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Referenzplattform für schnelle
Prototypen-Entwicklung
Evaluierungsboards fehlt es oft an Features, die für die Entwicklung von Geräten in
passender Größe notwendig sind. Dies adressiert die erweiterbare ClickBeetle-Plattform.
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erfüllen die Anforderungen
von Industrial Ethernet und
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einem Tablet
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Akustik- und Leistungspro-
bleme bei elektronischen
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Keramische Platine
mit ESD-Schutz
Speziell für LEDs gibt es ein
keramisches Trägersubstrat,
in dem ESD-Schutz bereits
integriert ist. Seite 46

document7327622855821551554.indd 1 16.01.2018 06:52:49

http://www.elektronikpraxis.de


171211_DWTB_EP_DE.indd 1 11/30/17 4:11 PM



3

EDITORIAL

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018

Willkommen zum 5. Praxisforum
elektrische Antriebstechnik

Nicht wenige Antriebshersteller
haben bereits Erfahrungen mit
Siliziumkarbid-Bauelementen ge-

sammelt; doch nur selten gekoppelt mit
konkreten Produktentwicklungen, son-
dern eher umungenutzte Leistungsreser-
ven auszuloten. SiC-Halbleiter bieten
großePotenziale, etwahinsichtlichRedu-
zierung der Verlustleistung. Aber man
bekommt die Vorteile nicht geschenkt.
Insbesondere beim schnell Schaltenwird
jedes kurze Stück Draht zur Induktivität,
jede parallele Fläche zum Kondensator
oder alles zusammen zum Schwingkreis.
Auf dem Praxisforum Elektrische An-

triebstechnik zeigt Dr. Arendt Wintrich,
Applikation Manager bei SEMIKRON,
detailliert die Einsatzgebiete und was
kann man seitens der Ansteuerung tun
kann, um möglichst alle Potenziale zu
nutzen. In seinemVortrag „Ansteuern von
SiC-MOSFET im Spannungsfeld Ver-
lustoptimierung, sicherer Betrieb und
EMV“ verdeutlicht er unter anderem die
Besonderheitender SiC-Bauelementeund
diskutiert Unterschiede zur IGBT- und
Low-Voltage-MOSFET-Ansteuerung.
Doch schnell schaltendeUmrichter lie-

fernwährend des Betriebs eine Reihe pa-
rasitärer Effekte, etwa einenunerwünsch-

„Nutzen Sie das Wissen
der Antriebsexperten aus
Forschung & Industrie;
die Ausstellung zeigt
dazu Neuentwicklungen.“

Gerd Kucera, Redakteur
gerd.kucera@vogel.de

ten Stromfluss durch die Motorlager. Da-
bei auftretende Lichtbogenentladungen
im Schmierspalt können Material in den
Lagerlaufbahnenaufschmelzenoder ver-
dampfen. Es entsteht eine Riffelbildung.
Sie ist gekennzeichnet durch eine senk-
recht zurWälzrichtung orientierte, in die
Laufbahnerodierte Berg- undTalstruktur,
die die Lagerlebensdauer verkürzt.
Als Senior Engineer befasst sich Dr.

Hans Tischmacher bei Siemensmit einer
Vielzahl solcher Phänomene. SeinPraxis-
vortrag beschreibt relevante Einflussgrö-
ßen und stellt notwendige Mess- und
Analyseverfahren vor, umdie resultieren-
de Lagerschädigung zu beurteilen.
Das Praxisforum findet von 20. bis 22.

März 2018 im Maritim-Kongresszentrum
Würzburg statt. Das ProgrammfindenSie
online auf praxisforum-antriebstechnik.
de und in diesemHeft ab Seite 36.

Herzlichst, Ihr

Free Test

OrCAD Capture verfügt über eine Vielzahl
von Funktionen, Leiterplatten-Designs
effizienter zu verwalten. Das von XJTAG
entwickelte, kostenlose Plug-in erhöht die
„Design for Test”- und Debug-Fähigkeiten
des schematischen Capture- und
Leiterplatten Design Systems.

Die Nutzung des Plug-ins 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 früh im Designprozess kann der
Entwickler entscheiden, wo er Testpunkte
manuell setzen muss. Mit dem Plug-in
erhält er schnell diese DFT-Übersicht.

Das Plug-in bietet neben der Test-
Coverage auch noch weitere nützliche
Informationen für den Entwickler
und unterstützt ihn mit Best Practice-
Hinweisen zu „Design for Test”.

FlowCAD

XJTAG DFT Assistant für die
Test-Coverage in OrCAD Capture

info@FlowCAD.de
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SCHWERPUNKTE
Entwicklungsboards
TITELTHEMA

20 Eine Referenzplattform für Prototypenentwicklung
Evaluierungsboards fehlt es oft an individuellen Features,
die für die Entwicklung spezieller Geräte gerade im IoT-
Umfeld notwendig sind. Dies führte zur Entstehung der
erweiterbaren Clickbeetle-Plattform.

Leiterplatten-Design
26 Vom Design bis zur Obsoleszenz

Das richtige Obsoleszenz-Management ist wichtiger denn
je. Es sorgt dafür, dass abgekündigte Bauteile rechtzeitig
durch Vergleichstypen ersetzt oder bevorratet werden. Wie
einfach das geht, zeigt der Autor.

Industrieelektronik
32 Energie- und Datenübertragung mit Schleifringen

Neu entwickelte Schleifringgenerationen, wie die in diesem
Artikel vorgestellten, können den gestiegenen Anforderun-
gen zum Einsatz in Industrial Ethernet und Industrie 4.0
entsprechen.

Wärmemanagement
38 Wärme-, Akustik- und Leistungsprobleme lösen

Am Beispiel eines Tablets werden die multidisziplinären
und komplexen Herausforderungen, die mit Kühllösungen
für elektronische Handheld-Geräte einhergehen, unter-
sucht und optimiert.

Schaltschranktechnik
42 Bauelemente im Schaltschrank kennzeichnen

Die eindeutige Kennzeichnung elektrischer Bauelemente
und Betriebsmittel ist ein wesentliches Element des zeitge-
mäßen Schaltschrankbaus.

LED-Beleuchtung
46 Keramische Leiterplatte für LEDs mit ESD-Schutz

Längst ist die Leiterplatte kein reines Trägermaterial und
immer mehr Funktionen sind direkt eingebettet. Speziell
für LEDs gibt es ein keramisches Trägersubstrat, bei dem
der ESD-Schutz bereits integriert ist.

TIPPS & SERIEN
16 Power-Tipp

Schaltungsstörungen mit einer Schottky-Diode reduzieren

ZUM SCHLUSS
50 Lyn Matten, mm1 Technology

Der Kauf von Z-Wave ist für Silicon Labs kein Gewinn

INHALT Nr. 2.2018

ENTWICKLUNGSBOARDS

Eine Referenzplattform
für schnelle Prototypen-
entwicklung
Beim Zusammentreffen mit neuen Kunden weiß
man nie, was man hinsichtlich des zuvor am Telefon
besprochenen Themas zu erwarten hat. Insbesonde-
re wenn man als Distributor nicht nur Komponenten
sondern auch weitere Leistungen im Portfolio hat.
Für Fujitsu Electronics Europe (FEEU) sind besonders
diejenigen Meetings reizvoll, aus denen eine techni-
sche Herausforderung hervorgeht. Die ClickBeetle-
Referenzplattform ist so entstanden und bietet
interessante Ansätze.

20
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18 Online
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42 Bauelemente im Schalt-
schrank kennzeichnen

38 Thermo-Design bei
einem Tablet

46 Keramische Leiterplatten
für LEDs mit ESD-Schutz

5. Praxisforum Antriebstechnik
20. -22. März 2018, Würzburg
Das Praxisforum Elektrische Antriebstechnik schlägt die Brücke
zwischen Technikforschung und Anwendung. Renommierte Refe-
renten aus Wissenschaft und Industrie vermittelten Grundlagen,
komplexes interdisziplinäres Wissen und aktuelle Erkenntnisse aus
der Forschung.
www.praxisforum-antriebstechnik.de

Embedded in your success .

Schnell und Robust - für alle
intelligenten Anwendungen

Embedded - Everywhere.

congatec AG

Qseven Computer-Modules
- Aktuellste Intel E3900 “Apollo Lake” Prozessoren

- Hohe Grafikleistung bis 4K@60Hz & H.264

- Geringster Stromverbrauch und passive Kühlung

- Persönlicher Support bei der Integration

conga-QA5

www.congatec.com info@congatec.com Phone: +49 (991) 2700-0
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1958: Die LAVAMAT von AEG
Zwar ist der LAVAMAT nicht die erste, aber wohl eine ikonische
Waschmaschine. Seit sechs Jahrzehnten erleichtern Geräte dieser
Baureihe lästige Hausarbeit. Ohne Elektronik und robuste An-
triebstechnik wären die Produkte nicht so weit gekommen. Bereits
vor über hundert Jahren begann der steile Aufstieg der elektrisch
automatisierten Wäschepflege. Genauer: 1910 brachte die ameri-
kanische Hurley Electric Laundry Equipment Company ihre „Thor“
genannte Maschine auf den Markt. Sie basierte auf einem Entwurf,

den sich Alva J. Fisher 1907 hatte patentieren lassen. Etliche wei-
tere Konstruktionen folgten, die Technik wurde verbessert und
verfeinert. Eine Ikone dieser „weißen Ware“ ist die LAVAMAT-Bau-
reihe von AEG, einem ehemaligen deutschen Traditionsunterneh-
men. Die „Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft“ war zeitweise der
größte Elektrokonzern derWelt und prägte die Industriegeschichte
mit. Heute lizensiert der aktuelle Besitzer Electrolux aus Schweden
AEG als Markennamen an diverse Hersteller. //ME

AUFGEMERKT
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AUFGEDREHT: Raspberry Pi Zero WH

Raspberry Pi Zero WH (Wireless und Header) für
rd. 15 € ist das erste der vier Zero-Modelle, das
werksseitig den beliebten 40 Pin Header für den
Anschluss externer Geräte bietet. Dank seiner ge-
ringen Maße von 65 mm x 30 mm x 17 mm, der

Wireless-Funktionalität und des niedrigen Ener-
gieverbrauchs von im Schnitt 0,16 A (Raspberry
Pi 3 benötigt 1,3 A) eignet er sich bestens für mo-
bile Anwendungen. Die Leistung liegt mit 1 GHz
Takt unter der des RPi 3 (4 x 1,2 GHz). //MK

Anschlüsse
Micro-SD-Slot: Fasst die
Speicherkarte mit dem
Betriebssystem.
Mini HDMI: für 1080p-
HD-Video und Stereo
Audio.

Header
40-Pin-Ein-/Ausgabe-
schnittstelle (davon
26 GPIO-Pins) für den
Anschluss externer
Geräte wie Sensoren
und Schaltungen.

WLAN-Antenne
RPi Zero nutzt wie RPi
3B den Wireless-Chip
Cypress CYW43438 und
unterstützt werksseitig
WLAN 802.11n (2,4 GHz)
und Bluetooth 4.1 LE.

Prozessor
Broadcom-SoC
BCM2835 (ARMv6) mit
1 GHz Takt und DualCore
VideoCore IV, OpenGL-
ES 1.1/2.0 und 1080p30
H.264 (250 MHz).

Micro USB
Micro-USB-Port für
Daten (USB 2.0) und
Stromversorgung (5 V
Power Input). Letzterer
eignet sich nicht für den
Datentransfer.

Kameraport
CSI-Kamera-Anschluss
für Raspberry-Pi-Kame-
ramodule Camera v2 für
Tag- und Nachtsicht,
ausgestattet mit 8 MP
CMOS-Bildsensor.

„Wir dürfen nicht nur auf Soft-
warekompetenz und Patches von
Dritten vertrauen. Gefordert ist
Technologiekompetenz.“
VDE-Chef Ansgar Hinz fordert angesichts der jüngst be-
kannt gewordenen „Chip-Exploits“ mehr Aktionismus.

AUFGE-
SCHNAPPT

AUFGEZÄHLT
Neue und bislang größte Primzahl entdeckt
Sie füllt mehr als 9000 Buchseiten. Ein Com-
puter hat die bislang größte Primzahl errech-
net. Diese 50. sogenannteMersenne-Primzahl
hat fast 23,5 Mio. Stellen und ist mehr als 900
000 Stellen länger als ihre Vorgängerzahl, wie
das Forschungsprojekt „Great Internet Mer-
senne Prime Search“ in den USA mitteilte.

9000

Sicherheitslücke in
Computerchips

Prozessoren wurden darauf getrimmt, immer
schneller zu werden. Eine der Ideen dabei war,
möglicherweise später benötigte Daten schon
vorher abzurufen, damit es nachher keine Verzö-
gerungen gibt. Wie sich jetzt herausstellt, kann
dieses Verfahren jedoch ausgetrickst werden, so
dass die Daten abgeschöpft werden. // BK

Mikrocontrol-
ler mit MRAM
Das auf IP-Module spezia-
lisierte französische Start-
Up Evaderis hat eine
Design-Plattform für die
Integration von MRAM in
CMOS-Halbleiterschal-
tungen vorgestellt. MRAM
(Magnetoresitives RAM)
gilt als eine vielverspre-
chende Technologie für
das Design von einge-
betteten, nichtflüchtigen
Speichern. Sie punktet mit
Zugriffszeiten, die denen
von SRAM und DRAM nahe-
kommen. Dabei sind keine
ständigen Refreshs nötig,
um den Speicherinhalt zu
erhalten. //ME
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Geben Sie ihr Expertenwissen
an unsere Leser weiter

Für viele Themen der Elektronik bietet ELEKTRONIKPRAXIS Kongresse
oder Seminare an. Reichen Sie jetzt als Referent ihren Vortrag ein oder

merken Sie sich als Teilnehmer die passende Konferenz vor.

Egal ob Sie Expertin einer Organisation
oder unabhängiger Fachmann sind,
wir bieten ihnen in unseren Kongres-

sen die Gelegenheit, ihr Knowhow an inter-
essanteAnwender in der Industrieweiterzu-
geben.Die Infos für Referenten findenSie auf
den angegebenen Webseiten. Fragen könne
Sie auchdirekt andie Chefredaktion richten:
johann.wiesboeck@vogel.de.

16. Würzburger EMS-Tag
07.06.2018, VCC Würzburg: Der EMS-Tag

gilt als eine derwichtigstenVeranstaltungen
der Electronics-Manufacturing-Service-Bran-
che. Geschäftsführer und Führungskräfte
von EMS-Providern, Inhouse-Fertigern und
deren Zulieferern treffen sich mit unabhän-
gigen Experten, um über aktuelle Themen
und Problemstellungen der Branche zu dis-
kutieren:www.ems-tag.de.

3. FPGA-Kongress
12.-14.06.2018, München: FPGAs haben

einen wahren Evolutionssprung vollbracht.
Der FPGA-Kongress, der von ELEKTRONIK-
PRAXISunddemSchulungscenter PLC2 ver-
anstaltet wird, greift diesen Fortschritt her-
stellerübergreifend auf und fokussiert auf
anwendergerechte Lösungen, die schnell in
eigeneEntwicklungen integriertwerdenkön-
nen:www.fpga-kongress.de.

2. Praxisforum 3D-Elektronik
26.09.2018, VCC Würzburg: Was ist mög-

lich, wenn gedruckte Elektronik, additive
Fertigung und die intelligente Produktion
aufeinandertreffen? Das Praxisforum 3D-
gedruckte Elektronik schlägt dieBrücke zwi-
schen Technikforschung und Anwendung
und informiert über aktuelle Technologien
sowie Chancen und Herausforderungen:
www.3d-gedruckte-elektronik.de.

1. Technologietag Leiterplatte
27.09.2018,VCCWürzburg:Die Leiterplatte

ist das Rückgrat praktisch jeder Elektronik.
Aber sie ist längst nicht nurVerbindungsträ-
ger sondern ein eigenes Element, das heute

unglaublich viel mehr kann, als nur Chips
verbinden. Die moderne Leiterplattentech-
nik schafft neue Freiheitsgrade für die Ent-
wickler:www.leiterplattentag.de.

1. Relaisforum
11.10.2018, VCC Würzburg: Das Relais ist

auchheute nicht nur unverzichtbar, sondern
sogar Technologietreiber in vielen Anwen-
dungsfeldern wie IoT und Automotiv. Bei
aller Liebe zuProzessorenundSoftware darf
der Entwickler nicht vergessen, was Relais
leisten könnenundwieman sie optimal ein-
setzt:www.relaisforum.de.

4. IoT-Kongress
23./24.10.2018, Nürnberg: Der Internet of

Things Kongress liefert Strategien und Best
Practices in den Bereichen Entwicklung,
Business Development und Anwendungen,
die Sie schnell in Ihre Praxis integrieren kön-
nen:www.iot-kongress.de.

2. Smart Home Kongress
23./24.10.2018, Nürnberg: Der Smart-

Home-Kongress beschäftigt sichmit Technik,
Methoden und Standards sowie mit Best
Practice und neuenAnsätzen für des intelli-

gente und vernetze Haus. Im Mittelpunkt
stehen neueste Erkenntnisse und Entwick-
lungen aus der Elektronik als Impulsgeber
für innovative Technologien zur Automati-
sierung und Vernetzung von Gebäuden und
für neuartige Produkte und Funktionen:
www.smarthome-kongress.de.

4. Power-Kongress
23.-25.10.2018, VCC Würzburg: Die Veran-

staltung informiert über verschiedeneStrom-
versorgungsdesign, Stromversorgungs-
trends, Auswahlkriterien und Design-in-
Aspekte. Zielgruppe sindEntwickler, Einkäu-
fer und Ingenieure, die eine optimale
Stromversorgung für ihr System benötigen:
www.power-kongress.de.

8. Cooling Days
23.-25.10.2018, VCCWürzburg:Hier treffen

Experten aller Couleur auf Hardware-Ent-
wickler und Produktverantwortliche für
Elektrogeräte und Elektroniksysteme. The-
men sind Grundlagen der Elektronikküh-
lung, Trends und Best Practice im Wärme-
management sowie Leistungselektronikund
Schaltschrank:www.cooling-days.de.

1. DC/DC-Wandler-Tag
25.10.2018, VCC Würzburg: Der DC/DC-

Wandler zählt zu den wichtigsten und häu-
figsten Standardbausteinen im Elektronik-
Design. Sorgfalt bei der Auswahl und prak-
tische Erfahrung beim Design-in sind ent-
scheidend für die Qualität jeder Schaltung:
www.dc-dc-wandler-tag.de.

11. ESE Kongress
03.-07.12.2018, Sindelfingen:DerKongress

ist die einzige deutschsprachige Veranstal-
tung, die sich ausschließlichund tiefgehend
den vielfältigen Herausforderungen bei der
Entwicklung von Embedded-Software für
Industrieanwendungen, Kfz-Elektronik, Te-
lecomsowieConsumer- undMedizintechnik
widmet:www.ese-kongress.de. // JW

ELEKTRONIKPRAXIS

Johann Wiesböck, Chefredakteur ELEKTRONIKPRA-
XIS: „Den schnellsten Zugang zu neuen Kunden und
potenziellen Partnern erreichen Sie über nützliches
Knowhow und praktische Hilfestellungen für die
tägliche Arbeit.“
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Mini-Schalter: Das synthetische Spin-Crossover-Molekül auf der Oberfläche des
Datenträgers kann insgesamt drei Zustände speichern.

Mit Nano-Molekülen gegen den
Speicherkollaps: Eine an der
Christian-Albrechts-Universität
(CAU) zu Kiel entwickelte Tech-
nik hat das Potenzial, den Mas-
senspeichermarkt zu revolutio-
nieren. Die Forscher haben syn-
thetischhergestellte Spin-Cross-
over-Moleküle als kleinste
Speichereinheit erfolgreich auf
derOberfläche vonDatenträgern
angeordnet. ImgroßenMaßstab
angewendet, könnten so Daten-
träger entstehen, die mehr als
die hundertfache Kapazität der
größtenheute erhältlichenSpei-
cherschachteln bereitstellen.
Aktuelle Festplatten speichern

einBit auf einer Fläche von etwa
10 x 10 Quadratnanometer. Eine
weitere Miniaturisierung ist
kaummöglich: „Die bislang ein-
gesetztenTechniken für dieKon-
struktion von Magnetplatten-
speichern stoßen mittlerweile
aufgrund von quantenmechani-
schenEffekten an fundamentale
Grenzen“, erklärt Doktorand
Torben Jasper-Tönnies.
Für den Aufbau von Massen-

speichern müssen die Moleküle
exakt ausgerichtet auf einer spe-
ziellen Oberfläche angebracht
werden. Und zwar so, dass ihre
Fähigkeit zumSpeichern von In-
formationennicht verloren geht.
Nach Aussagen der Forscher ist

NANOTECHNIK

Festplatten mit hundertmal höherer Speicherdichte möglich

dies eine große Herausforde-
rung: „MagnetischeMoleküle, so
genannte Spin-Crossover-Mole-
küle, sind extrem empfindlich
und können schnell beschädigt
werden“, erläutert Dr. Manuel
Gruber. „Wirmussten einenWeg
finden, die winzigen Strukturen
genauandenvorgesehenenStel-
len aufzubringen, ohne sie zu
beschädigen.“
Genaudas ist derArbeitsgrup-

pe um Professor Richard Berndt
am Institut für experimentelle
und angewandte Physik gelun-
gen.Dazuhaben sie engmit Che-
mikern des Instituts für anorga-

Bi
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nische Chemie an der CAU zu-
sammengearbeitet. EineArbeits-
gruppe von Professor Felix
Tuczek hat dazu ein magneti-
sches Fe(III)-Spin-Crossover-
Molekül synthetisiert.
Der Ausdruck „Spin Cross-

over“ bezeichnet den Übergang
zwischen zwei (meta-)stabilen
Zuständen. Einer hat einennied-
rigen Spin (Low-Spin, wenig un-
gepaarte Elektronen), der andere
einen hohen Spin (High-Spin,
viele ungepaarte Elektronen).
Der magnetische Status der Mo-
leküle gibt Auskunft über die
enthaltene Information.

Gemeinsam mit seinen Kolle-
gen Gruber und Sujoy Karan
konnte Jasper-Tönnies dieseMo-
leküle auf einer Kupfernitrid-
Oberfläche gezielt platzieren.
Durch das Ausnutzen der Inter-
aktionen zwischen ihnenkonnte
das Forscherteam zudem noch
die Speicherdichte erhöhen.
„Die vonuns eingesetztenMo-

leküle sind lediglich 1 Quadrat-
nanometer klein“, sagt Gruber.
Zumindest theoretisch ließe sich
damit eine hundertfach höhere
Speicherdichte als mit bisheri-
gen Techniken erzielen: „Ein
weiterer Schritt, der dieGrenzen
der Quantenphysik in der Spei-
chertechnologie verschiebt.“
Damit nicht genug: Auf der

OberflächedesDatenträgers auf-
gebracht, kann das eingesetzte
Molekül nicht nur zwei unter-
schiedlichemagnetische Zustän-
de annehmen, sondern zusätz-
lich noch die Verbindung zum
Untergrund variieren. Je nach
Magnetisierung und angelegter
elektrischer Spannung kann es
sich um 45 Grad drehen. „Damit
sindwir in der Lage, drei Zustän-
de zu speichern: 0, 1 und 2“, er-
klärt Jasper-Tönnies. „Statt eines
Bits haben wir damit sozusagen
ein Trit.“ // ME

Christian-Albrechts-Universität Kiel

Codename Tangle Lake: Intel hat
auf der CES 2018 in Las Vegas einen
Quantenprozessor-Testchip mit 49
Qubit präsentiert.

49-QUBIT-PROZESSOR

Intel vermeldet „Durchbruch“ in Sachen Quantencomputer
D-Wave, IBM und Intel – Quan-
tumComputing ist derzeit wich-
tiges Forschungsthema für viele
Firmen, auch wenn diese unter-
schiedliche Ansätze verfolgen.
Auf der CES 2018 präsentierte
Intels CEO Brian Krzanich nun
den neuen 49-Qubit Quanten-
computer des Unternehmens.
Intels Zusammenarbeit mit

dem niederländischen Unter-
nehmen Qutech bei diesem Pro-
jekt und die Erweiterung der
Anzahl derQubits ist der Schlüs-
sel zur Entwicklung von Quan-
tencomputern, die reale Ergeb-
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das Unternehmen im Rahmen
derAnkündigungdesneuenSys-
tems. Das neue System trägt den
Codenamen Tangle Lake.
Für das neue System hat Intel

seinenbisherige 17-Qubit-Ansatz
auf einer anderen Architektur
neu aufgesetzt, um eine verbes-
serte Zuverlässigkeit undbessere
thermische Leistung zu errei-
chen. Dafür benutzte das Unter-
nehmeneine skalierbareVerbin-
dung, die 10-100x mehr Signale
in denund aus demChip zulässt
als im vorherigen System.Nähe-

re Einzelheiten stellte dasUnter-
nehmen allerdings nicht vor.
Auch mit der präsentierten

Leistungssteigerung ist es aber
bis zu einer kommerziellen An-
wendbarkeit einesQuantencom-
puters noch ein langerWeg. „Wir
gehendavonaus, dass es fünf bis
sieben Jahre dauernwird, bis die
Industrie Probleme im techni-
schen Maßstab angeht", sagte
Mike Mayberry, Corporate Vice
President und Managing Direc-
tor von Intel Labs. // SG

Intel
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Mikrooptische Systeme: Kaiserslauterer Physiker entwickeln elektrische Irisblende für Minikameras. Im Bild Professor
Oesterschulze (links) und sein Doktorand Carsten Kortz.

Wenn Sonnenlicht das Auge
trifft, wird die Pupille kleiner.
Dafür sorgt die Iris. Sie wirkt als
Blende und reguliert, wie viel
Licht insAuge gelangt. Auf dem-
selben Prinzip basieren auch
Blenden in Objektiven von Foto-
apparaten. Sie steuerndie Licht-
menge, die durch das Objektiv
gelangt. Aber auchdie Schärfen-
tiefe einesBildes lässt sichdurch
sie steuern.
Eine herkömmliche Blende

besteht aus mehreren bewegli-
chen Lamellen, die nach innen
und außen geschwenkt werden

MIKROOPTISCHE SYSTEME

Physiker arbeiten an elektrischer Irisblende für Minikameras

können. Zusammen bilden sie
eineBlendenöffnung, derenGrö-
ße eingestellt werden kann.
„Dieser Mechanismus benötigt
viel Platz, weshalb er nicht in
kleinerenKamerasystemen zum
Einsatz kommt“, sagt Professor
Dr. Egbert Oesterschulze, der an
der TUKdenLehrstuhl für Physik
undTechnologie derNanostruk-
turen innehat.
Das TeamumProfessorOester-

schulze arbeitet an einer Tech-
nik, mit deren Hilfe Blenden
auch in mikrooptischen Syste-
men Verwendung finden. „Wir
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nutzen dabei sogenannte elekt-
rochrome Materialien“, sagt der
Physiker. „Sie ändern ihre opti-
schenAbsorptionseigenschaften
beimAnlegen einer elektrischen
Spannung. So könnenwir einzel-
ne ringförmigeBereiche, die den
gewünschtenBlendenstufender
herkömmlichen Iris entspre-
chen, gezielt abdunkeln und so-
mit die Lichtmenge und ebenso
die Schärfentiefe auf Knopfdruck
kontrollieren.“ Die Methode der
Kaiserslauterer Wissenschaftler
funktioniert wie folgt: „Die ver-
wendeten elektrochromenMole-

küle werden an der Oberfläche
einer hochporösen Nanoparti-
kelschicht chemisch gebunden“,
erklärt der Professor. Wird an
diese leitfähige Schicht von au-
ßen eine Spannung angelegt, so
können diese Moleküle das ein-
fallende Licht absorbieren oder
lassen es passieren, je nachdem
welche Spannung anliegt.
„Die Dicke dieser Iris-Schicht

ist mit rund 50Mikrometer dün-
ner als der Durchmesser eines
menschlichenHaares. Sie benö-
tigt nur sehr wenig Platz zwi-
schen zwei dünnenGlasplatten“,
sagt Oesterschulze. „Dieser ge-
ringePlatzbedarf kombiniertmit
demgeringen elektrischenEner-
gieverbrauch ermöglicht es, die
elektrochrome Iris in Mikroob-
jektiven zu nutzen.“ Das wäre
beispielsweise für Smartphones
interessant, aber auch für ande-
re mikrooptische Kamerasyste-
me.
Die Arbeiten werden von der

Deutschen Forschungsgemein-
schaft mit insgesamt 430.000
Euro gefördert. An den For-
schungen beteiligt ist unter an-
derem Prof. Dr. Lorenz Walder
vom Institut für Chemie neuer
Materialien an der Universität
Osnabrück. // HEH

TU Kaiserslautern
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Victor Peng wurde mit Wirkung
zum 29. Januar 2018 zum Presi-
dent undChief ExecutiveOfficer
vonXilinx ernannt. Er tritt damit
dieNachfolge vonMosheGavrie-
lov, 63, der am28. Januar als CEO
und aus dem Verwaltungsrat
ausschied. Peng wird der vierte
CEO inderGeschichte desUnter-

FÜHRUNGSWECHSEL BEI XILINX

Xilinx ernennt Victor Peng zum neuen CEO
nehmens und übernimmt die
Leitung des Weltmarktführers
für programmierbareHalbleiter-
produkte.
Peng trat 2008 bei Xilinx ein

undhatte seitdemdie branchen-
führendeStrategie unddie tech-
nischen Veränderungen im ge-
samtenProdukt- undDienstleis-

tungsportfolio des Unterneh-
mens vorangetrieben. Zuletzt
war er als ChiefOperatingOfficer
tätig undwurde imOktober 2017
zumMitglied desBoard ofDirec-
tors ernannt. Bevor er zu Xilinx
kam, war Peng als Corporate Vi-
ce President der Graphics Pro-
ducts Group (GPG) Silicon Engi-

neering bei AMD tätig, wo er
auch als einer der wichtigsten
Leiter des zentralen Silicon-En-
gineering-Teams von AMD für
Grafik, Konsolenspiele, CPU-
Chipsatz und Consumer Busi-
ness Units tätig war. // SG

Xilinx

Die Fassadenbeleuchtung der
Allianz-Arena inMünchenwurde
bereits 2015 auf LED-Technikum-
gerüstet. Vor dem Start in die
Saison nach der Sommerpause
2017wurdenicht nur ein vernetz-
tes LED-Flutlicht von Philips
Lighting installiert, sondern
auch zahlreicheweitereBereiche
im Innenraumwurdenmit LED-
Technik ausgerüstet.
Richtschnur für die Allianz-

Arena war das LED-Beleuch-
tungssystem Arena Experience
vonPhilips Lighting.Nebendem
Flutlicht umfasst es aufeinander
abgestimmte Lichtlösungen für
dieUmkleideräumeundPhysio-
bereiche der Spieler, die Tribü-
nen und Zugänge, die Fassade
und das Dach bis hin zur Be-
leuchtung des Parkhauses. Für
das Spielfeld kommen 296 Are-
na-Vision-LED-Flutlicht-Strahler
zum Einsatz. Als erstes Fußball-
stadion in Deutschland erreicht
dieAllianz-Arena alleinmit LED-
Strahlern das Beleuchtungs-Le-
vel „Elite A“. Dank der hohen
Lichtqualität lassen sich flacker-
freie Fernsehbilder garantieren.
Der Stadioninnenraum wird

durch 20 kopfbewegte Schein-
werfer (Moving Heads) ausge-
leuchtet und das Parkhaus ist
mit einer Präsenzbeleuchtung
ausgestattet, die bei Anwesen-
heit von Autos oder Fußgängern
das LED-Licht auf 100 Prozent
anhebt. // HEH

Philips Lighting

LICHT MIT LED

Allianz-Arena in
der Top-Liga
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IAV auf der CES 2018: Das Unternehmen präsentiert neueste Vernetzungstech-
nologien für mehr Fahrkomfort.

IAVpräsentierte auf der CES 2018
in Las Vegas mit vier Demofahr-
zeugen seineneuestenLösungen
für vernetztes Fahren. Dazu hat
IAVmit führendenUnternehmen
ausderAutomobil- und IT-Bran-
che cloudbasierte Lösungen er-
arbeitet.
DieVernetzungundderDaten-

austausch stellen neue Heraus-
forderungen an die Fahrzeugsi-
cherheit und den Datenschutz.
Angesichts desRisikos vonCybe-
rangriffen, dem sich vernetzte
undautonomeFahrzeuge ausge-
setzt sehen, hat IAV gemeinsam
mit KarambaSecurity einenPro-
totypendesAutomotive Security
Defense Center entwickelt, der
zeigt, wie solche Angriffe abge-
wehrt werden können. Als Teil
desselben Exponats wird auch
die „Authentifizierung vonFahr-
zeugnutzern“ zu sehen sein.Hier
hat IAV zusammen mit FaceTec
einen intelligenten, flexiblen
und sicheren Zugangspunktmit-
tels biometrischerAuthentifizie-
rung entwickelt, bei dem das
Smartphone den Autoschlüssel
ersetzt. Außerdembietet dasDe-
mofahrzeug die Möglichkeit der
Fernsteuerung über ein Tablet.
Die Klimaanlage der Zukunft

ist leicht zubedienenundhat ein
Gedächtnis: Erkennt sie einen
Passagier wieder, stellt sie sich

CONNECTED CAR

Vernetzungstechnologien für mehr Fahrkomfort

automatisch auf seineVorlieben
ein. Mit „Simply Cozy“ zeigte
IAV,wie alle Fahrgäste höchsten
Fahrkomfort genießen, ohnedie
Temperaturregelung selbst vor-
nehmen zumüssen. Ebenfalls in
diesem Demofahrzeug zeigt IAV
mit „Up-to-Date. Up to You”,wie
Fahrzeugarchitekturen an die
Bedürfnisse der Nutzer ange-
passtwerdenkönnen.Durchdie
Ausschöpfungdes vollenPoten-
zials, das aktuelle offene Stan-
dardswie Classic AUTOSARund
AdaptiveAUTOSARbieten, zeigt
dieses Demofahrzeug, wie die
Endkunden mithilfe von App-

Bi
ld
:I
AV

Downloads Anpassungen und
Upgrades an ihren Fahrzeugsys-
temen vornehmen können.
Ein Servicefall am Fahrzeug

bedeutet zumeist eine aufwändi-
geAbstimmung zwischenKunde
und Werkstatt. Mit „Smart Ser-
vice“ erhält der Fahrer audiovi-
suelle Informationen, sobald ein
Servicefall eintritt. Per Remote
Diagnosewirddas Ereignis auto-
matischbewertet unddasweite-
re Vorgehen vorgeschlagen.
Noch bevor das Fahrzeug in der
Werkstatt angekommen ist, ist
das Personal mit allen relevan-
ten Informationen versorgt: ak-

tueller Fehlerfall, statische
Daten wie Kennzeichen, Fahr-
zeughalter, Fahrgestellnummer,
dynamische Daten wie Kilome-
terstand oder letzte Serviceakti-
vitäten als auch per Big-Data-
Analyse generierte, passende
prädiktiveDaten, z.B. erwarteter
Bremsenverschleiß und Lebens-
dauer der Niedervolt-Batterie.
Aus diesen Daten werden dem
Fahrer automatisch generierte
optionale Servicearbeiten über
die Service-App angeboten und
können auch direkt beauftragt
werden. Als Teil der Demonstra-
tion wird in der Werkstatt Aug-
mented-Reality-Technologie ein-
gesetzt, um Bauteilinformatio-
nen zu visualisieren.Die Techno-
logie hierzu stammt vom IAV-
Partner Arvato.
Aufbauendauf demErfolg der

VorstellungdesAutoMotiveMar-
ketPlace bei der CES 2017hat IAV
die Technologie unter dem Na-
men Drive2Shop zur umfassen-
den CarCommerce-Plattform
weiterentwickelt. Das Auto wird
zum digitalen Marktplatz, über
dendie Fahrer und ihre Familien
mit den Shops in ihrer Umge-
bung verbunden sind und Ein-
käufe ganz einfach erledigen
können. // TK

IAV

Akute Bedrohung: IT-Experte Anders
Fogh warnt vor bereits kursierenden
Hacking-Tools, die speziell auf die
Meltdown-Schwachstelle abzielen.

UPDATES STÄRKSTENS EMPFOHLEN

IT-Experte warnt: „Meltdown“ nutzende Hacking-Tools bereits im Netz
Für jüngst entdeckten Sicher-
heitsprobleme bei Computer-
hardwareweltweit kursiertwohl
bereits funktionierender Schad-
code im Netz. „Es ist ziemlich
wahrscheinlich, dasswir in Kür-
ze Malware sehen werden, die
die Meltdown-Sicherheitslücke
nutzt“, sagte der IT-Experte An-
ders Fogh vonGData. Es sei des-
halb sehr wichtig, die verfügba-
ren Updates zu installieren.
Spectre sei dagegen „deutlich

komplizierter und nicht so ein-
fach auszunutzen“, sagte der
Sicherheitsforscher. Bis es Mal-
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geben wird, werde es deshalb
„sicher etwas länger dauern“.
Beide Schwachstellenwurden

Anfang Januar bekannt und gel-
ten bereits jetzt als das schwer-
wiegendste Sicherheitsproblem
in der Geschichte des Compu-
ters. Anders als herkömmliche
Sicherheitslücken liegt das Pro-
blem nicht in der Software oder
demBetriebssystem, sondern im
Herzen eines jeden Computers,
demProzessor. Die Schwachstel-
le nutzt das sogenannte „specu-
lative execution“-Verfahren aus,

ein Design, das seit den 90er
Jahren in Intel- und AMD-Archi-
tekturen sowie inmanchenARM-
Kernen im Einsatz ist.
Eine schnelle Entwarnung ist

demnach nicht in Sicht. „IT-Si-
cherheit ist ein Langzeitprojekt.
Meltdown und Spectre sind nur
eine Station auf einer langenRei-
se“, sagte Fogh. Er wäre nicht
verwundert, wenn in modernen
Prozessoren nicht noch mehr
design-bedingte Sicherheitslü-
cken entdeckt werden würden.

G Data
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Falschfarben-SEM-Aufnahme des
Versuchsaufbaus: Der Einzel-Elektro-
nen-Transistor ist hier in rot, gelb und
grün dargestellt.

Bild: B. Dutta et al. Phys. Rev.
Lett. 119, 077701

WIEDEMANN-FRANZ-GESETZ GILT NICHT IMMER

Quanteneffekte in Nano-Bauteilen
Mit voranschreitender Miniatu-
risierung elektronischer Bauteile
müssen zunehmend quanten-
physikalische Effekte berück-
sichtigtwerden.Die präziseKon-
trolle des Elektronentransportes
ermöglicht z.B. komplexe logi-
sche Schaltungen, wie sie in
Smartphones und Co. genutzt
werden. Ähnlich wichtig ist das
Verständnis des Wärmetrans-
ports, der unter anderem für die
Kühlung entscheidend ist.Wäh-
rendderQuanten-Ladungstrans-
port in Nanoelektronik relativ
gut verstanden ist, hinken die
Experimente zum Wärmetrans-
port jedoch hinterher. Das liegt
mitunter daran, dass es kein ein-
faches thermisches Äquivalent
zum Amperemeter gibt.
NachdemWiedemann-Franz-

Gesetz ist das Verhältnis aus
Wärmeleitfähigkeit und elektri-
scher Leitfähigkeit eines Festkör-
pers bei einer gegebenenTempe-
ratur unabhängig von dessen
Materialeigenschaften. Grob ge-
sagt ist ein guter Wärmeleiter in
der Regel auch ein guter elektri-
scher Leiter. Doch das gilt nicht
immer: Bereits vor neun Jahren
haben Physiker der Universität
Duisburg-Essen (UDE) vorherge-
sagt, dass das Wiedemann-
Franz-Gesetz in Einzelelektro-
nen-Transistoren nicht gilt. Jetzt
ist diese Theorie experimentell
vonKollegen ausHelsinki (Finn-
land) undGrenoble (Frankreich)
bestätigt worden. Die Wissen-
schaftler veröffentlichten ihre
Ergebnisse im Fachmagazin
„Physical Review Letters“.
Einzelelektronen-Transistoren

(single electron transistor, SET)
bestehenaus einermetallischen
Insel, die über Tunnelkontakte
– einer isolierendenSchicht von
unter 5 nmDicke –mit den Elek-
troden verbunden ist. Liegt der
Elektrodenabstand indieserGrö-
ßenordnung, so tritt ein quan-
tenmechanischer Effekt, der so
genannte Tunneleffekt, auf. Ein-
zelne Elektronen können, ob-
wohl es die Energieerhaltung
klassisch gesehenverbietet, die-

se dünne Isolatorbarriere über-
winden. Dies ist allerdings nur
unter bestimmten Bedingungen
möglich.
Für den empirischen Beweis,

haben die Arbeitsgruppen von
Prof. Hervé Courtois und Prof.
Jukka Pekola durch einen ge-
schickten Versuchsaufbau den
elektrischen Ladungstransport
unterbunden und so den reinen
Wärmetransport gemessen,wäh-
rend eine der beide Elektroden
erwärmt oder gekühltwurde.Der
Wärmetransportwurde über ein
Gate-Potenzial gesteuert. Die
Wärmeleitfähigkeit des Einzel-
elektronen-Transistors wurde
aus dem Wärmedurchgang der
Source abgeleitet und mit der
parallel gemessenen elektri-
schen Leitfähigkeit verglichen.
Die experimentellen Daten

stimmen sehr gut mit den theo-
retischen Vorhersagen überein:
Die Forscher konnten so ein zum
Teil umdenFaktor vier veränder-
tes Verhältnis der beiden Para-
meter messen. Grund hierfür ist
die Ladungsenergie, die das
Elektron auf demWeg zumTran-
sistor überwindenmuss. Diesen
Sprung schaffen nur die hoch-
energetischen Elektronen, die
bei gleicher elektrischer Ladung
eine höhere Wärmeenergie
transportieren.
Einzelelektronen-Transistoren

dienen unter anderem als Ther-
mometer, die im Millikelvin-Be-
reichmessen, oder auch als Elek-
trometer, die Bruchteile einer
Elementarladung detektieren
können. // AG

Université Grenoble Alpes
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Störungen im Schaltregler mit
einer Schottky-Diode reduzieren

FREDERIK DOSTAL *

* Frederik Dostal
... arbeitet im Technischen Manage-
ment für Power Management in
Industrieanwendungen bei Analog
Devices in München.

Bei POL-Abwärtswandlern haben sich
heute synchrone Varianten, also mit
einem aktiven oberen Schalter, sowie

Versionenmit einem aktiven unteren Schal-
ter etabliert. Bild 1 zeigt eine solche Schal-
tungmit idealen Schaltern. Derartige Schalt-
regler haben mehrere Vorteile gegenüber
Versionenmit einer passivenSchottky-Diode
als unteremSchalter. In erster Liniewird die
Effizienz der Spannungswandlung erhöht,
dawährendder Zeit, in der der untere Schal-
ter Strom führt, eine geringere Abfallspan-
nung auftritt als mit passiver Diode.
Synchrone Abwärtswandler können je-

doch stärkere Störungen verursachen als
nicht synchrone Schaltregler.Wenn inBild 1
beide idealenSchalter auchnur einenkurzen
Moment gleichzeitig eingeschaltet sind, er-
gibt sich ein Kurzschluss von der Eingangs-
spannung nach Masse.
Durch einen solchenKurzschluss könnten

die Schalter zerstört werden. Es muss also
unter allen Umständen sichergestellt wer-
den, dass beide Schalter niemals gleichzeitig
eingeschaltet sind.
Aus Sicherheitsgründen ist daher eine Zeit

notwendig, in der beide Schalter abgeschal-

tet sind. Diesen Zustand nennt man bei
Schaltreglern ‚Totzeit‘. Es ist jedoch eine
stromführende Induktivität L1 vom Schalt-
knoten zur Ausgangsspannung verschaltet.
Der Stromfluss durch eine Induktivität

kannniemals schlagartig verändertwerden.
Der Stromkannkontinuierlich ansteigenund
abfallen, er kann aber nicht ‚springen‘. Aus
diesem Grund gibt es während der Totzeit
hier ein Problem.
Alle Stromflusspfade sind an der Schalt-

knotenseite unterbrochen.Mit idealenSchal-
tern, wie in Bild 1 dargestellt, würde sich
während der Totzeit eine Spannung am
Schaltknoten vonminusunendlich ergeben.
Bei reellen Schaltern würde die Spannung
soweit negativ werden, bis einer der beiden
Schalter durchschlägt und leitend wird.
Die meisten Schaltregler nutzen N-Kanal

MOSFETs als aktive Schalter. Diese habenbei
der soeben beschriebenen Situation eine
sehr vorteilhafte Eigenschaft. Ein MOSFET
besitzt zusätzlich zur eigentlichen Schalter-
funktion noch eine sogenannte Bodydiode.
Das ist ein PN-Übergang im Halbleiter zwi-
schen Source und Drain.
In Bild 2 sind MOSFETs mit den entspre-

chenden PN-Übergängen eingesetzt. Somit
wird der Schaltnoten auchwährend der Tot-
zeit nicht auf einen Spannungswert vonmi-
nusunendlich sinken, sondernder PN-Über-
gang des unteren MOSFETs (in Rot darge-
stellt) wird den Stromfluss führen, bis die

Totzeit vorbei und der untere MOSFET ein-
geschaltet ist.
Die Bodydiodender entsprechendenMOS-

FETs haben jedoch einen entscheidenden
Nachteil. Sie schalten sehr langsamaufgrund
eines Effekts, der sich Reverse Recovery
nennt. Während dieser Zeit sinkt die Span-
nung am Schaltknoten, bedingt durch die
Induktivität L1, auf mehrere Volt unter Mas-
se ab.Diese schnellennegativenSpannungs-
spitzen am Schaltknoten verursachen Stö-
rungen, welche sich kapazitiv auf andere
Schaltungsteile koppeln können.
Umdiese Störungen zuminimieren, kann

eine zusätzliche SchottkyDiode,wie inBild 2
gezeigt, eingesetzt werden. Sie hat im Ver-
gleich zur Bodydiode des unteren MOSFET
keine „Reverse Recovery“-Zeit und über-
nimmtdenStromfluss sehr schnell nachdem
Beginnder Totzeit. Somit fällt die Spannung
amSchaltnoten vielweniger stark ab. Eswer-
den nur geringere Störungen erzeugt und
durch Kopplungseffekte in der Schaltung
verteilt.
Die Schottky-Diode kannvonderBauform

her recht klein ausgelegt sein, da sie nur
während kurzer Zeiträume, nämlich wäh-
rendder Totzeit, Strom führt. Somit erwärmt
sie sich nicht sonderlich stark und kann da-
durch in einem kleinen, günstigen Gehäuse
stecken. // KR

Analog Devices

Bild 2: Synchroner Schaltregler für die Abwärtswandlung mit N-Kanal
MOSFETs und einer zusätzlichen Schottky-Diode für geringste Störungen.

Bild 1: Synchroner Schaltregler für die Abwärtswandlung mit idealen
Schaltern.
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JETZT ONLINE FÜR
PROGRAMMINFO

VORMERKEN

Eine Veranstaltung von

Unsere Kooperationspartner

Europas größter Fachkongress zum Thema ist der Pflichttermin für alle, die Steck-
verbinder entwickeln oder einsetzen und interessante Kontakte knüpfen möchten.

DAS ERWARTET SIE AUF DEM KONGRESS:

� Ausgewählte und anerkannte Referenten
aus der Industrie und Forschung.

� Praxisorientierte Lösungen für Einsatz
und Design moderner Steckverbinder.

� Workshops mit Anwendungsbeispielen
und Tipps aus der Praxis für die Praxis.

� Zahlreiche Möglichkeiten zum Networking
mit Experten aus der Industrie.

www.steckverbinderkongress.de

www.vogel-business-events.de
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Es klingt fast zu schlimm, um
wahr zu sein: Ein seit 20 Jahren
gängigesVerfahren, dasCompu-
terchipsschnellermachensollte,
machte sie anfällig für Daten-
klau. NunsollenUpdatesAbhilfe
schaffen. Doch dadurch werden
die PCs deutlich langsamer.

Was soll die Aufregung? Auch
mit diesemBug könnennur Pro-
gramme die dem Prozessor vor-
liegen versehentlich Daten le-
sen, die nicht für sie bestimmt
sind.Das ist auf einemWindows-
Systemsowieso fast immer ohne
Aufwand möglich und auch auf
Linux-Systemen nicht ausge-
schlossen. Also nichts Neues:
Wer Schadsoftware ausführt
muss damit rechnen, dass diese
Wege findet, auf andere Daten
zuzugreifen und diese an unbe-
fugte Dritte übermittelt. Die Ab-
hilfe lautet: Wichtige Dinge off-
line halten Nicht jede Regelung
muss am Internet hängen, zu-
mindest nicht permanent und
ohne Aufsicht! (roby111)

WenigerNetzausbau inDeutsch-
landdurchSolarstromausNord-
afrika
MussderNetzausbau inDeutsch-
land nicht im erwarteten Maß
vorangetrieben werden? Eine

ELEKTRONIKPRAXIS.DE/FORUM

Massive Sicherheitslücke in Computerchips
Studie kommt zu dem Ergebnis,
dass eine Integration von nord-
afrikanischen Solarkraftwerken
indendeutschenKraftwerkspark
es ermöglichen würde, das
Stromnetz zu entlasten.

AmEnde kann elektrische Ener-
gie (auch DC Hochspannung)
nur durchKabel geleitetwerden,
und die müssen irgendwo ober-
oder unterirdisch verlegt wer-
den. D.h. erst müssen sie vom
Kraftwerküber tausendeKilome-
ter bis nachDeutschlandverlegt
werden und dann innerhalb
Deutschlands zu den Einspeise-
knoten. Kabel sparen ist dabei
nichtmöglich. Eventuell rechnet
dasModellmit deutlich geringe-
ren Erzeugungskosten in Afrika
imVergleich zuDeutschlandund
gleicht dadurch die höheren Ka-
belkosten aus? Und wo sind die
laufenden Wartungskosten für
tausende Kilometer Hochspan-
nungsleitung? (unregistriert)

Wir bekommen es nicht hin, die
Differenzen beizulegen, um
StromvonderNordseenachBay-
ern zu bringen. Und das auf nur
bundesdeutschen Territorium.
Das im Vergleich hierzu eher als
Kleinprojekt geltende Vorzeige-
werkBER ist nicht in denGriff zu

bekommen. Jetzt soll man an-
nehmen dürfen, dass ein inter-
nationales Projekt in dem meh-
rereNationen involviert sindund
Kabel in internationaleGewässer
verlegtwerdenmüssen in so kur-
zer Zeit geplant und umgesetzt
wird? Unsere Industrie tut sich
schwer damit, die Infrastruktur
für E-Autos zu schaffen aber ein
die halbe Welt umspannendes
Versorgungsnetz aus Kraftwer-
kengeht?Das Scheiterndes Pro-
jektes Desertec lässt das Gegen-
teil vermuten. (FourOfFour)

Hallo aufwachen die Herrschaf-
tender großenEnergie-Konzerne
und denen verbundenen Politi-
kern.Wir brauchenweder einen
Netzausbau von Nord nach Süd
noch Solar-Projekte in Afrika.
Die Sonne im eigenen Land lie-
fert auf die Fläche Größenord-
nungen an Energie mehr als wir
verbrauchen können. Was wir
brauchen ist eine dezentralisier-
te Energieversorgungmit lokalen
Speichern.HabendieHerrschaf-
ten im Physik-Unterricht nicht
aufgepasst? Ein Netz speichert
keineEnergie, diewirddamit nur
transportiert. Aber ich verstehe
schon: Mit einer dezentralisier-
ten, mit lokalen Speichern ge-
stützten Energieversorgung

kann man keine Milliarden ver-
dienen.(unregistriert)

Beginnt das große Löschen?
Seit dem 1. Januar drohen Face-
book & Co. hohe Bußgelder,
wenn sie strafbare Inhalte nicht
löschen. DrohtdasEndederMei-
nungsfreiheit?

Facebook ist fürmich tot unddie
Demokratie in diesem Land
gleichmit. Eine Demokratie, die
irgendwelchen, nicht zu kontrol-
lierenden Privatfirmen, erlaubt
zu entscheiden, was durch das
Gesetz und die Verfassung ge-
deckte Meinungsäußerung ist
und was nicht, schafft sich ab.
Unsere Politiker scheinen reich-
lich Angst vor den Bürgern zu
haben. Oder für völlig unfähig,
selbständig denkend sich eine
eigene Meinung zu bilden. Der
Bürger, das lästige Wesen, dem
man am Schnuller leiten muss.
Würden sie eine Politik betrei-
ben, die für die Bürger nachvoll-
ziehbar ist und sich nicht an
weltfremden Idealen ausrichtet,
gäbe es die Masse der entspre-
chenden Kommentare nicht.
(unregistriert)

Die Redaktion behält sich vor,
Kommentare zu kürzen.

document1645862286637020210.indd 18 16.01.2018 08:45:47



19ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018

TECH-WEBINARE
www.elektronikpraxis.de/webinare

On-Demand Webinar
Machine Learning - Chancen und
Herausforderungen

VERANSTALTUNGEN
www.elektronikpraxis.de/event

Machine Learning bedeutet, Maschinen lernen aus Beispie-
len. Dabei lernen sie nicht einfach die Beispiele auswendig,
sondern sie erkennenMuster und Gesetzmäßigkeiten, die
sich dann auf unbekannte Daten anwenden lassen.
Prof. Dr. Oliver Niggemann vom Fraunhofer-Anwendungs-
zentrum Industrial Automation skizziert die enormen Chan-
cen und Herausforderungen des Maschinellen Lernens und
stellt Lösungsansätze für Industrie 4.0 vor.
Zukünftige adaptive Produktionsanlagen setzen eine lernen-
de Automation voraus. Solch eine adaptive Automation
muss anfallende Daten analysieren und zur automatischen
Diagnose und Optimierung nutzen. Die Anforderungen
solcher Systeme an die Methoden der Datenanalyse unter-
scheiden sich jedoch von anderen Domänen, so dass es
einen hohen Bedarf an speziellen, angepassten Lernmetho-
den gibt.
Diese Keynote wurde live auf dem ESE Kongress 2017 am
6. Dezember 2017 mitgeschnitten und danach zumDown-
load zur Verfügung gestellt.

Weitere On-Demand Webinare
Der Digitale Zwilling: Profil, Vorteile, Realisierung
Der "Digitale Zwilling" ist in aller Munde. Doch was verbirgt
sich genau dahinter? Welche technischen und wirtschaftli-
chen Vorteile können Unternehmen erwarten? Und wie
gelingt die Realisierung?

Bei der Entwicklung von Produkten und Produktionspro-
zessen geben physikalische Simulation ein besseres Ver-
ständnis für Einflussgrößen, Designalternativen und Pro-
dukteigenschaften. Mit der zunehmenden Digitalisierung
und Vernetzung kann dieses Wissen auch im laufenden
Betrieb des jeweiligen Produktes genutzt werden.

Veranstalter: CADFEM GmbH
KostenloseWebinar-Aufzeichnung unter:
www.elektronikpraxis.de/webinare

Partner und Veranstalter:

DESIGN CORNER
www.elektronikpraxis.de/design_corner

Partner und Veranstalter:

5. Praxisforum Elektrische Antriebstechnik
20.-22. März 2018, Maritim Hotel Würzburg
www.praxisforum-antriebstechnik.de

16.Würzburger EMS-Tag
07. Juni 2018, VCCWürzburg
www.ems-tag.de

3. FPGA-Kongress
12.-14. Juni 2018, NHMünchen-Dornach
www.fpga-kongress.de

12. Anwenderkongress Steckverbinder
02.-04. Juli 2018, VCCWürzburg
www.steckverbinderkongress.de

2. Praxisforum 3D-gedruckte Elektronik
26. September 2018, VCCWürzburg
www.3d-gedruckte-elektronik.de

1. Relaisforum
11. Oktober 2018, VCCWürzburg
www.relaisforum.de

4. Power Kongress
23.-25. Oktober 2018, VCCWürzburg
www.power-kongress.de

60V-Abwärts-/Aufwärtsregler mit geringen EMI-Effekten
www.elektronikpraxis.de/dn567

Vierkanaliger IO-Link-Master mit SIO-Kanälen
www.elektronikpraxis.de/dn566

Coulomb-Zähler-ICmisst Spannungen bis 20 V
www.elektronikpraxis.de/adi667973

Die Abtastrate von A/D-Wandlern verringern
www.elektronikpraxis.de/adi635157

Unser
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TITELSTORY
Oft stehen Entwickler vor schwieri-
gen Problemen, die eine komplett
neue Herangehensweise an bisher
selbstverständliche Methoden erfor-
dern. Eine Herausforderung, der sich
Distributoren wie Fujitsu Electronics
Europe (FEEU) gern stellen, denn sie
halten hierfür nicht nur Komponen-
ten, sondern auch Leistungen und
Services bereit. Aus diesem Zusam-
menspiel zwischen Bauteilbedarf
und technischen Herausforderungen
können neue, innovative Ideen ent-
stehen, die den bisherigen Entwick-
lungsprozess von Grund auf umkrem-
peln – und von der nicht nur einzelne,
sondern alle Kunden profitieren. Die
Entstehung der ClickBeetle-Referenz-
plattform ist eine solche Geschichte.

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018
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Eine Referenzplattform für schnelle
Prototypenentwicklung
Evaluierungsboards fehlt es oft an Features, die für die Entwicklung
spezieller Geräte in möglichst passender Größe notwendig sind. Dies
führte zur Entstehung der erweiterbaren ClickBeetle-Referenzplattform.

DR. KLAUS-PETER DYCK *

* Dr. Klaus-Peter Dyck
... ist Senior Manager Marketing &
Application bei Fujitsu Electronics
Europe.

Treffenwir auf eine interessante Idee für
ein neues Produkt, so entsteht daraus
irgendwann ein Prototyp. Fügt man

nochhinreichendeRessourcen anZeit, Geld
und Personal hinzu, wird daraus sogar eine
elegante, für einen bestimmten Zielmarkt
passendeLösunggeschaffen. InWirklichkeit
wird die Entwicklung meist von der Markt-
einführungszeit diktiert, während die Res-
sourcen knapp sind.
Entwickler benötigen deshalb entweder

eine sehr gute Strategie oder einen geeigne-
ten Partner, um ihr Projekt innerhalb des
gesetzten Zeit- und Kostenbudgets zu ver-
wirklichen.

Zusatznutzen aus der Verwen-
dung von Evaluation Boards
JedesUnternehmen, dasProdukte auf dem

Markt verkaufen will, wird es irgendwann
mit Projekten zu tun haben, bei denen es
nicht ohneUnterstützunggeht. ObHersteller
oderDistributor: dasUnternehmen, das ein-
facheEntwicklungs-Tools sowie den entspre-
chenden Support bieten kann, wird beim
KundenammeistenAnklang findenunddie
Gelegenheit haben, seine Lösung vorzustel-
len. Die naheliegende Antwort der meisten
Hersteller sindproduktspezifischeEvaluati-
on Boards mit einem speziellen Software
Development Kit (SDK), damit Entwickler
schnell mit der Projektarbeit beginnen
können.
Nützlich sind solche Standard-Boards

auch fürApplikations-TeamsderDistributo-
ren. Anderenfalls ist es eine Herausforde-
rung, angesichts der zahlreichenneuenPro-
dukte und der wachsenden Linecards auf
demaktuellsten Standder TrendsundTech-

nologie zu bleiben. Seit FEEU sich im Jahr
2015 vom reinen Hersteller zum Distributor
gewandelt hat, haben wir es zu unserer
obersten Priorität gemacht, für sämtliche
Produkte, die wir promoten und verkaufen,
auch erstklassigen Support zu bieten.
Für dieses Mehrwert-Konzept haben wir

ein bestens geschultes Team von Applikati-
onsingenieuren zusammengestellt, das sich
fundiertmit jedemneuenEinzelprodukt und

jeder neuen Produktlinie auseinandersetzt.
Für FEEU ist die Aufnahme eines neuen An-
bieters in unsere Linecard vergleichbar mit
demerstmaligenKennenlernenunserer Pro-
dukte durch einen Kunden. Auch wenn Da-
tenblätter gelesen und Beispielapplikatio-
nen durchgespielt sind, ergibt sich einwirk-
lich tiefgreifendesVerständnis erst,wenndie
Produkte in einer selbst entwickelten Appli-
kation eingesetzt werden.
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Bild 1: Das ClickBeetle-„Gehirn“ und seine Schnittstellen zur Außenwelt.
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In einigen Fällen stellten wir fest, dass es
für bestimmte Produkte nicht die erforderli-
chen Funktionen auf dem Entwicklungs-
Board gaboder die verfügbarenBoardsnicht
dem gewünschten Standard entsprachen.
Deshalb haben wir für solche Produkte Ar-
duino-Shields oder einfache Breakout-
Boards entwickelt, die über unseren Web-
shop verfügbar sind.
Das Entwickeln und Bauen von Entwick-

lungs-Boards erlaubt es uns zudem, die In-
teraktion aller unserer aktivenundpassiven
Bauelemente in einer Applikation zu de-
monstrieren. EinArduino-Shield, das eigent-
lich einen unserer Ultra-Low-Power-Mikro-
controller demonstrieren soll, kann somit
auchdie Leistungsfähigkeit unsererweiteren
Komponenten zeigenunddieQualität unse-
rer ausgewähltenEMS-Partner dokumentie-
ren.
Im Juni 2017 aber trafen zweiDinge zusam-

men, die unser Konzept, und damit zusam-
menhängend die Herangehensweise an den
Entwurf eines Evaluation Boards, grundle-
gend veränderten:
Zumeinennahmenwir in unsere Linecard

einigeneueAnbieter auf, derenneueSensor-
produkte eine ideale Ergänzung zur Funkti-
onalität eines unserer soeben fertiggestellten
Evaluation Boards bildeten.
Zumanderen startetenwir in kurzer Folge

fünf unterschiedliche IoT-Projekte, bei denen
die Kunden sehr interessiert an bestimmten
Produkten waren, nachdem sie sie auf den

„Die ClickBeetle-Plattform definiert einen neuen Standard für
das Verbinden kleiner Module und bringt Evaluierungs-

Plattformen in der Größe des jeweiligen Endprodukts hervor.“
Dr. Klaus-Peter Dyck, Fujitsu Electronics Europe

Evaluation Boards getestet hatten. Den Eva-
luationBoardsmangelte es jedochan einigen
wichtigen Features.
Als Reaktion begannen wir mit der Ent-

wicklung unserer neuen ClickBeetle-Refe-
renzplattform, die imNovember 2017 offiziell
vorgestellt wurde. Das Konzept bietet einen
vielseitigen, modularen Ansatz für die
schnelleApplikations- undPrototypentwick-
lung auf der Basis eines sehr kleinen For-
mats. In diesem Konzept bieten wir nur ein
winziges EvaluationBoard an, das die grund-
legende Funktionalität der Ziel-Applikation
unseresKunden implementiert. Jede zusätz-
lich benötigte Funktionalität wird dagegen
mit Erweiterungskarten realisiert.

Die Entwicklung der ClickBeetle
Referenzplattform
Die ClickBeetle-Referenzplattform defi-

niert einen neuen Standard für das Verbin-
denkleiner Evaluierungs-Module undbringt
Evaluierungs-Plattformen in der Größe des
jeweiligen Endprodukts hervor. Die Verbin-
dungder PlattformzurAußenwelt erfolgtmit
Durchsteckverbindungen im 2-mm-Raster
odermit Halb-Vias für die Oberflächenmon-
tage.Die Leiterplatte selbstmisst 26 x 16mm.
Die 20 Anschluss-Pins der Plattform sind

simpel und universell gehalten. Das System
wirdmit 3,3 V betriebenundhat Anschlüsse
für VBAT, Debug, UART, SPI, I2C und bis zu
16GPIOs (wennDebugundSPI nicht genutzt
werden). Daneben stehen immermindestens

zwei externe Interrupts, bis zu vier Analog-
Pins und mindestens zwei PWMs zur Verfü-
gung. Da ClickBeetle-Platinen gestapelt
werdenkönnen, sinddieAnschlüsse sowohl
für dasAusgangsmodul als auch für allewei-
teren Platinen mit Stromversorgung, Kom-
munikation, Sensorik, HMI oder anderen
Funktionalitäten geeignet.
Die erste ClickBeetle-Generation konzen-

triert sich auf das IoT und drahtlose Appli-
kationen. Unsere Kunden können hier mit
der Auswahl des gewünschten Funkproto-
kolls beginnen, indem sie das passende
ClickBeetle-Modul auswählen.Hinzukommt
noch eine PowerBeetle-Batterieplatine mit
USB-Ladefunktion, und schon ist das Funk-
Protokollmit demSDKvonFEEUstartbereit.
Mit zusätzlichen Funktionserweiterungen
lässt sichumgehend einReferenz-Boardher-
stellen, das der Prototypphase vorangeht.
FEEU bietet für weitere Funktionen an, bin-
nenkurzer Zeit einClickBeetle-Erweiterungs-
Board zu bauen, das die fehlende Hardware
beliebiger Hersteller nachrüstet. Parallel
dazu sorgen unsere Embedded-Software-
Ingenieure dafür, dass die neue Hardware
mit dem ClickBeetle SDK funktioniert.

Die Referenzplattform im
Einsatz
Die mit vier Mitgliedern gestartete Click-

Beetle-Familiewächst stetigweiter. Zunächst
bildeten BlueBeetle I oder BlueBeetle II das
Gehirn der ClickBeetle-Referenzplattform
unter Einschluss einer BLE-Funkverbindung.
Um die Funktionalität weiter auszubauen,
kamenmit SensorBeetle I Sensoren für Tem-
peratur, Feuchte, Beschleunigung, Magnet-
feld und Drehung hinzu, während mit Pow-
erBeetle I PMIC-Features mit einer RTC von
AmbiqMicro sowiePowerManagement und
AkkuladungperUSB implementiertwurden.

document8352907347605406158.indd 22 16.01.2018 08:39:54



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018 23

EMBEDDED COMPUTING // ENTWICKLUNGSBOARDS

Es kommen jedoch noch weitere Versio-
nen. ZumBeispielwird die Palette der Funk-
Protokolle erweitert: ClickBeetle unterstützt
dannauchZigBee,Wi-Fi undMehrprotokoll-
Features. PowerBeetle wird durch eine Ver-
sion II ergänzt, die nebendemLadenperUSB
auch mit Energy Harvesting aufwartet.
Gleichzeitig setzen wir die Planung und Re-
alisierung von Erweiterungskarten fort. Für
Situationen, in denenbereits einNicht-Click-
Beetle-Board genutztwird, bietendie inKür-
ze verfügbaren ClickBeetle-Adapter-Boards
die Möglichkeit zum Kombinieren mehrerer
Standards.
ClickBeetle ist somit eine Entwicklungs-

plattform, die es denKunden erlaubt, schnell
mit der Entwicklung ihrer eigenen Software
zu beginnen und sich auf die Implementie-
rung eigener Schlüsseltechnologien zu kon-
zentrieren. Da die Software-Implementie-
runggroßenEinfluss auf den späterenStrom-
verbrauch haben kann, ist es hilfreich, auf
Hardware zurückgreifen zu können, deren
Stromverbrauchweitgehenddemdes finalen
Produkts entspricht, sodass sich verschiede-
ne Einstellungen und Konzepte vergleichen
lassen. Parallel zu dieser kundenseitigen
Entwicklungsarbeit kannFEEUseinenFokus
darauf richten, die Abmessungen der Appli-
kation weiter zu verkleinern. Ein entschei-
dender Erfolgsfaktor sindhierbei Partner, die
einenhohenGradanSiP-Integration (System
in Package) bieten können. Bei SiP geht es
nicht nur umdie Zusammenfassungmehre-
rer Chips auf einemSubstrat, sondernumdie
Integration von praktisch allem, was für die
Applikation benötigt wird, in ein BGA, LGA
oder ein anderes kleines Package.
ClickBeetle ist bereits in ersten Kunden-

projekten imEinsatz –unddass, obwohl die
Plattform erst kürzlich entstanden ist. So
wurde sie beispielsweise für die Entwicklung

einesASICs für eine proprietäre Low-Power-
Kommunikation genutzt. Die ClickBeetle-
Plattform machte es möglich, sehr schnell
einGesamtsystemzusammenzustellen,wel-
ches dem finalen Formfaktor schon sehr
nahekommt. Ein weiteres Beispiel: Ein Sen-
sorentwickler benötigte für seine für einen
neuen Sensor eine BLE-Schnittstelle sowie
einenMCU, fandhierfür aber keinepassende
Evaluierungsplattform. Der ClickBeetle
konnte praktisch ohne weitere Hardware-
Entwicklung helfen, einen kleinen Prototyp
für erste Feldtests herzustellen.
In beiden beschriebenen Fällen dient der

ClickBeetle zunächst als reineReferenzplatt-
form für benötigte Funktionalitäten, diemit
einfachen Mitteln und Adapter-Platinen in
die bestehendeEntwicklungsumgebungdes
Kunden auf einem Breadboard oder mittels
mikroBUS integriert werden können. Insge-
samthilft die ClickBeetle-Plattformdabei, in
kurzer Zeit Prototypen herzustellen – auch
in Kombination mit neuen Bauteilen oder
eigenen Sensorprodukten.
Dank des modularen Designs stimmt die

Leistungsaufnahmedes resultierenden Pro-
totyps bereits sehr gut mit der des finalen
Produkts überein. Das Konzept erlaubt es
FEEU nicht zuletzt, schnell auf Markttrends
zu reagieren, indem einzelne Boards ausge-
tauschtwerden.WenneinEntwicklungssys-
tem direkt von einem Halbleiteranbieter
kommt, stammen meist alle wichtigen Bau-
elemente von diesem Anbieter. Gemäß dem
Best-in-Class-Konzept von FEEU erleichtert
diemodulare ClickBeetle-Plattformdagegen
dieVerwendungvonBauteilen ausmehreren
Quellen, damit entsprechend der Vorgaben
des Kunden die bestmögliche Lösung reali-
siert wird. // SG

Fujitsu Electronics Europe

Bild 2:
ClickBeetle in Aktion.
Benötigte Funktio-
nalitäten werden mit
einfachen Mitteln
und Adapter-Platinen
ergänzt.

Susumu Deutschland GmbH
Frankfurter Straße 63 - 69
65760 Eschborn

Telefon: +49 (0) 6196 /96 98 407
Fax: +49 (0) 6196 / 96 98 879
E-Mail: info@susumu.de

www.susumu.de

Anniversary

Ultra-High Precision
Thin Film Chip
Resistor Networks
Down to 1ppm/K in relative TCR

document8352907347605406158.indd 23 16.01.2018 08:39:58

http://www.susumu.de


24

AKTUELLE PRODUKTE // EMBEDDED SYSTEME

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018

SICHERE USB-STROMVERSORGUNG

USB Power Delivery Controller mit USB-Type-C-Authentifizierung

Der Baustein R9J02G012 von Re-
nesas ist ein flexibler USB PD
Controller zur Steuerung des
USB-Typ-C-Ports an allen USB-
PD-Geräten. Alle Anschluss-
Ports von USB-PD-Geräten, die
mit einem R9J02G012 ausgestat-

gangs (z. B. 20 V bei 3 A). Der
Baustein ist in einem leicht zu
bestückendenQFN-Gehäuse so-
wie in einem kompakteren BGA-
Gehäuse erhältlich.
Zu den wichtigsten Features

des USB-Controllers zählt die
UnterstützungderUSB-PD-Norm
Rev. 3.0 sowie des USB-Type-C-
Authentifizierungs-Standards
fürDevice-to-Device-Authentifi-
zierung. Auf Basis von mehr als
30 Jahren Erfahrung mit Secure
MCUshat Renesas einehoch fäl-
schungssichere Technologie so-
wie Informations-Management-

technologie implementiert, die
Security-Angriffe auf Mikrocon-
troller verhindern können.Diese
Technologie kommt auch im
R9J02G012 zum Einsatz.
Der R9J02G012 ist kompatibel

mit der PDFU-Spezifikation (Po-
wer Delivery Firmware Update)
in der Revision 1.0, ein offener
Standard zur Durchführung von
Firmware-Updates des Geräts
über ein USB-Typ-C-Kabel.
Die Serienfertigung ist für An-

fang 2018 geplant.

Renesas

tet sind, können elektronisch
ihre Authentizität überprüfen
und als vertrauenswürdig nach-
weisen. Dies erfolgt anhand von
Zertifikatenundeiner Public Key
Infrastructure (PKI), die in der
USB-Typ-C-Authentifizierungs-
Spezifikationdefiniert sind.Die-
ser Mechanismus erlaubt Sys-
temherstellerndie Implementie-
rung von Richtlinien zur Über-
prüfung der tatsächlichen
Herkunft angeschlossener PD-
Gerätewie etwa vonKabeln und
Ladegeräten vor derAusführung
eines Hochleistungs-Ladevor-

SAM-MIKROCONTROLLER

Leistungsstarke MCUs mit verbesserten Sicherheitsfunktionen
Die SAMD5/E5MCUs vonMicro-
chip vereinen die Leistungsfä-
higkeit eines ARM Cortex-M4
Prozessors mit einer Fließkom-
maeinheit (FPU). Diese Kombi-
nation entlastet die CPU, erhöht
die Effizienz des Systems und
ermöglicht datenverarbeitungs-
intensive Anwendungen auf ei-
ner stromsparenden Plattform.
Die D5x und E5x MCUs werden
mit bis zu 120MHzTaktfrequenz
betrieben, verfügenüber bis zu 1
MByte Dual-Panel-Flash-Spei-
cher mit Fehlerkorrektur-Code
(ECC) und ermöglichen so Live-

als auch preiswerter sind. Die
SAM D5/E5 MCUs bieten zudem
einen Secure Digital Host Cont-
roller (SDHC) für dieDatenerfas-
sung, einen Peripheral Touch
Controller (PTC) für kapazitive
Berührungssensorik und erlau-

ben mit einen geringen Strom-
verbrauch imaktivenBetrieb (65
uA/MHz) den Einsatz in Anwen-
dungen die hohe Energieeffizi-
ent erfordern. Darüber hinaus
verfügt die SAM-E5-Serie über
zwei CAN-FD Ports und einen
10/100 MBit/s Ethernet Media
Access Controller (MAC) mit IE-
EE-1588-Unterstützung. Damit
eignet sie sich für Automatisie-
rungstechnik, das vernetzte Zu-
hause und andere IoT-Anwen-
dungen.

Microchip

Updates ohne Unterbrechung
des laufenden Systems. Ebenso
sind die MCUs mit bis zu 256
KByte SRAMmit ECC erhältlich,
was für einsatzkritische Anwen-
dungenwiemedizinischeGeräte
oder Server entscheidend ist.
Beide Serien umfassen ein

QuadSerial Peripheral Interface
(QSPI) mit einer Execute-in-
Place-Funktion (XIP). Dies er-
möglicht es dem System, leis-
tungsstarke serielle Flash-Spei-
cher zu verwenden, die vergli-
chen mit herkömmlichen
parallelemFlash sowohl kleiner

JOINT VENTURE FÜR EMBEDDED SOFTWARE

Vector Informatik und SYSGO bündeln Kräfte für AUTOSAR Adaptive
Die IT-FirmenVector undSYSGO
haben ein Joint-Venture zur Ent-
wicklung von Embedded Soft-
ware gegründet. Ziel ist eine in-
tegrierte Softwareplattform be-
stehendausderAUTOSAR-Adap-
tive-Basissoftware MICROSAR
und dem Echtzeit-Betriebssys-
tem PikeOS. Steuergeräteent-
wickler erhalten so eine prakti-
sche Lösung für die neue Gene-
ration vonHochleistungssteuer-
geräten, die auf dem
AUTOSAR-Adaptive-Standard
basieren. Steuergeräte für das
automatisierte Fahren, multi-

Grundlage der gemeinsamen
Softwarearchitektur.
Die gemeinsame Entwicklung

umfasstMaßnahmen für das Zu-
sammenspiel zwischen demBe-
triebssystem PikeOS und der
Adaptive-AUTOSAR-Basissoft-
ware. Für sicherheitsrelevante
Steuergeräte nach ISO 26262
zählt dazudie Isolation einzelner
Applikationen, um QM- und
ASIL-Software sicher zu betrei-
ben. Neben ISO 26262-Anforde-
rungenbisASILDunterstützt die
Plattform Funktionen wie
schnelles Booten und moderne

Security-Maßnahmengegenun-
autorisierte Zugriffe.
Für Steuergerätenwird künftig

der parallele Einsatz mehrerer
Betriebssystememit ihren spezi-
fischen Stärken erwartet. Daher
kanndie Lösungumzusätzliche
Systempartitionen fürAUTOSAR
Classic, Linux oder andere Be-
triebssysteme erweitert werden.
Die Serienfreigabeder gemein-

samen Softwarelösung für si-
cherheitsrelevante Steuergeräte
wird für 2019 angestrebt.

Sysgo

funktionaleApplikations-Server
und Infotainmentsysteme nut-
zen die neue AUTOSAR-Adapti-
ve-Plattform als zukunftssiche-
renStandard.Der PikeOSHyper-
visor unddas zugehörige POSIX-
Betriebssystem bilden die
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Microchips Power Delivery (PD) Controller UPD360 ist ein USB-IF-zertifizierter USB-Typ-C™/PD-Controller. Er enthält die

Funktionsblöcke, die für die USB-C-/PD-Kommunikation erforderlich sind, einschließlich UCONN-FETs und Port-Leistungscontroller.

Der UPD360 kann eigenständig oder im Companion-Modus betrieben werden. Die Anbindung an MCUs, Embedded-Controller

oder USB-Hubs erfolgt über die I2C-/SPI-Schnittstelle. Der UPD360 eignet sich für Anwendungen, die USB-Anbindung, alternative

Protokolle (z.B. Display-Port) und Leistung (als Quelle oder Senke) bis zu 100W über USB-C-Anschlüsse benötigen.

Leistungsmerkmale
USB-Typ-C- und Stromversorgungsfunktion

Integrierter Leistungsschalter

Integrierte UCONN-FETs

Unterstützt leere Akkus

I2C/SPI-Schnittstelle

Optimieren Sie Ihre
Stromversorgung
UPD360 – USB-Stromversorgungscontroller

Western Digital präsentiert die
bislanggrößte Speicherkapazität
in der Klasse kommerzieller mi-
croSD-Karten. Vor zwei Jahren
setzte die SanDisk-Ultra-microS-
DXC-Karte mit 200 GByte Spei-
cherplatz bereits die Spitzenmar-
ke, nun konnte Western Digital
die Speicherkapazität im selben
Formfaktor noch einmal verdop-
peln. Die microSD-Karte für den
Consumermarkt, die sich in ers-
ter Linie für den Einsatz in
Smartphones oder digitalen Ka-
meras eignet, bietet Anwendern

SANDISK-ULTRA-MICROSDXC-KARTE

Platz für 400 GByte an Daten
mehr denn je Platz für Apps,
Photos oder hochauflösende Vi-
deos für ihrenmobilen Alltag.
Mit 400 GByte Speicherkapa-

zität können Anwender auf der
microSD-Karte bis zu 40Stunden
Videos in Full-HD-Qualität auf-
nehmen. Die Karte verfügt über
eine Lesegeschwindigkeit von
bis zu 100 MByte/s; die Schreib-
geschwindigkeit kann je nach
Anwendung geringer ausfallen.
Darüber hinaus erfüllt die Karte
dieA1-Leistungsanforderungen,
was ein schnelles Starten von
darauf abgelegten Apps ermög-
licht.
Die SanDisk Ultra microSDXC

UHS-I-Karte mit 400 GByte wird
mit einer zehnjährigen Herstel-
lergarantie ausgeliefert. Die un-
verbindliche Preisempfehlung
für Europa liegt bei 249,99€.

Western Digital

Die EmbeddedMultimedia Card
EM-20 (eMMC) verbindet einen
industrietauglichen Controller
mit zuverlässigemMLC-Flash in
einemBGA153-Gehäuse. Kapazi-
täten von 8 bis 64 GByte decken
alle Einsatzgebiete ab. Dank in-
tegriertem Controller, einem
standardisierten Interface und
eigenem Flash Management
kann die EM-20 leicht eindesig-
ned werde. Die Firmware ist auf
die Verwendung als schlankes
und energiesparendes Boot-Me-
dium in Medizingeräten, POS/

INDUSTRIELLE EMMC

Boot-Medium für Embedded
POI-Terminals oder anspruchs-
vollen industriellen Embedded-
Computing-Anwendungen zuge-
schnitten.
EM-20 kann optional auch im

Reliable/Pseudo-SLC-Modus
(pSLC) betrieben werden. Die
EM-20-Speicherkarten folgen
dem De-facto-Standard für In-
dustrie-eMMCs JEDEC 5.0. Durch
den Replay Protected Memory
Block (RPMB), eine nur einmal
beschreibbare Partition, ist es
möglich, Schlüssel für ein Trus-
ted Execution Environment
abzulegen.
Mit Mechanismen zur Auffri-

schungverblassenderDatenund
dem industriellen Temperatur-
bereich von −40 °C bis +85 °C ist
die eMMC auf langfristigen Be-
trieb unter schwierigen Bedin-
gungen ausgelegt.

Swissbit
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EDA-Library Management:
vom Design bis zur Obsoleszenz

Das richtige Obsoleszenz-Management ist wichtiger denn je. Es sorgt
dafür, dass abgekündigte Bauteile rechtzeitig durch Vergleichstypen
ersetzt oder bevorratet werden. Wie einfach das geht, zeigt der Autor.

DIRK MÜLLER *

* Dirk Müller
... ist Geschäftsführer bei FlowCAD,
Feldkirchen.

IoT, Smart Home, Industrie 4.0 und Elek-
tromobilität sind populäre Treiber des
Fortschritts in der Elektronik. Sie definie-

ren die Anforderungen an Baugruppen, um
diese zuminimierenund in 3D-Gehäuse ein-
zubauen oder erfordern neue technische
Lösungen bzw. die Senkung der Kosten für
die Baugruppen. Das hat nicht nur direkte,
sondern auch indirekte Folgen für die Ent-
wickler. Die Hersteller von Komponenten
unterliegen demselben Druck des Marktes
und entwickeln neue, kleinere, leistungsfä-
higere und günstigere Bauteile.Was auf den
ersten Blick als Lösung für den Entwickler
aussieht, hat aber einenunangenehmenNe-
beneffekt. Viele neue Bauteile führen dazu,
dass die alten Bauteile viel schneller abge-
kündigt werden und sich der Aufwand bei

der Pflege und Aktualisierung von Bauteil-
bibliotheken neuerdings deutlich erhöht.
Branchenübergreifend führennichtweni-

ge neue Bauteile in den Unternehmen zu
Mehrarbeiten an den EDA-Bibliotheken. Die
Anforderungen sind nicht neu, nur hat sich
dieAnzahl derÄnderungen inderBibliothek
deutlich erhöht. Teilweise sorgen Biblio-
theksanfragen zu Engpässen.
Anforderungen an Bauteilbibliotheken

sind:
� neue Bauteile einführen,
� Compliance-Prüfung (REACh, EU RoHS,
China RoHS, WEEE, JIG-A, …),
� Conflict Minerals data (Zinn, Tantalum,
Gold, Wolfram),
� Zuordnung von 3D-Modellen für mCAD-
Integration,
� Zuordnung von Simulationsmodellen
(PSpice, IBIS, thermisch),
� alternative Bauteile (Second Source)
und schließlich
� Obsoleszenz bei veralteten Schaltungs-
komponenten.

Die Einführung
von neuen Bauteilen
WenneinEntwickler in der kreativenPha-

se der Schaltungsentwicklung ist, dann
möchte er schnell Zugriff auf das Symbol
haben, um es im Schaltplan einzufügen. Im
EDA-System kann demEntwickler über eine
zentral gepflegte Bibliothek eine Selektion
von freigegebenenBauteilen angebotenwer-
den. In der Bibliothek kann er das Bauteil
über eine parametrische Suche schnell fin-
denund imSchaltplanplatzieren.Wennaber
das gesuchte Bauteil nicht vorhanden ist,
dannmuss dieses Bauteil neu angelegt wer-
den, und hier beginnen sich die Arbeitswei-
sen in den Firmen zu unterscheiden. Einige
Entwickler dürfen selbst einBauteil anlegen,
währendandere Firmenerst einenFreigabe-
prozess anstoßen, bevor einBauteil verwen-
det werden kann.

Woher das neue Bauteil
für das Design kommt
Neue Bauteile können aus unterschiedli-

chenQuellen kommen.Die auf derDaten-CD
mitgelieferten Starterbibliotheken veralten
bei den beschleunigten Innovationszyklen
und verlieren mehr an Bedeutung. Es gibt
entweder Online-Quellen oder Tools, mit
denen die Bauteile selbst generiert werden
können.
Einige Bauteilhersteller bieten bereits

ECAD-Symbole und Footprints für ihre Bau-
teile zum Download an, damit die Bauteile
schneller eindesigntwerden. Es gibt auchdie
Möglichkeit, die Bibliotheksbauteile aus For-
maten fremder Tools zu importieren oder zu
migrieren.Hierbei ist dieKontrolle vonRun-
dungsfehlern zu empfehlen. Auch die Bau-
teil-Distributoren wie Arrow, DigiKey etc.
bieten als Service die ECAD-Daten zum
Download an.
Sollte nichts zur Verfügung stehen, dann

gibt es in den EDA Tools Möglichkeiten, die
Symbole oder Footprints zu erstellen. Das
komplette neueErstellen vonBauteilen kann

Bild 1: Die Bibliotheken-Lösung von OrCAD Allegro für das Obsoleszenz-Management.
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einige Zeit in Anspruch nehmen. Daher ha-
ben sich einige Spezial-Tools am Markt eta-
bliert. So zum Beispiel der OrCAD Library
Builder, der nebenSymbolenundFootprints
auch 3D-STEP-Modelle nach IPC-Vorgaben
erzeugt. Oder derAllegro eCADmCADLibra-
ry Creator, der auf Basis eines 3D-Modells
und einer 2D-Projektion sowie Regeln die
Footprints vonbeispielsweise Steckern oder
Sonderbauteilen sehr effizient generiert.
Es gibtweitere Lösungen, die je nachKun-

de interessant sein können. InOnline-Porta-
len können Symbole, Footprints oder 3D-
STEP-Modelle kostenpflichtig erworben
werden (etwa 70 Cent pro Download).

Die steigende Bedeutung
von Metadaten
Mit Metadaten sind Informationen ge-

meint, die im ersten Anlauf nichts mit dem
elektrischen Design zu tun haben. Dazu ge-
hören Informationen wie der Preis, das Ge-
wicht oder ob ein Bauteil bleifrei ist. Diese
Informationen müssen bei der Bauteilaus-
wahl vomEntwickler berücksichtigtwerden
und sie entscheiden, ob er es einsetzen darf
oder nicht. Die globalen Märkte erfordern

auchdieBerücksichtigung vonunterschied-
lichen lokalenGesetzenundVorschriften. Es
gibtUnterschiedebei RoHS inEuropaund in
China. In den USA gibt es die UL-Brand-
schutzverordnung. BeimAnlegen eines neu-
en Bauteils in der Bibliothek müssen sinn-
vollerweise alle dieseMetadaten erfasst und
dem Entwickler über die Zentralbibliothek
für die Bauteilauswahl zugänglich gemacht
werden. Bei einigen Firmen sind es bis zu 30
zusätzliche Parameter, die für jedes Bauteil
gepflegt werdenmüssen.
Neben den Freigaben für die Compliance-

Prüfung sind für einige Produkte auch noch
Informationen über die chemische Zusam-
mensetzung von Bedeutung. Enthalten die
Bauteile Stoffe wie Zinn, Tantalum, Gold,
WolframoderGefahrenstoffe?Dannmüssen
Normblätter über die chemische Zusammen-
setzung vorhanden seinund für die Freigabe
zusammen mit den Herstellerdaten für die
Leiterplatte ausgegeben werden.

3D- und Simulationsmodelle
sowie Alternativen
Fast alle PCB Layout Tools verfügen heute

über eine 3D-Ansicht der Leiterplatte. Dies

Bild 2: Die möglichen Quellen für neue EDA-Bauteile.

ist durch die schnelleren Computer ohne
spezielle CAD-Grafikkarten für PCB-Entwick-
ler möglich geworden. Um eine Leiterplatte
in 3Danzuzeigen,müssen 3D-Modelle für die
Bauteile bzw. für die Bauform vorhanden
sein. In vielen Fällen reicht ein Modell für
alle 0402-Bauteile aus. Aberwennesumprä-
zisen Einbau in kleineGehäusemitminima-
len Toleranzen geht, dann sind die Unter-
schiede der Gehäuse bei unterschiedlichen
Herstellern bei gleicher Gehäusebezeich-
nung zuberücksichtigen. Sokannes vorkom-
men, dass es mehrere 0402-Modelle in der
Datenbank für dieBauteile gibt. DieModelle
lassen sich entweder von denWebseiten der
Hersteller oderDistributorenherunterladen
oder sie werden mit speziellen Bibliotheks-
bzw. mCAD-Tools erzeugt.
In heutigenDesignFlows ersetzenPSpice-

Simulationen an virtuellen Prototypen das
Messen von manuell aufgebauten Bread
Boards. Für SimulationenmüssenkeineMus-
ter bestellt werden und Bauteilvariationen
sind per Mausklick überprüfbar. Zusätzlich
lassen sich Werte für Stress von Bauteilen
undMTBF / FMEA (MeanTimeBetween Fai-
lures / Failure Mode and Effects Analysis)
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leicht berechnen. Für die PSpice- undSignal-
integritäts-SimulationkommenSimulations-
modelle zumEinsatz, die auch inder zentra-
lenBibliothek verwaltetwerdenkönnenund
den Entwicklern so schnell zur Verfügung
stehen.
Wenn ein Design erstellt und eine Stück-

liste ausgegebenwurde, dann ist es hilfreich,
dass möglichst vielen Bauteilen ein funk-
tions- undbaugleichesBauteil (SecondSour-
ce) zugewiesen wird. Auf diese Weise kann
der Einkäufer oder der Bestückerwahlweise
das bessere Bauteil einsetzen. Besser kann
in dem Fall die Lieferzeit, Verfügbarkeit im
Lager oder der Preis bedeuten. Dann ist es
auchweniger kritisch,wennnachFertigstel-
lung des Designs ein Bauteil abgekündigt
wird. Es ist also keine zusätzliche Prüfung
der Stückliste oder der Designabsicht erfor-
derlich.

Obsoleszenz, EOL und PCN
sind ständig zu prüfen
Ist ein Design erstellt, dann lässt es sich

solange produzieren bis verwendete Bautei-
le abgekündigtwerden. Bei Baugruppen, die
übermehrere Jahre zu produzieren sind, be-
deutet diese permanente Kontrolle einen
zunehmenden Aufwand. Eine Stückliste
enthält schnell 100 oder mehr unterschied-
liche Bauteile. Die Hersteller der Bauteile
ändern öfter die Herstellungsverfahren und
teilen das dann über eine PCN (Product
Change Notification) mit. Diese Änderung
kann ignoriert werden, wenn sich nur die
FarbedesBeschriftungsdrucks vonWeiß auf
Grau ändert. Ändert sich aber die chemische
Zusammensetzung des Plastikgehäuses, so
ist gegebenenfalls eine Prüfung der Unbe-
denklichkeit erforderlich. Spannendwird es,
wennderHersteller in gleicher Bauformdas
verwendete Siliziumverkleinert. Dannbleibt
die funktionale Beschreibung des Bauteils
gleich, aber die feineren Strukturen im Sili-
zium (DIE-Shrink) führen zukürzerenSignal-
laufzeiten undmöglicherweise auch zu stei-
lerenAnstiegsflanken, diewiederumauf der
Leiterplatte plötzlich zuHigh-Speed-Proble-

menhinsichtlichder Signalintegrität führen
können.
Eine manuelle Prüfung der PCNs war frü-

her möglich. Durch die steigende Zahl der
Abkündigungen gibt es hier ebenfalls auto-
matisierte Prozesse. Bauteil-Distributoren
veröffentlichen heute etwa 20 PCN täglich.
Die PCN-Informationenkönnenonline abge-
fragt und Unterschiede automatisch aufbe-
reitet werden. Anschließend wird über Pro-
zesse inderMateriallogistik gesteuert, obder
Entwickler, der Bibliothekar oder der Einkäu-
fer die Änderung freigeben darf. Diese Pro-
zesse können in Konzernen über ein PLM-
System aufgesetzt sein. Als spezielle Ergän-
zung für die EDA-Bibliotheken bietet
FlowCAD einen CAD-FlowManager an, der
direkt in OrCAD oder Allegro integriert ist.
So sind PLM-Strukturen direkt im Entwick-
lungswerkzeug sichtbar und verringern da-
durch den Aufwand für den Entwickler, da
er in seiner gewohnten Tool-Umgebung
bleibt. Bei kleinenUnternehmenohnePLM-
Systemkann der CAD-FlowManager zusam-
men mit einer zentralen SQL-Datenbank
betrieben werden.
Ähnlich sind solche Prozesse, wenn ein

Bauteil abgekündigt (obsolete)wird. In dem
Fall muss ein Ersatz gefunden oder ein Re-
Design angestoßen werden. Der durch-
schnittliche IC-Lebenszyklus liegt heutzuta-
ge nur noch bei acht Jahren und wird sich
nochweiter verkürzen. EinEnd-of-Life (EOL)
von Bauteilen kann zu hohen, vor allem un-

geplanten Kosten führen. Daher ist es von
großer Bedeutung, dass der Entwickler
schonbei der Platzierungweiß,wie hochdas
Risiko der Bauteilabkündigung ist.
SolcheRisikoabschätzungenwerdenkom-

merziell angeboten und basieren auf Algo-
rithmen sowie empirischen Erfahrungswer-
ten. Es gibt statistische Daten, dass ein Bau-
teil in einemSOT23-Gehäuse imDurchschnitt
so und so viele Jahre auf dem Markt erhält-
lich sein wird. Ist das Markteinführungsda-
tum bekannt und wird noch ein Korrektur-
faktor für den Bauteiltyp und Hersteller an-
gewendet, dann lässt sich ein EOL-Risiko
berechnen. Für den Entwickler ist der Hin-
weis, ob einBauteil wahrscheinlich noch 7,3
Jahre oder nur 4Monate verfügbar ist, bevor
es zu einem EOL kommt, sehr hilfreich. Hat
er zwei ähnlicheBauteile zurAuswahl, kann
er sich bei den wichtigen Bauteilen auf die
risikoarmen Bauteile konzentrieren und die
Schaltung entsprechend anpassen.
Ist für einBauteil das EOLbereits angekün-

digt aber es kann noch beschafft werden,
dann lässt sich dies imSystemauch farblich
kennzeichnen. Ist das EOL und LTB (Last-
Time-Buy) aber erreicht, werden die Bautei-
le für neue Designs gesperrt. Über einen
Where-Used-Report könnenalle Stücklisten
angezeigt werden, in denen EOL-Teile ver-
bautwurdenundeinRe-Design erforderlich
ist.
Der Entwickler kanndurchdieBauteilaus-

wahl die Anzahl von Re-Designs und Ände-
rungen beeinflussen, vorausgesetzt er hat
tagesaktuell alle Informationen zu Metada-
ten in seiner Entwicklungsumgebung und
wird z.B. durch farblicheKennzeichnungauf
Gefahren der Obsoleszenz hingewiesen.
Die Kosten für die Lebensdauer eines Bib-

liothekbauteils können 500 bis 5000 € pro
Bauteil betragen. Diese Kosten scheinen auf
den ersten Blick sehr hoch, lassen sich bei
genauer Betrachtung jedoch leicht nachvoll-
ziehen:
� Recherche nach geeignetem Bauteil und
Alternativen,
� Suche/Erstellen/Verifizieren von Sym-
bol, Footprint, 3D-Modell, Simulationsmo-
dell,
� Eintragen von Metadaten,
� Aktualisieren von Preis und PCN-Infor-
mationen,
� EOL-Status.
Nimmtman die Zeit, die ein odermehrere

Mitarbeiter benötigen, um ein Bauteil in die
Bibliothek aufzunehmen, zu pflegen und
abzukündigen, dannkommen schnell einige
Stunden zusammen. // KU

FlowCAD

Bild 3: Im Bauteilstatus einer EDA-Bibliothek wird
durch farbliche Kennzeichnung auf Gefahren der
Obsoleszenz hingewiesen.

Bild 4: Der Allegro eCAD mCAD Library Creator erzeugt auf Basis eines 3D-Modells und einer 2D-Projektion
die Footprints von u.a. Sonderbauteilen.
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Zwei-Wege-Serie

T-Serie

Ein-Kanal-Serie

™

Auf die inneren Werte kommt es An!
®

E L E C T R O N I C S C O R P.

i - C L a m P S ( I D C)

• IDC-Steckverbinder (Insulation Displacement Connectors) • Montagefreundlich • Schnelle und zuverlässige Anschlüsse
• Manipulationssicher • Halten Erschütterungen und Vibration stand • Gehäuse aus beständigem Polykarbona

• Leistungsfähige Kontakte aus verzinntem Kupfer • Geeignet für den Einsatz mit isoliertem Draht von 10 – 22 AWG
• Ein-Kanal-Serie zum Spleißen mehrerer Leitungen • T-Serie zum Abklemmen einer gemeinsamen Leitungsführung

• Zwei-Wege-Serie speziell zur Vormontage an einer Halterung oder einem Bauteil über
die vorhandene Verdrahtung • Gelistet nach UL-Norm

KaTaLOg m65 aNfORDERN!

Hauptsitz Europa: www.keyelco.com • Tel: 33 (1) 46 36 82 49 • Fax: 33 (1) 46 36 81 57

TEConnectifity entwickeltHohl-
wellenresolver zur hochpräzisen
Winkelpositionsmessung bei
großer Zuverlässigkeit undgerin-
gen Platzanforderungen. Resol-
ver bieten je nach Produktvari-
ante eine typische Genauigkeit
von ±8Winkelminuten. Sie blei-
ben selbst unter extremen Um-

ANTRIEBSTECHNIK

Ein-Poolpaar- und Multi-Speed-Resolver für Servomotoren
weltbedingungen funktionsfä-
hig, zeichnen sich durch eine
geringe Empfindlichkeit gegen-
über elektromagnetische Inter-
ferenzen aus und können dank
ihrer robusten mechanischen
Beschaffenheit und den integ-
rierten Spulenkörpern eineüber-
durchschnittliche langeLebens-

dauer vorweisen. Neben einer
ausgeprägten Stoß- undVibrati-
onsfestigkeit bieten Resolver ei-
ne hohe Beständigkeit gegen-
über Feuchtigkeit und einer
Vielzahl von Lösungsmitteln.
Resolver verfügen über einen
Transformator für die Signal-
übertragung vom Stator zum

Rotor und einen zweiten Trans-
formator für die Winkelerfas-
sung. Mit einer maximalen Mo-
tordrehzahl von 20.000 Umdre-
hungen pro Minute bieten sie
absolute Winkelinformationen
über 360 Grad.

TE Connectifity

Der optoNCDT 1750 ist ein Laser-
Triangulationssensor für schnel-
le und präzise Messungen in in-
dustriellen Anwendungen. Mit
neuenAuswertealgorithmenund
verbesserten Komponenten lie-
fert der Laser-Sensor höhere Ge-
nauigkeit und noch mehr Dyna-
mik. Durch den kompakten Auf-
bau mit integriertem Controller
ist der optoNCDT 1750 vielseitig
einsetzbar und läst sich in be-
engte Bauräume integrieren.
Ausgegeben werden die Ergeb-
nisse analog oder digital über
eine RS422-Schnittstelle. Der
Laser-Triangulationssensor ver-
fügt außerdemüber zwei Schalt-
ausgängeund einenEingang zur
Steuerung verschiedener Funk-
tionen. DasWebinterface hat ei-
ne intuitive Bedienung zumEin-
stellen des Sensor. Integrierte
Hilfetexte reduzieren den Zeit-
aufwand für die Parametrierung
ohne Installation zusätzlicher
Bediensoftware. Die Echtzeit-
Oberflächenkompensation ar-
beitet nahezumaterial- und farb-
unabhängig. Auch für schwierige
Oberflächen wie semitranspa-
rente Kunststoffe und Kerami-
ken, Leiterplattenmaterial oder
carbon- und glasfaserverstärkte
Kunststoffe ist der Sensor opti-
miert. Peak-Auswahl und Stör-
Unterdrückung ermöglichen
zuverlässige Messungen auch
auf öligenBauteilen imMotoren-
und Getriebebau.

Micro-Epsilon

WEG UND ABSTAND

Messe per
Triangulation
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www.pcb-pool.com

Schnell
8-Stunden-Service für Leiterplatten

4-Tage-Service für Bestückung

Eilservices:
pünktlich oder kostenlos

Zuverlässig

Aussergewöhnlich
Bestückung online ab 1 Bauteil

www.pcb-pool.com

Aussergewöhnlich
Bestückung online ab 1 Bauteil

Die zur ROHMGroup gehörende
Kionix gibt die Einführung der
Sensorserie KX220 bekannt, ei-
ner neuenFamilie vonDrei-Ach-
sen-Beschleunigungsaufneh-
mern für denmittlereng-Bereich.
Den Anfang machen die beiden
Sensor-Versionen KX220-1071
und KX220-1072 für Messberei-
che von ±20 g bzw. ±40 g. Die
maximal unterstützten Band-
breiten reichen von4,5 kHz bis 8
kHz. Beide Sensortypenverfügen
über eingebaute Selbst-Testfunk-
tionen, nehmenbei 3,3VVersor-
gungsspannung nur 0,25 mA

BESCHLEUNIGUNGSSENSOR

Vibrations- und Stoßerkennung

Betriebsstromauf undwerden in
3mmx3mmgroßenLGA-Gehäu-
sen mit 10 Pins zur Verfügung
gestellt.

Kionix

Der analoge Messwert des Weg-
aufnehmers wirdmit dem integ-
riertem16-Bit-ADC digitalisiert
und in einem µC verarbeitet.
Während des Fertigungsprozes-
ses der Wegaufnehmer wird die

INDUKTIVE WEGAUFNEHMER

Robust bis 250g SRS und 20g rms
Kennlinie des Spulensystemsauf
der Messmaschine erfasst und
im integrierten EEPROM gespei-
chert.Mit diesenKorrekturdaten
werden Genauigkeiten der Aus-
gangssignale bis 0,1%vomMess-
bereich erreicht. Die digitale In-
formationwirdmit einem16-Bit-
D/A-Wandler in normierte Aus-
gangssignale 0(4) bis 20mAoder
0 bis 5(10) V umgeformt. Die
Weg-aufnehmer können mit ei-
ner Betriebsspannung zwischen
9 und 32 VDC versorgt werden.

a.b.jödden

Das offene Längenmessgerät LIP
6000mit interferentieller Abtas-
tung ermöglicht eine Positions-
ermittlung mit dauerhaft zuver-
lässigen Signalen. Mit seiner
sehr geringen Interpolationsab-
weichung von nur ±3 nm, dem
niedrigenRauschniveau vonnur
1 nm RMS und der Basisabwei-
chungvonweniger als ±0,175 µm
in einem 5-mm-Intervall ist es
prädestiniert fürAnwendungen,
bei denen es auf konstante Ge-
schwindigkeitsregelung oder
hohePositionsstabilität imStill-
standankommt.Die besonderen

OFFENES LÄNGENMESSGERÄT

Genau, kompakt und zuverlässig

Eigenschaften basieren u.a. auf
demSignal-Processing-ASICHSP
1.0 von Heidenhain. Er sorgt für
eine konstant hohe Signalgüte.

Heidenhain
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ANTRIEBSTECHNIK

Drehmomentmodul misst das Flankenspiel im Getriebe
Mit den universellen Drehmo-
mentmodulenUDM5bietet PRO-
MESS eine integrierte Lösung
aus Antrieb und präziser Dreh-
momentmessung. Nun wurde
das Spektrum erweitert. Neben
den beiden Baugrößen 5 und 30
Nmkann der Anwender auf fünf
weitere Baugrößen zurückgrei-
fen: 200, 100, 60, 10 und 1,5 Nm.
Alle Baugrößen zeichnen sich
durch ihre hoheGenauigkeit auf-
grundder spielfreien Signalmes-
sung aus.Die universellenDreh-
momentmodule eigenen sich für
ein umfangreiches Anwen-

zu klein, hat dies einen erhebli-
chenEinfluss auf denVerschleiß
der Verzahnung. Bei zu großem
Flankenspiel kommt eshingegen
zu schlagartigen Belastungen
beim Drehrichtungs- oder Last-
wechsel, was ebenfalls zur Qua-
litätsbeeinträchtigung führt. Bei
der Messung des Drehmoments
wird die Abtriebswelle blockiert
und an der Antriebswelle zu-
nächst ein rechtsdrehendes und
danach ein linksdrehendes
Drehmoment erzeugt. DasUDM5
misst den Drehwinkel zwischen
den beiden Drehmomenten, der

dem Flankenspiel entspricht.
Die Signalmessung erfolgt spiel-
frei. Die Systemgenauigkeit liegt
bei 0,5% v.E. mit der Kennfeld-
kalibrierung vonPROMESS. Das
Flankenspiel desGetriebes kann
nun entsprechend eingestellt
werden, um einen langen, ver-
schleißarmenEinsatz zu gewäh-
ren. Die Drehmomentmodule
gibt es standardmäßigmitAbso-
lutwertgeber, demdigitalenVor-
verstärker PDM-S und der Pro-
grammiersoftware V5.

PROMESS

dungsspektrum. Siewerdenu.a.
für die Messung des Flanken-
spiels eingesetzt. Das Flanken-
spiel von Getrieben ist ein wich-
tigesQualitätskriterium. Eswird
in der Regel nach der Montage
gemessen. Ist das Flankenspiel

Turck ergänzt das Portfolio sei-
ner Linearwegsensoren um den
robusten LTE zur direkten Integ-
ration in Hydraulikzylinder. Ro-
bust gegen Stöße bis 100 g und
Vibrationen ist der Sensor auch

LINEARWEGSENSOR

Für Hydraulikzylinder
unempfindlich gegenüber äuße-
ren Einflüssen (Baumaschinen
in besonders rauen Umgebun-
gen). Je nach Sensortyp ist der
Messbereich flexibel einstellbar.
Der verschleißfrei arbeitende
LTEhat durchmagnetostriktiver
Technologie hohe Präzision, Li-
nearität undWiederholgenauig-
keit und löst denMesswertmit 16
Bit auf. Neben üblichen Analog-
ausgängengibt es drei Signalbe-
reiche fürmobileArbeitsmaschi-
nen.

TURCK

ZumMessen vonWinkeln gibt es
von Allegro den Baustein A1330
wird als Single- und Dual-Chip-
Version für Systeme, die redun-
dante Sensoren erfordern. Er
enthält ein integriertes EEPROM,

WINKELSENSOR-IC

Sensor-SoC für Automotive
das bis zu 100Lese-/Schreibzyk-
len unterstützt und eine flexible
End-of-Line-Programmierung
der Kalibrierungsparameter er-
möglicht. Beide Versionen eig-
nen sich für Automotive, wenn
Winkelmessungen von 0° bis
360° erforderlich sind (z.B. Mo-
torpositionsmessung inPumpen
und anderen Stellantrieben, die
eine niedrige Latenz und eine
hohe Auflösung verlangen).
A1330 hat auch eine Skalierung
für „Kurzhub“-Anwendungen.

Allegro
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Energie- und Datenübertragung
mit Schleifringen

Neu entwickelte Schleifringgenerationen, wie die hier vorgestellten,
können den gestiegenen Anforderungen zum Einsatz in Industrial

Ethernet und Industrie 4.0 entsprechen.

REINHOLD WEILAND *

Die Einsatzgebiete für Schleifringe sind
vielfältig: Verpackungsmaschinen,
Textilmaschinen, Roboter undHand-

habungssysteme, Kräne, Abfüllanlagen,
Rundtakttische und anderes mehr. Der
Schleifring ist ein elektromechanischesBau-
teil und bildet zusammen mit den Bürsten
einenGleitkontakt. Zwischengegeneinander
rotierenden Bauteilen ermöglicht er sowohl
eine elektrische Leistungs- als auch Signal-
übertragung.
Durch die stark zunehmende digitale Ver-

netzung in modernen Produktionsanlagen
kommt es zu deutlich höheren Anforderun-
gen an die hierin verbauten elektrischen
Komponenten. Mit solchen automatisierten
Anlagen versorgen Schleifringe rotierende
Anlagenteile, wie beispielsweise Rundtakt-
automaten mit elektrischer Leistung und
übertragenSteuersignale undDaten, häufig

auch in Kombination mit Flüssigkeiten und
Gasen.Wichtig dabei ist ein langlebiger und
zuverlässiger Einsatz, der sichnur durch lan-
ge Wartungszyklen und der notwendigen
Robustheit der Schleifringe realisieren lässt.
Neu entwickelte Schleifringgenerationen,
wie sie hier vorgestellt werden, können den
gestiegenen Anforderungen entsprechen.
Schleifringe der Produktfamilien SR120,
SR160 und SR250H sind Ethernet-fähig und
übertragen neben der elektrischen Leistung
bis 120Aundder Steuersignale zugleich gro-
ße Datenmengen in Echtzeit.
Entscheidend für den wirtschaftlichen

Betriebmoderner investitionsintensiver Pro-
duktionsanlagen ist eine hoheAusbringung
unter effizienten Produktionsbedingungen.
Neben der Erhöhung der Anlagenleistung
durchdieBeschleunigung vonEinzelprozes-
sen sind eine optimierte Einsteuerung der

Produktionsaufträge und die Minimierung
von Stillstandzeiten Schlüsselfaktoren für
die Wirtschaftlichkeit der Fertigung.
Die Vorstellung der modernen Industrie

besteht aus Superlativen: Immer das Maxi-
mumerreichenunddas in kürzester Zeitmit
immer effizienteren Prozessen. Der Trend
geht dabei zu leistungsstarken, sich selbst
organisierendenund ressourcenschonenden
Produktionsanlagen. Grundlage hierfür ist
jedoch die Erfassung und Übertragung der
Betriebsdaten zwischen den Anlagenteilen
entlang der Wertschöpfungskette sowie zur
Anlagensteuerung. Dementsprechend
nimmt die zu übertragendeMenge anDaten
sowie die Datenübertragungsgeschwindig-
keit ständig zu.
Häufig sind in solchen hoch effizienten

Anlagen die wesentlichen Prozessschritte
aus Gründen der Platzersparnis auf Rund-

takttischenausgeführt. Die elektrische
Versorgung der auf den Karussellen
angebrachten aktiven Elemente so-
wie die Datenkommunikation mit
anderen peripheren Anlagenkom-
ponenten erfolgt über Schleifrin-
ge. Eine beispielhafte Applikati-
on ist die Getränkeabfüllung, die
aus einzelnen Prozessschritten
besteht wie das Abfüllen, Ver-
schließen und Etikettieren. Diese
ProzessewerdenausPlatzgründen
auf den schon oben genannten

Rundtakttischen ausgeführt.

Lange Wartungszyklen
und störfreie Übertragung
Leistungssteigerung,maximaleVerfügbar-

keit und die stark zunehmende digitale Ver-
netzungmoderner Produktionsanlagen füh-
ren zudeutlichhöherenAnforderungenauch
an die verwendeten Schleifringe selbst. Ne-
ben der Übertragung der Signale und hoher
Strömemüssen die Schleifringe in dasNetz-
werk integrierbar und die Ethernet-basierte
Datenübertragung zuverlässig sein.

Bild 1:
Der Schleifring SR120

hat ein Wartungsintervall
von 100 Millionen Umdrehungen

und eine Lebensdauer der Signal-
und Datenkanäle von typisch 500
Millionen Zyklen.

* Dr. Reinhold Weiland
... ist Leiter des Geschäftsbereichs
Übertragungstechnik bei Kübler in
Otterfing.

Bild
er:

Küb
ler
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Bild 3:
Der Hochstrom Schleifring SR250H für hohe
Ströme bis 120 A.
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Die ForderungnachmaximalerVerfügbar-
keit der Anlage machen zudem eine lange
Lebensdauer und sehr langeWartungszyklen
unabdingbar. Aus Gesprächen mit den Be-
treibern großer Produktionsanlagen lässt
sich zudemderWunsch ableiten, Informati-
onen zum Betriebszustand des Schleifrings
erfassen zu können, um diese im Rahmen
vorausschauenderWartungberücksichtigen
zu können. So ließe sich das Risiko unge-
planter Stillstandzeiten der Anlage weiter
reduzieren.

Modularität erlaubt
individuelles anpassen
Die neue Schleifringgeneration der Pro-

duktfamilien SR120, SR160undSR250Hvon
Kübler bietet eine geeignete Lösung für Ap-
plikationen der industriellen Automatisie-
rung. Ihre Ethernet-fähigen Schleifringe
übertragen neben der elektrischen Leistung
und notwendigen Steuersignale zugleich
großeDatenmengen inder gefordertenEcht-
zeit. Mit der Entwicklung und erfolgten
Markteinführung der Produktreihe SR250H
können nun Ströme bis zu 120 A übertragen
werden, ohnedieÜbertragungder Ethernet-
Daten zu stören. Grundlage für die außer-
gewöhnlichhoheLebensdauer unddie
langenWartungszyklender Schleifrin-
ge sind hochwertige, sehr zuverläs-
sige Kontaktsysteme.
Je nach Applikation bzw. Pro-

zessschritt innerhalb einer Ge-
samtanlage sind unterschiedliche
Aktoren, Sensoren und Antriebe
auf den Rundtakttischen platziert.

Somit unterscheiden sich auchdie Anforde-
rungen an den Schleifring. Durch ihrenmo-
dularenAufbau lassen sich diese Schleifrin-
ge individuell an die Gegebenheiten anpas-
sen. In zahlreichen Applikationen wird ne-
ben der elektrischen Übertragung auch die
Übertragung gasförmiger oder flüssiger
Medien benötigt. Auch für diesen Anwen-
dungsfall gibt es Lösungen: einbaufertig
montierte Kombinationen aus elektrischem
SchleifringundgeeigneterMediendurchfüh-
rung ermöglichen einedeutlich vereinfachte
und schnelleMontage indie Produktionsan-
lage.

Ethernet-Daten bis 1 Gbps
sicher übertragen
Standardmäßig basiert die Übertragung

vonEthernet-Daten in den Schleifringen auf
einer kontaktierendenÜbertragungstechnik.
Das speziell abgestimmte elektrische Schirm-
konzept kombiniert ein hochwertiges und
damit zuverlässiges Kontaktsystem, um ne-
ben Strömen bis 120 A und elektrischen Sig-

Bild 2: Innenansicht des Schleifrings SR120 mit drei Kammern (Leistungsübertragung, Signalübertragung
und Ethernet-Datenübertragung).
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Smarte, lagerlose Drehgeber vereinfachen das Predictive Maintenance
Ein aktueller Trend in der Antriebstech-
nik ist die Integration bisher separat
montierter Komponenten zu einem Sys-
tem. Herrschte vor einigen Jahren noch
eine strikte Trennung zwischen Motor,
Feedback-System (Tacho, Resolver, Inkre-
mental- oder Absolut-Drehgeber, etc.),
Verkabelung, Antriebsverstärker und
Steuerung, so existieren heute eine Viel-
zahl von dezentralen Antriebssystemen,
bei denen bis hin zum Antriebsverstärker
mit leistungsfähigen Steuerungsfunktio-
nalitäten, alles integriert ist. Dieser Trend
zwingt auch die Hersteller von Drehge-
bern neue, integrierbare Lösungen zu er-
arbeiten, mit dem Ziel das Gesamtsystem
geregelter Antriebe kompakter, zuverläs-
siger, leistungsfähiger und nicht zuletzt
kostengünstiger zu realisieren. Besonde-
re Herausforderungen bei der Integration
entstehen dann, wenn Antriebssysteme
die aufgrund ihrer Leistungsfähigkeit bis-
her als Feedback-Systeme hochauflösen-
de, eigengelagerte optische Drehgeber
verwendeten, mit kompakten lagerlosen
und robusten magnetischen Gebersyste-
men ausgestatteten werden sollen, um
Platz und Kosten zu sparen.
Oft wurde bei solchen Integrationsver-
suchen der Endanwender enttäuscht,
lagen doch die Signalgüte des Feedback-
Systems und damit die Regelgüte des

Antriebs hinter den Erwartungen zurück.
Aufgrund der Systemkompetenz und en-
ger Zusammenarbeit mit den Key-Playern
in der Antriebstechnik ist es beispiels-
weise Kübler in jüngster Zeit gelungen,
kompakte, lagerlose, magnetische Dreh-
geber in und an Servo-Antriebsmotoren
zu integrieren, obgleich das magnetische
Messprinzip eigentlich den Einsatz in un-
mittelbarer Umgebung von magnetischen
Störfeldern, wie sie von Elektromotoren
und insbesondere elektromagnetisch
betätigten Bremsen ausgehen, verbietet.
Ursächlich für diesen Erfolg sind insbe-
sondere FEM-berechnete Abschirmsyste-
me und eine smarte digitale Echtzeit-Sig-
nalverarbeitung. Hinter dem Begriff smart
verbirgt sich in doppelter Hinsicht etwas
Neues: Einerseits werden durch eine di-
gitale, FPGA-basierte Signalverarbeitung
die Driften und Signalfehler, hervorgeru-
fen durch z.B. Temperatur, Alterung und
Einbautoleranzen usw., aktiv ausregelt
und so trotz einer vergleichsweise groben
Teilung der magnetischen Maßverkörpe-
rung eine genaue und hochaufgelöste
Zustandsgröße ermöglicht. Andererseits
werden mittels der ohnehin vorhandenen
Kenntnis der Kerngrößen des Antriebs-
systems das Condition Monitoring und
ein Predictive Maintenance ermöglicht.
Parametrierbarkeit, auch der integrierten

digitalen Signalfilter mit Delay-Kompen-
sation, die sich als sehr vorteilhaft in vie-
len Applikationen herausgestellt haben.
Ein elektronisches Typenschild inklusive
Anwenderspeicher runden die Ausstat-
tungsmerkmale ab. Den Experten von
Kübler ist es so gelungen, Feedbacksys-
teme zu intergieren, die über eine unge-
wöhnlich hohe Signalgüte verfügen und
dennoch die bei einer Integration nötige
Kompaktheit und Zuverlässigkeit haben.
In Kundengesprächen zeichnen sich be-
reits die zukünftigen Entwicklungen ab:
So wird der smarte, in das Antriebssys-
tem integrierte Drehgeber nicht nur zum
Informationszentrum für den Antrieb
(hinsichtlich der in Echtzeit bestimmten
Zustandsgrößen Position, Drehzahl und
Drehbeschleunigung), sondern auch ein
Knotenpunkt für weitere Messgrößen wie
Temperatur und laterale Beschleunigung
(Vibration). Letztere Sensorik kann auf-
grund des lagerlosen Anbaus, und der
damit direkten mechanischen Kopplung
an den Antrieb, in der Elektronik des
Drehgebers integriert und darüber hin-
aus auch mit den anderen Messgrößen
korreliert werden (Sensor-Fusion), was
einen weiteren Informationsgewinn im
Hinblick auf Forderungen nach Predictive
Maintenance und Condition Monitoring
bedeutet.

nalen auchDaten via Ethernet sehr zuverläs-
sig zuübertragen.Damit sindÜbertragungs-
raten bis 100Megabit pro Sekundemöglich;
die Datenübertragung ist unabhängig vom
Ethernet-Protokoll undkann somit universell
für alle Ethernet-Protokolle genutztwerden.
Für Übertragungsraten jenseits der
100-Mbps-Grenze setzt Kübler auf einenicht
kontaktierendeÜbertragungstechnik.Mit ihr
lassen sich Übertragungsraten bis 1 Gbps
erzielen. Sie ist ebenfalls für nahezualle gän-
gigen Ethernet-Protokolle einsetzbar und
lässt sich vollständig in das Schleifringge-
häuse integrieren. Aufgrund der am Gehäu-
se angebrachten Norm-Steckverbinder sind
die Schleifringe leicht in das Netzwerk inte-
grierbar.

Condition Monitoring:
Schleifringe mit Sensorik
Grundvoraussetzung für die Steuerung

und Optimierung der Produktionsabläufe
und die schnellstmögliche Taktung der Pro-

duktionsaufträge ist die Erfassung relevanter
Betriebsdaten. Dies geschieht in modernen
Anlagen durch umfangreiche Sensorik in
allen Anlagenteilen bis hin zum Produkt.
Auch Informationen über den Betriebszu-
stand der einzelnen Komponenten sind von

großerWichtigkeit. Sie tragenmittels voraus-
schauenderWartungdazubei, ungeplanten
Stillstandzeiten der Anlage aufgrund von
Defekten oder Verschleiß einzelner Kompo-
nenten entgegenzuwirken. Nicht nur im Be-
reichder industriellenAutomation, sondern
auch in anderen Branchen und Applikatio-
nen gewinnt dieser Aspekt weiter an Wich-
tigkeit. Vor diesem Hintergrund steigt auch
der Bedarf an Schleifringen mit integrierter
Sensorik. Dies betrifft zum einen die Erfas-
sung von Informationen zum Betriebszu-
stand des Schleifrings, etwa der Restlebens-
dauer, zum anderen auch Daten zu Be-
triebsparametern wie Temperatur undWin-
kelposition. Dies realisiert Kübler durch
entsprechende Sensorik, die in den Schleif-
ring integriert sind. Damit kommt der tradi-
tionell passiven Komponente Schleifring
verstärkt eine aktive Rolle zu und es ist zu
erwarten, dass dieser Trend anhält. // KU

Kübler

Bild 4: Die Etikettierstation einer automatisierten
Abfüllanlage.
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AKTUELLE PRODUKTE // SENSOREN

TDK Technology
Advancing power
solutions.

https://product.tdk.com

Rare earth magnets with
high magnetic field strength
for wind power generators

Aluminum electrolytic
capacitors and film capacitors
for high ripple currents

Surge arresters and
varistors with long-term
reliability

EMC and sine-wave filters
for currents up to 8 kA

Diese Längensensoren eignen
sich für Positionieraufgaben in
z.B. staubigenund feuchtenUm-
gebungen. Sie haben ein kunst-
stoffummanteltesn Edelstahl-
messseil mit 3mmDurchmesser
und eine integrierte Seilbremse.
Der Standardmessbereich ist 4
m.DieGeräte lassen sichmit Sin-
gle- oder Multiturndrehgebern
kombinieren, die längenpropor-
tionale die Trommelumdrehun-
gen in ein Aalog- oder Digitalsi-
gnal umsetzen. Auch andere
handelsübliche Drehgeber sind
einbaubar. Ausgangssignale

SEILLÄNGENAUFNEHMER

In Heavy-Duty-Ausführung

wahlweise über z.B. 4 bis 20mA
oder digitale Schnittstellen wie
CANopen, CANopenSafety oder
Resolverschnittstelle.

FSG Fernsteuergeräte

Dieser magnetisch arbeitenden
Absolutwinkel-Drehgeber hat
einemitHall-Effekt-Potentiome-
tern vergleichbare Genauigkeit,
funktioniert laut Hersteller aber
robuster und zuverlässiger. Der

ABSOLUTWINKEL-DREHGEBER

Auch kundenspezifisch
einmalig programmierbare RA-
ME027 vonVishaySfernice bietet
eineGenauigkeit von ±0,33%bei
25 °Cundbesitzt einGehäusemit
27 mm Durchmesser. Durch die
robusteKonstruktion ist der Sen-
sor einemögliche Lösung für den
Einsatz unter widrigen Umge-
bungsbedingungen, beispiels-
weise bei starker Stoß- und Vib-
rationsbelastung. Vishay kann
den RAME027 auch in kunden-
spezifischen Ausführungen lie-
fern.

Vishay

Die Sensoren der MBX-Serie ha-
ben eineBauhöhe von 7mmund
gehören damit lautHersteller zu
den flachsten ihrer Art auf dem
Markt. Sie eignen sie sich zum
Einbau in Strangguss-Profil-Ge-
häusen, die häufig bei Aktoren
verwendet werden. Da die Sen-
soren einenuniversellenMitneh-
merschlittenbesitzen, benötigen
sie keine Schubstange. Der
Schlitten lässt sich flexibel an-
koppeln und weist eine Nut für
einen Mitnehmerbolzen auf (2
Freiheitsgrade), alternativ steht
eineBohrung zurMontage eines

WEGSENSOR

Braucht nur minimalen Bauraum

Mitnehmerbolzens zur Verfü-
gung. Einhäufiges Einsatzgebiet
der MBX-Drehgeber-Serie sind
Stellantriebe.

Megatron
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20 . – 22 . März 2018, Mari t im-Kongresszentrum, Würzburg

Elektrische
Antriebstechnik

Unsere Partner

Das Praxisforum Elektrische Antriebstechnik schlägt die Brücke zwischenTechnikforschung
und Anwendung. Renommierte Referenten ausWissenschaft und Industrie vermitteln Grundlagen,
komplexes interdisziplinäresWissen und aktuelle Erkenntnisse aus der Forschung.

Das Praxisforum Elektrische Antriebstechnik 2018 teilt sich thematisch in dreiTage:

 Dienstag, 20. März 2018:
Power Devices – Optimierungen für das Motor-Design

Mittwoch, 21. März 2018:
Messtechnik und Design-Betrachtungen, Best Practice und Forschungsergebnisse

 Donnerstag, 22. März 2018:
Geberlose Regelung: Forschungsergebnisse und Erfahrungen für die Praxis
Numerische Simulation: Methode,Workflow, Bewertung

Am 21. und 22. März findet begleitend zumVortragsprogramm eine Fachausstellung statt.

Sichern Sie sich jetzt Ihr Ticket unter:

www.praxisforum-antriebstechnik.de/anmeldung

Eine Veranstaltung von

www.vogel.de

http://www.praxisforum-antriebstechnik.de/anmeldung
http://www.vogel.de
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DAS KONGRESS - PROGRAMM IM ÜBERBL I CK

08:15 Uhr Registrierung der Teilnehmer
09:00 Uhr Begrüßung | Gerd Kucera | Vogel Business Media

10:00 Uhr Keynote: Wärme-Management und Lebensdaueruntersuchung elektronischer Komponenten und Systeme sind wichtiger denn je
Prof. Dr.-Ing. Andreas Griesinger | Zentrum für Wärmemanagement Stuttgart

10:40 Uhr Der Doppelpuls-Versuch: Charakterisierung und Messung von Leistungshalbleitern | Dr. Martin Schulz | InfineonWarstein

11:20 Uhr Kaffeepause
11:50 Uhr Lückenlose Leistungsanalyse an elektrischen Maschinen im stationären und nichtstationären Betrieb | Christoph Wiedner | DEWETRON
12:30 Uhr Messen von Lagerströmen und -spannungen und Beurteilen einer resultierenden Lagerschädigung an umrichtergespeisten Elektromotoren

Dr. Hans Tischmacher | Siemens
13:10 Uhr Mittagspause
14:00 Uhr Einfluss desMotorkabels auf die Leistungselektronik | Michael Gadermann | Infineon
14:40 Uhr Ansteuerung von SiC-MOSFET im Spannungsfeld von Verlustoptimierung, sicherem Betrieb und EMV | Dr. Arendt Wintrich | SEMIKRON
15:20 Uhr Kaffeepause
15:50 Uhr Niedrig-ESR-ALU-Kondensatoren für elektrische Antriebe im Automobil | Dr. Christoph Auer | EPCOS
16:30 Uhr High-Power-PCB-Design: Was ist zu beachten, wenn zweistellige Ströme und dreistellige Spannungen auftreten? | Michael Schleicher | SEMIKRON
17:10 Uhr Ende des 1. Veranstaltungstages

08:00 Uhr Registrierung der Teilnehmer

09:00 Uhr Begrüßung | Gerd Kucera | Vogel Business Media

09:10 Uhr Aussteller-Spotlight-Session

09:30 Uhr Keynote: Neue Herausforderungen an die Leistungsmesstechnik für elektrische Antriebe und Umrichter
Prof. Johannes Teigelkötter | Hochschule Aschaffenburg

10:10 Uhr Beschleunigte Erstellung von Wirkungsgrad-Kennfeldern elektrischer Antriebe | Klaus Lang | Hottinger Baldwin

11:50 Uhr Kaffeepause & Ausstellung

11:30 Uhr Sichere und genaue Spannungsmessung an umrichtergespeisten Motoren | Prof. Johannes Teigelkötter | HS Aschaffenburg

12:10 Uhr Anwendung der Raumzeigerdarstellung und dq0-Transformation in Echtzeit | Alexander Stock | wissensch. Mitarbeiter Forschungslabor der HS Aschaffenburg

12:50 Uhr Mittagspause & Ausstellung

14:10 Uhr Regelung von Hybridschrittmotoren – Ein Technologieüberblick | Dr.-Ing. Onno Martens | TRINAMICMotion Control

14:50 Uhr Designaspekte zur Steigerung der Drehmomentdichte permanenterregter Servomotoren | Dr. Andreas Hofmann | TQ Systems GmbH

15:30 Uhr Kaffeepause & Ausstellung

16:10 Uhr Dynamische Vermessung des Kennfeldes von BLDC-Maschinen ohne Belastungseinheit | Dr. Franz Hillenbrand | imc-Meßsysteme GmbH

16:50 Uhr Live-Demo: Automatisierte dynamische Kennfeldvermessung von Kundenmotoren | Dr. Franz Hillenbrand | imc-Meßsysteme GmbH

17:30 Uhr Ende des 2. Veranstaltungstages

18:30 Uhr Abendveranstaltung: Gemeinsamer Transfer zum E-Kart-Rennen imMainfranken-Motodrom

Dienstag, 20. März 2018

Donnerstag, 22. März 2018

Mittwoch, 21. März 2018

Power Devices – Optimierungen für das Motor-Design

Messtechnik und Design-Betrachtungen, Best Practice und Forschungsergebnisse

Geberlose Regelung: Forschungsergebnisse und Erfahrungen für die Praxis
Numerische Simulation: Methode,Workflow, Bewertung
08:00 Uhr Registrierung der Teilnehmer

09:00 Uhr Begrüßung | Gerd Kucera | Vogel Business Media

09:10 Uhr Aussteller-Spotlight-Session

09:30 Uhr Keynote: Geberlose Regelung mit neuartiger Überabtastung der Strommessung
Prof. Dr.-Ing. AxelMertens | Institut für Antriebssysteme und Leistungselektronik an der Leibniz-Universität Hannover

10:10 Uhr Erfahrungsbericht: Geberlose Positions- und Drehzahlregelung einer PMSM bis zum maximalen Drehmoment im Stillstand
Andreas Spielmann |WITTENSTEIN cyber motor

10:50 Uhr Kaffeepause & Ausstellung
11:30 Uhr Geberlose Antriebe mit Synchron-Reluktanzmaschinen: Vergleich von Rotoren mit Flussführung und Einzelpolen

Prof. Dr. Manfred Schrödl | Technische Universität Wien
12:10 Uhr Themenblock Numerische Simulation: Methode,Workflow, Bewertung

Wie laut wird meinMotor sein? – FEM-basierte Simulation vonMotorgeräuschen | Jürgen Wibbeler | CADFEM
12:50 Uhr Mittagspause & Ausstellung
14:10 Uhr Wie ein branchenspezifisches CFD-Tool schnell zu hochwertigen Resultaten kommt | Tobias Best | ALPHA-Numerics
14:50 Uhr Modellierung und Berechnung desWärmetransports in elektrischen Maschinen | Dr. Benjamin Reutzsch und Ilja Alkov | Festo AG & Co. KG
15:30 Uhr Kaffeepause & Ausstellung
16:10 Uhr Jüngste Erkenntnisse zum Transversalfluss-Linearmotor | Dieter Bauch-Panetzky | Fertigungsgerätebau Adolf Steinbach GmbH & Co. KG
17:00 Uhr Ende des 3. Veranstaltungstages
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Thermo-Design löst Wärme-,
Akustik- und Leistungsprobleme

Am Beispiel eines Tablets werden die multidisziplinären und
komplexen Herausforderungen, die mit Kühllösungen für elektronische

Handheld-Geräte einhergehen, untersucht und optimiert.

DR. JOHN PARRY *

* Dr. John Parry
... arbeitet als Industry Manager
Electronics bei Mentor Graphics in
Hampton Court / UK.

DasWärmemanagement ist sowohl ei-
ne multidisziplinäre als auch eine
vielschichtige Herausforderung. Ein

thermisch optimiertes IC-Gehäuse bedeutet
nicht, dass das gesamte Systeme optimal
ausgelegt ist. Und effektivesWärmemanage-
ment auf Leiterplattenebene garantiert keine
hohe Zuverlässigkeit.
Design und thermische Analyse müssen

auf mehreren Ebenen erfolgen, einschließ-
lich der ICs und Leiterplatten imProduktge-
häuse. CFD-Software (Computational Fluid
Dynamics) verbindet diese Ebenen und Be-
reiche, so dass während des Design-to-Ma-
nufacturing-Prozesses Konvektion, Wärme-
leitung und Wärmeabstrahlung des gesam-
ten Systems berücksichtigt werden können.

Die Optimierung des Kühlsystems für ein
elektronisches Produkt umfasst das Jonglie-
renmehrererDesignvariablenwie Luftdurch-
satz, Ventilator, Lageder Entlüftungsöffnun-
gen, Größe der Kühlkörper und die physika-
lische Anordnung der Baugruppen.

Umfassender Ansatz für das
Wärmemanagement
ErfolgreicheKonstrukteure verwenden für

dasWärmemanagement einenumfassenden
Ansatz und zwar unabhängig davon, ob sie
als einzelner Ingenieur in einemkleinenUn-
ternehmen mit dem gesamten Konstruk-
tions- und Optimierungsprozess beauftragt
sind oder alsweltweit tätiges Ingenieurteam
Komponenten für ein einzelnes Produkt an-
bieten.
Maschinenbauingenieure, die einemecha-

nische Entwurfsautomatisierungssoftware
verwenden, sind für alle Aspekte des physi-
kalischen Designs eines Produkts verant-
wortlich, außer für ICs und Leiterplatten.

Deshalb müssen sie auch mit den Entwick-
lern von elektronischenSchaltungen zusam-
menarbeiten, die EDA-Software einsetzen.
Diese beidenDomänenwurdenbisher nur

durchdieÜbertragunggroßerDatenmengen
(über neutrale Dateiformate wie IDF) mitei-
nander verbunden, normalerweise ohne
Filterung nach thermisch relevanten Infor-
mationen.

Merkmale eines thermisch
guten Designs
Ein gutes thermisches Design erfordert

genaue Informationen über das Elektronik-
design, zum Beispiel einzelne Leiterbahn-
Geometrien, umderenKühlwirkungunddie
Wechselwirkungen zwischen den Kompo-
nenten zu erfassen.
Dies führt zu umfangreichen Konstrukti-

onsdetails. DerenModell muss der Entwick-
ler für die CFD-Simulation manuell verein-
fachen, da ansonstenübermäßigeCFD-Lauf-
zeiten entstehen und die Konvergenz der
Lösung gefährdet ist.
Mit moderner CFD-Software wie Mentor

Graphics FloTHERM sind Entwickler in der
Lage, ein System so lange zu simulierenund
zu analysieren bis sie eine optimale Kühllö-
sung erhalten haben. Dabei werden detail-
lierte Konstruktionsdaten verwendet, die
automatisch ausmechanischenundelektro-
nischenEntwurfsautomatisierungswerkzeu-
gen importiert werden.
Mit der neuesten Softwaretechnologie

könnenEntwicklerVorabanalysendurchfüh-
ren, Trends ermitteln, effizient und genau
analysieren und gute Fortschritte erzielen,
indemsiemehrere Probleme schneller lösen
und praktisch die Arbeiten verrichten, die
sonst Spezialisten in späteren Phasen der
Verifikation erledigen.
Dies reduziert die Zykluszeit im Vergleich

zu mehreren Wochen auf wenige Tage oder
über Nacht. Konstruktionsingenieure kön-
nen verschiedene Optionen mit einem De-
sign-of-Experiments-Ansatz testen und zu

Modernes Thermodesign: Das Tablet verwendet Lüfter zur Kühlung durch Zwangskonvektion, was sich auch
auf akustische Designüberlegungen auswirkt.

Bi
ld
er
:M

en
to
r

document5552028558575271881.indd 38 16.01.2018 08:46:43



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 2 25.1.2018

einemvielwettbewerbsfähigerenoder zuver-
lässigeren Produkt gelangen.
Die schnellen Zykluszeiten helfen aber

auch, dieMarkteinführungszeit der Produk-
te zu verkürzen. Moderne schnelle und ge-
naue thermische Analysewerkzeuge, die
sowohl Konstrukteure als auch thermische
Experten einsetzen können, bringen bei der
Produktentwicklung mehrere Disziplinen
effizienter zusammen.

Anwendungsbeispiel Tablet-
Computer
Tablets sind ein gutesBeispiel für diemul-

tidisziplinären und vielschichtigen Heraus-
forderungen, diemit Kühllösungen für elek-
tronischeHandheld-Geräte einhergehen.Die
meisten Anwendungen, die auf Laptops
ausgeführt werden können, laufen auch auf
Handheld-Geräten.
Mit steigender Rechenleistung stößt die

Leistungsaufnahmeder kleinenKomponen-
ten indenProdukten jedochan ihreGrenzen
und die eingeschränkten Platzverhältnisse
limitieren die Möglichkeiten für Wärmema-
nagement-Lösungen. Tablets mit der Leis-
tungsfähigkeit von Laptops benötigen
Zwangskonvektion.
Die Zukunft dieser komplexen Produkte

hängt davonab, dass Software-,Maschinen-
bau-, Elektro- undThermoingenieure zusam-
menarbeiten und gemeinsam die besten
Designentscheidungen treffen.

Kühlungsoptionen für ein
leistungsstarkes Tablet
Bill Maltz und seine Kollegen bei Electro-

nic Cooling SolutionsuntersuchtenmitHilfe
vonFloTHERMdieHerausforderungenbeim
thermischenDesign eines durchZwangskon-
vektion gekühlten Tablets. In der Anwen-
dung kommen Lüfter zum Einsatz, die den
Luftstrom durch das Tablet leiten.
Highend-Tablets müssen aufgrund ihrer

hohen Leistung zwangsweise gekühlt wer-
den. Der Hauptprozessor und die Grafikpro-
zessoren sind die Komponenten, die am
meisten Wärme erzeugen. Zwei Wärmetau-
scher kühlen sowohl die GPUs als auch die
CPU, die über Heat-Pipes miteinander ver-
bunden sind.
Die Wärmetauscher werden durch zwei

Lüfter auf beiden Seiten der Platine aktiv
gekühlt. Die hintereAußenwanddes Tablets
ist aus Magnesium gegossen und galvani-
siert, die vordere Außenwand besteht aus
Kunststoff. Für dieWärmeübertragungdurch
Abstrahlung ist der Emissionsgradder äuße-
ren Oberfläche des Tablets äußerst wichtig.
In Tablets mit natürlicher Konvektion er-

folgt der Wärmetransfer an die Umgebung

etwa zurHälfte durchAbstrahlung. Bei Tab-
lets mit Zwangskonvektion ist aufgrund der
geringen Luftströmungsrate die Wärmeab-
strahlung aber immer noch wichtig.
Um einen Vergleich für die virtuellen Mo-

delle zu erhalten, hat das TeammitHilfe von
Infrarot- undThermoelementmessungenden
Wärmfluss unddie thermischenEigenschaf-
ten von Teilen des Tablets wie Außenhaut,
interne Komponenten und Lüfter charakte-
risiert.
Zudem führte es akustische Tests durch,

da ergonomischeAspektewieGeräuschpegel
und Konstruktionsfaktoren einschließlich
Gewicht undBatterielebensdauer denmaxi-
mal verfügbarenLuftstrom inGerätenbeein-
flussen, die durch Zwangskonvektion ge-
kühlt werden.

Eigenheiten der
Wärmeverteilung im Tablet
Dann erstellte das Team ein thermisches

Modell des Tablets, um verschiedene Wär-
memanagementtechniken zu analysieren
und die numerische Analyse derWärmever-
teilung im Gerät zu erleichtern sowie die
Bedeutung von Luftspalten an verschiede-
nen Stellen und Abstrahlungen zu untersu-
chen.
Zur Kalibrierung des Modells verwendete

es die experimentellen Daten. Diese Art von
Modell dient als Testvehikel zur Bewertung
alternativer Wärmemanagementtechniken
ohne die Kosten für den Bau physikalischer
Testprototypen.
Die Temperaturverteilung des validierten

Modells wurde mit den Infrarotbildern ver-
glichen. Bild 1 zeigt den Temperaturverlauf
an der Oberfläche und Infrarotbildmessun-
gen von der Bildschirmseite des Tablets.
Die Lüfter verfügenüber abgewinkelte Lüf-

tungsschlitze. Hinter den Lüftern befinden
sich Wärmetauscher mit abgewinkelten La-
mellen, die die Strömung mit etwa 45 Grad
von der Unterseite des Tablets aus lenken
(Bild 2).
Obwohl die Einlassöffnungen für denLuft-

strom neben den Abluftöffnungen liegen,
lässt sich mit dieser Konstruktion die Rück-
führung der warmen Luft vermeiden.
Wenn sich das Gerät in der Nähe des iso-

thermen Zustands befindet, erreicht es die
maximaleWärmeübertragung andieUmge-
bung. Das Aufrechterhalten dieses idealen
Zustands ist jedochaufgrundder hohenLeis-
tungsdichtewährenddesBetriebs schwierig.
Das Tablet verfügt über zwei große Batte-

rien, die eine vernachlässigbare Menge an
Wärmeabgeben.DieBatterienbefinden sich
in der Nähe des Prozessors und der Grafik-
verarbeitungseinheit, die mehr als 75% der
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austerlitz electronic GmbH
Ludwig-Feuerbach-Straße 38
D-90489 Nürnberg

Telefon: +49 (0)9 11/5 97 47-0
Telefax: +49 (0)9 11/5 97 47-89
E-Mail: info@austerlitz-electronic.de
Internet: www.austerlitz-electronic.de

Kompetenz
in Technik.

BLAUE TECHNIK
elektrische Isolation

Potentialtrennung und
hoch wärmeleitend
mit 1W/mK.

HOCHLEISTUNGS-
KÜHLKÖRPER
feinverrippt

Variable Breiten
durch modernste
Reibschweiß-
technik.

FLÜSSIGKEITSKÜHLUNG
kundenspezifische
Lösungen

Hohe Kühlleistung
durch
eingearbeitete
Kupfer- oder
Edelstahl
Innenrohre.
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Gesamtleistung aufnehmen, aber weniger
als 1% der Tablet-Fläche belegen.
ObwohlKomponentenwieBatterien keine

signifikanteWärme erzeugen,müssen sie im
Vergleich zuden elektronischenSchaltungen
auf ziemlichniedrigen Temperaturen gehal-
ten werden. In diesem Tablet befinden sich
diewärmeerzeugendenKomponenten ander
oberenAbluftseite des Tablets. Die Batterien
sind an der Unterseite durch Kunststoffiso-
lierwände isoliert. Die widersprüchlichen
Anforderungen, das Tablet für eine bessere
Wärmeübertragung im isothermen Zustand
zu halten und die Notwendigkeit, die durch

denWärmestrom beeinflussten Komponen-
ten zu isolieren, machen das thermische
Design besonders schwierig.
Die Leitfähigkeit derAußenfläche ist einer

derwichtigstenParameter für dieWärmever-
teilung imTablet. Umunterschiedliche Leit-
fähigkeitswerte undderenAuswirkungenauf
Bauteil- und Oberflächentemperaturen zu
simulieren, verwendete das Team das ther-
mische Modell des Tablet-Gehäusebodens.
Der Geräuschpegel ist ein wichtiger ergo-

nomischer Aspekt, der aber auch den Luft-
strom zur Kühlung einschränkt, da er die
maximalmögliche Lüfterdrehzahl begrenzt.

Die Tests wurden in den Orfield Labs in
Minneapolis durchgeführt. Das Labor ist frei
vonHintergrundgeräuschen.Die Schallkam-
mer der ist semi-echofrei, das heißt, alle
Seiten außer dem Boden sind mit schallab-
sorbierenden Materialien bedeckt (freies
Feld über einer reflektierenden Ebene).

Dem Geräuschpegel des Tablets
auf der Spur
DadieKammerdieAnforderungen für Prä-

zisionsschallleistung erfüllt, mussten keine
Rahmenbedingungen für dieMessdaten fest-
gelegt werden. Der Umgebungsgeräuschpe-
gel unter 0 dBA wurde zu Beginn und am
Ende des Tests dokumentiert. Um sicherzu-
stellen, dass die Lüfter des Tablets keinRau-
schen verursachen, wurden sie extern mit
Strom versorgt und passiv gekühlt.
Der Schalldruckpegelwurde an einer halb-

kugelförmigenOberflächemit einemRadius
von einemMeter gemessen.Gemäß ISO3744
verwendete das Team die zehn „bevorzug-
ten“Mikrofonpositionen.Die Schallleistung
wurde dann aus diesen Daten gemäß Stan-
dard bestimmt und für verschiedene Lüfter-
spannungen gemessen.
Für die vertikale und horizontale Positio-

nierung des Tabletts gingman von einer Be-
dienerposition mit einem Abstand von un-
gefähr 28 Zentimetern aus, wie sie in der
Norm ISO 7779 für Handheld-Geräte be-
schrieben ist. In der horizontalen Position
betrug der Schalldruck 40,8 dBA, in der ver-
tikalen Position waren es 38,5 dBA.
Zukünftig sollen die Auswirkungen des

Einsatzes von Mikroverdampferkammern,
Graphitspreizern und Phasenwechselmate-
rial analysiertwerden. Bei derDurchführung
der erstenSimulationen stellte das Team fest,
dass eine verbesserteWärmeverteilung auch
die erforderliche Lüfterdrehzahl reduziert,
was wiederum den Geräuschpegel und die
Batterielebensdauer verbessert. // KR

Mentor, a Siemens business

Bild 2: Das abgewinkelte Luftströmungsmuster im Tablet verhindert Rezirkulation.

Bild 1: Infrarotbild mit einem Emissionsgrad von 0,90 (links), FloTHERM-Simulation (Mitte), Drahtgitter des Modells (rechts).
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Der Kompaktlüfter von Tiger
electronics im Gehäuserahmen
KS misst 60 mm x 60 mm x 25
mm. Der Minilüfter wird direkt
von der Netzspannung der Sys-
temstromversorgung versorgt.
Ermöglicht wird dies durch den
Einsatz einerWeitbereichsstrom-
versorgung im Innern der Moto-
relektronik, d.h. Anschluss di-
rekt an 115 oder 230 V AC. Der
Elektroniklüfter kommt mit Ku-
gellagern in Industriequalität zur
Auslieferung und ist daher in
sämtlichenRichtungendesRau-
mes einsatzfähig. Standardmä-
ßig besitzt der Lüfter eine auto-
cut / autorestart Funktion (3 s).
Anwendungsbereiche finden

sichu.a. in der Lasertechnik,An-
triebstechnik, Leistungselektro-
nik, Lichttechnik, Industrieelek-
tronik, Steuerungstechnik, SPS,
in Stromversorgungssystemen,
Industrie-Computersystemen
sowie im Maschinen- und Gerä-
tebau. Standardmäßig mit 300

KOMPAKTVENTILATOR

60er Ventilator mit EC-Motor

mm langen Drahtlitzen ausge-
stattet, erfolgt optional der Ste-
ckeranschlag verschiedener
Hersteller (Molex, Lumberg, JST
usw…) und/oder die Schrumpf-
schlauchmontage bereits bei
mittlerenAbnahmemengenund
Losgrößen auf Kundenwunsch.
Die Montage mit Lüfterman-
schetten vereinfacht kostspielige
Befestigungsverfahren.

IMS Tiger electronics

Rogers Power Electronics Solu-
tions (PES) präsentiert seine auf
Laser- und Leistungselektronik-
Applikationen ausgerichteten
HochleistungskühlsystemeCool-
Performance, CoolPower und
CoolEasy der Serie curamik.
Bei allen CoolPerformance-

Mikrokanalkühlern kommt die
von 3-D-Kühltechnik curamik
zum Einsatz. Mithilfe eines spe-
ziellen Produktionsverfahrens

MIKROKANALKÜHLER

Laserdioden effizient kühlen
werden aus mehrschichtigen
Kupferfolien dreidimensionale,
hermetischdichte und spätermit
einer Kühlflüssigkeit betriebe-
nen Mikrokanal- oder Makroka-
nal-Strukturen gefertigt. Die
Wärmeleitfähigkeit des reinen
Kupfers sorgt inKombinationmit
der Kühlflüssigkeit dafür, dass
sich auchüber kleineKontaktflä-
chen große Wärmemengen effi-
zient abführen lassen.
Die aktuellen CoolPerfor-

mance-Kühler der Plus-Serie
sindmit zusätzlichen Isolations-
schichten aus Aluminiumnitrid
ausgestattet. Diese Keramik-
schichten trennen die Kühlwas-
serkanäle von den elektrischen
Kontaktender Laserdioden,was
unter anderem die Betriebssi-
cherheit bei Applikationen mit
sehr hohenBetriebsspannungen
verbessert.

Rogers PES

Spar
Watt

-80%

s c h u k a t . c o mHalle 4A Stand 635

Auf Maß
gekühlt!

SEPA-EUROPE.COM

embedded 2018

Halle 3 / Stand 3-448
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Elektrische Bauelemente
im Schaltschrank kennzeichnen

Die eindeutige Kennzeichnung elektrischer Bauelemente und
Betriebsmittel ist ein wesentliches Element des zeitgemäßen

Schaltschrankbaus. Der Artikel erläutert das Vorgehen.

DANNY SIRIBOE *

* Dipl.-Ing. Danny Siriboe
... ist Bereichsleiter Produktmarketing
und Customer Services Marking &
Installation bei Phoenix Contact in
Blomberg.

Die beidenTeile derNorm–EN81346-1
und EN 81346-2 – definieren präzise,
wie zum einen die Strukturierungs-

prinzipien und zum anderen die entspre-
chenden Referenzkennzeichnungen für in-
dustrielle Systeme,AnlagenundAusrüstun-
gen auszusehen haben. Damit hat der Be-
darf, elektrische Bauelemente und
Betriebsmittel fachgerecht zu kennzeichnen,
deutlich zugenommen.

Markierung darf nicht zur Qual
der Wahl werden
ZumZwecke der späteren präzisen Identi-

fizierung elektrischer Komponenten gibt es
unterschiedlicheMöglichkeitenderBetriebs-
mittelkennzeichnung (BMK), die bereits
frühzeitig im Planungsprozess berücksich-
tigtwerden sollten.Nachdemalle benötigten
Referenzkennzeichen im Schaltplan doku-
mentiert wurden, wird im nächsten Schritt
eine für die jeweilige Applikation geeignete
Kennzeichnungslösung ausgewählt.
Aufgrund der hohen Anzahl unterschied-

licher Markierungsmöglichkeiten amMarkt
hat der Schaltschrankbauer hier dieQual der
Wahl, eine voreilige Entscheidungkann sich
später schnell als falsch erweisen.Nachdem
eine passende BMK ausgewählt wurde,
durchlaufenSchaltschränke zudemnachder
Herstellung,Auslieferungund Inbetriebnah-
me imLaufe ihres Einsatzes in der RegelUm-
bau-,Modernisierungs- oderWartungsmaß-
nahmen.
In den meisten Fällen geschieht dies de-

zentral vor Ort im Feld. Bei Wartungsmaß-
nahmen muss die BMK im Feld überprüft
und gegebenenfalls erneuert oder komplett
ausgetauschtwerden.Umeinedurchgängige
BMK – insbesondere bei stromführenden

Schnell und einfach beschriften: Der mobile Handdrucker Thermofox wird über ein USB-Kabel von der
Android-Smartphone-App gesteuert.
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Teilen – sicherzustellen, warten Montage-
teams weltweit die Schaltschränke vor Ort.
Daher legen Entscheider immer mehr wert
darauf, größere und komplexere BMK-Pro-
jekte so schnell und einfach wie möglich
direkt im Feld umzusetzen.

Hohen Rechercheaufwand
vermeiden
Die Auswahl einer geeigneten Beschrif-

tungslösung spielt für die professionelle
Betriebsmittelkennzeichnung einewichtige
Rolle. In Anbetracht der zahlreichen unter-
schiedlichen Anforderungen ist dies mit ei-
nem hohen Rechercheaufwand verbunden.
Die zu erwartendenUmwelteinflüsse –Kon-
takt mit Ölen, Chemikalien oder auch mit
direktem UV-Licht – können die Beständig-
keit einer Kennzeichnung beeinträchtigen
undmüssenbei derMaterialauswahl berück-
sichtigt werden.
Eine wichtige Rolle spielt hier die Druck-

technik, wie Thermotransfer, Inkjet oder
Laser, sowie–davonabhängig–das richtige
Druckmedium. Dabei empfiehlt es sich, ein
gut aufeinander abgestimmtesMarkierungs-
system zu verwenden. Dann müssen häufig
noch die benötigten Komponenten aus ei-
nemgroßenAngebot individuell ausgewählt
werden. Dabei werden oft Produkt-Kataloge
studiert oder Online-Recherchen betrieben.
Beides ist nicht nur zeitintensiv, sondern
auch fehlerträchtig. Viele Anwender wün-
schen sich daher einen einfacheren Aus-
wahlprozess.
Schaltschränke werden zum Teil über

mehr als 10 Jahre im Feld eingesetzt. Dabei
kann es vorkommen, dass eine ungeeignete
Betriebsmittelkennzeichnung mit der Zeit
unkenntlich wird oder sich im schlimmsten
Fall sogar von der Oberfläche ablöst. Dann
sollte die BMK vollständig erneuert werden

–oder direkt imFeldnachgebessertwerden.
Für derartige Wartungsarbeiten kommen
meist mobile Thermotransferdrucker zum
Einsatz. Allerdings erreicht dieser Drucker-
typ schnell seine Leistungsgrenzen, denn für
umfangreichere Nachbesserungen im Feld
ist ermeist nicht schnell und präzise genug.
Auch hier suchen Anwender vermehrt nach
neuen –mobilen – Lösungen.

Auch die Kennzeichnung wird
digital
Diese Möglichkeit bietet jetzt die App

„Marking System“ von Phoenix Contact
(Bild 1). Über einen strukturierten Suchas-
sistenten oder einen integrierten Barcode-
Scanner gelangt derNutzer bequemzur pas-

Bild 1:
Der „Application Guide“
der App findet für jeden An-
wendungsfall das passende
Markierungsmaterial.

Standardmäßige und
modifizierte Gehäuse aus
Aluminium-Druckguss,
Metall oder Kunststoff.

sales@hammondmfg.eu

www.hammondmfg.com

sendenLösung.Unter den 3.000Kennzeich-
nungslösungen sowie elf verschiedenen
Drucksystemen – unterteilt in drei Beschrif-
tungstechniken – findet nahezu jeder An-
wender eine für seine Applikation passende
Beschriftungslösung. Die einfach struktu-
rierte und intuitiv bedienbare App enthält
auchSuchassistenten fürMarkierungsmate-
rialien (Bild 2).
MitHilfe einer Filter-Funktionwird–auch

ohne spezifischeProduktkenntnisse - schnell
die richtige Auswahl getroffen. Zudem er-
laubt der Suchassistent den Einstieg über
vier BMK-Hauptkategorien: Klemmen-, Lei-
ter-, Geräte- und Anlagenmarkierung. Der
integrierte „Application Guide“ wiederum
löst ein anderes Problem – er kennt alle
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Kennzeichnungen hinsichtlich der benötig-
ten Zulassungen, Umweltanforderungen
oder Materialeigenschaften. Neu integrierte
Auswahlkriterien vereinfachen dem Nutzer
die Suche und die Selektion erfolgt automa-
tisch.
Bei der Markierung der Reihenklemmen

von Phoenix Contact unterstützt zudem ein
Barcode-Scanner dabei, die passendeKenn-
zeichnungslösungaufzurufen.WirddasVer-
packungsetikett eingescannt, erscheinen
Lösungsvorschläge auf demBildschirm.Und
– last but not least – verweist die App auch
auf geeignete Artikel aus dem umfangrei-
chen Markierungs-Zubehörprogramm.
Auch imFeld vereinfacht undbeschleunigt

die App den Prozess, denn sie kann über ein
Android-fähiges SmartphoneperUSB-Kabel

mit dem Handheld-Drucker „Thermofox“
verbunden werden. Diese Kombination –
SmartphoneundDrucker – eignet sich auch
für größere und komplexe BMK-Projekte im
Feld.

Produktivität steigt deutlich
mit Markierungssoftware
BMK-Projekte können imBüromit derMar-

kierungssoftware „Clip Project Marking“
mühelos erstellt und anschließend konver-
tiert werden. Die konvertierte Projekt-Datei
kannper E-Mail anden jeweiligenAnwender
vor Ort versendet werden.
Dieses Procedere ist in jedemFall hilfreich,

da der Anwender vor Ort für eine komplette
und langwierige Erstellung der BMK in der
Regel kaum Zeit hat. Zu guter Letzt wird das

Druckprojekt vollständigmit demThermofox
ausgegeben.
Eine digitale Lösung in Form einer App

beschleunigt die Abläufe bereits während
der Planungsphase – und sicherer werden
sie auch (Bild 3). AufGrundder hohenAktu-
alität der zu Grunde liegenden digitalen Da-
ten wählt der Anwender immer die richtige
Markierungslösungaus. InKombinationmit
der hohenFlexibilität imFeld ist eine digita-
le Lösung ein idealesWerkzeug zur industri-
ellen Kennzeichnung. Die App „Marking
System“ ist für Smartphones und Tablets
kostenlos im Google Play Store und im App-
le I-Tunes Store erhältlich. // KR

Phoenix Contact

Bild 2: Der Suchassistent findet stets die richtige Markierungslösung für die Reihenklemme.

Bild 3:
Gefundene Markierungslö-
sungen können vorgemerkt,
in den Warenkorb des
E-Shops von Phoenix Contact
gelegt oder gleich bequem
per E-Mail bestellt werden.

PRAXIS
WERT

Im Feld bequemer
Beschriften

Bild: Über den mobilen Thermotransfer-Kar-
tendrucker Thermomark Prime (rechts) lässt
sich der Handheld-Drucker Thermofox auch
per USB-Verbindung ansteuern.

Der Thermotransferdrucker „Ther-
mofox“ von Phoenix Contact er-
möglicht die Verarbeitung von
Schrumpfschläuchen, Etiketten und
nichtklebendemMaterial. Mittels „in-
telligenter“ Tastatur bindet er Nutzer
Symbole, Barcodes und Seriennum-
mern ein. Die Planungs- und Markie-
rungs-Software „Clip Project“ ermög-
licht hier den einfachen Austausch
von Markierungsdaten. Mit kombi-
nierten Material-Farbband-Kassetten
ist ein schneller Material-wechsel
– auch im laufenden Betrieb – kein
Problem.
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apra-normhat dieHutschienen-
gehäuseserie apra Rail DB um
die Module DB 1 (18 mm Breite)
und DB 12 (211,8 mm Breite) er-
weitert. DieGehäuseunterschei-
den sich von den bisher verfüg-
baren Modulgehäusen in der
Breite (DB 2: 36 mm, DB 3: 53,5
mm, DB 4: 72mm, DB 6: 107mm
, DB 9: 160,6 mm) und werden
standardmäßig aus hochwerti-
gem PC (UL 94 V-0), das speziell
für elektronischeAnwendungen
eingesetzt wird, geliefert. Die
Elektronikgehäuse, bestehend
aus Ober- und Unterschale, Lei-
terkartenhalter und Halteclips,
lassen sich einfach und schnell
auf der Hutschiene oder direkt
anderWandmontierenund sind
in verschiedenen Varianten (ge-
schlossen, offen, belüftet oder
offen für Klemmen) erhältlich.
Auch eine einrastbare Frontplat-
te ist verfügbar. Der Einsatz von
separaten Leiterkartenhaltern
gewährleistet den sichereren

ELEKTRONIKGEHÄUSE

Hutschienengehäuse erweitert

Halt der Leiterkarten in verschie-
denen möglichen Positionen.
Ebenso ist eine Verschraubung
der Leiterplatten auf Domen im
Unterteil realisierbar sowie kun-
denspezifische Anpassungen
undBeschriftungen. Die Gehäu-
se können durch alternative
Werkzeuge mechanische Bear-
beitung für verschiedene Anfor-
derungen angepasst werden.

apra-norm

Für die Handgehäusereihe
STYLE-CASE ergänzt OKW Ge-
häusesystemedasProgrammum
zweiGrößen.DieGehäusefamilie
zeichnet sich durch den edlen,
brillantenGlanzunddie ergono-
mischeFormaus. Zusätzlich zum
STYLE-CASE in der Variante L
sind nun die Größen S undM er-
hältlich. Die Gehäuse sind mit
einemOber- undUnterteil sowie
Batteriefachdeckel dreiteilig auf-

HANDGEHÄUSE

Gehäuse STYLE-CASE erweitert
gebaut. Jede Variante besitzt ein
integriertes Batteriefach und ist
somit bestens für den mobilen
Gebrauchausgestattet. Die dazu
passenden Kontaktfedern-Sets
sind als Zubehör lieferbar. Die
Gehäuse kommen in edler Optik
dank der hochglanzpolierten
Oberflächen. Das ergonomische
Design lässt es angenehmhalten
und erleichtert das Arbeiten in
jeglicherAnwendung. Einweite-
res Merkmal der Gehäuse ist die
geschwungene Formgebung in
der Seitenansicht. NebenderVa-
riante L in denMaßen (L xB xH)
166 x 64 x 31mm gibt es die Grö-
ßen S mit 123 x 48 x 24 mm und
Version M mit 147 x 56 x 27 mm.
Alle Varianten sind in den Far-
ben verkehrsweiß (RAL 9016)
aus ASA mit hohem UV-Schutz
oder in schwarz (RAL 9005) er-
hältlich.

OKW

Professionelles Kabelmanagement!

# Kabelmanagement
# Energiekette
# Kabelschutz

# Energiezuführung
# Kennzeichnung
# Kabelführung

Mit dem Service & Support von Murrplastik.

Wir liefern perfekte Lösungen für Ihre individuellen Anforderungen:

Folgen Sie uns:

+49 7191 4820 www.mp.dewww.mp.de
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Keramische Leiterplatte für LEDs
mit integriertem ESD-Schutz

Längst ist die Leiterplatte kein reines Trägermaterial und immer mehr
Funktionen sind direkt eingebettet. Speziell für LEDs gibt es ein kerami-
sches Trägersubstrat, bei dem der ESD-Schutz bereits integriert ist.

DR. DIETER VOGEL *

* Dr. Dieter Vogel
... arbeitet bei TDK im Product Marketing Multilayer
Piezo and Protection Devices.

Beleuchtungen in und amGebäude ba-
sieren zunehmend auf LEDs. Auch in
Fahrzeugen kommen die Halbleiter

zumEinsatz. Obwohl eine LEDenergieeffizi-
ent ist, haben sie einen Nachteil. Wie alle
Halbleiter sind sie gegenüber ESDbesonders
empfindlich.
Daher sind bei bisherigen Entwicklungen

in Abhängigkeit von Serien- und Parallel-
schaltungder einzelnenLEDs entsprechende
diskrete Schutzbauelemente nötig. Hierfür
eignen sichTVS-Diodenoder –deutlich bes-
ser – platzsparende und preislich attraktive
Vielschichtvaristoren ausder Serie CeraDio-
de des Herstellers Epcos. Sie kommen ohne
temperaturabhängiges Derating aus und
lassen sich mit einem Lötprozess statt auf-
wendigen Wirebonding auf der Leiterplatte

montieren (Bild 1). Allerdings nutzt der dis-
krete Ansatz nur eine geringe Leiterplatten-
fläche für das eigentliche Leuchtmittel. Zu-
dem behindert das verbaute Schutzbauele-
ment, dass sich das Licht der LED optimal
ausbreiten kann,womit die Effizienz der LED
sich verschlechtert. Um diese Problematik
zu lösen, hat TDK mit CeraPad einen neuen
Ansatz gewählt. Eingeflossen ist die langjäh-
rige Erfahrung inder Entwicklung vonmini-
aturisierten Vielschicht-ESD-Schutzbauele-
menten und LTCC-Substraten: CeraPad ist
eindünnesKeramiksubstratmit integriertem
ESD-Schutz. In empfindlichen Anwendun-
gen sorgt das Substrat so für einen hohen
ESD-Integrationsgrad. Auf zusätzliche dis-
krete ESD-Bauelemente kannverzichtetwer-
den. Dabei erhöht sich die Montagedichte
der LEDsunddie Substratflächewird besser
ausgenutzt. DurchdenWegfall der TVS-Dio-
denundBonddrähten steigt die Zuverlässig-
keit sowie den damit verbundenen kosten-

intensiven Bestückungs- und Prozessschrit-
ten. Das Bild 2 zeigt einen Schnitt durch das
Trägermaterial.

CeraPad besser als Silizium
basierende Zenerdioden
Der funktionale keramische Wafer bietet

eine ESD-Festigkeit von bis zu 30 kV. Zum
Vergleich: Zenerdioden bieten nur 8 kV. Da-
rüber hinaus lassen sich damit kundenspe-
zifische Chip Scale Packages (CSP) für LED-
Standardelemente in den Bauformen
CSP0707 bis CSP1515 mit einer wesentlich
höheren Packungsdichte realisieren.
CeraPad bietet außerdem einen thermi-

schen Ausdehnungskoeffizienten von 6
ppm/K, der nahezu identisch istmit demvon
siliziumbasierten LEDs. Dadurch entstehen
bei einem Temperaturwechsel keine kriti-
schenmechanischenSpannungen zwischen
Substrat und LED. Darüber hinaus zeichnet
sichdasKeramiksubstrat durch eineWärme-
leitfähigkeit von mindestens 22 W/mK aus,
welche durch thermische Silber-Vias noch
weiter gesteigert werden kann. Ein weiterer

Integrierter ESD-Schutz: CeraPad ist ein dünnes, keramisches Trägersubstrat speziell für LEDs.

Bi
ld
er
:E
pc
os

Die Vorteile von
CeraPad im Überblick
Das Keramiksubstrat „CeraPad“ bietet
einen integrierten ESD-Schutz, womit
diskrete ESD-Bauelemente überflüs-
sig sind. Die ESD-Festigkeit liegt bei
25 kV und übertrifft Zener-Dioden um
das Dreifache. Die Wärmeleitfähigkeit
erreicht 22 W/mK bei einer Dicke von
300 bis 400 µm. Von den Eigenschaf-
ten abgeleitet, ergeben sich als Haupt-
anwendungsfelder LED-Scheinwerfer in
Fahrzeugen oder Blitzlichter in Smart-
phones. Aber auch elektronische Steu-
ergeräte (ECU) von Kfz sowie Smart-
phones und Tablets.
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Vorteil ist die Biegefestigkeit von 250MPabei
einer Substratstärke von 300bis 400µm.Die
TerminierungendesCeraPadkönnen je nach
Kundenanforderung sowohl für SAC-Stan-
dard-Reflow-Lötprozesse (SAC: Sn/Ag/Cu,
260 °C) als auch für eutektisches Bonden
(AuSn, 320 °C) ausgelegt werden.

Adaptives Fahrlicht durch
LED-Matrix-Arrays
Das CeraPad eignet sich nicht nur als Trä-

gersubstrat für LED-Dies mit integriertem
ESD-Schutz, sondern kann, ähnlichwie eine
konventionelle Leiterplatte, gleichzeitig
auchalsUmverdrahtungsebene genutztwer-
den. Bis zu zehn solcher Umverdrahtungs-
ebenen lassen sich realisieren. Einbußenbei
der thermischen Performance gibt es keine.
Zum Vergleich: Mit konventionellen IMS =
Isolated Metal Substrate sind nur fünf Um-
verdrahtungsebenen sinnvoll realisierbar,
wobeimit jeder zusätzlichenEbenedie ther-
mische Leitfähigkeit sukzessive abnimmt.
Somit ist es möglich, auf dem CeraPad-Sub-
strat bis zu 1000 dicht gepackte LEDs zu
platzieren, die individuell und einzeln an-
steuerbar sind (Bild 3). Entwickler können
hochauflösende Lichteffekte auf engen
Raum realisieren, wie etwa in Multi-LED-
Blitzlichtern von Smartphones, Kfz-Innen-
beleuchtungssystemen und in adaptiven
Frontscheinwerfern zur Verbesserung der

Insassensicherheit. CeraPad ist eine Erwei-
terung des CeraDiode-Portfolios, das kera-
mische ESD-Schutzbauelemente mit Wafer-
Technik sowiemodulare Lösungenumfasst.
Dankdes Substrats sindbessere kundenspe-
zifische Packages möglich, um das Licht-
Design zuoptimierenunddie Lichtausbeute
von LEDs weiter zu steigern. // HEH

TDK Corporation
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Lösungen für
Lichtapplikationen

TUNABLE WHITE MODUL
Integrierte Farblichtsteuerung
für Ihr LED-Leuchtmittel

www.turck-duotec.com

Sprechen Sie uns an!
Wir setzen Ihre Idee um.

Bild 1: Bei herkömmlichen LED-Leuchten wird das ESD-Schutzbauelement – in diesem Fall eine TVS-Diode –
neben der LED auf dem Substrat platziert.

Bild 2: Zwischen den beiden Vias ist die Vielschichtstruktur des eingebetteten Überspannungsschutzbau-
elements zu erkennen.

Bild 3:Mit dem CeraPad-Musterdesign ist es
möglich, ein 16x16-LED-Array aus CSP0707 LEDs zu
realisieren, bei dem jede LED einzeln ansteuerbar
ist. Auf dieser Grundlage können adaptive Fahr-
zeugscheinwerfer mit einem kundenspezifischen
Layout mit bis zu 1000 LEDs entwickelt werden.
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FED-Geschäftsstelle Berlin
Tel. +49 (0) 30 340603050
Fax +49 (0) 30 340603061
E-Mail: info@fed.de
www.fed.de

Anschrift: Frankfurter Allee 73C | 10247 Berlin

Die 12 FED-Regionalgruppen, die sich flächendeckend über
Deutschland, Österreich und der Schweiz verteilen sind geprägt
durch Vorträge, Workshops, Diskussionen sowie einen regen und
kreativen Gedankenaustausch.

FED vor Ort
=

Begegnung
Kommunikation

Erfahrungsaustausch

Die nächsten Regionalgruppentreffen

1. Vortrag: Tendenzen in der Baugruppen-Technologie, Miniaturi-
sierung und Komplexität: Möglichkeiten, 3D-Druck – Embed-
ded-Technologie, Entwurf- und Technologie-Grundlagen, Bericht
aus dem FED-Arbeitskreis 3D

Referenten: Hanno Platz (GED), Michael Matthes (Wittenstein),
Mitglieder des Arbeitskreises 3D

2. Vortrag: Röntgentest – eine zerstörungsfreie Analysemethode:
Verfahrenstechnologie, welche Möglichkeiten werden eröffnet?
Analyse von Fügestellen an Bauelementen des aktuellen
Bauteiletrends, Untersuchungen für die Embedded-Technologie

Referent: Michael Mügge (Viscom)

13. 03. 2018 RG Nürnberg: Schaeffler, Herzogenaurach

14. 03. 2018 RG Jena: EPSa, Saalfeld

15. 03. 2018 RG Dresden: Zentrum für Innovation und Unterneh-
mertum, Freiberg

24. 04. 2018 RG Frankfurt: NN

25. 04. 2018 RG Düsseldorf: NN

26. 04. 2018 RG Stuttgart: Würth-Elektronik, Schopfheim
Zusatzthema: Gedruckte Embedded Carbon
Widerstände
Dr. Lothar Weitzel, Würth Elektronik

Weitere Informationen finden Sie auf FED-Website.
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AKTUELLE PRODUKTE // LICHTSTEUERUNG

Perfekte SMD-Lötstellen

mit
preisgünstigen

Labor-Dampfphasenlötanlagen
www.imdes.de

KNX-STEUERUNG

Auf dem ehemaligen Schaeffler-Firmengelän-
de in Bamberg wurden auf einer Fläche von
50.000 m² rund 500 Wohnungen und Gewer-
beeinheiten realisiert. Im Mittelpunkt des
autofreien Stadtteils steht eine Parkgarage
mit über 440 Stellplätzen. Dabei stellte die
Beleuchtung eine besondere Herausforde-
rung dar: Für eine bedarfsgerechte Steuerung
sprach ein wichtiger Aspekt: das Thema Licht-
verschmutzung. Das langgezogene Gebäude
mit einer Länge von über 200 m und einer
Höhe von 12 m sowie einer offenen Struktur
würde ohne Steuerung des Lichts das Um-
feld erheblich beeinflussen und den soge-
nannten Lichtsmog erhöhen. Installiert wurde
eine LED-Beleuchtung, die dank intelligenter
KNX-Steuerung präsenzabhängig das Licht
steuert. Die zu Gruppen vernetzten Leuchten
werden unverzüglich in den entsprechenden
Bereichen auf 100 Prozent Beleuchtungsstär-
ke hochgefahren.

Leuchtengruppen voreilend aktiviert
Nach einer festgelegten Zeit wird das Beleuch-
tungsniveau auf einen Dimmwert von fünf Pro-
zent zurückgefahren. Wenn innerhalb von vier
bis zwölf Minuten keine weitere Bewegung er-
folgt, fährt die Beleuchtungbis auf null Prozent
zurück. Sie bleibt jedoch im Standby-Modus,
um jederzeit auf 100 Prozent hochzufahren.
Dabei werden Leuchtengruppen immer vorei-
lend aktiviert: für ein auffahrendes Auto schon
vor Erreichen der nächsten Parkebene. Das gilt
auch für die Parkbereiche, die unmittelbar pro

Stockwerk an den Auffahrtsbereich angren-
zen. Je nach Richtung der Fahrzeugbewegung
werden weitere Bereiche voreilend aktiviert.
Das gleiche gilt in umgekehrter Richtung bei
der Abfahrt aus dem Parkhaus. Die Leuchten
für die Parkbuchten und Fahrstraßen werden
auf einem erforderlichen Niveau bedarfsab-
hängig betrieben, wobei ein Höchstwert von
80 Prozent der LED-Leistung für den Betrieb
völlig ausreicht und 20 Prozent als Puffer zur
Verfügung steht. Die Steuerung erfolgt über
KNX/DALI-Gateways und entsprechende Binä-
reingänge, die die beiden Standards zur Ge-
bäudesteuerung miteinander vernetzen: die
KNX-Installation im Gebäude mit der digitalen
DALI-Beleuchtungsanlage. Bei Inbetriebnah-
me der Leuchten konnte die Programmierung
über WLAN vorgenommen werden.

Lichtwerk

Bedarfsgerechte Lichtsteuerung im Parkhaus

Mit dem vernetzten Beleuch-
tungssystemTranscendvonMo-
lex bietet Mouser dem Entwick-
ler ein komplettes Verwaltungs-
system, umLED-Leuchten siche-
rer zu gestalten.Dabei handelt es

VERNETZTE BELEUCHTUNG

Licht steuern im vernetzten Gebäude
sich um ein energiesparendes
Niederspannungssystem für die
SpeisungundSteuerung vonGe-
bäudeobjektenmithilfe der Tran-
scendManager Softwareundder
entsprechenden Komponenten.
InformationenundDatenunter-
schiedlicher Sensorenwerdenan
einen zentralenHost übertragen.
Die Echtzeitdaten können den
Energieverbrauch, denLichtsta-
tus, die Temperatur und Feuch-
te, die Luftqualität oder die
Raumbelegung erfassen. Zu den
Systemkomponenten gehören
LED-Treiber, LED-Kabelstränge,

Power-over-Ethernet- (PoE-)
GatewaysunddrahtloseKompo-
nenten wie Sensoren, Dimmer,
Schalter undZonensteuerungen.
Die LED-Treiber aus der Tran-
scend-Palette sind kompakte
DC/DC-LED-Komponenten für
das Ansteuern von LED-Modu-
len.DieBauteilewerdenüber ein
PoE-Gateway versorgt und ge-
steuert und bieten dual ausge-
legte Input/Output-Anschlüsse,
um Leuchten zu verketten bzw.
zu kaskadieren.

Mouser

electronic
components
SHOP
widap-ec.com

neu

Beilagenhinweis
Dieser Ausgabe liegt eine
Beilage der Firma DCC Dirks
Compliance Consulting bei.

Wir bitten freundlichst
um Beachtung.

Beilagenhinweis
Einem Teil der Auflage liegt
eine Beilage der Firma
Technische Akademie
Esslingen e.V. bei.

Wir bitten freundlichst
um Beachtung.
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Warum der Kauf von Z-Wave für
Silicon Labs kein Gewinn ist

Mit dem Kauf von Z-Wave will Silicon Labs seinen
Kunden eine Vielzahl unterschiedlicher Funktechniken
anbieten. Doch für Geräte- und Systemhersteller wäre
eine spezifische Auswahl der Funktechniken besser!

Inden vergangenen Jahrenhat sich Silicon Labs ein beachtliches
Portfolio anunterschiedlichendrahtlosenTechniken eingekauft:
Mit Bluetooth,Wifi, Thread und ZigBee bietet das Unternehmen

eine gemeinsameHardware-Plattform, umProdukte undDienstleis-
tungen zu integrieren. Anfang Dezember 2017 hat Silicon Labs an-
gekündigt, Sigma Designs, den einzigen Inhaber sämtlicher Intel-
lectual Property rundumZ-Wave, für 282Mio.Dollar zuübernehmen.
Tyson Tuttle, CEO von Silicon Labs, sieht die Akquisition als konse-
quenten Schritt hin zum„One-Stop Shop“ für drahtloseVernetzung
imprivatenUmfeld. Für einenChiplieferantenmagdas ein logischer
Schritt sein. Wollen Unternehmen drahtlose Techniken in ihre Pro-
dukte und Applikationen integrieren, haben sie jedoch keinen Vor-
teil davon – insbesondere bei der Auswahl der Funktechnik. Wäh-
renddie bisher vonSiliconLabs angebotenenFunktechniken jeweils
ein spezifisches undunterscheidbaresAnwendungsszenario unter-
stützen, ist Z-Wave lediglich komplementär zu ZigBee. Bisher bot
das Unternehmen Techniken wie Bluetoothmit Fokus auf batterie-
betriebenenGeräten an, die imNahbereich ohne zusätzlichesGate-
way kommunizieren. MitWifiwird der allgemeine Internet-Zugang
undAnwendungenmit hohenDatenratenunterstützt. ZigBee liefert
ein System für Heim- und Industrie-Vernetzung. Hier bietet die Te-
lekommit Qivicon ein bekanntes System. Schließlich noch Thread,
eine neue Technik, die aus der Nest-Übernahme durch Google ent-
standen ist. Thread möchte vor allem nahtlose IP-Kommunikation
in der Heimanwendung bereitstellen.
Bereits mit der Veröffentlichung von Bluetooth 5 wird diese klare

Unterscheidungverschwimmen.DurchhöhereReichweite,Meshing
und einen deutlich größeren Adressraum kann Bluetooth zu einer
relevantenAlternative zu ZigBee undThread für dieHeimautomati-
on werden. Und mit Z-Wave kommt eine weitere Funktechnik mit
Fokus auf Heimanwendungen hinzu. Bisher war für den Anwender

eineAuswahl imPortfolio von Silicon Labs aufgrundder Spezifizie-
rung leicht,wenner sichüber dieAnforderungenanFunkaus seinen
Produktenklarwar.NunwirddieAuswahl der richtigenFunktechnik
deutlich schwieriger. Die Bedeutung von Z-Wave ist in den vergan-
genen Jahren erheblich zurückgegangen. Der drahtlose Kommuni-
kationsstandard hatte den Vorteil einer großen Produktpalette mit
mehr als 1400 zertifizierten Z-Wave-Produkten. Mittlerweile bietet
ZigBee ähnlich viel. Wenn Bluetooth 5 das hält, was es verspricht,
wird es 2019 eine beachtliche Anzahl von unterschiedlichsten Pro-
dukten mit Bluetooth basierten Smart-Home-Funktionen geben.
Für die nachlassendeAttraktivität von Z-Wave spricht der geringe

Kaufpreis von 282 Mio. Dollar. Zum Vergleich: Qualcomm hat Ende
2016 NXP für 47 Mrd. Dollar übernommen. Bei der Auswahl der
Funktechnik gehört dasMappingder produktspezifischenAnforde-
rungenauf die verfügbarenTechniken zudengrößtenHerausforde-
rungen. Bietet ein Hersteller für ein klar umrissenes Anwendungs-
gebiet jeweils nur eine Funktechnik und unterstützt aktiv bei der
Integration, ist das ein echter Mehrwert. Mit der Akquisition von Z-
Wave scheint SiliconLabs allerdings einenanderenWeg einzuschla-
gen. Frei nach dem Motto „viel hilft viel“ wird dem Kunden eine
möglichst großeAnzahl vonFunktechnikenangeboten.WennSilicon
Labs die Integration von Z-Wave auf ihre Mighty-Gecko-Hardware-
Plattform gelingt, kann der Gerätehersteller zwar auf einer Hard-
ware-Basis zwischen den angebotenen Funktechniken per Firmwa-
re-Änderungwechselnunddamit Produktions- undWartungskosten
bei der Hardware sparen. Ob das den zusätzlichen Aufwand bei der
Auswahl und vor allem beim Support der unterschiedlichen Proto-
kolle aufwiegt, darf bezweifeltwerden.Aus Sicht vonGeräteherstel-
lernwäre daher ein Lieferant vonanwendungsspezifisch klar unter-
scheidbaren Funktechniken deutlich hilfreicher als ein Katalogan-
bieter mit zunehmend komplexem Portfolio. // HEH

Lyn Matten: ist Geschäftsführer bei der mm1 Technology. Er ist diplomierter
Wirtschafts-Informatiker mit einem Hintergrund in IoT- und Funktechniken.
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Begeben Sie sich auf Zeitreise!
Im Jahr 2016 feierte ELEKTRONIKPRAXIS 50. Geburtstag. Aus diesem Anlass berichten wir
bis Ende 2018 und online auf der Meilensteine-Webseite über führende Unternehmen der
Elektronikbranche. Was waren ihre wichtigsten Leistungen, wo stehen die Firmen heute und
wie sehen die Pioniere der Elektronik die Zukunft?

Entdecken Sie die ganze Geschichte unter www.meilensteine-der-elektronik.de
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