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Im Rahmen de esign Engineer and Supplier Interface Study” von AspenCore wurden Ingeriieure dazu befragt;

elche Produktinformationen und andere Dienstleistungen sie benétigen, welche Schnittstelle sie in der Kommunikation mit
Mren Lieferanten verwenden und wie sie die Qualitat und den Wert dieser Schnittstelle bewerten. An dieser Internetumfrage
nahmen in diesem Jahr mehr als 1750 Ingenieure aus den USA teil. Die Ergebnisse basieren auf den bis April 2016 ausgewerteten
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EDITORIAL

Sagt der Steckverbinder zum

Kiihlkorper...

atenstecker: ,,Wie haltst Du das nur
D aus mit unserem Multicore-Prozes-
sor — der ist doch heute wieder
total hyperaktiv. Bei der Rechenleistung
musst Du doch fast glithen.“ Kiithlkérper:
,»Kein Problem. Ich bin optimal ausgelegt
und stehe mitten im Wind von Kollege
Liifter. Der kennt immer meine Tempera-
tur und schaltet sich rechtzeitig ein. Aber
wie geht es dir mit den Unmengen an Da-
ten, die unsere Super-CPU raus haut?“
Datenstecker: ,,Ja, da kommt schon was
daher. Aber ich bin optimiert auf perfek-
ten Wellenwiederstand und meine Kon-
takte besitzen vergoldete Oberflachen.
Damit komme ich nie an Grenzen. Mich
bringt so schnell nichts aus dem Takt.*
Mit dieser kleinen Elektronikgeschich-
te mdchte ich alle Experten fiir Steckver-
binder und Warmemanagement anspre-
chen. Ich will Sie motivieren, Ihre neues-
ten Entwicklungen und Erkenntnisse auf
unserem Steckverbinderkongress bzw.
auf den Cooling Days 2017 zu prasentie-
ren. Eingeladen sind sowohl Fachleute
aus Forschung und Lehre als auch von
Instituten und der Industrie. Und beson-
ders freuen wir uns iiber Erfahrungen von
der Anwenderseite. Seien es Grundlagen,
neue Technologien oder Best-Practice-

,Prdsentieren Sie lhre
Erfahrungen auf dem
Anwenderkongress
Steckverbinder und den
Cooling Days 2017

Johann Wiesbdck, Chefredakteur
johann.wiesboeck@vogel.de

Beispiele: Wir nehmen jede Art von The-
ma auf, wenn es fiir die Arbeit der Elekt-
ronikentwickler hilfreich ist.

Den Call for Paper fiir den Anwender-
kongress Steckverbinder am 26. und 27.
Juni 2017 finden Sie auf der Webseite
www.steckverbinderkongress.de. Hierzu
miissen Sie sich allerdings beeilen, da der
Bewerbungsschluss bereits am 15. Febru-
ar ist. Deutlich mehr Zeit zum Einreichen
von Vortragsthemen gibt es bei den Coo-
ling Days, die im Oktober 2017 stattfinden.
Alle Infos hierzu finden Sie im Web unter
www.cooling-days.de.

Beide Kongresse adressieren alle wich-
tigen Branchen in Deutschland - von der
Industrieelektronik und Automation iiber
Automotive und Transportation bis hin zu
Telekommunikation, Medizintechnik und
Weifle Ware. Thre Fragen beantworte ich
gerne: johann.wiesboeck@vogel.de.

Herzlichst, Ihr

T her s
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FlowCAD

Free App

fur die Test-Coverage
in OrCAD Capture

Die kostenfreie, von XJTAG enwickelte
App zeigt bereits im OrCAD Capture-
Schaltplan die Test-Coverage an.

Die Nutzung der App ist sehr einfach und
bietet in wenigen Minuten Ergebnisse.
Man erkennt sofort, welche Netze mit
Boundary Scan Test abgedeckt und
welche bisher ungetestet sind.

Sehr frih im Designprozess kann der
Entwickler entscheiden, wo er Testpunkte
manuell setzen muss. Mit der App erhalt
er schnell diese DFT-Ubersicht.

Weitere Informationen hierzu sowie
zu allen unseren Produkten erhalten Sie
auf der embedded world an unserem Stand.

@ embeddedworldzo17

14.-16.03.2017, Messe Niirnberg
Besuchen Sie uns: Halle 4, Stand 4-120

info@FlowCAD.de

OrCAD

cadence
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VERBINDUNGSTECHNIK

Ultraschallverdichten -
Neue Wege in der Kabel-
konfektion

Die Anforderungen an immer kleiner werdende Ge-
rdte erfordern intelligentere Verfahren als Crimpen,
Loten oder Pressen. Hier hat das Ultraschallver-
dichten der Litzen-Drdhte gegeniiber klassischen
Techniken Vorteile; neben Platzersparnis bis zu 90%
am Kontaktpunkt erzielt dieses Verfahren die bisher
hdchste Festigkeit mit optimalen Eigenschaften.

19

Titelbild: © djile/Fotolia.com

SCHWERPUNKTE

6 Die Konigsklasse unter den Hochleistungskeramiken
Der technische Fortschritt hangt von Werkstoffen ab. Einer
dieser Werkstoffe ist Siliziumnitrid, eine Hochleistungske-
ramik, die sich durch eine Kombination aufiergew6hnlicher
Eigenschaften auszeichnet.

8 DieVerbindungstechnik im Wandel
Die Notwendigkeit, mehr Daten bei héheren Geschwindig-
keiten zu iibertragen, verdndert das Systemdesign. Die Ver-
bindungstechnik wandelt sich, um diesem Trend Rechnung
zu tragen.

12 Reinheitsgebot fiir Glasfaser-Steckverbindungen
Die Reinheit der Faserenden hat bei Glasfaserverbindungen
einen entscheidenden Einfluss auf die Signaliibertragung.
Trotzdem gilt auch hier: Erst priifen, dann reinigen.

Verbindungstechnik
TITELTHEMA

19 Neue Wege in der Kabelkonfektion
Die Anforderungen an immer kleiner werdende Geréte
erfordern intelligentere Verfahren als Crimpen, Loten oder
Pressen. Dieser Artikel stellt die Entwicklung des Ultra-
schallverdichtens vor.

24 Entspannung nach Norm mit antistatischem Kabel
Elektrostatisch aufgeladene Kabel konnen in industrieller
Umgebung gefdhrlich werden. Abhilfe schaffen hier Versor-
gungsleitungen mit antistatischem Mantel.

30

36

38

40
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Gehdusetechnik

Zeitsparender Alleskdnner elektronisch planbar

War die Auswahl geeigneter Schaltschrdanke und die Plat-
zierung der Komponenten bisher eher erfahrungsbasiert, so
erlaubt der Kompakt-Schaltschrank AE von Rittal auch eine
webbasierte Konfiguration.

Ein Relais mit der Zukunft im Blick

Selbst seit Jahrzehnten eingefiihrte Bauelemente wie Relais
miissen sich zukiinftigen Anforderungen an die Umweltver-
traglichkeit oder der Ressourcenschonung stellen.

Relais fiir zukiinftige Gleichspannungsnetze

Beim Schalten von Gleichstromlasten entstehen Lichtho-
gen, die in moéglichst kurzer Zeit geloscht werden miissen.
Dies wird durch eine spezielle Kombination aus Gas, Druck
und Kontaktabstand erreicht.

Wdrmemanagement

Integrierte Kiihlkorper fiir die Leistungselektronik
Wenn in hochintegrierten Antrieben die Leistungsdichte
und Zuverladssigkeit erh6ht werden soll, bieten sich geform-
te Kiithlkérper an.

Elektromechanik

Angepasstes Bediensystem sorgt fiir Sicherheit

In der Industrie sind bei mobilen und stationdren Maschi-
nen und Anlagen oftmals kundenspezifischen Entwicklun-
gen notwendig. Sicherheit und eine einfache Bedienung
spielen dabei eine zentrale Rolle.

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017
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Exhibition&Conference
...1t's a smarter world

Besuchen Sie uns:
Halle 1, Stand 1-560

Alles vereint, was in der
Anwenderkongress Leistungselektronik zahit!

[ ]
Ste c kve rb d e r * Kompakte Abmessungen und hohe
Stromtragfahigkeit

¢ Direktes Stecken mit Push-in CAGE CLAMP®
¢ Varianten mit und ohne Hebel

/ ¢ Umfangreiches Produktportfolio

von 0,2 bis 25 mm?2

Steckverbinder Kongress
26. - 28.06.2017, Wiirzburg

Der Anwenderkongress Steckverbinder in Wiirzburg
beleuchtet praxisorientiert technische Aspekte beim Design und
Einsatz moderner Steckverbinder.

www.wago.com/powerelectronics

www.steckverbinderkongress.de

WAaGo
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FORSCHUNG // WERKSTOFFE

Die Konigsklasse unter den
Hochleistungskeramiken

Der technische Fortschritt hdngt von Werkstoffen ab. Einer dieser Werk-
stoffe ist Siliziumnitrid, eine Hochleistungskeramik, die sich durch eine
Kombination aufSergewéhnlicher Eigenschaften auszeichnet.

tungskeramik mit der Bezeichnung

Si3N4, gehort zur Gruppe der Nichto-
xidkeramiken, die sich generell durch auf3er-
gewohnliche technologische Eigenschaften
auszeichnen. Si3N4 ist ein extrem belastba-
rer Leichtbauwerkstoff — auch fiir Hochtem-
peraturanwendungen. Er bietet sich als Al-
ternative fiir bislang aus Stahl hergestellte
Bauteile an, wenn eine hohe Temperatursta-
bilitdtin Verbindung mit geringem Gewicht,
Bestdndigkeit gegen korrosive Einfliisse so-
wie Abriebfestigkeit verlangt wird.

Si3N4 gilt als relativ “junger” Werkstoff,
denn er wurde erst in der zweiten Halfte des
letzten Jahrhunderts zur industriellen An-
wendungsreife gebracht. Damals ging es
darum, fiir bestimmte, hohen mechanischen
und thermischen Belastungen ausgesetzte
Komponenten in Turbinen und Verbren-
nungsmotoren eine Alternative zu metalli-
schen Werkstoffen zu finden, um hohere
Betriebstemperaturen und somit héhere
Wirkungsgrade erreichen zu konnen.

Wegen der hohen Anforderungen an die
Bearbeitung, von der Herstellung der pulver-

Siliziumnitrid (Si3N4)., eine Hochleis-

* Martin Sembach
... ist Geschdftsfiihrer beim Keramikspezialist
Sembach in Lauf an der Pegnitz

MARTIN SEMBACH *

formigen Ausgangsstoffe iiber die Formge-
bung bis hin zum Sintern und der damit
verbundenen hohen Kosten, wurde der
Werkstoff bislang vorwiegend fiir spezielle
Anwendungsfille genutzt.

Technologische Eigenschaften
und Anwendungsbereiche

Siliziumnitrid hat eine niedrige Dichte von
3,2 bis 3,3 g/cm3 und ist damit fast so leicht
wie das Leichtmetall Aluminium mit 2,7 g/
cm3, die Biegefestigkeit betragt bis zu 1000
MPa. Si3N4 zeichnet sich dariiber hinaus
durch eine hohe Verschleif3festigkeit aus und
hat bessere Hochtemperatureigenschaften
als die meisten Metalle, wozu auch Hochtem-
peraturfestigkeit und Kriechbestandigkeit
gehoren.

Weitere Besonderheiten sind ein niedriger
Warmeausdehnungskoeffizient und damit
eine sehr gute Temperaturwechselbestandig-
keit (“Thermoschockbestindigkeit”) sowie
eine hohe Bruchzihigkeit (7 MPami/2).
Werkstiicke aus Si3N4 sind deshalb unemp-
findlich gegen St6f3e und Schldge. Diese
Werkstiicke ertragen Einsatztemperaturen
von bis zu 1300 °C, sind bestdndig gegen kor-
rosive Einwirkungen und Chemikalien wie
starke Sduren und Laugen sowie bestimmte
schmelzfliissige Metalle, z.B. Aluminium.

Typ

Faszinierende Eigenschaftsviel-
falt: Auswahl der wichtigsten
technologischer Eigenschaften
von Siliziumnitrid (Si3N4).

Bezeichnung

Dichte p [g/cm®]

Spezifischer Widerstand

bei 20°C pv [Qm]

bei 600m,,, C pv [Qm]

Max. Einsatztemperatur T [° C]
Biegefestigkeit o [MPa]
Elastizitditsmodul E [GPa]
Harte HV [GPa]

SSN
Siliziumnitrid
3,2-3,3
1011 _ 1012
10°
1.300
700 - 1.000
290 - 330
14 - 16

Bild: Sembach

Wegen all dieser Eigenschaften eignet sich
Siliziumnitrid ideal fiir Komponenten, die
eine hohe mechanische Festigkeit — auch
unter schlagartigen Beanspruchungen — auf-
weisen sowie hohe Betriebstemperaturen,
korrosive Medien und verschleif}ende Belas-
tungen dauerhaft ertragen miissen. Anwen-
dungsbeispiele sind Bauteile fiir Verbren-
nungsmotoren, Triebwerke und andere ener-
gie- wie auch chemietechnische Anlagen,
hochbeanspruchte Dichtungen und Lager
aller Art, Pumpenrader fiir aggressive Medi-
en, Fiihrungen fiir durchlaufende Giiter wie
Draht, Fasern und Faden sowie Schneid- und
Zerspanungswerkzeuge fiir schwer zerspan-
bare Werkstoffe.

Bemerkenswert ist in diesem Fall, dass die
Prozesse ohne Kiihlschmiermittel und bei
ho6chster Geschwindigkeit durchgefiihrt wer-
den konnen. Weitere Anwendungs-beispiele
sind Werkzeuge fiir die Umform- und die
GiefRereitechnik, die wesentlich hohere
Standzeiten erbringen als Stahlbauteile.

Sembach: Prozess-Know-how

und Fertigungs-Equipment

Der Keramikspezialist Sembach verfiigt
iiber eine im Laufe von Jahrzehnten gewon-
nene Erfahrung in der Konstruktion, Form-
gebung und Fertigung von Werkstiicken aus
Hochleistungskeramik.

Mit seiner modernen Fertigungsausstat-
tung ist Sembach (sembach.de) in der Lage,
durch Spritzgie3en, Trockenpressen und die
Bearbeitung mit einer 5-Achs-Frasmaschine
komplex geformte Prototypen wie auch Grof3-
serienteile aus gesintertem Siliziumnitrid
(SSN) wirtschaftlich herzustellen.

Sembach steht bereit, um bei der Erschlie-
Bung neuer Anwendungsgebiete von Silizi-
umnitrid, das wegen seiner vielfaltigen Ei-
genschaften als “Konigsklasse unter den
Hochleistungskeramiken” angesehen wer-
den kann, kompetent mitzuwirken.  //JW

Sembach
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VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDER

Mehr Geschwindigkeit - die
Verbindungstechnik wandelt sich

Die Notwendigkeit, mehr Daten bei héheren Geschwindigkeiten zu
iibertragen, verdndert das Systemdesign. Die Verbindungstechnik
wandelt sich, um diesem Trend Rechnung zu tragen.

ie stetige Zunahme von IP-Diensten
und steigende Zugriffsgeschwindig-
keiten haben zu einer rasanten Stei-

gerung der bendtigten Bandbreiten gefiihrt
und erfordern Schnittstellen mit immer ho-

* Jairo Guerrero
... ist Director Marketing, Enterprise
Business Unit, bei Molex LLC.

Bild 1: Der
Backplane-Steckver-

binder Impel Plus erméglicht
Datenraten von mehr als 50 GBit/s
sowohl in PAM4- als auch in NRZ-Systemen.

JAIRO GUERRERO *

heren Geschwindigkeiten fiir Router und
Switches. Dies wiederum hat neue Verbin-
dungstechnologien und neue Standards fiir
40 GBit/s- und 100 GBit/s-Schnittstellen
hervorgebracht, und Planungen fiir Ge-
schwindigkeiten von 400 GBit/s sind bereits
in der Pipeline - fiir die Entwickler von Steck-
verbindern geht es also ohne Pause weiter!
Die Notwendigkeit, h6here Datenmengen
mit h6heren Geschwindigkeiten zu iibertra-
gen hat zu Verdnderungen des Systemde-

signs gefiihrt. Zu den neuen Strategien ge-
hort unter anderem, dass Steckverbinder mit
bestimmten Merkmalen entwickelt werden,
die speziell fiir Hochgeschwindigkeitsan-
wendungen ausgelegt sind und aufbauend
aufneuen Protokollen eine hohe Signalinte-
gritdt bei hohen Geschwindigkeiten gewahr-
leisten.

PAM4 bekommt grofiere
Bedeutung

So wird immer deutlicher, dass PAM4 bei
dieser Entwicklung eine wesentliche Rolle
spielen wird. Die NRZ-(Non-Return-to-Zero-)
Codierung, derzeit ein Industriestandard,

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017



VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDER

Bild 2: Bauteile des Molex-Hoch-
geschwindigkeits-Mezzanine-
Steckverbindersystems NeoPress,
das fiir Datenraten bis zu 56 GBit/s
ausgelegt ist.

wird bei vielen Anwendungen durch die
PAM4-Modulation abgel6st, da PAM4 Daten-
raten von 56 GBit/s, 100 GBit/s und dariiber
hinaus verarbeiten kann.

PAM4 bietet gegeniiber NRZ eine wesent-
liche Verbesserung der Geschwindigkeit.
Nachteil ist jedoch, dass die Daten vor dem
Senden codiert und nach dem Empfang de-
codiert werden miissen. Dies erfordert zu-
satzliche Verarbeitungsleistung und macht
PAM4 in der Implementierung etwas kompli-
zierter. Aber iiberall dort, wo hohe Geschwin-
digkeiten essentiell sind, wiegen die zusatz-
lichen Moglichkeiten von PAM4 den héheren
Verarbeitungsaufwand auf.

NRZ ist jedoch auch weiterhin fiir be-
stimmte Hochgeschwindigkeitsanwendun-
gen gut geeignet. Neue Backplane-Steckver-
binder bieten Datenraten iiber 50 GBit/s so-
wohl in PAM4- als auch in NRZ-codierten
Systemen. Verglichen mit In-Line-Beams
optimieren diese Backplanes die Signalinte-
gritdt, verbessern die Einfiigungsdampfung
und ermoglichen Schnittstellen-Resonanz-
frequenzen oberhalb von 30 GHz. Auf3erdem
gewdhrleisten sie durch Optimierung der
Geometrien und differentielle Schirmung
eine erhohte Signalintegritidt, minimieren
Impedanz-Diskontinuitdten und verringern
Ubersprecheffekte.

Neuen Anforderungen gerecht
werden

Durch steigende Geschwindigkeiten wer-
den aber auch die iiblichen Probleme bei
Steckverbindern verschirft. Beispielsweise
bedeuten Kandle mit h6heren Dateniibertra-
gungsgeschwindigkeiten typischerweise
auch hohere elektromagnetische Stérungen,
verstirktes Nebensprechen und Impedanz-

Diskontinuitdten. Entsprechende Schutz-
mafinahmen sind deshalb erforderlich. Au-
Berdem werden diese Stecker {iblicherweise
in Verbindung mit vorhandenen Stiftleisten
eingesetzt. Eine Integration in vorhandene
Designs ist somit unerldsslich und eine Ab-
wartskompatibilitdt muss gewdhrleistet sein.
Dadurch konnen bei einer Erweiterung, die
nur die Tochterkarte betrifft, die gleichen
Stiftleisten verwendet werden.

Ein weiteres Problem bei steigenden Sys-
temgeschwindigkeiten ist die Aufrechterhal-
tung der geforderten Signalintegritét. Eine
Moglichkeit dies zu erreichen ist, die Hoch-
geschwindigkeitssignale von der Leiterplat-
te herunterzunehmen und Hochgeschwin-
digkeits-Kupferkabel zu verwenden. Diese
Alternative besteht sowohl bei 50 GBit/s NRZ
als auch bei 50 GBit/s PAM4 live-codierten
seriellen Datenverkehr mit QSFP-Kabelkon-
fektionen und Steckerschnittstellen.

Tools fiir schnellere
Entwicklung

Aufgrund der neuen Designs fiir die Hoch-
geschwindigkeitsstecker werden Tools bend-
tigt, mit denen der Zeitaufwand fiir die Simu-
lation des Systemdesigns verringert werden
kann. Bei der konventionellen manuellen
Systemsimulation wird jedes Bauteil einzeln
simuliert. Dies bedeutet, dass es eine Woche
oder mehr dauern kann, bis einzelne System-
designs simuliert sind. Wenn dann noch das
Design in mehreren Stufen verbessert wer-
den muss, kann das den Entwicklungspro-
zess extrem verlangsamen.

Neue software-basierte Entwicklungs-
Tools verfolgen einen anderen Ansatz. Sie
nutzen eine Bibliothek mit vorsimulierten
Modellen auf der Grundlage von typischen
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VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDER

Bild 3: Das zQSFP+ -Verbindungssystem
unterstiitzt die ndchste Generation von 100
GBit/s-Ethernet- und 100 GBit/s-InfiniBand-
Enhanced-Data-Rate-Anwendungen.

Designs, Werkstoffen, Leiterbahnen und
Durchkontaktierungen. Die Entwickler wah-
len lediglich das gewiinschte Modell aus,
driicken die Eingabetaste und erhalten sofort
ein Ergebnis.

Die Software erlaubt eine erste Systemna-
herung und bietet Entwicklern neue Einbli-
cke in kritische Parameter bei der Entwick-
lung eines neuen Systems. Entwickler stehen
vor der Aufgabe, ihre Systeme immer schnel-
ler auf dem Markt bringen zu miissen und die
Zahl der Hochgeschwindigkeitsverbindun-
gen steigt. Dadurch werden automatisierte
Design-Tools immer mehr an Bedeutung und
an Wert gewinnen.

Neue Wege fiir Mezzanine-
Boards

Hochgeschwindigkeits-Mezzanine-Syste-
me sind eine weitere Moglichkeit, Daten-
iibertragungsgeschwindigkeiten zu erhéhen.
Mit abstimmbaren differentiellen Paaren, die
angepasste Impedanz-Konfigurationen er-
moglichen, asymmetrischen Leitungen und
Leitungen zur Leistungsiibertragung sowie
mit unterschiedlichen Stapelh6hen und
Einpress-Kontakten, erméglichen Hochge-
schwindigkeits-Mezzanine-Steckverbindern
Datenraten bis 56 GBit/s. Damit sind sie unter
anderem ausreichend fiir Hochgeschwindig-
keitsanwendungen in der IT und Telekom-
munikation.

Ublicherweise erfolgt die Befestigung von
Mezzanine-Steckverbinder entweder in Ein-
press- oder in SMT-Technik (es gibt auch
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noch einige Versionen mit einem Kompres-
sionsanschluss), wobei beide Versionen Vor-
und Nachteile haben. Zu den Vorteilen geho-
ren beispielsweise der einfachere Verarbei-
tungsprozess des Mezzanine-Steckverbin-
ders in Einpresstechnik, wdadhrend
SMT-Steckverbinder durch einen geringeren
Grundflachenbedarf iiblicherweise eine bes-
sere Performance liefern und gleichzeitig den
Stubeffekt aufgrund des Einpresspins ver-
meiden. Nachteile liegen im Wesentlichen
im Bereich der Nacharbeit, die schwieriger
wird als bei einer Einpress-Befestigung.

Letzte Entwicklungen haben neue Techno-
logien hervorgebracht, die zu einer Verrin-
gerung der Performance-Liicke zwischen
SMT- und Einpresstechnik gefiihrt haben, so
dass der Unterschied inzwischen praktisch
bei null liegt. Bei entsprechender Signalin-
tegritdt wird die Auswahl des Befestigungs-
verfahrens somit mehr eine Frage der Préfe-
renz und wird neben anderen Variablen vom
Layout, von den Leiterbahnen und der Plat-
tendicke bestimmt. Die Einpresspin-Techno-
logie ermdglicht Entwicklern dariiber hinaus
ein einfacheres Nacharbeiten der Leiterplat-
te und eine Maximierung der Nutzbarkeit des
Systems bei Gewahrleistung der geforderten
Signalintegritat.

Durch den Einsatz eines Triad-Wafer-De-
signs bieten Hochgeschwindigkeits-Mezza-
nine-Stecker dariiber hinaus noch die folgen-
den Optionen:

W Differentielle Hochgeschwindigkeits-
Paare, die auf Impedanzen von 85 bis

100 Ohm abgestimmt werden kénnen,
B asymmetrische Triaden fiir die Ubertra-
gung mit niedrigen Geschwindigkeiten und
M Triaden fiir die Leistungsiibertragung.
Damit benétigen Entwickler nur noch ei-
nen einzigen Steckverbinder fiir unterschied-
liche Signalgeschwindigkeiten, was Platz auf
der Leiterplatte spart und exakt die vom Ent-
wickler gewiinschte Pinbelegung ermog-
licht.

Strategien zum
Warmemanagement

Angesichts steigender Geschwindigkeit
und neu auf den Markt kommender Module
werden auch verbesserte Losungen fiir das
Warmemanagement zu einem wichtigen Ele-
ment kiinftiger Systemgenerationen werden.

Beispielsweise bieten gestapelte Stecker
bei 100-GBit/s-QSFP-Modulen zwar hchere
Geschwindigkeiten, bendtigen aber ca. 4,5
bis 5 W mehr Leistung und erzeugen somit
auch mehr Warme als standardmaflige Ver-
bindungslésungen.

In der Regel miissen die Temperaturen in
Grof3systemen unter 70 °C im Modul und un-
ter 45 °C Umgebungstemperatur in der Ein-
hausung gehalten werden, ansonsten kann
die Zuverldssigkeit eines Systems beeintrach-
tigt werden und die Gesamtperformance
kann sinken.

Ein erfolgreiches neues Verfahren beim
Warmemanagement ist die Entwicklung von
internen aufsitzenden Kiihlkérpern und Ge-
hdusen mit hohem Durchfluss zur Optimie-
rung der Luftstromung. Mit Hilfe dieser Tech-
nologien konnte die Gesamttemperatur in
einem emulierten optischen QSFP-Modul mit
5Wum 9 °C gesenkt werden. Strategien zum
Warmemanagement wie diese werden fiir die
ndchsten Modulgenerationen, die fiir min-
destens 7 W oder mehr ausgelegt sein miis-
sen, von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Dateniibertragung bendétigt
neue Léosungen

Auf dem Weg in eine Zukunft mit immer
hoheren Datenraten miissen neue Verbin-
dungslésungen moderne Technologien un-
terstiitzen und hohere Netzwerkbandbreiten
ermdglichen. Erfolgreiche Produkte miissen
unterschiedlichste Datenraten mit Steckern
in unterschiedlichsten Formen und Grof3en
moglich machen. Neue Designs sollten au-
Berdem hohen Anforderungen hinsichtlich
ihrer Leistungsfdhigkeit bei hohen Ge-
schwindigkeiten entsprechen und eine neue
Ebene der Effizienz und Zuverldssigkeit bie-
ten. // RO

Molex
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USB-STECKVERBINDER

Fiir die nachste Generation

Global Connector Technology
(GCT) hat ein Sortiment an Steck-
verbindungen des USB-Typs C
vorgestellt. Sie wurden fiir mobi-
le Gerdte entwickelt und eignen
sich fiir die ndchsten Generation
von Anwendungen — mit Ge-
schwindigkeiten bis zu 10 GBit/s
fiir die Daten-, Audio- und Video-
iibertragung und unterstiitzen
HDMi, DisplayPort und VGA. Die
Steckverbindung unterstiitzt au-
3erdem die USB PD-Standards
flir die Ladefahigkeit, mit
Schnellladungen von bis zu 100
W. Zusitzlich zu diesen Funktio-
nen wurde die Bedienbarkeit
verbessert: Durch die neue rever-
sible Steckverbinderform kén-
nen Kabel auch umgekehrt ge-
steckt werden.

Zum Sortiment gehdren Steck-
verbinder des USB-Typs C mit
horizontaler und vertikaler Aus-
richtung. Horizontale Steckver-
binder sind als Hybridversion
mit Durchsteckanschluss und

RUNDSTECKVERBINDER

SMT erhéltlich. Das Gehduse aus
Metall fiir horizontale Teile bietet
im Vergleich zu gestanzten
Blechgehdusen eine guten Stor-
schutz. Durch die verbesserte
mechanische Festigkeit des Ge-
hiuses sind die Steckverbinder
des USB-Typs C fiir den Einsatz
in der Industrie, Medizin- und
Werkzeugtechnik sowie fiir Au-
tomotive geeignet.

GCT

Widerstandsfahige Legierung

Die Rundsteckverbinder der Se-
rie Marine von HUMMEL sind
selbst bei Anwendungen im
Meerwasserbereich extrem kor-
rosionshestdndig. Das haben die
Salzspriihtests des Unterneh-
mens bewiesen. 1000 Stunden
wurden die Steckverbinder des
franzosischen Tochterunterneh-
mens JAEGER Connecteurs mit
Salznebel bedampft — ohne we-
sentliche Veranderungen. Der

Grund hierfiir hei3t ARCAP. Aus
dieser Kupfer-Nickel-Zink-Legie-
rung sind die Steckverbinder.
ARCAP ist amagnetisch, da es
kein Eisen enthdlt. Die Legierung
ist sehr widerstandsfahig gegen
chemische Korrosion, Oxidation
und grof3e Temperaturschwan-
kungen. Hinzu kommen mecha-
nische Eigenschaften, wie gute
Umformbarkeit im gegliihten
Zustand und eine hohe Zugfes-
tigkeit. Dar{iber hinaus lasst sich
die Legierung ausgezeichnet zer-
spanen.

Die Rundsteckverbinder sind
wasserdicht bis zu einer Tiefe
von 100 m und funktionieren
verldsslich im Temperaturbe-
reich von —40 bis 100 °C. Das
Sortiment umfasst Kabel- und
Kupplungssteckverbinder sowie
Geratestecker mit Flansch oder
Hinterwandmontage.

HUMMEL
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Bild 1: Die Reinheit der Faserenden von Glasfaserkabeln besitzt eine grofie Bedeutung fiir die Signaliibertragung.

it dem Fortschritt optischer Hoch-
Mleistungsnetze steigt die Bedeutung
von Steckverbindern als Schliissel-
komponenten der passiven Fiber-Optic-Inf-
rastruktur. Qualitativ hochwertige Steckver-

binder sichern héchste Ubertragungsraten
und eine durchgingige Netzverfiigharkeit in

* Daniel Eigenmann
... ist Produktmanager im Bereich FO / LWL bei der
Reichle & De-Massari AG in Wetzikon

allen Bereichen vom WAN iiber Metropolitan
Area und Campus Networks bis hin zum
Backbone und Teilnehmeranschluss. Jedoch
erreichen nur saubere Verbindungen die von
Normen und Herstellern garantierten Daten.

Hohe Datenraten sind sensibler

gegen Verschmutzungen

Ein Grundwissen {iber die richtige Instal-
lation und Reinigung der Komponenten ist
deshalb unverzichtbar. Dieser Artikel geht
auf die aktuellen Normen und die Relevanz

eines richtig gereinigten Lichtwellenleiter-
Steckers ein.

Die Leistungsfahigkeit eines Lichtwellen-
leitersystems hangt stark von der Reinheit
der Verbindungsstellen ab. Kleine Schmutz-
partikel, Fett oder Staub und andere Verun-
reinigungen kénnen die Ubertragungseigen-
schaften wesentlich beeintrdchtigen und
unter Umstdnden eine fiberoptische Steck-
verbindung zerst6ren.

Vor allem die stetige Erh6hung der Daten-
raten macht die Ubertragungsqualitit sen-

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017




nflex

0. Hube
estet rest 080

2 Mio. Eﬁbe
getestet Test 3486

=

Bilder:Reichle & De-Massari

FERFERR)
[ paaaahig
FLRIERE]

10
111
111
1

sibler fiir verschmutzte Verbindungen. Des- Denn diverse Untersuchungen gehen davon ® oriBte Auswah, bis 7 Preisklassen
halb wird es zunehmend wichtig, alle Stecker  aus, dass bis zu 85% der Fehler vor Ort durch @ ab Lager, ab 1 n’], ohne Schnittkosten
und Adapter zu priifen und gegebenenfalls nicht oder schlecht gereinigte Stecker verur- @ groBtes Testlabor der Branche
vor der Paarung zu reinigen. Dabei sollten sacht werden. @ konfektioniert oder als e-kettensystem’
stets beide Seiten einer Verbindung ein- OEIE R 2 2|22 B
schlieflich der Fiihrungshiilse gereinigt wer-
den, wie es z.B. IEC 62627-01/TR empfiehlt.
Dies gilt fiir Gerdte und Testkabel ebenso wie Allerdings ist es ein hartndckig haftender
fiir Netzwerkkomponenten. Irrglaube, dass jeder Stecker zuerst gereinigt
Auch neue Stecker sind zu priifen und bei  werden muss, bevor er gesteckt werden darf.
Bedarf zu reinigen. Dies ist die beste Gewdhr  Die meisten Stecker erreichen den Anwen-

fiir ein zuverldssiges optisches Netzwerk. dungsort so makellos, wie sie die Fertigung Kostenlose Muster:
02203-9649-800

Nicht jeder Stecker muss
geprﬁft Werderl @ plastics for longer life” aus ab 24h

all about automation, Friedrichshafen — Halle A22 Stand 09
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Bild 2: Nach diesem Schema sollte eine Steckerpriifung ablaufen.

verlassen haben. In diesen Fallen kann eine
Reinigung vor Ort die Qualitdt nur ver-
schlechtern. Statt ,erst reinigen, dann ste-
cken” sollte die Regel wie in Bild 2 mit ,.erst
priifen, dann reinigen.“ beginnen.

Trotz interferometrischer und visueller
Priifung beim Hersteller ist vor Ort eine er-
neute (visuelle) Inspektion mit einem Mik-
roskop oder einem anderen geeigneten Hilfs-
mittel durchzufiihren. Hierbei werden die
Oberflachen der Faserenden auf Kratzer,
Ausbriiche (Lunker), Kleberriickstinde und
Schmutz untersucht. Um die vom Hersteller
definierten optischen Eigenschaften des Ver-
binders zuverldssig zu erreichen, miissen
alle vier Zonen der Oberflache am Faserende,
wie in Bild 3 dargestellt, absolut schmutzfrei
sein. Ansonsten gelten folgende Kriterien:
B Zone A: Keine Kratzer oder Ausbriiche
erlaubt. 25 pm entsprechen dem dreifachen
Kerndurchmesser. Daher ist diese Zone spe-
ziell zu priifen. Bei Multimode ist die Zone
mit 65 pm entsprechend grofler.

B Zone B bis C: Kleine Kratzer und Ausbrii-
che kénnen erlaubt sein. Aber auch hier gilt
null Toleranz fiir Schmutz.

B Zone D: Obwohl dies bereits der Bereich
der Ferrule ist, muss diese Zone gepriift
werden, denn durch die Flachenpres-
sung des Verbinders ist sie ebenfalls Teil
des Ubergangs. Auch die Interferometrie-
priifung erfasst einen Durchmesser von
250 pm.

Die detaillierten Gut/Schlecht-Kriterien
sind in der IEC 61300-3-35 normiert.

Fiir die optische Oberflachenpriifung wird
mindestens eine 200-fache Vergréf3erung
verlangt. Zur einfachen Schmutzkontrolle im
Feld kann eine geringere Auflésung verwen-

25um

120pm

130um

£

250um

Bild 3: Die verschiedenen Oberfldchenzonen des
Faserendes.

det werden. Doch empfiehlt sich auch hier
eine mindestens 100-fache Vergréfierung.

Verschmutzungen haben viel-
faltige Ursachen

Nicht immer kann den Beschadigungen
oder Verschmutzungen eine eindeutige Ur-
sache zugewiesen werden. So konnen mog-
liche Griinde fiir Kratzer im Bereich A oder B
beispielsweise Fehler des Herstellers oder
auch Schmutzpartikel auf dem Reinigungs-
gerdt sein, welche die Ferrulen zerkratzen.
Abhilfe schafft hier bei Kratzern im Bereich
A das Nachschleifen oder Austauschen des
Steckers. Im Bereich B kann der Stecker dann
weiterverwendet werden, wenn die Grof3e
des Kratzers deutlich unter 3 pm liegt.

Bei den Verschmutzungen gibt es nun-
mehr die folgenden Méglichkeiten, von de-
nen einige in Bild 4 dargestellt sind:

m Alkohol: Mégliche Ursachen sind eine
Reinigung des Steckers mit zu viel Alkohol,
oder dass der Stecker nicht {iber ein trocke-
nes Tuch gezogen wurde.

M Fett: Die Steckerstirnfldche ist eventuell
mit Haut in Beriihrung gekommen oder die
Staubschutzkappen sind verunreinigt.

m O1: Mégliche Ursachen sind hier ein un-
geeignetes Reinigungsmittel oder verunrei-
nigte Staubschutzkappen.

B Wasser: Als Ursachen kommen hier ein
ungeeignetes Reinigungsmittel oder ver-
unreinigte Staubschutzkappen in Frage.
Tritt die Verschmutzung nach einmaligen
Stecken auf, so wurde entweder ein ver-
schmutzter Verbinder gesteckt, oder es sind
Kupplung oder Gegenstecker verschmutzt.
B Schmutzpartikel: Diese treten auf, wenn
ein Stecker ohne Staubschutzkappe oder
ein Stecker mit verschmutzter Staubschutz-
kappe verwendet wird.

Grundsatzlich kann man sagen, dass bei
den oben genannten Verschmutzungen eine
Reinigung der Steckerstirnfliche und des
Ferrulenmantels Abhilfe schaffen kann. Soll-
te der Stecker nach der Reinigung nicht sofort
gesteckt werden, sollte ein neuer Staub-

Perfekt Kratzer durch

Bereich ,A"

Beispielhafte Ergebnisse einer Oberflachenpriifung

e o

Schmutzpartikel

Wasserriickstéande
gesteckt

Fett (z.B. Fingerabdruck)

Bild 4: So unterschiedlich kann die Kontaktfldche von Glasfasern aussehen. Von links: gereinigte Verbindung, Wasserriickstinde, Staub- und Schmutzpartikel,

Fingerabdruck.
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schutzdeckel verwendet werden. Und sollte
die Reinigung des Steckers, beziehungswei-
se der Kupplung und des Gegensteckers bei
der Verunreinigung mit Wasser, das Problem
nicht 16sen, kann eventuell noch ein ver-
schmutztes Mikroskop eine mogliche Ursa-
che darstellen.

Zum Reinigen braucht es
nicht viel

Aber wie reinigt man jetzt die Steckerstirn-
flache zweckmafigerweise? Dazu empfiehlt
es sich, die folgenden Werkzeuge zu verwen-
den:
| fusselfreie Tiicher
B Isopropyl-Alkohol
| fusselfreie Stdbchen
B trockenes Reinigungsband

Fiir die Reinigung hat sich der folgende
Ablauf als empfehlenswert herausgestellt:
B Fusselfreies Tuch mit wenigen Tropfen
Isopropyl-Alkohol benetzen.

B Mit benetzter Stelle den Ferrulenmantel
reinigen. Hier sind vor allem die ersten 3
bis 5 mm wichtig, da dieser Teil je nach Ste-
ckertyp in die Fiihrungshiilse gefiihrt wird.
B Tuch auf einen Tisch oder eine ebene
Flache legen. Die Unterlage sollte nicht zu
hart sein. Hier bietet sich die Verwendung
von mehreren Tiichern iibereinander an, da
dies ein kleines Polster ergibt.

B Stecker in gerader Richtung iiber die be-
netzte Stelle ziehen. Hierbei nur sehr wenig
Kraft anwenden. Von der benetzten Stel-
le bis iiber den trockenen Teil des Tuches
ziehen. Der Alkohol 16st Schmutz und Ol-
riickstdnde und wird beim Ziehen iiber den
trockenen Teil des Tuches gleich wieder
entfernt

Auf dem Markt gibt es diverse Reinigungs-
gerdte. Bei den meisten bewegt sich nicht der
Stecker iiber das Tuch, sondern das Tuch
unter dem Stecker hindurch. Im Prinzip ent-
spricht der Vorgang aber dem oben beschrie-
benen.

Keine Verbindung ohne
vorhergehende Priifung

Das Vorgehen bei der Priifung und Reini-
gung von optischen Verbindungen ist exakt
beschrieben in Annex B der IEC 62627-01/TR/
Ed2 - Fibre optic interconnecting devices
and passive components — Technical Report
— Fibre optic connector cleaning methods.
Dieser Technical Report betont ausdriicklich
die Wichtigkeit des richtigen Vorgehens.

Kurz gesagt kann man die Norm so zusam-
menfassen: Niemals verbinden, ohne vorher
zu priifen und gegebenenfalls zu reinigen.
Und das muss vor Ort geschehen. Anbieter
von optischen Komponenten und Systemen

wie R&M garantieren zwar, dass ihre Produk-
te makellos das Haus verlassen. Doch bei
Transport und Lagerung sind sie Umweltbe-
dingungen und menschlicher Behandlung
ausgesetzt, auf die der Hersteller keinen Ein-
fluss hat. Fiir die garantierte Performance
eines optischen Netzes sind deshalb alle
Verbindungen zu priifen - einschlief3lich der
Testkabel, der dufieren Rangierkabel und vor
allem der permanenten Verbindungen inner-
halb der Rangierfelder und Schranke. IEC
62627-01/TR beschreibt die Reinigungsme-
thoden fiir Faserendflachen umfassend. Zu-
sdtzlich liefert jeder Anbieter optischer Kom-
ponenten und Systeme Reinigungsanwei-
sungen fiir seine Produkte, die auf die Mate-
rialeigenschaften, Konstruktionsmerkmale
und dhnliches abgestimmt sind.

Die Anweisungen von R&M, die jedem Pro-
dukt beiliegen, spiegeln die Empfehlungen
der IEC 62627-01/TR wider, so dass jeder Be-
teiligte diese Methoden anwenden kann. Sie
entsprechen aulerdem den Priifkriterien der
IEC 61300-3-35 — Interconnecting devices and
passive components — Basic test and measu-
rement procedures — Examinations and mea-
surements — Visual inspection of fibre optic
connectors and fibre-stub transceivers. Nach
den Kriterien der IEC 61300-3-35 lassen sich
eindeutige Gut/Schlecht-Entscheidungen
fallen.

Storungen im optischen Netzwerk, Signal-
verschlechterungen, zu hohe Einfiigeddmp-
fungen, zu geringe Riickflussdampfungen
oder gar dauerhafte Faserschddigungen las-
sen sich wirksam vermeiden, indem Anwen-
der einfach den Anweisungen von R&M fol-
gen.

Auch die Oberflaichengeometrie
spielt eine Rolle

Die Oberflaichenqualitdt des Faserendes
hat entscheidende Bedeutung fiir die Uber-
tragungseigenschaften und die Lebenszeit
eines Verbinders. Verschmutzung kann und
wird die Oberflache nachhaltig beeintrach-
tigen und fiihrt nicht selten zu Verdnderun-
gen der Steckergeometrie. Wenn man sich
verdeutlicht, dass die Stecker im Bereich von
250 pm durch die Flachenpressung elastisch
verformt werden, wird Kklar, dass ein
Schmutzpartikel enorme punktuelle Krifte
erzeugt und die Glasfaser und/oder den Kle-
bespalt bleibend beschadigen kann. Nicht
zuletzt haben Verschmutzungen und Kratzer
auch einen Einfluf} auf die Riickfluss- und
Einfiigeddmpfung. Ein sauberer Steckverbin-
der ist daher fiir die Qualitét der Verbindung
von essentieller Bedeutung. // RO

Reichle & De-Massari AG
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INTEGRIERTE ANSCHLUSSTECHNIK

Mehr Freiheit bei der Entwicklung

Mit der integrierten Anschluss-
technik der IN-Serie prasentiert
PTR Messtechnik ein neues Kon-
zept der elektrischen Kontaktie-
rung, mit dem sich elektrische
Kontakte direkt in Isolierstoffge-
hduse einbinden lassen. Zeitauf-
wendiges, manuelles Léten,
kostspielige Einsdtze 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-
schienengehause. Durch Kontur-
gleichheit und Briickbarkeit aller
Pole, auch zwischen Push-In
und Schraubtechnik, weist die
Serie maximale Kompatibilitét
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 Querschnittsgroflen 35 und
50 mm? sind jetzt zusatzlich fiir
explosionsgefahrdete Bereiche
zugelassen. Sie eignen sich da-
mit bestens auch fiir Anwendun-
gen mit erhohter Sicherheit ,,Ex
e“. Die Zulassung gemaf DIN EN
60079-0 und DIN EN 60079-7 gilt
fiir die 2-Leiter-Durchgangsklem-

16

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
explosionsgefahrdeten 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

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

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017
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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

WEIL VERBINDUNGEN

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

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

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

VERTRAUENSSACHE SIND

Anspruchsvolle und intelligente
Verbindungslésungen finden Sie
nicht tberall, sondern bei der

ersten Adresse fiir Experten der
Verbindungselektronik:

@ emheddedwnrldet:n?
14.-16. Madrz 2017
Halle 4A - Stand 4A-301
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TITELSTORY

Ein althergebrachtes Verfahren in der
Herstellung elektrischer Verbindun-
gen ist etwa das Crimpen, bei der die
Verbindung gasdicht ist. Die durch
Verformung der Crimp-Hiilse und
feindrahtigen Leitung entstehende
Struktur ist so weitgehend vor Sau-
erstoff und vor Korrosion geschiitzt.
Nicht selten werden aber besondere
Anforderungen an eine elektrische
Verbindung gestellt. Hier hat das
Ultraschallverdichten der Litzen-
Drahte gegeniiber klassischen Tech-
niken Vorteile; neben Platzersparnis
bis 90% am Kontaktpunkt erzielt die-
ses Verfahren die bisher hochste Fes-
tigkeit mit optimalen Eigenschaften.

Bild: © djile/Fotolia.com
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Ultraschallverdichten - Neue Wege
in der Kabelkonfektion

Die Anforderungen an immer kleiner werdende Gerdte erfordern intelli-
gentere Verfahren als Crimpen, Léten oder Pressen. Dieser Artikel stellt
die Entwicklung des Ultraschallverdichtens vor.

ALEXANDER OSTERMEIER *

Bild 1: Schunk Sonarsystems MINIC-1V Ultraschall-SchweiBsystem inkl. Anti-Side-Splicing

rinnern Sie sich noch, wie grof3 die ers-
E ten schnurlosen Festnetztelefone wa-

ren? Oder denken Sie an die ersten
Handys oder Personal Computer der achtzi-
ger und neunziger Jahre? Plakativ gesagt:
Was heute in eine Streichholzschachtel
passt, brauchte damals noch den Raum einer
Waschmaschine.

Mit der Miniaturisierung haben sich nicht
nur die Bauteile verandert. Ganze Technolo-
gien wurden auf den Kopf und vor die Her-
ausforderung gestellt, dieselbe — oder eine

* Alexander Ostermeier

... ist Business Development Manager
bei Lacon in den Bereichen Leiterplat-
tenbestiickung, Konfektionierung,
HotMelt, Lackieren und Verdichten.

hohere Leistung — auf kleinerem Raum ab-
zubilden. Seltsamerweise schien diese Ent-
wicklung auf die Elektromechanik, also den
klassischen Bereichen der Kabelkonfektio-
nierung und des Schaltschrankbaus, nur
maflig Einfluss genommen zu haben. Wer
zwei Kabel miteinander verbinden will,
braucht nun einmal Buchse und Stecker,
seien die Litzen gel6tet oder gecrimpt.

Dieser Artikel stellt die Entwicklung des
Ultraschallverdichtens (USV) vor, die Kabel-
verbindungen ohne Steckverbinder oder
Loten erlaubt.

Der Trend zur Miniaturisierung macht
auch vor der EMS-Branche nicht Halt, und
wird vor allem fiir die Spezialisten im Gera-
tebau und Konfektionierungsbereich von
zunehmender Bedeutung. Die Anforderun-
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gen an immer kleiner werdende Geréte erfor-
dern intelligentere Verfahren als Crimpen,
Loten oder Pressen.

Ultraschallverdichten zahlt zum
Kalt-Press-Schweif3en

Das Ultraschallverdichten z&hlt als Son-
derverfahren zum Kalt-Press-Schweif3en
nach DIN 8593-6 und DIN 1910-11, DIN 1910-
100 und ist als Schweifien in fester Phase
zwischen dem Kalt-Press-Schweiflen und
dem Reib-Schweifien eingeordnet. Der Un-
terschied zwischen ,Verdichten“ und
»Schweiflen” besteht darin, dass man unter
Ultraschallschweifien das Verfahren an sich
versteht, bei welchem Kabel und Litzen
durch mechanische Schwingungen zu einer
festen Verbindung verdichtet werden. Dem-

19
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100 pm
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Signal A= SE2 WD = 8.8 mm = Fraunhufﬁs

Bild 2: Elektronenmikroskopische Vergroferung der verdichteten Kabellitzen

Bild 3: Drei ultraschallverschweifite Adern

nach wird das Verdichten mittels des Ultra-
schallschweifprozesses nach folgenden
Kriterien umgesetzt:
M sehr hohe Reibgeschwindigkeit von ca.
0,8 bis 2,0 m/s
M geringe Anpresskraft von 500 - 2000 N
B kein Aufschmelzen der Werkstoffe
B echt-metallische Verbindung

Dabei werden die abisolierten Kabellitzen
ohne jegliches Fremdmaterial direkt mitein-
ander molekular verbunden. Beim Schweif3-
vorgang selbst fiigen sich thermoplastische
Kunststoffe und verschiedene Metalle durch
die beim ultrahochfrequenten Schwingungs-

vorgang erzeugte thermonukleare Reaktion
gasdicht zusammen. Technisch gesehen ent-
spricht dieses Vorgehen dem des Bonding,
das seit Jahren in der Halbleiterindustrie
eingesetzt wird.

Die Hochfrequenzschwingung erzeugt
zum Beispiel zwischen den Einzeladern
zweier zu verbindender Kabel aufgrund des
Reibungsvorgangs und Anpressdrucks die
Warme und molekulare Fiigung der Materi-
alien, so dass die Einzeladern miteinander
»kalt verpresst werden. Damit gehdrt das
Ultraschallverdichten in die Gruppe der
Reibschweiflungen.

»Der Trend geht zum EMS-Provider als Engineering-Partner,
der Kunden bei Technologie-Innovationen unterstiitzt.“

Alexander Ostermeier, Business Development Manager Lacon Gruppe
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Bild: Lacon

Es ergeben sich zahlreiche Vorteile durch
den Einsatz dieser Technologie:

Kosten lassen sich auf praktisch allen Ebe-
nen des Arbeitsprozesses reduzieren: da
verglichen zum Widerstandsschweif3en nur
circa 10 % der Energiekosten pro Verbindung
aufgebracht werden miissen, ist das Ultra-
schallverdichten zudem auch unter dem
Aspekt der Umweltvertraglichkeit hervorzu-
heben. Das Prozedere pro Litzenpaar (42-ad-
rig) verbraucht lediglich eine Energiemenge
von 1,367 kW/m2 Des Weiteren werden keine
Fremdmaterialen wie Aderendhiilsen,
Crimpkontakte oder Steckverbinder beng-
tigt, wie beim L6ten oder Crimpen.

Auch iiberzeugt das Verfahren durch eine
umfassende Prozesskontrolle und ein Pro-
zessdatenmanagement und ermoglicht das
Schweiflen verschiedenster Werkstoffpaa-
rungen.

Einkaufsartikel werden reduziert und
Stiicklisten gewinnen an Ubersichtlichkeit.
Es entfallen jegliche Einmalkosten fiir Press-
und Crimpwerkzeuge.

Wilde Schwingungen erzeugen
Wairme, die zusammenschweif3t

Der ultrahochfrequente Schwingungsvor-
gang erzeugt Reibungswarme, durch welche
die abisolierten Kabellitzen zusammenge-
schweif3t werden. Die Schwingungen werden
auf eine sogenannte Sonotrode {ibertragen,
wodurch die Litzen unter einem definierten
Anpressdruck verdichtet werden. Mit der
Sonotrode wird ein grofier Querschnittsbe-
reich erreicht und damit ein breites Einsatz-
spektrum.

Es besteht die Moglichkeit der Kombinati-
on mit verschiedenen Materialien. In diesem
Zusammenhang ermdglicht das Ultraschall-
verdichten innovative Verbindungstopologi-

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017

Bild: Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegrazion
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Bild 4: Funktionaler Ablauf beim Ultraschallverdichten

en. In Abhdngigkeit von der Kabelqualitat
bietet die von Lacon eingesetzte Ultraschall-
Metallschweifianlage das stufenlose Ver-
schweifien von Kabellitzen mit Verbindungs-
querschnitten von 0,26 bis 15 mm? an. Das
Schweifimodul verfiigt iiber ein programm-
gesteuertes, variables Ambosssystem.

Die fiir den Ultraschallschweif3prozess be-
notigte, hochfrequente Spannung iiber 20
kHz wird mittels eines Hochfrequenzgenera-
tors erzeugt. Der Generator ist in ein 19-Zoll-
Einschubgehduse integriert. Mittels eines
piezoelektrischen Schallwandlers wird die
elektrische Schwingung in eine mechanische
umgewandelt. Unter dem Piezoeffekt ver-
steht man die Fahigkeit der Induktion elekt-
rischer Ladung an die Oberfldache unter me-
chanischer Spannung, welche bei bestimm-
ten kristallinen Materialien auftritt.

Die Technologie der Ultraschallverschwei-
Bung beruht auf dem System der Resonanz-
frequenz des Schwinger-Systems, das heifit,
dass alle Komponenten aufeinander abge-
stimmt sein miissen, um die grof3tmogliche
Wirkungsweise zu erzielen.

In der Funktionsdarstellung zum Wirk-
prinzip des Ultraschallschweiflens (siehe
Bild) werden die zwei zu verdichten Litzen
unter geringem Druck an ihren Beriihrungs-
flichen gegeneinander gerieben, indem sich
die langsschwingende Sonotrode zum Am-
boss bewegt, welcher sich relativ ruhig tiber
der Tuschierplatte hin und her bewegt.

Die Fiigeteile werden aneinander angena-
hert, indem sich der Seitenschieber je nach
Grof3e des Litzenquerschnitts nach rechts
Richtung Tuschierplatte bewegt, und diese
gleichzeitig nach unten gezogen wird Rich-
tung langsschwingender Sonotrode. Um ein
Aufeinandertreffen der Profile (Seitenschie-
ber und Sonotrode) zu verhindern, kann ein

KABELKONFEKTION

Spaltmaf} zwischen 0,02 bis 0,05 mm einge-
stellt werden, je nach Litzenquerschnitt.

Aktivierung der Oberfldachen
und Austausch von Elektronen

Durch die Molekular- und Grenzflachen-
reibung und die plastische Verformung ent-
steht Warme, die jedoch nicht stark genug ist
fiir das Aufschmelzen der Stoffe. Bei einem
Abstand der Kontaktflachen im Bereich von
4bis5A (0,5nm) kommt es zu einer Aktivie-
rung der Oberflachen und Austausch von
Elektronen, wodurch eine feste, metallische
Verbindung entsteht.

Durch die Ubertragung der hohen Fre-
quenzen auf die Litzen-Drdhte kommt es
nicht nur zur Reibung, sondern im ersten
Moment auch zur Bewegung von Einzel-
Drdhten in Langsrichtung. Besonders bei
kurzen Litzen, wie sie typisch fiir den Schalt-
schrankbau sind, kommt es zum Austreten
(,,schieBen) von Einzeldrdhten aus dem
Litzen-Verbund bis zu mehreren Millimetern

Finde den Fehler!

In diesem Artikel haben sich einige
kleine inhaltliche Fehler versteckt!
Finden Sie diese und geben Sie dem
Autor eine Riickmeldung, ob diese In-
formationen tber das Ultraschallver-
dichten nitzlich fiir Sie waren und/
oder was Sie kritisieren bzw. gefehlt
hat. Als Dankeschon erhalten Sie
einen Porzellan-Gewiirzmdrser von
Maxwell & Williams zum Reiben und
Verdichten. Schreiben Sie dazu eine
E-Mail an marketing@lacon.de
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Ultraschall-Schweiflung
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Bild 5: Funktionsprinzip des Ultraschallverdichtens

bis Zentimetern Lange. Um diesen Effekten,
aber auch dem Stress zwischen Werkzeug
und Litzen-Drdahten vorzubeugen, befindet
sich an den Werkzeugen ein Profil, um die
Einzeldrahte besser fixieren, bzw. ddmpfen
zu kénnen.

Dieses Profil muss mit den werksseitig an-
gegebenen Abstdnden aufeinander einge-
stellt werden. Zusétzlich gibt es noch eine
Neigung auf der Sonotrode, um das Spalt-
MaS fiir kleinere Litzen-Querschnitte zu mi-
nimieren, wenn der Seitenschieber weiter
zufdhrt.

Parametrierung und Schutz vor
dufderen Einfliissen
Bei der Verarbeitung von Kupfer-Litzen ist

zu beachten, dass durch die Handhabung
und Lagerung (Oxid- und Schmutz-Schicht)

die Schweif3ergebnisse beeinflusst werden
konnen. Bei Draht-Biindel-Verseilung wer-
den schlechtere Resultate erzielt, wenn man
den Energie-Bedarf nicht entsprechend er-
hoht. Die Parametrierung stellt das Ergebnis
sicher:
B Frequenzhohe des Schwinger-Systems
B Amplitude der Sonotrode
B Anpressdruck zwischen Sonotrode und
Amboss
® Ubertragungsenergie
Die verdichteten Kabel kénnen mit Hot-
Melt, einem Niederdruckspritzgussverfah-
ren, vor dufleren Einfliissen geschiitzt wer-
den. Dieses Verfahren begiinstigt das sekun-
denschnelle Vergieflen der Komponenten
mittels des Einsatzes von Aluminiumformen.
Dieses HotMelt-Verfahren bietet der Isolie-
rung nicht nur Schutz vor mechanischer

PRAXIS
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Vorteile des Ultraschallverdichtens

B hochstmdégliche mechanische Festig-
keit der Verbindung

M herausragende elektrische Eigen-
schaften

® umweltfreundliches und ressourcen-
schonendes Verfahren

M Platzersparnis gegeniiber Steck- und
Crimpverbindungen von bis zu 90% am
Kontaktpunkt

M keine Aderendhiilsen, Crimpkontakte
oder Steckverbinder notig

M Reduzierung des Durchmessers der
Kabelverbindung

M kleinstmoglicher  Durchgangswider-
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stand bei homogener Verbindung

M grofRer Querschnittsbereich mit der
Sonotrode

B Moglichkeit der Verbindung verschie-
dener Materialien

m Moglichkeit des Verbundes mit Hot-
Melt-Umspritzung als Y-Verbindung oder
Abzweigkonstruktion

M es fallen keine Kosten fiir Press- und
Crimpwerkzeuge an

M es entstehen keine Kosten fiir Schliff-
bilder und Abzugstests

M Reduzierung der bendotigten Einkaufs-
artikel, ibersichtliche Stiickliste

: Lacon

Beschddigung, sondern auch vor Umweltein-
fliissen. Wenn es um den Einsatz in rauer

z Umgebung geht, seien es Anforderungen an

Temperatur, Feuchtigkeit, Vibration oder
mechanischen Schocks, ist ein Komplettver-
guss durchaus zu empfehlen.

Ein bereits erprobtes Einsatzge-
biet ist die Automobilbranche

Ein fester Bestandteil ist das Ultraschall-
schweifden bereits in der Automobilbranche.
Im Bereich der Baumkuchenproduktion wer-
den die Kabelsitze so an den Montagebret-
tern befestigt, dass sie mit der Schweif3stati-
on direkt bearbeitet werden konnen.

Das Verfahren wird brancheniibergreifend
regelmafig fiir Litzen- und Terminalanwen-
dungen eingesetzt, inshesondere wenn keine
einfache Kabel-zu-Kabel-Verbindung mehr
ausreicht. Dann miissen mittels Ultraschall-
verdichten mehrere Leitungen im Verkehrs-
wegeverbund zum Beispiel als Dreier-, Vie-
rer- oder Multikreuzungen aufgebaut wer-
den, wodurch ohne Zusatzmaterial End- und
Durchgangsverbinder hergestellt werden.
Ebenso konnen Litzen und Terminals mit
Sicherheitsanforderungen (Bsp. Hochstrom)
effizient verbunden werden.

In der Anschluss- und Verbindungstechnik
werden ultraschallverdichtete Kabel bei-
spielsweise an Schraubklemmen oder Kéfig-
zugfederklemmen angebunden. Hier ist das
Verfahren eine echte Alternative zum mecha-
nischen Crimpen oder Loten.

Machbarkeitsanalyse und Inno-
vation vom EMS-Anbieter

Trotz des genannten grofien Einsatzspek-
trums und vieler Vorteile kann jedoch nicht
jede Crimpverbindung ohne weiteres durch
eine ultraschallverdichtete Verbindung er-
setzt werden. Auch die dafiir verwendeten
Kabel miissen fiir den Prozess des Ultra-
schallschweif3ens geeignet sein. Ahnlich wie
eine konventionelle Crimpverbindung muss
auch eine Verschweifiung auf deren Serien-
tauglichkeit hin qualifiziert werden. Die In-
dustrial Engineers der Lacon iibernehmen
diese Machbarkeitsanalyse fiir den Kunden
und testen die entsprechenden Kabel auf
ihre Einsetzbarkeit hin.

Die EMS-Anbieter miissen sich laufend den
technologischen Moglichkeiten und sich ver-
andernden Marktbediirfnissen anpassen.
Aspekte wie Cost-Engineering und die Ein-
bindung des EMS-Partners in den gesamten
Entwicklungsprozess des Kunden trennen
High-Tech-EMS-Dienstleister von den Lohn-
werkern am Markt. /] JW

Lacon
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KABEL // ANTISTATIK

Entspannung nach Norm mit
antistatischem Kabel

Elektrostatisch aufgeladene Kabel kénnen in industrieller Umgebung
gefihrlich werden. Abhilfe schaffen hier Versorgungsleitungen mit
antistatischem Mantel.

WERNER KORNER *

mit Gummisohlen {iiber einen Teppich
geht, und dann eine metallische Tiirklin-
* ...,;L E ke anfasst oder nur Hande schiittelt, be-
kommt manchmal einen elektrischen Schlag.
Der Grund: Ein K&rper hat sich durch Rei-
bung aufgeladen. Da dieser aber stets einen
Ladungsausgleich anstrebt, muss er sich
entladen. Beim Laufen iiber einen Teppich-
boden in einem beheizten Raum ladt sich die
Haut mitunter sogar auf bis zu 30.000 Volt
auf. Soein Schlagim Alltag ist nicht schlimm:
Ein kurzes Kribbeln oder Stechen und der
Korper ist wieder ,,entspannt®.

Inindustrieller Umgebung kénnen elektro-
statische Entladungen allerdings gefahrlich
werden. Uberall dort, wo explosive Stoffe wie
0Ol, Gas, aber auch Holz- und Mehlstaub in
der Ndhe sind, kann ein Funke zur Katastro-
phe fiihren. Auch Kabel sind potenzielle Ge-
fahrenherde. Thr Mantel kann sich durch
Reibung aufladen und schlagartig entladen.
Die Stuttgarter Lapp Gruppe hat eine Versor-
gungsleitung mit einem antistatischen Man-
tel entwickelt, die erstmals auf Olbohrplatt-
formen des norwegischen Dienstleisters Aker
Solutions zum Einsatz kommt. Lapp ist welt-
weit der erste Hersteller, der ein antistati-
sches Kabel anbietet.

Hohe Ableitfdahigkeit ist
notwendig

Die Ladungstrager sammeln sich auf Ka-
beln meist durch Reibungselektrizitadt. Damit
die Ladungstriager auf dem Kabelmantel
moglichst schnell abgefiihrt werden kénnen,
sollte die Ableitfahigkeit méglichst hoch
sein. Ziel der Lapp-Ingenieure war es, die
Ableitfahigkeit zu steigern, beziehungsweise
den Oberflichenwiderstand zu verringern.

; -T‘ 2 Ym Alltag passiert es immer wieder: Wer
3 I

1

* Werner Kérner
... ist Leiter Technik & Entwicklung bei
der U.l. Lapp GmbH in Stuttgart

Bild 1: Auf Bohranlagen wie besipielsweise von Aker Solutions kénnen antistatische Kabel Gefahren von
ziindfdhigen Atmosphdren verringern.
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Grundsatzlich gilt: Ein Stoff oder ein Materi-
al ist ableitfdhig, wenn der spezifische Wi-
derstand mehr als 10* Qm und weniger als
10° Qm betragt. Fiir einen Gegenstand oder
eine Einrichtung gibt es eine zweite Grofle,
den Oberflaichenwiderstand. Dieser muss
zwischen 10* Q und 10° Q liegen, gemessen
bei 23 Grad Celsius und 50 Prozent relativer
Luftfeuchtigkeit, beziehungsweise. zwischen
10* Q und 10" Q bei 23 Grad Celsius und
30 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit. Festge-
legt ist dies in den Technischen Regeln fiir
Gefahrtstoffe (TRGS) 727, die sich mit der
Vermeidung von Ziindgefahren beschiftigen.

Zur Erklarung: Die ATEX-Richtlinie
2014/34/EU beschreibt den Explosionsschutz
auf europdischer Ebene. Die Umsetzung der
ATEX-(ATmosphéres EXplosibles-)Richtlinie
erfolgt in jedem europdischen Mitgliedsstaat
in eigenen nationalen Gesetzen und Verord-
nungen. Auf deutscher Ebene erfolgte dies
durch die Explosionsschutzverordnung
(11. ProdSV) sowie der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV).

Daraus leitet sich die TRGS ab. Das neue
antistatische Kabel entspricht der TRGS 727.
Dies wurde durch umfangreichen Messun-
gen im hauseigenen Testlabor in Stuttgart
nachgewiesen.

Keine Beeinflussung der
Isolation durch das Additiv

Die antistatischen Eigenschaften des Ka-
bels stecken in seinem Mantel. Der besteht
aus einem Kunststoff mit einem Additiv, das
die Leitfdahigkeit erhoht. Die Rezeptur und
die Herstellung des Mantelmaterials sind
patentgeschiitzt. Lapp hat mit dem Hersteller
des Additivs, einem grofien Kunststoffher-
steller, eine Exklusivvereinbarung: Nur Lapp
darf dieses Material derzeit fiir Kabel nutzen.

Kompliziert war die Entwicklung vor al-
lem, weil es nicht geniigt, die Voraussetzun-
gen zur Vermeidung von Ziindgefahren zu
erfiillen. Zusétzlich muss die besonders
strenge Norm NEK TS 606:2016, die Eigen-
schaften von marinen Kabeln und den Schutz
gegen Bohrschlamm regelt, eingehalten wer-
den. Beides zu vereinen, ist die eigentliche
Innovation.

Die Befiirchtung, dass durch die Additive
die elektrische Isolation des Kabels leiden
konnte, ist unbegriindet. Die Isolation der
Leiter erfolgt immer iiber die Aderisolation,
also den Kunststoff, der die Leiter umhiillt.
Der duflere Mantel eines Kabels hat keine
isolierende Aufgabe, sondern dient dem me-
chanischen Schutz, etwa gegen Ol, Chemi-
kalien oder wie in diesem Fall gegen Bohr-
schlamm sowie bei Biegung, Torsion und
Reibung.
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Bild 2: Die antistatischen Leitungen haben die Besténdigkeitspriifung gegen Olbohrschlamm bestanden.

Mit dem neuen antistatischen Kabel haben
es Konstrukteure deutlich leichter. Sie kon-
nen auf Erdungsbdnder an Maschinen oder
auf spezielle Kleidung und Schuhe, die Auf-
ladungen schnell ableiten, verzichten. Das
gilt auch fiir andere Industriezweige, wo Ol,

Gas oder ziindfdhige Chemikalien im Spiel
sind, aber auch in der holzverarbeitenden
Industrie, wo Holzstdube eine Gefahr dar-
stellen, oder bei der Verarbeitung von Mehl
in der Lebensmittelbranche. Die antistati-
sche Wirkung des Kabelmantels 1dsst sich

& durch metallische Kabelverschraubungen an

Bild: U

e = Schaltschrinken noch optimieren. Die La-

dungstrager auf dem Kabelmantel werden
iiber diese Verbindung abgeleitet, dhnlich
wie bei einer Erdung {iber Metallbander.

Antistatische Kabel sind fiir
viele Branchen interessant

Das Material, das Lapp entwickelt hat, ist
universell als Kabelmantel in explosionsge-
fahrdeten Anlagen einsetzbar. Auf Kunden-
wunsch produziert Lapp auch die Anschluss-
und Steuerleitung OLFLEX® 865P mit die-
sem ableitfihigen Mantelmaterial. Diese
Leitung ist bestindig gegen Ol-und Bohr-
schlamm nach NEK TS 606, eignet sich fiir
hohe Beanspruchungen und erlaubt eine
platzsparende Verlegung. Bei Bedarf will
Lapp auch andere Kabeltypen mit antistati-
schen Eigenschaften entwickeln und als Ka-
talogware anbieten. Produziert wird das
Kabel aktuell in Grimaud in Frankreich, wo
die Lapp Gruppe die Fertigung von Sonder-
kabeln konzentriert hat. // RO

U.l. Lapp
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VERBINDUNGSTECHNIK

LEITERPLATTEN-STECKVERBINDER

Flexible Baugruppengestaltung

Mit den SMT-Leiterplattensteck-
verbindern One27 von ept lassen
sich bei einem Rastermafd von
1,27 mm Leiterplatten Mezzani-
ne, horizontal Board-to-Board
oder rechtwinklig verbinden. Fiir
robuste Board-to-Cable-Anwen-
dungen ist die IDC-Federleiste
One27 geeignet. Die Steckverbin-
der sind kompatibel mit bereits
giangigen SMT-Steckverbindern
im Raster 1,27 mm anderer Her-
steller. Dank der hohen Uber-
stecksicherheit kdnnen mit den
Steckverbindern parallele Leiter-
plattenverbindungen mit jedem
Abstand zwischen 8 und 13.8 mm
realisiert werden. Die geraden
Messer- und Federleisten sind
fiir diesen Zweck in den Baufor-
men mid- und low-profile erhalt-
lich. Rechtwinklige oder hori-
zontale Leiterplattenanordnun-
gen erreicht man mit den gewin-
kelten Messer- und Federleisten.
Mit der IDC-Federleiste lassen
sich wiederum Flachbandkabel

PROFINET

auf die Leiterplatte fiihren. Die
IDC-Federleiste ist in den Polzah-
len 12, 16, 20, 26, 32, 40, 50, 68
und 80 erhéltlich. Die Koplana-
ritatstoleranz betrdgt 0,1 mm.
Seitliche Metallwinkel, so ge-
nannte Boardlocks, die ebenfalls
auf der Leiterplatte verlotet wer-
den, sorgen fiir extreme Belast-
barkeit der Verbindung zwischen
Steckverbinder und Leiterplatte.

ept

L-kodierter M12-Power Stecker

Belden bietet mit dem M12-Pow-
er Steckverbinder seiner Marke
Lumberg Automation eine wirt-
schaftliche Losung zur Leis-
tungsiibertragung in rauen Um-
gebungen. Die L-kodierten M12-
Power Steckverbinder der Marke
Lumberg Automation, die gemaf3
UL und VDE zugelassen sind,
werden sowohl in geraden und
gewinkelten Ausfiihrungen wie
auch umspritzt, frei konfektio-

;{i‘% 7

nierbar und als Einbauvarianten
angeboten. Sie arbeiten im er-
weiterten Temperaturbereich
von —40 bis 125 °C und erfiillen
die Schutzarten IP65, IP67 und
IP69K. Die fiinfpoligen Varianten
mit Funktionserde sind iiber den
grauen Kabelmantel und graue
Kontakttrager fiir Stift- und
Buchsenvarianten eindeutig er-
kennbar.

In der aktuellen PROFINET
Guideline ,,PROFINET Cabling
and Interconnection Technolo-
gy“ sind fiir die 24-V-Spannungs-
versorgung neben einem Recht-
ecksteckverbinder mit Push Pull
Anschluss zwei Rundsteckver-
bindertypen mit Schrauban-
schluss spezifiziert. Dies sind ein
A-kodierter M12-Steckverbinder
fiir Power Class 1 bis 4 A und ein
7/8-Zoll-Anschluss fiir Power
Class 2bis 16 A.

Belden
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SCHUTZKAPPEN

Kappen aus TPU verriegeln wie gewohnt

-
‘1
A

Fiir die Steckverbinder der Bau-
reihe Superseal von AMP hat
EVG eigene Schutzkappen ent-
wickelt.

War bis jetzt ein Schutz nur
iiber Einzelleiterabdichtungen

RUNDSTECKVERBINDER

innerhalb des Steckverbinders
moglich, werden diese Kappen
einfach auf den Steckverbinder
gesetzt und gewdhrleisten somit
die Schutzart IP67.

Konstruiert sind die Schutz-
kappen wie ein Gegenstecker
und verriegeln somit wie ge-
wohnt. Das umspritzte Gehduse
sorgt dabei fiir eine gute Haptik
beim Steckvorgang sowie beim
Entriegelungsvorgang. Als Um-
spritzungsmaterial wird der
Kunststoff TPU (Thermoplasti-
sche Elastomere auf Urethanba-
sis) verwendet, der robust ist und

wasserdichte Verbindungen er-
zeugt. Als Buchsen- und Stiftaus-
fiihrung sind alle Polzahlen der
Superseal-Steckverbinder von
AMP verfiigbar.

Um die Kappe nicht zu verlie-
ren ist eine Befestigungsschlaufe
mit 200 mm Seil montiert. Die
Schlaufe wird mit einer Splice
aus rostfreiem Stahl erstellt. Thr
Durchmesser betrdgt 10 mm. An-
dere Ausfiihrung sind machbar.
Natiirlich ist die Schutzkappe
auch ohne Seil lieferbar.

EVG

Widerstehen Korrosion und tiefen Temperaturen

Die Rundsteckverbinder der Se-
rie Marine von Jaeger Con-
necteurs sind selbst bei Anwen-
dungen im Meerwasserbereich
korrosionshestiandig. Das haben
jlingst die Salzspriihtests von
Hummel bewiesen. 1000 Stun-
den wurden die Steckverbinder
des franz6sischen Tochterunter-
nehmens mit Salznebel be-
dampft. Grund ist die amagneti-
sche Kupfer-Nickel-Zink-Legie-
rung ARCAP. Die Legierung ist
sehr widerstandsfdahig gegen
chemische Korrosion, Oxidation
und grof3e Temperaturschwan-

NETZSTECKER

kungen. Hinzu kommen gute
mechanische Eigenschaften wie
eine sehr gute Umformbarkeit im
gegliihten Zustand und eine ho-
he Zugfestigkeit sowie gute Zer-
spanbarkeit.

Die Rundsteckverbinder sind
wasserdicht bis zu einer Tiefe
von 100 m und funktionieren im
Temperaturbereich von —40 bis
100 °C. Das Sortiment umfasst
Kabel- und Kupplungssteckver-
binder sowie Geratestecker mit
Flansch oder Hinterwandmonta-
ge. Die Kontakteinsatze der Serie
ermoglichen ein Spektrum von

drei bis 37 Kontakten. Dabei han-
delt es sich um vergoldete Mes-
singkontakte in einem Einsatz
aus Neopren.

Hummel

Geratestecker-Filter mit attraktivem flachen Design

Schurters Gerdtestecker-Filter-
Familie 5120 ist mit einem Kunst-
stoff-Flansch erhiltlich. Die Va-
rianten ergidnzen die bestehen-
den Modelle mit Metall-Flansch
fiir Schraubmontage von der
Frontseite. Wahlbar ist eine Ver-
sion mit Kunststoff-Flansch oder
Versionen mit Metall-Flansch.
Zugunsten eines attraktiven, mo-
dernen Designs wurde bei der
Kunststoff-Flansch-Version auf
einen vorstehenden Rand um
den Stecker verzichtet. Der
Kunststoff-Flansch bedeckt den
Filter Metall-Flansch fast voll-

28

standig. Die Montage erfolgt von
der Frontseite mit Senk- oder
Linsenschrauben. Der Gerateste-
cker verfiigt iiber eine Vertiefung
fiir die V-Lock Kabelzugentlas-
tung. Der Netzfilter ist in Stan-

dard und Medizintechnik M5-
oder M80-Version erhaltlich.
Standardmaéfig sind Kondensa-
toren der Klasse X2 und Y2 ver-
baut. Fiir erhohte Stofispan-
nungsanforderungen sind Vari-
anten mit Kondensatoren der
Klasse X1 und Y1 erhiltlich. Die
Serie ist auch als Schutzklasse-
[I-Ausfiihrung erhaltlich, fiir
Gerdte ohne Schutzleiteran-
schluss nach IEC 61140. Der EMV-
Filter befindet sich an der Strom-
zufiihrung am Netzeingang.

Schurter
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GERATESTECKVERBINDER

Wasserdichte Push-/Pull-Stecker

SCHURTER préasentiert die was-
serdichte IEC-Geratesteckverbin-
dung, bestehend aus dem Gera-
testecker Typ 4761 und der an-
schlief3baren Gerdtesteckdose
Typ 4762. Mit dem Schutzgrad
1P67 bzw. IP69K eignet sich diese
Steckverbindung zur Stromzu-
fiihrung bei Geréten, die in rauer
Umgebung wie Industrie, Mari-
ne, Labors oder Aussenanwen-
dungen eingesetzt werden. Das
Push-/Pull-Stecksystem ermog-
licht eine einfache Bedienung
und zugleich auch eine Auszugs-
sicherung der Anschlussleitung.
Die blaue Form- und Farbgebung
des Betdtigers suggerieren die
Auszugsrichtung und bieten eine
gute Haptik. Die Bauform ist den
internationalen Normen von IEC
und UL/CSA 60320 angelehnt,
zeichnet sich aber durch eine
spezielle Anordnung der Kontak-
te aus, damit herkommliche
Netzkabel nicht eingesteckt wer-
den konnen. Dadurch kénnen

R)-45-ANSCHLUSSE

sowohl der IP-Schutz als auch
die Auszugsicherung sicher ge-
stellt werden. Die Steckverbin-
dung kann tempordr in Wasser
getaucht und mit Hochdruckrei-
nigern und Heif3wasser gereinigt
werden. Der Gerdtestecker 4761
ist mit L6t oder Steckanschliis-
sen erhiltlich, die Geratesteck-

dose mit herkémmlichen
Schraubklemmen.
SCHURTER

Ungeschirmte R}-45-Module

Aufgrund der gestiegenen Uber-
tragungsanforderungen bietet
METZ CONNECT bei der unge-
schirmten Anschlusstechnik ei-
ne leistungsfahigere Sortiment-
spalette an. So ist zukiinftig ne-
ben der ungeschirmten Cat.-
6-Variante

(Ubertragungsleistung bis 1 GBit)
auch die leistungsstdarkere

Cat.-6,-Variante in Class EA mit
einer Ubertragungsleistung bis

zu 10 GBit Ethernet als unge-
schirmtes Anschlusssystem ver-
flighbar. Die Gehduseteile der
RJ45-Module sind jeweils aus
stabilem wund bestdndigem
Kunststoff gefertigt. Das System
besteht aus ungeschirmten Cat.-
6, Modulen in Schwarz und Weif3
in Modul-Bauform (UAE modul
Cat.-6,) und Keystone-Bauform
(UTP modul Cat.-6,), einem un-
geschirmten Cat.-6, Installati-
onskabel (MC GC500) sowie den
bewdhrten geschirmten Cat.-6,
Patchkabel, welche auch fiir un-
geschirmte Channel-Links geeig-
net sind.

Fiir die beiden Bauformen Mo-
dul und Keystone gibt es zahlrei-
che Einbau-Applikationen wie
z.B. in Patchpanels, Anschluss-
dosen, Unterflur-Tragesysteme,
Hutschienenhalterungen sowie
in Sonderlésungen.

METZ CONNECT
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GEHAUSE & SCHRANKE // SCHRANKSYSTEM

Zeitsparender Alleskonner
elektronisch planbar

War die Auswahl geeigneter Schaltschrinke und die Platzierung der
Komponenten bisher eher erfahrungsbasiert, so erlaubt der Kompakt-
Schaltschrank AE von Rittal auch eine webbasierte Konfiguration.

NATASHA TREML, HANS-ROBERT KOCH *

um Effizienz — das gilt fiir die Planung

und Installation der elektrotechnischen
Systeme. Auch der Schaltschrank, in dem die
Komponenten installiert werden, sollte sich
einfach planen lassen, den nétigen Platz bie-
ten und bei der Installation mit flexiblen
Ausbaul6sungen fiir Zeitersparnis sorgen.
Der Kompakt-Schaltschrank AE erfiillt diese
Anforderungen und ist fiir viele Anwendun-
gen die ideale Losung.

Bei der Konstruktion einer Maschine ste-
hen die Planer der Elektrotechnik zusammen
mit den Konstrukteuren stets vor der glei-
chen Aufgabe: Die elektrotechnischen Kom-
ponenten miissen in oder an der Maschine
installiert werden. Der Schutz der Kompo-
nenten vor Umgebungseinfliissen und die
elektrische Sicherheit sind wesentliche
Randbedingungen, die dabei zu erfiillen
sind. In der Praxis kommt noch eine weitere
Anforderung hinzu: Die gesamte Elektro-
technik soll méglichst platzsparend unterge-
bracht werden — aus Kostengriinden oder
aufgrund beengter Aufstellbedingungen.

Bild: Rittal

Im Maschinen- und Anlagenbau geht es

CAE-Systeme vereinfachen die
Elektroplanung

Die Methode um Elektroinstallationen im
Maschinenbau durchzufiihren, ist nicht sel-
ten immer noch sehr hemdsarmlig: Je nach
Anzahl und Grof3e der Komponenten wird oft
aufgrund von Erfahrungswerten ein Gehau-
se oder ein Schaltschrank ausgewahlt, wel-
ches beziehungsweise welcher von der Gréf3e

* Natasha Treml
el ... st Gruppenleiterin Produktma-

‘ nagement Enclosures bei Rittal in
’ Herborn

. ] o | ff'- ~ Hans-Robert Koch
Der Kompakt-Schaltschrank AE ist in iiber 50 Varianten ab Lager erhdltlich. “ ‘ ... ist Gruppenleiter Produktkommuni-
kation bei Rittal in Herborn
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SCHRANKSYSTEM

Bild 2: Schon bei der Planung ist die Effizienz entscheidend - das ,,Rittal Configuration System* unterstiitzt
den Anwender bei der Auswahl.

her in oder an der Maschine unterzubringen
ist. Auf der Montageplatte werden die Kom-
ponenten dann vorladufig platziert und ange-
zeichnet. Anschlieflend werden Locher ge-
bohrt und Gewinde geschnitten, bevor die
Komponenten montiert werden. Dass diese
Methode nicht besonders effizient ist, liegt
auf der Hand.

Wird fiir die Elektroplanung bereits ein
CAE-System wie Eplan Electric P8 verwendet,
entstehen nicht nur Schaltpldane und Stiick-
listen fiir die Anwendung, sondern auch
Daten, die sich fiir die folgenden Schritte
weiter verwenden lassen und die Effizienz
im Vergleich zur oben beschriebenen Metho-
de deutlich verbessern. So lasst sich etwa in
Eplan Electric P8 eine 2-D-Ansicht der Mon-
tageplatte mit simtlichen Komponenten er-
zeugen. Noch effizienter — insbesondere bei
komplexeren Anlagen - ist eine 3-D-Aufbau-
planung, wie sie etwa in Eplan Pro Panel
erstellt werden kann. In einer solchen Auf-
bauplanung lassen sich alle Komponenten
in einem virtuellen Prototyp platzieren. Auch
Mindestabstdande zwischen Komponenten
und die Einhaltung der relevanten Normen
konnen hier direkt beriicksichtigt werden.
Eine solche Aufbauplanung legt dann auch
die Rahmenbedingungen fiir den Schalt-
schrank fest.

Stehen die technischen Rahmenbedingun-
gen fest, steht die Auswahl des geeigneten
Schaltschranks zur Entscheidung. Mussten
Planer bislang in Hersteller-Katalogen lange
suchen, kénnen sie jetzt auch die Vorteile
von webbasierten Konfiguratoren nutzen.

So bietet Rittal mit dem neuen ,,Rittal Con-
figuration System* einen neuen Online-Kon-
figurator fiir das gesamte Programm seiner
Kompakt-Schaltschranke AE — sowie fiir sein
Kleingehdauseprogramm — an. Hier kann der
Anwender schnell und einfach den passen-
den Schaltschrank auswahlen und konfigu-
rieren. Das Zubehor, beispielsweise Wand-
halterungen, Kabeleinfiihrungslésungen
oder Filterliifter, lasst sich ebenfalls auswah-
len. Dabei sorgt der Konfigurator dafiir, dass
ausschliefilich zueinander passende Zube-
horteile vom Entwickler gewahlt werden
konnen.

In der integrierten 3-D-Visualisierung kann
der Anwender auch schon mit der virtuellen
Bearbeitung seines Gehduses beginnen. Die
Bohrungen und Ausbriiche, die er dabei er-
zeugt, sind dann bereits in den CAD-Daten
enthalten, die er im Anschluss an die Konfi-
guration iiber die Plattform des Online Shops
herunterladen kann. Auf diese Weise gelingt
eine nahtlose Anbindung an die bestehende
Arbeitsumgebung, weil sich die Daten direkt
in die entsprechenden CAE- oder CAD-Pro-
gramme des Anwenders importieren lassen.
Zum Abschluss der Konfiguration kénnen
alle Teile direkt im Onlineshop bestellt wer-
den.

Dariiber hinaus kdnnen mit dem neuen
Release von Eplan Pro Panel vom Herbst 2016
die Daten aus dem ,,Rittal Configuration Sys-
tem” auch direkt an Eplan Pro Panel iiberge-
ben werden. Dort sind sie die Grundlage fiir
die elektromechanische Planung des Schalt-
schranks in 3-D und die Bereitstellung der
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GEHAUSE & SCHRANKE

kompletten Fertigungsdokumentation fiir
die Werkstatt.

Effizienz ist auch in der
Werkstatt wichtig

In der Werkstatt ist Effizienz ebenfalls ein
wichtiges Thema. Die Installation soll m&g-
lichst reibungslos und mit geringem Auf-
wand erfolgen. Oft ist eine mechanische
Bearbeitung wie Bohren notwendig, um
Komponenten auf3erhalb der Montageplatte
—beispielsweise. an den Seitenwdnden — zu
befestigen. Das beeintrdachtigt nicht nur die

Schutzart des Gehduses, sondern ist auch mit
erheblichem Montageaufwand verbunden.
Dariiber hinaus ist oft der zur Verfiigung ste-
hende Montageraum im Gehduse begrenzt
oder es lassen sich vorhandene Montagefla-
chen haufig nicht optimal nutzen.

Zur Losung bietet Rittal eine Innenausbau-
schiene an, die in Seiten-, Boden- oder Dach-
flachen des Kompakt-Schaltschrankes AE
leicht und ganz ohne mechanische Bearbei-
tung des Schrankes montiert werden kann.
Das spart Zeit und erhdlt die Schutzart des
Gehduses. Dabei wird die Innenausbauschie-

Bild 3: Durch die Innenausbauschienen bieten sich an den Seitenwdnden und Tiiren mehr Moglichkeiten zur

Montage.

Bild 4: Die Kompakt-Schaltschrinke lassen sich auch sicher und schnell anreihen.
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SCHRANKSYSTEM

ne an der gewiinschten Stelle im Gehduse
platziert und mit einer Schraube ganz ein-
fach fixiert. Die Schiene verspannt sich dabei
in der Gehduseinnenseite und hat einen sta-
bilen Halt mit einer statischen Last von bis
zu 100 N.

Die Montage der Schiene kann ganz kom-
fortabel erfolgen, auch wenn die Montage-
platte bereits im Gehduse eingesetzt ist. Die
Innenausbauschiene verfiigt iiber zwei Sys-
temlochreihen und schafft zusatzliche Mon-
tagefldche fiir beispielsweise Chassis, Schalt-
schrankleuchten, Tiirpositionsschalter,
Tiirarretierung, Kabelschlauchhalter und
viele weitere Komponenten. Mit dem Einsatz
der Schiene im Kompakt-Schaltschrank AE
lasst sich die Montageflache dabei verdop-
peln. Weil die Innenausbauschiene dariiber
hinaus so konstruiert ist, dass das Zubehor-
programm des Anreihschrank-Systems TS 8
verwendet werden kann, entfallt zudem eine
doppelte Bevorratung von Zubehérartikeln
fiir den Anlagenbauer.

Auch bei dem Kabelmanagement sind ein-
fache Montage und effiziente Kabelverlegung
gefordert. So sorgen beim AE Kabelschldauche
und entsprechende Halter fiir eine sichere
Kabelfiihrung von der Montageplatte zur Tiir,
um dort etwa Bedien- oder Anzeigeelemente
anschlieflen zu konnen. Um Kabel in den
Schaltschrank einzufiihren, steht zudem ei-
ne Vielzahl an Varianten fiir die Flanschplat-
te im Boden zur Verfiigung.

Auch eine Anreihung ist moglich. Dafiir
liefert Rittal eine Anreihdichtung, die dafiir
sorgt, dass die hohe Schutzart erhalten
bleibt. Neben einer Bodenaufstellung durch
Sockelsysteme sind die Schaltschrdnke auch
fiir die Wandmontage oder die Montage an
Pfosten vorbereitet. Auch hier helfen effizi-
ente Lésungen dem Anwender dabei, Zeit zu
sparen. So werden etwa die Halter fiir die
Wandbefestigung von aufien montiert. Da-
durch kann der Anwender diese erst dann
anbringen, wenn er mit dem Innenausbau
des Kompaktschaltschranks fertig ist.

Unterschiedliche Grof3en
erleichtern die Auswahl

Der Kompakt-Schaltschrank AE eignet sich
fiir unterschiedlichste Anwendungen und ist
die passende Losung, wenn ein grofies An-
reihschrank-System iiberdimensioniert,
Kleingehduse dagegen zu klein sind. Da der
AE in sehr vielen Grof3en erhaltlich ist, findet
jeder Anwender im Konfigurator den passen-
den Schaltschrank. Das Spektrum der liefer-
baren Maf3e reicht bei der Breite von 200 mm
bis 1.000 mm und bei der H6he von 300 mm
bis 1.400 mm. Die verschiedenen Modelle
sind 155 mm, 210 mm, 250 mm, 300 mm oder
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GEHAUSE & SCHRANKE // SCHRANKSYSTEM

Neues Werk in Haiger

Rittal baut zur Zeit ein neues hochmo-
dernes Werk am Standort Haiger, in
dem ab 2018 9.000 Klein- und Kompakt-
schaltschrdanke pro Tag gefertigt werden
sollen. Insgesamt 250 Millionen Euro
investiert das Unternehmen in das neue
Werk sowie die Modernisierung zweier
weiterer Standorte. Auf 24.000 Quadrat-
meter Produktionsflache werden zukiinf-
tig 290 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
beschdftigt sein. In den Werken sorgen
Industrie-4.0-Strukturen fiir eine hohe
Effizienz in der Produktion und der Lo-
gistik.

Das Werk in Haiger ist so konzipiert,
dass jedes Produkt aus den 300 Gehdu-
segrundtypen mit jeder gewiinschten

Bild 5: Auch bei rauen Umgebungsbedingungen
sind die Komponenten sicher geschiitzt.

350 mm tief. Fiir die Tiiren gibt es unter-
schiedliche Verschluss- und Schlief3systeme.

Eine der wichtigsten Aufgaben eines
Schaltschranksist es, die elektrotechnischen
Komponenten vor Umgebungseinfliissen zu
schiitzen. Die Frage, wie die Umgebungsbe-
dingungen in der Anwendung genau sein
werden, ist also bei der Auswahl des richti-
gen Schaltschranks entscheidend. Staub,
Feuchtigkeit, hohe Temperaturen oder Che-
mikalien sind wesentlichen Faktoren gegen
die der Schaltschrank Schutz bieten muss.

LosgroBe effizient produziert werden
kann. Die dreistufige Fertigung — Blech-
bearbeitung, Lackierung, und Monta-
ge — wird durchgehend digital vernetzt.
Fahrerlose Transportsysteme liefern die
bendtigten Materialien selbstorganisiert
und ohne menschliches Eingreifen an
die entsprechende Stelle. Mit Hilfe wis-
sensbasierter Systeme, die kontinuier-
lich ,,dazulernen®, werden Ausfallzeiten
verringert, Ersatzteile vorausschauend
angefordert und damit potenzielle Sto-
rungen durch Verschlei3 minimiert. Voll-
automatisierte Regelungen etwa in der
Lackiererei reduzieren den Energiever-
brauch, was die Kosten im Griff halt und
die Umwelt schont.

Bei allen Modellen sind die elektrotechni-
schen Komponenten sicher verpackt und
gegen Staub und Wasser geschiitzt.

Optional sind Schutzarten bis zu IP 66 —
bei den Ausfiihrungen mit zwei Tiiren bis zu
IP 55 — moglich, ein Regendach fiir Aufien-
anwendungen sorgt zusatzlich dafiir, dass
Wasser iiber das geneigte Dach nach hinten
abflief3t. Dadurch wird ein Eindringen von
Wasser verhindert, wenn die Tiir ge6ffnet
werden muss. Wenn der Kompakt-Schalt-
schrank klimatisiert werden muss, stehen so
genannte Thermoelectric Cooler, kompakte
Kiihlgerdte in Leichtbauweise, zur Verfii-
gung, die bei Bedarf auch heizen kénnen, um
etwa Kondensatbildung zu vermeiden. Mit
den zahlreichen internationalen Zulassun-
gen kann der Kompakt-Schaltschrank AE in
den weltweit wichtigsten Markten eingesetzt
werden. Neben den selbstverstandlichen
IEC- und UL-Zulassungen sorgen die interna-
tionalen Schiffszulassungen etwa nach Ger-
manischer Lloyd dafiir, dass auch Kunden
im Schiffbau den Kompakt-Schaltschrank AE
problemlos einsetzen.

Die Kompakt-Schaltschrdnke AE sind eine
bewihrte Losung fiir unterschiedlichste An-
wendung, auf die zahlreiche Kunden in aller
Welt vertrauen. Die Grof3serienfertigung ist
nicht nur ein Garant fiir die hohe Pro-
duktqualitdt, sondern auch fiir die schnelle
Verfiigharkeit. Der Schrank wird aktuell in
13 Produktionsstandorten weltweit herge-
stellt. In 90 Vertriebsniederlassungen von
Rittal sind insgesamt 140.000 Stiick ab Lager

Fiir schwierige Umgebungen ist der Kompakt-  verfiighar. // RO
Schaltschrank AE statt in lackiertem Stahl-

blech auch als Edelstahl-Variante erhaltlich.  Rittal
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AKTUELLE PRODUKTE

KLEINGEHAUSE

GEHAUSE

Hammond erweitert Gehdusebaureihe 1590

Die Reihe 1590 mit Druckgussge-
hédusen von Hammond Electro-
nics umfasst 41 Groflen in der
rechteckigen Standardausfiih-
rung. Das Sortiment wurde
durch zwei neue Grof3en 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

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.

SERVER-RACKS

Festigkeit und die umgebungs-
feste Abdichtung des 1590 wich-
tige Voraussetzungen. Eine Uber-
lappungsnaht schiitzt die Ein-
heiten gemaf3 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-
héuseistin der Standardausfiih-
rung mit natiirlicher Oberflache
oder mit einer mattschwarzen
Oberfldache erhiltlich. Alle Gro-
en sind auch mit ab Werk bear-
beiteter Gehduseoberflache und
Siebdruck nach Wunsch des

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-

Kunden lieferbar. AutoCAD-Da-
teien und Maf3zeichnungen kon-
nen von der Webseite herunter-
geladen werden.

Hammond Electronics

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 iibli-
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

Ganzheitliche Systemldsungen fiir Rechenzentren

Mit iQdata strukturiert SCHAFER
IT-Systems sein Produkt- und
Leistungsportfolio neu. Das Un-
ternehmen ergdanzt 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-
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rer Aufbau sorgt dafiir, dass iQ-
data-Lésungen mit den Anforde-
rungen wachsen koénnen. 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,

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

SCHAFER IT
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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

STEUERGERATEGEHAUSE

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-
zelnen, miteinander verbunde-
nen Strangpressprofilen verfii-
gen auch die grofien Varianten
iiber hohe Stabilitdat 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.

L

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-
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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
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RELAIS // MINIATURISIERUNG

Ein bisschen was geht immer -
Relais mit der Zukunft im Blick

Selbst seit Jahrzehnten eingefiihrte Bauelemente wie Relais miissen
sich zukiinftigen Anforderungen an die Umweltvertréglichkeit oder der
Ressourcenschonung stellen. Keine ganz einfache Aufgabe!

RAINER ADELBERG *

Voll im Trend - Miniaturisierung

2,27Afcm?

3,18A/cm?

4,54A/em?

Bild 1: Entwicklung der Leistungsdichte im Trend der Miniaturisierung.

ei Relais gilt nicht — oder nur sehr be-
B dingt — Fit for Fun, sondern Fit for the
Future!

Deshalb haben die Relaishersteller ihre
Produkte in den letzten Jahren einem Fit-
nessprogramm unterzogen, um Antworten
auf brancheniibergreifende Trends wie Mi-
niaturisierung, Preisdruck und alternative
Technologien wie beispielsweise Halbleiter
zu haben. Das fiihrte dazu, dass sich sowohl
das Volumen der Relais als auch die Spulen-
verlustleistung signifikant verringert haben
und dies bei gleichbleibendem Schaltvermo-
gen und steigenden Anforderungen an die
Zuverldssigkeit. Ein Maf3 dafiir ist die Leis-
tungsdichte.

* Rainer Adelberg
ist Technical Manager Application
Engineerin bei der Hongfa Europe
GmbH in Maintal.
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Es scheint als wére bei der Miniaturisie-
rung eine Grenze erreicht, die sich nur noch
geringfiigig verschieben lasst, wahrend die
Leistungsdichte deutlich gesteigert werden
konnte.

Die technische Herausforderung bei der
Miniaturisierung besteht in dem zur Verfii-
gung stehenden Volumen fiir die Erregerspu-
le. Ein kleineres Magnetsystem stellt letzt-
endlich geringere mechanische Krifte fiir
den Schaltkontakt zur Verfiigung. Mit sin-
kender Kontaktkraft erhéht sich aber der
Kontaktwiderstand und damit die Verlust-
leistung, was dazu fiihrt, dass das Relais zu
warm wird.

Fiir gestiegene Lebensdauerforderungen
lief3en sich Kontaktmaterialien mit noch ge-
ringerer Verschweif3neigung finden. Diese
gehen aber einher mit dem Nachteil der ho-
heren Dotierung des Kontaktmaterials und
damit wiederum einer Erh6hung des Kon-
taktwiderstandes.

Alle Bilder:Hongfa

In Hinblick auf die begrenzten Kapazitdten
von Mensch und Natur bilden neue Megat-
rends wie Ressourcenschonung und Umwelt-
vertraglichkeit zusétzliche Herausforderun-
gen an unsere Gesellschaft. Auch die Relais-
hersteller stellen sich diesen Aufgaben, in-
dem sie versuchen, den Material- und
Energieeinsatz am Produkt und im Prozess
Zu verringern.

So wird zum Beispiel der Energiebedarf
durch Warmeriickgewinnung in den Ferti-
gungswerken erheblich reduziert. Fiir die
Relaisbeschriftung wird statt Tampondruck
mit I6sungsmittelhaltigen Farben auf Laser-
bedruckung umgestellt. Dadurch sinkt die
Schadstoffbelastung nachhaltig.

Schonung der Ressourcen
beginnt beim Entwurf

Bei der HF115F Relaisfamilie von Hongfa
wurde bereits bei der Entwicklung verstark-
tes Augenmerk auf ein umweltfreundliches
Produkt gelegt. Vollautomatische Produkti-
on, wenige Einzelteile, nur 400 mW Spulen-
verlustleistung, ein reduziertes Bauvolumen
von 5,78 cm3 und einer Schaltleistung bis zu
4000 VA. Dies alles sind Punkte, welche eine
ressourcenoptimierte Variante auszeichnen!

Fiir das Design des Relais ergeben sich fol-
gende Ansatzpunkte:

B Verringerung des Silberanteiles an den
Schaltkontakten — geringerer Rohstoffbe-
darf

B Weg von Massivkontakten — hin zu plat-
tierten Kontakten, wie dem in Bild 2 darge-
stellten Trimetall-Kontaktniet

B Reduktion der Einzelteile — Wegfall von
Prozessschritten

B Optimiertes Design der Einzelteile — ge-
ringerer Abfall

M Bessere Auslegung der Einzelteilwerk-
zeuge — geringerer Rohstoffbedarf

Mit dem neuen Relais HF115FK, einem Mit-
glied der HF115F Relaisfamilie, ist dies ge-
lungen: ein klares Bekenntnis zur Nachhal-
tigkeit! Das Relais unterscheidet sich vom
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Standardmodell HF115F durch folgende
Optimierungen:

M Da das Relais hauptsachlich in Bereichen
zum Einsatz kommt, in denen die Kontakt-
belastung bei mehr als 1 A / 230 VAC liegt,
wird nur noch Silber/Zinnoxid als Stan-
dardkontaktmaterial verwendet.

B In mehr als 90% aller Anwendungen wer-
den Relais nach der in der IEC 61810-7 defi-
nierten Schutzart RT II (Relais Technology
1I) eingesetzt; es gibt beim HF115FK keine
Variante der Schutzart RT III.

B Durch die Optimierung der Umschalt-
feder wird eine hohere Kontaktkraft reali-
siert, wodurch die Abmessungen des Um-
schaltkontaktes reduziert werden konnten.

RELAIS // MINIATURISIERUNG
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Bild 2: Ersatz des massiven Kontaktnietes durch
einen Trimetall-Kontaktniet.

weise aus massivem Kontaktmaterial. Beim
HF115FK ist dies ein Trimetall-Kontaktniet
wie in Bild 2.

Die Evaluierung belegt, dass das Relais
hinsichtlich der technischen Parameter alle

stellte Vergleich der elektrischen Lebensdau-
er zwischen dem bewihrten Relais HF115F
und der materialoptimierten Variante
HF115FK zeigt gleichwertige B10-Werte in der
Lebensdauer.

Eine Optimierung der Relais beziiglich
Nachhaltigkeit kann durch geeignete Maf3-
nahmen erreicht werden, ohne dass die Leis-
tungsfahigkeit reduziert werden muss.

Ein bisschen was geht also immer, bezie-
hungsweise ,,immer noch®, auch bei einem
Produkt mit so langer Entwicklungsgeschich-
te wie dem elektromechanischen Relais.
Neue Anforderungen fiihren auch hier zu
weiterem technischen Fortschritt. // RO

H Der Umschaltkontakt besteht iiblicher- Anforderungen erfiillt. Der im Bild 3 darge- Hongfa Europe
Probability Plot Probability Plot
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Bild 3: Vergleichende Darstellung der Lebensdauer mit Hilfe der Weibullstatistik (Messbedingungen: Ohmsche Last, 85 °C, 250 VAC / 12 A am Schlief3erkontakt, 600

Zyklen/h, ED 50%)
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Das Lernpaket GRAFCET-Work-
shop interaktiv besteht aus ei-
nem Einfliihrungskurs und einer
Lernsoftware auf CD-ROM.
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RELAIS // GLEICHSPANNUNGSNETZE

Relais fiir zukiinftige
Gleichspannungsnetze

Beim Schalten von Gleichstromlasten entstehen Lichtbdgen, die in
maglichst kurzer Zeit geléscht werden miissen. Dies wird durch eine
spezielle Kombination aus Gas, Druck und Kontaktabstand erreicht.

DR. DIETER VOLM *

Kathodenfallgebiet ;
Raumladungs lonisations
Thermoemission + Zone Zone i
Feldemission von 10(m) 100[pm]
Elektronen |
StoRprozesse ;
Elektronen- und |
beschleunigung  lonisation ___._E
Spannungsabfall
Anode
Bogensaule
Kathode

Bogensaule

Rekombination

Anodenfall

Bild: Panasonic Electric Works Europe

Kontaktabstand

A4

Bild 1: Potentialverlauf im Lichtbogen mit der Einteilung in Kathodenfallgebiet, Bogensdule und Anodenfallgebiet mit den entsprechenden Ubergangszonen.

ie Verdanderungen im Markt der erneu-
D erbaren Energien, vor allem der dy-
namische Zuwachs an Solaranlagen
und Energiespeichersystemen, erzeugen ei-
ne steigende Nachfrage nach Schaltgeradten
zum Trennen von Gleichspannungen.
Zudem wird weiterhin intensiv daran ge-
forscht, diese lokal erzeugte regenerative
Energie fiir alle elektrischen Verbraucher in

* Dr. Dieter Volm

... ist Senior General Manager fiir den
Bereich Business Development Com-
ponents bei der Panasonic Electric
Works Europe AG in Ottobrunn
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Gebduden,wie beispielsweise die Beleuch-
tung, die IT-Infrastruktur, oder auch dreh-
zahlgeregelte Antriebe fiir Klimaanlagen und
Liiftung, {iber ein Gleichspannungsnetz zu
versorgen [1].

Die direkte Nutzung von Gleich-
spannung bietet Vorteile

Der Vorteil einer direkten Nutzung von
Gleichspannung liegt darin, dass die sonst
notwendige Gleichstrom/Wechselstrom- und
Wechselstrom/Gleichstrom-Umwandlung
vermieden wird — was zu einer deutlichen
Energieeinsparung fiihrt. Dies ist ein wich-
tiges Kriterium in energieintensiven Bran-

chen, wie beispielsweise Rechenzentren, wo
der Schritt zu einen 400 VDC Niederspan-
nungsnetz intensiv diskutiert wird. Proble-
matisch ist dabei jedoch der fehlende Null-
durchgang im Spannungsverlauf von Gleich-
spannungsnetzen.

An Relais werden besondere
Anforderungen gestellt

Um einen Verbraucher von einem Gleich-
spannungsnetz zu trennen, muss wesentlich
mehr Aufwand getrieben werden, als wir dies
vom herkémmlichen Wechselspannungsnetz
her kennen. Einige der Besonderheiten und
Anforderungen an Gleichspannungs-Schalt-
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gerdte sowie verschiedene Losungsméglich-
keiten werden im Folgenden diskutiert.

Das Ausschalten von Gleichspannungen
stellt an Relais besondere Herausforderun-
gen, daim Ausschaltmoment ein Lichtbogen
entsteht, wie in Bild 1 schematisch darge-
stellt [2]. Bei Spannungen iiber ungefahr 12V
und einem Strom iiber 1 A ist der Lichtbogen
die {ibliche Entladungsform. In der Abbil-
dung ist der Spannungsverlauf zwischen
Anode und Kathode beziehungsweise den
beiden Kontaktstiicken aufgetragen.

Die Lichtbogensdule kann als ein im ther-
mischen Gleichgewicht befindliches quasi
neutrales Plasma, bestehend aus Elektronen
und Ionen, angesehen werden. Die Lichtbo-
genspannung setzt sich aus dem Spannungs-
abfall an der Kathode, der Anode und der
Bogensdule zusammen. Die Temperatur der
Bogensaule liegt bei frei brennenden Licht-
bdgen zwischen 10.000 und 20.000 K.

Gleichspannung benétigt einen
groBBeren Kontaktabstand

Ein Lichtbogen kann nur gel6scht werden,
wenn der Kontaktabstand so gewdhlt wird,
dass die Elektronen auf dem Weg von der
Kathode zur Anode mehr Energie verlieren,
als von der Spannungsquelle aufgebracht
wird. Theoretisch kann man daher jeden
Lichtbogen 16schen, indem man die Bogen-
sdule entsprechend verldangert.

Die Abschaltung von Gleichspannung bei
einer mit Wechselstrom vergleichbaren
Schaltleistung benétigt den 50 bis 100-fa-
chen Kontaktabstand. Das ist technisch zwar
moglich, aber die Bauteile werden damit fiir
den praktischen Einsatz viel zu grof3. Des-
halb verldngert man den Lichtbogen iibli-
cherweise mit einem externen Magnetfeld.
Weitere konstruktive Moglichkeiten bieten
Loschbleche und Schutzgase.

Der Lichtbogen interagiert mit
dem Gas der Umgebung

Ein interessanter Aspekt ist dabei die
Wechselwirkung des Lichtbogens mit dem
Gas der Umgebung. Ein frei brennender
Lichtbogen in Luft hat einen Spannungsab-
fall von circa 30 V/mm. Bei Einsatz von ge-
eigneten Gasen kann man dem Lichtbogen
auf gleichem Raum mehr Energie entziehen,
der Spannungsabfall pro zuriickgelegtem
Weg vergrofiert sich und der Lichtbogen be-
notigt eine hohere Spannung um zu beste-
hen.

Die Elektronen aus der Kathode werden im
elektrischen Feld beschleunigt und geben
ihre Energie an das umgebende Gas ab, iiber-
wiegend durch Stoflionisation. Die dabei
entstehenden freien Elektronen werden wie-
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SElectricity application conditions: 300V DC, 1000A
Current
Voltage

Bild 2: Vergleich eines Ausschaltlichtbogens bei Wasserstoff- (links) und Luftatmosphdre (rechts).

WASSERSTOFF
1,7

Lichtbogen-Brenndauer
inms 400VDC/ 10 A

HELIUM
3,9

STICKSTOFF
2,8 5

Tabelle: Lichtbogenbrenndauer von verschiedenen Gasen bei Normaldruck fiir Kupferkontakte bei 5 mm

Offnungsweite.

derum beschleunigt und erzeugen noch
mehr freie Elektronen, sodass ein Lawinen-
Effekt einsetzt. Dies geschieht in der Ionisa-
tionszone, an der Grenze zwischen Katho-
denfallgebiet und Bogensdule.

Jenach Gasdichte und Medium dndert sich
die freie Wegldnge und damit der Energie-
austausch pro Wechselwirkung. Diese Ab-
héngigkeiten lassen sich nutzen, um eine zur
Unterbrechung dieses Lawineneffekts geeig-
nete Kombination aus Gastyp, Druck und
Kontaktabstand herzustellen.

Unterschiedliche Gase
verhalten sich verschieden

Bild 2 zeigt exemplarisch einen Vergleich
des Abschaltvorgangs eines Gleichspan-
nungs-Schiitzes in Luft- und Wasserstoffat-
mosphadre bei 300 V Gleichspannung und
1000 A. Der Vergleich zeigt bei dieser hohen
Abschaltleistung eine um den Faktor drei
verbesserte Abschaltzeit fiir die Kontakte in
der Wasserstoffumgebung.

Auch mit Stickstoff werden gute
Ergebnisse erzielt

Sehr gute Ergebnisse erzielt man neben
Wasserstoff auch mit Stickstoff, welches den
Lichtbogen ebenfalls deutlich schneller
16scht als Luft. Messungen der Lichtbogen-
brenndauer fiir ein kompaktes Gleichspan-
nungs-Relais mit Kupferkontakten und 5 mm
Kontaktabstand in verschiedenen Medien
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sind aus der obigen Tabelle ersichtlich. Die
Werte lassen sich aber nicht verallgemei-
nern, sondern zeigen lediglich eine Tendenz.
Bei anderen Strom-Spannungsverhaltnissen
andern sich auch die Zeiten relativ zueinan-
der.

Der Automobilbereich verwen-
det Wasserstoff-Trennschalter

Mit Wasserstoff gefiillte Trennschalter wie
die EV/EP Serie von Panasonic werden zur-
zeit hauptsdchlich im Automobilbereich
verwendet. Die sich 6ffnenden Kontaktstii-
cke werden in einer mit Wasserstoff gefiillten
Keramikkammer gekapselt. Der Vorteil ist
dabei, dass reine Kupferkontakte verwendet
werden kénnen, die einen sehr guten Kon-
taktwiderstand ergeben.

Diese Technologie kann neben der Anwen-
dung im Automobilbereich aber auch fiir
zukiinftige Relais in Gleichspannungsnetzen
in der Industrie eingesetzt werden.  // RO

Panasonic Electric Works Europe AG

Literaturhinweise:

[1] Direct Current Components + Grid, European
ENIAC project, www.eniac.eu, www.dcc-g.eu.

[2] Anheuser, M.; Behrens, V.; Berger, F.; Miitzel, T.:
Schaltende Kontakte und deren Werkstoffe,
Einfiihrungsvortrag, VDE-Fachbericht 71, 23.
Albert-Keil-Kontaktseminar, Karlsruhe, 2015.

[3] Vinaricky, E.: Elektrische Kontakte und Anwen-
dungen. Springer Verlag 2016.
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WARMEMANAGEMENT

KUHLTECHNIKEN

Kompaktere Antriebe durch
integrierte Kiihlkorper

Elektrische Antriebe mit in das Motorgehduse integrierter
Leistungselektronik konnen durch die Optimierung ihrer Kiihlkérper
noch kompakter gestaltet werden.

JAN WETTLAUFER *

Bild 1: Hochintegrierte Antriebe und die Kiihlkdrper ihrer Leistungselektronik (orange eingefrbt).

echselrichter und hochintegrierte
WAntriebe konnen durch funktiona-

le Integration deutlich kompakter
gestaltet werden. Hierfiir ist es vorteilhaft,
die Kiihlkorper der Leistungshalbleiter in die
Struktur der Gesamtkonstruktion zu integ-
rieren. Eine effektive Kiihlung ist hauptsdch-
lich abhéngig von einer verteilten Anord-
nung der Warmequellen, einer guten Fiih-
rung der Kiihlluft und einer geeigneten
Kiihlkorpergeometrie.

Integrierte Kiihlkorper sind
schwer zu analysieren

Die Optimierung von konventionellen
Kiihlkorpern mit ebener Bodenplatte, wie sie
beispielsweise in Schaltschrankumrichtern
zum Einsatz kommen, ist Stand der Technik.
Der thermische Widerstand dieser Kiihlkor-
per kann mithilfe analytischer Formeln, Da-
tenblattangaben oder kostenlos verfiigbarer
Auslegungssoftware abgeschatzt werden.
Die thermischen Grenzen konventioneller
Kiihlkorper mit senkrecht zur Bodenplatte
angeordneten Rippen sind relativ gut be-

* Jan Wettlaufer

... forscht bei der Lenze SE in Extertal
unter anderem daran, Elektronik
kompakt in elektrischen Motoren zu
integrieren.
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kannt. Integrierte Kiihlkorper erfiillen jedoch
nicht die Annahmen, die diesen Untersu-
chungen zugrunde liegen. Aufgrund der
komplexen Geometrien ist es praktisch nicht
moglich, analytische Ansdtze anzuwenden.
Durch eine Kombination von Rapid-Proto-
typing-Technologien, Messungen und Simu-
lationen ist aber eine schnelle, zielgerichtete
und wirtschaftliche Optimierung moglich.
Diese fiihrt sowohl zu einer héheren Leis-
tungsdichte als auch durch niedrigere Tem-
peraturen zu einer erhdhten Zuverldssigkeit
und Lebensdauer der optimierten Gerate.

Grundsatzliches Vorgehen beim
Gerdtedesign

Bild 1 zeigt zwei Antriebe mit vollstdndig
in das geschlossene Motorgehduse integrier-
ter Elektronik, die Kiihlkorper ihrer Leis-
tungshalbleiter sind orange eingefdrbt. In
diesem Artikel wird dargelegt, wie der ther-
mische Widerstand solch integrierter Kiihl-
korper ingenieurmaflig optimiert werden
kann.

Um eine deutliche Uberdimensionierung
oder die Zerstorung aufgrund zu hoher Tem-
peraturen zu vermeiden, ist beim Entwurf
elektrischer oder mechatronischer Geréte die
Temperatur an den kritischen Stellen ausrei-
chend genau abzuschatzen. Ein hochinteg-
rierter Antrieb lasst sich aus thermischer

Alle Bilder: Lenze

Sicht in zwei Bereiche mit unterschiedlichen
Anforderungen einteilen: Den Bereich der
elektrischen Maschine und den Bereich der
Leistungselektronik.

Mit den nach der Stand der Technik {ibli-
chen Isolierstoffklassen fiir Lackdrdhte und
den verfiigharen Magnetmaterialien sind die
in hochintegrierten Antrieben zu erwarten-
den Temperaturen fiir elektrische Maschinen
beherrschbar.

Anders sieht es bei der integrierten Elekt-
ronik aus. Ihre Kiihlung ist eine Herausfor-
derung. Am kritischsten ist dabei die Kom-
ponente, welche zuerst ihre zuldssige Be-
triebstemperatur {iberschreitet oder auf-
grund temperaturbedingter Alterungs-
mechanismen ausfillt.

Thermisches Ersatzschaltbild
ableiten

In Bild 2 rechts ist ein Schnitt durch ein
intelligentes Leistungshalbleitermodul fiir
hochintegrierte Antriebe aus dem BMBF Ver-
bundforschungsprojekt EMiLE (Elektro Mo-
tor integrierte Leistungs-Elektronik) skiz-
ziert; dieses wird als SST (Smart Stator Tooth)
Modul bezeichnet und beinhaltet neben den
Leistungshalbleitern beispielsweise auch
Sensorik, Gatetreiber und ein FPGA zur Sig-
nalverarbeitung.

Die weif3 dargestellten Elemente sind War-
mequellen. FPGAs besitzen Verlustleistun-
gen von ungefahr 0,5 bis 2 Watt; ihre maxi-
male Betriebstemperatur ist typenabhangig
auf circa 100 bis 125 °C begrenzt.

Die skizzierten Leistungshalbleiter verur-
sachen abhingig vom Betriebspunkt bis zu
100 W Verluste. Sie konnen mit Sperrschicht-
temperaturen von 150 °C und mehr betrieben
werden.

In der Praxis steht der Ingenieur vor der
Herausforderung, aus Konstruktionsdaten
ein thermisches Ersatzschaltbild abzuleiten,
die Verluste zu berechnen und mit beiden die
Temperatur in den potenziell kritischen Bau-
teilen abzuschatzen.
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Bild 2: Schnitt durch
die Leistungselekt-
ronik: Das thermisch
kritische Bauteil ist
in diesem Fall der
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Bild 3: Ausschnitt aus dem
thermischen Ersatzschalt-
bild eines hochintegrierten
Antriebes.

In Bild 3 ist ein Ausschnitt des Ersatz-
schaltbildes der Leistungselektronik des in
Bild 1 links dargestellten Antriebes gezeigt.
Es gliedert sich in drei Teile:

M Leistungshalbleiter und DCB (Direct
Copper Bond) sind rot eingerahmt. Die
Leistungshalbleiter sind als Warmequellen
dargestellt und die einzelnen Schichten des
DCBs als thermische Widerstdnde und Ka-
pazitdten.

M Blau eingerahmt ist das auf Bild 2 links
detaillierter dargestellte Ersatzschaltbild
des Schirmblechs, welches das FPGA ent-
warmt.

B Das thermische Ersatzschaltbild des in
das Motorgehduse integrierten Kiihlkorpers
ist griin umrandet.

Die rot und blau eingerahmten Ersatz-
schaltbilder wurden mit auf den CAD Daten
aufbauenden thermischen FEM Simulatio-
nen ermittelt. Die Verlustleistungen wurden

mit Hilfe linearisierter Verlustmodelle be-
rechnet.

Dabei wird deutlich, was aus Bild 2 schon
zu erkennen ist: Trotz seiner deutlich gerin-
geren Verlustleistung ist das FPGA thermisch
kritischer als die Leistungshalbleiter. Es be-
grenzt die an der Kiihlkérperoberfldache zu-
lassige Temperatur auf ca. 80 °C.

Maoglichkeiten zur thermischen

Optimierung

Mit diesem Wert, den Verlustleistungen im
Nennpunkt und der maximal zuldssigen Um-
gebungstemperatur wurde die ,,Zielgrofie
der thermischen Optimierung, der thermi-
sche Kiihlkdrperwiderstand Ry,  auf 0,3 K/W
abgeschétzt. Hiermit kann die eigentliche
Arbeit beginnen, die Optimierung der Kiihl-
korpergeometrie und der Luftfiihrung.

Durch einen Radialliifter wird die Kiihlluft
beschleunigt und iiber die Liifterhaube auf
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den integrierten Kiihlk6rper geleitet. Dahin-
ter wird mit ihr die elektrische Maschine
gekiihlt, bevor sie am vorderen Lagerschild
wieder aus dem Antrieb austritt. Der thermi-
sche Kiihlkérperwiderstand wird im Wesent-
lichen bestimmt durch:

M Verteilung der Stromungsgeschwindig-
keit: Eine moglichst gleichmiflige Vertei-
lung iiber die einzelnen Kiihlrippen ist das
Ziel, denn nur von Luft durchstromte Kiihl-
rippen konnen Warme abfiihren.

B Art der Strémung: Mit turbulenten Str6-
mungen konnen héhere Warmeiibergangs-
koeffizienten erreicht werden als mit lami-
naren, sie sind somit anzustreben.

B Oberfliche und Form der Kiihlrippen:
Durch eine feinere Verrippung entsteht
eine grofiere Oberflache, jedoch entsteht
auch ein hoherer Strémungswiderstand. Im
Zweifelsfall sollte die Optimierung mit der
feinsten Verrippung begonnen werden, die
fertigungstechnisch moglich ist.

Drei Vorgehensweisen sind

moglich

Bild 4 zeigt drei mogliche Wege zur Ermitt-
lung des thermischen Kiihlkérper-Widerstan-
desR, (- Doch wie geeignet sind diese Wege
und welche Probleme lauern bei ihrer Durch-
fithrung?

Weg A: 3-D-Stromungssimulation: Im Be-
reich der Leistungselektronik verbreitete
215 D CFD (Computational Fluid Dynamics,
numerische Stromungsmechanik) Software
mit automatisierter, strukturierter Vernet-
zung (beispielsweise ANSYS ICEPak, Cradle
HeatDesigner oder Mentor Graphics Flo-
THERM) ist zur Optimierung von planaren
Geometrien wie bestiickten Leiterkarten
konzipiert. Die komplexe Luftfiihrung der
hier untersuchten Antriebe konnte nicht er-
folgreich nachgebildet werden. Hierzu ware
eine 3-D-Stromungssimulation mit unstruk-
turierter Vernetzung erforderlich, welche ein
manuell vorbereitetes (vernetztes) Modell
und eine hohe Rechenleistung erfordern.

Weg B: indirekte Messung: Anstatt die
Stromung zu simulieren kann sie auch an
einer Attrappe gemessen werden. Dazu wird
das Gehduse des hochintegrierten Antriebes
aufgebaut, Bild 5 oben links. Dabei ist nur
der Liifter funktional. Der orange dargestell-
te Kiihlkorper stammt aus dem 3-D-Drucker.
Hierbei ist eine glatte Oberflache wichtig,
wodurch Pulverdrucker eher geeignet sind
als Extrusionsdrucker. Mit einer Hitzkopf-
sonde wurde die Stromungsgeschwindigkeit
gemessen und hieriiber die Warmeiiber-
gangskoeffizienten der Kiihlrippen analy-
tisch berechnet. Die hierfiir notwendigen
Formeln sind beispielsweise im VDI-War-
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libergangskoeffizient o

Thermische 30D FEM ‘

Thermische 3D FEM
Simulation

A B o
3D 5trémungs- Kuhlkérperattrappe Kihlkérper aus
simulation aus glattem Metall
| Kunststoff
ortlicher Warme-
iibergangskoeffizient a
l Stromungsmessungen g
Thermische
analytisch errechneter Warme- Messungen

Bild 4: Drei Wege zur
Ermittlung des thermi-
schen Kiihlkérperwider-
standes.

meatlas zu finden. Damit war die Basis fiir
die nachfolgend durchgefiihrte thermische
FEM Simulation geschaffen.

Weg C: Direkte Messung: Konnte fiir Weg
B ein Kiihlk6rper aus dem 3-D-Drucker ver-
wendet werden, so ist bei Weg C ein funktio-
naler Kiihlkoérper notwendig. Dieser ist aus
Vollmaterial herzustellen. Anstatt der Stro-
mungsgeschwindigkeit werden jetzt statio-
ndre Temperaturen gemessen. Die Leistungs-
halbleiter wurden durch Heizwiderstande
substituiert, da ihre Heizleistung exakt regu-
liert werden kann und zum Zeitpunkt der
Versuche noch keine funktionsfahige Leis-
tungselektronik existierte.

Nicht jeder Weg ist
gleichermafen geeignet

Die wesentlichen Bewertungskriterien, um
die Eignung der drei Wege A, B und C zu be-
urteilen, sind:

M Initiale Kosten: Sie fallen an, bevor die
erste Simulation oder Messung durchge-
fiihrt werden kann. In ihnen sind die Kos-
ten fiir Softwarelizenzen, Prototypen und
Messequipment enthalten. Je nach Aus-
gangslage ist auch die Qualifizierung von
Mitarbeitern zu beriicksichtigen.

M Initialer Aufwand: Er beschreibt den Um-
fang der Arbeiten, um Simulationen vorzu-
bereiten oder Versuche aufzubauen.

B Fehlerrisiko: Damit ist gemeint, dass der
Ingenieur ein falsches Ergebnis erhilt, die-
ses aber nicht als ein solches einordnet.

B Aufwand pro Versuch: Arbeitsaufwand
fiir einen Versuch, also einen Simulati-
onsdurchlauf oder die Erfassung eines
Messwertes. Dies hat wesentlichen Einfluss
darauf, wie lange ein Iterationsschritt der
thermischen Optimierung dauert.

B Aufwand Parameterstudie: Besonders

durch Simulationen mit parametrierbaren
Modellen kann der Aufwand fiir Parameter-
studien gesenkt werden. Wohingegen bei
Messungen jeweils Teile des Aufbaus gedn-
dert werden miissen und Parameterstudien
dadurch aufwendiger sind.
B Erkenntnisgewinn: Je hoher der Erkennt-
nisgewinn aus einer Messung oder einer
Simulation ist, desto weniger Iterations-
schritte sind nétig, um zu einem guten Er-
gebnis zu gelangen.
3-D-Stromungssimulationen (Weg A) eig-
nen sich zur Untersuchung von Stromungen
an komplexen Geometrien. Thr Vorteil liegt
darin, dass sie Strémungen visualisieren und
somit fiir den Entwickler verstindlich wer-
den lassen. Mit parametrierbar aufgebauten
Geometrien konnen Parameterstudien auto-
matisiert durchgefiihrt werden, was eine
Optimierung unter gegebenen Randbedin-
gungen vereinfacht.

Fiir teure und komplexe Produkte wie Ro-
torblatter von Windkraftanlagen, Turbinen
oder dhnlichem sind die hohen initialen Auf-
wande und Kosten vertretbar, fiir eine relativ
einfache und preisgiinstig herzustellende
Komponente wie einen integrierten Kiihlkor-
per jedoch unverhaltnisméf3ig. Um die initi-
alen Aufwidnde und Kosten zu umgehen,
sowie das Fehlerrisiko zu senken, besteht die
Moglichkeit Simulationen durch entspre-
chend qualifizierte Dienstleister durchfiih-
ren zu lassen.

Eine direkte Messung (Weg C) erscheint auf
den ersten Blick einfach und zuverldssig. Bei
den durchgefiihrten Messungen hat sich aber
gezeigt, dass insbesondere die richtige Be-
festigung der Heizwiderstande und die Tem-
peraturmessung in der Praxis nicht trivial
sind. Zudem ist der zeitliche Aufwand fiir
Messreihen hoch, denn fiir jeden Messpunkt
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1. Geh&duse mit Liifter und

Kiihlk6rperattrappe
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2. Strodmungsmessung

4. Thermische FEM Simulation
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Bild 5: Vorgehen bei der indirekten Messung des thermischen Kiihlkorperwiderstandes.

INITIALE INITIALER | FEHLER- | AUFWAND | AUFWAND ERKENNT-
KOSTEN AUFWAND RISIKO PRO PARAMETER- | NISGEWINN
VERSUCH STUDIE
A: 3D- Sehr Sehr hoch Hoch Gering Gering Sehr hoch
Stromungs- | hoch
simulation
B: Indirek- Gering Gering Mittel Mittel Mittel Mittel
te Messung
C: Direkte Hoch Mittel Mittel Hoch Hoch Gering
Messung

Tabelle: Vergleich der Wege A, B und C zur Auslegung der Kiihlkérpergeometrie

ist der stationdre Zustand abzuwarten. Pro
Arbeitstag konnen so weniger als zehn Mess-
punkte gemessen werden. Sollen unter-
schiedliche Kiihlkérpergeometrien vergli-
chen werden, so ist jeweils ein neuer funkti-
onaler Kiihlkorper herzustellen. Eine solche
Einzelstiickfertigung fiihrt zu hohen Kosten.

Fiir die indirekte Messung (Weg B) wird
kein funktionaler Kiihlkdrper benétigt. Eine
Plastikattrappe mit glatter Oberflache aus
dem 3-D-Drucker ist ausreichend. Diese ist
schnell und kostengiinstig direkt aus CAD-
Daten herstellbar. Der Aufwand fiir Parame-
terstudien ist somit deutlich geringer als bei
der direkten Messung.

Wie auf Bild 5 dargestellt wird deutlich,
welche Kiihlrippen schlecht durchstromt
(x = 75 bis 175 mm) und welcher Bereich des
Kiihlkorpers (roter Bereich in der Mitte) be-
sonders heifd wird. Hierdurch ist der Erkennt-
nisgewinn deutlich gréfler als bei der direk-
ten Messung. Thermische Optimierungen

haben hohes Potenzial, Lebensdauer und
Leistungsfdhigkeit elektrischer und mecha-
tronischer Gerdte zu erh6hen.

So hat die Optimierung von Kiihlkorper-
geometrie und Luftfiihrung im gezeigten
Beispiel zu einer Reduzierung des thermi-
schen Kiihlkdrperwiderstandes um 70% ge-
fiihrt.

Optimierung erhoht die
Lebensdauer

Dies bedeutet in erster Naherung 140%
mehr Dauerleistung bei gleichen Abmessun-
gen. Der aufgezeigte Weg B ist, wie in der
Tabelle dargestellt, ein pragmatischer An-
satz, beliebig geformte Kiihlkorper schneller
und kostengiinstiger zu optimieren als mit
den bisher bekannten Wegen A und C. Hier-
durch werden bisher ungenutzte thermische
Potenziale nutzbar. // RO

Lenze SE
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Optimale Kuhlkonzeptef PCG-Gehduse

Das umfangreiche Gehdusepro-
gramm hat Fischer Elektronik
durch weitere Varianten der Tu-
busgehduse zur Aufnahme von
Modulen der Baureihe PC/104
erweitert. In der Lange anpass-
bare, geschlossene, strangge-
presste Aluminiumprofile mit
integrierten, innenseitigen Ka-
nidlen zur Aufnahme von ver-
schiebbaren Leiterkartenhaltern
ermoglichen die Integration
kompletter Systeme mit einer
beliebigen Anzahl der PC/104
Module. Der Aufbau von mehre-
ren PC/104 Leiterplatten wird

ONLINE-KALKULATOR

mithilfe von Abstandsbolzen
ISAB 3B und ISAB 3C in unter-
schiedlichen Langen realisiert.
Applikationen mit einer hohen
Integrationsdichte elektroni-
scher Leistungshalbleiter sowie
deren steigende Abwarme erfor-

Schaltschrankkiihlung berechnen

AMS Technologies bietet einen
Online-Kalkulator an, mit dem
Nutzer schnell bestimmen kon-
ne, welche Kiihltechnologien,
wie z.B. Heatpipes, TEC oder
Kompressoren, fiir die Anforde-
rungen geeignet sind. Der Kalku-
lator steht kostenlos zur Verfii-
gung unter cabinet-coolers.ams-
technologies.com. Dariiber hin-

aus gibt es ein Sortiment von
Standard-Schaltschrankkiihl-
systemen. Die Luft/Luft-Model-
len kiihlen Elektronikbauteile
auf eine geringfiigig hohere Tem-
peratur als die AuBenlufttempe-
ratur. Flansch- und Neopren-
dichtungen verhindern das Ein-
dringen von Schmutzpartikeln
— geeignet fiir den Einsatz in
staubiger oder schmutzbelaste-
ter Umgebung. Es gelangt keine
Auflenluft in das Innere der An-
lage. Korrosionsbestidndige Be-
schichtungen und eine optiona-
le Edelstahlkonstruktion schiit-
zen vor Beschddigungen in
schwierigen Umgebungen.

AMS Technologies

dern effiziente Warmeableitei-
genschaften der Gehduse. Hierzu
werden Gehduse mit optionalen
Seitenwdnden aus bearbeiteten
Kiihlkorpern SK 421 ausgestattet,
welche eine optimale Warmeab-
gabe an die Umgebung gewdhr-
leisten. Einschiebbare Befesti-
gungswinkel fiir eine Wand- und
Deckenmontage wie auch die
Tragschienenhalterungen KL 35
fiir den Aufbau an einer Trag-
schiene nach DIN EN 60715 wer-
den ebenfalls angeboten. Die
Gehduse sind standardmaflig in
sechs Liangen (50, 75, 100, 125,

KUHLLOSUNGEN

150, 175 mm), sowie in drei ver-
schiedenen Oberflachenausfiih-
rungen (SA, MS, LP) erhiltlich.
Eine EMV gerechte Ausfiihrung
wird durch den Einsatz von elek-
trisch leitfdhigen, transparent
passivierten Oberflichen der
Variante LP ermd&glicht. Sowohl
das Aluminium-Tubusprofil, die
Deckelplatten als auch die opti-
onalen Kiihlkérper konnen nach
Kundenwunsch mechanisch be-
arbeitet, oberflichenbehandelt
und bedruckt werden.

Fischer Elektronik

Gegossene Kiihlkorper

Hochdruckguss-(HDDC)-Kiihl-

korper von Aavid haben Vorteile
gegeniiber bearbeiteten, Druck-
guss- oder extrudierten Kiihlkor-
pern. Die hohere thermische
Leitfahigkeit gekoppelt mit viel-
faltigeren Moglichkeiten bei La-
mellenkonfiguration, -Dicke und
-Form sind Vorziige z.B. bei stift-
foérmigen, elliptischen oder radi-

9 2153 7374-0 - Fax: +49 2153 7374-10 -

alen Kiihllamellen. Viele Eigen-
schaften kénnen durch Extrusi-
on oder herkémmliche Druck-
gusstechniken nicht erreicht
werden. Der Prozess erlaubt die
Herstellung von Elektronikge-
hausen mit Kiihlrippen, die auf-
grund ihrer diinneren Wande
wesentlich leichter sind. Die ex-
trem dichte, porenfreie Gussteil-
qualitidt der HDDC(High Density
Die Casting)-Kiihlelemente er-
laubt die problemlose Anwen-
dung von Nachbearbeitungsver-
fahren wie Zerspanen, Hartl6ten
und Schweiflen und damit auch
die Realisierung leckdichter
komplexer Baugruppen.

Aavid Thermalloy

www.ctx.eu - info@ctx.e
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SCHALTSCHRANK-KLIMATISIERUNG

Berechnen der Kiihl-/Heizleistung

Die genaue Berechnung der be-
notigten Kiihl- bzw. Heizleistung
fiir Schaltschrdanke 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 Kiihlgerate, 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

Lésungen 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 Kiihlkorper 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 Bodenstarke 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
betragt 38 mm mit einer Kiihlkor-
perlange von 1500 mm.

Fischer Elektronik
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Warmeleitfolien petakra

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

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 WimK
SB-HIS-2 2 W/mK
SB-HIS 1 W/mK

Diinne glatte Folie, auch einseitig
haftend - ohne zusatzlichen Kleber.

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

--> facebook.com/elektronikpraxis
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EINGABESYSTEME

Angepasstes Bediensystem
sorgt fiir Sicherheit

In der Industrie sind bei mobilen und stationdren Maschinen und An-
lagen oftmals kundenspezifischen Entwicklungen notwendig. Sicher-
heit und eine einfache Bedienung spielen dabei eine zentrale Rolle.

Sicherheit und einfache Bedienung: Heiko Gleifert, Teamleiter Bediensysteme bei Griessbach, mit einem nach Kundenvorgaben entwickelten Bediensystem. ,, Wir
bieten unseren Kunden individuelle Systemlésungen aus einer Hand.“

Maschinen sind oftmals kundenspezi-

fische Losungen erforderlich. Einen
spezialisierten Hersteller von Bediengeraten
zeichnet aus, iiber hohe Entwicklungskom-
petenz und Fertigungstiefe zu verfiigen. Mit
seinem Konzept der lichtgefiihrten Bedie-
nung setzt Griessbach einen besonderen
Akzent, damit das Maschinenhandling nicht
nur einfach, sondern auch sicher ist. Das
muss auch unter widrigen Bedingungen ge-
wihrleistet sein. Uber das Leistungsspekt-
rum des Unternehmens, das Eingabe- und
Anzeigesysteme fiir unterschiedlichste Bran-
chen von der Bau- und Landmaschinenfer-
tigung bis zur Labor- und Medizintechnik

Zur Bedienung mobiler und stationdrer
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produziert, sprachen wir mit Heiko Gleif3ert,
Teamleiter Bediensysteme bei Griessbach am
Standort in Luckenwalde.

Herr GleifBert, Ihr Unternehmen fertigt kom-
plette Bediensysteme. Welche Entwick-
lungs- und Fertigungsschritte gehéren da-
zu?
Wir bieten unseren Kunden individuelle
SystemlOsungen aus einer Hand. Das setzt
eine hohe Fertigungstiefe voraus und
schlief3it die Baugruppenbestiickung,
Frontplatten- und Gehdusefertigung, den
Foliendruck sowie Hard- und Softwareent-
wicklung ein. Um sdmtliche Komponenten
auf die jeweiligen Erfordernisse abzustim-

men, fiihren wir die einzelnen Fertigungs-
schritte zur Komplettmontage der Elektro-
nik und deren Integration in die mechani-
sche Umgebung an unserem Standort in
Luckenwalde aus.

Ausgehend von der Planung erarbeitet
unser Entwicklerteam in Absprache mit
dem Anwender entsprechende Hardware-,
Software- und Mechaniklésungen. Auf
deren Basis fertigen wir Muster, Prototy-
pen und Vorserien, die wir nach Validie-
rung und Freigabe in Serie produzieren.
Dazu testen wir umfangreich die EMV so-
wie die Umweltvertraglichkeit. Falls erfor-
derlich, lassen wir die Gerdteeigenschaf-
ten durch zugelassene Institute priifen und

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017
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zertifizieren. Auf diese Weise liefern wir
unseren Kunden anschlussfertige Bedien-
gerdte fiir mobile und stationdre Anwen-
dungen in Bau-, Druck- und Werkzeugma-
schinen, in Laborgerdten und medizini-
schen Apparaturen.

Zu lhrem Produktportfolio zdhlen verschie-
denste Eingabegerdte mit Kurzhub- und Fo-
lientastaturen. Sind denn elektromechani-
sche Taster und Schalter angesichts kapazi-
tiver Touchscreens noch zeitgemaf3?
Absolut! In vielen Einsatzbereichen, so
beispielsweise bei Land- oder Baumaschi-
nen, wird von Bediengeraten eine deutli-
che Riickmeldung der getatigten Eingabe
verlangt. Das gilt insbesondere dann,
wenn die Betatigung mit Arbeitshand-
schuhen oder ohne direkten Sichtkontakt
erfolgt. Dafiir empfehlen sich Kurzhubta-
staturen, die auf unterschiedliche Betati-
gungskrafte abgestimmt werden kénnen
und ein taktiles Feedback geben.
Eine wichtige Rolle fiir das Thema Bedien-
sicherheit und eine prézise Steuerung
spielen auch die haptischen Eigenschaften
des Oberflachendesigns des Bediensys-
tems, beispielsweise bei Steuersticks, Reg-
lern, aber natiirlich ebenso bei Schaltern.
Ist es bei einer Anwendung sinnvoll, dann
integrieren wir selbstverstandlich auch
Touchfelder. Aber gerade bei Anwendun-
gen im rauen Umfeld, wie sie sich in der
Industrie finden, sind die taktilen und
haptischen Eigenschaften sehr wichtig,
wozu gegebenenfalls auch fingerfiihrende
Elemente dazu gehoren.

Tastaturcontroller: Ausgestattet mit V850-
Prozessor und PROFINET-Schnittstelle
eignet er sich, Bediengerdten in bestehende
PROFINET-Netzwerke direkt einzubinden.

Wie

unterschei-

den sich die bran-

chentypischen Anforderun-

gen an Bedienfronten und Gehduse-

eigenschaften?
Maschinenhersteller fiir die Agrar- und
Baubranche benétigen oftmals robuste,
stof3- und witterungsfeste Eingabe- und
Anzeigeeinheiten mit einem hohen Staub-
schutz und stabilen Gehdusen, die wir
wahlweise aus Metall bzw. gezogenem
oder dickwandig geschdumtem Kunststoff
fertigen. Die Eingabefronten miissen eine
hohe Schlag- und Stof¥festigkeit aufweisen
und die Gerate insgesamt unanfillig gegen
Vibrationen und Witterungseinfliisse sein.
Verschmutzungen sollten sich schnell und

SEHR KOMPAKTE BEFEHLSGERATE

@ SCHLEGEL | Georg Schlegel GmbH & Co. KG | 88525 Diirmentingen |

ELEKTROKONTAKT |info@schlegel.biz | wwwschlegel.biz |
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einfach - falls erforder-
lich auch mit Strahlwas-
ser — beseitigen lassen.
In der Medizin- und Labor-
technik sind Systeme gefragt,
die hohen hygienischen Standards
geniigen und sich riickstandsfrei reinigen
lassen. Hier bieten wir neben Glasfronten
mit kapazitiven Eingabefeldern und kun-
denspezifisch ausgefiihrter Bedruckung
auch besonders wirtschaftliche antibak-
terielle Bedienoberflachen im Folien-
design an.
Durch das riickseitig im sogenannten Sieb-
druckverfahren aufgebrachte Layout sind
samtliche Beschriftungen, Piktogramme
und andere Dekorelemente nicht nur vor

> mYnitron - Einbau® 16,2 mm

- Not-Halt-Taste/aktiv-leuchtende
Not-Halt-Tasie mit Zustandsanzeige
nach EN IS0 13850:2015
Drucktaster taktil (35V / 1 SchlieBer)
heleuchthar
- fishlbarer, definierter Druckpunkt
- verschiedene Beschriftungsmaglichkeiten
- verschiedenfarbige Tasterkappen
- Frontringe in metallisch oder schwarz

made in germaRy— B
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Chemikalien, sondern auch vor Abnut-
zung geschiitzt.

Auch bei der Steuerungselektronik und Netz-
werkeinbindung variieren die Anforderun-
gen je nach Einsatzbereich. Wo liegen die
Schwerpunkte?
Heute miissen sich Bedien- und Steue-
rungseinheiten in unterschiedlichste Bus-
bzw. Netzwerkstrukturen einbinden las-
sen. Deshalb haben wir einen speziell fiir
Bedienfelder optimierten 32-Bit-Tastatur-
controller mit TPS-1-Interface im soge-
nannten PROFINET-Standard entwickelt.
Der Controller ldsst sich fiir vielfdltige Be-
dienfronten adaptieren und ermoglicht es,
die Bedieneinheit in eine bestehende
PROFINET-Architektur sicher zu integrie-
ren. Er wird von uns als einsatzfertige Ein-
heit angeboten oder kommt bereits integ-
riertin kundenspezifischen Eingabepanels
und verschiedenen Gehduseausfiihrungen
zum Einsatz.
Im Nutzfahrzeugbereich sind vor allem
CAN-basierte Bediensysteme gefragt, die
wir als anschlussfahige Komplettlosungen
bereitstellen. Auf3erdem fiihren wir mit
unseren CAN-Standardmodulen beson-
ders wirtschaftliche Keypads, die leicht zu
montieren sind und bedarfsgerecht mit
variabler Tastermatrix, gewiinschten Aus-
leuchtungsvarianten und Betdtigungskraf-
ten sowie kundenspezifischem Folien-
design ausgestattet werden kénnen.

Ein Markenzeichen lhres Unternehmens ist
die Griessbach-Leuchttaste. Worin besteht
ihre Besonderheit?
Die Griessbach-Leuchttaste haben wir be-
reits im Jahr 1999 im Auftrag eines Kunden
entwickelt, der eine flexibel einsetzbare
Alternative zu den teuren Leuchtdrucktas-

Teilbeleuchtung: Eignet sich fiir Tasterfelder, um
aktive Schaltfunktionen zu kennzeichnen. Es ist
eines von vielen Merkmalen der bedienerfreundli-
chen Lichtfiihrung.

tern etablierter Hersteller suchte. Das Er-
gebnis, das wir als Gebrauchsmuster ha-
ben schiitzen lassen, war eine Tasterkappe
mit einer Leuchtfldche von 17 mm x 17 mm
bei gleichméflig garantierter Ausleuch-
tung. Die Kappe kann auf SMD-bestiickba-
ren Tasten diverser Hersteller mit unter-
schiedlichen Betdtigungskraften und
Schutzgraden montiert werden.

In der Folge haben wir die Funktionalit&t
unserer Leuchttaste immer weiter ausge-
baut. Beispielsweise hat der Anwender die
Moglichkeit, die Lichtstarke der Taste an
die jeweilige Umgebungshelligkeit anzu-
passen. Wenn es die Anwendung verlang,
dann ldsst sich die Hintergrundbeleuch-
tung mit einer Funktionsbeleuchtung
iiberlagern.

Auch verschiedene Farbwechsel sind pro-
blemlos und sehr kostengiinstig realisier-
bar. Mit diesen Beleuchtungsoptionen
wird der Bereich fiir die Eingabe auch im
Dunkeln verldsslich kenntlich gemacht.
Durch Unterteilung der Taste in bis zu vier
separat ansteuerbare Segmente ergaben
sich weitere Moglichkeiten der lichtgefiihr-
ten Bedienung, auf die wir seither ein be-
sonderes Augenmerk legen.

Kundenspezifischer Bedienschaltschrank: Er eignet sich fiir den Einsatz unter rauen Bedingungen.
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EINGABESYSTEME

Was zeichnet Ihr Konzept der lichtgefiihrten

Bedienung aus?
Hier handelt es sich um ein ganzes Spekt-
rum von Beleuchtungsoptionen, die mit-
einander kombiniert eine besonders iiber-
sichtliche Bedienung gewahrleisten. Dazu
zahlen die funktionsabhéngige Teilbe-
leuchtung einzelner Tasten, die Signal-
und Nachtbeleuchtung sowie das Aus-
blenden inaktiver Funktionen. Die Teilbe-
leuchtung eignet sich beispielsweise, um
Eingaben und Schaltzustinde, wie etwa
die Umstellung von 12 auf 24 V oder Stun-
denbetrieb, eindeutig und unverwechsel-
bar anzuzeigen.
Die auf der Leiterplatte platzierten Leucht-
dioden ermdglichen neben der verschie-
denfarbigen Ausleuchtung der Teilberei-
che auch den Wechsel der Anzeigefarbe in
Abhingigkeit von der getdtigten Eingabe.
Um die Ubersichtlichkeit gerade bei kom-
plexen Bedienfronten weiter zu erhéhen,
konnen aktuell nicht zur Verfiigung ste-
hende Eingabeoptionen ausgeblendet
bleiben. Der Effekt des Verschwindens hat
eine sehr wichtige Funktion: Beugt er doch
einer Reiziiberflutung und dadurch verur-
sachten Fehleingaben vor. Zur Signalbe-
leuchtung, die auch bei direkt einfallen-
dem Sonnenlicht zuverldssig den Einga-
bestatus kenntlich machen muss, integrie-
ren wir leuchtstarke LEDs in unsere
Bedieneinheiten. Fiir einen sicheren
Nachtbetrieb konnen wir die Symbole und
Skalen der Bedienfront mit einer dimmba-
ren Hinterleuchtung in verschiedenen
Farben ausstatten. Dabei passen Hellig-
keitssensoren oder eine spezielle Auswer-
telogik die Beleuchtungsstidrke automa-
tisch an.

Welche weiteren Formfaktoren und Design-

merkmale unterstiitzen die Bediensicherheit

auch unter erschwerten Bedingungen?
Neben visuellen Eigenschaften ist eine
prazise Fingerfiihrung wichtig. Unsere
Eingabefronten statten wir mit verschie-
denen haptischen Orientierungshilfen
aus. Mit speziellen Folienpragungen las-
sen sich Form und Kontur der Schaltober-
flichen den Kundenwiinschen anpassen.
Erhabene Orientierungsstege an den Ran-
dern der Tasterfelder, eine durch Folien-
auspragungen hervorgehobene Eingabe
oder auch Mulden erleichtern die Handha-
bung und ein direkter Blickkontakt ist
nicht notwendig. Diverse optisch anspre-
chende Kunststoffelemente unterstiitzen
die Fingerfiihrung. // HEH

Griessbach

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Februar 2017



AKTUELLE PRODUKTE // SCHALTER UND TASTER

DRUCKTASTER

Flache Einbautiefe von 15 mm

Der Drucktaster GQ35 von N&H
Technology bietet einen Einbau-
durchmesser von 35 mm sowie
eine LED-Ringbeleuchtung. Der
Drucktaster eignet sich fiir den
Fronteinbau mit Plattenstarken

PCAP-TOUCHEINGABE

Glastastatur frei

Die PCAP-Glastastatur Modell
UNIQEY-MF2 von SR System-
Elektronik bietet unter anderem
die Moglichkeit, einzelne virtu-
elle Tasten frei zu programmie-
ren. Auflerdem lassen sich die
Farben der RGB-LEDs einstellen.
Zusatzliche Funktionen lassen
sich {iber FN-Tasten nutzen.
Auch das Ansprechverhalten der
Touchfldche ist individuell an-
passbar. Hinzu kommt, dass die
Tastatur unempfindlich gegen-
iiber vielen Reinigungsmitteln
und Chemikalien ist: 70 Prozent
Isopropanol und 6 Prozent H,0,

von 1bis 4 mm. Dabei betrdgt die
Einbautiefe 15 mm. Der Druck-
taster ist aus Edelstahl gefertigt
und erfiillt die Sicherheitsklas-
sen IP65/ IKO8. Das Tastsymbol
und die Farbe der LED-Ringbe-
leuchtung lassen sich kunden-
spezifisch anpassen. Der Herstel-
ler garantiert eine mechanische
Lebensdauer von iiber 100.000
Zyklen. Anwendung findet der
Drucktaster beispielsweise in
Tiir6ffnungs- und Assistenzsys-
temen.

N&H Technology

programmierbar

(Wasserstoffperoxid). Dank ihrer
gebogenen Glasoberfldche und
die insgesamt plane, homogene
Oberfldache wird das begiinstigt,
womit der Anwender die Tasta-
tur leichter reinigen kann.
Schmutz und Bakterien werden
vermieden.

Die PCAP-Tastatur misst 465
mm x 155,4 mm x 21,4 mm und
bietet die Schutzart IP54. Einge-
setzt werden kann die Glastasta-
tur bei Betriebstemperaturen
von 0 bis rund 50 °C.

SR System-Elektronik

NOT-HALT TASTE UND DRUCKTASTER

Aktiv beleuchtete Taste

Die Betatiger der Serie mYnitron
von Schlegel sind jetzt auch mit
aktiv beleuchteter Not-Halt-Taste
und einem Einbaudurchmesser
von 16,2 mm erhaltlich. Ist das
Bedienpanel mit dem Gesamt-

system verbunden, wird der ak-
tive Zustand der Not-Halt-Taste/
Drucktaster iiber den rot leucht-
enden Pilzknopf signalisiert.
Fehlt die Verbindung, ist der
Pilzknopf unbeleuchtet und da-
mit grau bzw. transparent und
informiert iiber die Inaktivitat.
Somit sollen sich Verwechslun-
gen nach Aufderbetriebnahme
der Bedienstation vermieden
werden oder das Betdtigen einer
inaktiven Taste ausgeschlossen
werden.

Schlegel
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Kapazitiver Schalter

- Variable Versorgungsspannung
- Konstante LED Intensitat

- Uberspannungsschutz an den Eingangen

- Galvanisch getrennte Ausgange

cps.schurter.ch

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

Lichtstark und robust.

EAO Baureihe 14 Leuchtmelder kompakt.

Pradestiniert firr sichere Zustandsanzeigen -

dank hervorragender Sichtbarkeit.

» Lichtstarke Ausleuchtung

» Kompaktes, platzsparendes Design

» 180° Rundum-Sichtbarkeit

» Einfache Montage mit zuverldssigem PIT-Anschluss

= Schutzart IP69K

www.eao.com/de/14-compact

eaon

Your Expert Partner for Human Machine Interfaces


http://www.eao.com/de/14-compact
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MEILENSTEINE

c.axmiwakd DER ELEKTRONIK

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

Analog EDA Elektronik-Handler Distribution
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WURTH ELEKTRONIK

ELEKTRONIK
Eine Serie von RRAXIS


http://www.meilensteine-der-elektronik.de

REDCUBE Terminals bieten einen hdchst zuverldssigen Hochstromanschluss auf der
Leiterplatte. Geringe Ubergangswidersténde garantieren eine minimale Eigenerwarmung.
Vier Bauformen decken alle flihrenden Bestiickungstechnologien ab und ermdglichen
eine Vielzahl von Anwendungsmaglichkeiten.

www.we-online.com/redcube
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WURTH ELEKTRONIK

#redCUBE

. WE speed up
he future

Hochste Flexibilitat durch

vielfaltige Anschlusstechnologien
Extreme Stromtragfahigkeit

von bis zu 500 A

Vielfaltige Wire-to-Board und
Board-to-Board Losungen
Minimaler Ubergangswiderstand
AuBergewdhnlich hohe mechanische
Stabilitat



http://www.we-online.com/redcube
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