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Wie sich die Verlustleistung bei leistungselektronischen Komponenten
in der Praxis sinnvoll abfiihren lasst.

IGBTs thermisch Small-Form-Factor- | Massiv gedrehte
richtig auslegen Losungen Crimp-Kontakte

Wie bewertet man die Ein modularer COM-Carrier Aspekte zum Stand der
Diskrepanz zwischen der als Komplettlosung fiir Technik beim Crimpen und
thermischen Simulation und | COM-Express Typ-6-Module hilfreiche Tipps fiir einen
Messung richtig?  Seite 12 vereinfacht vieles. Seite 24 fachkundigen Crimp.Seite 46
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EDITORIAL

Die nachsten Generationen von
Ethernet-Komponenten

atenkabel aus Kupfer werden seit
D Langem fiir tot erkldrt. Glasfaser-

kabel heif3t die Devise fiir hohe
Datenraten. Kupferkabel behaupten sich
dennoch nach wie vor in der Praxis und
hinsichtlich der Datenraten wurden die
Liicken zum Glasfaserkabel immer wieder
geschlossen.

Derzeit ist ein Datentransport von
10 GBit/s iiber 100 Meter Kupferdatenka-
bel moglich. Eine Steigerung auf zunédchst
25 GBit/s bzw. 40 GBit/s iiber 30 Meter
Kupferdatenkabel ist Bestandteil eines
internationalen Normungsvorhabens: Im
Juli 2016 wurde der neue Ethernet-Stan-
dard IEEE 802.3bq fiir 25 GBASE-T und
40 GBASE-T avisiert, der als Technologie-
sprung fiir die 4-paarige symmetrische
Kupferverkabelung angesehen werden
kann. Die ndchsten Entwicklungen sind
absehbar: 50 und 100 GBit/s.

Der Geschiftsbereich Datacom von Le-
oni hat mit den Partnern Harting Electro-
nics und der Hochschule Reutlingen
(Prof. Albrecht Oehler) im Rahmen eines
BMWi-Forschungsprojektes  kiirzlich
nachgewiesen, dass Datenraten von
100 GBit/s iiber 4-paarige symmetrische
Kupferverkabelungssysteme technolo-
gisch und wirtschaftlich realisierbar sind.

»Allen Schwierigkeiten
zum Trotz ist die elek-
trische Ubertragung von
Daten wirtschaftlicher
als die optische.

Kristin Rinortner, Redakteurin
kristin.rinortner@vogel.de

Physikalisch wird eine Datenrate von
25 GBit/s pro Paar {ibertragen. Interessant
ist dabei, welche Mafinahmen der Signal-
konditionierung verwendet werden, um
Nichtlinearitdten bei der Dampfung zu
kompensieren. Eine Herausforderung ist
zudem die fachgerechte Schirmung und
der impedanzrichtige Aufbau der Kabel.
Das scheint gelungen zu sein, denn ,,ein
finaler Prototyp konnte alle wesentlichen
tibertragungstechnischen Parameter wei-
testgehend zufriedenstellend erfiillen.

Es bleibt, einen geeigneten Steckver-
binder fiir diese Datenraten zu realisieren.
Als Basis fiir die Forschungen dienen die
in Kerpen gefertigten Steckverbinder fiir
25 und 40 GBit/s der Kategorie 8.2. Abzu-
warten bleiben ebenfalls Normungsakti-
vitdten (Protokolle bei der IEEE802.3,
Verkabelung in der ISO/IEC JTC 1/SC 25/
WG 3). Willkommen in der Highspeed-Ara!

Herzlichst, Thre

Loz [n
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INHALT

Effiziente Kiihlgerate
fiir Ozonanlagen

Unter dem Namen Blue e+ hat Rittal im vergange-
nen Jahr eine Kiihlgerdtegeneration auf den Markt
gebracht, die einen Quantensprung hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit darstellt. Neben der deutlich
hoheren Energieeffizienz gegeniiber bisherigen
Kiihllésungen punkten die Geréate auch bei Flexi-
bilitdt, Sicherheit und Handling. Herzstiick ist ein
Hybridverfahren, das ein Kompressor-Kiihlgerat
und einer Heat Pipe kombiniert. Der Kompressor
kommt nur dann zum Einsatz, wenn die passive
Kiihlung nicht mehr ausreicht.

8

S C HWERP U NKTE 28 Belastungstest fiir 19-Zoll-Baugruppentréger

19-Zoll-Baugruppentrager miissen robust sein. Um dies zu
Wirmemanagement garantieren, sollten Hersteller sie auf alle zu erwartenden
Belastungen priifen und zertifizieren lassen. Ein Uberblick

TITELTHEMA zu den Testverfahren.

8 Energieeffiziente Kiihlgeréte fiir die 0zon-Produktion
Beim Betrieb von Ozonanlagen ist eine hohe Energie-
effizienz sehr wichtig. Fiir die Kiihlung der Schaltanlage Werkstoffe

setzt Xylem Kiihlgerdte der Serie Blue e+ von Rittal ein. . . L
32 Sieben Tipps zur Auswahl der richtigen Metallfeder

Die passende Metallfeder fiir den Einsatzzweck zu wéhlen,
ist nicht immer einfach. Wir geben einige Hilfestellungen
zur Federauswahl, die in der Fachliteratur fehlen.

12 IGBTs - thermische Messung oder Simulation?
In der Leistungselektronik tritt oft eine Diskrepanz
zwischen der thermischen Messung und der Simulation
auf. Wie sinnvoll sind die jeweiligen Ergebnisse?

Verbindungstechnik
16 Chiller als energieeffiziente Kdltemaschinen

Der HybridChiller ist eine potente und effiziente 34 Was man iiber Koaxial-Kabel und PTFE wissen sollte
Kéltemaschine, die das Kompressions- und Die Zusammenhinge zwischen Material, Temperatur,
Adsorptionsverfahren in einem Gerat vereint. Druck und Messgenauigkeit bei PTFE sind oftmals

unbekannt. Ein Uberblick zum Stand der Technik.
18 Sensible Komponenten mit Peltier-Elementen kiihlen
Warme aus elektrischer Verlustleistung oder
Umgebungswarme sorgt fiir Stérungen und Ausfalle bei
sensibler Elektronik. Hier kénnen Peltier-Elemente helfen.

40 Sechs Trends, die Industrie 4.0 kennzeichnen
In vielen Unternehmen herrschen differenzierte Ansichten,
was man unter Industrie 4.0 verstehen kann und was nicht.

Der Beitrag skizziert Losungen und Tendenzen.
Gehduse & Schranke & 8

24 Modularer COM-Carrier fiir COM-Express 44 SKEDD-Direktstecktechnologie im Hartetest
Typ-6-Module Das SKW-Stecksystem ist ein Steckverbinder fiir Wire-to-
Eine Technologie im Bereich Small-Form-Factor-Losungen Bord-Anwendungen in SKEDD-Technologie, der durch
sind Computer-on-Modules. COM-Module sind ohne Carrier flexible Einsatzmoglichkeiten, einfache Bedienbarkeit und
unvollstdndig. Wir stellen eine Komplettlésung vor. Leistungsstarke punktet.
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1 IGBTs — Thermische Mes- 2 4 Modularer COM-Carrier
sung oder Simulation?

4 Massiv gedrehte 5 6 Multitouch-Systeme
Crimp-Contacte fiir die Industrie

46 Herausforderungen bei massiv gedrehten
Crimp-Kontakten
Der Artikel gibt einen Uberblick zum Stand der Technik
beim Crimpen und die aktuellen Herausforderungen fiir
einen fachgerechten Crimp.

Eingabesysteme

24 Anforderungen bei Touch-Systemen fiir Elektronikbauteile Sie

die Industrie meistern

Projiziert-kapazitive Eingabesysteme mit geschlossener
Glasfront ermoglichen einen vielfdltigen Einsatz in
Industrieautomation, Maschinenbau und Medizintechnik.
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TECHNOLOGIE & FORSCHUNG // WERKSTOFFE

Undulatoren fiir die hellste
Rontgenlichtquelle der Welt

Der Réntgenlaser XFEL wird die hellste Rontgenlichtquelle der
Welt. Extrem kurze und helle Rdontgenblitze sollen neue Einblicke in
Strukturen und schnelle Abldufe in der Nanokosmos erméglichen.

European XFEL: Vor der Anlage v.l.n.r. Manfred Parr und Dr. Matthias Herget, beide aus dem Geschdftsge-
biet Magnetsysteme der VAC, Projektleiter Dr. Joachim Pfliiger (EXFEL) und Dr. Roland Zoller (VAC)

ie Vacuumschmelze (VAC) liefert Mag-
D nete fiir die Undulatoren in einer neue

Forschungsanlage der Superlative: In
Hamburg entsteht derzeit der European
XFEL (X-Ray Electron Laser) mit einer raum-
lichen Ausdehnung von 3,4 km. Die Wissen-
schaftseinrichtung wird nach ihrer Fertig-
stellung die hellste Rontgenlichtquelle der
Welt sein. Die Rontgenstrahlung wird durch
sogenannte Undulatoren erzeugt, die iiber
zwei gegeniiberliegende Trager verfiigen, auf
der eine lange Reihe von Dauermagneten mit
abwechselnder Ausrichtung der Pole mon-
tiert ist. Hier kommen die Werkstoffe der VAC
ins Spiel, die mit ihren Magnetsystemen be-
stehend aus VACODYM-Magneten und VA-
COFLUX-Polen an der Herstellung der ersten
35 Undulatoren beteiligt ist.

In der neuen Forschungsanlage werden
ultrakurze Laserlichtblitze erzeugt, die
27.000-mal in der Sekunde aufleuchten. Sie
erreichen dabei eine Leuchtstdrke, die milli-
ardenfach hoher ist als die der besten Ront-
genstrahlungsquellen herkommlicher Art.
Diese Rontgenlichtblitze sind Basis fiir revo-
lutiondre wissenschaftliche Experimente,
die den Wissenschaftlern Einblicke in den

Nanokosmos ermoglichen werden. Auf-
schliisse erhoffen sich die Forscher durch
diese Methode vor allem in den Bereichen
Biochemie, Astrophysik und Materialwissen-
schaften.

Bei den bereits installierten ersten 35 Un-
dulatoren des European XFEL handelt es sich
um die zentralen Bauteile der ersten von

Rontgenlaser in Betrieb

Die internationale Grofiforschungsein-
richtung European XFEL, an der elf eu-
ropdische Lander beteiligt sind, hat mit
der Inbetriebnahme des 3,4 km langen
unterirdischen Rontgenlasers am 6. Ok-
tober 2016 begonnen. Vertreter der Part-
nerlander montierten im unterirdischen
Tunnel vor der Experimentierhalle in ei-
nem symbolischen Akt ein rund 2 m lan-
ges Strahlrohr als eines der letzten noch
fehlenden Bauteile des Rontgenlasers.
Die nun folgende schrittweise Inbetrieb-
nahme der Anlage wird mehrere Monate

Bild: Vacuumschmelze

insgesamt drei sogenannten ,,Beamlines*
(Strahlungslinien). Die neue Forschungsan-
lage wird voraussichtlich ab 2017 in Betrieb
gehen und dann Forschern aus aller Welt zur
Verfiigung stehen. Die schiere Grof3e dieser
zukunftstrdachtigen Einrichtung ist {iberwal-
tigend: ,,Erst vor Ort bekommt man einen
richtigen Eindruck von der tatsachlichen
Dimension der Anlage“, berichtet Dr. Roland
Zoller vom Produktmarketing fiir Dauerma-
gnete der VAC nach einem Ortstermin in
Hamburg. ,,Die Undulatorenstrecken in den
unterirdischen Tunneln sind bis zu 210 Meter
lang. Dabei ist jeder der Undulatoren fiinf
Meter lang und 7,5 Tonnen schwer*, so Zoller
weiter.

Die erste, bereits fertig gestellte ,,Beam-
line“ wird kurzwellige, harte Rontgenstrah-
lung liefern, die fiir Experimente zur Unter-
suchung von Biomolekiilen und anderen
biologischen Proben eingesetzt wird. Zudem
ist die Beobachtung sehr schneller chemi-
scher Reaktionen geplant. Die fiir die erste
Betriebsphase vorgesehenen Undulatoren
werden voraussichtlich noch innerhalb die-
ses Jahres fertig montiert und einsatzbereit
sein. // KR

Vakuumschmelze

genommen

in Anspruch nehmen. Externe Wissen-
schaftler werden erstmals im Sommer
2017 Experimente durchfiihren konnen.
Der Rontgenlaser wird dann extrem kur-
ze und helle Rontgenlichtblitze erzeu-
gen, die neue Einblicke in Strukturen
und schnelle Abldaufe im Nanokosmos
ermoglichen. Die Anwendungen reichen
von der Strukturbiologie iber Chemie,
Physik und Materialwissenschaften bis
hin zur Umwelt- und Energieforschung
oder der Erkundung von Zustanden, wie
sie im Inneren von Planeten herrschen.
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Unter dem Namen Blue e+ hat Rittal
im vergangenen Jahr eine Kiihlgera-
tegeneration auf den Markt gebracht,
die einen Quantensprung hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit darstellt. Ne-
ben der deutlich héheren Energieef-
fizienz gegeniiber bisherigen Kiihllo-
sungen punkten die Gerdte auch bei
Flexibilitat, Sicherheit und Handling.
Um die Energieeffizienz zu erhdhen,
setzt das Unternehmen bei der neuen
Kiihlgerategeneration auf ein paten-
tiertes Hybridverfahren. Dieses arbei-
tet mit einer Kombination aus einem
Kompressor-Kiihlgerdt und einer Heat
Pipe, die fiir eine passive Kiihlung
sorgt. Der Kompressor kommt nur
dann zum Einsatz, wenn die passive
Kiihlung nicht mehr ausreicht.

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik November 2016



WARMEMANAGEMENT // SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Energieeffiziente Kiihlgerate
fiir die Ozon-Produktion

Beim Betrieb von Ozonanlagen ist eine hohe Energieeffizienz
sehr wichtig. Fiir die Kiihlung der Schaltanlage setzt die Firma Xylem
Kiihlgerdte der Serie Blue e+ von Rittal ein.

zon hat ein hohes Oxidationspoten-
O zial und eignet sich daher fiir vielfal-

tige Anwendungen in der Wasserauf-
bereitung. Da es nicht gelagert werden kann,
erfolgt die Herstellung vor Ort mit speziellen
Anlagen. Dafiir wird elektrische Energie be-
notigt. Xylem, einer der Marktfiihrer fiir den
Bau von Ozonanlagen, legt dabei besonderen
Wert auf eine hohe Energieeffizienz. Fiir die
Kiihlung der Schaltanlage setzt Xylem auf
Kiihlgerate der Serie Blue e+ von Rittal.

Die Bereitstellung von Frischwasser und
die Behandlung von Abwasser haben einen
sehr hohen Energiebedarf. Das Kldren von
Haushaltsabwassern benétigt etwa 3 bis 5%
der elektrischen Energie, die in einem priva-
ten Haushalt verbraucht wird. Auch die Auf-
bereitung und der Transport von Frischwas-
ser fiir Haushalte, Landwirtschaft und Indus-
trie sowie das Kldren von Abwdassern in der
Industrie sind mit einem hohen Energieein-
satz verbunden. Pumpen zum Fordern von
Wasser verbrauchen einen grof3en Teil dieser
Energie. Elektrische Energie wird ebenfalls
fiir die Erzeugung von Ozon bendtigt, mit
dem Wasser umweltfreundlich aufbereitet
wird. Da Ozon aber nicht auf 1angere Dauer
stabil ist, miissen die Anlagen zur Ozonpro-
duktion immer vor Ort — also beispielsweise
im Wasserwerk oder in der Kldaranlage - in-
stalliert werden.

Anlagen zum Desinfizieren
und Oxidieren

Bei der Xylem Services GmbH in Herford
entwickeln, produzieren und vertreiben etwa
250 Mitarbeiter neben Ozon-Anlagen auch
UV-Systeme zur Desinfektion von Wasser. Die
Anlagen werden unter dem Markennamen

*Dr. Jorg Lantzsch
... ist freier Journalist in Wiesbaden.

* Hans-Robert Koch
... arbeitet als Gruppenleiter Produktkommunikation
bei Rittal in Herborn.

Bilder: Rittal

JORG LANTZSCH UND HANS-ROBERT KOCH *

Bild 1: Die Xylem Services GmbH in Herford entwickelt, produziert und vertreibt Ozon-Anlagen u.a. fiir die
Desinfektion von Wasser.

Wedeco weltweit vertrieben. Die grofiten da-
von konnen bis zu einer Tonne Ozon pro
Stunde produzieren. Die Menge des benétig-
ten Ozons ist abhdngig von der Wassermen-
ge. Zusdtzlich muss die Art der Verschmut-
zung beriicksichtigt werden. Um lediglich
Bakterien abzut6ten, geniigt eine Ozonkon-
zentration im Wasser von etwa 1 g/m?. Zum
Entfarben werden Konzentrationen von 5 bis
50 g/m’ bendtigt, und um chemische Be-
standteile zu oxidieren, konnen bis zu
200 g/m’ notwendig sein.

Das Ozon wird {iblicherweise {iber einen
Venturi-Injektor im Wasser gel6st und re-
agiert dann im anschlieflenden Reaktions-
behdlter mit den Verunreinigungen. Die ty-
pische Kontaktzeit, bis das gewiinschte Er-
gebnis erreicht ist, betrdgt wenige Minuten.
Im Anschluss wird das verbleibende Ozon im
Restgas vernichtet. Im Vergleich zur alterna-
tiven Methode, bei der Chlor eingesetzt wird,
bleiben hier keine Riickstdnde im Wasser.

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik November 2016

Auch Resistenzen gegeniiber Ozon treten —
anders als beim Chlor — hier nicht auf.

Basis der Ozon-Produktion:
elektrische Energie

,»Die Produktion des Ozons muss je nach
Anwendung regulierbar sein“, erklart Franz-
Josef Richardt, der als Global Product Mana-
ger bei Xylem fiir Ozonanlagen verantwort-
lich ist. ,,Der Ozonerzeuger muss immer ge-
nau so viel Ozon produzieren, wie aktuell im
Prozess benétigt wird — denn speichern kann
man das reaktionsfreudige Gas nicht.“ Die
Regulierung der Produktion geschieht {iber
die Frequenz (Pulse) der Hochspannung.
Wollte man die Produktion drosseln, indem
man die Spannung reduziert, wiirde die Ent-
ladung verldschen, und die Ozon-Produktion
wiirde komplett stoppen. Die Hochspannung
wird in Pulsen von jeweils 1 ms angelegt. In
dieser Zeit findet die Entladung statt und
Ozon wird produziert. Die Elektronik der An-



WARMEMANAGEMENT // SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Bild 2: Die komplette Elektrotechnik ist in TS-8-Schaltschrdnken von Rittal untergebracht, die neben dem
eigentlichen Ozonerzeuger installiert werden.

lage kann zwischen 1 und 1000 dieser Pulse
pro Sekunde an die Elektroden anlegen.
Dementsprechend variiert linear die Menge
des produzierten Ozons.

Um die Hochspannung optimal zu steuern,
ist eine aufwendige Elektrotechnik notwen-
dig. Aus der Netzspannung wird {iber einen
Eingangstransformator, einen Gleichrichter
und einen speziellen Frequenzumrichter die
Hochspannung fiir die Elektroden erzeugt.
Die Elektronik — speziell der Frequenzum-
richter — gehdren ebenfalls zu den Kernkom-
petenzen von Xylem.

Die komplette Elektrotechnik ist in TS-
8-Schaltschranken von Rittal untergebracht,
die neben dem eigentlichen Ozonerzeuger
installiert werden. ,,Die Schaltschrianke mit
der Versorgung sind immer integraler Be-
standteil jeder von uns produzierten Anla-
ge“, erklart Richardt. Bei einer aktuellen
Anlage, die fiir eine Kldranlage in einer che-
mischen Fabrik in Taiwan gefertigt wird,
nimmt die Versorgung mit TS-8-Schalt-
schranken eine Gesamtbreite von 4,8 m in
Anspruch.

Dass sich Xylem bei den Schaltschranken
auf Rittal als Lieferant verldsst, hat gleich
mehrere Griinde, wie Ludwig Dinkloh, Ma-
nager of Global Wedeco Product Manage-
ment fiir Xylem, weif3: ,Rittal kann die
Schaltschranke und die dazu passende Kiihl-
technik mit grofler Liefertreue zur Verfiigung

stellen. Da wir aufgrund der grof3en Nachfra-
ge aktuell Durchlaufzeiten von nur vier Wo-
chen in der Produktion haben, ist ein Sys-
temlieferant wie Rittal fiir uns sehr wichtig.“
Die Schrinke haben Standardmafie, werden
aber ohne Montageplatte ausgeliefert. Au-
f3erdem sind die Tiir-Dichtungen in einer
EMV-Variante ausgefiihrt.

Die Leistungselektronik
bendtigt Kiihlung

Die Produktion von Ozon bendétigt elektri-
sche Energie: Eine Anlage, die 1kg Ozon pro
Stunde produziert, hat eine elektrische Leis-
tungsaufnahme von ungefahr 5 bis 6 kW. Die
aktuelle Anlage kann bis zu 20 kg Ozon pro
Stunde herstellen und hat dementsprechend
eine Gesamtanschlussleistung von mehr als
100 kW.

Die Verlustleistung einer solchen Anlage,
diein den Schaltschrdanken in Warme umge-
wandelt wird, betragt etwa 8%. Die grofiten
Warmemengen entstehen dabei an den
Transformatoren und der Leistungselektro-
nik fiir die Frequenzumrichter. Einen Teil der
entstehenden Warme wird durch eine Was-
serkiihlung abgefiihrt. Um auch die anderen
Komponenten im Schaltschrank vor zu ho-
hen Temperaturen zu schiitzen, sind an den
Schranken zusatzlich Kiihlgerdte von Rittal
angebaut. Die Temperatur im Inneren der
Schaltschranke soll bei 35 °C bleiben. Sind

»Eine 2 kW geringere Leistungsaufnahme der Kiihlung
fiihrt schnell zu einer fiinfstelligen Summe, die man iiber die
Lebensdauer der Anlage bei den Energiekosten sparen kann.“

Franz-Josef Richardt, Xylem

10

die Temperaturen hoher, steigt die Ausfall-
quote etwa einer SPS deutlich an. Auch die
Lebensdauer einiger Bauteile — zum Beispiel
der Kondensatoren im Frequenzumrichter
— verkiirzt sich bei h6heren Temperaturen.

Ausfélle miissen bei den Ozon-Anlagen in
der Wasserwirtschaft, wo man auf eine hohe
Verfiigharkeit angewiesen ist, aber unbe-
dingt vermieden werden. ,,Friiher hat man
hier oft redundante Anlagen gebaut, so dass
die Klaranlage oder die Wasseraufbereitung
in jedem Fall weiterlaufen konnte®, erinnert
sich Richardt: ,,Heute haben unsere Anlagen
eine Verfiigbarkeit von anndhernd 100 Pro-
zent.“

Um eine Temperatur von maximal 35 °Cin
den Schaltschranken zu erreichen, kommen
zwei Kiihlgerdte aus der Serie Blue e+ mit
jeweils 6-kW-Kiihlleistung zum Einsatz. Ge-
rdte mit einer so hohen Kiihlleistung sind erst
seit der Einfithrung der neuen Kiihlgerate-
Generation erhaltlich.

Vor zwei Jahren hat Xylem fiir den gleichen
Kunden bereits eine Ozon-Anlage mit iden-
tischer Leistung geliefert. ,,Damals mussten
wir noch fiinf Kiihlgerite mit unterschiedli-
chen Kiihlleistungen in die Schaltschrianke
einbauen, um die notwendige Kiihlleistung
zu erreichen®, erinnert sich Richardt. Da der
Kostendruck von Seiten der Kunden generell
hoch ist, freut sich Dinkloh natiirlich iiber
diese Einsparungen: ,,Die neue Kiihltechnik
ist eine grofle Einzeleinsparung bei den
Ozon-Anlagen — nicht nur durch die Reduk-
tion der Anzahl, sondern auch durch gerin-
geren Installationsaufwand.

Niedrigere Betriebskosten
dank Energieeffizienz

Die Kiihlgerédte der Serie Blue e+ haben
eine wesentlich hohere Energieeffizienz als
die Vorgangermodelle. Speziell der Hybrid-
Betrieb mit der Kombination aus Heat-Pipe
und Kompressor-Kiihlung kann im Teillast-
bereich sehr hohe Energieeinsparungen be-
wirken. Die Kiihlung wird auf eine Schalt-
schranktemperatur von 35 °C bei einer Au-
fentemperatur von ebenfalls 35 °C ausgelegt.

Bei niedrigeren Auf3entemperaturen, wie
sie in gemafigten Breiten fast das ganze Jahr
iiber herrschen, benétigen die Kiihlgerdte
deutlich weniger Energie. Dazu kommt, dass
auch die Kompressor-Kiihlung energieopti-
miert arbeitet. Durch die frequenzgeregelten
Komponenten kann das Kiihlgerdt immer
genau so viel Kalteleistung zur Verfiigung
stellen, wie aktuell bené6tigt wird. Ein weite-
rer Vorteil liegt darin, dass die Schalt-
schranktemperatur deutlich geringere
Schwankungen aufweist, was wiederum zu
geringerem thermischen Stress an den ein-
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SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Bild 3: Um eine Temperatur von maximal 35 °C in den Schaltschrdnken zu erreichen, kommen zwei Kiihl-
gerdte aus der neuen Serie Blue e+ von Rittal mit jeweils 6 kW Kiihlleistung zum Einsatz.

gesetzten Komponenten und damit zu 1an-
geren Lebensdauern fiihrt.

,»Die hohe Energieeffizienz und die damit
verbundenen Einsparungen bei den Be-
triebskosten fiir den Kunden, ist ein grof3er
Vorteil unserer Anlagen“, betont Richardt
und macht eine einfache Rechnung auf: ,,Un-
sere Anlagen laufen praktisch rund um die
Uhr. Wenn die Schaltschrankkiihlung eine
2kW geringere Leistungsaufnahme hat, fiihrt
das bei 8500 Betriebsstunden pro Jahr
schnell zu einer fiinfstelligen Summe, die der
Kunde iiber die Lebensdauer der Anlage bei
den Energiekosten einsparen kann.“ Wie
hoch die Einsparungen konkret sind, hangt
stark von den Aufientemperaturen am Auf-
stellort ab.

Gefragt ist heute Mehrspan-

nungspannungsfdhigkeit

Die Kiihlgeréte der Serie Blue e+ bieten
aber nicht nur in punkto Energieeffizienz
Vorteile. Gerade fiir international tatige Fir-
men wie Xylem ist die Mehrspannungsfahig-
keit besonders wichtig. Egal, ob die Anlage
in die USA, nach Japan, nach Mexiko, nach
Grof3britannien oder nach Deutschland ge-
liefert wird, die Kiihlgerdte kommen mit den
jeweils zur Verfiigung stehenden Netzspan-
nungen zurecht.

Friiher musste Xylem entweder fiir die je-
weilige Netzspannung ein passendes Kiihl-
gerdt einbauen oder einen zusitzlichen
Transformator verwenden. ,,Mit den neuen
Gerdten konnen wir uns das jetzt sparen”,
freut sich Richardt: ,]Jeder Transformator,
den wir einsparen kénnen, bedeutet nicht
nur weniger Investition, sondern gleichzeitig

T
Bild 4: Das grafische Touchdisplay bietet alle rele-
vanten Informationen auf einen Blick.

rer Bedeutung. Je nachdem, wo die Anlage
in Betrieb geht, sind die Formalitdten und
Vorschriften bei der Zulassung unterschied-
lich. ,,Wenn wir die Anlage zum Beispiel in
den USA in Betrieb nehmen, ist es wichtig,
dass moglichst alle verwendeten Komponen-
ten ein UL-Listing haben®, erklart Richardt:
»Das macht den ganzen Prozess bei der Zu-
lassung deutlich einfacher.“

Die internationale Verfiigbarkeit der Kom-
ponenten und ein entsprechender Service
bzw. eine Ersatzteilversorgung sind fiir Xy-
lem ebenfalls wichtig. Nach der Inbetrieb-
nahme der Anlage iibernehmen in der Regel
Techniker der lokalen Xylem-Vertriebsgesell-
schaft den Service. Und mit einem internati-
onal gut aufgestellten Lieferanten wie Rittal
haben sie dabei einen kompetenten An-
sprechpartner vor Ort.

»Insgesamt miissen wir den Service aber
nur sehr selten in Anspruch nehmen®, stellt
Richardt klar: ,,Wir sind von der Qualitdt der
Rittal-Kiihlgerate {iberzeugt und hatten in
den vergangenen Jahren kaum Reklamatio-

weniger Verlustleistung.“ nen.“ /| KR
Im internationalen Geschift ist auferdem

das UL-Listing der Kiihlgeréte von besonde-  Rittal
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Auslegen von IGBTs - thermische
Messung oder Simulation?

Insbesondere in der Leistungselektronik tritt oft eine Diskrepanz
zwischen der thermischen Messung und Simulationsergebnissen auf.
Der Autor diskutiert die Sinnhaftigkeit der Ergebnisse.

sind typische Komponenten der Leis-

tungselektronik. Diese Weiterentwick-
lung eines vertikalen Leistungs-MOSFET
findet aufgrund seiner hohen Vorwarts-
Sperrspannung (bis ca. 6600 V) und der ho-
hen Stréme (bis ca. 3000 A) Anwendung in
verschiedenen Industriezweigen.

Die Leistungselektronik ermdglicht vor
allem die Umformung elektrischer Energie
in Bezug auf die Spannungsform, die Hohe
von Spannung und Strom sowie der Fre-
quenz. Anordnungen zu dieser Umformung
werden Stromrichter genannt. Sie werden je
nach ihrer Funktion in Gleich-, Wechsel- und
Umrichter unterschieden

IGBTs (insulated-gate bipolar transistor)

*Tobias Best
... ist Geschdftsfiihrer der ALPHA-
Numerics GmbH in Nastdtten.

12

TOBIAS BEST *

Parameter bei IGBTs?

Diese Einsatzgebiete sind unter anderem:
B Frequenzumrichter fiir elektrische An-
triebe,

W Hochfrequenzgeneratoren,

W USV-Anlagen,

M Solarwechselrichter,

B Umrichter fiir Windkraftanlagen,
B Schaltnetzteile

M etc.

Neben sehr rauen Umgebungsbedingun-
gen ist die maximal zuldssige Sperrschicht-
temperatur die wichtigste Vorgabe in der
Produktentwicklung. Aufgrund der hohen
Verlustleistungen, welche im IGBT entste-
hen, sind typische Kiihlansdtze aus der
Schaltelektronik meist nicht ausreichend. Es
kommen Hochleistungskiihlkérper mit star-
ken Liiftern oder sogar Fliissigkeitskiihlplat-
ten zum Einsatz.

Anlehnend an einen typischen Entwick-
lungsdurchlauf eines Umrichter-Herstellers
werden sich in der Konzeptphase schon Ge-
danken gemacht, welches Kiihlkonzept Sinn
machen konnte. Die Designmdglichkeiten

Was ist richtiger: Simulation
oder Messung der thermischen

Bilder: Alpha-Numerics

der Kiihlung werden meist schon am Anfang
durch folgende Punkte eingeschrénkt:
B Kann eine Fluidkiihlung mit Zulauf/Ab-
lauf, Pumpe realisiert werden?
B Einbauraum - mogliche Grofie der Kiih-
leinheit
B Gewichtsvorgaben - Leistungskiihlein-
heiten sind meist nicht leicht!
M Preisvorgaben (Produktionsmdglichkei-
ten schrianken die Auswabhl ein [Strangpres-
sprofile, Aluguss, Materialwahl]), ein oder
zwei Liifter fiir die AC/DC-Seite?
B Gerduschentwicklung durch die Liiftung
W [P Klassifizierung — Kiihlung in oder au-
Rerhalb des Gerites
Um friihzeitig schon die eigene Idee des
Kiihlkonzeptes auf den Priifstand zu stellen,
werden vermehrt 3-D-Simulationswerkzeuge
schon in der Vorentwicklung eingesetzt.
Simulationswerkzeuge wie zum Beispiel
6SigmakET bieten eine vollwertige 3-D-Simu-
lation der Luftstrdmung in einem virtuellen
Messraum und unterscheiden durch lokale
Turbulenzbetrachtung zwischen turbulenter
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___,_-——r'l;""_:rransisturen & Dioden oder

l' IGBT - Detailmodell

o\ |/

eine interme Pv-Platte fir die
Verlustleistungsbeschreibung

—_Kontaktplatte zur Kiihlsenke

Bild 1: Vergleich der zwei thermischen Ersatzmodelle eines IGBTs — Konzeptlevel vs. Detaillevel

und laminarer Stromung. Diese Charakteri-
sierung ist sehr wichtig, da der Energietrans-
port via Konvektion hierdurch mafigeblich
bestimmt wird.

Durch diese lokale Betrachtung der Tur-
bulenz, der Strémungsgeschwindigkeiten
und — gekoppelt — der Temperaturdifferen-
zen, wird auch lokal an jeder Stelle einer
angrenzenden Flache eines Korpers zur Luft
ein lokaler Warmeitibergangskoeffizient be-
rechnet und fiir den Warmetransport ange-
wendet.

Des Weiteren beinhalten solche Simulati-
onswerkzeuge auch die Berechnung des
Energieaustausches via Warmestrahlung.
Zum einen im infraroten Spektrum, um er-
warmte Oberflachen mit kiihleren Kérpern
Wirme austauschen zu lassen (eine automa-
tische Sichtfaktorenberechnung, d.h. auch
die Berechnung von Abschattungen ist Stan-
dard), zum anderen aber auch im sichtbaren
Bereich, um speziell die Aufwarmung durch
die Sonneneinstrahlung (z.B. an Solarum-
richtern) einzubeziehen.

Konzentrieren wir uns auf die Konzeptpha-
se und die Moglichkeiten einer frithzeitigen
Temperatureinschatzung. Meist liegen zu
diesem Zeitpunkt noch keine genauen Anga-
ben zum zukiinftig eingesetzten IGBT vor.
Man bedient sich hier eines sehr einfachen
Ersatzmodells aus drei Einzelteilen (Bild 1)
—der Anbindungsflache an den Kiihlkorper,
einer virtuellen Verlustleistungsquelle im
IGBT und dem Frame inklusive Verguss, wel-
cher die Warmeleitung in Richtung Kiihlsen-
ke forciert.

Durch dieses einfache Ersatzmodell kann
ein Kiihlsystem schon relativ genau ausge-
legt werden. Man konzentriert sich hier nicht
aufdie Sperrschichttemperatur, sondern legt
das Kiihlkonzept anhand der Kontakttempe-
ratur zwischen IGBT und Kiihlkdrper aus.
Genauigkeiten sind hier immer innerhalb
einer Toleranz von ca. 3 bis 7 K zur spéteren

Messung erreichbar (Bild 2) — und dies zu
einem so friithen Stadium. Somit steht einer
spateren Handrechnung zur erwarteten
Sperrschichttemperatur durch die im Daten-
blatt angegebenen inneren thermischen Wi-
derstdnde nichts im Wege.

Ist der IGBT-Baustein ausgewahlt, miissen
iiber das Datenblatt hinaus Geometrie und
Materialangaben beim Hersteller erfragt wer-
den. Sobald hier eine Geheimhaltungserkla-
rung unterschrieben wurde, sollte dieser
Unterstiitzung nichts im Wege stehen. Aber
auch wir wissen, dass nicht jeder Hersteller
so kooperationsbereit ist.

In diesem Fall standen uns die Daten zur
Verfiigung und das Ersatzmodell konnte de-
tailliert aufgebaut werden.

In diesem Beispiel wurde das Detailmo-
dell, wie vorher schon das Ersatzmodell, mit
einer Gesamtverlustleistung von 243 W be-
lastet. Des Weiteren wurden nun diese Leis-

HEAT MAXIMUM
DISSIPATED | VOLUME
[w] TEMPERATURE (°C]

T1 0 104.7

T2 0 103.9

T3 0 98.47

T4 70 153.1

T5 70 155.2

T6 70 151.2

D1 12 112.4

D2 12 113.5

D3 12 110.3

D4 0 112.0

D5 0 111.7

D6 0 103.3

Tabelle 1: Mittels Simulation ermittelte Chiptempe-
raturen
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WARMEMANAGEMENT // SIMULATION

Bild 2: Vergleich der Kontakttemperaturen beider Ersatzmodell-Level

NTC = 95°C l | I | I |

Bild 3: NTC weist nicht den heifiesten Punkt im IGBT
aus.

tungen der Schaltung entsprechend auf drei
der sechs Transistoren (je 70 W) und drei der
sechs Dioden (12 W) verteilt.

Nach einem Simulationsdurchlauf erhiel-
ten wir die in Tabelle 1 aufgefiihrten Chip-
temperaturen. Die maximal simulierte Chip-
temperatur liegt in diesem Beispiel bei
155,2 °C bei einer Umgebungstemperatur von
25°C. Da das Datenblatt eine maximal zuge-
lassene Chiptemperatur von 150 °C auswies,
zeigte die Simulation, dass dieses System
mehr Kiihlleistung bendotigt.

Unternehmen, welche keine 3-D-Simula-
tion einsetzen, werden zu solch einem frithen
Entwicklungsstadium auf diese Gefahr noch
nicht hingewiesen.

Das gleiche System als Prototyp aufgebaut
und vermessen, ergab laut internem Mess-
fiihler im IGBT (NTC genannt) eine maxima-
le Temperatur von 95 °C.

Der Prototyp wiirde griines Licht erhalten
—es sei denn, dem Entwickler ware aufgefal-
len, dass die maximale Kontakttemperatur
unter dem IGBT héher gemessen wurde als
der interne Messfiihler im IGBT wiedergab.
Wie kann das sein?

Betrachten wir den Aufbau des IGBT in
Bild 3. Hier ist gut zu sehen, dass der NTC
dezentral im Baustein angesiedelt ist und
somit durch die inneren Warmeleitwege die
Hotspot-Region zu weit verldsst.

Selbst die internen Wege zum NTC sind
hier schlechter gekoppelt als der Weg vom
Chip zur Kiihlsenke. Dies ist nicht schlecht
— schlief3lich mochten wir die Warme auch
Richtung Kiihlsenke ableiten, doch sollte
man die Erkenntnis, dass ein AT zwischen
dem heif3esten Chip und dem NTC besteht in
seine Uberlegungen von Anfang an mit ein-
binden.

Leider findet man keinen Hinweis in einem
IGBT-Datenblatt auf dieses AT. So bleibt ei-
nem eigentlich nur der Weg iiber die 3-D-Si-
mulation oder iiber eine gemessene Kontakt-
temperatur, welche durch die angegebenen
thermischen Widerstande Riickschliisse auf
die maximalen Chiptemperaturen zulassen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass
sich der Einsatz eines 3-D-Simulationswerk-
zeuges immer lohnt. Oft wird der Einsatz von
Simulationssoftware in Unternehmen bel-
chelt, welche bisher ausschlie3lich mit Mes-
sungen ihren Weg gehen konnten.

Doch der Preis- und der Zeitdruck sowie
die ,virtuelle Sicherheit*“ sein System besser
zu verstehen, halten diese Werkzeuge auf
Erfolgskurs. Beim Vergleich zwischen Simu-
lation und Messung kann man lediglich fest-
stellen: Falsche Simulationsergebnisse be-
ruhen meist auf falschen Eingaben, genauso
wie Messungen geniigend Fallen fiir Mess-
fehler bereithalten. Aber man sollte zumin-
dest sicherstellen, Apfel nicht mit Birnen zu
vergleichen. /| KR

ALPHA-Numerics
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WARMEMANAGEMENT

SCHALTSCHRANK-KLIMATISIERUNG
Berechnen der Kiihl-/Heizleistung

Die genaue Berechnung der be-
notigten Kiihl- bzw. Heizleistung
fiir Schaltschranke und Gehduse
ist die Voraussetzung fiir den zu-
verldssigen Betrieb einer Anlage.
Unter Beriicksichtigung der rele-
vanten Einflussfaktoren wie Um-
gebungstemperatur, Verlustleis-
tung, Schaltschrank-Material,
-Gr6f3e und Aufstellungsart er-
mitteln Konstrukteure und Elek-
troplaner mit dem Software-Tool
DELTA T von ELMEKO in nur drei
Schritten die benétigte Klimati-
sierungsmafinahme. Als Ergeb-
nis schldagt das Tool entspre-
chende Kiihlgerite, Heizungen
oder Liifter aus dem ELMEKO-
Programm vor, die sofort iiber
den Shop des Herstellers bestellt
werden konnen. Uber eine
Druckfunktion beispielsweise
als *.pdf-Datei gibt das Pro-
gramm direkt die notwendigen
Unterlagen fiir die Dokumenta-
tionen aus, wie sie aktuelle An-
gebots- und Nachweisrichtlinien

KUHLKORPER

verlangen. Die Berechnung kann
online zur Bewertung an die Ex-
perten gesendet werden, die
Riickmeldungen zu Regelung,
Einbaulage u.v.m. geben.

DELTA T lasst sich kostenlos
fiir PC, Tablet und Smartphone
iiber die Website des Unterneh-
mens iiber Google Play fiir And-
roid und im App Store downloa-
den.

ELMEKO

Losungen aus Vollaluminium

Fischer Elektronik hat ein neuar-
tiges Fertigungsverfahren entwi-
ckelt, wodurch effiziente Gestal-
tungsmoglichkeiten von Kiihl-
korpern gegeben sind. Die Kiihl-
korper der Serie KGR bestehen
aus Aluminiumvollmaterial und
konnen in beliebigen Geometri-
en auch nach kundenspezifi-
schen Vorgaben hergestellt wer-
den. Die Kiihlkdérper bestehen
aus einem Stiick, d.h. aus war-

metechnischer Sicht ist der War-
meiibergang von der Kiihlk6rper-
basisplatte in die einzelnen Rip-
pen aus dem gleichen Grundma-
terial und somit deutlich
verbessert. Die Lamellenkiihl-
korper konnen in einem weiteren
Arbeitsschritt besser oberfla-
chenbeschichtet werden, da be-
sonders fiir kritische Applikatio-
nen, z.B. in der Medizintechnik
oder an Einbauorten mit hoher
Luftfeuchtigkeit, der Warmeleit-
kleber nicht als Barriere wirkt.
Nach dem momentanen Stand
der Technik sind Kiihlkorperbrei-
ten bis maximal 250 mm mit ei-
ner Bodenstérke von 4 bis 20 mm
herstellbar, wobei die minimale
Rippendicke, bei einem Rippen-
abstand von 2/2,5/3/4/5 mm, bei
0,8 mm liegt. Die Rippenhdhe
betrdgt 38 mm mit einer Kiihlkor-
perlange von 1500 mm.

Fischer Elektronik
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electronics cooling

LOOKING FOR
HIGH-POWER

COOLING?

Passgenaue Kuhlkorpe
fiir lhre Anwendung

Wir sind spezialisiert auf kundenspezifische Kihlkgrper
und verfiigen Uber eine grofle Auswahl an verschiedenen
Fertigungstechnologien um nahezu jede elektronische
Anwendung optimal kiihlen zu kénnen.

Durch die langjéhrige Erfahrung und den Einsatz moderner
Entwicklungswerkzeuge wie Simulationssoftware und
Thermografie sind wir in der Lage, schnell und flexibel Ihre
Losungen zu liefern.
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Vom Labor- bis zum Praxistest -
energieeffiziente Kaltemaschinen

Der HybridChiller ist eine potente und effiziente Kdiltemaschine, die
das Kompressions- und Adsorptionsverfahren in einem Geridit vereint —
laut Hersteller eine Revolution im Bereich der Kdltetechnik.

RUDIGER KUHN *

Teststand: Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE hat im Juli 2016 den HybridChiller im Labor
getestet. Sie bescheinigen eine sehr gute Performance unter realen Bedingungen. Das belegt der ESEER-
Wertvon 19,6, der aufgrund des Neuheitsgrades der Anwendung in einem praxisrelevanten, am ESEER-Wert

orientierten Verfahren gemessen wurde.

eine Kooperation zwischen RIEDEL

Kiltetechnik und der SorTech AG, ei-
nem Pionier im Bereich der Adsorptionskal-
tetechnik. Der HybridChiller verbindet Kom-
pressions- mit Adsorptionstechnik: Eine
Kaltemaschine arbeitet wie ein Adsorptions-
aggregat und nutzt vorhandene Abwarme als
Energiequelle. Das zweite Modul des Hybrid-
Chillers, eine Kompressionsanlage, sorgt fiir
effiziente und prazise Kiihlung. Schwankun-

E ntstanden ist der HybridChiller durch

* Riidiger Kuhn

... ist Vertriebsleiter Industriekdlte bei
der Glen Dimplex Deutschland GmbH
in Kulmbach
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gen bei Abwarme- und Umgebungstempera-
turen sowie Spitzenlasten werden gezielt
durch den Kompressor ausgeglichen. Als
Kiihlmedium dient ein geschlossener Was-
serkreislauf.

Labortest — Wasserkiihlung auf
hohem Niveau

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energie-
systeme (ISE) hat im Juli 2016 den Hybrid-
Chiller im Labor getestet. Fiir Ivan Malenko-
vic, Fraunhofer ISE, war der Test eine inter-
essante Herausforderung: ,,Ich war wirklich
gespannt auf den HybridChiller, der mit
seiner neuartigen Kombination der Techno-
logien Neuland bedeutet. Darauf mussten
wir uns erst einmal einstellen. Wir haben
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dann ein Testumfeld aufgebaut, das mog-
lichst nah an den Vorgaben der Eurovent-
Richtlinie ist. In diesem Umfeld haben wir
die Effizienz des Gesamtsystems gemessen.
Das Ergebnis dieser Messungen liefert eine
durchaus vergleichbare Orientierung.“

Nach eingehender Priifung bescheinigen
die Fraunhofer-Experten dem HybridChiller
eine sehr gute Leistungsfahigkeit unter rea-
len Bedingungen. Das belegt der ESEER-Wert
von 19,6: der ESEER-Wert (European Seaso-
nal Energy Efficiency Ratio) gibt an, wie ef-
fizient ein Kalteaggregat arbeitet. Zum Ver-
gleich: mit einfacher Kompressionskalte sind
Leistungszahlen (ESEER) von etwa 3,5 zu
erreichen.

Praxistest — Kiihlung in der me-
tallverarbeitenden Industrie

Voraussetzung fiir den Betrieb eines Hyb-
ridChillers ist eine vorhandene Abwéarme-
quelle mit Temperaturen zwischen 55 und 95
°C. Eine solche Quelle steht zum Beispiel bei
Fernwirme, Prozesswarme in der Industrie
und Blockheizkraftwerken (BHKW) zur Ver-
fligung. Ein Anwendungsfall bei einem eu-
ropaweit tatigen Unternehmen der metall-
verarbeitenden Industrie ist aktuell in Pla-
nung und skizziert den konkreten Einsatz
und Nutzen des HybridChillers: In den Pro-
duktionshallen des Unternehmens werden
zwei BHKW sowohl zur Beheizung von Biiro-
rdumen und Produktionsflachen als auch zur
Erzeugung von Brauchwarmwasser betrie-
ben. Der erzeugte Strom der BHKW wird ei-
gengenutzt. Die im Produktionsbetrieb ge-
nutzten laserbasierenden Werkzeugmaschi-
nen bendétigen zum Erzielen einer hochwer-
tigen Produktqualitdt leistungsvariable
Kiihlung auf konstantem Temperaturniveau.

Das sind ideale Voraussetzung fiir den Ein-
satz eines HybridChiller. Die permanent zur
Verfiigung stehende Abwdrme des BHKW
von ca. 80 °C wird als Antriebsenergie fiir
den Adsorptionsteil des HybridChiller ge-
nutzt. Temporar benétigte Mehr- oder Regel-
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§  tybridonilier

Bild 1: Der HybridChiller erzeugt Kaltwasser in
einem Temperaturspektrum von 8 bis 25 °C. Damit
ergeben sich fiir die Kdltemaschine viele Einsatz-
maoglichkeiten: Kiihlung von Prozessen in metall-
oder kunststoffverarbeitenden Betrieben bis zur
Kiihlung von Rechenzentren und IT-Umgebungen.

kiihlleistung wird durch den
Kompressionsteil ergdnzt.
Im konkreten Beispiel wird
den Laseranlagen das
Kiihlwasser mit einer Tem-
peratur von 20° C zur Ver-
fiigung gestellt. Durch Nut-
zung der Abwidrme kann
elektrische Antriebsenergie
zum Betrieb einer rein kompres-
sionskaltetechnischen Kiihlung ein-

gespart werden. Fiir das Unternehmen erge-
ben sich kalkulierte Kostenvorteile von ca.
4800 € pro Jahr. Die nicht mehr benétigte
elektrische Energie entspricht einem CO,-
Aquivalent von 42.000 kg.

Solare Kiihlung in Biiro- oder
Hotelanlagen

Neben der Anwendung in metall- und
kunststoffverarbeitenden Betrieben ist die
solare Kiihlung eine weitere lohnende Ein-
satzmoglichkeit fiir den HybridChiller. Dabei
wird Wasser tiber Solarthermie-Kollektoren
erwarmt und dem HybridChiller als Warme-
quelle zur Verfiigung gestellt. Daraus erzeugt
der Chiller kiihles Wasser, das zum Beispiel
mittels Betonkernaktivierung zur Raumkiih-
lung verwendet werden kann.

Hierfiir reicht eine Temperaturdifferenz
von 3 K zwischen Wasser- und gewiinschter
Raumtemperatur aus. Auch hier iiberzeugt
das Kiihlaggregat mit seinem dauerhaft zu-
verldssigen Betrieb. Falls die Temperatur der

Bild 2: Der HybridChiller arbeitet einerseits wie ein
Adsorptionskdlteaggregat und nutzt Abwdrme als
Energiequelle, die je nach Anwendung meistens
kostenfrei bereitsteht. Ressourcen werden dabei
optimal verwertet, weil — vereinfacht gesagt — aus
Wdrme Kdlte gemacht wird.

Bild 3: Der Wirmetau-
scher, beschichtet mit
Adsorbens

Witterung oder in der Nacht

komplett aus, schaltet der

HybridChiller automatisch auf

reinen Kompressionsbetrieb um. In

beiden Fillen gilt: Die Kiihlleistung bleibt zu
jeder Zeit stabil.

Attraktive Forderprogramme -
eine lohnende Investition

Gerade in der Industrie miissen sich Inves-
titionen in wenigen Monaten rechnen. Die
Forderprogramme auf Bundes- und Landes-
ebene tragen zu einer ziigigen Amortisation
bei. Der HybridChiller ist als Gesamtinvesti-
tion iiber die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) férderfihig. Betreiber von BHKW in
Verbindung mit einem HybridChiller werden
nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWK-G) unterstiitzt. Durch die intelligente
Kiihltechnik ist ein ganzjdhriger Betrieb des
BHKW moglich, dies ermdglicht eine ebenso
ganzjahrige KWK-Férderung. Zusétzlich wird
die Nutzung des vor Ort erzeugten Stroms
vergolten. So profitieren Unternehmen gleich
doppelt vom HybridChiller: durch bis zu 80%
weniger Stromverbrauch bei der Kiihlung
und einem schnellen Return on Invest-

Abwarmequelle zuriickgeht, stellt er auf bi- ment. /KR
valenten Betrieb aus Kompression und Ad-

sorption um. Bleibt die Warme aufgrund der  Glen Dimplex
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PELTIER-ELEMENTE

Kithlung sensibler Komponenten
mit Peltier-Elementen

Wdrme aus elektrischer Verlustleistung oder Umgebungswirme
sorgt mit zunehmender Empfindlichkeit der Komponenten hdufiger fiir
Storungen und Ausfille. Hier kdnnen Peltier-Elemente helfen.

JURGEN BECKERS*

Peltier-Elemente als Alternative beim Warmemanagement: Im Bild zu sehen ist der Einsatz von Peltier-Elementen in der Analytik.

pen werden immer leistungsfahiger —

aber auch immer anfilliger fiir duflere
Einfliisse. Inshesondere Warme, egal ob
elektrische Verlustleistung oder Umgebungs-
warme, sorgt mit zunehmender Empfindlich-
keit auch haufiger fiir Stérungen und Ausfal-
le. Hier konnen Peltier-Elemente helfen.

E lektronikkomponenten und Baugrup-

* Jiirgen Beckers
... ist Geschdftsfiihrer sowie Leiter Verkauf und
Marketing bei Eureca in Kéln.

Standex
'MEDER|

ELECTRONICS

Reed Schalter KSK-1A82
Weltweit kleinster Hochstromschalter — schaltet bis zu-5 Ampere
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Der Sensorik-Experte Eureca Messtechnik
entwickelt kundenspezifische Kiihlsysteme,
die sich speziell fiir den Einbau in enge und
sensible Umgebungen wie Steuerungsgehau-
se oder Computer eignen: Die dazu verwen-
deten Peltier-Elemente beno6tigen kaum Platz
und beinhalten keine beweglichen Teile, was
sie sehr wartungsarm und langlebig macht.

Gleichzeitig besteht, anders als etwa mit
Kompressoren, keine Gefahr von Kiihlmittel-
lecks oder Schdaden durch Verschleif3. Um
eine optimale Kiihlleistung zu erreichen,

Glaslange 10,5 mm / Durchmesser 1,95 mm

werden die Elemente entsprechend der je-
weiligen Anwendung dimensioniert und
konfektioniert. Ein eigens entwickeltes Si-
mulationsprogramm hilft dabei, die passen-
de Auslegung zu ermitteln.

Ein hdufiges Problem in der Halbleiterelek-
tronik ist die Verschiebung der Arbeitspunk-
te durch Temperaturdnderungen, was zu
Fehlern und Leistungseinbufien bis hin zu
Ausfillen fiihren kann. Wo hochprézise Er-
gebnisse bendétigt werden, ist daher eine
verldssliche Kiihlung unumganglich, 1dsst
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Bild 1: Peltier-Elemente ermdglichen eine definierte Temperierung empfindlicher Bauteile.

sich jedoch in den meisten Gerdten mit her-
kémmlichen Verfahren nur schwer realisie-
ren. Zwar sind heute bereits sehr vibrations-
arme, leistungsstarke Kiihlkompressoren
verfiigbar, allein ihre Gréf3e verbietet aber
haufig einen Einsatz in der High-End-Elekt-
ronik.

Peltier-Elemente stellen hier eine effizien-
te Alternative dar, da ihre Kiihlwirkung auf
einem thermoelektrischen Effekt beruht, der
selbst weder Druck noch Kiihlfliissigkeiten
benotigt. Sie sorgen mittels eines thermo-
elektrischen Effekts fiir den Transport der
Wédrme vom Sensor weg und fithren durch
das aktive Pumpen der Warme zum Kiih1kor-

per dort zu einer Temperatur- und damit
Effizienzsteigerung.

Individuelle Kiihlelemente
sparen Platz und Kosten

Im Wesentlichen bestehen Peltier-Elemen-
te aus verschieden dotierten Wismuttellurid-
Klotzchen, die zwischen zwei Keramikplat-
ten verl6tet sind. Dies ermdglicht einen fla-
chen und kompakten Aufbau. Die Lebens-
dauer eines solchen Bauteils kann ohne
nennenswerte Leistungseinbufien dreiflig
Jahre und mehr betragen. Die Elemente las-
sen sich zudem in unterschiedlichen Gréf3en
und Kiihlleistungen fertigen, wodurch sich

éh = Qc"‘P

Bismuttelluridklistzchen

<= Keramikplatte
= Kuplerpliittchen
Lot

Bild 2: Das Verfahren basiert auf dem Peltier-Effekt, der sich bei wechselseitig verbundenen Halbleitern mit
unterschiedlicher Thermokraft ergibt. Wird an den Aufbau Strom angelegt, miissen die Elektronen zur Wan-
derung in das energetisch hohere Leitungsband Widrmeenergie aufnehmen, was die Umgebung abkiihlt.
Aufder anderen Seite spielt sich der Prozess umgekehrt ab und Wdrme wird freigesetzt.
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Bild 3: Die plattenformigen Kiihlelemente bendtigen weder Kiihlmittel noch komplexe, funktionale Konstruk-
tionen, weshalb sie sehr stabil arbeiten und kaum Bauraum beanspruchen. Das Format kann passend zur

Anforderung gewdhlt werden.

fiir nahezu jeden Einsatzbereich ein passen-
des Element findet — oder unkompliziert
hergestellt werden kann.

Je nach konkretem Anforderungsprofil
rechnen sich solche und andere spezifische
Anpassungen bereits ab recht geringen
Stiickzahlen von etwa 1000 Elementen.

Eine recht hdufige Anpassung der Peltier-
Elemente ist die Versiegelung des Zwischen-
raums zwischen den Keramikplatten mit
Polyurethan, Epoxid oder Silikon, um sie
gegen Feuchtigkeit zu schiitzen und die Leis-
tungsstabilitdt zu gewdhrleisten. Dasist z.B.
fiir den Einsatz bei normaler Luftfeuchtigkeit
und Raumtemperatur wichtig, da sich durch
die Kiihlung Tauwasser bilden konnte, das
die Leistung und Lebensdauer beeintrachti-
gen wiirde.

Zusétzlich konnen sowohl bei kundenspe-
zifischen als auch bei Standardelementen

Halle B1
Stand 554

Kabel und Steckverbindungen konfektioniert
werden, um einen unkomplizierten Einbau
in die Geréte zu gewdhrleisten. Aufierdem
bietet das Unternehmen die individuelle Be-
schriftung der Elemente zum Beispiel mit
Leistungsangaben oder Barcodes per Laser-
gravur an, so dass selbst bei ungewdhnlichen
Konfigurationen jedes Bauteil exakt und
dauerhaft identifiziert werden kann.

Simulation fiir Anpassung und
Spezialanfertigung

Um zu bestimmen, wie das ideale Kiihlele-
ment fiir eine geforderte Kiihlleistung und
-temperatur passend zu den Umgebungsbe-
dingungen dimensioniert werden muss, ent-
wickelte man ein Simulationsprogramm, das
die Warmestrome bei unterschiedlichen
Konfigurationen und Szenarien abbilden
kann. Dies erlaubt eine physikalisch fundier-

te Auswahl geeigneter Komponenten und
reduziert die sonst hdufigen Trial-and-Error-
Schleifen, mit denen man sich iiblicherweise
an eine geeignete Losung herantastet. Ent-
sprechend den Werten aus der Simulation
werden die konkreten Anforderungen an das
Peltier-Element ermittelt.

Auf dieser Basis kann entweder ein pas-
sendes Element aus der grof3en Bandbreite
an Standardtypen ausgewdhlt werden oder
die Entscheidung féllt zugunsten einer spe-
zifischen Anfertigung, deren Lastenheft di-
rekt aus dem Anforderungsprofil abgeleitet
werden kann. Fiir die Herstellung arbeitet
das Unternehmen mit internationalen Spe-
zialisten zusammen, die alle Leistungs- und
Qualitatsabstufungen vom Low-Cost- bis
zum High-End-Element abdecken konnen.
Das mogliche Standardspektrum reicht von
Mikro-Elementen ab 4,3 x 4,3 mm, wie sie
zum Beispiel fiir einzelne Sensoren verwen-
det werden konnen, bis hin zu Hochleis-
tungs-Peltier-Elementen in Gréf3en bis zu 62
X 62 mm.

Bei der Verwendung einzelner Elemente
konnen Kiihlleistungen von 450 W und mehr
erzielt werden, fiir grof3ere Kiihlleistungen
sind mehrere thermisch parallel geschaltete
Peltier-Elemente eine gédngige Praxis. Darii-
ber hinaus sind fiir Anwendungen, die sehr
niedrige Temperaturen erfordern, auch
mehrstufige Varianten mit bis zu fiinf Stufen
iibereinander verfiigbar, die eine Tempera-
turdifferenz zwischen Heif3- und Kaltseite
des Elements von iiber 130 K erzielen kén-
nen.

Hohere Zuverldssigkeit durch
komplette Module

Neben der Auswahl beziehungsweise dem
Design der Peltier-Elemente stimmt man bei
Bedarf auch die weiteren, fiir einen reibungs-
losen Betrieb notwendigen Komponenten,
wie Kiihlkorper, gegebenenfalls Liifter oder
Wasserkiihlungen sowie die nétigen Warme-

9 2153 7374-0 - Fax: +49 2153 7374-10 - www.ctx.eu - info@
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Bild 4: Der Anbieter beschriftet die Peltier-Elemente auf Wunsch per haltbarer Lasergravur. Moglich sind
zum Beispiel Barcodes oder Leistungsangaben. Ebenso kdnnen die Kabelenden bereits mit Steckverbindern
konfektioniert und zu leicht handhabbaren Unterbaugruppen montiert werden.

Bild 5: Auch die Konfektion ganzer KiihImodule iibernimmt Eureca bei Bedarf. So werden ein optimales
Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten und ein storungsfreier Warmefluss von der Elektronik-
Komponente bis zur Wiarmesenke sichergestellt.

leitprodukte in Form von Klebern, Pasten
oder Pads, auf die entsprechenden Applika-
tionen ab. Dadurch wird ein stérungsfreier
Warmefluss von der elektronischen Kompo-
nente bis zum Kiihlkorper oder einer Wasser-
kiihlung sichergestellt.

Um die Zieltemperatur optimal zu treffen,
wahlen die Experten zusitzlich die passen-
den Regler, Netzteile sowie Temperatursen-
soren aus und iibernehmen ebenfalls die
fachgerechte Montage der Kithlmodule, vom
Einzelmodul oder Prototypen bis hin zur Se-
rienfertigung.

Wie die Ausgestaltung im konkreten Fall
aussehen soll, wird jeweils in enger Abspra-
che mit dem Kunden und im Abgleich mit
den Ergebnissen aus den Simulationen ent-
schieden, um sowohl die technische Mach-
barkeit, die qualitativen Anspriiche wie auch
die wirtschaftliche Rentabilitat zu beriick-
sichtigen. Das Unternehmen kann hierzu auf
die Erfahrungswerte von vielen Projekten aus
unterschiedlichen Bereichen zuriickgrei-
fen. // KR

Eureca Messtechnik
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Passgenaue Losungen

Die Entwarmung elektronischer
Baugruppen ist fiir ihre fehler-
freie und langlebige Funktion
unabdingbar. CTX Thermal So-
lutions fiihrt mehrere hunderte
Modelle von Leiterplattenkiihl-
korpern mit Warmewiderstands-
werten zwischen 6 und 72 K/W
im Standardsortiment. Fiir die
klassische Durchsteckmontage
bietet das Unternehmen stehen-
de oder gestanzte Kiihlkérper an,
die sich mit Clips, Nieten, Lotstif-
ten oder Schrauben schnell und
einfach befestigen lassen. Die
Finger-, Aufsteck- und Klein-
kiihlkdrper eignen sich fiir be-
drahtete Bauteile wie Transisto-
ren der Baugréfien TO-220 und
TO-218. Oberflaichenmontierbare
Bauteile stellen besondere An-
forderungen an die Warmeablei-
tung, da sie keinen direkten Kon-
takt zum Kiihlk6rper haben. Die
hohe Integrationsdichte und die
beidseitige Bestiickung der Lei-
terplatten fithren zu Warmemen-

LUFTER

gen, die bei kleinen Gehdusen
ein Problem darstellen. Die
Niedrigprofil-Kiihlkorper sind
ausgelegt fiir die Halbleiterge-
hé&use der Typen D-PAK (TO-252),
D2PAK (TO-263) und D3PAK (TO-
268). Die SMD-Kiihlk6rper kom-
men wahlweise als Schiittgut
oder gegurtet und auf Spule
(Tape+Reel) fiir die automati-
sche Bestiickung.

CTX

Kiihlen mit wenig Energie

Der VARIOTRONIC VTD-24.40-K4
von ebm-papst ist ein Antriebs-
regler zum positionsgeregelten
Betrieb von BLDC-Motoren mit
ausgepragter Uberlastfihigkeit.
Mit Nennspannungen von 24
und 48 V DC sind bei einem Dau-
erstrom von 40 A Abgabeleistun-
gen bis 1000 W moglich.

Die integrierte Schnittstelle
bietet umfangreiche Paramet-
rier- und Diagnosemdoglichkei-

ten. Zudem prasentiert man auf
der SPS/IPC/Drives (Halle 1-448)
mit der Baureihe 8300 N eine im
Vergleich zum Vorgédnger um bis
zu 8 dB(A) leisere Liifterbaurei-
he.

Der DC-Axialliifter fordert bei
Abmessungen von nur 80 x 80 x
32mm einen Volumenstrom von
bis zu 130 m3/h und bringt bis zu
280 Pa Druckerhéhung. Einsatz-
gebiete sind IT, Telekommunika-
tion und Netzwerktechnik sowie
in Wechselrichtern fiir die Auto-
mation oder Solaranlagen. Zu-
dem wurde ein RadiCal DC-Radi-
alventilator mit einer speziellen,
patentierten Membran entwi-
ckelt. Das Gehduse ist herme-
tisch geschlossen und halt hoch
dynamischen Temperaturwech-
seln von —40 bis zu 70 °C stand.
Einsatzgebiete sind IT-Basissta-
tionen.

ebm-papst
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EC-LUFTER

80 Prozent weniger Energie

Sunon hat eine Baureihe hoch-
leistungsfahiger axialer EC-Liif-
ter fiir Anwendungen wie Indus-
triekiihlgerdte, Gefrieranlagen
und Weinklimaschranke vorge-
stellt. Die Liifter werden von
biirstenlosen DC-Motoren ange-
trieben (die Stromversorgung
erfolgt iiber einen AC-Stroman-
schluss) und verbrauchen im
Vergleich zu polumschaltbaren
AC-Motoren etwa 80% weniger
Energie. Die Modelle sind ATEX-
zertifiziert und nach der Schutz-
klasse 1P68 wasserdicht und
staubgeschiitzt.

Die EC-Liifter sind in fiinf Aus-
fithrungen erhaltlich. Drei Mo-
delle sind quadratisch, sie bieten
mit Abmessungen von 120 x 120
mm bei einer Einbautiefe von 38
mm eine Leistung von 1,8 bis 5,1
W, eine Drehzahl von 2000 bis
3500 U/min und einen Luftstrom
von 64,3 bis 109 CFM. Dariiber
hinaus stehen zwei runde Model-
le zur Verfiigung. Das erste hat

STIFKUHLKORPER

einen Durchmesser von 200 mm
bei einer Einbautiefe von 77,7
mm, die Leistung liegt bei 3,2 bis
6,6 W, die Drehzahl bei 950 bis
1400 U/min und der Luftstrom
bei 186 bis 278,8 CFM. Das Kklei-
nere Modell hat einen Durchmes-
ser von 90 mm bei einer Einbau-
tiefe von 82 mm, eine Leistung
von max. 16 W. und lauft kons-
tant bei 1550 U/min.

Sunon

Flache und effiziente Kiihllosung

In vielen Anwendungen mit FP-
GAs treten einerseits hohe Ver-
lustleistungen auf (>30 W), ande-
rerseits aber ist iiber dem Chip
nur wenig Platz, um eine ad-
dquate Kiihlung zu gewdhrleis-
ten. Um die vorhandene Fliache
effektiv zu nutzen, realisiert SE-
PA EUROPE mit dem Stiftkiihl-
korper ,Kiihligel“ mit 10 mm
Bauho6he und einem Radialliifter
eine Kiihll6sung mit einem War-

mewiderstand von 0,95 K/W. Der
Stiftkiihlkorper iiberzeugt durch
giinstigen Herstellungskosten
und hohe Effektivitdt, genauso
wie der Blower HY60QO5P. Die-
ser wird von Haus aus mit Tacho,
PWM-Eingang und der langlebi-
gen Magfix-Lagertechnologie
geliefert. Die Kiihlkdrper kdnnen
in allen Parametern (Grof3e, Pin-
abstand, Dicke der Bodenplatte,
Hohe der Stifte) angepasst wer-
den.

Dabei gilt es den richtigen
Kompromiss zwischen moglichst
langen Stiften und nicht zu diin-
ner Bodenplatte zu schlief3en.
Die Bodenplatte fungiert nicht
nur als Trager der Stifte und soll-
te sich natiirlich nicht verbiegen,
sondern ist auch der Heatsprea-
der, der die Warme in die Flache
zieht und somit moglichst grof3-
flachig verteilt.

SEPA EUROPE
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Warmeleitfolien petakra

Unverstérkte Pad Typen

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK
Weiche, gelartige Pads mit einer
Shoreharte von 2 - 10° - beidseitig
haftend

Starken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/imK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 1,3 W/mK
SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

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

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 W/imK
SB-HIS-2 2 W/mK
SB-HIS 1 W/mK

Diinne glatte Folie, auch einseitig
haftend - ohne zusétzlichen Kieber.

Hans-Bockler-Ring 19
22851 Norderstedt
Tel.: (040) 529 547 - 0

Fax: (040) 529 547 - 11
E-Mail: info@detakta.de
Web: www.detakta.de

Wir stellen aus: electronica 2016 Miinchen 08.—11.11.2016 - Stand B1 376
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Elektronikkiihlung und Warme-
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GEHAUSETECHNIK // COMPUTER-ON-MODULES

Modularer COM-Carrier fiir
COM-Express Typ-6-Module

Eine Technologie im Bereich der Small-Form-Factor-Léungen
sind Computer-on-Modules. COM-Module sind allerdings ohne Carrier
unvolistindig. Wir stellen eine Komplettlosung vor.

Systemlosungen:
Schroff COM-System
fiir COM-Express Typ
6-Module —=

er Trend hin zu einem Gehduse mit
D kleinerem Formfaktor und weg von
einem 19-Zoll-System setzt sich kon-
tinuierlich fort. Die steigende Rechenleis-
tung aktueller Prozessoren, die Integration
von Grafiklésungen sowie die vermehrten
Schnittstellen der Prozessor-Chipsatze un-
terstiitzen diese Entwicklung. Zudem sorgen
unzdhlige Feldbussysteme, die eine einfache
Anbindung vieler Sensoren und Aktoren mit
nur wenigen Leitungen an die Rechnerein-
heit erlauben, fiir eine steigende Nachfrage.
Entwicklungen wie [oT und Industrie 4.0
verstarken den Einsatz von kleineren und
leistungsfahigeren Computersystemen fiir
verschiedene Aufgaben in diversen Markten.

* Christian Ganninger

... arbeitet als Global Product Mana-
ger for Systems bei Pentair Technical
P Solutions in Straubenhardt.
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Eine Technologie im Bereich der Small-
Form-Factor-Losungen sind die Computer-
on-Modules (COM).

Einsatz von COM-Modulen
ermoglicht Modularitat

Das COM-Modul ist eine aufsteckbare
Mezzanine-Karte mit definierten Steckver-
bindern und gleicht einem vollstandigen
Single-Board-Computer mit Prozessor, Chip-
satz und Hauptspeicher. Das Modul wird auf
ein Tragerboard, den sogenannten Carrier,
aufgesteckt.

Besonders beliebt ist diese Losung, wenn
eine einfache Single-Board-Losung den An-
forderungen nicht geniigt. Dies ist beispiels-
weise der Fall, wenn zusatzliche oder spezi-
elle Schnittstellen und Mainboard-Gréf3en
oder -Formen ben6étigt werden. Der Anwen-
der setzt hier ein Standard COM-Modul ein
und muss nur den I/O-Teil, also den Catrrier,
fiir seine Applikation entwickeln.

Die aktuellsten COM-Module sind COM-
Express-Module, von PICMG (PCI Industrial
Computer Manufacturers Group) spezifiziert,
sowie QSeven und Smarc von SGeT (Standar-
dization Group for Embedded Technologies).
Wahrend COM-Express und QSeven fiir x86
Prozessoren optimiert sind, konzentriert sich
Smarc auf den Einsatz von ARM-Prozessor-
architekturen. Die inzwischen enorme An-
zahl an COM-Modulen von verschiedenen
Herstellern am Markt bietet dem Anwender
eine grofle Auswahl an Modulen fiir seine
individuelle Applikation.

Auswahl der passenden
Hardware-Infrastruktur

Das COM-Modul ist zwar der Kern der An-
wendung, aber ohne die Infrastruktur un-
vollstandig. Zu dieser Infrastruktur zahlen
der passende Carrier mit den erforderlichen
Schnittstellen nach au3en sowie das entspre-
chende Gehduse. Auch hier miissen speziel-
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le Anforderungen wie z.B. EMV und IP-
Schutz oder Schock- und Vibrationsfestigkeit
beriicksichtigt werden. Damit ein dauerhaf-
ter Betrieb am Einsatzort gewéahrleistet ist,
muss die passende Kiihlung des COM-Mo-
duls festgelegt und vorhandene Hotspots
identifiziert =~ werden. Eine effiziente und
storungsarme Stromversorgung des Carriers,
des COM-Moduls und anderer elektronischer
Komponenten innerhalb der Anwendung ist
ebenfalls essentiell.

Die Wahl der Integrationsstufe ist dabei
dem Anwender selbst {iberlassen. Die zeit-
aufwendigste Option ist die Eigenentwick-
lung des Carriers, des Gehaduses mit Kiihll6-
sung sowie der Stromversorgung. Hinzu
kommt noch die eigene Verifizierung und
Qualifizierung des Komplettsystems. Eine
andere Moglichkeit ist die Zusammenarbeit
mit einem entsprechenden Ingenieurbiiro
fiir das Carrier-Design und einem Gehause-
hersteller fiir die Verpackung. In beiden Fal-
len ist allerdings der Anwender fiir das Zu-
sammenspiel aller Komponenten verant-
wortlich.

Schroff COM-Carrier fiir
COM-Express Typ 6

Um dem Anwender diese Verantwortung
abzunehmen, hat Pentair ein modulares
COM-System entwickelt, dass dem Anwender
eine Komplettlésung bietet. Es beinhaltet
einen COM-Carrier fiir COM-Express-Module
vom Typ 6 und einen DC-Eingang fiir 12 bis
24 V, an den ein externes AC-Netzteil ange-

schlossen wird. Verpackt ist das Ganze in ein
Interscale C-Gehéuse, das eine effektive War-
meabfuhr iiber einen Kiihlkérper im Gehdu-
sedeckel gewdhrleistet. Das COM-System ist
modular aufgebaut und liefert somit aus
Standardkomponenten eine einfache und
effiziente L6sung fiir jede individuelle Appli-
kation.

Der COM-Carrier beinhaltet die {iblichen
Schnittstellen wie Gigabit Ethernet, USB 2.0
und 3.0, 5.1 HD Audio, DVI-D, HDMI- und
Display-Port an der Vorderseite. Auf der ge-
geniiberliegenden Seite sind zusdtzlich ein
VGA- und ein UART-Port sowie zwei SIM-
Kartenhalter und ein Micro-SD-Kartenhalter
vorhanden. Uber optionale Kabeladapter
konnen weitere RS-232 Schnittstellen sowie
ein LPT- und PS/2-Steckverbinder ange-

Magnetische On-Axis

Singleturn / Multiturn Encoder

® SPI, BiSS, SSI, 1 Vpp
® 10 MBit/s RS-422 Transceiver
@ 32-Bit Multiturn-Verarbeitung

® |2C an EEPROM: fiir Setup, EDS und Nutzerdaten

® Winkelvoreinstellung tiber Pin
® 5V, -40 bis +125 °C
® Kleines QFN28 von 5x5 mm

@-I-laus

Tel. 06135 /92 92-300 www.ichaus.de/mhm-pv

electronica 2016, Miinchen, 8.-11. November
Halle A5, Stand 338

iC-MHM 14-Bit Absoluter Singleturn Hall-Encoder
@ \olle Auflésung von 0.02° bei 10.000 U/min (fiir 80.000 U/min bis 12 Bit)

iC-PV Batterie-gepufferter

Hall-Multiturn-Encoder

® Umdrehungserfassung und nicht-
flichtiger Zahler bis 40 Bit

® Typ. 2 pAfiir 12.000 U/min,

30 A fiir 100.000 U/min (einstellbar) §

® Schieberegister- oder SSI-Ausgabe
® 3.0 bis 5.5V, —40 bis +125 °C
® Kleines QFN16 von 3x3 mm

Bild: CONGATEC AG

Bild 1: Conga-TS170 ge-
hortzu den ,,Server-Class
Embedded Performance
on COM Express Type
6“-Systemen.

schlossen werden. Ein Gehduse-Touchscreen
iiber die LVDS Schnittstelle, S-ATA Schnitt-
stellen, zwei Mini-PCle Schnittstellen sowie
Liifter-, Power- und Statussignalstecker sind
ebenfalls auf dem Carrier vorhanden.
Daneben bietet der Carrier weitere Schnitt-
stellen fiir Erweiterungskarten. Ein zusatzli-
ches Postcode/Prototype-Modul kann so-
wohl zum Debuggen der Anwendung ver-
wendet werden als auch um eigene Schalt-
kreise aufzubauen, um diese im Labor zu
testen. Dafiir hat das Prototyp-Modul ein
Lochraster, damit der Anwender im Labor
einfache Schaltungen realisieren kann. Eine
USB/PCle Erweiterungsplatine stellt zusétz-
liche PCle- und MiniPCle-Steckplatze zur
Verfiigung. Eine Schnittstelle fiir Feldbusmo-
dule bietet dem Anwender die Moglichkeit

SPS IPC Drives 2016, Nirnberg, 22.- 24, November

Halle 6, Stand 440
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GEHAUSETECHNIK // COMPUTER-ON-MODULES

unterschiedliche Feldbuscontroller mit dem
Carrier zu verbinden. Zusétzlich hat der Car-
rier noch einen PMC/XMC Steckplatz.

Dem Systemdesigner steht eine umfang-
reiche Auswahl an Mezzanine-Karten von
verschiedenen Herstellern zur Verfiigung,
um den Carrier zu erweitern. Mit einem FPGA-
XMC bietet sich die Moglichkeit kundenspe-
zifische I/0O Signale zu verarbeiten oder mit
einer Prozessor-Mezzanine-Karte ein Multi-
prozessorsystem aufzubauen. Durch einfa-
ches Aufstecken der entsprechenden Mezza-
nine-Karte kann diese Funktion sofort getes-
tet werden, ohne zuerst eine komplexe Ent-
wicklung zu starten. Der PMC/
XMC-Steckplatz ist iiber PCle an das COM-
Modul angebunden und die I/0-Signale der
Mezzanine sind auf entsprechende Steckver-
binder auf den Carrier gefiihrt, an dem der
Anwender diese abgreifen kann.

Jede Applikation hat andere Anforderun-
gen an die Stromversorgung in Bezug auf die
Eingangsspannung als auch auf die benétig-
te Leistung. Daher ist die Spannungsversor-
gung und das Management des COM-Carriers
als separate Baugruppe ausgefiihrt und so-
mit flexibel anpassbar. Dank des modularen
Aufbaus des Carriers konnen mdégliche Funk-
tionen bereits ohne Entwicklungsaufwand
im Labor getestet werden.

Wenn alle Komponenten einwandfrei zu-
sammenspielen, wird der kundenspezifische
Carrier entwickelt. Das verhindert nachtrag-
liche Ausbesserungen und eventuelle Re-
designs.

Fiir kleinere Projekte mit geringen Stiick-
zahlen reicht es unter Umstanden sogar aus,
den Standard-Carrier entweder mit kunden-

Bild 2: Das COM-Systemkonzept von
Schroff basiert auf der Modularitdt
aller Komponenten.

Das Gehduse des COM-Systems basiert auf
der Schroff Interscale Gehduseplattform. Fiir
Anwendungen mit hoher Verlustleistung
und einer luftforcierten Kiihlung wird das
bewidhrte Interscale M-Gehduseportfolio ver-
wendet. Fiir liifterlose Anwendungen kann
auf das Interscale-C-Konzept zuriickgegrif-
fen werden. Dabei wird an den Heatspreader
des COM-Moduls eine massive Adapterplatte
angebracht, die durch einen Ausschnitt im
Gehdusedeckel ragt. Der Kiihlkorper wird
dann von auf3en montiert und ist damit ein-
fach auswechselbar.

Fliissigkeitskiihlung und
IP55-Schutz werden kommen

Die damit nahtlose Verbindung vom Pro-
zessor zum Kiihlkérper gewidhrleistet eine
effiziente Warmeabfuhr. Eine Geh&uselo-
sung fiir hoheren IP-Schutz bis zu IP55 ist in
Vorbereitung, ebenso wie eine Fliissigkeits-
kiihlung der Hotspots die ohne externen
Fliissigkeitstank arbeitet. Das modulare Ge-
héuse ist in Grof3e und Design an die entspre-
chende Applikation anpassbar.

Ob als Standardprodukt, einfache Modifi-
kation oder kundenspezifische Losung, das
COM-Systemkonzept bietet eine gute Grund-
lage um die Anforderungen verschiedener
Applikationen zu erfiillen und den Entwick-
lungsaufwand so gering wie moglich zu hal-
ten. Dabei bleibt es dem Kunden iiberlassen
ein komplett integriertes, getestetes und
gegebenenfalls zertifiziertes Computersys-
tem inklusive COM-Modul zu beziehen. Al-
ternativ dazu kann er die Integration, Tests,
Verifikation und Zertifizierung der Gehau-
selosung inklusive COM-Carrier selbst {iber-

spezifischen oder Standard-Zusatzplatinen —nehmen. /| KR
zu erweitern und damit den Entwicklungs-

aufwand und die Kosten zu minimieren. Pentair
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TISCH- UND SYSTEMGEHAUSE

AKTUELLE PRODUKTE

GEHAUSE

HeiCase um kundenspezifische Maxi-Versionen bis 30HE erweitert

Ab sofort bietet der Geschéftsbe-
reich Elektronik von HEITEC im
Rahmen seiner modularen Hei-
Case Standardgehdusefamilie
(friiher RiCase) die Moglichkeit,
diese kundenspezifisch bis zu
einer Hohe von 30HE und einer
Tiefe von bis zu 900 mm zu ferti-
gen. Die Varianten sind damit
besonders geeignet fiir pa-
ckungsintensive Applikationen
mit viel Elektronik bzw. als mo-
biler ,,Schrankersatz®, der im
Vergleich zu herkémmlichen
Losungen zahlreiche Vorteile
hat: Dank ihres Aufbaus aus ein-

STEUERGERATEGEHAUSE

zelnen, miteinander verbunde-
nen Strangpressprofilen verfii-
gen auch die grofien Varianten
iiber hohe Stabilitdt und sind
nicht nur in der H6he, sondern
auch in der Tiefe (bis 900 mm)
modular in Schritten von 120 mm

skalierbar.Sie konnen fiir mobile
Anwendungen auf Rollen mon-
tiert und mit spezifischen Griffen
ausgestattet werden. Damit ist
das Gehduse trotz seiner um-
fangreichen Dimensionierung
extrem mobil und flexibel ein-
setzbar — die Griffe sind z.B. bis
100 kg getestet und fiir Schwer-
lastanwendungen geeignet. Zu-
sdtzlich ldsst sich das Gehduse-
design nahtlos dem Corporate
Design des Kunden anpassen:
Die Dekorelemente der ,,Maxi“
konnen bei Bedarf in RAL-
Wunschfarben gestaltet werden.

Die kundenspezifischen Maxi-
Versionen erfiillen alle Anforde-
rungen fiir robuste Tisch- und
Systemgehduse mit skalierbarem
Innen- und Auflenausbau und
konnen durch ein umfassendes
Zubehodrangebot problemlos an
alle moglichen Bedingungen ad-
aptiert werden. Die Elemente
sind mit Einzelteilen aus unter-
schiedlichen Materialien kombi-
nierbar, etwa Front- oder Riick-
seitenelemente aus Plexiglas
u.v.m.

HEITEC

Aluminium-Gehdusesystem in zusdtzlichen Ausfiihrungen

ROSE Systemtechnik hat das
Aluminiumprofilgehduse fiir
Steuerungs- und Anzeigegerite
SL 4000 mit zwei Profilen erwei-
tert, wodurch sich vier weitere
Profilkombinationen ergeben.
Der Hersteller zeigt das erweiter-
te System auf der sps ipc drives
in Niirnberg (Halle 5.316).

Das Gehausesystem soll laut
Hersteller eines der modularsten
Steuergehduse auf dem Markt
sein und sich dank seiner Vari-
antenvielfalt fiir alle gdngigen
Steuerungs- und Anzeigeeinbau-
ten eignen. Ergdnzt hat der Her-

HAMMOND
MANUFACTURING.

H

StandardméBige und
modifizierte Gehduse aus
Aluminium-Druckguss,
Metall oder Kunststoff.

sales@hammondmfg.eu

steller die Serie um die beiden
Profile 5 und 6. Profil 5 verfiigt
iiber eine Einbautiefe von 55 mm
und ist einzeln verwendbar (An-
bindung iiber die Riickseite).
Zudem ist es mit den Profilen 4
und 6 kombinierbar. Das eben-

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik November 2016

falls neue Riickwandprofil 6
weist eine Einbautiefe von 80
mm auf und ist mit den Profilen
1, 2und 5 kombinierbar. Bei den
vier neuen Profilkombinationen
handelt es sich um die Profile
5+6 (Einbautiefe 135 mm), 1+6
(Einbautiefe 160 mm), 2+6 (Ein-
bautiefe 210 mm) sowie 5+4 (Ein-
bautiefe 200 mm).

Mit den aktuellen Basisprofi-
len und Profilkombinationen
deckt der Anbieter mit jetzt ins-
gesamt 18 Varianten Einbautie-
fen von 55 bis 270 mm ab. Die
Serie verfiigt {iber ein montage-

und bedienerfreundliches Tiir-
scharnier und Verschlusssystem
mit einer integrierten Griffleiste
auf.

Die Profilkombinationen kon-
nen scharniert oder fest ver-
schraubt ausgefiihrt werden;
Gehdausetiiren lassen sich nach
vorne oder nach hinten 6ffnend
realisieren. Die Aluminiumge-
hduse entsprechen der Schutzart
IP65 nach EN 60529 und sind fiir
einen Temperaturbereich von
-30 bis 80 °C ausgelegt.

ROSE Systemtechnik

27


mailto:sales@hammondmfg.eu
http://www.hammondmfg.com

GEHAUSETECHNIK // BAUGRUPPENTRAGER

Belastungstests fiir
19-Zoll-Baugruppentrager

19-Zoll-Baugruppentrdger miissen robust sein. Um dies zu garantieren,
sollten Hersteller sie auf alle zu erwartenden Belastungen priifen und
zertifizieren lassen. Ein Uberblick zu den einzelnen Testverfahren.

augruppentrager aus dem 19-Zoll-
B Aufbausystem miissen robust sein und

unter allen Einsatzbedingungen zu-
verldssig den Anforderungen entsprechen
— insbesondere bei mobilem Einsatz, wie
zum Beispiel im Bereich Bahntechnik oder
Schiffsverkehr. Aber auch im industriellen
Umfeld mit rauen Umgebungsbedingungen
werden hier besondere Anspriiche gestellt.
Hitze, Kalte, Feuchtigkeit, Staub und nicht

* Nicole Jeroschewski
... arbeitet als Produktmanagerin bei
HEITEC Elektronik in Eckental.

* Werner Kérber
... ist Design Engineer bei HEITEC
Elektronik in Eckental.

28

NICOLE JEROSCHEWSKI UND WERNER KORBER *

zuletzt je nach Einsatzbereich massive Ein-
wirkungen wie St6f3e oder Vibrationen sind
in der Praxis zu erwarten. All dies darf ihre
Stabilitdt und Funktion nicht beeintrachti-
gen.

Das gilt sowohl fiir die statische und dyna-
mische Festigkeit der Baugruppentréger-
struktur als auch fiir ihre Widerstandsfahig-
keit gegeniiber Umweltbelastungen, wie sie
typisch im Bereich der chemischen Industrie,
bei Offshore Einsdtzen oder im Schiffsver-
kehr auftreten.

Heitec als Anbieter umfassender Gehduse-
technik lasst seine Baugruppentragersyste-
me durch unabhédngige Institute auf alle zu
erwartenden Belastungen priifen und zerti-
fizieren. Hierbei wird als Grundlage die Norm
DIN EN 61587-1 herangezogen, welche die
Priifung gegeniiber mechanischen und Kli-
matischen Belastungen, sowie die Sicher-
heitsaspekte fiir Baugruppentrdger nach IEC

60297 und IEC 60917 festlegt. Damit wird
sichergestellt, dass diese Systeme allen Um-
weltanforderungen gerecht werden und zu-
verldssig funktionieren.

In dieser Norm werden je nach zu erwar-
tendem Einsatzgebiet statische und dynami-
sche Belastungsfille in unterschiedlichen
Stufen beschrieben. Auch die klimatischen
Bedingungen werden in unterschiedliche
Klassen eingeteilt und genau dokumentiert,
um auch hier den verschiedenen Einsatzor-
ten gerecht zu werden.

In der DIN EN 615871 werden nicht nur die
jeweiligen Belastungen sondern auch das
Testsetup detailliert festgelegt, um dem rea-
len Einsatzfall der Baugruppentrdager mog-
lichst nahe zu kommen.

Die zu priifenden Systeme werden mit ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von Dummy-
Steckbaugruppen mit festgelegtem Gewicht
bestiickt, welche eine realistische Belastung
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des Gerates simulieren. Beim statischen Be-
lastungstest wird gezielt das Verhalten der
unteren Querverbindungsschienen bewertet,
die einen wesentlichen Einfluss auf die Ge-
samtstabilitdt ausiiben und insbesondere die
zuverldssige Fiihrung der Steckbaugruppen
im Zusammenwirken mit den eingebauten
Fiihrungsleisten sicherstellen.

Um die Formsteifigkeit der Verbindungs-
schienen zu priifen, werden fiir diesen Test
alle unteren Verbindungsschienen des Ge-
héuses gleichméafig iiber mehrere gesteckte
Dummy-Baugruppen oder alternativ iiber
eine einzelne definierte mittig aufgebrachte
Gewichtskraft belastet. Hierbei diirfen sich
die unteren Verbindungsschienen maximal
0,4 mm durchbiegen. Diese Abweichung
wurde im Hinblick auf zuldssige Toleranzen
im 19-Zoll-Baugruppentragersystem defi-
niert, die in der zugehdérigen Norm IEC 60297-
3-101 beschrieben sind, um auch unter diesen
Bedingungen die sichere Fiihrung der Steck-
baugruppen zu gewahrleisten.

Fiir die dynamische Priifung muss der Bau-
gruppentrager in eine stabile Aufspannvor-
richtung montiert werden. Diese stellt die
Montageschnittstelle zu einem zugehorigen
19-Zoll-Schrank dar und muss so stabil sein,
dass zusdtzliche Belastungen, welche von
Resonanzschwingungen des Aufnahmege-
stelles herriihren konnen, vermieden wer-
den.

Weiterhin miissen die Baugruppen fiir die-
sen Test mit einem genormten Steckverbin-
der versehen sein, der mit der ebenso einge-
bauten Busplatine oder auch entsprechen-
den Einzelsteckverbindern kontaktiert. Da-
mit wird der typische Aufbau -eines
funktionsfahigen Gerdtes nachgebildet. Die
Steckbaugruppen werden iiber genormte
Verbindungsstellen mit dem Baugruppentra-
ger verschraubt, um ein Losen wahrend des
Testdurchlaufs zu verhindern.

Bei dieser Priifung wird der Baugruppen-
trager verschiedenen Vibrations- und
Schockbelastungen ausgesetzt, die mittels
eines Schock-/Schwingtisches, dem soge-
nannten ,,Shaker“, erzeugt werden. Solche
»Shaker“ sind massive Gerate, die Krafte im
Bereich von mehreren hundert kN erzeugen
und damit auch sehr schwere Priiflinge, mit
mehreren Tonnen Eigengewicht, Beschleu-
nigungskriften von bis zu 1000 m/s? (hun-
dertfache Erdbeschleunigung) aussetzen
konnen.

Solche immensen Kréfte sind fiir die Prii-
fung eines typischen Baugruppentragers
natiirlich nicht erforderlich. Je nach Anfor-
derungsstufe (SLC-1 bis SLC-8 gemif3 neues-
tem Normentwurf) werden hier Gewichtsbe-
lastungen von 3,5 bis zu 84 kg definiert, die

Bild 1: Die Baugruppentrdgerfamilie HeiPac EASY,
mit der die Tests durchgefiihrt wurden.

iiber entsprechende Dummy-Steckbaugrup-
pen im Baugruppentrager gleichmaflig ver-
teilt aufgebracht werden.

Im Folgenden wird dieser Testablauf ex-
emplarisch anhand der Baugruppentrager-
familie HeiPac EASY kurz umrissen.

Das Testobjekt HeiPac EASY 3 HE besteht
aus zwei Seitenwanden, 19-Zoll-Anbauflan-
schen aus Aluminium sowie vier Verbin-
dungsschienen, welche jeweils doppelt ver-
schraubt sind. Der Baugruppentrager wird
mit 14 eingebauten Baugruppen von jeweils
250 g mit einem Gesamteinbaugewicht von
3500 g gepriift.

Beim HeiPac EASY 6 HE Gehduse verhalt
es sich dhnlich (Bild 1) — mit entsprechend
hoheren Belastungswerten. Laut der Norm
DIN EN 61587-1 sollen in den Baugruppentra-
ger mit 6 HE, 14 Baugruppen mit jeweils 500
g eingebaut werden. Dies ergibt ein Einbau-
gewicht von 7000 g.

Uber die oben beschriebene Aufspannvor-
richtung wird der Priifling mit Hilfe einer
Vielzahl von massiven Verschraubungen fest
mit dem Shaker-Tisch verbunden, damit die
Versuchsdurchfiihrung gefahrlos ablaufen
kann. Regel- und Messsensoren werden an
verschiedenen Stellen des Priiflings ange-
bracht, um die Versuchsbedingungen jeder-
zeit zu kontrollieren und zu dokumentieren.

Je nach Anforderungsklasse (DL1S bis
DL12S) werden nun Schockbelastungen er-
zeugt, die den Priifling kurzzeitig mit bis zu
40 G beschleunigen und wieder abbremsen.
Dies bedeutet eine enorme Herausforderung
fiir die mechanische Struktur des gepriiften
Baugruppentragers.

Die Belastung beim Tests wird in Richtung
der drei Raumachsen x, y und z aufgebracht,
wobei fiir jede Raumachse sechs Schocks
durchgefiihrt werden, d.h. fiir jede Richtung
drei. Ebenso wird die Dauerfestigkeit des
Baugruppentrégers gegeniiber den in der
Praxis auftretenden Vibrationen mittels der
in verschiedenen Anforderungsstufen DL1V
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GEHAUSETECHNIK // BAUGRUPPENTRAGER

bis DL12V definierten Schwingpriifung fest-
gestellt. Dabei wird der Priifling in mehreren
Durchldufen Schwingungen in verschiede-
nen Frequenzbereichen ausgesetzt. Ziel ist
es, mogliche Schwachstellen, bedingt durch
das Resonanzverhalten, des Priiflings aufzu-
decken und diese gezielt zu iiberpriifen.
Auch diese Untersuchung wird fiir samtliche
Raumachsen durchgefiihrt.

HeiPac EASY wurde geméf3 der Norm IEC
61587-1 erfolgreich schock- und vibrationsge-
testet, was dem Kunden eine hohe Betriebs-
sicherheit und Qualitit gewédhrleistet. Eben-
so wurde die Priifung zu klimatischen Belas-
tungen ohne Probleme absolviert, wodurch
das Baugruppentragersystem fiir unter-
schiedliche Anwendungsbereiche geeignet
ist.

Der Baugruppentrager ist dank vormon-
tierter Schrauben sehr einfach zu handhaben
und fiir die schnelle Montage sowie fiir ge-
normte Leiterplatten bzw. Steckbaugruppen
bis zu einer Tiefe von 400 mm geeignet. Ins-
besondere die Zweifach-Verschraubung der
Verbindungsschienen bietet hohe Sicherheit
und Stabilitdt. Die zugehdrigen Deckbleche

Bild 2: Beim Test werden Schockbelastungen er-
zeugt, die den Priifling kurzzeitig mit bis zu

40 G beschleunigen und wieder abbremsen. Dies
bedeutet eine enorme Belastung der mechanischen
Struktur des gepriiften Baugruppentrdgers.

werden in die Querverbindungsschiene ein-
geschoben und konnen iiber einen Metallclip
mit einer Verschraubung sicher montiert
werden. Die Verbindungsschienen fiir die
Busplatinenmontage verfiigen {iber eine in-
tegrierte Kontaktflache, sodass hier keine
weiteren Bauteile notwendig sind.

Die tragenden Teile, wie die Verbindungs-
schienen, bestehen aus einer Aluminiumle-
gierung, die sich durch eine hohe Festigkeit
auszeichnet und sehr gut spanend bearbeit-
bar ist, wodurch eine sehr wirtschaftliche
Herstellung erméglicht wird. Auch die War-
meleiteigenschaften von Aluminium sind
von Vorteil, da hierdurch die im Inneren des
Baugruppentragers entstehende Warme
schnell abgeleitet und nach aufien abgefiihrt
werden kann. Dieser Effekt wird in Zeiten von
stetig steigender Packungsdichte und damit
auf kleinstem Raum konzentrierter Verlust-
leistung immer wichtiger.

Die Baugruppentragerfamilie HeiPac EASY
umfasst mehrere Varianten, womit sehr vie-
le typische Anforderungen aus den Berei-
chen Industrie, Kommunikationstechnik,
Medizintechnik sowie Verkehrstechnik ab-
gedeckt werden. Zum Zubehor gehéren u.a.
unterschiedliche Kartenfiihrungen und
Frontsysteme, die mit verschiedenen Ein-/
Aushebegriffen ausgestattet werden kon-
nen. // KR
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AKTUELLE PRODUKTE

SERVER-RACKS

GEHAUSE

Ganzheitliche Systemlésungen fiir Rechenzentren

MitiQdata strukturiert SCHAFER
IT-Systems sein Produkt- und
Leistungsportfolio neu. Das Un-
ternehmen ergdnzt dazu die
Server-Rack-Losungen um Coo-
ling-, Power-, Monitoring-, Secu-
rity sowie Service-Komponen-
ten. Um schon vor der Umset-
zung zeigen zu kénnen, welche
Auswirkungen die Losungen auf
Anforderungen und Infrastruk-
tur haben, werden zudem im
hauseigenen Testlabor RZ-Umge-
bungen der Kunden simuliert
und umfangreiche Effizienzana-
lysen durchgefiihrt. Ein modula-

BACKPLANE

stellt eine erste

Pentair
100-GBit/s-AdvancedTCA-Back-
plane vor, die nach den Vorga-
ben der Spezifikationen PICMG
3.1 R3.0 fiir 100-Gbps-Ethernet
entwickelt und verifiziert wurde.

KLEINGEHAUSE

rer Aufbau sorgt dafiir, dass iQ-
data-Losungen mit den Anforde-
rungen wachsen konnen. Wirt-
schaftlichkeit und Umwelt-
freundlichkeit stehen dabei
ebenso im Fokus wie das Aufzei-
gen von Energie-Einsparpoten-
zialen. Eine eigene Entwick-
lungsabteilung und die hohe
Fertigungstiefe gewdhrleisten
ein wachsendes Produktportfo-
lio und individuelle Fertigung.
Das erweiterte Vertriebs- und
Produktmanagementteam sorgt
fiir eine deutlich verbesserte Un-
terstiitzung: Vor-Ort-Montagen,

Im Mai 2016 verabschiedete die
PICMG (PCI Industrial Computer
Manufacturers Group) Arbeits-
gruppe die neue Spezifikation,
die auf dem IEEE802.3bj-2014
Standard basiert. Er definiert die
verschiedenen Systemkompo-
nenten fiir eine 100-GBit/s-
Ubertragung und ermdglicht,
dass alle Komponenten der Her-
steller aufeinander abgestimmt
sind. Pentair liefert als einer der
ersten Hersteller eine validierte
PICMG 3.1 R3.0 konforme
100-GBit/s-AdvancedTCA-Back-
plane. Fiir die 100-GBit/s-Uber-

Werksabnahmen, Inbetriebnah-
men sowie eigenentwickelte Pro-
dukte geh6ren zum Dienstleis-
tungsangebot.

SCHAFERIT

Schnellere Dateniibertragung mit 100 GBit/s ATCA

tragung wird in der PICMG 3.1
R3.0 Spezifikation das Kodierver-
fahren 100GBASE-KR4 verwen-
det. Gegeniiber den heute {ibli-
chen 40 GBit/s steigt der zu vali-
dierende Frequenzbereich fiir
alle Systemkomponenten von 10
GHz auf 25,78125 GHz. Dazu muss
der gesamte Ubertragungspfad
von den Steckverbindern, den
Durchkontaktierungen, der Lei-
terbahnstruktur bis zum Leiter-
plattenmaterial fiir diese Fre-
quenz ausgelegt sein.

Pentair

Hammond erweitert Gehdusebaureihe 1590

Die Reihe 1590 mit Druckgussge-
hdusen von Hammond Electro-
nics umfasst 41 Grofien in der
rechteckigen Standardausfiih-
rung. Das Sortiment wurde
durch zwei neue Grofien erwei-
tert, die 1590 BX2 mit 254 x 70 x
35 mm und die 1590 BX mit 254 x
70 x 51 mm. Die neuen Grofien
sind fiir einen Radioantennen-
splitter geeignet, bei welchem
mehrere lokale Einspeisungen
aus der eingehenden Antenne
gezogen werden konnen. Fiir bei-
de Anwendungen sind die Ab-
schirmung, die mechanische

Festigkeit und die umgebungs-
feste Abdichtung des 1590 wich-
tige Voraussetzungen. Eine Uber-
lappungsnaht schiitzt die Ein-
heiten gemaf IP54 vor dem Ein-
dringen von Staub und Wasser
und der Lack wird nur auf der
Auflenseite aufgetragen, um die
EMV zu gewdhrleisten. Das Ge-
hduseistin der Standardausfiih-
rung mit natiirlicher Oberflache
oder mit einer mattschwarzen
Oberfldache erhiltlich. Alle Gro-
Ben sind auch mit ab Werk bear-
beiteter Gehduseoberflache und
Siebdruck nach Wunsch des
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WERKSTOFFE // FEDERN

Sieben Tipps zur Auswahl der
richtigen Metallfeder

Die passende Metallfeder fiir den Einsatzzweck zu wdhlen, ist nicht
immer einfach. Auch in Fachbiichern mit konstruktiven Grundlagen
wird das Thema Federn nur sehr allgemein abgehandelt.

ei den Federnarten unterscheidet man
B zwischen Druckfedern, Zugfedern und
Schenkelfedern.

Druckfedern: Sie werden mit Abstand am
héufigsten eingesetzt. Das liegt nicht nur an
der Richtung der Krafteinwirkung, sondern
vor allem an den besseren Belastungseigen-
schaften der Druckfeder. Denn Druckfedern
konnen besser mit groferen Kraften und fiir
Dauerfestigkeitsanwendungen mit Last-
wechseln iiber 107 umgehen. Neben der gro-
en Auswahl an Material fiir die unterschied-
lichen Anwendungen kann bei der Druckfe-
der die Einsatzvielfalt mit verschiedensten
Oberflachenbehandlungen problemlos er-
weitert werden. Aufgrund der Leistungsda-
ten der Druckfeder ist es in manchen Fallen
sogar sinnvoller, eine Zugfederanwendung
auf eine Druckfeder umzubauen.

Zugfedern: Diese Federn werden am zweit-
hiufigsten eingesetzt. Uberall dort, wo die
Krafteinwirkung nicht auf Druck, sondern
auf Zug erbracht werden muss, kommt man
an der Zugfeder nicht vorbei. Insbesondere
die spezielle Bauform mit den beidseitigen
Osen hirgt einige Risiken, die bei der Zugfe-
derauslegung beriicksichtigt werden miis-
sen. Auch, dass die Zugfeder bei einem Fe-
derbruch ihre Federkraft komplett verliert,
sollte bei der Verwendung einer Zugfeder
beachtet werden. Mit der Materialauswahl
ist die Einsatzvielfalt der Zugfeder bereits
grofitenteils ausgeschopft, da aufgrund der
aneinander liegenden Windungen das Auf-
bringen einer Oberflachenbehandlung nur
mit einem erh6hten Aufwand moglich ist.

Schenkelfedern: Sie werden bei Drehbe-
wegungen eingesetzt, also iiberall dort, wo
eine Biegebeanspruchung auftritt. Bei den
Schenkelfedern gibt es keine besonderen

* Jiirgen Mugrauer
... ist Marketingleiter bei Gute-
kunst in Metzingen.
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Bauformen, d.h., der Federkérper einer
Schenkelfeder ist immer zylindrisch mit ei-
ner linearen Federkennlinie. Bei den Schen-
kelfedern kommt es eher auf die individuel-
le Schenkelform an, die optimal zur Kraftein-
leitung der Drehbewegung angeformt wird.
Wie bei der Zugfeder ist es auch bei der
Schenkelfeder durch die aneinander liegen-
den Windungen schwierig, weitere Eigen-
schaften durch eine nachtragliche Oberfla-
chenbehandlung aufzubringen.

Die Festlegung der
Federkennlinie

Grundsatzlich werden Metallfedern nach
ihrer Kennlinie beurteilt. Die Federkennlinie
ist der Charakter der Metallfedern. Diese
stellt das Verhaltnis der Federkraft ,,F“ zum
Federweg ,,s“ dar. Je nach Federntyp, Federn-
bauform, Windungsabstand und Federsys-
tem kann man lineare, progressive, degres-
sive oder kombinierte Federkennlinien er-
zeugen. Bei einer linearen Federkennlinie
(Bild 1b: zylindrische Feder) wird die Kraft
gleichméflig abgegeben, bei einer progressi-
ven Kennlinie (Bild 1a: konische Feder) ver-
starkt sich die Kraftentfaltung mit Zunahme

Federn:
Die fiir die
Anwendung
passende
Metallfeder
zu finden, ist
nicht immer
einfach.

der Belastung und bei einer degressiven
Kennlinie (Bild 1c: Tellerfeder) verringert
sich die Kraftentfaltung mit der Belastung.

Bei der kombinierten Federkennlinie wer-
den unterschiedliche Kraftezustande ent-
lang der Federkennlinie abgebildet. Diese
kombinierte Federkennlinie kann mithilfe
von Federsystemen erzeugt werden.

Anforderungen an die
Metallfeder

Nachdem man sich mit der Federkennlinie

bzw. dem Kraftverlauf auf den Charakter der
Metallfeder festgelegt hat, miissen zur opti-
malen Auslegung der Metallfeder folgende
Anforderungen abgeklart und festgelegt wer-
den:
Belastungsart und Lebensdauer: a) Statische
oder quasistatische Belastung mit einer zeit-
lich konstanten (ruhenden) oder zeitlich
verdnderlichen Belastung mit weniger als
10.000 Lastwechseln insgesamt bzw. Hub-
spannung bis 0,1 x Dauerhubfestigkeit.

b) Dynamische Belastung mit einer zeitlich
verdnderlichen Belastung mit mehr als
10.000 Lastwechseln insgesamt und Hub-
spannungen iiber 0,1 x Dauerhubfestigkeit.
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Bild 1: Die Federkennlinie zeigt, wie die Metall-
feder sich bei der Arbeit verhdlt. Sie beschreibt
das Verhdiltnis zwischen Federkraft (F) und
Federweg (s). Je nach Bauform der Feder oder
eingesetztem Federsystem unterscheidet man
in eine lineare (b), progressive (a), degressive
(c), bzw. kombinierte Federkennlinie.

Dabei wird die Metallfeder meist vorgespannt
eingebaut und einer periodischer Schwell-
belastung mit sinusférmigen Verlauf ausge-
setzt, die zuféllig erfolgt, wie z.B. bei KFZ-
Federungen. Dabei kann es auch zu schlag-
artigen Krafteverdanderungen kommen. Bei
dynamischen Belastungen eignen sich vor-
wiegend Druckfedern und vereinzelt Zugfe-
dern mit eingeschraubten Federenden.

Einsatztemperatur: Die Einsatztemperatur
beeinflusst entscheidend die Auswahl des
passenden Werkstoffs. Aus diesem Grund
gibt es bevorzugte Federstdhle fiir Niedrig-
temperatur- und fiir Hochtemperaturanwen-
dungen. Besonders bei Hochtemperaturan-
wendungen muss die Relaxation des Feder-
werkstoffs bei der Krifteauslegung bertick-
sichtigt werden. Dabei tritt unter
permanenter Spannung und héheren Tem-
peraturen ein Kraftverlust auf, der mit stei-
gender Temperatur und Belastungsdauer
zunimmt.

Umgebungsmedium: In welcher Umge-
bung wird die Metallfeder eingesetzt? Muss
die Feder korrosionsbestdandig sein oder ge-
gen aggressive Sauren bestehen? Wird sie in
der Lebensmittelbranche eingesetzt oder
muss sie medizinisch rein sein? Diese Fragen
beeinflussen die Auswahl des Federstahl-
drahts und einer méglichen abschlief3enden
Oberflichenbehandlung.

Bendtigte Federkrdfte und Federwege:
Welche Federkrifte soll die Metallfeder bei
bestimmten Federwegen erzeugen? Meistens
werden die Federn vorgespannt eingebaut,
d.h., die Feder erzeugt bereits eine bestimm-
te Vorspannkraft im Ruhezustand. Diese
Kraft wird als ,,F1“ vorgespannte Federkraft
beschrieben. Dazu muss die benétigte Feder-
kraft benannt werden, welche die Feder im
gespannten Zustand erreichen soll. Diese
Federkraft wird als ,,F2“ gespannte Feder-
kraft beschrieben. Zu diesen beiden Feder-

kraften miissen noch die jeweiligen Feder-
wege ,,s1“ und ,,52“ oder Federldngen ,,L1“
und ,,L2“ bestimmt werden. Besonders bei
dynamischen Belastungen kommt es auf den
Federhub ,,sh“ an, der den Federweg zwi-
schen,,s1“und ,,s2“, bzw. zwischen ,,L1“ und
,»L2“ beschreibt. Je kleiner der Federhub ist,
umso besser ist die dynamische Belastbar-
keit der Metallfeder.

Schwingungsschaubild Druckfeder dyna-
misch: Welche Dimensionen hat der Einbau-
raum, in der die Feder eingesetzt werden
soll? Welchen Durchmesser und welche Lan-
ge darf bzw. muss die Metallfeder besitzen,
damit sie eingebaut werden kann? Diese
Baumafe sind Voraussetzung fiir die Ausle-
gung der passenden Federn. Dabei miissen
auch die Toleranzwerte der jeweiligen Maf3e
im ruhenden und belasteten Zustand beriick-
sichtigt werden.

Einbausituation: Dazu muss, je nach
Druck-, Zug- oder Schenkelfeder, die Einbau-
situation tiberpriift werden. Wird z. B. die
Druckfeder durch einen Dorn oder innerhalb
einer Hiilse gefiihrt, muss die Reibung wih-
rend der Federarbeit in einer Hysterese-
schleife beriicksichtigt werden. Wird die
Druckfeder ohne Fiihrung eingebaut, miis-
sen die unterschiedlichen Knickgrenzen fiir
die verschiedenen Federendlagerungen be-
riicksichtigt werden. Bei Zugfedern ist dage-
gen wichtig, an welcher Position die Osen
eingehdngt werden. So ist die optimale Kraft-
einwirkung bei Zugfedern zentrisch an bei-
den Osen entlang der Federlingsachse. Sehr
hiufig werden Osen auch seitlich ausgelegt.
Das muss entsprechend bei der Federausle-
gung beriicksichtigt werden. Und bei der
Schenkelfeder miissen die Schenkelform
und die Windungsrichtung der Einbausitu-
ation angepasst werden. Zudem ist es bei
Schenkelfedern wichtig, dass diese immer
nur in Windungsrichtung belastet werden.

Toleranzfeld: Abschlieflend ist das Tole-
ranzfeld der jeweiligen Federnart zu beriick-
sichtigen. Denn jede Metallfeder wird bei der
Produktion innerhalb eines bestimmten
Toleranzfeldes gefertigt, sodass die Feder
optimal fiir den Einsatzfall hergestellt wird.
Dieses Toleranzfeld wird bei Metallfedern in
Giitegrad 1, 2 und 3 ausgewiesen. Normaler-
weise werden Metallfedern in Giitegrad 2
gefertigt, was vor allem bei kleineren Feder-
abmessungen einem Toleranzfeld von bis zu
zehn Prozent entspricht. Bei Glitegrad 1, mit
hoheren Herstellungskosten, ist das Tole-
ranzfeld am kleinsten und bei Giitegrad 3,
mit geringeren Herstellungskosten, am grof3-
ten. // KR
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VERBINDUNGSTECHNIK // KABEL

Was man iiber Koaxial-Kabel und
PTFE wissen sollte (Teil 2)

Die Zusammenhdnge zwischen Material, Temperatur, Druck und
Messgenauigkeit bei PTFE sind oftmals unbekannt. Wir geben einen
Uberblick zum Stand der Technik und den Anwendungen.

das meist genutzte Isolationsmaterial
PTFE vergleichen wir auf der Basis eige-
ner Messungen und Berechnungen das Ver-
halten der Dielektrizitdtskonstante und der
damit einhergehenden Langendnderung.
Die elektrische Lange einer Leitung ergibt

I m zweiten Teil unserer kleinen Reihe {iber

nach Gleichung 1und 2.
=1 (GL1)
1=y (14 TK pyge - AT) (GI. 2)

Wie aus den Bildern 1 und 2 zu sehen ist,
expandiert PTFE mit zunehmender Tempe-
ratur, jedoch nimmt die Dielektrizitdtskons-
tante ab. Dies hat zwar einen kompensieren-
den Effekt, er hebt sich aber nicht gegensei-
tig auf.

Beriicksichtigen wir jetzt die Anderungen
iiber der Temperatur rein mathematisch bei

* Stefan Burger
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einer Koaxial-Leitung nach Gleichung 2, er-
gibt sich folgendes Bild: Unterhalb von 0 °C
bleibt die elektrische Linge weitgehend kon-
stant, wohingegen sie bei Temperaturen da-
riiber bis 100 °C um ca. 10 mm absinkt.

Al =1z (T)-(1+TK-AT) 1 Jz, [20°C] (GL.3)

Im Temperaturbereich von 10 bis 40 °C
sind es ca. 5 mm, was einer Phasendnderung
von 6° bei 1 GHz und 60° bei 10 GHz ent-
spricht. Dieses Ergebnis ist jedoch mit Vor-
sicht zu betrachten, da die Materialwerte aus
verschiedenen Publikationen stammen und
somit auch von verschiedenen Proben.

Die kristalline Phasendnderung ist auch
vom Druck abhéngig. Aus [13] wurden die
Werte in Bild 3 entnommen. Wie daraus zu
sehen ist, erh6ht sich die Dielektrizitatskon-
stante mit zunehmenden Druck. Da sich das
PTFE starker ausdehnt als der Schirm aus
Kupfer und bei manchen Kabeln der zweite
Schirm aus Edelstahl besteht, baut sich ein
Druck auf, der dem Absinken der Dielektri-
zitdatskonstante entgegenwirkt und somit der
Lingendnderung.

Um eine Abschitzung des sich ergebenden
Drucks zu erhalten, kann fiir ein r6hrenfo6r-
miges Objekt die Kesselformel verwendet
werden. Hierbei wird davon ausgegangen,
dass das Material nur in seinem elastischen
Bereich belastet wird. D.h., die Belastung
muss unterhalb der Steckgrenze bleiben. Fiir
Kupfer liegt der Wert zwischen 120 bis 320 N/

¥y (Gl 4)

Bei einer Koaxialleitung mit einem Durch-
messer von 1,19 mm ergibt sich anhand der
Gleichung ein maximaler Druck von ca.
75 MPa. Aus Bild 3 ergibt sich eine bei 35°C
ca. 1,5% hohere Dielektrizitdtskonstante, als
wenn kein Druck auf das PTFE ausgeiibt wiir-
de. Wird dies mit im Design beriicksichtigt,
kann die sich ergebende Phasendnderung
minimiert werden. Dafiir ist jedoch eine FEM-
Simulation notwendig, bei der das multi-
physikalische Problem berechnet und opti-
miert wird. Es wird trotz allem aber nicht
moglich sein, die Anderung vollstindig zu
kompensieren. Ein mehr oder weniger stark
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ausgepragter Sprung im Bereich von 10 bis
40 °C wird weiterhin vorhanden sein.

Um den Einfluss weiter zu verringern, bie-
tet es sich an, den Anteil des Dielektrikums
zu reduzieren. Dies kann z.B. dadurch er-
reicht werden, dass der Innenleiter entweder
in regelmafiigen Abstdnden von dielektri-
schen Stiitzen, durch eine Wendel oder an-
dere Konstruktionen in der Mitte des Schirms
gehalten wird. Eine weitere Moglichkeit be-
steht darin, den Anteil der Luft im Dielektri-
kum zu erh6hen. Ein PTFE-Schaum wire
eine gute Moglichkeit, jedoch scheint eine
industrielle Herstellung bis jetzt nicht mog-
lich zu sein.

Wird PTFE kalt gereckt, entstehen sehr
kleine Poren im Material. Dieses Verfahren
wird z.B. von der Firma Gore angewendet.
Bei beiden Moglichkeiten wird die effektive
Dielektrizitdtskonstante verringert.

Dies ergibt eine geringere Phasendnde-
rung sowie eine Verringerung der dielektri-
schen Verluste. // KR

Elspec
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KABELKONFIGURATION

RJ-45 Trunkkabel schnell online konfigurieren

Als neue Dienstleistung bietet
Telegértner die schnelle und
vielfdltige Online-Bestellmog-
lichkeit von Kupfer-Trunkkabel
iiber den TICNET-Konfigurator
an. Der Service erlaubt die

KATALOG

werksseitige Vorkonfektionie-
rung nach Kriterien wie ge-
schirmt oder ungeschirmt, Ein-
zelleitung oder Biindel bis zwolf
Leitungen, Stecker oder Modul
sowie verschiedene Langen und
vieles mehr. Die einfach einzu-
steckenden oder rastenden vor-
konfektionierten Kupferleiter
erleichtern die Arbeit vor Ort.
Wegen Kurzschlussgefahr durch
Drahtchen des Geflechtschirms
miissen in Rechenzentren vor-
konfektionierte Kupferleitungen
verwendet werden. Uber den
TICNET-Konfigurator von kén-

nen RJ-45 Trunkkabel schnell
und individuell zusammenge-
stellt und geordert werden. Sie
erméglichen kurze Montagezei-
ten sowie die Installation ohne
Werkzeuge und ohne Abfille.
Anwender kénnen unter ver-
schiedenen geschirmten Kabeln
aus Cat.-6, bis 7, sowie unge-
schirmten Kabeltypen von Cat.-6
bis 6, wahlen. Die kdonnen als
Einzelleitung oder zu 4-fach-
6-fach-, 8-fach- und 12-fach-
Trunk gebiindelt bestellt werden.

Telegértner

»Alles rund um die zuverldssige Kabeleinfiihrung

Auf {iber 550 Seiten prasentiert
PFLITSCH in seinem neuen Ka-
talog ,,Kabelverschraubungen*
seine Produktlésungen rund um
die moderne Kabeleinfiihrung in
der Industrie sowie jede Menge
Neuheiten. Der Katalog umfasst
fiinfzehn Kapitel — von der Un-
ternehmensvorstellung {iber UNI
Dicht, blueglobe, geteilte Kabel-
verschraubungssysteme, Ex-
und EMV-Kabelverschraubun-
gen, Schlauch-Kabelverschrau-
bungen, Winkel und Flansche
bis hin zu Zubehor, Maschinen
und Werkzeuge. Zu den Neuvor-

KABELKONFEKTION

stellungen zdhlen u.a. die kleins-
te Kabelverschraubung UNI
Dicht M4, die UNI Dicht 2M sowie
die blueglobe HP fiir besondere
Anforderungen an die Dichtig-
keit. Die geteilte Kabelverschrau-

bung UNI Split Gland aus Metall
sowie die neuen Grof3en aus Po-
lycarbonat und EMV-Lésungen
wie der geteilte EMV-Adapter
und EMV-Anschlussbock sind
hier beschrieben. Neu im Katalog
sind die Kapitel ,Kabelver-
schraubungen nach Hygienic
Design” fiir die Lebensmittel-,
Pharma- und Reinraumtechnik
sowie ,,Brandschutz-Kabelver-
schraubungen” fiir die moderne
Bahntechnik. Den Katalog gibt
es gebunden und als PDF.

PFLITSCH

Gepriifte Datenkabel gemafl Datenprotokoll

Schnelle, einwandfreie Daten-
iibertragungen sind in allen
Branchen gefordert und essenzi-
ell fiir die Industrie 4.0 — Steck-
verbinderspezialist ODU baut
seine Kompetenz konsequent

aus und bietet ab sofort die Da-
tenpriifung mit Verkabelungs-
und Netzwerktester fiir die Ka-
belkonfektion an.

Zum Einsatz kommt ein Priif-
gerdt, mit dem die Parameter der
Konfektionierung nach dem
Stand der Technik gepriift und
die geforderten Eigenschaften
der Produkte des Unternehmens
auch garantiert werden. Man tes-
tet damit die Produktfamilien
des ODU MINI-SNAP, ODU AMC,
ODU AMC High-Density und des
ODU-MAC auf die gdngigen High-
Speed-Standards wie HDMI 1,4
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und 2.0, Ethernet CAT 5e/6/7 so-
wie USB 2.0 und 3.0. Die Priifung
ist eng mit der Entwicklungsab-
teilung verzahnt. Die Ergebnisse
flielen damit kontinuierlich in
unsere Produktlinien und maf3-
geschneiderten Losungen ein.
Der Kunde soll sich auf das
Wesentliche konzentrieren, so
die Philosophie: Auf sein Gerat
und die Einhaltung seiner Para-
meter. Die Integration der kon-
fektionierten Leitung ist vollig
problemlos moglich.

obDuU
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40 )Jahre Elektrotechnik-Expertise
aus Blumberg

Ein Pionier in der Kommunikation von Mensch und Gerdt
ist Albert Metz. Im Jahr 2016 feiert das auf Verbindungstechnik
spezialisierte Unternehmen sein 40-jdhriges Jubildum.

Blumberger Firma Siebert & Tietz und

griindete die RIA electronic. Was damals
mit RIA (Regelbare Industrieantriebe) be-
gann, entwickelte sich fortan zu einem global
agierenden mittelstindischen Unterneh-
men, das im Laufe der vergangenen 40 Jahre
ebenfalls seinen Beitrag zum Siegeszug des
Internets geleistet hat.

Einen weiteren Meilenstein begriindete die
Ubernahme der Firma BTR im Jahr 1983 und
die dadurch ermoglichte ErschliefSung der
Markte fiir elektronische Relais und Tele-
kommunikationsprodukte. Die iiber 30 Mio.
verbauten E-DAT moduls geben eine exemp-
larische Vorstellung iiber die hohe Qualitat
der Produkte der heutigen Metz Connect
Gruppe, die dort geschédtzt wird, wo Daten-
iibertragung erfolgen soll: in Rechenzentren,
in der Industrie, im Office oder Zuhause, in
Kupfer- oder Glasfaser-Technik. Das E-DAT
modul ist allerdings nur eines der iiber 2500
Produkte, die von Blumberg aus entwickelt,
produziert und vertrieben werden.

Sowohl die erste Anschlussklemme des
Typs 001 als auch die Werkzeuge hat Albert

Im April 1976 iibernahm Albert Metz die
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Metz noch in Eigenregie selbst entwickelt.
Heute arbeiten weltweit iiber 800 Mitarbeiter
daran, ganzheitliche Kommunikationslésun-
gen anzubieten, denn immer schneller um-
kreisen elektronische Impulse unseren Pla-
neten. Die Kommunikation von Mensch und
Gerit ist zum Schliissel unserer heutigen
Welt geworden.

Die Verbindung von Leiterplatten unterei-
nander, der Anschluss von Gerédten an Lei-
tungen, der Ubergang von Leitungen und
Verteilersystemen in die Kommunikations-
infrastruktur und viele weitere System-
Schnittstellen erfordern eine zuverldssige
und effiziente Verbindungstechnik: Dazu
gehoren hoch spezialisierte, international
standardisierte und leistungsstarke An-
schlusskomponenten und Verbindungssys-
teme.

Fiir die weltweite Distribution der Produk-
te verfiigt die Gruppe iiber Produktions- und
Vertriebsstandorte in Deutschland, der
Schweiz, Ungarn, Frankreich, den Nieder-
landen, den USA, China und Hongkong und
kooperiert mit Vertriebspartnern in mehr als
20 weiteren Landern.

Bild: Metz Connect

Jubildum: Das Famili-
enunternehmen Metz
Connect feiert das
40-jdhrige Bestehen. Im
Bild (v.l.n.r.) Christian
Metz, Albert Metz und
Jochen Metz.

Anlass zum Jubildum im Jahr 2016 bietet
daher nicht nur der 40-jdhrige Geburtstag
des Unternehmens aus Blumberg, sondern
auch das 25-jahrige Bestehen der Niederlas-
sung in den USA, einer der ersten Auslands-
standorte der Gruppe.

Die Zukunft wird indes nicht aufier Acht
gelassen: Die Erweiterung des Nordwerkes
zum einen, der Neubau im Industriegebiet
Vogelherd, Blumberg zum anderen sind Teil
derzeitig laufender Projekte — der Markt fiir
Lichtwellenleiter boomt, die Produktions-
und Versandkapazitdten miissen weiter aus-
gedehnt werden.

Auch in der Fiihrungsspitze des Familien-
unternehmens sind nunmehr die Weichen
fiir eine weiterhin erfolgreiche Ausrichtung
in der Zukunft gestellt. So {ibernahmen in
den vergangenen Jahren die beiden S6hne
Jochen und Christian Metz verstdrkt Fiih-
rungsverantwortung und lenken als ge-
schéaftsfiihrende Gesellschafter die Unter-
nehmensgruppe gemeinsam mit Albert
Metz. // KR

Metz Connect
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INDUSTRIE 4.0

Sechs Trends, die Industrie 4.0

kennzeichnen

In vielen Unternehmen herrschen differenzierte Ansichten, was
man unter Industrie 4.0 verstehen kann und was nicht. Der Beitrag
skizziert Losungen und sechs wesentliche Trends.

Industrie 4.0: Der Trend der
Miniaturisierung zieht sich
durch alle drei Lebensadern
der Industrie. Ein Beispiel ist
der Leistungssteckverbinder
M12 Power L coded.

* Ralf Klein
... ist Geschdftsfiihrer bei Harting
- Electronics in Rahden.

RALF KLEIN *

er Weg zur vierten industriellen Revo-
D lution ist nicht immer ganz klar er-

kennbar. In vielen Unternehmen und
Gremien herrschen noch differenzierte An-
sichten, was genau unter Industrie 4.0 zu
verstehen ist. Harting bietet als Technolo-
giegruppe und Wegbereiter Losungen fiir
diese rasante Entwicklung an, und fasst sie

Bilder: Harting

zur besseren Verstdandlichkeit in sechs er-
kennbare Trends zusammen.

Produkte und Losungen von Harting Elec-
tronics unterstiitzen im Zusammenspiel die
intelligente Produktion von morgen.

Die Digitalisierung aller Lebensbereiche
ist in der modernen Gesellschaft angekom-
men. Es gibt fast niemanden mehr, der nicht
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iiber Smartphone oder andere Mobilgerdte
mit seinen Mitmenschen und der Umwelt
vernetzt ist. Eine Entwicklung, die nicht nur
im Alltag rasant voranschreitet. Immer mehr
Endgerdte und Produkte, die miteinander
kommunizieren, halten auch in der indust-
riellen Produktion Einzug.

Diese zunehmende Digitalisierung, also
das Zusammenwachsen der beiden grofien
Bereiche Software/ IT und der klassischen
Automatisierung, wird unter dem Begriff In-
dustrie 4.0 immer bekannter und popularer.
Aber was genau steckt hinter diesem Begriff?
Invielen Firmen, gerade im kleinen und mit-
telstindischen Bereich, gibt es noch Unklar-
heiten und verschiedene Auffassungen dar-
iiber.

Um diese mitunter diffus erscheinende
Entwicklung klarer und deutlicher fassbar
zu machen, hat die Technologiegruppe, un-
ter Betrachtung der aktuellen Entwicklungen
in der Industrie, sechs klare Trends identifi-
ziert. Sie stehen stellvertretend fiir die ver-
schiedenen Entwicklungsbereiche von Soft-
ware und Hardware, und bieten Orientie-
rung, wo der Weg hingehen kann.

Modularisierung — Zukunftssichere Ver-
bindungslésungen: leistungsstark, kom-
pakt, schnell und héchst flexibel: Modulare
Ansitze nehmen an Bedeutung zu. Der star-
re Aufbau einer Massenproduktion wird auf-

I
- |

INDUSTRIE 4.0

Bild 1: Die miniaturi-
sierten Leiterplatten-
steckverbinder har-flex
libertragen im Raster
1,27 mm zuverldssig
Signale.

gebrochen und in Richtung Maflanfertigung
verschoben. Schnelle Wechsel und Anpas-
sungen der Produktionsanlagen, kénnen
durch modulare Komponenten Zeit sparen.
Identifikation — Auto-ID-Lésungen, die
mehr bieten: Condition Monitoring kann
unkompliziert und kostengiinstig mit RFID-
Sensor-Transponder-Systemen realisiert wer-
den. Sie helfen, Verschleif3 friihzeitig zu
melden und Ausfallzeiten zu reduzieren.
Wiahrend frither Waren und Werkstiicke ,,un-
sichtbar” in einer Produktion unterwegs
waren, konnen sie nun mittels RFID mit ihrer
Umwelt kommunizieren und selbst mitteilen,
wie sie verarbeitet werden sollen.
Integration — Intelligente Gerdte und Soft-
warelésungen: Problemlose Kommunikation
von Objekten mit Drittsystemen, z.B. einer
SPS vom Webshop in den Shop Floor - Fle-
xible Softwarelésungen, mafigeschneidert
auf jeden Anwendungsanspruch.
Digitalisierung — Reale Produktion und
virtuelle Steuerung wachsen zusammen: Als
Beispiel hierfiir steht das Energiemanage-
ment HAIIC MICA fiir die Produktionseffizi-
enz und Condition Monitoring.
Miniaturisierung - Komponenten und L&-
sungen, reduziertin Maflen und Gewicht mit
maximalen Fahigkeiten: Die Vernetzung im
Feld wird immer dichter, gleichzeitig sollen
Komponenten immer kleiner und leistungs-

Industrie 4.0 schafft Wertschopfungsnetzwerk

»HIndustrie 4.0“ steht fiir die vollstandi-
ge Digitalisierung und Integration der
industriellen Wertschopfungskette.
Die Verbindung von Informations- und
Kommunikationstechnologie mit der
Automatisierungstechnik zum Internet
der Dinge und Dienste ermoglicht im-

mer hohere Grade der Vernetzung in
und zwischen Produktionsanlagen, vom
Lieferanten bis hin zum Kunden. Damit
einher geht die Digitalisierung des Pro-
dukt- und Service-Angebots. Letztend-
lich ist Industrie 4.0 die Verwirklichung
der smarten Fabrik. (Quelle: ZVEI)
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Bild 2: Im Bereich der
Modularisierung punk-
ten Stecksysteme wie
das Push-Pull-System,
die einhdndig schnell
und sicher zu bedienen
sind und diverse
Steckgesichter in einem
identischen Gehduse
anbieten.

Bild 3: Das prelink-Sys-
tem ist ein Beispiel fiir
flexible Verkabelungs-
l6sung im Rahmen von
Industrie 4.0.

fahiger werden. Dies betrifft auch Rechner-
systeme und Steckverbinder.

Customisation — MafRgeschneiderte L6-
sungen: Individuelle Systemlésungen und
Produkte, die perfekt passen. Offene Soft-
wareplattformen kommen Kundenwiinschen
genauso nach, wie mafigeschneiderte Hard-
ware-Konfektionen.

Vernetzung von Sensoren,
Aktoren und Smart Devices

Die vierte industrielle Revolution bringt
eine immer dichtere Vernetzung von Senso-
ren, Aktoren und Smart Devices im Feld mit
sich. Die Maschine-zu-Maschine-Kommuni-
kation sowie die Digitalisierung ehemals
anonymer Werkstiicke, bedingen immer
mehr Schnittstellen und Verbindungen.
Komponenten miissen immer kleiner und
leistungsfahiger werden, die Bedienung soll
schneller und einfacher von der Hand gehen.
Aus Industrie 4.0 und den damit einherge-
henden modularen Produktionsaufbau re-
sultieren hohere Steckzyklen und Datenraten
auch fiir die Steckverbinder.

Der Trend zur Miniaturisierung zieht sich
durch alle drei Lebensadern der Industrie —
Power, Signal und Data. Im Bereich der
Stromversorgung war auf der Hannover Mes-
se 2016 der L-kodierte Leistungssteckverbin-
der M12 Power zu sehen. Er soll 7/8-Zoll-Lo-
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sungen ablésen und meistert in einem we-
sentlich kleineren Format die Stromversor-
gung fiir energiehungrige Anwendungen.
Dies konnen Feldverteiler, I/O-Boxen oder
kleine Servoantriebe sein. Durch diese Mini-
aturisierung kénnen Gehause kleiner ausge-
legt und mit einheitlichen M12-Anschliissen
versehen werden.

Eine weitere erfolgreiche Miniaturisierung
im Produktportfolio des Unternehmens sind
die Leiterplattensteckverbinder har-flex. Im
Rastermaf3 1,27 mm {ibertragen sie, beispiels-
weise als Gehduseanschluss, zuverldssig
Signale und sind bei gleicher Leistung we-
sentlich kleiner als bisherige Leiterplatten-
steckverbinder. Mit der aktuellen THR-Vari-
ante, welche ebenfalls auf der Hannover
Messe ausgestellt wurde, bietet har-flex
durch zusitzliche Befestigungen auf der Lei-
terplatte eine hohe Stabilitdt auf kleinstem
Raum.

Im Bereich der Modularisierung punkten
Stecksysteme, die einhdndig schnell und
sicher zu bedienen sind und diverse Steck-
gesichter in einem identischen Gehduse an-
bieten.

Fiir solche Anspriiche ist das PushPull-
System gedacht. Es ist robust, kann in Sekun-
denschnelle gesteckt oder gezogen werden
und ist mit allen gdngigen Steckgesichtern
fiir Power, Signale und Daten erhéltlich.

INDUSTRIE 4.0

Der Ansatz der Industrie 4.0 geht klar weg
von der Massenproduktion, hin zur Echtzeit-
Mafifertigung nach Kundenwunsch. Dies
bedingt auch ein hdufigeres Umriisten von
Maschinen, die bisher meistens nur ein ein-
ziges Mal fiir eine lange Betriebsdauer verka-
belt wurden. In Zukunft werden Anlagentei-
le immer stédrker in selbststindige einzelne
Module getrennt, die beliebig miteinander
kombiniert werden. Hier unterstiitzt ein
schnelles und modulares System wie Push-
Pull.

Big Data, Cloud und 10G im
industriellen Netzwerk

Zum Trend der Digitalisierung schwingen
Begriffe wie Big Data, Cloud oder 10G aus der
IT-Welt mit. Die Datenraten steigen sowohl
im Feld als auch in Netzwerkumgebungen
stetig an. Dieser Entwicklung miissen auch
Kabel und Steckverbinder Rechnung tragen.
Im Bereich der Datenverkabelung in der In-
dustrie gibt es parallel zu dieser Entwicklung
zwei Ansétze. Der eine geht den klassischen
Weg tiber Kupferkabel, mit denen Ethernet
nach Cat.-6, mit bis zu 10 GBit/s tibertragen
werden kann.

Hier punktet das preLink-System als flexi-
ble Verkabelungslésung. Damit wurde eine
ehemals feste Verbindung aus Kabel und
Steckverbinder in zwei unabhidngige und
wiederverwendbare Komponenten zerlegt.
Zum einen gibt es den preLink-Abschluss-
block mit der Aufnahme fiir 8-adrige Ether-
net-Kabel, der mit der passenden preLink-
Zange in einem Arbeitsgang im Feld sicher
konfektioniert werden kann.

Der Abschlussblock passt in eine Reihe
von Buchsen und Steckverbindern. Der Ab-
schlussblock kann immer wieder in Sekun-
den entnommen werden und in einen ande-
ren Steckverbinder gesetzt werden. So kon-
nen Kabel und Steckverbinder unabhéangig
voneinander gewechselt werden.

Das System gibt es in diversen industri-
etauglichen Steckgesichtern. Dazu gehoren
Netzwerksteckverbinder in RJ45 als Stecker
und Buchse sowie M12, PushPull Variante 14
und als Einsatz im Han 3 A fiir IP65/67 taug-
liche Anwendungen.

Fiir Ubertragungsstrecken >100 m setzt
man aktuell auf optische Fasern und kann
hier iiber mehrere km wesentlich hthere Da-
tenraten realisieren. Hier ist das Limit abhdn-
gig von Faktoren wie dem Fasertyp des Licht-
wellenleiters und den Transceivern und dem
verwendeten Protokoll. Fiir diese Variante
gibt es einen PushPull-Steckverbinder in
optischer LC-Duplex-Ausfiihrung. // KR

Harting Electronics
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Feldkonfektionierbarer M12-Stecker D-kodiert fiir PROFINET

Fiir die Anforderungen bei in-
dustriellen Anwendungen fiihrt
METZ CONNECT einen feldkon-
fektionierbaren M12 D-kodierten
Steckverbinder Cat.-5 im Sorti-
ment. Insbesondere fiir leis-
tungsfdahige und zuverldssige
Verbindung mit Dateniibertra-
gungsraten von bis zu 100 MBit

KABELSYSTEME
High Speed Da-
teniibertragung

Leoni hat sein Produktportfolio
fiir Rechenzentren um Splitter-
Kabelsysteme (QSFP28 auf 2 x
QSFP28) erginzt. Sie kombinie-
ren eine extrem schnelle Daten-
iibertragung mit hoher Portdich-
te und erméglichen die Verbin-
dung von einem Switch mit zwei
weiteren Switchen. Hierbei han-
delt es sich um konfektionierte
Kupferleitungen, deren drei Lei-
tungsenden (im Gegensatz zu
den Breakout-Systemen) auf der
Steckertechnologie QSFP1basie-
ren. Breakout-Systeme dagegen
konnen aus unterschiedlichen
Technologien (SFP, CXP) beste-
hen. Dadurch wird die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 100
auf 2 x 50 GBit/s verteilt, was die
Portdichte in Switchen mit einer
homogenen Technologie (in die-
sem Fall QSFP) deutlich erhoht:
Im Gegensatz zu einem her-
kommlichen QSFP-Port mit einer
Dateniibertragungsrate von 40
GBit/s, konnen mit dem Splitter-
Kabelsystem gleich zwei Switche
iiber einen QSFP28-Port mit je-
weils 50 GBit/s versorgt werden.
Alle drei QSFP28-Leitungsen-
den sind mit einem EEPROM?2
ausgestattet, der verschiedene
Produktinformationen enthalt
und das jeweilige Leitungsende
identifiziert. Die Langenvarian-
ten reichen von 1bis 5 m, mafige-
schneiderte Losungen wie z.B.
unterschiedliche Pull-Tab-Far-
ben sind ebenfalls méglich.

Leoni

wurde der vierpolige M12-Stecker
entwickelt und eignet sich daher
fiir PROFINET und EtherNet I/P
Applikationen. Der robuste In-
dustriestecker aus Zinkdruck-
guss mit 360°-Schirmung lasst
sich einfach und schnell ohne
Spezialwerkzeug direkt von Ort
anschliefen und iiberzeugt

durch aufiergewohnlich hohe
mechanische und elektrische
Festigkeit, so der Hersteller. Am
Steckverbinder lassen sich Kabel
von AWG 26/7 bis 22/7 sowie AWG
24/1bis 22/1 anschlieflen und im
gesteckten Zustand sind die Ste-
cker verschmutzungs- und
feuchtigkeitsresistent (IP67).

Neben dem 2-paarigen Twis-
ted-Pair-Anschluss in D-Kodie-
rung bietet man auch 4-paarige
Twisted-Pair-Anschliisse in X-
Kodierung fiir hohere Daten-
iibertragungsraten mit bis zu 10
GBit.

METZ CONNECT

TE Connectivity

www.TE.com

ElZUWACHS -
DIE SPANNUNG
STEIGT ! I

Product Information Center
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SKEDD-Direktstecktechnologie

im Hartetest

Mit dem SKW-Stecksystem gibt es einen Steckverbinder fiir Wire-to-
Board Anwendungen in SKEDD-Technologie, der durch flexible Einsatz-
maglichkeiten, einfache Bedienbarkeit und Leistungsstdrke punktet.

Vielseitig und praktisch:
Der SKW-Steckverbinder in
SKEDD-Technologie.

as Motto von Wiirth Elektronik ICS
D lautet weniger Material, weniger

Schnittstellen und mehr Effizienz:
,Der Stecker kontaktiert die Leiterplatte mit
der von uns entwickelten SKEDD-Direkt-
stecktechnik®, erklart Dr. Klaus Wittig, Ge-
schéftsfiihrer der Wiirth Elektronik ICS. ,,Ei-
ne Qualifizierung der SKEDD-Technologie
mit dem Stecksystem wurde beim IZM Fraun-
hofer erfolgreich abgeschlossen.“

* Achim Engel
... ist Produktmanager SKEDD bei
Wiirth Elektronik ICS in Niedernhall.
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ACHIM ENGEL *

,Der SKW-Steckverbinder in SKEDD-Tech-
nologie nutzt die Leiterplatte wie eine Steck-
dose“, erldutert Achim Engel, Produktmana-
ger bei ICS. ,,Somit werden Sockel {iberfliis-
sig und Schnittstellen reduziert.*

Die im metallisierten Bohrloch der Leiter-
platte wirkende Kontaktnormalkraft der Ga-
bel des SKEDD-Steckverbinders ist aufgrund
der durchdachten Konstruktion garantiert
eine elektrisch sichere Verbindung. Dabei
lassen sich auch hoherpolige Steckverbinder
ohne weiteres von Hand stecken und wieder
16sen.

Das Kunststoffgehduse des vereinfachten
Systems sorgt fiir hohe Effizienz, indem es
die Kontakt-Vorpositionierung zur Leiterplat-

te sowie die sichere mechanische Verrastung
des Streckers mit der Leiterplatte ermdglicht.

,»Im nicht gesteckten Zustand sind die Kon-
takte zudem vor mechanischer Beschadi-
gung geschiitzt und elektrisch isoliert“, er-
klart Engel. Erhaltlich ist der Stecker fiir
Anwendungen mit Stroémen von bis zu 20 A
zundchst in einer 2- und 4-poligen Ausfiih-
rung, in denen SKEDD-Crimpkontakte ein-
gesetzt werden.

Bestmoglicher Schutz bei
hochster Zuverldssigkeit
Méoglich macht die direkte Steckung und

Verriegelung eine Haube, die drei Funktions-
zustande abbildet: Schutzstellung, Vorposi-
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Bild 1: Funktionszustinde und Steckvorgang

tionierungsstellung (Bild 1, zweites Bild von
links) und Verraststellung des Steckverbin-
ders (Bild 1, rechts) ab:

Fiir die sichere Positionierung und Ste-
ckung der Kontakte sorgen die vorauseilen-
den Kunststoffstifte im Steckverbinderge-
héduse im Zusammenspiel mit den korrespon-
dierenden NDK-Bohrungen in der Leiterplat-
te. Letztere bilden auch die fiir die korrekte
Steckerpositionierung ggf. erforderliche
Kodierung ab, damit der Stecker grundsatz-
lich nur in der passenden Richtung gesteckt
werden kann.

Nach der Vorpositionierung des Steckers
auf der Leiterplatte und dem Einfiihren der
Kontakte in die Durchkontaktierungen wird
die sichere und zuverldssige Verrastung des
Steckverbinders durch das Nach-Unten-
Schieben der Steckerhaube mittels einer
Spreiz-Niet-Verbindung realisiert.

Nachgewiesene Qualifikation
beim Fraunhofer IZM

Der SKW wurde gemeinsam mit einem Her-
steller aus dem Bereich Weif3e Ware erfolg-
reich auf den harten Einsatz in Haushaltsge-
rdten hin qualifiziert — eine 4000 Stunden
Lebensdauerpriifung inklusive. ,,Beim
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM wurde das SKW-Steck-
system dariiber hinaus einer Hartepriifung
auf Basis der Automotive Anforderungen aus
der LV-214 unterzogen®, so Dr. Klaus Wittig.
»Alle Anforderungen haben wir im ersten
Anlauf ohne Einschrankungen erfiillt. Selbst
extreme Tests konnten das fiir die Versuche
vorgealterte System nicht an seine Grenzen
fithren.“

Die Leistungsfahigkeit und vorhandenen
Reserven konnten unter anderem im Rahmen
von verschérften, iiber den Umfang der ein-
schldgigen Standards hinausgehenden Ther-
moschock- und Vibrationspriifungen erfolg-
reich nachgewiesen werden.

Zusammenfassend iiberzeugt der aktuelle
Steckverbinder durch alle wesentlichen
Mehrwerte der SKEDD-Technologie: Er kann
grundsétzlich von beiden Seiten sowie mehr-

Bild 2: Board-to-board-Steckverbinder in SKEDD-
Technologie

fach reversibel direkt in die Leiterplatte ge-
steckt werden. Ein Bauteil (Stecksockel) so-
wie eine elektrische Schnittstelle entfallen,
was die Materialkosten reduziert und zu ei-
nem geringeren Ubergangswiderstand fiihrt.
Aufwindige Lotprozesse entfallen ebenfalls,
da der Stecker keinen verloteten Sockel mehr
als Steckpartner auf der Leiterplatte bendotigt.

Auf der electronica wird der SKW in Halle
B4.105 und im Exhibitor-Forum (9.11.16, 15:30
Uhr, Halle B5.343) prasentiert. /| KR

Wiirth Elektronik ICS

PRAXIS

WERT

Was ist SKEDD?

SKEDD ist eine einfache und zuver-
lassige Alternative zur Lot- oder Ein-
presstechnik. Ein Stanzkontakt mit
Federeigenschaften (SKEDD-Gabel)
wird zur direkten Kontaktierung der
durchkontaktierten Bohrlécher in der
Leiterplatte eingesetzt. Die SKEDD-
Technologie nutzt dabei das aus der
Einpresstechnik bekannte Prinzip der
Kontaktierung an vier Kanten in der
Leiterplattenbohrung.
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Herausforderungen bei massiv
gedrehten Crimp-Kontakten

In vielen Anwendungen haben sich Crimp-Kontakte millionenfach
bewdihrt. Wir geben einen Uberblick zum Stand der Technik und zeigen
die aktuellen Herausforderungen fiir einen fachgerechten Crimp auf.

Steckverbinder
kdnnen immer mehr:
Dazu miissen die
Crimp-Kontakte
sorgfltig verarbeitet
werden.

ie Konstruktion — und daraus resul-
D tierende Verarbeitung — massiv ge-

drehter Crimp-Kontakte stellt Ent-
wickler und Anwender vor grof3e Herausfor-
derungen.

Da neue modulare Steckverbinder — auch
im Hinblick auf Industrie 4.0 — immer kom-
plexere Aufgaben bewiltigen sowie immer
mehr Daten, Signale und Leistung iibertra-
gen miissen, werden Crimp-Verbindungen
aufgrund ihrer schnellen Verarbeitung im-
mer wichtiger.

Nur die prozesssichere Verarbeitung mas-
siv gedrehter Kontakte ermoglicht die sto-
rungsfreie Funktion des Steckverbinders.

* Mario Trost

... arbeitet im Produktmarketing
»Marking and Installation bei
Phoenix Contact in Blomberg.
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MARIO TROST *

In vielen Applikationsbereichen haben
sich Crimp-Verbindungen millionenfach be-
wahrt. Unterteilt werden die zahlreichen
Varianten und Ausfiihrungen in zwei Haupt-
gruppen: offene und geschlossene Kontakte.
Die massiv gedrehten Kontakte werden als
geschlossen, die gestanzten und gerollten
als offen bezeichnet.

Dauerhaft zuverldssige
Verbindung

In der elektrischen Installation fallen
Crimp-Verbindungen unter den Oberbegriff
»lotfreie elektrische Verbindungen®. Leis-
tungsumfang und Priifvorgaben werden in
der europdischen Norm DIN EN 603522 be-
schrieben. Crimpen ist dabei ein Fiigeverfah-
ren, das dauerhaft einen oder mehrere Leiter
mit einem Kontakt verbindet. Ein abisolierter
Leiter wird in die Crimp-Zone des Kontaktes

Bilder: Phoenix Contact

eingefiigt und durch einen definierten Press-
vorgang verbunden. Daraus entsteht eine
dauerhafte nicht l6sbare und zuverldssige
Verbindung.

Die wichtigsten Merkmale der Crimp-Ver-
bindung sind eine reproduzierbare Qualitit,
eine hohe Vibrations- und Zugfestigkeit, eine
hohe Leitfahigkeit sowie ein besonders nied-
riger Durchgangswiderstand. Fiir die norm-
gerechte Crimp-Verbindung miissen der
Querschnitt der Litze, der Crimp-Kontakt,
das Crimp-Werkzeug sowie die Werkzeugein-
stellung gut aufeinander abgestimmt sein.
Auch die Auswahl des Crimp-Profils hangt
von verschiedenen Parametern ab: dem Ver-
binder oder Crimp-Kontakt, der giiltigen
Norm sowie dem spezifischen Steckverbin-
dertyp.

Die vier Crimp-Profile im
Vergleich

Bei den Profilen massiv gedrehter Crimp-
Kontakte wird unterschieden zwischen Vier-
dornpressung (4/8 indent), Vierkantpres-
sung (square), Hexagonal (hex) und B-Crimp.
In Hand-Crimp-Zangen finden sich bei Quer-
schnitten bis 10 mm?2 die Vierdorn- und Vier-
kantpressung am hdufigsten. Die Kréfte fiir
den bendtigten Pressdruck werden bequem
mit Presszangen erreicht — etwa aus dem
Crimpfox-Programm von Phoenix Contact.

Fiir Querschnitte iiber 10 mm?2 werden me-
chanische Presszangen mit Ratschensystem
oder hydraulisch betétigte Werkzeuge mit
unterschiedlichen Gesenkgréf3en und Crimp-
Profilen verwendet.

In elektrischen, pneumatischen und elek-
tropneumatischen Crimp-Maschinen befin-
den sich je nach Maschinentyp Vierkant- und
Vierdorn-Profile bis 10 mm2 — und fiir grof3e-
re Querschnitte, wie den Ladestecker fiir die
Elektromobilitdt, auch das B-Crimp-Profil.

Die grof3e Anzahl an weiteren Profilen wird
fiir die Verarbeitung von Aderendhiilsen,
Rohrkabel- und Quetschkabelschuhen sowie
Verbindern bis 300 mm?2 verwendet — hier
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gelten die Normen DIN 46230, DIN 46234 und
DIN 46235 als Referenz.

Fiir gedrehte Kontakte bis 10 mm?2 ist die
Wabhl des Crimp-Profils und die daraus resul-
tierende Crimp-Form ein wichtiger Faktor.
Die Herausforderung liegt darin, den vorge-
gebenen Durchgangswiderstand, die Span-
nungsfestigkeit, die Stromtragfahigkeit so-
wie die Leiterauszugkraft zu erreichen. Aber
auch die Querleitfahigkeit des Kupfermate-
rials und die mechanische Langung des Kon-
taktes miissen beriicksichtigt werden.

Verpressungsgrad und Schliffbild kénnen
wichtige Indikatoren fiir die Qualitét sein,
ein Langzeit-Priifprogramm sollte aber den-
noch durchgefiihrt werden. Im Langzeitpriif-
programm nach DIN EN 60352-2 werden fol-
gende Aspekte abgepriift:

M in einer mechanischen Priifung die Aus-
zugskraft — ohne Isolierhalterung,

Bild 1: Schliffbilder dienen als Kontrollmaglichkeit,
oben einfaches Vierkantprofil — vom Kontaktmate-
rial vollkommen gleichmdpig umschlossener Leiter
mit wabenformiger Verpressung; an den Flanken
verstdrktes Vierkantprofil (Mitte) bewirkt eine
stdrkere Verdichtung des Leitermaterials; Vierdorn-
profil mit optimaler Verpressung und Gasdichtheit
(unten).

M in einer elektrischen Priifung der Durch-
gangswiderstand und die Strombelastung,

M in einer klimatischen Priifung Tempera-
tur-Schock, trockene Wéarme, Klimafolge/
Feuchte und Kalte,

M in einer Korrosionspriifung mit schwe-
feldioxidhaltiger Atmosphdre die Gasdicht-
heit der Crimp-Verbindung.

Fiir den Entwickler sind bei der Konstruk-
tion die Kontaktverrastung im Isolierkdrper
und die Langung des Crimp-Kontaktes wich-
tige Kriterien. Die Langung wahrend des
Pressvorgangs durch die Umformung des
Kontaktmaterials ist unvermeidlich. Damit
der gecrimpte Kontakt in der Kammer des
Isolierkorpers verrastet, muss die Langen-
verdnderung toleriert werden. Die Langen-
ausdehnung nach dem Crimp-Vorgang sollte
bis 10 mm? auf maximal 0,5 mm begrenzt
werden.

Das Vierkantprofil umschlief3t aufgrund
seiner Form den Kontakt vollstdndig, ver-
presst das Leiter- und Kontaktmaterial
gleichmaflig und zeichnet sich durch ein
gleichmafliges, gasdichtes Crimp-Bild aus.
Die Linge der Crimp-Zone und des Vierkant-
profils hangt vom Querschnitt ab. Die Kon-
taktierung zwischen Leiter- und Kontaktma-
terial ist durch die flachige Verpressung aller
Einzeldrdhte wabenférmig, Hohlraume zwi-
schen den Einzeldrdhten sind zu vermeiden.
Aufgrund der grof3en ldanglichen Crimp-Zone
wird nach dem Pressvorgang in dieser Form
der Kontakt deutlich verldngert — was bei der
Konstruktion des Isolierkorpers beachtet
werden sollte (Bild 1, oben und Mitte).

Presszangen optimieren den
Crimp-Prozess

Durch die gezielte Entwicklung, Priifung
und Ausformung des Crimp-Profils werden
Bruchdehnung und Fliigelbildung an den
Ecken der Crimp-Zone vermieden. Mit den
Presszangen Crimpfox TC 4 und Crimpfox TC
10 erfolgt eine minimale Langung des Kon-
taktes — im Hinblick auf die Vorgaben nach
DIN EN 60352-2. Ausgestattet mit einer Kon-
taktaufnahme optimieren diese Presszangen
das Zusammenspiel zwischen Leiterquer-
schnitt, Crimp-Profil und Positionierung des
Kontaktes. Fiir den Anwender vereinfacht
sich der Crimp-Prozess sowie das anschlie-
Bende Einstecken in den Kontakttrager (Bil-
der 2 und 3).

Das Vierdornprofil presst vier Crimp-Stem-
pel gleichmiflig in den Kontakt, und das
Leiter- und Kontaktmaterial wird dabei
gleichméafig verdrédngt. Dabei ist der Verpres-
sungsgrad besonders hoch. Die Crimp-Stem-
pel bewirken am Ende des Crimp-Vorgangs
ein kreisrundes Profil mit einer geringen
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Bild 2: Die genaue Tolerierung der Ldngung der Crimp-Zone ermdglicht ein
sicheres Stecken und Verrasten des gecrimpten Kontaktes im Kontakteinsatz.

Langung der Crimp-Zone. Die Kontaktierung
zwischen dem Leiter- und Kontaktmaterial
dringt durch die Vierfach-Verpressung tiefer
ein und erreicht durch das Aufbrechen der
Oxidationsschichten des Kupferleiters eine
deutlich h6here Querleitfahigkeit.

Hohere Auszugkrafte, geringerer Wider-
stand und eine deutlich geringere Langung
des Kontaktes nach dem Crimp-Vorgang
sprechen fiir das Vierdornprofil. Durch die
gezielte Entwicklung und Priifung der Crimp-
Stempel wird nicht nur die Bruchdehnung,
sondern auch ein Verbiegen des Kontaktes
vermieden. Die Herausforderung liegt darin,

VERBINDUNGSTECHNIK // CRIMPEN

ein Fliefen des Kontaktmaterials zuzulas-
sen, aber ein Ausfedern nach dem Pressvor-
gang zu vermeiden.

Entsprechende Herstellervorgaben zur
Tiefeneinstellung der Presszange miissen
dabei beachtet werden. Mit den duflerst ge-
ringen Handkraften der Presszange Crimpfox
TC MP werden die Vorgaben nach DIN EN
603522 gut erreicht. Ausgestattet ist die
Presszange mit einer drehbaren Kontaktauf-
nahme und einer variablen Verstellmoglich-
keit der Crimp-Tiefe (Bild 1 rechts)

Gerade bei gedrehten Kontakten ist die
Crimp-Zone von entscheidender Bedeutung

Schliffbild zur Qualitatsicherung

Die Kontakte diirfen nur in einem Crimp-
Vorgang verpresst werden, ein nachtrdg-
liches Pressen zur Korrektur ist nicht ge-
stattet.

Die mechanische Festigkeit einer Crimp-
Verbindung wird mit einem Auszugkraft-
test ermittelt. Der Prifling darf beim
Einspannen in die Priifmaschine nicht
beschadigt werden, die Zugkraft muss
axial in Richtung Crimp-Verbindung wir-
ken. Die Priifgeschwindigkeit darf nicht
mehr als 25 bis 50 mm/min betragen.
Dabei muss die Crimp-Verbindung bis 10
mm?2 den Werten nach DIN EN 60352-2

48

und der Spezifikation der Norm DIN EN
60512-16-4 entsprechen.

Ein Schliffbild eignet sich hier gut als
Kontrollmoglichkeit. Die Verbindung
wird mittig im Crimp-Bereich durch-
trennt, die Stirnflache wird poliert und
geadtzt. Als optisch gut wird die Crimp-
Verbindung bezeichnet, wenn:

M alle Litzen wabenférmig verformt sind,
M keine oder nur minimale Luftein-
schliisse vorhanden sind,

M keine Risse im Material sind und

M eine angemessene Gratbildung
vorhanden ist.

Bild 3: Die Kontaktaufnahme mit positioniertem Kontakt sorgt fiir eine optimale
Ausrichtung zur Crimp-Zone.

— hier kommt es darauf an, den Kontakt im
Gesenk der Crimp-Zange richtig zu positio-
nieren und an der dafiir vorgesehenen Stelle
Zu crimpen.

Inwieweit das gelingt, hangt auch vom
Wissen und Geschick des Anwenders ab. Ei-
ne Kontaktaufnahme unterstiitzt den An-
wender beim Einlegen und positioniert den
Kontakt. Die Kontaktaufnahme verkiirzt den
Arbeitsprozess und sorgt fiir eine reprodu-
zierbare Crimp-Verbindung — unabhédngig
vom Geschick des Anwenders.

Sicher positionieren und

crimpen

Ob Vierkant- oder Vierdornprofil — eine
fachgerechte Crimpung ldsst sich mit beiden
Formen erreichen. Letztlich zahlt die Herstel-
lervorgabe fiir eine normgerechte Crimpung
sowie der eigene Qualitdtsanspruch. Phoenix
Contact hat das Know-how iiber die gesamte
Prozesskette — vom Steckverbinder {iber den
Kontakteinsatz und Crimp-Kontakt bis hin
zum Werkzeug. Alle Komponenten werden
hinsichtlich Materialauswahl, Oberflachen-
beschaffenheit, Dimensionierung und
Crimp-Profil aufeinander abgestimmt. Der
Crimp-Prozess zu einem jeweils giiltigen
Standard ldsst sich am sichersten mit einem
Systemanbieter realisieren, der beides liefert
— den Kontakt und das Werkzeug zur Verar-
beitung. // KR

Phoenix Contact
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PRUF- UND TESTSOCKEL

EMV-Verhalten von ICs testen

Die Anforderungen an die IC-
Entwicklungen werden gerade
im Hochfrequenzbereich im gro-
f3er. Namhafte Hersteller von
Smartphones treiben die Ent-
wicklung voran und erwarten
von ihren Zulieferern immer bes-
sere HF-Komponenten. Die Halb-
leiterindustrie sieht sich vor der
Herausforderung selbst im
70-GHz-Bereich das elektromag-
netische Verhalten von Aktoren
auf Halbleiterbasis zu charakte-
risieren. Dabei darf das Messe-
quipment die Kennwerte so we-
nig wie moéglich beeinflussen.
Die Ergebnisse sind entschei-
dend fiir die Weiterentwicklung
der ICs.

Ironwood Electronics (Ver-
trieb: EMC) stellt zur HF-Priifung
den GT-Sockel vor. Er zeichnet
sich durch einen extrem diinnen
Hochleistungsinterposer aus.
Durch die Selbstinduktivitat von
40 nH ist der Sockel in EMV-Mes-
sungen nahezu unsichtbar. Sig-

ABSCHLUSSBLOCK

nale werden bis zu 75 GHz mit
weniger als 1dB Verlust iibertra-
gen. Die Messergebnisse sind
direkt vergleichbar mit den Er-
gebnissen des aufgel6teten IC.
Der Interposer steht fiir Raster-
mafie von 0,3 bis 1,27 mm zur
Verfiigung. 1000 Wechselzyklen
sind spezifiziert, so dass der So-
ckel fiir den Laborbetrieb ideal
ist.

EMC

PreLink fiir Han-3-A-Gehduse

Hartings preLink ist die durch-
gédngige Ethernet-Anschlusstech-
nik von der IT bis in die Produk-
tionsebene. Seit kurzem ist diese
Art des Netzwerk-Aufbaus auch
als RJ45 Steckgesicht im Han-3-A-
Gehdause erhiltlich. Mit der An-
schlusstechnik hat das Unter-
nehmen es geschafft, eine ehe-
mals feste Verbindung von Kabel
und Steckverbinder in zwei un-
abhangige und wiederverwend-

bare Komponenten zu zerlegen.
Zum einen ist da der Abschluss-
block mit der Aufnahme fiir 4-
oder 8-adrige Ethernetkabel,
welcher mit der passenden Zan-
ge in einem Arbeitsgang im Feld
sicher konfektioniert werden
kann. Dieser Abschlussblock
passt in die zugehorigen RJ45
oder M12 Buchsen und Steckver-
binder.

Der Vorteil an dem System ist,
dass der Abschlussblock immer
wieder in Sekunden entnommen
und in einen anderen Steckver-
binder gesetzt werden kann. So
konnen Kabel und Steckverbin-
der unabhidngig voneinander
gewechselt werden.

Eingesetzt im Han-3-A-Gehdu-
se entsteht so eine voll industri-
etaugliche Schnittstelle von Ma-
schinen und Anlagen zum Ether-
net-Netzwerk.

Harting
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INTEGRIERTE ANSCHLUSSTECHNIK

Mehr Freiheit bei der Entwicklung

Mit der integrierten Anschluss-
technik der IN-Serie prdsentiert
PTR Messtechnik ein neues Kon-
zept der elektrischen Kontaktie-
rung, mit dem sich elektrische
Kontakte direkt in Isolierstoffge-
hduse einbinden lassen. Zeitauf-
wendiges, manuelles Lé6ten,
kostspielige Einsédtze eines Lot-
roboters oder auch das Wellen-
16ten kann durch direkte Kontak-
tierung entfallen. Weitere Kenn-
zeichen dieser Technik sind der
geringe elektrische Widerstand,
eine hohe mechanische Zuver-
lassigkeit sowie geringer Platz-
verbrauch. Leiter konnen z.B. mit
der Schraub- oder Push-In-Tech-
nik angeschlossen werden. Das
Design kann individuell auf die
Anforderungen der Anwendung
ausgerichtet werden. Der einfa-
che trapezférmige Aufbau der
Leiterplatte erlaubt eine maxi-
male Ausbeute aus dem Nutzen.
Zur optischen Signalweitergabe
ist ein Prisma zur Verwendung

HOCHSTROMREIHENKLEMMEN

von SMD-LEDs verfiigbar. Einge-
bettet werden Kontakte und Lei-
terplatte in ein kompaktes Hut-
schienengehduse. Durch Kontur-
gleichheit und Briickbarkeit aller
Pole, auch zwischen Push-In
und Schraubtechnik, weist die
Serie maximale Kompatibilitdt
auf. Abgerundet wird das Portfo-
lio durch einen laserbeschriftba-
ren Kunststoff.

PTR Messtechnik

Sichere Einspeisung in Ex-Zone 2

Die Reihenklemmen aus dem
Wago-Hochstromprogramm Po-
wer Cage Clamp (Serie 285) in
den Querschnittsgréflen 35 und
50 mm?2 sind jetzt zusatzlich fiir
explosionsgefahrdete Bereiche
zugelassen. Sie eignen sich da-
mit bestens auch fiir Anwendun-
gen mit erhohter Sicherheit ,,Ex
e“. Die Zulassung gemaf3 DIN EN
60079-0 und DIN EN 60079-7 gilt
fiir die 2-Leiter-Durchgangsklem-

men in lichtgrauer Ausfiihrung
(285-935 und 285-950) sowie die
griin-gelben Schutzleiterklem-
men mit Anhangnummer (285-
137/999-950 und 285-157/999-
950). Um dem Schaltanlagen-
bauer die volle Flexibilitat beim
Einsatz der Hochstromreihen-
klemmen auch in explosionsge-
fahrdeten Bereichen zu bieten,
wurde wichtiges Zubehor eben-
falls zertifiziert. Erganzt wird das
Programm durch die Reihen-
klemmen der Serie TopJob S,
dessen Durchgangsklemmen
durchgehend fiir den Einsatz in
explosionsgefdhrdeten Berei-
chen geeignet sind. Insgesamt
bietet Wago damit ein vollstan-
diges Reihenklemmsortiment
mit Federanschlusstechnik fiir
Ex-e-Anwendungen an, welches
einen Querschnittsbereich von
0,14 bis 95 mm? abdeckt.

Wago
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LEISTUNGSSTECKVERBINDER

M12-Power-Familie ist komplett

HUMMEL prasentiert auf der SPS
(Halle 4.336) eine komplette Pro-
duktfamilie der Leistungssteck-
verbinder M12 Power. Zur Pro-
duktfamilie gehdren umspritzte
und frei konfektionierte Kabel-
und Kupplungssteckverbinder
sowie umspritzte Winkelstecker.
Hinzu kommen vier Bauformen
fiir frei konfektionierbare Gera-
testecker. Die Varianten gibt es
in den vier unterschiedlichen
KodierungenK, L, Sund T. Samt-
liche Kabelstecker sind als
schirmbare Varianten ausgefiihrt
und somit standardméaflig EMV-
tauglich.

Mit der Ubertragung von 16 A
bei einer Nennspannung von 630
V eignet sich der M12 Power auch
fiir die Antriebstechnik. Der Ein-
satz am Servomotor erfordert
jedoch eine deutlich hohere
Temperaturbestdandigkeit als
herkémmliche M12-Applikatio-
nen. Deshalb setzte man bei der
Entwicklung auf neue Werkstof-

STECKVERBINDERSYSTEM

fe. So musste fiir den Kontakttra-
ger ein thermisch bestdndiges
und formstabiles Material ge-
wahlt werden, das gleicherma-
en die geometrischen Heraus-
forderungen erfiillt. Das Ergeb-
nis ist eine Temperaturbestadn-
digkeit von bis zu 125 °C. Damit
sind Konstrukteure auch bei
Anwendungen in der Antriebs-
technik auf der sicheren Seite.

HUMMEL

Modular, robust und vielseitig

Das modulare Steckverbinder-
system ,,CombiTac*“ von Multi-
Contact wird in der industriellen
Automation und Robotik, im
Maschinenbau, in Priifanwen-
dungen, automatisierten Ferti-
gungslinien, in der Eisenbahn-
und Transporttechnik sowie
Automobilindustrie und Medi-
zintechnik eingesetzt. Es gibt
Module fiir Leistungskontakte,
Bussteckverbinder, Signalkon-

takte, Thermopaare, Koax-Lei-
tungen, Faseroptik sowie Verbin-
der fiir Fliissigkeiten und Druck-
luft. Das Steckverbindersystem
gibt es in vielen Baugréflen, so-
wohl als Aufbauversion mit flie-
gender Kupplung, als auch in
schwimmender Ausfiihrung fiir
die Einschubtechnik. Zwei neue
Module, die Anwender kiinftig
im CombiTac-Rahmen kombinie-
ren konnen, sind ein 10 GBit-
Modul und ein Last-Mate-First-
Break-Modul (LMFB). Das LMFB-
Modul iiberwacht und kontrol-
liert den Verbindungsstatus der
elektrischen Kontakte gemaf3
DIN 50467. Das 10-GBit-Modul
fiir die Ethernet-Kommunikation
erfiillt die Anforderungen von
CAT.-6,, ist speziell auf den rau-
en Industriebetrieb abgestimmt
und vibrationsbestdndig gemaf}
IEC 60512-6-4.

Multi-Contact
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Leitungstests bei extremen Temperaturen von von —40 bis 60 °C

igus hat im Zuge seines Testlabo-
rausbaus einen weiteren 40-Fuf3-
Container eingerichtet, um dort
bewegte Leitungstests bei realen
Bedingungen unter extremen
Temperaturen durchzufiihren.
Dadurch ist man als einziger Lei-
tungshersteller in der Lage, ga-
rantierte Temperaturaussagen
fiir festverlegte Leitungen, be-
wegte Leitungen aber insbeson-
dere fiir Leitungen in Energieket-
ten zu geben.

Kontinuierliche Bewegungen
allein sind fiir Leitungen schon
eine Herausforderung — aber wie

MULTIFUNKTIONSVERBINDER

verhalten sich Leitungen bei ex-
tremen Temperaturen von -40
oder bei 60 °C? Am Markt gibt es
zwar international giiltige Nor-
men fiir bewegte Leitungen, die-
se geben jedoch keine verldssli-
chen Aussagen iiber die Lebens-

Einfache Montage von Kabelleitern

Der Multifunktionsverbinder von
OBO Bettermann erleichtert die
Montage von Kabelleitern, da er
sich dank seiner flexiblen Seiten-
holme einfach in die gewiinsch-
te Form biegen ldsst. Es konnen
Kabelleitern asymmetrisch und
symmetrisch in der Breite redu-
ziert werden. Eine asymmetri-
sche Reduzierung, wie z.B. bei

0b groR oder klein - die perfek-
te Erfiillung ihrer Bediirfnisse
und Anforderungen im Bereich
Kabelkonfektionierung finden
Sie nicht Giberall, sondern bei
ihren Experten fiir zuverldssige
Steckverbinderldsungen:

" www.mes-electronic.de

JST

wumberg &

einer wandnahen Montage, lasst
sich leicht umsetzen: Auf einer
Seite des Seitenholms wird eine
Lasche abgeknickt. Fiir eine sym-
metrische Reduzierung werden
die Laschen auf beiden Seiten
des Seitenholms parallel abge-
knickt. In beiden Fallen ist nur
jeweils ein Multifunktionsver-
binder notig — bisher mussten
mehrere Winkelverbinder mon-
tiert werden. Knickstellen ver-
einfachen die Ausfiihrung von
T-Abzweigen und Kreuzungen.
Bisher kamen hier ein T-Stiick
oder eine Kreuzung zum Einsatz,
mit dem Verbinder kann jetzt
beides umgesetzt werden.

OBO Bettermann

4 'WEiPU D‘TF’
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dauer bewegter Leitungen bei
tiefen oder hohen Temperaturen
im Einsatz in Energieketten. Aus
diesem Grund testet der Lei-
tungsexperte aus Koln seit iiber
zehn Jahren seine Leitungen in
der Dauerbewegung bei diesen
Bedingungen und hat nun einen
weiteren Teststand eingerichtet.
In beiden Containern kdnnen
Energieketten mit Leitungen in
unterschiedlichen Langen (auch
gleitend) und Geschwindigkei-
ten bewegt werden. Durch zahl-
reichen Tests unter realen Bedin-
gungen ist igus als einziger An-

SPEED-KONVERTER

bieter am Markt in der Lage, in
seinem chainflex Katalog fiir je-
de Leitungen jeweils drei Aussa-
gen zum geeigneten Biegeradius
und zur zuldssigen Temperatur
zu treffen.

Durch die Verdopplung der
Versuchskapazitdten im zweiten
Container kénnen die Grenzen
noch besser simuliert und z.B.
Probleme mit Kondenswasser in
den Versuchsanlagen durch ra-
pide Temperaturwechsel verhin-
dert werden.

igus

High-Speed Links aggregieren

Mit den FO-DCS Speed-Konver-

ter-Moduleinschiiben von
Datwyler lassen sich alle be-
kannten Multimode- und Single-
mode-QSFP-Anwendungen wie
SR4, PSM4, PLR4 und FCp in vier
Duplex-Kandle konvertieren. Die
Connectivity dieser Modulein-
schiibe trennt die drei ankom-
menden Paralleloptik-Links in je

METZ

IMS &5

vier Duplex-Links auf. Die Ein-
schiibe, die fiir OM3, OM4 und
0S2 lieferbar sind, verfiigen
riickseitig iiber zwei 12-Faser-
MTP-Kupplungen und fiihren
diese 24 Fasern iiber integrierte
Fanouts auf 3 x 4 Duplex-Ports
auf der Frontseite. Die Einschiibe
sollen laut Hersteller Bestwerte
bei der optischen Leistungsfa-
higkeit (IL/RL) bieten. In Kombi-
nation mit einem FO-DCS Kon-
verter-Moduleinschub am ande-
ren Ende eines 24-faserigen
Links konnen z.B. drei 100G-
Transceiver mit 3 x 4 25G-Tran-
sceivern einfach und sicher ver-
bunden werden.

Détwyler

-
GESUCHT - UND GEFUNDEN BEl fil [] [
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Fiir h6here Lottemperaturen

Y

Fiir Einsatzzwecke zur Ubertra-
gung von Signalstromen im
breitgefacherten Audio- und Vi-
deobereich hat Lumberg eine
Einbaukupplung nach JEITA RC-
5231 ins Programm aufgenom-
men. Die Kupplung kommt in
abgewinkelter Ausfiihrung fiir
Leiterplatten auf den Markt.
Bemerkenswert ist der Werk-
stoff des Kontakttragers in LCP,
VOnach UL94, der h6here als die
iiblichen Lottemperaturen zu-

ldsst. Um ein Vielfaches hoher
alsin dieser Klasse gdngig ist die
Auslegung auf Bemessungsstro-
me von 2 A und Bemessungs-
spannung von 34 V DC. Damit
reagiert Lumberg auf die Nach-
frage nach RCA-Einbaukupplun-
gen mit hoherer elektrischer
Tragfahigkeit. Weit iiber dem
Durchschnitt ist dariiber hinaus
die mechanische Priifung mit
Steckzyklen 5000 bei Steckkraf-
ten von <30 N und Ziehkriften
zwischen 3 und 30 N. Der RCA-
Steckverbinder mit Artikelnum-
mer 1553 02 ist in den Gehduse-
farben schwarz, weif3, gelb und
rot erhdltlich, als Gegenstiicke
kontaktieren sie mit den RCA-
Steckern STO bzw. XSTO mit
Knickschutz.

Lumberg

SMD-STIFTLEISTEN

Leisten in Sandwu:h Bauweise

Im metrischen Raster 2,0 mm
werden ab sofort von Fischer
Elektronik weitere SMD-Stiftleis-
ten in ein- und zweireihiger Aus-
flihrungen angeboten, diesmal
in Sandwich-Bauweise zur verti-
kalen Verbindung von zwei iiber-
einanderliegenden Platinen.
Neben den bereits bestehenden
Ausfiihrungen im Raster 2,0 mm
wird hiermit dieses Segment
deutlich ausgebaut. Die jeweils
drei verschiedenen Bauhdhen,

mit einem lichten Abstandsmaf}
der beiden Isolierkdrper zuein-
ander von 5,1 mm; 9,2 mm und
13,3 mm, werden in drei verschie-
denen Oberflachen angeboten:
komplett verzinnt, komplett ver-
goldet und selektiv vergoldet -
hierbei ist der Steckbereich ver-
goldet und der Létbereich ver-
zinnt.

Die Isolierkérper werden aus
hochtemperaturbestandigem
Kunststoff gefertigt, und sind
daher geeignet fiir SMT-Lotver-
fahren.

Die einreihige Ausfiihrung
wird in den Polzahlen 4- bis
20-polig und die zweireihige
Ausfiihrung in den Polzahlen 4-
bis 40-polig angeboten. Andere
Polzahlen gibt es auf Anfrage.

Fischer Elektronik

0DU-MAC”

electronica 2016 . |
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Kompaktes

modulares Steckverbindersystem

DAS MULTITALENT FUR
MANUELLES STECKEN UND
AUTOMATISCHES ANDOCKEN

Der intelligente Weg zur individuellen
Steckverbindung: Ob zur Ubertragung von
Signalen, Power, Hochstrom, Hochspannung,
Koax, Medien wie Luft oder Fluide, Datenraten
oder Lichtwellen — ein 0DU-MAC System fasst
eine Vielzahl an Schnittstellen zusammen.
Ganz nach lhren Anwendungsbeddrfnissen.

KOMPLETT-SYSTEME AUS EINER HAND

Neben unserem Komponentengeschaft bieten
wir unseren Kunden fertig konfektionierte

und gepriifte Gruppen an. Mit unserer hohen
Entwicklungs- und Fertigungskompetenz,
modernst ausgestatteten Produktionseinrich-
tungen in Europa, China, USA und angepassten

stikkonzepten stellen wir unsere
ngsfahigkeit weltweit unter Beweis.
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Find out more at:
www.odu.de

A PERFECT ALLIANCE.
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FEDERKONTAKTE

HF-Antennen sicher kontaktieren

ALPS ELECTRIC EUROPE hat das
Produktportfolio an Federkon-
takten um ein Modell mit Isola-
tionsbeschichtung erweitert. Die
Serie SCTAxB weist eine Grund-
fliche von 1,4 mm x 1,4 mm (L x
B) auf und ist in vier Bauhéhen
mit 0,85; 1,60; 1,80 und 2,00 mm
erhéltlich. Die Serie ist fiir einen
Strom von 1 A ausgelegt. Der Ar-
beitstemperaturbereich reicht
von -30 bis 85 °C. Die Bauteile
eignen sich fiir die Integration in
Smartphones, Wearable-Compu-
ter und andere kompakte Mobil-
gerdte. Die Serienfertigung der
SCTAXB Serie hat bereits begon-
nen. Federkontakte kommen in
Consumer- und industriellen
Gerdten sowie in Smartphones
zum Einsatz, hier insbesondere
fiir die Verbindung zur Antenne,
Masse, zu den Batterien und zu
Lautsprechern. Die Federkontak-
te realisierte das Unternehmen
mit Hilfe einer Doppelspiralfe-
der-Konstruktion und Prazisi-

MULTI-SCHIRMKLAMMERN

onsprozesstechnologie. Hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Vi-
brationen und St6f8e und somit
hohe Kontaktsicherheit wurden
durch den Einsatz einer Feder-
konstruktion erreicht, die trotz
ihrer quadratischen Form verti-
kale Bewegungen ermoglicht.
Zudem kann das Produkt durch
automatische Prozesse bestiickt
werden.

ALPS ELECTRIC EUROPE

3 bis 18 mm Schirmdurchmesser

Mit nur zwei Schirmklammern-
grof3en konnen fast 90% der auf
dem Markt befindlichen ge-
schirmten Leitungen kontaktiert
werden. Mit der Serie Multi-
Schirmklammer MSKL bringt
icotek eine EMV-Schirmklam-
mern-Generation auf den Markt,
die sich durch sehr grofien
Klemmbereiche und grof3flachi-
ge Kontaktierung des Kabel-
schirms auszeichnet. Die Klam-

mer des Typs 3-12 bietet einen
Klemmbereich von 3 bis 12 mm
und der Typ 8-18 von 8 bis 18 mm,
wobei sich die Klemmbereiche
fiir eine maximale Flexibilitat
iiberlappen. Die Schirmklam-
mern konnen lose aber auch mit
unterschiedlichen Aufnahmetra-
gern zur direkten Schraubmon-
tage oder zum Aufrasten auf eine
35-mm-Hutschiene bezogen wer-
den. Zum weiteren Schutz des
Systems ist eine integrierte Zug-
entlastung erhaltlich. Die Zug-
entlastung erfolgt iiber den ro-
busten Kabelauflenmantel und
nicht iiber den empfindlichen
Kabelschirm.

Aufgrund des grofien Durch-
messerbereichs ist ein Austausch
von Leitungen und eine damit
verbundene mégliche Anderung
des Kabelschirms einfach durch-
fithrbar.

icotek
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EINGABESYSTEME // TOUCH IN DER INDUSTRIE

Projiziert-kapazitive-Eingabe
in der Industrie

Multitouch-Systeme fiir die Industrie sollten resistent gegen EMV-St6-
rungen sein, Wasser darf nicht eindringen und aufSerdem sollten sich
die Systeme mit Handschuhen bedienen lassen.

rojiziert-kapazitive Eingabesysteme
Pmit geschlossener Glasfront ohne

Schmutzkanten sind leicht zu reini-
gen, kratz- und abriebfest sowie chemisch
resistent. Sie ermoglichen daher einen viel-
faltigen Einsatz in der Industrieautomation,
im Maschinenbau und in der Medizintech-
nik. Die Sensorlagen sind hinter dem Front-
glas geschiitzt und werden dadurch mecha-
nisch nicht beansprucht. Mit Multitouch

* Roland Maurer
... ist Produktmanager bei Schurter in
Endingen.

ROLAND MAURER *

kann der Anwender Maschinen, Gerite und
Anlagen intuitiver, schneller und vor allem
sicherer bedienen. Verbessert werden gerade
im industriellen Umfeld die Visualisierungs-
und Bedienkonzepte, womit sich die Gestal-
tungsmoglichkeiten von Multitouch-Einga-
besystemen weiter entwickeln werden.

Der Aufbau und die Funktion
eines PCAP-Systems

Touch-Sensoren, die auf dem Prinzip der
projiziert-kapazitiven Eingabe beruhen, be-
stehen mindestens aus zwei elektrisch ge-
trennten Sensorflachen, Glas oder Polyester-
folien, die mit hochtransparentem ITO (In-
dium-Zinn-Oxid) leitfdhig beschichtet sind.

Mensch-Maschine-Schnittstelle: Ein Multitouch-System auf Basis der projiziert kapazitiven Eingabe hat sich
zu einem industrietauglichen Eingabesystem entwickelt.
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Bild: Siemens

Durch einen Atz- oder Laserprozess werden
die ITO-Flachen in viele kleine Einzelfelder
segmentiert und als X/Y-Schnittpunkte in
Reihen und Spalten abgebildet. Die Design-
moglichkeiten dieser Sensorfelder sind viel-
faltig und folgen unterschiedlichen Richtli-
nien der Hersteller von PCAP-Basischips.

Die Strukturen sind aufierhalb des Sicht-
bereichs mit gedruckten oder gelaserten Lei-
terbahnen aus Silberleitfarbe kontaktiert
und leitend zu den Anschlusskontakten ge-
fiihrt. Die auf Folie basierenden Sensoren
werden hochtransparent und elektrisch iso-
lierend laminiert. Dadurch wird iiber die
gesamte aktive Fldche in ein matrixformiges
Netz von einzeln adressierbaren Sensoren
mit ruhenden Referenzkapazititen gebildet.
Bei der Anndherung eines Fingers wird des-
sen Position durch Veranderung der Kapazi-
tdt der Einzelsensoren erkannt. Durch Inter-
polation der angrenzenden Sensorkapazita-
ten kann der Controller die exakten Positio-
nen der Betdtigungen berechnen und in
entsprechende X/Y-Koordinaten umwan-
deln. Die matrixférmige Anordnung der ka-
pazitiven Einzelsensoren benétigt keine
Kalibrierung. Dadurch arbeiten industri-
etaugliche projiziert-kapazitive Multitouch-
Systeme auch unter rauen Umgebungsbedin-
gungen immer positionsgenau.

Kapazitives Sensorfeld durch
nichtleitende Medien

Die elektronische Auswertung arbeitet be-
ziiglich der Beriihrungserkennung mit zwei
Hauptmethoden. Bei beiden Arten wird ein
kapazitives Sensorfeld durch nichtleitende
Medien, wie beispielsweise durch Glas, pro-
jiziert. Dabei wird die Anderung der Eigen-
kapazitdt, das sogenannte Self-Capacitance,
oder der Gegenkapazitdt, das Mutual-Capa-
citance, der Sensoren ermittelt. Bei der Ei-
genkapazitdtsmethode wird der durch eine
Anndherung erhohte Ladungsfluss der X-
und Y-Sensoren zum Erdungsniveau ermit-
telt. Die Betdtigungsposition ist die Stelle, an
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der die Sensoren einen erhéhten Ladungs-
fluss aufzeigen. Die Methode der Gegenka-
pazitit detektiert eine Anderung der Kapazi-
tdt in der Sensormatrix infolge einer Paral-
lelkopplung des Fingers zu den Schnittpunk-
ten. Beide Auswertemethoden besitzen
Vor- und Nachteile. Die Elektronik eines in-
dustrietauglichen PCI-Touch-Controllers
verwendet idealerweise eine Kombination
beider Methoden.

Einer der wichtigsten Faktoren, um die
Industrietauglichkeit eines Touchsystems zu
erreichen, ist die Stabilitét bei Einfluss von
EMV-Storungen auf das gesamte System.
Wiahrend den Qualifizierungspriifungen soll-
te das Touch Panel mit mindestens zwei Ak-
toren betatigt werden. Nur so kann die abso-
lute EMV-Bestédndigkeit umfassend qualifi-
ziert werden. Damit das Touchsystem auch
bei einer ungiinstigen EMV noch stabil ist,
miissen zwei Hauptstorquellen bei der
Toucheingabe beriicksichtigt werden. Erste
Storquellen hinter dem Touch Panel sind
integrierte Displays und getaktete Netzgera-
te. Auf diese Stérungen bezieht sich die EMV-
Norm nach /EC-61000-4-3. Des Weiteren
definiert die EMV-Norm /EC-61000-4-6 lei-
tungsgebundene Einkopplung von Span-
nungsspitzen und Frequenzen. Diese Storsi-
gnale so zu eliminieren, dass das Multitouch-
Panel ohne Abweichung der Touch-Funktion
positionsgenau arbeitet und keine Fehlaus-
16sungen verursacht werden, ist Vorausset-
zung dafiir, dass die EMV-Konformitdt nach
Klasse A erreicht wird.

Geeignete Controller und Mess-
methodik auswahlen

Erzielt wird diese EMV-Festigkeit mit opti-
mierten AD-Wandlern, integrierten RC-Fil-
tern, erhéhten Drive-Spannungen und auf-
wendigen Algorithmen wie beispielsweise
dem Frequency-Hoping-Verfahren. Mit einem
perfekt an die Elektronik angepassten Sens-
ordesign wird zusatzlich eine erhéhte Signal-
Rausch-Differenz erzielt. Diese Optimierung
der storfesten Sensorempfindlichkeit ermog-
licht es, eine Fingerbetdtigung durch mehre-
re Lagen Medizinhandschuhen und durch
dickere Bauhandschuhe aus Leder zu garan-
tieren. Allerdings darf keinesfalls Wasser zu
Fehlauslosungen des Multitouch-Panels
fiihren. Besonders im medizinischen Umfeld
ist diese Anforderung zusatzlich ergdnzt mit
der Bestandigkeit gegeniiber Salzwasserlo-
sung.

Die Moglichkeit eine komplette Wasserbe-
standigkeit zu erzielen besteht darin, einen
geeigneten Controller und dessen Messme-
thodik auszuwéhlen. Somit sind PCI-Einga-
besysteme sogar zum Einsatz hinter fliefRen-

Bild: Schurter

Entspiegeltes Frontglas: Ein PCI-Multitouch-Panel
mit 22*“ wird speziell fiir dein Einsatz in der Indust-
rie mit einem 3 mm dicken Frontglas ausgestattet.
Damit solch ein Display geeignet ist, muss es EMV
bestdndig sein, es darf kein Wasser eindringen und
muss sich mit Handschuhen bedienen lassen.

dem Wasser bei gleichzeitiger Erkennung der
Fingerbetdtigung moglich. Eine absolute
Industrietauglichkeit wird jedoch nur dann
erreicht, wenn alle Anforderungen, wie EMV-
Bestdandigkeit, Wassertoleranz und Hand-
schuhbedienbarkeit, mit einem einzigen
Setting der Software garantiert werden kon-
nen. Handelsiibliche PCAP-Controller und
-Sensoren im Standarddesign fiir Unterhal-
tungselektronik geniigen diesen hohen In-
dustrieanforderungen auf keinen Fall.

Der Multitouch-Display wird
zum Multitouch-Panel

Glashasierende Sensoren fiir Diagonalen
von bis zu 24"'werden bei Schurter vollauto-
matisiert im Reinraum mit Frontgladsern fliis-
sig gebondet. Extra konzipiert wurde eine
Anlage, mit der sich die Glasdicken der Sen-
soren und Frontgldser im ersten Schritt er-
mitteln lasst, anschliefiend die notwendige
Klebstoffmenge daraus berechnet und die
Glaser auf einen fest definierten Abstand
bondet. Verwendet werden ausschlief3lich
hochtransparente UV-Klebstoffe, die zusatz-
lich mit Luftfeuchtigkeit aushdrten. Somit
wird auch in Bereichen, in denen UV-Licht
zur Hartung nicht einwirken kann, ein zuver-
lassiges Bonding realisiert.

Folienbasierende Sensoren werden mit
automatisierten Wendetisch-Laminatoren
hinter bedruckte Frontgldser ebenfalls im
Reinraum hochtransparent verklebt. Die
Farbstufe der Glasbedruckung im Fensterbe-
reich erfordert im zweiten Schritt eine Lage-
rung im temperierten Autoklaven bei Uber-
druck. Dadurch wird der nach der Laminie-
rung resultierende geringe Lufteinschluss
des hochtransparenten Klebstoffes an der
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EINGABESYSTEME

TOUCH IN DER INDUSTRIE

Berater und Dienstleister: Schurter berdit seine Kunden in Fragen Multitouch-Eingabe. Der Spezialist bondet Frontgldser fliissig mit glasbasierenden Sensoren bis
24 vollautomatisiert im Reinraum.

Bedruckungsstufe vollkommen eliminiert.
Die von einem Multitouch-User gewohnte
Fingergestik unterliegt bei unbehandelten
Glasern einer sehr hohen Haftreibung bei der
Fingerbewegung auf der Glasoberfldche. Ei-
ne ausgewdhlte chemisch entspiegelte, so-
genanntes Anti-Glare, oder schmutzabwei-
sende Oberflachen, Anti-Smudge, reduzieren
die Haftreibung wesentlich und erméglichen
ein angenehmes Gleiten des Fingers tiber das
Multitouch-Panel.

Die Vorteile des optischen
Bondings

Die Anti-Glare Glasoberfldache bewirkt je-
doch auch, dass es zu ungiinstigen Uberla-
gerungen der Displaypixel mit der gedtzten
Oberflachenstruktur kommt. Um den unge-
wiinschten Glitzer-Effekte zu vermeiden,
werden die Frontgldser mit einem speziellen
optischen Sparkling-Messgerét passend zum
Display qualifiziert und ausgewdhlt. Die
riickseitige Bedruckung der Glaser erfolgt mit
einer vollautomatisierten Siebdruckanlage
im Reinraum. Die Glaser durchlaufen in die-
ser Bedruckungslinie einem speziellem Vor-
behandlungsverfahren, damit die UV-Farben
optimal haften.

Eine spezielle Verklebungstechnik der
Frontgldser in die Tragerplatte oder in ein
Gehduse ermoglicht sehr hohe Auspresskraf-
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te. Der Einbau in eine Tiefenfrasung bewirkt
einen mechanischen Schutz der Glaskanten.
Der umlaufende Spalt zwischen Glas und
Tragerrahmen bzw. Gehause wird automati-
siert vergossen; Schutz gegen Eindringen von
Feuchtigkeit und Schmutz nach IP67K ist
somit iiber die komplette Fronteinheit mog-
lich. Das qualifizierte Dichtmaterial ist che-
misch resistent, temperaturstabil und
schiitzt den riickseitigen Farbdruck der
Frontglaser vor aggressiven Medien, die in
der Anwendung auf das Touch Panel einwir-
ken kénnen.

Ebenfalls im Reinraum erfolgt die riicksei-
tige Montage von Display mit Staubdichtun-
gen und Elektronik. Fiir hohe optische An-
forderungen wird der Luftspalt zwischen
Display und Riickseite des Sensors mit UV-
Material fliissig vergossen. Das optische Bon-
den bewirkt, dass sich der Kontrast erhoht
und somit eine verbesserte Lesharkeit des
Displays gegeben ist. Durch die Fliissigver-
klebung werden Lichtbrechungen innerhalb
des Panels reduziert. Zusatzlich ist das Touch
Panel mit einem gebondeten Display wider-
standsfahiger gegeniiber mechanischen Be-
lastungen. Fiir HMI-Eingabesysteme haufig
geforderte Funktionstasten auf3erhalb der
aktiven Flache des PCI-Panels werden durch
programmierbare kapazitive Einzeltasten
hinter dem Frontglas realisiert. Flachige und

punktuelle Beleuchtung von Symbolen und
Tastpunktbeschriftungen sowie Status-LEDs
werden hinter das Frontglas integriert. Be-
druckte Beschriftungen im sogenannten
Lwerschwinde- Effekt” sind nur bei riicksei-
tiger Beleuchtung erkennbar.

Hardware-Elemente
im oder auf dem Glas

Zusétzliche Hardware-Elemente wie Slider
und Wheels konnen im oder auf dem Glas als
haptische Fingerfiihrung fiir den Anwender
realisiert werden. In der Automation wird die
Fingergestik angewendet, wenn Anwender
beispielsweise die Einstellmdglichkeiten
durchblattern oder sich in der Suche inner-
halb von Produktionsdokumentationen be-
finden. Weitere Moglichkeiten sind die Navi-
gation durch Wischen in Ubersichten sowie
das Vergréflern von Prozessbildern und
Kennlinien iiber die Zoom-in-Gestik. Mit der
Zwei-Hand-Bedienung kann der Anwender
mit nur einer Hand einen Parameter auswéah-
len und mit der anderen eine Pegeldnderung
justieren. Komplexe Maschinen- und Anla-
genvisualisierungen lassen sich mit Multi-
Touch somit sehr viel leichter iiberblicken
und bedienen. Das erh6ht die Anlagensicher-
heit. // HEH

Schurter
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MSM LA und MSM LA CS mit 16-A-Schaltstrom bei 250 V,

Die Schalterserien MSM LA und
MSM LA CS von Schurter gibt es
in Einbaudurchmessern mit 19
und 22 mm. Sie eignen sich fiir
den Einsatz in einem Tempera-
turbereich von 20 bis 85 °C. Aus-
gestattet mit Flachsteckan-
schliissen ldsst sich die MSM LA
und MSM LA CS Serie schnell

DRUCKTASTER
Fiir raue Einsatz-
bedingungen

Mit seinen Baumafen von 8 mm
x 8 mm und einer Hohe von 2,5
mm ist der Drucktaster Ultramec
6Cvon APEM deutlich kleiner als
seine Vorgdngermodelle. Damit
eignet er sich besonders fiir alle
Anwendungen mit raumlich be-
schrankten Einbaumdoglichkei-
ten wie beispielsweise fiir die
Montage unter einer Schutzfolie
oder fiir die Integration in ein
Folienoverlay. Entwickelt wurde
die Serie Ultramec 6 unter dem
Dach des ddnischen Tochterun-
ternehmens MEC switches. Das
Kappenmodul 10G ist in zylind-
rischer Form, bietet eine konkave
Betitigerkuppe und eine Farbpa-
lette mit den fiinf Standardfar-
ben Blau, Grau, Signalweif3, Rot
und Schwarz.

Der entscheidende Vorteil je-
doch liegt auch hier in den Ab-
messungen: Wird die Kappe 10G
aufden Ultramec 6C montiert, so
weist diese Kombination eine
geringe Gesamthohe von ledig-
lich 4,9 mm auf. Damit handelt
es sich um die am niedrigsten
bauende Taster-Kappe-Lésung
aus dem Hause APEM.

Der Drucktaster ist dank seiner
extrem flachen Bauweise sowie
seiner neutralen Aufiengestal-
tung geeignet fiir den Einbau
unter Folienoverlays oder Front-
folien. Die Anschliisse sind als
J-Bend-Version ausgefiihrt und
wurden gezielt fiir die SMD-Lei-
terplattenmontage konzipiert.

APEM

verkabeln: Der vorkonfektionier-
te Kabelsatz wird an den Steck-
anschliissen des Mikroschalters
aufgesteckt, welcher anschlie-
end auf dem zuvor einge-
schraubten Schaltergehduse
eingerastet wird. Die MSM-Seri-
en sind dank der robusten Kons-
truktion fiir den Einsatz in rauer

Umgebung geeignet. Dank den
hochwertigen Materialien sowie
dem ausgereiften Produktdesign
werden die Schalter auch in der
Medizintechnik sowie in allge-
mein designsensitiven Anwen-
dungen erfolgreich eingesetzt.
Mit der 16-A-Schaltstromoption
erweitert der Hersteller das mog-

liche Anwendungsgebiet, welche
einen hoheren Leistungsbedarf
ausweisen. Die MSM LA und
MSM LA CS Schaltpakete sind
approbiert nach IEC 61058-1 und
UL 1054 und tragen das ENEC-,
UL-, CSA- und CQC-Priifzeichen.

Schurter
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AKTUELLE PRODUKTE // SCHALTER UND ANZEIGESYSTEME

BATTERIELOSES FUNKMODUL

Bluetooth Low Energy mit 2,4 GHz im weltweiten Einsatz

Die batterielosen Funkmodule
fiir BLE-Systeme mit 2,4 GHz sind
im Produktportfolio von EnOce-
an. Damit erweitert das Unter-
nehmen sein bisheriges Angebot
im Sub-1-GHz-Bereich mit EnO-
cean-Funk und im 2,4-GHz-Fre-
quenzbereich mit ZigBee-Funk.
Das erste Produkt des 2,4-GHz-
BLE-Portfolios, das batterielose
Schaltermodul PTM 215B, ist
erstmals mit einer NFC-Funktio-
nalitdt ausgestattet und verein-
facht so das Einlernen und Kon-
figurieren des Schalters. Der PTM
215B basiert auf dem von EnOce-
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an erfundenen, etablierten
Formfaktor des PTM 21x-Moduls
und lésst sich in eine Vielzahl
bestehender Schalterdesigns in-
tegrieren. Zusatzlich wird es
auch als White-Label-Endpro-
dukt angeboten. Damit haben

INFORMATIONEN IN PRODUKTION UND INDUSTRIE

LED-Grof3anzeigen fiir Zahlen, Buchstaben und Grafiken

In Industrie und Verwaltung sind
LED-Grof3anzeigen praktisch,
zeigen sie doch wichtige Infor-
mationen fiir die Mitarbeiter an.
Aber auch Informationen, die
den Produktions- oder Arbeits-
ablauf reflektieren und bestim-
men. Zur Darstellung setzt der
Systemanbieter Microsyst bei
seinen Anzeigesystemen neben
TFT- primar auf die LED-Technik.
Sie sind robust und in einem
staub- und spritzwasserdichten
Aluminiumgehduse verbaut. Die
Baureihen mit den Namen ,,mig-
ra“ und ,,migan“ sind fiir den

m or min

Einsatz in Produktion und Indus-
trie ausgelegt.

Angebunden {iber die gingi-
gen industriellen Schnittstellen
konnen auf der frei konfigurier-
baren Vollmatrix-Anzeige ,,mig-
ra“ sowohl Buchstaben und Zah-

Produkthersteller die Moglich-
keit, zuverldssige und wartungs-
freie Funksensorl6sungen im
2,4-GHz-Frequenzband fiir den
weltweiten Einsatz im Smart
Home und in der modernen
Lichtsteuerung zu entwickeln.
Mit dem 2,4-GHz-BLE-Modul
lasst sich die EnOcean-Technik
auch in 2,4-GHz-Bluetooth-Sys-
teme integrieren. Genau wie das
bestehende ZigBee- beruht auch
das BLE-Portfolio auf dem
2,4-GHz-Frequenzbereich. Damit
reagiert das Unternehmen auf
aktuelle Markttrends bei Be-

len als auch Grafiken oder einfa-
che Animationen dargestellt
werden. Fiir die blof3e Visualisie-
rung von Zahlen empfiehlt sich
hingegen die numerische Anzei-
ge ,,migan“, welche je nach Kun-
denwunsch sowohl ein- als auch
mehrzeilig lieferbar ist. Beide
Systeme lassen sich auch frei
miteinander kombinieren, wenn
beispielsweise eine numerische
Anzeige mit einer Lauftextzeile
kombiniert werden. Ebenso sind
fiir beide Modelle verschiedene
Zeichenho6hen verfiigbar. Neben
den Standardfarben als Rot-

leuchtungsanwendungen, denn
BLE-fahige Losungen gewinnen
zunehmend an Bedeutung. EnO-
cean stellt den passenden Schal-
ter fiir BLE-basierte Beleuch-
tungssysteme bereit.

Damit sind beispielsweise Her-
steller BLE-basierter Systeme fiir
den Frequenzbereich von 2,4
GHzin der Lage, die Energy-Har-
vesting-Technik in ihr Portfolio
einzubinden und batterielose,
raumbasierte Funksteuerungen
zu entwickeln.

EnOcean

Griin-System, ist eine videofdhi-
ge Variante mit RGB-Display er-
hiltlich, um Daten, Grafiken und
Videoszenen im vollen Farbspek-
trum abzubilden.

Der Hersteller plant, entwi-
ckelt und produziert die LED-
Groflanzeige. Auch eine an-
schlieflende Installation und
Inbetriebnahme ist moéglich. So
erhalt der Kunde ein spezifisch
angefertigtes System mit An-
sprechpartner, Lieferant und
Installateur.

microSYST Systemelectronic

Befehlsgeriite-Baureihe fir minimale Einbautiefe

% 3- Einbautiefe von 9 hzw. 16 mm
- Einbauffnung @ 22,3 mm

- Hub 2,3 mm

- Schutzart IP65/IP67/IP69K.

@S CHLEGEL | Georg Schlegel GmbH & Co. KG | 88525 Diirmentingen |
eLeEkTROKONTAKT | info@schlegel hiz | www.schlegel biz |

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik November 2016

61



FUNKTASTER

AKTUELLE PRODUKTE

SCHALTER UND TASTER

Das Licht individuell steuern mit dem Lighting Switch

Der Lighting Switch von dresden
elektronik ist ein Funktaster mit
drei verschiedenen Anwen-
dungsmaoglichkeiten, um eine
multifunktionale Funksteuerung
von Leuchtengruppen in Wohn-
und Geschiftsgebduden zu bie-
ten.

Dabei haben Nutzer die Mog-
lichkeit, eine individuelle Taster-
belegung vorzunehmen und
dabei zwischen der Warmweif3-
Kaltweifisteuerung einer kom-
pletten Leuchtengruppe, dem
Aufrufen und Speichern von bis
zu zwei Szenen und dem An- und

Ausschalten sowie Dimmen von
bis zu zwei Leuchtengruppen zu
wahlen. Auch eine Einzellicht-
steuerung, also das Einstellen
der Farbséttigung, der Farbtem-
peratur und Helligkeit, ist mit
dem Funktaster problemlos m&g-

TASTATUR FUR DAS HYGIENEUMFELD
Designtastatur aus Glas

Mit der SteriKey stellt www.tas-
taturen.com eine kabellose Glas-
tastatur fiir Hygienespezialisten
vor. Wo es auf Sauberkeit an-
kommt, empfiehlt sich diese Tas-
tatur mit ebener, geschlossener
und antibakterieller Oberfldche.
Thre Oberfldche besteht aus ge-
schliffenem Glas und im draht-
losen Modus kommt die Tastatur

auf 6 m. Alternativ wird sie {iber
USB angeschlossen. GeBE bietet
die Neue im Sortiment der Tisch-
tastaturen mit Nummernblock
oder mit Touchpad an.

Das Einsatzspektrum reicht
vom Labor bis zu Reinrauman-
wendungen. Je nach seinen Um-
gebungsbedingungen entschei-
det der Bediener selbst, wie laut
er die Riickmeldung iiber ein
akustisches Signal h6ren méchte
und auflerdem, wie intensiv der
Druck auf die Taste sein soll.
Auch die Stromversorgung der
Glastastatur ldsst die Wahl zwi-
schen USB oder Batterie- bzw.
Akkubetrieb.

GeBE Computer & Peripherie

lich. Zudem lassen sibh bis zu 20
Leuchten direkt mit dem Taster
steuern. Eine weitere Besonder-
heit des Lighting-Switch-Funk-
tasters liegt in seiner Handha-
bung: So lasst sich der Funktas-
ter nicht nur durch Ankleben
oder Rahmenmontage an Wan-
den anbringen, sondern kann
wahlweise auch als Handtaster
benutzt werden. Lichteinstellun-
gen und atmosphdrische Szenen
lassen sich so ganz einfach aus
der Ferne schalten. Damit wird
eine intelligente Steuerung des
Lichts in Gebauden ermdoglicht.

KAPAZITIVETASTER

Des Weiteren ldsst sich der Taster
durch eine verschiedene Aus-
wahl an Rahmenmodulen und
Designs namhafter deutscher
Schalterhersteller in bereits be-
stehende Schalterinstallationen
nahtlos einfiigen.

Der ,,Lighting Switch® ist eben-
sowie das Modell ,,Scene Switch
mit anderen ZigBee-Home-Auto-
mation- und ZigBee-Light-Link-
Systemen kompatibel. Dazu ge-
horen das RaspBee Gateway und
Philips Hue.

dresden elektronik

Erreichen Schutzklasse 1K10

Die kapazitiven Taster Serie CTK
von Knitter-Switch erreichen
IK10. Auch hinsichtlich Staub
und Wasser sind die Schalter auf
Niveau von IP68 geschiitzt. Und
sie konnen mehr: Intelligenz ist

eingebaut. Dank integrierter
Elektronik sind Tast- und Rast-
funktionen machbar, fiir Schlie-
Rer, Offner und Wechsler. Ring-

beleuchtung, Symbolanzeigen,
Schaltzustandsanzeigen mit 1
oder 2 LED sind ebenso moglich.

Das verwendete Befestigungs-
gewinde M19x1 bietet sich an,
um Frontplatten fiir vandalensi-
chere Taster oder Befehlsgerdte
zu konstruieren. Erganzend ste-
hen Taster-Versionen mit 22 mm
und 16 mm zur Verfiigung. Be-
dingt durch die eingebaute Elek-
tronik arbeiten die Schalter im
Spannungsbereich von 5 bis
30 V). Es gibt zwei Ausfiihrun-
gen fiir Laststrome von 0,2 und
1,5 A. Damit sind beispielsweise
selbst leistungsstarke LED-Lam-
pen ansteuerbar.

Knitter-Switch

Griessbach GmbH - Im Biotechnologiepark - 14943 Luckenwalde - www.griessbach.de
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AKTUELLE PRODUKTE

THERMODRUCKER

EIN- UND AUSGABESYSTEME

Schiitzt geldwerte Tickets

Der Thermodrucker GeBE-PIANO
Box ist vor allem fiir den OPNV
entwickelt worden. Er eignet sich
allerdings fiir alle Anwendun-
gen, in denen geldwertes Ticket-
papier geschiitzt und der Papier-
durchlauf exakt registriert wer-
den muss. Neben dem offentli-
chen Nahverkehr sind das
beispielsweise Zutrittsbereiche
in Freizeitanlagen, zu Sportver-
anstaltungen oder auch Ticket-
verkaufsstellen. Das Druckersys-
tem im Inneren ist nur noch tiber
den verbundenen Host erreich-
bar. Eine Manipulation wahrend
des laufenden Betriebes wird so
unterbunden. Die Druckermel-
dungen konnen iiber ein CRC-
geschiitztes Protokoll angeliefert
werden. Ubertragungsstérungen
sind also nahezu tabu.

Jedes Ticket, das den Drucker
verldsst, wird sensorgesteuert
mit Position und Uhrzeit regist-
riert. Unvollstiandig bedruckte
Tickets am Anfang und Ende der

w SEEE
e |

Papierrolle werden automatisch
ungiiltig gemacht und zuriick
gezogen. Ticketdifferenzen, bei-
spielsweise durch Entnahme
unbedruckter Tickets, gehdren
deshalb der Vergangenheit an.
Die Box selbst ldsst sich nicht
von Hand, sondern ausschlief3-
lich softwareseitig 6ffnen. Dafiir
sorgt die elektronische Papierde-
ckelverriegelung.

GeBE Elektronik und Feinwerktechnik

ONLINE ZUSAMMENSTELLEN UND KALKULIEREN
Edelstahl Steuerungen auswahlen

Quintex bietet seinen Kunden die
Moglichkeit, Edelstahl-Steue-
rungen mit bis zu 15 Modulen
online fiir den explosionsgefahr-
deten Bereich zusammenzustel-
len und zu kalkulieren. Der An-
wender wahlt einfach die maxi-
male Anzahl der benétigten
Module auf der Startseite des
Designs aus und anschlieflend
die zum Schema gehdrenden
Funktionen pro vorgesehener

Position im Geh&usedeckel.
Durch Freilassen von bestimm-
ten Stellen lassen sich besondere
Bedienmuster erstellen. Es las-
sen sich pro Modul die zugehori-
gen Texte vorgeben. Moglich ist
auch eine Gravur der Betatiger.
Dabei wird die Symbolik auf dem
Betétiger graviert. Besonderer
Kontrast wird dabei mit schwar-
zem Hintergrund und weif3em
Symbol erreicht.

Die Edelstahl-Steuerungen
sind fiir Umgebungstemperatu-
ren von -50 bis 55 °C ausgelegt
und sind fiir die Zonen 1, 21, 2, 22
ausgelegt. Edelstahl Gehduse
(316 L,1.4404) eignen sich fiir
schwierige Umgebungen und in
Hygienebereichen als Vor-Ort-
Steuerstellen. Aggressive chemi-
sche Substanzen und/oder me-
chanische Beanspruchungen
sind kein Problem.

Quintex
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Nirnberg, 22 - 24 November 2016
Halle 3A, Stand 171

Miinchen, 8 - 11 November 2016
Halle B1, Stand 524

MICROPRECISION ELECTRONICS SA
Tél: +41 (0)24 481 43 43 * info@microprecision.ch
www.microprecision.ch

DIE EINZIGEN
DIE GANZ DICHT SIND

Komplett geschlossene Betdtigungsflache plus einteilige Konstruktion:
Piezo-Taster der Serie PBA von APEM halten absolut zuverlassig dicht bis
IP68 und IP69K. Ebenfalls zur Serienausstattung gehdren die besonders
leicht zu reinigende Metall-Oberflache, Ring- oder Punktbeleuchtung sowie
eine extrem lange Lebensdauer von iiber 50 Millionen Schaltzyklen.

2016
.BIS 1A
O [LE 85, STAND 42

ica 2016
@ ectr oo

SCHALTEN SIE JETZT UM AUF 100 % SICHERHEIT:
PIEZO-TASTER VON APEM

WWW.APEM.DE




CONTROLLER

AKTUELLE PRODUKTE

RELAIS

Leistungsrelais mit Zusatzfunktionen aufriisten

Mit verschiedenen Varianten der
Controller-Baureihe LA 015, LA
016 und LA 017 von Layher las-
sen sich Leistungsrelais mit wei-
teren Zusatzfunktionen kombi-
nieren. Fiir alle mono- und bis-
tabilen Leistungsrelais ermdogli-
chen  beispielsweise  die
Controller der Spezifikation LA
015E / LA 015A / oder / LA 015EA
Zeitverzogerungen beim Ein-
und/oder Ausschalten. Mitihnen
konnen bei permanenter Ener-
gieversorgung Ein- und Aus-
schaltverzogerung realisiert wer-
den. Dies ist beispielsweise von

LEISTUNGSRELAIS

Vorteil bei einem reihenweisen
Zuschalten von Verbrauchern
oder nach dem Abschalten der
Hauptversorgung fiir Kiihlungs-
aspekte der Anlage oder Reini-
gung von Leitungen innerhalb
eines Fahrzeugs, wo noch fiir

Flach mit starker Leistung

Panasonic bringt mit dem DW-
HL ein Leistungsrelais als Low-
profile-Version des bistabilen
DW-H-Relais auf den Markt.
Durch die auf 15,8 mm reduzierte
Bauhohe eignet es sich fiir die
Gebdudeautomation sowie fiir
den Einsatz in Smart Switches,
Smart Sockets oder auch in Un-
terputzanwendungen. Als Aktor

Sicherheitsrelais

schaltet das Relais in Bussyste-
men wie dem KNX-Bus, LED- und
Halogensystemen, aber auch in
Jalousiemotoren, Magnetventi-
len und anderen elektrischen
Aggregaten sicher.

Es schaltet zuverldssig 25.000
mal Einschaltstrome von 117 A
bei 240 V AC nach TV-8 Rating
und Nennschaltleistungen bis 16
A /277 V AC. Durch die kompakte
Bauform (24mm x 10mm X
15,8mm (LxBxH)) und die gerin-
ge Spulenverlustleistung von
200 mW bei der 1-spuligen Vari-
ante und 400 mW bei der 2-spu-
ligen Variante ist es fiir viele
Applikationen geeignet.

Panasonic

Mit 8 zwangsgefiihrten Kontakten

In vielen sicherheitsrelevanten Applikationen kommen Relais mit zwangsgefiihrten Kontakten
zum Einsatz. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei der hohen Schaltsicherheit und der
kompakten Bauform. Das neue 8-polige Sicherheitsrelais OA 5623 von DOLD wird
der Forderung nach immer mehr Kontakten bei gleichzeitig geringer Bauhohe gerecht.

eine definierte Zeit die Haupt-
energie zur Verfiigung stehen
muss. Einen Safety-Modus fiir
bistabile Leistungsrelais bietet
der Controller LA 016. Um eine
sichere Funktion zu gewahrleis-
ten, miissen die Eingdnge min-
destens 250 ms bestromt werden,
ein Dauersignal hat keine nach-
teilige Auswirkung. Die Elektro-
nik ist kurzschlusssicher und
beinhaltet eine geschiitzte Spu-
lenansteuerung, Verpolschutz
und Spulenléschung. Der integ-
rierte Unterspannungsschutz
sichert das Relais vor unbe-

BAHNRELAIS

stimmten Betriebszustdnden.
Optional ist dieser Controller
auch mit einer Einschaltverzoge-
rung erhdltlich. Mit dem Control-
ler LA 017 ,,INIT* ldsst sich bei
einer Umstellung von monosta-
bilen auf bistabile Relais die An-
steuerung anpassen. Die Elekt-
ronik ist kurzschlusssicher und
beinhaltet Spulenansteuerung,
Verpolschutz und Spulenl6-
schung. Alle Controller lassen
sich einfach montieren und an
jedes Leistungsrelais adaptieren.

Layher

Kraftpaket mit 7 Ampere

Der Bahntechnikspezialist LUT-
ZE Transportation ergdnzt seine
Microcompact-Baureihe um ein
Halbleiterrelais zum Schalten
von Lasten bis 7 A. Viele moder-
ne Schienenfahrzeuge sind heu-
te mit einem 110-V-Batterienetz
ausgeriistet. Dabei st63t man
beim Schalten von induktiven
Lasten mit mechanischen Relais

Zudem zeichnet sich das Relais durch eine hohe Vibrations- und Schockfestigkeit aus.

an technische Grenzen. Angebo-
ten wird das Halbleiterrelais in
zwei Versionen: Zum einen mit
einer Steuerspannung von DC 24
bis 110 V und zum anderen mit
DC 72 bis 110 V. Das verschleif3-
frei arbeitende Relais kann mit
allen gangigen Netzspannungen
auf Schienenfahrzeugen einge-
setzt werden. Das Halbleiterre-
lais erfiillt alle einschldgigen
Bahnnormen wie EN 50155, EN
50121, EN 50124, EN 61373 und
die europiischen Brandschutz-
norm EN 45545-2. Dank der sehr
schmalen Baubreite von 12,5 mm
hat es Platz in jedem Schalt-
schrank.

LUTZE Transportation

DOLD auf der electronica 2016

Halle B2, Stand 201

Vorteile DOLD bietet ein breites
Programm an Sicherheitsrelais fiir

- Zwangsgefiihrte Kontakte nach EN 50205 / IEC 61810-3 Ihre Applikation.

- Energieeffizient: Niedrige Nenn- und Halteleistung Fragen Sie bei uns an.

-  Kompakte Bauform, nur 5,8 mm Bauhohe

- Sichere Trennung zwischen allen Stromkreisen £ ®

> Hohe mechanische Lebensdauer n o L n
R » Fir Temperaturbereiche bis 75°C Unsere Erfahrung. Ihre Sicherheit.

Telefon 07723 6540 Fax 07723 654356 www.dold.com

E. DOLD & SOHNE KG

Postfach 1251 D-78114 Furtwangen dold-relays@dold.com



AKTUELLE PRODUKTE // RELAIS

LASTUBERWACHUNGSMODUL

Fiir das Halbleiterrelais NOVA22

Crydom hat das Lastiiberwa-
chungsmodul DRML1, das fiir
NOVA22-Halbleiterrelais entwi-
ckelt wurde, auf den Markt ge-
bracht. Es ermdglicht die Uber-
wachung von bis zu 8 Heizele-
menten mit ahnlichen Stromwer-
ten und einen Gesamtstrom von
1,2 bis 50 A. Es misst den Strom-
wert und vergleicht ihn mit ei-
nem voreingestellten Wert (Soll-
wert), der wiahrend der Installa-
tion gespeichert wird, iiberwacht
den Normalbetrieb und erkennt
Storungen. Wenn es im Heizkreis
Unterstréme unterhalb von -12,5
% des Bemessungsstroms misst,
wird ein Alarm aktiviert. Moglich
sind auch die Detektion von an-
deren Alarmbedingungen wie
Uberstrom, ausgefallene Siche-
rungen, beschadigte und zerstor-
te Halbleiterrelais sowie den
Halbwellenbetrieb von Relais.
Der Bemessungsstrom (Soll-
wert) wird vom Bediener mit der
Eingabetaste an der Gerdtevor-

FOTORELAIS

DRML1
LOAD S
MONITORING K}

MODULE :

derseite oder iiber den externen
»leach-In“-Eingang festgelegt.
Das Modul erméglicht die Aus-
wahl des max. Stromwerts von
20 oder 50 A, erkennt Teillasten
ab 150 mA und bietet eine konfi-
gurierbare Verzogerung fiir die
Alarmrausléung (0,1s, 1soder5
s), die iiber einen Parameter-
Wahlschalter eingestellt werden
kann.

Crydom

Hochstrom-Relais fiir die Industrie

Toshiba Electronics Europe stellt
vier Fotorelais zum Schalten von
Stromen von 1,7 bis 4 A vor. Die
Bauteile werden im 2.54SOP4-
und 2.54SOP6-Gehduse geliefert
und eignen sich fiir industrielle
Anwendungen wie SPS, BMS
und Wechselrichter in der Auto-
matisierungstechnik. Die
TLP3106, TLP3107, TLP3109 im
2.54S0P6-Gehduse erlauben
max. Strom-/Spannungswerte

von 4 A/30V, 3,3 A/60 V bzw. 2
A/100 V. Der TLP3127 im
2.54S0P4-Gehéuse ist fiir 1,7 A
und 60 V ausgelegt. Alle Fotore-
lais basieren auf der Trench-
MOSFET-Technologie. Damit
lassen sich hohe Stréme schal-
ten, wie es iiblicherweise bei
mechanischen Relais der Fall ist.
Mit ihrem 2.54SOP-Gehéuse bie-
ten die Relais im Vergleich zu
herkémmlichen DIP-Gehdusen
Potential fiir erhebliche Platzein-
sparungen. Der TLP3109 mit 2-A-
Laststrom hat einen um etwa
40% geringeren Platzbedarf und
eine um 50% kleinere Bauhohe
gegeniiber einem vergleichbaren
Fotorelais im DIP-Gehduse. Die
Baugrofie ermoglicht auch den
Einsatz der Fotorelais auf Leiter-
platten-Riickseite, wodurch die
Grof3e des Systems zusdtzlich
verkleinert werden kann.

Toshiba
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= Churod Electronics

U‘berdurchschnittlich wachsender
Hersteller fiir Relais mit einer Kapazitit
von aktuell 800 Million Stiick/Jahr

4

urchgefiihrt
ionale Qualitatszertifikate wie
001 und 1SO14001 sind erteilt
ochwertige und zugleich glinstigere
Alternative zu bekannten Relaistypen
¢ Niedrigerer Stromverbrauch
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Fragen Sie uns nach Preisen und
technischen Produkt-Informationen.
Besuchen Sie uns auf der

£ . electronica 2016
‘w’ HaIIeeBSC,Stan?Nr. 35c5a

SITIDS

Fraunhoferstralle 9
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Tel: 08131-29276-0
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Begeben Sie sich auf Zeitreise!

In diesem Jahr feiert ELEKTRONIKPRAXIS 50. Geburtstag. Aus diesem Anlass berichten wir
in jeder Heftausgabe bis Friihjahr 2017 und online auf der Meilensteine-Webseite liber die
fuhrenden Unternehmen der Elektronikbranche. Was waren ihre wichtigsten Leistungen,
wo stehen die Unternehmen heute und wie sehen die Pioniere der Elektronik die Zukunft?

Entdecken Sie die ganze Geschichte unter www.meilensteine-der-elektronik.de
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BESUCHEN SIE
UNSEREN STAND!

Elektronik-Museum mit
exklusiven Exponaten
Stand A4/201

Und was halt er in der Hand?

11502

Erfahren Sie es auf der electronica — im Meilensteine-Museum
der ELEKTRONIKPRAXIS. Erleben Sie eine multimediale
Erzahlung der Elektronik-Geschichte und sichern Sie sich
Ihren kostenlosen Sonderdruck ,Meilensteine der Elektronik”.

Jetzt Stand A4/201 besuchen und ELEKTRONIKS
Elektronik-Geschichte live erleben! I

www.meilensteine-der-elektronik.de/electronica

www.vogel.de
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IHRE LEITERPLATTE -
UNSERE PRODUKTVIELFALT

WAGO-Leiterplattenklemmen und -steckverbinder -
immer eine sichere Verbindung

* GroBe Produktauswahl fiir den passenden Leiterplattenanschluss

o Vlellseltlge Elnd zuv?rla§3|ge Federanschlusstechnik ’:‘v‘ electrOn ica
e Varianten flrr alle gdngigen Montagearten (THT, THR, SMD und Press-In) "
* Fdr Leiterquerschnitte von 0,08 mm?2 bis 16 mm? Besuchen Sie uns in

Halle B3, Stand 606
Jetzt kostenlos electronica-Ticket sichern:

www.wago.com/electronica
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