neuentwicklung war, mdglichst platzsparende Ob-
jekteim Rechenzentrum zu installieren, die Verkabelung weitestgehend aus den
Standard-Serverschranken zu entfernen und gleichzeitig ein komfortables und

einfaches Handling zu gewdhrleisten.

Patch Location Racks im ODEF-Style-Format werden mit dicht gepackten und

flexiblen Verteil- bzw. hybriden Spleifdgehdusen bestiickt und bieten eine optio-
nale Dachverkabelung. Neben einem kompakten Design bietet das Rack eine
,2aufgerdaumte” und platzsparende Falttiir. Zudem verfiigt es tiber ein UHD-Ver-
teilgehduse mit Antistress-Kabelfithrung fiir bis zu 576 Fasern bzw. ein hybrides
UHD-Spleifdgehduse mit Antistresskabel-Fiihrung fiir bis zu 288 Fasern. Im Ma-
ximalausbau im Einzelrack ermoglicht es bis zu 4608 MDC- bzw. SN-Steckver-
binder und bis zu 2304 LCC-Duplexverbindungen. Durch die Antistress-Kabel-
fithrung wird unnotiges Fadeln oder Ziehen vermieden.

www.rosenberger.com/osi
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58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND
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Wir stellen aus: embedded world
in Nisrnberg vom 09.-11.04.2024

Halle 4A, Stand 4A-332
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ZUM SCHLUSS

IT-SICHERHEIT BEI LADESTATIONEN

.Der Cybersicherheit muss
Prioritat eingeraumt werden”

Thomas Ernst, Security Evangelist bei Check Point

,Eine Person konnte eine
Ladestation so manipulieren,
dass die Anzeige der Lade-
messwerte ungenau wird.”

Bundeskanzler Scholz angekiindigt, Betreiber von

Tankstellen dazu zu verpflichten Schnelllademog-
lichkeiten fiir E-Autos bereitzustellen. Bereits jetzt gibt es
Deutschlandweit iiber 90.000 Ladepunkte. Das Laden von
Elektro-Fahrzeugen soll einfach und an noch viel mehr
Orten als bisher moglich werden, so die Ankiindigung.
Bislang finden sich solche Stationen vermehrt auf Super-
markt-Parkplatzen oder vor 6ffentlichen Gebduden.

Im Ladegerdt liegt ein wesentlicher Schwachpunkt in
Bezug auf die IT-Sicherheit von Elektrofahrzeugen. Im
Gegensatz zu Tankstellen basiert das derzeitige 6ffentli-
che Lademodell auf unbeaufsichtigter Selbstbedienung,
was bedeutet, dass sich Ladestationen an abgelegenen

Anl'asslich der diesjahrigen IAA in Miinchen hat

N

Software Technologies

Bild: Check Point
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Orten ohne physische Sicherheit befinden. Das bedeutet,
dass jede Person mit einem Schraubenzieher in die Lade-
stationen eindringen und versuchen kénnte, den Compu-
ter, der das Ladegerat steuert, zu hacken. Theoretisch
konnte eine Person die Systeme so manipulieren, dass
ungenaue Lademesswerte angezeigt werden, was sowohl
das Fahrzeug als auch den Fahrer gefdhrden wiirde. Im
Gegensatz zur offentlichen Wahrnehmung und Vorstel-
lung ist es bisher noch niemandem gelungen, sich {iber
die Anschliisse der Ladestationen in die Fahrzeuge selbst
einzuhacken.

Hacker konnten in die Ladestationen
eindringen

Ein wissenschaftliches Papier der U.S. National Science
Foundation legt nahe, dass es Hackern gelingen konnte,
in zahlreiche Ladestationen gleichzeitig einzudringen
und sie wiederholt ein- und auszuschalten. Dies kénnte
nicht nur zu massiven Verspatungen und Unannehmlich-
keiten im Reiseverkehr fithren, sondern auch zu regiona-
len Stromausfillen, wenn Uberfrequenzrelais 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 Uberwachung
von Bedrohungen in die Ladeinfrastruktur von E-Fahrzeu-
gen kann die mit ihr verbundenen Risiken begrenzen.
Fir Unternehmen sind starke Authentifizierungs-
mechanismen flir den Zugriff auf E-Fahrzeugsysteme
und -daten hilfreich, um unbefugten Zugriff zu verhin-
dern. Besitzer von E-Fahrzeugen sollten sichere und ein-
deutige Passworter fiir E-Fahrzeug-bezogene Anwendun-
gen und Konten verwenden. Es empfiehlt sich die Zwei-
Faktor-Authentifizierung. Sowohl die Betreiber von E-
Fahrzeug-Infrastrukturen als auch Privatpersonen konnen
die Sicherheit von E-Fahrzeugen erhohen, indem sie bei-
spielsweise regelmaflig Updates einspielen. In Bezug auf
die Lieferkette und OEMs miissen Unternehmen mit ver-
trauenswiirdigen Lieferanten zusammenarbeiten, die der
Cybersicherheit Prioritdt einraumen. Privatpersonen soll-
ten zudem beim Kaufvon EV-Zubehor vorsichtig sein und
daraufachten, dass es von seriésen Anbietern stammt. Fiir
einumfassendes Vertrauen in die E-Lade-Technik, besteht
ein Bedarfan grofierer Transparenz in allen Bereichen der
Produktion von Elektrofahrzeugen. Dies betrifft das De-
sign, die Entwicklung und die Konstruktion gleicher-
maflen. Da die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen weiter
anhilt und die Bundesregierung an ihren Plinen von 15
Millionen E-Autos bis 2030 festhdlt, wird ein moglichst
globaler Fahrplan fiir die IT-Sicherheit von Elektrofahr-
zeugen von entscheidender Bedeutung sein. (heh)
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Nachhaltigkeit und Industrie — geht das? Und ob!

Esist hdchste Zeit, Klimaschutz in der Industrie mitzudenken.
Doch welche konkreten Wege gibt es? Unsere Pioniere Uberzeugen und inspirieren
mitihren beeindruckenden Strategien!
Lernen Sie von den Besten der Industrie unter:

www.green-shift-pioneers.de
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FlowCAD

Electronic Data Management

Dual Source of Truth — ein Widerspruch? Nicht alle Daten des Elektronikentwicklers
mussen im PLM-System abgebildet werden

25
Gipfliea

Alle fur das Unternehmen wichtigen Daten gehéren 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-Lésungen von FlowCAD vereinen die Anforderungen
der Entwickler fur die Tools von Cadence, Altium oder KiCad:

e Bauteil-/Komponentenverwaltung

CAD-Bibliotheksverwaltung

Projektdatenverwaltung und PLM-Synchronisierung

Stucklistenverwaltung B
ERP/PLM/ IT-Integration und einfache Zusammenarbeit der Teams gqf%g -:.
[l

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



