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Manche Dinge sind
gekiihlt noch besser

Thermomanagement fiir Elektronikgehause der Serie ICS

Passive Kiihlkorper fiir die Serie ICS erlauben den Geriteeinsatz auch bei thermisch
anspruchsvollen Anwendungen. Mit umfangreichen Thermosimulationen unterstiitzt
Phoenix Contact Sie zudem bei der optimalen Auslegung lhres Leiterplatten-Layouts.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/ics-thermal-management
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EDITORIAL

Shift happens - heute schon
einen Prozess optimiert?

er ,,Deutsche” ist piinktlich, orga-
D nisiert, strukturiert und gut darin,

Prozesse zu optimieren. Da kommt
die Digitalisierung mit ihren Robotern
und den Algorithmen der schwachen
Kiinstlichen Intelligenz gerade recht.

In der vorherrschenden Ordnung, den
alteingesessenen Strukturen und dem
allgegenwartigen Effizienzwahn {iiber-
sieht man leicht die Zeichen der Zeit. Die
permanente Maximierung aller Unterneh-
mensaktivititen verdichtet den berufli-
chen Tagesablauf so sehr, dass Kreativitat
und Innovation auf der Strecke bleiben.
Der arbeitende Mensch 4.0 ist eine Pro-
zessschnittstelle im Hastigmodus, der von
Uberwachung, Listen, Hikchen und Ta-
bellen gequalt wird.

Wir kénnen an dieser Stelle grundsétz-
lich dariiber nachdenken, wie wir ein
neues Geschiftsmodell finden oder aber
weiter auf Excel-Tabellen schworen. Pro-
zessoptimierung und die damit einherge-
hende Standardisierung und Gleichschal-
tung aller Routinen hat ihre Berechtigung.
Die Weisheit besteht darin, das Optimum
zu finden und es nicht mit dem ultimati-
ven Maximum zu verwechseln. Es ist an
der Zeit zu einem dynamischen Gleichge-
wicht im System zuriickzufinden.

, Prozesse statt Personen
lautet die Devise in vielen
Unternehmen. Das fiihrt

dazu, dass Qualitdt nicht
mehr beliebig schén ist.“

Kristin Rinortner, Redakteurin
kristin.rinortner@vogel.de

Die Digitale Transformation ist kein
sanfter Ubergang, sondern hart und
schmerzhaft. Unsere Arbeit wird sich ra-
dikal andern. Jeder Beruf verliert einen
Teil seiner Arbeit an die Digitalisierung.
Wertige Arbeit wird komplexer, schwieri-
ger und ,,herausfordernder®.

Trauen Sie sich, diese Entwicklungen
zu Ende zu denken? Fiihrt das zur Firma
mit dem ,,Lean Human“ ohne Eigenschaf-
ten, da standardisierte Arbeit nicht den-
kende, dafiir effiziente Mitarbeiter erfor-
dert? Oder zu agil organisierten Unterneh-
men, in denen innovative Techniker und
kreative Experten zu Entscheidungstra-
gern werden?

,»Wir haben diese neue Welt, die digita-
le, ... und was machen die Leute, sie opti-
mieren die Prozesse in ihren sterbenden
Firmen“, resumiert Ex-IBM-CTO Gunter
Dueck provokant. Was meinen Sie dazu?

Herzlichst, Thre

Loz [n
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VERBINDUNGSTECHNIK

Steckverbinder fiir die
Produktion von Morgen

Um die Vision ,,Production Level 4“ der SmartFactory
KL zu unterstiitzen erarbeiten Steckverbinder-Herstel-
ler, Softwareentwickler sowie Mitarbeiter der Smart-
FactoryKL und des DFKI gemeinsam Anwendungsfdlle
fiir einen intelligenten Steckverbinder. Ziel ist es,
eine universelle Schnittstelle fiir Produktionsmodule
zur Versorgungs- und Kommunikationsinfrastruktur
zu beschreiben, die sicher bedient werden kann. Die
Anwendungsfdlle basieren auf Zusatzfunktionen des
Steckverbinders fiir ein Sicherheitskonzept in einer
modularen Produktion wie die (Selbst-)Verriegelung
des Steckverbinders unter Spannung.
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6 Der intelligente Steckverbinder fiir die
Produktion von Morgen
Im Beitrag werden die Architektur des intelligenten
Steckverbinders, Anwendungsfille sowie die sich daraus
ergebenden Anforderungen fiir die Vision Production
Level 4 der Smart Factory KL diskutiert.

12 Optimierung von Highspeed-Steckverbindern
Wir zeigen am Beispiel eines Leiterplattensteckverbinders,
wie sich die Signalintegritat signifikant verbessern lasst.

16  IP-Schutz und arbeiten mit IP-geschiitzten
Steckverbindern
Der Beitrag gibt einen Uberblick zu den IP-Schutzklassen
sowie hilfreiche Tipps, was beim Einsatz von IP-geschiitz-
ten Steckverbindern zu beachten ist.

20 Bewegliche Anschlussklemmen fiir mehr Flexibilitat
bei der Leiterplattenbestiickung
SMD-Klemmen mit Floating Pins, die in allen Richungen
beweglich sind, erzielen eine 100-prozentige Koplanaritat.

22 Lottechniken und Einpresstechnik im Vergleich
Neben den etablierten Lottechniken THT, SMT und THR
wird vermehrt auf die Einpresstechnik zur Kontaktierung
auf Leiterplatten gesetzt. Welche Vor- und Nachteile bieten
die Verfahren?
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Schwimmende Solaranlagen sind der neue Trend
in der Photovoltaik

»Floating PV“-Anlagen erzielen héhere Ertrage und
lassen sich leicht installieren. Zudem entschérfen sie
die Problematik der Flichenkonkurrenz.

Worauf es beim Bau von Solarparks ankommt -
ein Erfahrungsbericht

Knapp 400 km westlich von Johannisburg entsteht
einer der grofiten Solarparks in Siidafrika. Kabel und
Verbindungstechnik kommen aus Deutschland.

Die Sauberkeit der Glasfaser bestimmt die
5G-Konnektivitat

Klassische Verkabelungen auf Kupfer-Basis werden im
5G-Netz durch Glasfasern ersetzt. Was bedeutet das fiir
den Betreiber?

Gehduse & Schranke

Schaltschrankbau: Mehr Effizienz mit
Werker-Assistenzsystemen

Leitervorbereitung und Verdrahtung bieten viel
Optimierungspotenzial. Wie sich Produktivitdt und
Prozesssicherheit durch Software steigern lassen.

Sind Gehduse fiir Elektronik bald obsolet?
Overmolding reduziert Gewicht, Fertigungsschritte und
Kosten in der automobilen Serienproduktion.

Outdoor-Gehduse schiitzt Technik in Werbeanlagen
Spezielle Outdoor-Gehduse bieten eine hohe Flexibilitat bei
der kundenspezifischen Bestiickung.
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2 Leiterplattenklemmen 2 6 Was Kabel fiir Solarparks

mit,,Floating Pins*“

kdénnen miissen

3 6 Outdoor-Gehause bieten 4 4 Sicherheitsrelais in der
hohe Flexibilitit Welt von Industrie 4.0

Wdrmemanagement

38 Nie mehr ,heif3e Luft* im Schaltschrank

Der Beitrag gibt Hilfestellungen zur Suche und Auswahl des
passenden Entwarmungskonzepts fiir den Schaltschrank.

42 1K-Gap-Filler fiir optimiertes Warmemanagement

TCTP ist eine thermisch leitfahige Paste auf Acrylbasis, die
anstatt von Silikon-Elastomeren eingesetzt werden kann.

Schalter und Relais

44 Sicherheitsrelais sind in der Welt von Industrie 4.0

angekommen

Sicherheitsrelais beschranken ihre Kommunikation auf

die Auskunft ,,Sicherheitsfunktion an bzw. aus“. Anwender

monierten zu Recht, dass das nicht mehr zeitgemaf ist.

RUBRIKEN

3 Editorial
50 Impressum

Anwenderkongress Steckverbinder
05.- 07. Juli 2021, Wiirzburg
Europas grofiter Fachkongress zu Einsatz

Anwenderkongress

Steckverbinder
..-"hln

und Design-in von Steckverbindern mit Basisseminaren, Hands-on
Workshops, praxisorientierten Losungen und Networking.

www.steckverbinderkongress.de
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TITELSTORY

Um die Vision ,,Production Level 4
der SmartFactory KL zu unterstiit-
zen erarbeiten Experten verschiede-
ner Steckverbinder-Hersteller und
Softwareanbieter sowie  wissen-
schaftliche Mitarbeiter der Smart-
FactoryKL und des DFKI gemeinsam
Anwendungsfdlle fiir einen intelligen-
ten Steckverbinder. Ziel ist es, eine
universelle Schnittstelle fiir Produk-
tionsmodule zur Versorgungs- und
Kommunikationsinfrastruktur zu be-
schreiben, die sicher bedient werden
kann. Die Anwendungsfélle basieren
auf Zusatzfunktionen des Steckver-
binders fiir ein Sicherheitskonzept in
einer modularen Produktion wie die
(Selbst-)Verriegelung des Steckver-
binders unter Spannung.
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Der intelligente Steckverbinder
fiir die Produktion von Morgen

Im Beitrag werden die Architektur des intelligenten Steckverbinders,
Anwendungsfille sowie die sich daraus ergebenden Anforderungen fiir
die Vision Production Level 4 der Smart Factory KL diskutiert.

DR. MICHAEL HILGNER, SIMON ALTHOFF UND ANDREAS HUHMANN *

-y i == |

-
FHUAWER

Bild 1: Production-Level-4-Demonstrator der SmartFactory Kaiserslautern (SmartFactoryKL).

* Dr. Michael Hilgner

... ist Manager Consortia & Standards,

Technology Industrial, bei TE Connectivity Germany
in Darmstadt.

* Simon Althoff
... ist Technologieentwickler Automatisierung und
Elektronik bei Weidmiiller in Detmold.

* Andreas Huhman
... ist Strategy Consultant Connectivity + Networks
bei der HARTING Stiftung in Espelkamp.

autonomen Fahrens beschreibt die

SmartFactory Kaiserslautern (SmartFac-
toryKL) mit dem Begriff ,,Production Level 4“
eine Vision, in der zwar Routinetatigkeiten
von vollautomatisierten und KI-unterstiitz-
ten Maschinen erledigt werden, jedoch dem
Menschen zentrale Entscheidungen obliegen
[1]. Eine Anlage muss folglich so konzipiert
sein, dass Betreibern, Facharbeitern und - in
beschranktem Maf3e — selbst ungelerntem
Personal unmittelbarer Zugriff auf Prozess-
informationen und Eingriff zwecks Diagno-

I n Analogie zur vierten von fiinf Stufen des
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se, Korrekturmafinahmen oder Abschaltung
ermoglicht werden.

In der modularen und wandelbaren Pro-
duktionsanlage der SmartFactoryKL kommt
dem Steckverbinder eine besondere Rolle zu,
um die Anforderungen des Production Level
4 zu erfiillen: Steckverbinder verbinden die
unterschiedlichen Produktionsmodule mit
der Versorgungs- und Kommunikationsin-
frastruktur mittels einer vereinheitlichten
Modulschnittstelle, um das Hinzufiigen, den
Austausch oder das Entfernen von Produk-
tionsmodulen und damit die Neukonfigura-
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Integration tiber

des Sockets

Socket an Infrastruktur-
oder Fertigungsmodul

¥ Industrie 4.0-Kommunikation o i
9 ) Dienste-Schnittstelle

(proprietére)aktive Kommunikation

Ihtegration nur liber eindeutige
Zuordnung und Manipulation
durch Benutzer/System

Plug an beiden Seiten
des Patch-Kabels

Bild 2: Physikalische Komponenten (Assets) und deren Integration in Industrie 4.0-Verwaltungsschalen

(Asset Administration Shells, AAS).

tion der Anlage, inklusive des Aufbaus einer
neuen Topologie, einfach und schnell zu
bewerkstelligen.

Dabei ist es entscheidend, dass keine Feh-
ler gemacht werden konnen, die die Perso-
nensicherheit aber auch die Produktionssi-
cherheit betreffen. Somit ergeben sich neue
Anforderungen an die installierte Infrastruk-
tur:

B Die Halleninfrastruktur muss wie die
gesamte Fertigung von statischen Kon-
zepten hin zu erweiterbaren und flexiblen
Konzepten weiterentwickelt werden. Ver-
teilte Infrastrukturknoten, an denen meh-
rere Fertigungsmodule versorgt werden
konnen, erméglichen die Anbindung der
Fertigungsmodule an die Halleninfrastruk-
tur. Zudem ist ein Verschalten der Module
untereinander mit unterschiedlichen Ein-
speisepunkten mittels Infrastrukturknoten
denkbar. Somit ergeben sich komplexe Ver-
sorgungsstrukturen.

B Komplexer werdende Infrastrukturtopo-
logien miissen verwaltet werden, so dass
die Infrastruktur nicht mehr rein aus pas-
siven Bauteilen bestehen kann, sondern
auch Auskunft iiber deren Verschaltung
und Status (bestromt, gesteckt) liefern
muss. Dies ist eine Voraussetzung fiir den
sicheren und hoch verfiigbaren Betrieb von

wandelbaren Fertigungsanlagen, die durch
die Zusatzfunktionen des intelligenten
Steckverbinder ermdglicht werden.

Bild 1 zeigt den aktuellen Aufbau des Pro-
duction Level 4-Demonstrators. In mehreren
Produktionsschritten wird ein individuali-
sierter USB-Stick auf Basis eines Noppenstei-
nes produziert. Die einzelnen Produktions-
module bieten dabei einzelne Produktions-
services. Fiir eine Rekonfiguration kénnen
diese um eine gemeinsame Fordertechnik
angeordneten Module beliebig angeordnet,
ergédnzt oder reduziert werden.

Architektur des Intelligenten
Steckverbinders

Allgemeiner Aufbau: Der intelligente
Steckverbinder soll zur Anbindung eines
Produktionsmoduls an die Versorgungs- und
Kommunikationsinfrastruktur dienen. Die
fiir die modularen Produktionsmodule be-
nétigte Infrastruktur wird an Infrastruktur-
knoten bereitgestellt, die zumeist mehrere
Module versorgen konnen und in der Produk-
tion verteilt sind. Die festen Steckverbinder
(Sockets) sind fiir alle vorgesehenen Einbau-
orte (Infrastruktur und Produktionsmodul)
identisch. Folglich sind die Verbindungska-
bel symmetrisch als ,,Patchkabel® mit zwei
identischen freien Steckern (Plugs) ausge-

»Intelligente Steckverbinder fiir die
modulare und wandelbare Produktion werden von
Technologiefiihrern gemeinsam entwickelt. “

Andreas Huhmann, Harting

Bild: SmartFactoryKL

fiihrt. Diese Festlegungen reduzieren Kosten
und Komplexitdt. Des Weiteren wurde fest-
gelegt, dass der Plug als klassische elektro-
mechanische Komponente ausgefiihrt wird,
wahrend im Socket Sensorik, Aktorik und
eine lokale Steuerungseinheit integriert wer-
den, welche zusammen mit den digitalen
Reprdsentanzen von Plug und Socket und
deren Dienste-Schnittstellen die Zusatzfunk-
tionen des intelligenten Steckverbinders
ermoglichen.

Physikalische Realisierung: Der zukiinfti-
ge Steckverbinder fiir die SmartFactoryKL
Demonstrationsanlage ist ein Industrie-
Steckverbinder, mit dem ein Produktionsmo-
dul mit Wechselspannung (380 V) und Ether-
net-Datenkommunikation (bis 10 GBit/s)
angebunden wird.

Die beteiligten Unternehmen arbeiten ge-
meinsam an einer einheitlichen Losung in
Bezug auf die Bauform und das Steckgesicht,
um ein Maximum an Kompatibilitdt und folg-
lich den grof3tméglichen Nutzen fiir den An-
wender darzustellen. Zudem finden andere
Nutzungsszenarien, wie DC-Gleichstromnet-
ze in der Produktion, mit grofiem Anwender-
kreis aus der Industrie Ber{icksichtigung bei
der Losungsfindung, um mit moglichst
wenig Varianten den Praxisvorteil des intel-
ligenten Steckverbinders nochmals zu erhd-
hen.

Unabhéngig von der Bauform ist der Plug
mit einem RFID-Tag ausgestattet, der von
dem im Socket integrierten RFID-Reader
bei dessen Anndherung an den Socket aus-
gelesen werden kann. Die auf dem Tag ge-
speicherte Information kann dann tiber die
lokale Steuerungseinheit an die digitale Re-
prasentanz zur Auswertung weitergeleitet
werden. Somit hat ein Socket riickseitig eine
weitere Datenschnittstelle, wenn diese nicht
innerhalb des Sockets, beispielsweise {iber
einen Switch, mit der durchgeleiteten Daten-
schnittstelle verbunden ist.

Der Socket ist auferdem ausgestattet mit
einer Aktorik, mit der ein Mechanismus zur
sicheren Verriegelung mit dem Plug ausge-
16st werden kann (Locking). Dariiber hinaus
kann optional eine weitere Aktorik zur Ver-
hinderung des Einfiihrens eines Plugs inte-
griert werden (Blocking), um beispielsweise
das Stecken eines inkompatiblen Plugs zu
verhindern.

Digitale Reprasentanz: Die Plattform In-
dustrie 4.0 definiert eine Verwaltungsschale
(Asset Administration Shell, AAS), die der
Integration eines Gegenstandes (Assets) in
die Informationswelt dient und somit den
digitalen Zwilling (Digital Twin) realisiert.
Die Verwaltungsschale besitzt eine standar-
disierte Dienste-Schnittstelle und gewéahr-
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Start Mating (User]’ i

Blocked (optional)

Un-block

Legend:

— Transition initiated by user or system
= =3 Unconditional transition

Detection Un-mated

T

Un-Mating ]

Allow Locking -
{no condition) , ~~
s

Detection Locked

(User)

=~ 7 Start Un-Mating (User)

Detection Un-Locked
(User)

Un-locking

Allow Un-Locking
(after Disconnection Request)

Bild 3: Zustandsdiagramm fiir die Anwendungsfdlle ,,Commissioning & Connect“ und ,,Decommissioning &

Disconnect*.

leistet so eine herstelleriibergreifende Inter-
operabilitat. Grundsatzlich ist die Verwal-
tungsschale fiir Produkte mit und ohne
aktive Kommunikationsfahigkeiten im-
plementierbar, jedoch wird eine eindeutige
Identifizierbarkeit des Produktes vorausge-
setzt, um dieses mit der (eindeutigen) Ver-
waltungsschale verkniipfen zu konnen. De-
tails sind den Veroffentlichungen der Platt-
form Industrie 4.0 zu entnehmen [2][3].

In der SmartFactoryKL ist sowohl fiir den
Socket als auch fiir den Plug eine Verwal-
tungsschale mit einer standardisierten Kom-
munikationsschnittstelle definiert. Ein we-
sentlicher Unterschied besteht darin, wie die
beiden Komponenten die Daten in ihre jewei-
lige Verwaltungsschale (Bild 2) bereitstellen:
Der kommunikationsfahige Socket kann zur
Laufzeit Daten mit seiner AAS austauschen.
Im Gegensatz zur standardisierten Industrie-
4.0-Kommunikation ist diese Kommunikati-
on jedoch herstellerspezifisch. Der rein elek-
tromechanische Plug kann nicht aktiv mit
seiner AAS kommunizieren. Die Aktualisie-
rung seiner AAS ist somit nur durch den
Eingriff des Benutzers/der Benutzerin oder
durch Routinen des iibergeordneten Systems
moglich.

Der Anwendungsfall
»Commissioning & Connect”

Der SmartFactoryKL-Steckverbinder soll
die sichere Inbetrieb- und Aufierbetriebnah-
me eines Produktionsmoduls, auch durch
ungelerntes Personal, gewdhrleisten. Da
dem Nutzer freigestellt ist, welchen Plug er
zunéchst verbindet/zieht, ergibt sich die Not-

wendigkeit, den Steckverbinder zustandsab-
héngig sicher zu verriegeln/entriegeln, um
ein fehlerhaftes Ziehen/Stecken, beispiels-
weise unter Last, zu verhindern. In den
folgenden Abschnitten wird der Use Case
der Inbetriebnahme (,,Commissioning &
Connect“) exemplarisch detailliert.

Zustandsdiagramm und
Zustandsdaten

Die sichere Herstellung, Aufrechterhal-
tung und Unterbrechung einer leitenden
Verbindung sind inhdrente Funktionen eines
Steckverbinders. Aus diesen konnen die fol-
genden Zustdnde abgeleitet werden (Bild 3):
M 1. Gesteckt (Mated)

M 2. Gesteckt werdend (Mating) / gelGst
werdend (Un-mating)

W 3. Verriegelt (englisch: Locked)

W 4, Verriegeln freigegeben (Locking) / Ent-
riegeln freigegeben (Un-locking)

W 5. Blockiert (Blocked) [optional]

Die Zustande Mating, Un-mating und
Locking sind Ubergangszustinde (gestrichel-
ter Pfeile). Die im Diagramm blau dargestell-
ten Zustande Blocked, Mated/Un-mated und
Locked sind zu kommunizieren und in den
entsprechenden AAS zu verankern.

Sequenzdiagramm und
Dienste-Schnittstellen

Mit einem Sequenzdiagramm lassen sich
die Interaktionen der an einem Anwen-
dungsfall beteiligten Aktoren analysieren.
Die Aktoren sind fiir den betrachteten Use
Case der/die Benutzer (User), der physikali-
sche Socket (SmEC Socket Asset), seine Ver-
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VERBINDUNGSTECHNIK

Bild 4:

Sequenzdiagramm fiir den
Anwendungsfall ,,Commis-
sioning & Connect*.

STECKVERBINDER

Legend
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— « —P User action
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............................................
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waltungsschale (SmEC Socket AAS), die
Verwaltungsschale des Plugs (SmEC Plug
AAS) und das iibergeordnete System (Infra-
structure Execution System, IES). Ihnen sind
in Bild 4 die fiinf Spalten zugeordnet. Die
Sequenz des Use Cases wird von oben nach
unten durchlaufen, wobei es zwei mogliche
Startpunkte gibt: Entweder fordert das IES
den/die Benutzer zur Herstellung der Verbin-
dung auf oder die Initiative geht vom User
selbst aus.

In beiden Fallen wird der Plug dem Socket
durch den User gendhert (Plug-Socket-Ap-
proach), bis der im Socket integrierte RFID-
Reader den RFID-Tag des Plugs erkennen
und die darauf gespeicherte Selbst-Identifi-
kation auslesen kann. Diese wird an die Ver-
waltungsschale des Sockets weitergeleitet,
wo gepriift wird, ob Socket und Plug kompa-
tibel sind. Dazu fordert der Socket {iber das
IES detaillierte (Typ-)Informationen iiber
den Plug an. Nach Feststellung der Kompa-
tibilitat wird die optionale Blockierung des
Sockets aufgehoben. Ist der Plug komplett
eingefiihrt, detektiert der Socket das Errei-
chen des Endpunktes und {ibermittelt diese
Information an seine Verwaltungsschale, wo
der Zustand Mated sowohl fiir den Socket als
auch tiber das IES fiir den Plug gesetzt wird.
Optional wird die von einem Steckzyklenzdh-
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ler erfasste Zahl inkrementiert. In der darge-
stellten Implementierung wird die
Verriegelung automatisch nach Herstellung
der Verbindung vorgenommen.

Dem Sequenzdiagramm in Bild 4 sind die
Schnittstellen der Verwaltungsschalen zu
entnehmen. Zu unterscheiden sind hier
Dienste-Schnittstellen im Sinne von Indus-
trie 4.0, die dem Austausch von Daten mit
anderen Verwaltungsschalen oder dem iiber-
geordneten System dienen, und (internen)
Schnittstellen zur Integration eines Assets
mit seiner AAS (vgl. Bild 2). Erstere (schwar-
ze, solide Pfeile) werden im eingangs er-
wadhnten Normungsprojekt standardisiert,
um eine herstellerunabhéngige Integration
in das iibergeordnete System zu gewédhrleis-
ten, wiahrend letztere (schwarze, gestrichel-
te Pfeile) herstellerspezifisch implementiert
werden.

Fazit: Steckverbinder mit
Zusatzfunktion

Die flexible Produktionsanlage der Smart-
FactoryKL war Ausgangspunkt der Uberle-
gungen, wie eine Industrie-4.0-Schnittstelle
an Produktionsmodulen auszufiihren ist. Es
wurden Anforderungen an einen intelligen-
ten Steckverbinder definiert, der die einfache
und sichere In- und Auflerbetriebnahme von

";I Connection Ready I

Fertigungsmodulen unterstiitzen und darii-
ber hinaus wichtige Informationen fiir den
sicheren und zuverldssigen Betrieb einer
Fertigung liefern soll. Dadurch ergeben sich
neue Freiheitsgrade fiir die Uberwachung
und Auslegung von neuartigen und flexiblen
Infrastrukturlésungen.

Unter Beriicksichtigung dieser Anfor-
derungen, die die Projektgruppe ,,Smart
Connectivity“ der SmartFactoryKL erarbeitet
hat, treibt aktuell der DKE-Arbeitskreis AK
651.0.3 ,,Steckverbinder mit Zusatzfunktion
— Industrie 4.0“ die Normung des intelligen-
ten Steckverbinders voran. /| KR

SmartFactoryKL
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Leitfaden zur Optimierung
von Highspeed-Steckverbindern

Bei der Optimierung von Steckverbindern kommt es auf jedes einzelne
Element an. Am Beispiel eines Leiterplattensteckverbinders zeigen wir,
wie sich die Signalintegritdt signifikant verbessern ldsst.

ie Welleneigenschaften eines hoch-
D frequenten Signals fiihren dazu, dass
auch Einfliisse aus der Analogzeit
dem Entwickler digitaler Schaltungen ver-
mehrt begegnen. Hochleistungsfahige Bild-
verarbeitung und 5G-Mobilfunk erfordern
ein einheitliches Verstdndnis von Einfluss-
und Bewertungskriterien von ,,Highspeed-
Performance®. Die Signalintegritit profitiert
dabei von einem mdglichst gleichméfigen
Impedanz-Verlauf entlang des Ubertragungs-
pfades.
In frithen Phasen der Entwicklung kann
dies entsprechend der Anwendungsbedin-

*Jan Lehmann

... arbeitet als Produktmanager
fiir Verbindungstechnologie bei
eptin Peiting.

JAN LEHMANN *

gungen durch eine Optimierung des Steck-
verbinders erreicht werden. Doch auch be-
reits existierende Steckverbinder sollten bei
der schnellsten benétigten Rise Time iiber-
priift werden. Da das Impedanz-Profil immer
vom verwendeten Frequenzspektrum ab-
héngt, kann sich auch ein Steckverbinder als
optimal erweisen, welcher nominal eine
andere Impedanz aufweist.

Was bedeutet Highspeed
eigentlich in der Praxis?

Diese Frage ist nicht pauschal zu beant-
worten. ,,Highspeed“ muss vielmehr relativ
betrachtet werden. Hierzu hilft ein beispiel-
hafter Blick auf die Entwicklung der PCI
Express-Spezifikation, kurz PCle.

Der Wechsel von Gen 4 (16 GBit/s) auf
Gen 5 (32 GBit/s) ist gerade erst vollzogen
und es wird bereits an der Spezifikation fiir

Highspeed-Steckverbinder: Die Optimierung von Leiterplatten-Steckverbindern fiir hohe Datenraten hdngt
von verschiedenen Faktoren ab.
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Bild: ept / unspash Roland Lars

Gen 6 mit 64 GBit/s gearbeitet. Bezogen auf
die Anforderungen der Anwendungen, galt
jede PCI/PClIe Generation zu ihrer Zeit als die
aktuelle Highspeed-Variante. Jedoch ist die
Diskrepanz zwischen 3 MBit/s PCI im Jahr
1992 und 32 GBit/s PCle 5.x im Jahr 2019 gi-
gantisch (Bild 1). Anforderungen an Eingang
und Verarbeitungsleistung von Steckverbin-
dern steigen somit stetig an.

Die Gewihrleistung der Signalintegritat
erweist sich dabei als immer gréf3ere Hiirde.
Was friither ein Problem fiir den Hochfre-
quenz-Entwickler war, begegnet heute dem
Hardware-Entwickler digitaler Schaltungen
aufgrund moderner Datenraten: Wahrend in
Analogzeiten mit gréf3ter Vorsicht und Pra-
zision die Dateniibertragung optimiert wur-
de, um keine Stérungen zu erleiden, lief3 sich
lange Zeit das schier unendliche Potenzial
der Digitaliibertragung mit geringerem
Layout-Aufwand ausnutzen.

Doch dhnlich wie in der Halbleiterindus-
trie, welche sich stets ,,scheinbaren® physi-
kalischen Grenzen ndherte und dann auf
Innovationen angewiesen war, stof3t die Di-
gitaliibertragung zunehmend auf Probleme.
So lasst sich verstarkt beobachten, dass Sig-
nalstérungen, welche aus dem ldngst abge-
16sten Analogzeitalter bekannt waren, bei
immer hoherer Dateniibertragungsgeschwin-
digkeit wieder relevant werden.

Es ist dabei wichtig zu wissen, dass jedes
digitale Signal aus einer analogen Quelle
generiert wurde. Die Interpretation des elek-
trischen Signals als elektromagnetische Wel-
le fithrt dazu, dass auch die Einfliisse aus der
Analogzeit mit steigenden Anspriichen an
die Leistungsfdahigkeit wieder an Bedeutung
gewinnen.

Rise Time — Zustandswechsel
von digitalen Signalen

Zu Zeiten des weiter zunehmenden Daten-
austauschs und Dateniibertragungen im
Rahmen von Anwendungen wie Imaging und
5G-Mobilfunk ist es essenziell, dass sowohl
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Bild 1: Die historische Entwicklung der Spezifikationen PCl, PCI-X und PCl Express seit 1992.

Steckverbinder-Hersteller als auch Anwen-
der die Einfluss- und Bewertungskriterien
von Hochgeschwindigkeitsleistungsfahig-
keit verstehen.

Eine Méglichkeit, sich dem Begriff ,,High-
Speed“ anzundhern, bietet die sogenannte
»Rise Time* (Anstiegszeit). Darunter wird die
Zeit verstanden, die ein logisches System
benétigt, um seinen Zustand zu wechseln.

Digitale Systeme operieren idealisiert auf
rechteckformigen Signalen, welche ihren
Zustand instantan wechseln kénnen. In der
Realitdt benoétigt der Zustandswechsel je-
doch Zeit. Die Rise Time beschreibt die Zeit,
in der das Signal zwischen zwei definierten
Amplituden-Werten (in der Regel 10% und
90%) liegt. Je geringer die Anstiegszeit, des-
to grofBer die Bandbreite (Bild 2).

Welcher Steckverbinder fiir
welche Anwendung?

Einen Teil dieser Frage sollen die Angaben
zur Leistungsfdahigkeit der Steckverbinder-
Hersteller beantworten. Doch hier gehen die
Spezifikationen keinen einheitlichen Weg.
Einige Hersteller spezifizieren im analogen
Frequenzspektrum (GHz), wihrend andere
die digitale Dateniibertragungsrate (GBit/s)
angeben. Beide Werte werden iiblicherweise
tiber Einfiigedampfungsmessungen ermit-
telt.

Haufig wird der Frequenzbereich bis zum
Erreichen einer Einfiigeddmpfung von -3 dB
verwendet. An diesem Punkt liegt die ent-
sprechende Grenzfrequenz. Beim Signal mit
zwei logischen Zustanden pro Amplitude
ergibt sich eine Dateniibertragungsrate aus
der Verdopplung der Grenzfrequenz.

Bei Neuentwicklungen ohne eine Zielspe-
zifikation ist eine enge Abstimmung mit den
Kunden unerlasslich fiir die Steckverbinder-

Hersteller. Je genauer die Einsatzbedingun-
gen und Anforderungen bekannt sind, desto
besser kann der Steckverbinder darauf abge-
stimmt werden. Von zentraler Relevanz sind
der auf dem Modul zur Verfiigung stehende
Platz, die Vorstellungen beziiglich Steckver-
binder-Design, die gewiinschte Anschluss-
technologie, der Pin-Bedarf sowie die Pin-
Belegung und die Anspriiche an die Leis-
tungsfahigkeit.

Wie sich Steckverbinder
optimieren lassen

Eine Herausforderung im Highspeed-
Steckverbinder-Design liegt in der Steuerung
der Impedanz des Steckverbinders. Sie wird
von induktiven und kapazitiven Eigenschaf-
ten bestimmt, welche wiederum u.a. von
Grofle, Anordnung und Design der Pins ab-
hangt. Dielektrika verdndern die Signalaus-
breitung und beeinflussen dadurch die Sig-
nalintegritat. Deswegen muss der Einsatz
von Dielektrika im Steckverbinder genau
evaluiert werden.

Zur Berechnung der Impedanz gilt folgen-
de Formel: Z = (L/C)"”? Dabei sind Z die
Impedanz, L die Induktivitit und C die
Kapazitdt. Es ist zu beachten, dass sich die
Impedanz entlang des Signalpfades im
Steckverbinder dndert, abhédngig von Geo-
metrie- und Querschnittsanderungen.

Bei der Steuerung der Impedanz zeigen
sich deshalb mehrere Einfliisse. Eine sinken-
de Impedanz wird durch eine Reduktion des
induktiven Anteils bzw. durch eine Erth6hung
des kapazitiven Anteils innerhalb des Steck-
verbinders erreicht. Ein gangiges Beispiel
sind dickere Signal-Pins.

Steigende Impedanzen werden durch eine
Erh6hung des Pin-Abstandes realisiert. Der
Werkstoff des Isolierkdrpers beeinflusst die
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Kapazitdt, da die dielektrische Leitfahigkeit
(Durchléssigkeit eines Werkstoffs) mit der
Kapazitdat zusammenhangt. Ein hoherer Di-
elektrizitats-Wert senkt die Impedanz. Eine
Impedanz-Fehlanpassung hat zur Folge,
dass ein Teil der Signale reflektiert wird und
sie ihr Ziel nicht erreichen.

Impedanzen werden iiber die sogenannte
Zeitbereichs-Reflektometrie (Time Domain

Reflectometry, TDR) ermittelt. Diese ermog-
licht eine Betrachtung der Signaliibertra-
gungsumgebung {iiber einen Zeitbereich
hinweg, indem Laufldngen und Reflexionen
von elektrischen Signalen erkannt werden.

Hierfiir wird ein Impuls in den Signalpfad
gegeben. Solange sich das Medium nicht
verdndert, bleibt die Wellenimpedanz ent-
lang des Signalpfades gleich. Jede Quer-

Mask
Culput_Eye

Mask
Outpul_Eye

lime, psec

fime, psec

Bild 4: Das Augendiagramm erméglicht die Bewertung der Signalqualitdt einer digitalen

Dateniibertragung.
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schnitt- oder Materialdnderung hat zur Folge,
dass sich die Impedanz verdndert. Dabei
entstehen Reflexionen, welche entlang des
Signalpfades zuriickgeworfen werden. Stér-
ke und Ankunftszeit der Reflexionen ermog-
lichen es, Riickschliisse auf die jeweilige
Impedanz entlang des Signalpfades zu zie-
hen (Bild 3).

Wie verdndert sich die
Impedanz?

Die Optimierung eines Steckverbinders fiir
ein bestimmtes Impedanzprofil bedeutet je-
doch nicht, dass er in einer anderen Umge-
bung keinesfalls eingesetzt werden kann.
Das Impedanzprofil einer Signalkette oder
eines Steckverbinders entsteht immer aus
dem Zusammenspiel der zuvor definierten
Einfliisse (Querschnittsinderung, Materi-
aldnderungen) und dem anliegenden Signal.

Je langer die Anstiegszeit, desto geringer
sind die damit verbundenen Einfliisse und
desto ndher liegt die Impedanz an jener des
restlichen Systems. Fiir den Anwender ist
dies besonders wichtig, da nicht zwangswei-
se ein Steckverbinder mit einer zum System
passenden Impedanz verwendet werden
muss. Vielmehr muss die schnellste An-
stiegszeit fiir die Systemanwendung ermittelt
und die entsprechend vorliegende Impedanz
des Steckverbinders evaluiert werden.

Wie zuvor beschrieben, haben Impedanz-
abweichungen Signalreflektionen zur Folge.
Dies wird hauptsachlich in Form von Inser-
tion Loss (Einfligeddmpfung) und Return
Loss (Riickflussdampfung) beobachtet.

Die Einfiigeddmpfung beschreibt den
Signal- bzw. Leistungsverlust entlang des
Signalpfades als Verhdltnis von ausgehen-
dem zu eingehendem Signal. Die Einfiige-
dampfung setzt sich aus unterschiedlichen
Komponenten zusammen. So spielen Kopp-
lungsverluste, dielektrische Verluste, Reflek-
tionsverluste, Leiter- und Strahlungsverlus-
te eine Rolle.

Als Riickflussdampfung wird der Anteil
des zuriickgeworfen Signals am eingefiigten
Signal verstanden. Hier ist wichtig, dass bei
Betrachtung der Riickflussdampfung unbe-
dingt der gesamte Signalpfad betrachtet
werden muss, da der Return Loss tendenziell
mit der Lange des Signalpfades sinkt.

Bewertung der Signalqualitat
anhand des Augendiagramms

Eine anschauliche Méglichkeit zur Beur-
teilung der ,,Lesbarkeit” eines Signals bietet
das Augendiagramm. Es zeigt, ob ein iiber-
tragenes Signal im Empfanger eindeutig den
digitalen Zustdnden 1 oder O zugeordnet
werden kann.

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020
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Hierfiir durchlduft ein Signal eine definier-
te Ubertragungsstrecke, wird dabei mit ei-
nem Oszilloskop aufgenommen, iiberlagert
und dargestellt. So werden samtliche mogli-
chen Signalverldufe ,,iibereinander” darge-
stellt. In der Theorie sind die Uberginge der
logischen Zustdnde unendlich steil und die
Signallinien exakt iibereinander dargestellt.

Die Realitdt sieht anders aus. Durch
Signaleinfliisse und -stérungen flacht der
Signalanstieg ab und die Amplitudenhéhe
verandert sich. Dadurch wird die namensge-
bende Form eines Auges erreicht.

Der rote Bereich in der Mitte des Dia-
gramms ist die sogenannte ,,Eye Mask®. In
diesem Bereich kann ein Signal nicht eindeu-
tig zugeordnet werden. Die Breite des Auges
gibt den moglichen Zeitraum zum Abtasten
des Signals an, der durch Jitter und Symbol-
Ubersprechen limitiert wird.

Die beiden Augendiagramme in Bild 4 zei-
gen die Einfliisse von Leitungslange und
Impedanz am Beispiel der Colibri-Steckver-
binder. Wahrend das erste Auge durch eine
kurze Leitungsldnge und eine Impedanz von
100 Q schon ausgebildet wird, zeigt sich beim
zweiten Auge durch eine héhere Leitungs-
lange und unterschiedliche Impedanzen auf
beiden Boards (100 Q und 110 Q) eine
schlechtere Signalqualitt.

Warum exakte Anforderungen
des Kunden wichtig sind

Die vielfadltigen Einflusskriterien, Span-
nungsfelder und Abhangigkeiten erschweren
die Planung neuer Highspeed-Steckverbin-
der. Deshalb wird in frithen Entwicklungs-
phasen ein hoher Aufwand in die Evaluie-
rung der exakten Anforderungen (auch in
Kooperation mit Kunden) und in die Simula-
tion moglicher Designs investiert.

Je exakter die Anforderungen bekannt
sind, desto zielgerichteter ldsst sich der

Bild: ept
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Steckverbinder optimieren. Die festgelegten
Pinouts vieler Ubertragungsstandards sind
dabei von grof3er Hilfe. So ldsst sich mit be-
reits beriicksichtigten Ground-Kandlen das
Ubersprechen reduzieren, ohne beispiels-
weise die Pin-Abstdnde zu grof3 werden zu
lassen.

Das ist bei S-Parametern zu
beachten

Der Steckverbinder-Hersteller generiert
aus seinen 3D-Daten die Streu-Parameter (S-
Parameter) und erfasst somit den Entwick-
lungsfortschritt. Im Regelfall erhalten die
Kunden die S-Parameter des Endproduktes,
um damit das eigene Design zu simulieren.
Idealerweise beinhalten die S-Parameter nur
das Verhalten des Steckverbinders, da simt-
liche anderen Einflussparameter vom An-
wender definiert werden.

Mit Hilfe von Simulationen lasst sich ver-
haltnismaflig genau ein spateres Verhalten
der Steckverbinder analysieren sowie auch
die Sensitivitdt der Steckverbinder auf die
Umgebungsbedingungen verifizieren. Die
ersten Entwicklungsiterationen finden also
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noch vor dem Auftrag fiir Prototypen-Werk-
zeuge statt.

Ausgekliigelte Optimierungen im Kontakt-
design beim Highspeed-SMT-Leiterplatten-
Steckverbinder Colibri 16+ sorgten fiir die
Releases der 10+ GBit/s und seit Ende 2018
auch der 16+ GBit/s Versionen, alles bei Auf-
rechterhaltung der Steckkompatibilitat.

Seit 2020 sind auch die Versionen mit 40
bis 160 Pins des bewdhrten COM-Express
Steckverbinders aus Peiting als 16+-Versio-
nen verfiighar. Bild 5 zeigt die deutliche
Verbesserung der Einfligeddmpfung des
Colibri-Steckverbinders fiir Anwendungen
mit 16+ GBit/s.

Durch die Optimierung des Kontakt-De-
signs des Steckverbinders konnte eine Ver-
besserung bis zu 35% erreicht werden. Damit
ermoglicht der Colibri-Steckvebinder 16+
eine hervorragende Dateniibertragung von
USB-3.1-Gen2- und PCI-Express-4.0-Signalen.
Dies zeigt, wie grof3 der Einfluss jedes einzel-
nen Elements im Zusammenspiel des Steck-

verbinders sein kann. // KR
ept
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IP-Schutzklassen und Entwickeln
mit IP-bewerteten Steckverbindern

Der Bedarf an robusten, vor Umwelteinfliissen geschiitzten Gerdten
steigt. Im Artikel erkldrt der Autor die IP-Schutzklassen
und ihre Anwendung und gibt einige hilfreiche Design-Tipps.

IP-Schutz:

Tipps zur Entwicklung
mit IP-bewerteten Steck-
verbindern.

er tragbare Gerdte besitzt, méchte
Wdiese keinen unerwiinschten Ver-

schmutzungen und Feuchtigkeit
aussetzen. Von Tablets und Wearables bis
hin zu Sensoren fiir den Aufienbereich und
Industrieanlagen wachst die Nachfrage nach
Geriten, die zahlreichen Umwelteinfliissen
standhalten. Da IP-geschiitzte (Ingress Pro-
tection) Produkte immer hiufiger zum Ein-
satz kommen, miissen Entwickler auch die

* Ryan Smoot

... ist Ingenieur im technischen
Support bei CUI Devices in Lake
Oswego / USA.
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RYAN SMOOT *

Schutzklasse bzw. den IP-Grad auf Bauteile-
bene beriicksichtigen. Nur so stellen sie si-
cher, dass die Zuverldssigkeit eines Produkts
nicht durch Staub, Feuchtigkeit oder andere
Partikel beeintrachtigt wird.

Ein oft {ibersehener Aspekt in der Anfangs-
phase einer Entwicklung sind externe An-
schliisse wie Audio- oder USB-Buchsen, die
einfache Eintrittspunkte fiir Staub und
Feuchtigkeit darstellen. Werden fiir ein De-
sign Steckverbinder ohne ordnungsgemafly
spezifizierte IP-Schutzart ausgewahlt, kon-
nen Verunreinigungen die innen liegenden
Schaltkreise beschddigen und die Leistungs-
fahigkeit iiber die Steckverbinder beein-
trachtigen. Um Entwicklern bei der Auswahl

zu helfen, beschreibe ich in diesem Beitrag
die IP-Schutzklassen und Designiiberlegun-
gen fiir den Einsatz IP-bewerteter Steckver-
binder ndher.

Ein Uberblick iiber die
IP-Schutzklassen
Die in der Norm IEC 60529 sowie in natio-

nalen oder regionalen Auslegungen wie
ANSI 60529 in den USA und EN 60529 in der

Bild: CUI Devices

IP67 = Schutz vor Feststoffen (erste Zahl)

P67 = Schutz vor Fliissigkeiten (zweite Zahl)

Bild 1: Aufschliisselung der IP-Schutzklassen.
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EU definierten IP-Schutzklassen enthalten
das Prifix ,,IP“, gefolgt von zwei Zahlen. Die
erste Zahl definiert den Schutz vor Feststof-
fen und die zweite Zahl den Schutz vor Fliis-
sigkeiten (Bild 1).

Tabelle 1 listet die spezifischen Schutz- 1
funktionen auf, die in den einzelnen IP-
Schutzklassen definiert sind. So bedeutet die
Schutzart IP65, dass der Stecker oder das
Bauteil staubdicht ist und Schutz gegen Was-
serstrahlen (Niederdruck) bietet.

0 oderX

Entwickeln mit IP-geschiitzten
Steckverbindern 3

Das Verstandnis der verschiedenen IP-
Schutzklassen ist wichtig, da die ausgewdhl-
ten Komponenten ausreichenden Schutz vor
dem Eindringen von Feststoffen und Fliissig-
keiten bieten miissen, damit das System sei-
nen vorgesehenen Betrieb erfiillen kann.

In bestimmten Anwendungen, beispiels-
weise bei Kabel-zu-Kabel-Verbindungen in
industriellen Umgebungen, miissen Stecker
und Buchse beim Zusammenstecken voll-
stdndig abgedichtet werden. Diese Verbin-
dungen verhindern dann, dass Staub und
Feuchtigkeit die Kontakte korrodieren, Sig- 6
nale storen und Schaltkreise beschddigen.
Auch wiahrend des Betriebs kdnnen diese
Verbindungen Wasser (unter hohem Druck)
ausgesetzt sein oder in Fliissigkeiten einge-
taucht werden. 7

Die bekannteste Anwendung fiir IP-ge-
schiitzte Anschliisse ist jede externe Schnitt-
stelle, beispielsweise Audio-, USB-Buchsen
oder DC-Stromversorgungseingdnge. In die- 8
sen Féllen ist ein Schutz vor Eindringen von
Stoffen und Fliissigkeiten erforderlich, um
die innen liegenden Komponenten und den
Systembetrieb vor Staub und Feuchtigkeit zu
schiitzen, wenn kein Steckverbinder oder

Der Blog fiir Analog-Entwickler:

www.analog-praxis.de

/%/ analog-praxis.de
Der Blog fir Analog-Entwickisr
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SCHUTZ VOR FESTSTOFFEN
(ERSTE ZAHL)

Kein Schutz vor Kontakt oder
Eindringen (keine Schutzklasse)

Schutz gegen feste Objekte >50 mm
(z.B. versehentlicher Kontakt mit ei-
ner groflen Korperoberfldche, jedoch
kein absichtlicher Kérperkontakt)

Schutz gegen feste Objekte 12 mm
(z.B. zufillige Beriihrung mit den
Fingern)

Schutz gegen feste Objekte »2,5 mm
(z.B. Werkzeuge)

Schutz gegen feste Objekte 1 mm
(z.B. kleine Gegenstande wie Nagel,
Schrauben, Insekten)

Staubgeschiitzt: Teilweiser Schutz
gegen Staub und andere Partikel
(zul&ssiges Eindringen beeintrach-
tigt nicht die Leistungsfahigkeit der
internen Komponenten)

Staubdicht: vollstandiger Schutz
gegen Staub und andere Partikel

N/A

N/A

Tabelle 1: Ubersicht zu den IP-Schutzklassen.

www.hesch.de

Energiekosten signifikant reduzieren

SCHUTZ VOR FLUSSIGKEITEN
(ZWEITE ZAHL)

Kein Schutz vor Eindringen von
Fliissigkeiten (keine Schutzklasse)

Schutz gegen senkrecht tropfendes
Wasser. Keine schddlichen Aus-
wirkungen, wenn der Artikel aufrecht
steht.

Schutz gegen senkrecht tropfendes
Wasser. Keine schadlichen Aus-
wirkungen bei einer Neigung von bis
zu 15° aus der Normalposition.

Schutz gegen Wasser, das direkt
in einem Winkel von bis zu 60° zur
Vertikalen gespriiht wird.

Schutz gegen Spritzwasser aus
allen Richtungen. Keine schddlichen
Auswirkungen bei mind. 10-mindti-
gem Test mit einem oszillierenden
Spriihstrahl (begrenztes Eindringen
zuléssig).

Schutz gegen Niederdruckstrahl.
Keine schadlichen Auswirkungen,
wenn Wasser in Strahlen aus einer
6,3-mm-Diise aus allen Richtungen
auftrifft.

Schutz gegen starke Wasserstrahlen.
Keine schddlichen Auswirkungen,
wenn Wasser in Strahlen aus einer
12,5-mm-Dise aus allen Richtungen
auftrifft.

Schutz gegen vollstandiges Ein-
tauchen bis zu 1 m Tiefe fiir bis zu
30 min. Begrenztes Eindringen ohne
schddliche Auswirkungen zuldssig.

Schutz gegen Eintauchen tiefer als
1 m. Das Gerét eignet sich zum kon-
tinuierlichen Eintauchen in Wasser.
Der Hersteller kann Bedingungen
festlegen.

HE 57009 Lite

Magnetventilsteuerung

v Einfache Bedienung
v Eindeutige Symbolik

v’ Schraubenlose Scharniertechnik
v/ ATEX Zone 22

Klein! Kompakt! Intelligent!
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Bild 2:

Kabel-zu-Kabel Stecker
und Buchse einer ver-
riegelnden und abdich-
tenden Schnittstelle.

Bild 3:

Uber die Verbindungs-
schnittstelle kann
weiterhin Staub und
Feuchtigkeit eindringen.

Bild 4:

0-Ring-Dichtung fiir
einen USB-Anschluss
und eine DC-Buchse von
CUI Devices.

Bild 5:
Entwicklungsbeispiel
fiir Steckverbinder

in IP-geschiitzten Laut-
sprechern.
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Bild: CUI Devices

Bild: CUI Devices

Bild: CUI Devices

Gerét angeschlossen sind. Eine ordnungs-
gemaf spezifizierte IP-Schutzklasse stellt
sicher, dass das Geh&duse eines Gerits im
nicht angeschlossenen Zustand vollstandig
abgedichtet ist.

Bei IP-bewerteten Steckern und Steckver-
bindern, die unabhéngige IP-Schutzklassen
tragen, konnte man davon ausgehen, dass
sie eine Verbindung entsprechend einer IP-
Einstufung herstellen — was aber nicht der
Fall ist. Ohne einen zusatzlichen Abdich-
tungsmechanismus (Bild 2) sind diese grund-
legenden Verbindungen wie ein USB-Kabel,
das in den USB-Anschluss des Mobiltelefons
gesteckt wird, weiterhin anfillig fiir Staub
und Feuchtigkeit an der Verbindungsschnitt-
stelle. Sind diese wahrend des Betriebs
unvorhergesehenem Schmutz oder Fliissig-
keiten ausgesetzt, konnen innenliegende
Komponenten wie integrierte Schaltungen
beschadigt werden.

Fazit: Der Bedarf an robusteren Bauteilen
bzw. Komponenten nimmt weiter zu, da trag-
bare Gerdte immer beliebter werden und
haufiger zum Einsatz kommen. Um Entwick-
lern zusitzliche Flexibilitdt bei ihrem Design
zu ermoglichen, bietet CUI Devices eine
Reihe IP67-bewerteter 3,5-mm-Audiosteck-
verbinder, USB-Buchsen und DC-Steckver-
binder. Diese Steckverbinder verfiigen {iber
eine speziell geformte Dichtung oder einen
O-Ring, um die IP67-Klassifizierung fiir
staubdichten Schutz und vollstdndiges
Eintauchen bis zu 1 m im nicht gesteckten
Zustand zu erreichen (Bild 4). // KR

CUI Devices
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montiert und schaffen somit mehr Fldche fiir we'iteré ——
Komponenten. Bewegliche Anschlussklemmen sorgen fiir =
mehr Flexibilitdt bei der Bestiickung. = =

Bewegliche Anschlussklemmen
fiir mehr Flexibilitat

SMD-Klemmen, deren Kontaktelemente in alle Richtungen frei
beweglich sind und zuverldssig auf der Leiterplattenoberfldche bzw.
der Lotstelle aufsetzen, optimieren die Leiterplattenbestiickung.

uch in der Elektronikfertigung zeigt
Asich der allgemeine Trend zu immer

kleineren Komponenten. Durch das
wInternet of Things* (IoT) sowie den Sieges-
zug von Industrie 4.0 steigt der Bedarf an
platzsparenden Lésungen.

Bei der Leiterplattenbestiickung ist daher
neben Leistungsstidrke auch Anpassungsfa-
higkeit gefragt. Die Surface Mounted Tech-
nology (SMT) setzt sich deshalb im Bereich
der Leiterplattenbestiickung auch bei Losun-

* Petra Adamik
... ist freie Autorin in Miinchen.
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PETRA ADAMIK *

gen fiir Industrieanwendungen zunehmend
durch.

Thren Siegeszug begann die Oberflachen-
bestiickung im Bereich der Unterhaltungs-
elektronik. Mittlerweile ist diese Technik
auch in anderen Bereichen, beispielsweise
der Industrie-Elektronik, der Biiro- und
Datentechnik, der Nachrichtentechnik, der
Kfz-Elektronik sowie der Steuerungs- und
Messtechnik angekommen. Griinde dafiir
sind die Wirtschaftlichkeit, aber auch die
technischen Vorteile von SMT.

Leiterplatten sollen heute auf beiden Sei-
ten mit allen notwendigen aktiven und pas-
siven Komponenten bestiickt sein. Das ist
besonders fiir Anwendungen entscheidend,
bei denen nur ein geringer Einbauraum zur

Verfiigung steht. Hier bietet sich die Oberfla-
chenmontage als ideale Alternativlésung an.

Bei SMT werden kleinste Bauelemente ver-
wendet, die nicht mehr mit Pins ausgestattet
sind, sondern direkt auf die Leiterplatte ge-
16tet werden. Dadurch entfallen Bohrungen
fiir die Montage der notwendigen Kompo-
nenten. Die Leiterplattengestaltung wird fiir
Entwickler aufgrund dessen deutlich flexib-
ler, da somit auch die riickseitige Belegung
der Leiterplatte mit zusétzlichen Komponen-
ten moglich wird.

Das macht SMT auch fiir die Herstellung
kleinerer Baugruppen oder als Losung fiir
spezifische Applikationen interessant. Dar-
iiber hinaus wird die Palette der verwend-
baren Tragermedien grofier. So koénnen

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020
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beispielsweise auch Glastrager verwendet
werden, bei denen eine Bohrung nicht még-
lichist. Stattdessen werden die Leiterbahnen
auf diese Grundfldche aufgedampft.

Einschrankungen werden
obsolet

Allerdings stief3 der Einsatz von SMD-
Bauteilen bislang auch an seine Grenzen.
Betroffen davon waren Steckverbinder ab
einer gewissen Baugréfle sowie einem Ras-
termafd von mehr als 2,54 mm. Hier war nach
wie vor die Durchsteckmontage (THR) not-
wendig, um die Komponenten auf der Leiter-
platte zu befestigen. Der Grund dafiir ist,
dass der Leiteranschluss und die Stromver-
sorgung bei hoheren Strémen und Spannun-
gen entsprechend gréflere Abmessungen
benotigen.

Leiterplattenklemmen sind zudem grofie-
ren mechanischen Belastungen ausgesetzt
als andere passive oder aktive Elektronikbau-
teile. Bei der Montage kommt es zu einer
enormen Krafteentwicklung, sei es durch das
Anschlieflen von elektrischen Leitern oder
das Aufbringen einer korrespondierenden
Steckerleiste. Vermutungen legen nahe, dass
die Haltekréfte der Klemme den Installati-
onsanforderungen nichtimmer standhalten.
Aus diesem Grund losten sich die Bauteile
haufig von der Leiterplatte.

Weco hat jahrelang Grundlagenforschung
betrieben, um diese Problematik in den Griff
zu bekommen und eine addquate Lésung auf
den Markt zu bringen. Im Zuge der For-
schungsarbeit stellte sich heraus, dass eine
zuverldssige Haltekraft der Klemme nur dann
gewidhrleistet ist, wenn die Lotstellen zuver-
lassig auf der Leiterplatte kontaktieren. Das
gilt ausnahmslos fiir alle Lotstellen. Bei gro-
Beren Bauteilen oder grof3poligen Anschluss-
klemmen wird gerade das allerdings zum
Problem.

Schwimmende Kontakte bieten
neue Optionen

Mit so genannten schwimmenden Kontak-
ten wurde eine Losung entwickelt, die ein
breites Anwendungsspektrum bietet. Diese
Kontaktelemente sind — je nach Bauart in
alle Richtungen frei beweglich und setzen
zuverldssig auf der Leiterplattenoberfldche
beziehungsweise der Lotstelle auf. ,,Bei SMD-
Bauelementen erzielen wir so eine hundert-
prozentige Koplanaritdt®, sagt Detlef Fritsch,
Geschaftsfithrer von Weco Contact. ,,Die
Grofle der Bauteile oder die Polzahl haben
keinen Einfluss mehr auf das Endergebnis.*

Aufgrund der letzten Forschungsergebnis-
se konnte das verfiighare Produktspektrum
deutlich erweitert werden. Aktuell stehen

Bild: Weco

Bild: Weco

Bild: Weco

Montage mit
FIXIERTEN Stiften
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Keine Koplanaritat

erzeugt
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Gehduse-
ausdehnung
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Montage mit

BEWEGLICHEN Stiften
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= Koplanaritit
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wird ausgeglichen
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OPTIMIERT

Bild 1: Die Floating Pin-Technologie stellt die Koplanaritdt der Kontaktfldchen zur Leiterplatte sicher (Prinzip-

darstellung).

Bild 2: Die Stiftleiste 110-M-221-SMD zeichnet

sich durch die sogenannten ,,Floating Pins“ aus,
welche in Vertikalrichtung beweglich sind und eine
100%ige Koplanaritdt erzielen. Gut zu sehen in der
Schnittdarstellung.

Bild 3: Detaildarstellung der Stiftleiste 110-M-
221-SMD. Dabei handelt es sich um eine reflow-
fdhige Stiftleiste in vertikaler Ausfiihrung mit
dem Rastermap 3,5 mm, die in 2- bis 12-poligen
Versionen erhdltlich ist.

kleine Ausfiihrungen im Raster 3,5 mm zur
Verfiigung, aber auch Modelle im Raster von
5mm. Die Anschlussklemme 930-D-SMD-DS
im Raster von 3,5 mm beispielsweise ist fiir
einen Leiterquerschnitt von 1 mm?2 geeignet.
Der Klemmkérper ist beweglich im Gehéduse

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020

angebracht. Eine Besonderheit bei dieser
Variante ist, dass keine seitlichen Lotflan-
sche zur Vergréflerung der Lotoberflache
notwendig sind. Dennoch bietet bereits die
zweipolige Ausfiihrung eine Platinenabreif3-
kraft von {iber 100 N.

Auch Bauteile mit einem Raster von 5 mm
stehen mittlerweile in SMD-Technik zur Ver-
fligung. Dazu gehort die Leiterplattenklem-
me 140-A-126-SMD. Bei dieser Klemme ist der
Klemmbiigel mit der Létfahne aus einem
Stiick hergestellt und fest im Gehause inte-
griert. Die Lotfahnen, die nach dem Reflow-
Léten eine koplanare Verbindung erzeugen,
werden parallel zur Leiterplatte ausgerichtet.

Die Gehduse haben zwei seitliche Befesti-
gungsflansche, in denen sich Lotelemente
befinden, die in vertikaler Richtung gering-
fiigig beweglich sind. Das erméglicht einer-
seits den Ausgleich von Hohenunterschie-
den, die sich ergeben konnen, wenn die
Lotpaste ungleichmafig auf die Leiterplatte
aufgebracht wird. Andererseits werden seit-
liche Scherkrifte vollstandig aufgefangen,
wodurch Belastungen der elektrischen Lot-
kontakten vermieden werden.

Die optimale Anpassung an die Lotpasten-
dicke gewdhrleistet bei dieser Version eine
sichere mechanische Fixierung auf der Lei-
terplatte, was bei Priifvorgangen mit der
gdngigen Zahl von sechs Polen verifiziert
worden sei, so der Hersteller. Demnach halt
die Leiterplattenklemme Abreif3kréften bis
zu 320 N stand. Zusatzliche Bohrungen,
durchkontaktierte Lotverbindungen oder
Verschraubungen sind nicht nétig.  // KR

Weco Contact
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LEITERPLATTEN-STECKVERBINDER

Lottechniken und Einpresstechnik

im Vergleich

Neben den Létverfahren THT, SMT und THR wird auch vermehrt auf
die Einpresstechnik gesetzt, um eine dauerhafte Verbindung mit der
Leiterplatte herzustellen. Ein Leitfaden zu Leiterplatten-Steckern.

STEFAN SUCHAN *

Leiterplatten-Steckverbinder: Bei den Lottechniken gibt es mit SMT, THT und THR drei Mdglichkeiten, die

Steckverbinder auf der Leiterplatte zu kontaktieren.

wendet, um Spannungen und Stréme
innerhalb einer oder zwischen mehre-

ren Leiterplatten zu verbinden. Neben den
Lotverfahren ,,Through Hole Technology“,
Lourface Mounting Technology“ und
»Through Hole Reflow* wird in den vergan-
genen Jahren auch vermehrt auf die Ein-
presstechnik gesetzt, um eine dauerhafte
Verbindung mit der Leiterplatte herzustellen.
Die meisten elektronischen Gerite bein-
halten eine Leiterplatte, auf der mindestens
ein Leiterkartensteckverbinder verbaut ist.

L eiterplattensteckverbinder werden ver-

* Stefan Suchan

... ist als Konstruktions- und Entwick-
lungsingenieur von Steckverbindern

bei Fischer Elektronik in Liidenscheid
tétig.

22

Dabei spielt es im ersten Schritt keine Rolle,
in welcher Applikation der Leiterkartensteck-
verbinder eingesetzt wird. Sobald jedoch
spezifische Normen wie beispielsweise im
Automobilbereich oder der Bahntechnik auf
den Leiterplatten-Entwickler zukommen,
muss er genau darauf achten, welcher Lei-
terplattensteckverbinder alle Normen erfiillt.

THT, SMT und THR - Die
etablierten Lotverfahren

Die alteste und immer noch am weitesten
verbreitete Lottechnologie ist das Wellenlo-
ten, im englischen auch ,,Through Hole Tech-
nology“ (THT) genannt. Beim WellenlGten
werden die THT-Steckverbinder durch die
vorgefertigten Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt und auf der Unterseite der Leiter-
platte durch eine Lotwelle mit Lotzinn be-

Bild: © Fischer Elektronik

netzt. Um ein Verschieben oder Herausfallen
der THT-Steckverbinder zu vermeiden, wer-
den die Steckverbinder in den meisten Fallen
mit einem Epoxidharz auf dem Isolierkdrper
mit der Leiterkarte verbunden.

Bei der Oberflichenmontage, auch ,,Sur-
face Mounting Technology*“ (SMT) genannt,
wird das SMD-Bauteil auf vorgefertigte L6t-
pads gelegt und durch einen Reflow-Ofen mit
mehreren Zonen gefahren. In den Zonen wird
die Temperatur so weit gesteigert bis eine
Lottemperatur von 230 bis 260°C erreicht ist.
Bei diesen Temperaturen ist das Lotpad voll-
standig aufgeschmolzen und benetzt die
einzelnen Lotkontakte. Anschlieflend wird
die Temperatur in den nachfolgenden Zonen
langsam heruntergefahren, damit das Lot
ausharten kann, ohne durch einen zu starken
Temperatursturz aufzuplatzen.

Das ,,Through Hole Reflow“-Léten ist eine
Kombination der zuvor genannten Verfahren
und kombiniert einen THT-Steckverbinder
mit dem Reflow-L&ten. Die Besonderheit der
THR-Steckverbinder liegt darin, dass der Ein-
16tbereich der Kontakte nur 2 bis 2,5 mm lang
ist. Der Einlotbereich darf aufgrund der Ka-
pillarwirkung der Lotpaste nicht langer ge-
wahlt werden, da sonst die Lotpaste wahrend
des Reflow-Prozesses am Kontakt herunter-
flief3en kénnte.

Die vorgefertigten Leiterplattenbohrungen
werden zu etwa 75% mit einer Lotpaste ge-
fiillt. Anschlieflend wird der THR-Steckver-
binder in die Leiterplatte gesteckt. Aquiva-
lent zum SMT-Verfahren wird die Leiterplat-
te durch den Reflow-Ofen gefahren und die
Lotpaste aufgeschmolzen, um den Steckver-
binder mit der Leiterplatte zu verbinden.

Spezielle Anwendungsbereiche gibt es fiir
die Leiterkartensteckverbinder der einzelnen
Lottechnologien nicht, jedoch werden SMT-
und THR-Steckverbinder hadufig in sehr klei-
nen Applikationen und mit einem hohen
Automatisierungsgrad verwendet.

Die Bereiche Automotive, Bahntechnik
und Luft- und Raumfahrt werden in den ver-
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gangenen Jahren vermehrt mit Einpress- -

Steckverbindern versorgt, da bei diesen
Steckverbindern eine héhere Vibrationsfes-
tigkeit vorliegt. Die THT-Steckverbinder wer-
denin ,Standardanwendungen“ verwendet,
in denen meist keine hohen Anforderungen
und spezifische Normen gefordert sind.

Einpresstechnik als Alternative
zu Lotverfahren

Eine Alternative zu den drei genannten
Lotverfahren stellt die Einpresstechnik dar.
Hierbei wird ein Einpressstift in ein Loch ei-
ner Leiterplatte gepresst. Der Stiftdurchmes-
ser ist grofier ist als der Durchmesser des
Lochs in der Leiterplatte, das entweder me-
tallisiert ist oder mit einer Kupferhiilse ver-
sehen ist. Je nachdem wie die Uberpressung
aufgenommen wird (durch die Verformung
im Loch oder die Verformung des Stiftes),
unterscheidet man zwei Arten der Einpress-
technik: Massive (starre) und flexible (elas-
tische) Einpressstifte.

Bei der starren Einpresstechnik wird die
Leiterplatte im Bereich der Bohrung defor-
miert, was dafiir sorgt, dass eine elektrische
Verbindung zwischen der Hiilse der Leiter-
platte und dem Einpresskontakt entsteht.
Diese Einpress-Steckverbinder werden meist
mit einer Vorrichtung und einer Kniehebel-
presse in die Leiterplatte gedriickt.

Elastische Stifte zeichnen sich durch un-
terschiedliche Verformungszonen aus. Bei
dieser Technik wird der Einpresskontakt in
der Einpresszone zusammengedriickt, wo-
durch eine feste Verbindung zwischen dem
Loch in der Leiterplatte und dem Einpress-
kontakt entsteht, die auch wieder geldst wer-
den kann. Ein Beispiel ist die SKEDD-Tech-
nik. Dabei wird ein Stanzkontakt mit Feder-
eigenschaften (die sogenannte SKEDD-
Gabel) zur direkten Kontaktierung der me-
tallisierten Bohrlocher in der Leiterplatte
eingesetzt. Die SKEDD-Technologie nutzt
dabei das Prinzip der elektrischen Kontak-
tierung an vier Kanten in der Leiterplatten-
bohrung. Das Einpressen erfolgt sowohl
automatisiert als auch manuell. Bei der Aus-
fiihrung des Einpressbereiches verwendet so
gut wie jeder Steckverbinderhersteller unter-
schiedliche Systeme. Der Stift- bzw. Buchsen-
kontakt kann gedreht oder gestanzt sein.
Anwendungsgebiete von Einpresssteckver-
bindern finden sich hdufig in den Bereichen
Automotive, Bahntechnik sowie Luft- und
Raumfahrt.

Vor- und Nachteile der
Verbindungstechniken

Fischer Elektronik

LEITERPLATTEN-STECKVERBINDER

Bild 1: Die Einpresstechnik bietet eine kosten-
glinstige Alternative zu den Lottechniken.

bestehen und sich bei den Leiterplattenbe-
stlickern etabliert haben. Des Weiteren wird
gerade bei den beiden Reflow-Létverfahren
SMT und THR ein hoher Automatisierungs-
grad durch Verpackungsoptionen wie Tape-
und-Reel oder auch Trays und Stangenma-
gazine erreicht.

Die Nachteile der Létverfahren liegen da-
rin, dass sie storanfélliger sind als die Ein-
presstechnik. Sobald die Einpresssteckver-
binder in der Vorrichtung sind, ist ein fehler-
haftes Einpressen nahezu ausgeschlossen.

Bei den Lotverfahren kénnte es zum Ver-
rutschen oder fehlerhaften Verbinden mit
der Leiterplatte kommen, wenn beispielswei-
se die maximale Léttemperatur nicht erreicht
wurde oder eine Koplanaritdt von SMD-
Steckverbinder und Lotpad nicht gegeben
ist.

Nachteilig bei der starren Einpresstechnik
sind aufwidndige Einpressvorrichtungen,
welche individuell auf die einzelnen Steck-
verbinder angepasst werden miissen, damit
der Steckverbinder zerstérungsfrei einge-
presst werden kann. Ein grof3er Vorteil von
beiden Verbindungstechnologien liegt in der
dauerhaften Verbindung mit der Leiterkarte.

Die meisten Leiterplattensteckverbinder,
sowohl bei den drei Lotverfahren als auch
bei der Einpresstechnik, sind unempfindlich
gegeniiber leichten Vibrationen und st6-
rungsresistent.

Fazit: Die vorgestellten Verbindungstech-
niken haben Vor- und Nachteile und sind fiir
eine Applikation besser oder schlechter ge-
eignet. Der Leiterplattenentwickler muss in
Zusammenarbeit mit den Steckverbinderher-
stellern entscheiden, welcher Leiterplatten-
steckverbinder am besten zu seiner Anwen-
dung passt, damit iiber die Laufzeit der

Anwendung keine Fehler auftreten. // KR
Die Vorteile der drei Lotverfahren liegen
darin, dass diese Verfahren seit Jahrzehnten Fischer Elektronik
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Neuer Trend bei Photovoltaik-Anlagen: Schwimmende Solaranlage in den Schweizer Alpen auf dem Lac de Toules.

Schwimmende Solaranlagen sind
der neue Trend in der Photovoltaik

Schwimmende PV-Anlagen auf Gewdssern bieten hdhere Ertrdge und
lassen sich leicht installieren. Zudem kénnten sie auch die Problematik
der Fldichenkonkurrenz entschdrfen. So bieten sie viel Potenzial.

nalysten des China Electricity Council
Aprognostizieren fiir das laufende Jahr

ein starkes globales Wachstum beim
Zubau von neuen Solaranlagen, das etwas
durch den globalen Corona-Lockdown ge-
bremst wird. Im Vergleich zum Vorjahr stieg
die Solarenergieproduktion im Land der Mit-
te um 20%. Im Gegensatz dazu waren kon-
ventionelle Energiequellen — allen voran
Kohle - riicklaufig.

Einer von vielen Vorteilen von Solarener-
gie sind Grenzkosten von nahezu Null. Das
bedeutet, dass man annidhernd kostenlos
produzieren kann, sobald die Fixkosten ge-
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deckt sind. In wirtschaftlich schwierigeren
Zeiten werden gerade auch Energiekosten in
der Produktion beriicksichtigt. Zudem kann
die Solarenergie dauflerst schnell und flexibel
bedarfsgerecht produzieren.

Solarenergie auf dem Wasser
gewinnen

Der neue Trend bei Solaranlagen heif3t
Floating Photovoltaik (FPV), deutsch:
schwimmende Photovoltaik. Die Technik ist
weitgehend ausgereift und vor allem in Asien
bereits seit tiber zehn Jahren im Einsatz. Das
Potential fiir diese schwimmenden Solaran-

lagen ist enorm, auch fiir Europa, wo erste
Systeme auf Bagger- oder Stauseen, an Mee-
reskiisten, in Lagunen, Kldranlagen oder an
Dammen installiert wurden. Fiir Deutsch-
land rechnet Andreas Bett, Institutsleiter des
Fraunhofer ISE, mit 56 GWp.

Diese Floating-PV-Anlagen werden mithil-
fe von schwimmenden Unterkonstruktionen,
die am Boden verankert sind, auf einem ru-
higen Gewasser installiert. PV-Anlage und
Wechselrichter sind iiber (schwimmende)
Stromleitungen mit dem Ufer verbunden.

Seit den ersten kommerziellen Systemen
in Kalifornien 2008 mit 175 kWp sind zwi-
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schenzeitlich einige weitere Test- wie auch
kommerzielle Anlagen mit Leistungen bis zu
150 MWp in Asien (vor allem China, Singa-
pur) und Europa (Frankreich, Niederlande,
Deutschland) installiert worden.

Schwimmende PV-Kraftwerke bieten den @

Vorteil, zusétzliche Flachen zur Energiege-
winnung nutzen zu kénnen. Zudem ist die
Effizienz der Anlagen durch die Wasserkiih-
lung gepaart mit der Reflexion der Sonnen-
einstrahlung auf der Wasseroberfldche hher
als bei herkdmmlichen Systemen.

In Kombination mit Wasserkraft bzw.
Pumpspeicher-Kraftwerken ergeben sich
weitere Vorteile. Das sind einerseits mehr
Betriebsflexibilitat beispielsweise bei Was-
sermangel, gleichzeitig kann auch eine even-
tuelle Schwankung in der PV-Stromerzeu-
gung kompensiert werden.

Aspekten wie der elektrischen Betriebssi-
cherheit, Wartungs- und Instandhaltung
sowie der Verankerung kommt eine beson-
dere Bedeutung zu. Die Installation hingegen
gestaltet sich relativ einfach.

Solarenergie vom Schweizer
Bergsee

In solchen schwimmenden PV-Anlagen
werden beispielsweise Photovoltaik-Steck-
verbinder von Staubli eingesetzt. Das ist auch
in der jiingsten Installation auf dem Schwei-
zer Bergsee Lac de Toules auf einer Hohe von
1810 m der Fall.

Ist das Pilotprojekt in den Walliser Alpen
erfolgreich, soll damit kiinftig Strom fiir {iber
6000 Haushalte erzeugt werden. Aktuell
umfasst die Pilotanlage 36 doppelseitige
Photovoltaik-Module auf einer Flache von
2240 m? mit einem erwarteten Ertrag von
800.000 kWh pro Jahr (das entspricht einem
Jahresverbrauch von ca. 220 Haushalten).

Interessant an diesem Projekt ist der be-
sondere, bisher einmalige Standort im Gebir-
ge. Denn durch die diinnere Luftschicht und
die héhere UV-Strahlung soll auf dieser Hohe
bis zu 50% mehr Sonnenenergie generiert
werden kénnen. Zusatzlich wird im Winter
das Licht durch den Schnee reflektiert.

PV-Steckverbinder mit
Blattfeder-Kontakt

Die Photovoltaik-Steckverbinder sind fiir
die Anwendung unter den rauen Bedingun-
gen auf dem Bergsee besonders robust aus-
gefiihrt, um eine sichere und verlustfreie
Stromiibertragung zu gewahrleisten. Sie
widerstehen den lokalen Klimabedingungen
bei Temperaturen bis zu -30°C und Windge-
schwindigkeiten bis zu 120 km/h.

Die Photovoltail-Steckverbinder von
Staubli basieren auf der Kontakttechnik

Bild: Staubli

Bild 2:
PV-Steckverbinder-Portfolio
fiir langlebigen, sicheren und
zuverldssigen Betrieb.

Multilam. Dieses Blattfeder-Kontaktprinzip
ist eine Erfindung von Rudolf Neidecker. Ein
konstanter Federdruck der Multilam-Stege
(Bander aus einer Kupferlegierung; vergol-
det, versilbert) stellt eine iiber die gesamte
Lebensdauer gleichbleibende Kontaktierung
zwischen den Kontaktflachen iiber viele de-
finierte Kontaktpunkte sicher. So wird ein
geringer Durchgangswiderstand erreicht.
Damit ist eine dauerhaft hohe Effizienz der
Stromiibertragung moglich. Dariiber hinaus

reinigen sich die Kontakte bei jedem Steck-
vorgang selbst, so dass sich auch ohne zu-
sdtzliche Reinigung oder Wartung dauerhaft
hohe Strome iibertragen lassen.

Mit der Installation einer schwimmenden
Solaranlage unter den schwierigen klimati-
schen Bedingungen im Gebirge er6ffnen sich
zusatzliche Potenziale fiir die Nutzung von
Solarenanlagen. // KR

Stéubli

Die Multilam-Kontakttechnik kurz notiert

Das Blattfeder-Kontaktprinzip  Multi-
lam ist eine Erfindung von Rudolf Nei-
decker. Dabei stellt ein konstanter
Federdruck der sogenannten Multilam-
Stege (BanderauseinerKupfer-Beryllium-
Legierung; vergoldet, versilbert und im
Einstich schwimmend gelagert) eine
tiber die gesamte Lebensdauer gleich-
bleibende Kontaktierung zwischen den
Kontaktflachen {iber viele definierte
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Kontaktpunkte sicher. So wird ein gerin-
ger Durchgangswiderstand erreicht. Da-
mit ist eine dauerhaft hohe Effizienz der
Stromiibertragung moglich.

Die Blattfeder bildet einen Kontaktkaéfig,
der zwischen zwei Kontaktflachen einge-
setzt wird. Er kontaktiert die beiden Fla-
chen an einer Vielzahl von Punkten, von
denen jeder als ,,Briicke” fiir den Strom-
durchgang dient.
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Neue Energieen: Kabel von Lapp trotzen den hdrtesten Bedingungen und helfen so beim Bau modernster Solaranlagen in Afrika.

VERBINDUNGSTECHNIK

KABEL

b S = B T

Pure Sonne - Worauf es beim Bau
von Solarparks ankommt

In der Provinz Nord-West, knapp 400 Kilometer westlich von
Johannesburg, ist einer der gré3ten Solarparks Siidafrikas entstanden.
Kabel und Verbindungslésungen kommen von Lapp.

er Solarpark ist riesig. Das Geldnde

umfasst 150 ha. Zeitweise sind dort

bis zu 400 Arbeiter gleichzeitig mit

dem Bau beschiftigt. Mithilfe einer Bohrram-

me werden die Pfahle fiir die Befestigung der

Solarpanels 1,60 m tief in den steinigen Un-

tergrund befordert. Fiir die Verteilstationen
waren dafiir kleine Sprengungen nétig.

Der Bau von Umspannwerk, Biiro, Lager

und der dazugehorigen Infrastruktur 400 km

* Irmgard Nille
... arbeitet als freie Journalistin im
Auftrag von Lapp.
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IRMGARD NILLE *

westlich von Johannesburg in Siidafrika ist
mittlerweile nahezu fertiggestellt. Im Som-
mer 2020 sollte die 100 Mio. Euro teure An-
lage in Betrieb genommen werden. Wegen
der Corona-Pandemie hatten sich die Arbei-
ten verzogert. Zum Schutz vor gefdhrlichen
Wildtieren ist die Anlage komplett umzdunt.

Die Arbeit vor Ort ist ein Knochenjob — und
gefdahrlich. Die Sonne brennt, manchmal
herrschen Temperaturen von 45°C. Am
Boden lauern Schlangen, Skorpione und
Zecken. Insgesamt wurden 262.000 Solarpa-
neele — jeweils 1,90 m mal 1,10 m grof3 — auf
einer Fldache von fast 550.000 Quadratmetern
montiert. Das entspricht 135 Fu3ballfeldern.
Die Leistung der Anlage betrdgt 86 MW. Der

Strom wird ins 6ffentliche Netz gespeist.
Damit konnen rund 15.000 Haushalte in Siid-
afrika mit Strom versorgt werden.

Wie Motoren die Solarpanels
steuern

Ein ausgekliigeltes Sensorsystem steuert
Motoren, die das leichte Gefalle im Solarpark
ausgleichen und die Paneele an den Sonnen-
stand anpassen. Je nach Sonnenstand wird
die Neigung der Solarpanels verdandert. Mor-
gens sind die Kollektoren im 30°-Winkel nach
Osten ausgerichtet. Abends sind es wieder
30°, diesmal aber nach Westen.

Die Nachjustierung erfolgt laufend. Immer
optimal der Sonne entgegen. Je mehr Technik

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020
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§ Park lahmlegen. Was das bedeutet, erklart
E Middleton. ,,Ich habe vor wenigen Dingen
@ Angst, aber wenn es auf so einem Solarpark

zum Einsatz kommt, desto leistungsfahigere
Kabel und Verbindungslésungen werden
bendtigt. Rund 2,3 Mio. m Kabel von Lapp
werden hier verbaut. Insgesamt kommen 36
verschiedene Produkte zum Einsatz.

Die meisten Kabel liefert das Stuttgarter
Unternehmen nicht direkt auf die Baustelle,
sondern iiber die Firma HellermannTyton.
Das Unternehmen mit Sitz Johannesburg hat
fiir die Schwaben die Tiir zum Solargeschaft
weit gedffnet.

Fiir die Stuttgarter, die zu den fiihrenden
Anbietern von integrierten Lésungen und
Markenprodukten im Bereich der Kabel- und
Verbindungstechnologie gehdren, ist die So-
larbranche ein wichtiger Wachstumsmarkt
geworden. HellermannTyton ist in 39 Lan-
dern aktiv, das Unternehmen beschiftigt
5000 Mitarbeiter.

»Zu Lapp haben wir eine ganz besondere
Beziehung“, erzdhlt Claude Middleton, Ge-
schaftsfiihrer von HellermannTyton Siid-
afrika. ,,Denn die Kabel und Verbindungslo-
sungen helfen dabei, unsere Produkte hoch-
wertiger und damit einzigartig zu machen.*

Fiir den Solarpark wird beispielsweise der
Kabelschutzschlauch SILVYN EMC AS-CU
verwendet. Er hat einem Durchmesser von
17 mm und besteht aus einer Metallwendel,
die dank der ineinander verhakten Profile
extrem flexibel und dennoch sehr stabil

Bild 1: Alan Mulder (rechts) und Ayanda Dayimani
von Lapp informieren sich vor Ort, wann welche
Kabel bendtigt werden.

Bild 2: Spezialkabel und Verbindungen von Lapp
sind hartim Nehmen.

Bild 3: Der Bau der mafigeschneiderten
Steuerungsboxen ist Handarbeit.

gegeniiber duflerer Krafteinwirkung sowie
mechanischer Bewegung ist (Bild 2).

Der Schlauch dient als Schutz der im Inne-
ren verlegten Solar- und Motorenkabel. Sie
verbinden die jeweils 800 mm breiten,
600 mm hohen und 300 mm tiefen Steue-
rungshoxen aus Stahlblech mit Motoren und
Sensoren. Die Boxen bestehen im Durch-
schnitt aus 250 Bauteilen. Sie sind das ,,Ge-
hirn“, das spater die Anlage intelligent steu-
ert und damit auch die Effizienz sicherstellt.

Das wichtigste Qualitdtskriterium von
SILVYN EMC AS-CU ist der optimale
Schutz vor elektromagnetischen Stérungen.
Die konnten im Extremfall den ganzen
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wdhrend eines Sommersturms gewittert und
der Blitz einschldgt, mochte ich nicht dort
sein®, erzahlt er. Die dann kurzfristig auftre-
tende Uberspannung wiirde die sensible
Steuerungstechnik in den Verteilerboxen
nicht {iberstehen.

Die vernickelten Messingschlauchver-
schraubungen SILVYN MSK-M BRUSH besit-
zen hunderte feine Kupferdrihte, die eine
optimale 360°-Schirmung garantieren und
so unerwiinschte Uberspannungen aus dem
Inneren der Boxen fernhalten. ,,Als wir uns
auf dem Markt umgeschaut haben, haben wir

- nichts Vergleichbares gefunden. Wir bauen

hochwertige Komponenten fiir die Solarin-
dustrie und dazu bené6tigen wir die Qualitat
der Verbindungslésungen von LAPP.“

Fiir jedes Projekt individuelle
Steuerungsboxen

Fiir jedes Projekt baut HellermannTyton
mafigeschneiderte Steuerungsboxen. In
Handarbeit. Es ist eine Detailarbeit, bei der
jeder Handgriff sitzen muss. ,,Wir konfektio-
nieren die Kabel, bauen sie ein, testen jede
einzelne Box und liefern sie aus — fast jede
ist anders“, erzahlt Middleton. ,,Am Ende

- bekommt der Kunde ein speziell auf seine

Bediirfnisse zugeschnittenes Produkt, das er
wie beim Plug-and-play aus der Computer-
branche nur noch anschlieflen muss.“
Zwolf Mitarbeiter sind spater fiir Betrieb und
Wartung des Solarparks zustdndig.

Produktqualitit ist das eine, Service und
Beratung das andere. Als Chad Andrews,
Geschéftsfithrer von LAPP Siidafrika, bei
einem Treffen mit HellermannTyton erfahrt,
dass das Unternehmen fiir ein anderes Test-
projekt gréfRere Verbindungslésungen bend-
tigt, sichert er spontan sechs Kabelver-
schraubungen SKINTOP ST-M mit einem
Durchmesser von 50 mm zu. ,,Und wir legen
auch noch gleich ein viereinhalb Meter lan-
ges Kabel dazu“, verspricht Andrews. Die
Muster hat ein LAPP Mitarbeiter noch am
selben Tag personlich vorbeigefahren.

Middleton schitzt das Engagement. ,,Beim
Bau einer so grofien Anlage ist die Gefahr
grof}, dass man etwas vergisst. Man kann
dann nur hoffen, dass es sich dabei um ein
Produkt von Lapp handelt“, scherzt der Ge-
schaftsfiihrer.

Seit kurzem wird das SILVYN EMC AS-CU
in gréfleren Langen angeliefert, so dass sich
der Ausschuss fiir HellermannTyton bei der
Weiterverarbeitung verringert. // KR

Lapp
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Die Sauberkeit der Glasfaser
bestimmt die 5G-Konnektivitat

Das 5G-Netz wird viele neue Anwendungen erméglichen. Klassische
Verkabelungen auf Kupfer-Basis werden dabei durch Glasfaser ersetzt.
Was bedeuten Glasfaser-Infrastrukturen fiir den Betreiber?

JAY TOURIGNY *

5G-Netz: 5G ist geplant, um das Bediirfnis nach mehr Konnektivitdt zu befriedigen. Die Qualitdt des 5G-Netzes wird mafigelblich von der Sauberkeit der verlegten
Glasfasern bestimmt.

netzes sind fast zehn Jahre vergangen. Jahren jedoch weltweit in groflem Umfang

Und nun warten viele Anwender sehn-  verfiighbar sein wird. In Kombination mit

slichtig auf die umfassende Einfiihrung der brandneuen 5G-fihigen Gerdten und Tausen-

. . néchsten Generation der 5G-Konnektivitit. ~ den von neuen und aktualisierten Anwen-
Jay Tourigny . . . . e

st Senior Vice President bei Das 5G-Netz ist derzeit nur an relativ we-  dungen soll 5G das unerséttliche Bediirfnis

MicroCare in New Britain / USA. nigen Orten nutzbar. Analysten schitzen, der Offentlichkeit nach mehr Automatisie-

S eit der Einfiihrung des 4G-Breitband- dass 5G-Konnektivitdt in den nachsten fiinf
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rung und gréflerer Konnektivitdt in ihrem
Leben befriedigen.

5G wird die Entwicklung neuer Anwendun-
gen wie intelligente Fabriken, fahrerlose
Fahrzeuge und vollautomatische Heimsyste-
me ermdglichen. Dariiber hinaus werden
bestehende Funktionen wie Online-Verkauf,
soziale Medien, telemedizinische Uberwa-
chung und Tele-Erziehung wahrscheinlich
durch die Fahigkeit von 5G gestdrkt werden,
die riesigen Datenmengen fiir unsere ver-
netzte Welt schnell zu verwalten.

Mit der Ausweitung der 5G-Konnektivitat
werden traditionelle Koaxial- (Koax-) oder
Kupferkernkabel durch schnellere und zu-
verldssigere Glasfasernetzwerke ersetzt. Die
reine Glasfaseriibertragung wird von ent-
scheidender Bedeutung sein, um die Milliar-
den von Gerdten und das enorme Datenvo-
lumen zu verwalten und gleichzeitig die von
den Nutzern geforderte Verbindungsge-
schwindigkeit und Zuverlassigkeit zu ge-
wahrleisten.

Das bedeutet, dass die Netzwerkanbieter
bereit sein miissen, neue Glasfasernetze zu
installieren und bereits bestehende Glasfa-
serinfrastrukturen aufzuriisten und zu war-
ten.

Verfahren zur Reinigung der
Glasfaser

Unabhingig davon, ob ein neues Glasfa-
sernetz installiert oder ein bestehendes in-
standgehalten wird, ist es fiir Dienstanbieter
unerldsslich, ordnungsgeméfle Glasfaserrei-
nigungsverfahren zu implementieren, um
die Leistung und Zuverlassigkeit des Glasfa-
sernetzes zu gewdhrleisten.

ES
m: THE CONNECTOR
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Bild: CUI Devices

Bild 1: Es ist unerldsslich, dass alle Verbindungen
an den Stirnseiten absolut sauber sind, damit die
Zuverldssigkeit gewdhrleistet ist.

Dazu gehort, dass alle Verbindungen und
Spleif3e perfekt sauber gehalten werden, um
potenzielle Probleme wie Einfiigedampfung
(geschwiéchtes Signal), Riickflussdampfung
(Signal wird zuriick zur Quelle umgeleitet)
oder eine vollstandige Abschaltung des Sys-
tems zu vermeiden. Dies ist bei einem 5G-
Netz besonders wichtig, da jedes mW Leis-
tung fiir eine optimale Konnektivitdt und
Spitzenleistung erforderlich ist.

Eine verunreinigte Spleif3- oder Kabelend-
flache kann den Lichtverlauf durch die Faser
blockieren und den Brechungsindex oder
den Weg des Signals durch die Faser verdn-
dern. Wenn die Kontamination sehr starkist,
kann sich der Brechungswinkel so stark ver-
andern, dass das Signal vollstandig verloren
gehen kann. Moderne, schnellere 5G-Netze
mit ihren héheren Lichtfrequenzen reagieren

empfindlicher auf Anderungen des Bre-
chungswinkels, was sie anfilliger fiir Konta-
minationen macht.

Verbinder und Spleifie konnen durch eine
Vielzahl von Quellen kontaminiert sein, da-
runter Fingerabdruckole, Fusseln, Abgase,
Feuchtigkeit oder einfach Staub. Die Haupt-
ursache fiir staubbedingte Kontamination ist
der Abrieb von Steckverbindern. Abriebstaub
wird durch Kontaktreibung beim Zusammen-
stecken von Steckverbindern verursacht.
Staubpartikel konnen in die Oberflache der
Ferrule eingeschliffen werden, was zu Loch-
fraf3, Kratzern oder Narben an den Endfla-
chen fiihrt. Daher ist es wichtig, dass alle
Faserendflachen wahrend der Installation
oder Wartung griindlich gereinigt werden,
um Stérungen oder Ausfalle des 5G-Netzes
zu vermeiden.

Auch neue Fasern miissen
gereinigt werden

Selbst fabrikneue Glasfaserkabel miissen
gereinigt und getestet werden, um sicherzu-
stellen, dass jegliche Verunreinigung ent-
fernt wird. Jumper und Rangierkabel, auch
solche direkt aus der Fabrik, garantieren
keine Sauberkeit. Endkappen werden vor
dem Verpacken im Werk nicht gereinigt, so
dass Staub und andere Fertigungsriickstan-
de im Inneren der Hiilse eingeschlossen wer-
den und auf die Stirnseite wandern konnten.

Einige Kabelhersteller verwenden Form-
trennmittel, um die Stirnflichenkappe oder
das Gehduse wahrend der Herstellung aus
ihren Formen zu sprengen. Reste des Trenn-
mittels in den Endkappen kdnnen auf die
Anschliisse {ibertragen werden. Ausgasende

ms:E | #ZIRISO

}&
7\


http://www.mes-electronic.de

VERBINDUNGTECHNIK // GLASFASERTECHNIK

Weichmacher aus den Schutzstopfen an den |

Endkappen kénnen einen Schleier aus klei-
nen Oltrépfchen auf den Stirnseiten hinter-

lassen. Sogar das Aufsetzen der Schutzste- :

cker im Werk und das Entfernen durch den
Netzwerkinstallateur verursacht Verschleif3-
schaden.

Neue 5G-Netze werden enorme Mengen an
neuen Glasfaserkabeln erfordern, aber sie
sind nicht tadellos sauber und direkt aus der
Verpackung einsatzbereit. Installateure soll-
ten immer beide Enden des Steckerpaares
vor dem Zusammenstecken griindlich reini-
gen, um saubere Glasfaserverbindungen und
zuverldssige Leistung zu gewdhrleisten.

Standards fiir die Reinigung
von 5G-Netzen

Der Standard fiir die Inspektion und Rei-
nigung von Glasfasersteckern ist die interna-

tionale IEC-Norm 61300-3-35. Eine der besten :

Moglichkeiten, diesen Sauberkeitsstandard
zu erfiillen, ist die Verwendung der richtigen
Glasfaserreinigungswerkzeuge und -fliissig-
keiten, die fiir Glasfaseranwendungen ent-
wickelt wurden.

Bessere Reinigungswerkzeuge und -ver-
fahren ermoglichen es den Technikern,
schnell und griindlich zu reinigen, was so-
wohl bei neuen 5G-Glasfasernetzinstallatio-
nen als auch bei spdteren Wartungs- oder
Reparaturarbeiten Zeit und Geld spart.

Auswahl der richtigen

Reinigungsfliissigkeit

Organisationen der Faserindustrie emp-
fehlen die ,,nasse/trockene“ Reinigung als
die effektivste Methode zur Reinigung der
Faserendfldchen. Wasser und IPA (Isopro-
pylalkohol) sind gingige Alternativen, sind
jedoch in hochreinen Verpackungen schwer
zu kaufen und im taglichen Gebrauch nur
schwer sauber und unkontaminiert zu
halten.

Eine bessere Option fiir 5G-Netze ist eine
speziell entwickelte Reinigungsfliissigkeit
optischer Qualitat fiir Glasfasersteckverbin-
der. Diese Fliissigkeiten sind schnell trock-
nend, statisch ableitend und werden in her-
metisch versiegelter Verpackung verkauft,
um eine hohe Reinheit des Fliissigkeitsin-
halts zu gewdhrleisten.

Die schnelle Trocknungszeit ist besonders
wichtig fiir die Reinigung von 5G-Fasern, da
sie die Reinigungszeit beschleunigt und ver-
hindert, dass Feuchtigkeit an die Fliissigkeit
angezogen wird, wodurch die Kontamination
minimiert wird. Einige Installateure konnen
Aerosol-Duster-Produkte verwenden, um die
Reinigung und Trocknung der Faser zu be-
schleunigen.
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Bild: CUI Device

Bild: CUI Device

Bild 2: Das bild zeigt eine kontaminierte Endfldche,
die bei einer Inspektion der Stirnseite entdeckt
wurde.

Bild 3: Hermetisch verschlossene Dosen halten die
Reinigungsfliissigkeit rein und sauber.

Dies erh6ht jedoch die statische Aufladung
an der Stirnseite (wodurch mehr Staub ange-
zogen wird) und schiebt den Schmutz um
den zu reinigenden Bereich herum. Eine
statisch-dissipative Reinigungsfliissigkeit
hilft auch, Verunreinigungen, insbesondere
Staub, von der zu reinigenden Oberflache
abzulenken.

Reinigungsfliissigkeiten in hermetisch
verschlossenen Verpackungen werden be-
vorzugt, da die Verpackung die Fliissigkeit
rein und sauber hilt. Sie verhindern, dass
die Fliissigkeit luftgetragene Schadstoffe wie
Feuchtigkeit, mikroskopisch kleine Staub-
partikel, Abgaspartikel aus dem Verkehr und
Pollen von Pflanzen absorbiert. All diese
Verunreinigungen werden den Reinigungs-
prozess beeintridchtigen.

Dariiber hinaus sind Reinigungsfliissigkei-
ten optischer Qualitdt nicht entflammbar
und ungefdhrlich, wodurch sie sicherer zu
lagern sind und leichter per Flugzeug oder
innerhalb von Servicefahrzeugen transpor-
tiert werden kénnen. Eine wichtige Uberle-
gung, wenn ein Installateur in entlegene
Gebiete fliegen oder fahren muss und seine
Reinigungswerkzeuge und -fliissigkeiten an
den 5G-Installationsort bringen muss.

Inspizieren, reinigen und
wieder kontrollieren

Die Kontaminationen von Glasfasern sind
winzig und nur wenige pm grof3 — sie sind
nur mit einem Inspektionsmikroskop zu er-
kennen. Verunreinigungen sind mit blof3em
Auge nicht zu sehen. Daher ist es wichtig, bei
der Installation oder Wartung eine Inspekti-
on durchzufiihren, um sicherzustellen, dass
beide Enden des Steckerpaares sauber und
storungsfrei sind.

Mit dem dreistufigen Prozess ,, Inspizieren,
reinigen, inspizieren“ konnen die Bediener
visuell jegliche Kontamination, die die Ober-
flache der Faserendfldchen stéren oder be-
schddigen konnte, erkennen, die Kontami-
nationen entfernen und die Endflachen er-
neut inspizieren, um zu bestatigen, dass die
Kontaminationen verschwunden sind.

Durch die Inspektion kénnen auch perma-
nente Defekte wie Kratzer und Lochfraf3, die
alle das Signal beeintrachtigen konnen, vor
der Installation identifiziert werden. Da-
durch werden Performance-Probleme im 5G-
Netzwerk verhindert und Reparaturanrufe
zur Fehlersuche, Identifizierung, Reparatur
und Reinigung der fehlerhaften Anschliisse
vermieden.

Fazit: Der weit verbreitete 5G-Einsatz riickt
schnell ndher. Es ist wichtig, dass die Anbie-
ter darauf vorbereitet sind, indem sie die
zuverldssigen, storungsfreien Glasfasernetze
bereitstellen, die der Schliissel zu unserer
5G-Zukunft sind. Durch die Einfiihrung
moderner Reinigungs- und Inspektionsver-
fahren kénnen Installateure von Glasfaser-
netzen eine ausgezeichnete optische Netz-
werkleistung gewédhrleisten und gleichzeitig
den steigenden Geschwindigkeits- und
Datenanforderungen der Nutzer weltweit
gerecht werden.

Bei der Auswahl von Glasfaser-Reini-
gungsfliissigkeiten, -Werkzeugen und -Me-
thoden sollten sich Installateure von einem
erfahrenen, auf Glasfaserreinigung speziali-
sierten Anbieter beraten lassen, welcher fiir
ihr 5G-Glasfasernetz am besten geeignet
ist. // KR

MicroCare
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RJ45-STECKVERBINDER

STECKVERBINDER // AKTUELLES

Einfache Konfektionierung durch werkzeuglose Montage

Die Harting Technologiegruppe
hat die aktuelle Generation sei-
ner RJ45-Steckverbinder mit feld-
konfektionierbarer Anschluss-
technik auf den Markt gebracht.
Mit der Serie R] Industrial Multi-
Feature will das Unternehmen
eigenen Angaben zufolge die
Wiinsche und Anforderungen
seiner Kunden nach noch einfa-
cherer Montage im Feld bestens
erfiillen.

Die Weiterentwicklung der
Baureihe RJ Industrial MF zeich-
net sich durch eine werkzeuglose
Montage, eine einfachere Kon-

RUNDSTECKVERBINDER

fektionierung und ein robustes
Metallgehduse aus. Die Steckver-
binder kommen mit integrierten
Messern, die beim Schlief3en des
Steckverbinders die Einzellitzen
passgenau auf dierichtige Lange
kiirzen. Damit wird dieser auf-
wandige Arbeitsschritt komplett
eingespart und die Konfektion
wird laut Hersteller mehr als 25%
schneller.

Wahrend der klassische RJ45-
Steckverbinder eine Entwick-
lung aus der Telekommunikation
war, die nicht fiir jede industriel-
le Anforderung ausreichte, ist

die der RJ Industrial auf die An-
forderungen und Herausforde-
rungen einer harten Betriebsum-
gebung ausgelegt. Merkmale
sind eine sichere Kat.-6A-Leis-
tung, IP20 und IP65/67-Geh&duse
kombiniert mit PoE-Stromversor-
gung IEEE802.3af (PoE 15,4W) /
IEEE802.3at (PoE 25,5W) /
IEEE802.3bt (PoE 100W) liefern
Daten und Strom fiir jedes Gerit.

Der Anschluss von flexiblen
und starren Adern mit Durch-
messern von AWG 26 bis 22, die
robuste Kabelbefestigung und
gewinkelte Steckverbinder mit

Bild: Harting

variabler Kabelabgangsrichtung
sind Eigenschaften des Indus-
trie-RJ45-Steckverbinders, die
dem Kunden einen grofiem
Nutzen bieten.

Harting

Portfolio von umspritzten 7/8-Zoll Steckverbindern erweitert

HI-REL-STECKVERBINDER

o
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Fiir den amerikanischen Markt
bietet Conec zollische Rund-
steckverbinder an. Das Portfolio
umfasst neben umspritzten Ka-
belsteckverbindern konfektio-
nierbare Steckverbinder sowie
Flanschsteckverbinder mit Lit-
zen oder fiir die direkte Leiter-
plattenmontage. Um den Anfor-
derungen nach einer héheren
Stromiibertragung gerecht zu
werden, wurde das Portfolio der
7/8-Zoll-Steckverbinder um Vari-
anten von umspritzten Steckver-
bindern und Einbauflanschen
mit Litzenanschluss ergdnzt.

Mit acht Signal- und zwei Stromversorgungskontakten

Harwin erweitert seine Hi-Rel-
Steckverbinder der Serie Gecko-
MT (Mixed Technology). Die ro-
busten Steckverbinder im Raster
1,25 mm sparen Gewicht und
Platz und ergdnzen die fiir 2 A
ausgelegten acht Standard-Sig-
nalkontakte um zwei oder vier
fiir 10 A ausgelegte Stromversor-
gungskontakte. Die Steckverbin-
der sind fiir Elektroniksysteme
mit hoher Dichte vorgesehen,
u.a. fiir die Bereiche Avionik,
unbemannte Luftfahrzeuge
(UAV), Robotik, Medizin-, Auto-
matisierungs- und Satelliten-

technik. Seit ihrer Einfiihrung
Ende 2019 haben sie sich auf
dem Markt als Standard durch-
gesetzt.

Eine neue On-Demand-Kabel-
konfektionierung hilft den Kun-
den, interne Werkzeugkosten
sowie Schulungs- und Inspekti-
onsaufwand zu vermeiden. Ver-
schiedene Optionen wie Stecker,
Buchsen oder lose Enden (Stan-
dard- und Umkehr-Schraub-
gewinde) sollen den Entwick-
lungsaufwand verkiirzen. Mit 24
verschiedenen Anschlusskombi-
nationen, zwei Signalleitungs-

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020

Bild: Harwin

groflen und Kabelldngen bis
10 m ergeben sich zahlreiche
Moglichkeiten.

Zusatzlich zu den vollstandi-
gen Kabelbaugruppen sind auch
vorverdrahtete Steckverbinder
erhéltlich. Kunden kénnen da-

Diese Ausfiihrungen besitzen
einen Litzenquerschnitt von
2,5 mm2 statt 1,5 mm2, wodurch
eine Strombelastbarkeit von 16 A
bei einer Umgebungstemperatur
von 40°C gegeben ist. Die um-
spritzten Steckverbinder sind in
axialer und gewinkelter Ausfiih-
rung mit 2+PE sowie 4+PE und
PVC- sowie TPU-Leitungen
verfiigbar. Die Litzenflansche
stehen in axialer Form fiir die
Front- und Hinterwandmontage
zur Verfiigung.

Conec

mit die Montage selbst vorneh-
men, nachdem das Crimpen fiir
sie bereits durchgefiihrt wurde.
Fiir die Stromzufiihrung stehen
ein- und doppelpolige Stifte so-
wie Buchsen zur Verfiigung. Ka-
belldngen von 150 und 450 mm
(in WeiB) sind direkt ab Lager,
Langen von 300 mm und andere,
einschlief3lich roter Kabeloptio-
nen, mit kurzen Vorlaufzeiten
lieferbar. Auf Wunsch sind auch
vorkonfektionierte Signalkon-
takte erhaltlich.

Harwin
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GEHAUSE & SCHRANKE // SCHALTSCHRANK

Schaltschrankbau: Mehr Effizienz
mit Werker-Assistenzsystemen

Leitervorbereitung und Verdrahtung beim Schaltschrankbau sind so
komplex, dass sie viel Optimierungspotenzial bieten. Produktivitit und
Prozesssicherheit lassen sich durch Werker-Assistenzsysteme steigern.

Unterstiitzung im Schaltschrankbau:
Werker-Assistenzsysteme biindeln einzelne
Fertigungsprozesse, die zentral gesteuert
und liberwacht werden konnen.

rozesse, Strukturen und Kosten stehen
P mehr denn je im Fokus fertigender Be-

triebe. Getreu dem Motto ,,Wer rastet,
der rostet“ ist der Schaltschrankbau heute
gefordert, simtliche Abldufe zu optimieren
und auf kiinftige Kundenanforderungen hin
auszurichten. Eine wichtige Rolle spielt da-
bei die zunehmende Individualisierung bis

* Jens Frischemeier

... ist Manager Product Marketing in
der Business Unit Industrial Cabinet
Solutions bei Phoenix Contact in
Blomberg.
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hinunter auf die Losgrofle 1. In diesem Um-
feld besser und schneller und dabei kosten-
giinstiger zu produzieren, ist besonders fiir
kleine und mittelstdndische Unternehmen
eine Herausforderung.

Rechtzeitig und umfassend
planen

Der Schliissel zur effizienten Fertigung
liegt bereits in der Planung und Projektie-
rung. Vollstdndige Daten mit entsprechender
Qualitdt sowie ein durchgédngiger Datenfluss
ohne Systembriiche erméglichen einen kos-
ten- und zeitsparenden Projektverlauf. Sind

Bild: Phoenix Contact

die technischen Funktionen und Rahmenpa-
rameter in den CAE-Programmen definiert,
iibernehmen Projektierungssysteme — ein
Beispiel ist Project complete. Dank zahlrei-
cher definierter Schnittstellen werden die
Daten aus unterschiedlichen CAE-Program-
men komfortabel und verlustfrei iibertragen.

Daraus generiert die Software automati-
siert die Klemmenleisten — mit allem, was
dazu gehort, wie Markierungen, Briicken
und Endhaltern. Die Software Project com-
plete erstellt aus diesen Informationen Fer-
tigungsdokumente auf Knopfdruck. Alterna-
tivkonnen die Klemmenleisten auch iiber die
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Online-Bestellfunktion im Software-Tool
einbaufertig bestellt werden.

Mehr Effizienz in der
Leiterverarbeitung

Im industriellen Schaltschrankbau erfol-
gen viele Arbeitsschritte noch manuell.
Besonders in der Vorbehandlung und Ver-
drahtung der Leiter steckt ein hohes Poten-
zial — diese zeitintensiven Tatigkeiten ma-
chen etwa die Halfte der Arbeitszeit des
Schaltschrankbauers aus.

Um diese Prozesse rationeller zu gestalten,
bringt der Spezialist aus Blomberg das Wer-
ker-Assistenzsystem ,,WIRE assist“ auf den
Markt. Das Software-gestiitzte System fiihrt
den Anwender durch den Prozess der teilau-
tomatisierten Leiterfertigung. Dabei werden
die Gerate direkt angesteuert, alle erforder-
lichen Informationen fiir die weitere Verar-
beitung und Verdrahtung werden optisch
aufgewertet und leicht verstandlich auf dem
Monitor dargestellt (Bild 1).

Die Basis des Systems bildet der hohenver-
stellbare Werktisch. Die Hohenverstellung
dient dabeinicht nur der einmaligen Anpas-
sung an Werker-Korpergrofle und/oder Ta-
tigkeit, sondern beriicksichtigt auch die er-
weiterte Anforderung an die Ergonomie,
zwischen sitzender und stehender Arbeits-
haltung wechseln zu kénnen. Das kompakte
Werker-Assistenzsystem wird durch vier In-
dustrielenkrollen mit Bremse mobil — und
kann dezentral dort eingesetzt werden, wo
die Arbeit anfallt.

Der modulare Aufbau des Werktisches
lasst dem Anwender viel Freiheit in der Aus-
gestaltung seines Arbeitsplatzes. Werkzeug-
automaten und Beschriftungsgerédte miissen
nicht auf der Oberflache der Tischplatte plat-
ziert werden, sondern konnen platzsparend
mittels Zubehor direkt am Grundgeriist an-

1455F extrudierte Flanschgehause

Mehr erfahren: hammfg.com/1455f

Bild: Phoenix Contact

HAMMOND
MANUFACTURING .

]

.

SCHALTSCHRANK

Bild 1: Das Assistenzsystem ,,WIRE assist“ unterstiitzt den Schaltschrankbauer bei der effizienten Leitervor-

bereitung und Verdrahtung.

gebracht werden. Der Tisch kann in Héhe
und Arbeitsausrichtung nach individuellen
Bediirfnissen flexibel positioniert werden,
und erfiillt alle Anforderungen an einen
komfortablen und ermiidungsarmen Arbeits-
platz.

Lean Production bringt
Ordnung in's Arbeitsleben

An den Tragarmen und Saulen sind Fiih-
rungen zur Aufnahme von weiterem Zubehor
eingebracht — etwa zur Aufnahme und Be-
vorratung einer variablen Anzahl von Leitern

Kontaktieren Sie uns, um ein kostenloses Bewertungsmuster anzufordern.
eusales@hammfg.com « + 44 1256 812812
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und Leitungen in verschiedenen Verpa-
ckungsauspragungen wie Kartonagen, Rol-
len und Ringen. In Kombination mit dem
Leiterfithrungssystem konnen die Leiter di-
rekt am Abldng-Automaten befestigt werden,
und stehen dem Werker fiir einen schnellen
Materialwechsel unmittelbar zur Verfiigung.
Fiir die zentrale und damit unproblematische
Abwicklung der Kartonagen-Materialien
sorgt ein weiteres Fiihrungselement direkt
iiber der Kartonage.

Optional ist auch ein Getrankehalter er-
hiltlich, der alternativ zur Aufnahme von
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Handmaschinen dient. Auch wenn es trivial
erscheinen mag — Details wie Getrankehalter
oder integrierter Miilleimer tragen ebenfalls
zur Effizienzsteigerung bei.

Viel Zeit verschwendet, wer ein gerade be-
notigtes Werkzeug oder Arbeitsmittel in einer
vollen und unaufgerdumten Schublade erst
suchen muss. Wer dagegen hier Ordnung
halt, erh6ht die Produktivitat zusatzlich.

Auch Prinzipien der Lean Production — wie
5S — unterstiitzen diese Bemiihungen. Durch
mehrschichtige Hartschaum-Einlagen mit
Aussparungen fiir Werkzeuge und Arbeits-
mittel verkiirzen sich Such- und Zugriffszei-
ten deutlich (Bild 2). Dabei sind héufig ge-
nutzte Werkzeuge stets leichter zu erreichen
als seltener genutzte, die dann etwas entfern-
ter positioniert werden.

Auch das Aufraumen gestaltet sich einfa-
cher, und das Fehlen eines Werkzeugs fallt
schneller auf. Die Schaumstoffeinsitze, die
es in unterschiedlichen Auspragungen gibt,
konnen beliebig kombiniert werden.

Die Kombination aus Software
und Assistenzsystem macht’s

Einen weiteren Produktivitatsgewinn
bringt das Werker-Assistenzsystem demjeni-
gen Schaltschrankbauer, der auch die gleich-
namige Software nutzt (Bild 3). Als Software-
Tool steuert das Programm WIRE assist die
Gerite und fithrt den Anwender durch den
Prozess der Leitervorbereitung mit anschlie-
ender Verdrahtung.

Die graphische Benutzeroberfliche auf
dem Touch Screen ist iibersichtlich und in-
tuitiv gestaltet. Dabei stehen dem Anwender
vier anwdhlbare Modi zur Erledigung seiner
Aufgaben zur Verfiigung:

B Cutfox: Abldangen der Leiter nach manu-
eller Eingabe von Leiterlange und Menge.
B Thermomark: Bedrucken der Markie-
rungsmaterialen bei manueller Eingabe der
Beschriftungsinformation.

B Advanced Mode: automatische Ansteue-

Bild: Phoenix Contact

SCHALTSCHRANK

Bild 2: Mit Werkzeug und Zubehér bestiickte Hartschaumeinlagen schaffen Ubersicht sowie einen direkten

Zugriff ohne Suchzeiten.

rung des Ablang-Automaten Cutfox 10 und
eines Thermomark-Beschriftungsgerates
sowie visuelle Darstellung der kompletten
Verdrahtungsinformationen fiir Fachkréfte.
M Basic Mode: automatische Ansteuerung
des Ablang-Automaten Cutfox 10 und des
Thermomark-Beschriftungsgerdtes sowie
eine visuelle Darstellung der Verdrahtungs-
informationen in reduzierter Form und ein-
geschranktem Funktionsumfang.

Alles fiir den Schaltschrankbau

Mit Complete line bietet Phoenix Con-
tact ein umfassendes System aus
technologisch fiihrenden, aufeinan-
der abgestimmten Hard- und Software-
Produkten, Beratungsleistungen und
Systemlésungen fiir die Optimierung
aller Prozesse im Schaltschrankbau.
Engineering, Beschaffung, Installation
und Betrieb werden damit einfacher:

M Intuitive Handhabung durch Einheit-
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lichkeit bei Design, Haptik und Funktion,
M Zeit sparen im gesamten Engineering-
Prozess dank durchgangiger Software-
Unterstiitzung,

M reduzierte Logistikkosten mit standar-
disiertem Zubehor und geringer Teile-
vielfalt,

M optimierte Prozesse durch individu-
elle Service-Leistungen und innovative
Fertigungslosungen.

Die notwendigen Verdrahtungsinformati-
onen fiir die automatisierte Abarbeitung der
Prozesse werden aus CAE-Programmen in die
Software importiert. Uber eine integrierte
Editor-Funktion kénnen Daten zudem ma-
nuell erhoben werden. Auch Anderungen im
aktiven Projekt sind damit méglich.

Um bei komplexen Projekten den Uber-
blick zu behalten und die Leiter effizient
abzuarbeiten, hat die Software Filter- und
Sortierfunktionen. So kdnnen etwa Leiter
gleicher Art und Grof3e ohne unnétige Mate-
rialwechsel direkt in Folge gefertigt werden.

Das Abldngen des gewdhlten Leiters nach
Vorgabe erfolgt zeitgleich mit dem Druck der
zugehorigen Beschriftung. Parallel zeigt die
visuelle Darstellung, welche Aderendbe-
handlung vorgesehen ist sowie die Informa-
tion zur Verdrahtung im Schaltschrank mit
Quelle/Zielangabe und Verlegerichtung. Ist
der Leiter nach den Vorgaben gefertigt und
verdrahtet, bestatigt dies der Anwender mit
dem Button ,,Abgearbeitet” und der nichste
Leiter wird aufgerufen. // KR

Phoenix Contact
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Sind Gehause fiir Elektronik
bald obsolet?

Vitesco Technologies hat mit einem neuen Fertigungsverfahren
zum Umspritzen von Elektronik Gewicht, Fertigungsschritte und Kosten

fiir ein Getriebesteuergerit in der Serienproduktion reduziert.

as laut Hersteller Vitesco weltweit
bislang einmalige Fertigungsverfah-
ren zum Umspritzen von Elektronik,

das Overmolding, konnte Gehduse in einigen
Bereichen der Elektronikfertigung obsolet

machen. Die sogenannte Overmolding-Steu- %
erelektronik des Herstellers zeichnet sich im

Vergleich zu herkémmlichen Steuergeraten
durch rund 45% weniger Gewicht, gréf3ere
Robustheit und deutlich weniger Fertigungs-
schritte aus. Das fiihrt zu klaren Kostenvor-
teilen. Derartige ,,Overmolding“-Steuergera-
te werden bereits in der automobilen Serien-
produktion eingesetzt.

Beim klassischen Aufbau eines Steuerge-
rats befindet sich die Elektronik innerhalb
eines Gehduses. Bei einem Overmolding-
Steuergerit hingegen werden die Elektronik-
komponenten, die wie sonst auch auf einer
Leiterplatte angeordnet sind, komplett in
Kunststoff eingebettet. Neue, hochprazise
Spritzgussverfahren sowie ebenfalls neue,
besonders widerstandsfahige Kunststoffe
ermoglichen diese Herstellerangaben zufol-
ge weltweit erstmals in der automobilen
Serienproduktion umgesetzte Bauart von
Steuergeraten.

Welche Vorteile das
»Overmolding“ bietet

Durch das Overmolding lassen sich gleich
mehrere Vorteile realisieren. Einmal die ex-
treme Robustheit der Bauteile, denn da die
empfindlichen Hightech-Komponenten kom-
plett von Kunststoff umschlossen sind, hal-
ten sie auch starken Vibrationen problemlos
stand. Zum zweiten ist ein Overmolding-
Bauteil nicht nur leichter als ein vergleich-
bares Steuergerit in einem konventionellen
Gehéduse, sondern auch deutlich flacher.

Das Getriebesteuergerdt ist mit 7 mm Stér-
ke die derzeit flachste Steuerelektronik auf
dem Markt. Zum Vergleich: Das Steuergerit,
das bislang zum Einsatz kam, war 15 mm
stark. Der Unterschied spielt durchaus eine
entscheidende Rolle, denn das Steuergerat
ist direkt im Getriebe verschraubt, und dort
ist Bauraum knapp, es geht tatsdchlich um

esco Technologies

9

Umspritzen: Die Overmolding-Technik ersetzt in der automobilen Serienproduktion Elektronikgehduse.

jeden Millimeter. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass sich eine Overmolding-Kompo-
nente mit deutlich weniger Fertigungsschrit-
ten herstellen ldsst, als ein gehdusebasiertes
Steuergerit. Die neue Technologie reduziert
damit Komplexitat und ist zudem erheblich
kostengiinstiger.

Overmolding-Technik wird breit
ausgerollt

Das neue Overmolding-Steuergerat wird
seit Frithjahr 2020 in Niirnberg gefertigt und
von einem deutschen Autohersteller in di-
versen Fahrzeugtypen mit Heckantrieb und
Automatikgetriebe bereits in der Grofiserie
eingesetzt. Ab Anfang 2021 wird Vitesco
Technologies eine Overmolding-Steuerelek-
tronik auch im derzeit noch in der Fertig-
stellung befindlichen, neuen Werk im un-
garischen Debrecen produzieren. Durch
das hohe Maf3 an Flexibilitdt und grofie tech-
nische Know-How im weltweiten Werks-
verbund ist man in der Lage, solch hochmo-
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dernen Fertigungstechnologien breit auszu-
rollen.

,Fur Vitesco Technologies ist das Overmol-
ding-Verfahren eine neue Schliisseltechno-
logie, die wir ziigig fiir weitere Steuergerite
nutzen werden. Wir registrieren ein hohes
Interesse bei den Automobilherstellern. Die
Entwicklungen neuer Overmolding-Elektro-
niken laufen bereits — vor allem fiir den Ein-
satz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen®, sagt
Wolfgang Breuer, Leiter des Geschiftsberei-
ches Electronic Controls bei Vitesco Techno-
logies. Mit dem Technologiesprung, den das
neue Fertigungsverfahren ermaglicht, treibt
das Unternehmen den Trend zu einer hohe-
ren Integration, zu effizienteren Prozessen
und nachhaltigeren Technologien voran. Das
Overmolding-Know-how ist damit ein weite-
rer Baustein, um die Elektrifizierung des
Antriebs und damit die Nachhaltigkeit der
Mobilitat voranzutreiben. // KR

Vitesco Technologies
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GEHAUSE & SCHRANKE // LEERGEHAUSE

Starkes Gehause schiitzt Technik
von Outdoor-Werbeanlagen

GEOS-Gehduse schiitzen elektronische Komponenten zuverldssig und
bieten eine hohe Flexibilitdt bei der kundenspezifischen Bestiickung.

Stroer setzt sie bei Outdoor-Werbeanlagen mit Solarpanel ein.

o ‘&=
"\4“__.

Robuste Leergehduse:
Die Stréer Gruppe stellte aufgrund
der Gefahr von Uberflutungen der
Installationsschéchte besondere
Anforderungen an die Dichtigkeit
der Gehduse. Die GEOS-Serie stellt
dies selbst bei zeitweisem Unter-
tauchen der Produkte sicher. -
-

eim Betrieb seiner Anlagen setzt
B Stroer, einer der fiihrenden deutschen

AuBBenwerber mit rund 300.000 akti-
ven Werbetrdagern, auf Outdoor-Ausfiihrun-
gen, die mithilfe von Solarpanels versorgt
werden. Die Vorteile solcher Insellésungen
liegen auf der Hand: Sie vermeiden Kosten
fir den Netzanschluss und senken die
Betriebsausgaben. Allerdings sind die dazu
im Erdreich eingelassenen Installations-
schichte der Gefahr von Uberflutungen bei
Starkregenfillen ausgesetzt. Auch bei alter-
nativen Einbausituationen, bei denen
Gehduse mit innenliegender Technik auf
Déchern oder an Masten befestigt werden,
bedarf es eines dauerhaft zuverldssigen
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Schutzes der verbauten Komponenten. Die
Losung sind GEOS-Leergehduse aus dem
Hause Spelsberg.

Gemeinsam zur individuellen
L6sung

Bedingt durch die geografischen sowie
witterungsbedingten Gegebenheiten vor Ort
stellte die Strder Gruppe eine Reihe von An-
forderungen an die zwischen Solarpanel und
Beleuchtung geschalteten Gehduse. Dazu
zahlen neben der Dichtigkeit die allgemeine
Langlebigkeit aller Bauteile, Robustheit, Wit-
terungsbestandigkeit sowie UV-Schutz. Be-
reits bei vorausgegangenen Projekten, u. a.
bei der Konfiguration individueller, normen-

konformer Netzanschliisse sowie beim
Einsatz von Kleinverteilern vertraute der
deutsche Aufienwerber auf die Erfah-
rung und Dienstleistungen aus
Schalksmiihle. Und auch in diesem
Fall brachte der Hersteller als lang-
jahriger Partner sein Knowhow und
seine zielfiihrenden Produktlésun-
gen ein.
,»Bei der Zusammenarbeit mit Spels-
berg konnen wir uns immer auf einen
partnerschaftlichen und berei-
chernden Austausch verlassen. Das
gilt im Speziellen auch fiir den Be-
reich des Prototypenbaus sowie
der Umsetzung aller notwendi-
gen Normen“, hebt Wolfgang
Erkel, Mitarbeiter im Elektronik-
labor der Stréer Gruppe, die
Vorteile der Zusammenarbeit
hervor.
Zundchst galt es, die notwendigen
technischen Komponenten wie
Batterie, Laderegler, Klemmen,
Leitungen, Befestigun-
2 “~ gen und Steckersyste-
me im Leergehduse des

e N Typs GEOS nach den spezi-

fischen Anforderungen der Stré-
er-Gruppe unterzubringen. Dank der
Befestigungsdome im Kasten und des intel-
ligenten Einbausystems fiir den werkzeuglo-
sen Einbau im Raster 25 mm iiberzeugt das
Leergehduse durch eine hohe Flexibilitét. So
gelingt die variable Bestiickung mit anwen-
dungstypischen Komponenten ohne die Be-
eintrachtigung ihrer technischen Eigen-
schaften.

Auch die zahlreichen Zubehorteile tragen
mafigeblich zur Flexibilitdt der Produkte bei.
,»Die Baugruppen lassen sich horizontal und
vertikal auf Systemplatten montieren,
wodurch wir den Bauraum optimal nutzen
konnen. Zudem wird der Aufbau dadurch
erleichtert, dass dieser auf3erhalb des Gehau-
ses erfolgen kann und die Baugruppen erst
nach Fertigstellung der Montage in das
Gehéause eingebracht werden. Dank der fle-
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GEHAUSE & SCHRANKE

xiblen Handhabung passen sich die GEOS-
Gehduse von Spelsberg optimal unseren
Bediirfnissen an“, sagt Erkel.

Starke Schale, durchdachtes

Design

Einmal verbaut ist fiir den Schutz der Tech-
nik vor dufleren Einfliissen dauerhaft ge-
sorgt. Gewahrleistet wird dies vor allem
durch den hochwertigen und robusten
Kunststoff Polycarbonat (PC). Dieser ist UV-
stabil sowie witterungsbestandig und be-
wahrt innenliegende Einbauten vor den
Einfliissen von hohen oder niedrigen Tem-
peraturen, Olen und Fetten. Auch an mégli-
chen Schnittkanten ist durch die Verwen-
dung des Kunststoffs die Korrosionshestan-

Bild: Giinther Spelsberg

LEERGEHAUSE

Bild 1:

Die widerstandsfahigen
Gehduse aus Polycarbonat
(PC) sind die optimale Lésung
beim Einsatz im Outdoor-
Bereich.

digkeit sichergestellt. @ Bild 2:

Hinzu kommt das spezielles Dichtprinzip 2| Das Spfziellé Design nach
,Drain Protect“, welches die Gehause im & dem Dll‘:‘htpr/nZIph,,Dran?l.
Verbund mehrerer MaRnahmen dauerhaft % Zﬁiﬁ;ﬂg%’:gﬁgfﬁ;ﬁ
resistent gegen Feuchteeintrag macht. Dazu 3 nahmen dauerhaft resistent
tragen ein weit iibergreifender Deckel, eine Z [~ gegen Feuchteeintrag. Dazu
Ablaufrinne, die Feuchtigkeit entlang der p— zéihlt u. a. die hier abgebil-
Gehéuseseiten zur Riickseite ableitet, sowie - ‘ dete umlaufende Elastomer-
eine umlaufende Elastomer-Dichtung bei. dichtung.

Die Serie erfiillt die Schutzart IP 66/IP 67, ist
nach IEC 62208, UL 50, UL 50E und CSA 22.2
zertifiziert sowie nach IEC 61439 gepriift.

Das Gehduse fiir Anwendungen
von Heute und Morgen

Von diesen Leistungsmerkmalen iiber-
zeugten sich auch die Verantwortlichen der
Stréer Gruppe im Rahmen eines Testlaufs, in
dem ein moglicher Hartefall, ndmlich die
Uberflutung der Installationsschéchte, simu-
liert wurde.

Die ausgebauten Gehiduse wurden dazu
beschwert und {iber einen gewissen Zeitraum
am Boden eines mit Wasser gefiillten Be-

halters fixiert. Nach der anschlief}enden
Entnahme und Uberpriifung des Gehiuse-
Inneren zeigte sich, dass kein Wasser einge-
drungen war.

,Mit dem Ergebnis der ersten Testlaufe
sind wir {iberaus zufrieden. Die Anwendung
zeigt, dass die GEOS-Gehduse aus dem Hau-
se Spelsberg den von uns geforderten IP-
Schutzgrad erreichen. Nun sind wir gespannt
wie sich die Produkte im jahrelangen Out-
dooreinsatz schlagen werden und blicken
diesbeziiglich absolut positiv voraus®, resii-
miert Erkel.

Die Resultate iiberzeugten und die Gehdu-
se sind auch fiir weitere Projekte und kiinfti-
gen Anwendungen in der Auswahl. ,,Bei
vergleichbaren Anforderungen werden wir
sicherlich erneut auf GEOS-Gehduse zuriick-
greifen. Besonders bei der Entwicklung
von Prototypen in unserem Entwicklungs-
zentrum und bei Tests im Auf3enbereich ist
die Gehduse-Serie dank ihrer Vielfalt und
Anpassungsfihigkeit bestens geeignet®,
schlief3t Erkel. // KR

Spelsberg

#01

LEADING.TECHNOLOGY

PERFEKTION

POLY
RACK

leading.technology TECH-GROUP

/ POLYRACK steht lhnen als Systempartner zur Seite:

Von der technologietbergreifenden Entwicklung und dem Produktdesign bis hin
zur Serienfertigung von kundenspezifischen, elektromechanischen Baugruppen.

/I Kundenspezifische Losungen

PanelPC2-Serie mit Multi-
Touch als Blech-Biegelésung
und in gefrastem Aluminium

POLYRACK TECH-GROUP // SteinbeisstraBe 4 // 75334 Straubenhardt // Germany // Fon +49.(0)7082.7919.0 // www.polyrack.com
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WARMEMANAGEMENT

SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Schaltschrank-Entwdrmung: Das richtige Wiarmemanagement hdngt von vielen Faktoren ab, vor allem aber von der Einbaulage

Nie mehr ,,heifSe Luft*
im Schaltschrank

Effektives Wirmemanagement ist eine komplexe Angelegenheit.
Der Beitrag gibt Hilfestellungen zur Suche und Auswahl des passenden
Entwdrmungskonzepts fiir den Schaltschrank.

des Liifters.

as ist ein Szenario, das jeder kennt:
D Ein neuer Schaltschrank oder neue

Komponenten werden benétigt. Ein
Platz im Unternehmen ist schnell gefunden
und der Schrank ziigig mit einer Anlage ver-
kniipft oder in ein vorhandenes Netzwerk
eingebunden. Haufig stellt sich dann - je
nach Bestiickungsdichte des Schaltschran-
kes — erst im Nachhinein die Frage, wie

* Nora Megyesi
... arbeitet als Marketing Assistentin
bei Intermas-Elcom in Darmstadt.
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NORA MEGYESI *

die entstehende Warme effektiv abgeleitet
werden kann.

Neben Schaltschranken benétigen auch
Elektronik-Baugruppen ein effektives War-
memanagement, insbesondere, da die Bau-
gruppen heutzutage immer kleiner und
gleichzeitig leistungsfahiger werden. Dieser
Trend stellt neue Anforderungen an die
Warmeabfuhr, da thermische Probleme die
Zuverldssigkeit von Systemen negativ beein-
flussen und die Lebensdauer verkiirzen.

Das Internet bietet bei der Suche in Bezug
auf effiziente Liiftung und Entwdrmung ers-
te Anhaltspunkte fiir verfiigbare Systeme
und Anwendungen sowie deren Vor- und

Nachteile. In den meisten Féllen gestaltet
sich die Suche auf eigene Faust und ohne
einen kompetenten Partner an seiner Seite
oftmals recht schwierig.

Betrachtet man das Temperaturmanage-
ment etwas genauer, gibt es eine Vielzahl von
Punkten, die es im Einzelnen zu bewerten
und zu beachten gibt. Unter anderem geht
es um die richtige Platzierung des Liifterein-
schubes. Im Bodenbereich des Schaltschran-
kes befindet sich iiblicherweise die beste
Position, da der Liifter kalte Luft ansaugen
kann und diese nach oben blast. Thermisch
ist diese Lage optimal, weil die Lebensdauer
der Liifter nicht verringert wird.
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Bild: Intermas

WARMEMANAGEMENT // SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Oft findet sich aber nur im oberen Bereich
des Schaltschrankes Platz, um einen Liifter-
einschub zu montieren. Dies wirkt sich je-
doch nachteilig auf die Lebensdauer des
Liifters aus, da der Liifter permanent warme
Luft ansaugt und mangels Abkiihlung des
eigenen Motors selbst der Hitze zum Opfer
fallt.

Die Planung rund um das Thema Warme-
management ist komplex und zeitintensiv,
sodass es sinnvoll ist, sich einen Spezialisten
auf diesem Gebiet beratend zur Seite zu
holen. Im Folgenden werden einige interes-
sante Losungen aufgezeigt.

Passive Kiihlung als einfache
Moglichkeit

Zur passiven Kiihlung elektronischer Bau-
gruppen und Systeme eignet sich eine
19-Zoll-Kiihlkassette wie in Bild 1 dargestellt.
Durch die hohe Packungsdichte der Bau-
gruppen wird eine konventionelle Liiftung,
beispielsweise durch natiirliche Konvektion
erschwert; auch der Einsatz von Liiftern stof3t
dadurch haufig an Grenzen.

Durch die Kassette wird die im Gerat ent-
stehende Verlustleistung bzw. -widrme tiber
einen gleichzeitig als Seitenwand fungieren-
den Kiihlkorper nach aufen abgefiihrt. Bei
extremer Temperaturentwicklung kann die
Wiarme dabei noch zusétzlich gezielt {iber
eine Heatpipe auf den Kiihlkorper geleitet
werden.

Der Warmewiderstand des Kiihlkorpers
betrdgt ca. 0,8 K/W. Eine asymmetrische
Frontplatte deckt den Kiihlkorper frontseitig
ab. Der Einbau von Europakarten ist durch
rastbare Kartenfiihrungen auf jedem belie-
bigen Steckplatz innerhalb der Kassette mog-
lich. Mogliches Zubehor sind Riickwande
oder Griffe und Griffstreifen in unterschied-
lichen Ausfiihrungen und Farben ebenso wie
EMV-Kontaktfedern an der Frontplatte, um
die Schirmung der Front im Baugruppentra-

Bild: Intermas

Bild 1: Eine Kiihlkassette ist eine einfache Mdglich-
keit der passiven Kiihlung.

ger zu realisieren. Optional kann auch die
Kassette gegen HF-Stérungen abgeschirmt
werden.

Aktive Kiihlung durch
Querstromgebldse

In die Kategorie der aktiven Kiihlung fallt
unter anderem das 19-Zoll-Querstromgebla-
se (Bild 2) zur Beliiftung von 160 mm oder
220 mm tiefen Baugruppen. Das Gebladse wird
im Gestell, Schrank oder Gehduse unter der
zu kithlenden Baugruppe montiert. Es blast
die von vorne angesaugte gefilterte Luft nach
oben durch den Baugruppentrager. Der Quer-
stromliifter besteht aus einem Stahlblechge-
héuse, in dem sich, kugelgelagert, die Liif-
terwalze dreht. Der Motor ist auflen an der
Gehdusewand angeflanscht und gibt daher
seine Verlustwdrme nicht an den Kiihlluft-
strom ab.

Die Kiihlluft wird an der Schrank- bzw.
Gehéausefront durch den Filter hindurch an-
gesaugt, um 90° umgelenkt und nach oben

Bild 2:

In die Kategorie der aktiven
Kiihlung fallt das 19-Zoll-
Querstromgebldse zur
Beliiftung von 160 oder 220
mm tiefen Baugruppen.
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schutzen verbinden

Aufsteckkihlkorper

* besonders geeignet fir Leistungshalb-
leiter im TO 218, TO 220 und TO 247
Gehguse

* aus dem Werkstoff Aluminium oder
Kupfer

* kompaktes Design fir beste Wérme-
ableitung

* integrierte Klammer zur Bauteilbe-
festigung

e fiir unterschiedliche Einbaulagen

* Modifikationen und Sonderausfishrungen
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WARMEMANAGEMENT // SCHALTSCHRANKKUHLUNG

Bild 3:

Kiihlluft an Hot Spots gefiihrt werden.

Beim Liiftereinschub CoolSpot ldsst sich die Anzahl der
Liifter entsprechend der anfallenden Wdrmelast variieren.
Durch das freie Positionieren der Liifter kann gezielt

in der gesamten Liifterbreite in den Baugrup-
pentrédger geblasen. Um Staub- und Schmutz-
partikel abzuhalten, ist es wichtig, eine Fil-
termatte in den Liifter zu verbauen, da sich
so auch die Lebensdauer des Liifters wesent-
lich erhoht.

Liiftereinschiibe zur
Schaltschrank-Entliiftung

Im Bereich Schaltschrank-Entliiftung bie-
tet sich ein 1 HE Liiftereinschub an, der sich
durch einen giinstigen Preis bei hoher Flexi-
bilitdt auszeichnet. Ein Beispiel ist der Liif-
tereinschub CoolSpot (Bild 3) von Intermas.

Entsprechend der anfallenden Warmelast
l4sst sich hier die Anzahl der Liifter variieren,
um kostengiinstig, aber effektiv elektroni-
sche Baugruppen in 19-Zoll-Schranken oder
Gehdusen punktgenau zu kiihlen. Durch das
stufenlose freie Positionieren der Liifter kann
gezielt Kiihlluft an Hot Spots zugefiihrt wer-
den. Der Grundrahmen ist aus speziellen
Aluminium-Profilen zusammengefiigt. Auf-

grund des variablen Aufbaus kann der An-
wender frei wahlen, ob er nur einen Liifter
einbauen mdchte, oder ob eventuell mehre-
re Liifter benotigt werden.

So sind bei einem 19-Zoll-Einschub bis zu
vier Liifter in einer Reihe moglich. Die Befes-
tigung der Liifter im Grundrahmen erfolgt
ohne Werkzeug. Aufgrund der Gestaltung des
Frontplatten- und des Riickwandquerschnit-
tes lassen sich die einzelnen Liiftermodule
iiber die gesamte Breite des Liiftereinschubes
stufenlos und somit punktgenau verschieben
— schnell und jederzeit mithilfe von Halte-
clips aus Federstahl.

Die modulare Bauweise erméglicht die
Erweiterung des Liiftereinschubs in der Tie-
fe um eine weitere Reihe, womit die maxima-
le Anzahl der Liifter auf acht Stiick verdop-
pelt werden kann. Durch die Verwendung
von handelsiiblichen Liiftern lassen sich
problemlos unterschiedliche Spannungen
und Luftleistungen individuell auf die Kun-
denanforderungen abstimmen.

Bild 4: Der Liiftereinschub InterRailFAN wurde fiir den Einsatz in der Bahntechnik konzipiert. Uber einen
integrierten Temperaturfiihler ldsst sich die Liifterdrehzahl an die Umgebungstemperatur anpassen.
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Bild: Intermas

Ein nachriistbarer Liiftereinschub bietet
die Moglichkeit, Baugruppentrager bei Be-
darf kostengiinstig mit einer 1 HE Liifterein-
heit nachzuriisten. Einzige Voraussetzung
ist, dass es sich um einen Baugruppentrager
in 19-Zoll-Standardbreite handelt.

Liiftereinschub zum Nachriisten
von Baugruppentrdagern

Die kompakte Liiftereinheit 1dsst sich ein-
fach und unkompliziert einbauen. Bei War-
tungs- und Reparaturarbeiten kénnen die
Werker die Liiftermodule sowie die Filtermat-
ten schnell und einfach austauschen, da sie
sich in einem Auszug befinden und somit
nicht aufwandig demontiert werden miissen.

Die Einschiibe sind fiir die Standardtiefen
von 160 und 220 mm ausgelegt. In den Ein-
schiiben werden Liifter der Bauhdhe 25 mm
eingesetzt. Bei der Auswahl der zu verwen-
denden Liiftertypen kann flexibel auf Wiin-
sche eingegangen werden.

Als Standard werden bei einer Nenntiefe
von 160 mm vier Liifter mit den Malen 92 mm
x 92 mm und bei einer Nenntiefe von 220 mm
drei Liifter mit den Maflen 119 mm x 119 mm
verwendet. Dadurch ist gewdhrleistet, dass
moglichst alle dariiber befindlichen Einhei-
ten durch einen gleichméafligen Luftstrom
beliiftet werden. Unterhalb der Liifter kann
eine Filtermatte eingesetzt werden. Kunden-
spezifische Losungen beziiglich Position
oder Anzahl der Liifter sind méglich. Der
Einschub kann auch direkt in einen neuen
Baugruppentrager integriert werden.

Die hohen Anforderungen in
der Bahntechnik

Auch elektrische Komponenten in Bahn-
anwendungen, vor allem in 19-Zoll-Gehdu-
sen und Schrédnken, benétigen eine effektive
Kiihlung. Hier empfiehlt sich der InterRail-
FAN (Bild 4), ein kompakter Liiftereinschub
in 1 HE Bauweise. Dieser wurde speziell fiir
den Einsatz in der Bahntechnik konzipiert
und den Bahnstandards entsprechend kon-
struiert. Uber einen integrierten Temperatur-
fiihler ldsst sich die Liifterdrehzahl abhédngig
von der Umgebungstemperatur anpassen.

Optional ist ein externer Temperaturfiihler
erhéltlich. Bei Unterschreiten einer kriti-
schen Liifterdrehzahl wird ein Alarm ausge-
geben, sowohl optisch (LED) als auch {iber
einen potentialfreien Kontakt. Die Nennleis-
tung betrdgt 18 W; die Betriebstemperatur
erstreckt sich von —40 bis 70°C (OT4 nach
EN 50155). Standardméfig wird der Liifter-
einschub aus vorverzinktem Stahlblech
gebaut. // KR

Intermas-Elcom
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WARMEMANAGEMENT // AKTUELLES

SCHALTSCHRANK-TECHNIK

Temperatur- und Feuchteregler

Temperatur und Feuchte sind
wesentliche Kenngrofien fiir die
zuverldssige Schaltschrank-Kli-
matisierung und miissen daher
permanent iiberwacht werden,
um Kondensatbildung zu verhin-
dern und einen sicheren Betrieb
zu ermoglichen. Mit den Doppel-
reglern ETUH22 und THRV22
bietet Elmeko kompakte Losun-
gen fiir die Schaltschrank-Tech-
nik. Der elektronische Thermo-
Hygrostat ETUH22 iiberwacht
Temperatur und Luftfeuchte in
Schaltschranken und Gehdusen.
Ein Wechslerkontakt wird entwe-
der bei hoher Luftfeuchtigkeit
oder niedriger Temperatur ge-
schaltet, um eine Heizung oder
einen Liifter direkt anzusteuern.
Am Regler wird die Temperatur
von 0 bis 60°C und die Feuchte
zwischen 20 und 90% relativer
Feuchte per rotem und blauem
Drehregler eingestellt. Sensoren
fiir Temperatur und Feuchte sind
im Gehause integriert.

WARMEBILDKAMERA

Bild: Elmeko

Zweiunabhdngig voneinander
schaltende Thermostate mit ho-
her Schaltleistung sind im Dop-
pelthermostat TRV22 unterge-
bracht. Der linke Kontakt 6ffnet,
der rechte Kontakt schliefdt bei
steigender Temperatur. Beide
Bimetall-Temperaturregler sind
von 0 bis 60°C {iber die zweifar-
bigen Drehregler an der Front
einstellbar.

Elmeko

Sehr hohe Temperaturen messen

Die hochauflésende Warmebild-
kamera A8580 MWIR von Flir
liefert detailreiche und préazise
Warmebilder fiir F&E-Anwen-
dungen. Thre radiometrischen
Rohdaten lassen sich {iber Giga-
bit-Ethernet oder CoaXPress
streamen. Der 1,3-MP-Detektor
(1280 x 1024 Pixel) arbeitet im
Wellenldngenbereich von 3 bis 5
pm (optional 1,5 bis 5 pm) mit
einer thermischen Empfindlich-

-~

Bild: Flir

keit von <30 mK. Mit ihrem neu-
en internen 4-Positionen-Filter-
rad eignet sich die Kamera fiir
spezielle spektrale Aufgaben-
stellungen und Messungen sehr
hoher Temperaturen bis zu
3000°C.

Optional erhaltliche motori-
sierte Autofokus-Objektive und
Mikroskop-Optiken ermdglichen
exakte Temperaturmessungen
auch bei schwierigen Aufgaben-
stellungen. Die Verbindung tiber
Gigabit-Ethernet oder CoaXPress
sorgt fiir eine vollstdndige Re-
mote-Kamerasteuerung und
stellt die Datenerfassung in der
ResearchlR oder Research Stu-
dio-Software des Unternehmens
mit erweiterten Trigger- und Syn-
chronisationsfunktionen sicher.
Die Kamera mit einem Gewicht
(ohne Optik) von 2,3 kg ist sehr
kompakt ausgefiihrt.

FLIR
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WARMEMANAGEMENT // GAP FILLER

1K-Gap-Filler fiir optimiertes
Warmemanagement

MTC hat mit der Serie TCTP einen thermisch gut leitfdhigen
Ein-Komponenten-Gap-Filler auf Acrylbasis vorgestellt, der als
Alternative zu Silikon-Elastomeren eingesetzt werden kann.

Gap Filler: Der silikonfreie, thermisch gut leitfdhige 1K-Gap-Filler erméglicht den Aufbau hochwdrme-
leitender Form-in-Place-Verbindungen.

ie dispensierbare Paste der Serie TCTP
Dvon Micro Tech Components (MTC)

zeichnet sich durch eine hohe War-
meleitfahigkeit aus und kann in Silikon-
kritischen Applikationen als Alternative zu
herk6mmlichen Silikon-Elastomeren einge-
setzt werden. Beispielsweise ist in der Auto-
mobilindustrie die Vermeidung der Silikon-
typischen Ausgasungen bis zum Ende der
Lackierung zwingend, um die optimale Haf-
tung des Lacks zu gewéhrleisten und Lack-
benetzungsstérungen auszuschlieflen. In der
Elektro- und Elektronikindustrie sind u.a.
alle Kontakte (z.B. bei Schaltern und Relais)
betroffen, da sich die fliichtigen Bestandtei-
le von Silikon auf den Kontaktflachen abset-
zen und elektrisch isolierend wirken kénnen,
was in der Folge zu Fehlfunktionen derarti-
ger Komponenten fiihren kann.

Der silikonfreie 1K-Gap-Filler ist fiir einen
Arbeitstemperaturbereich von —40 bis 130 °C
ausgelegt. Er eignet sich fiir die thermische
Anbindung von elektrischen bzw. elektroni-
schen Bauteilen zur effektiven Warmeablei-
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tung in zahlreichen Anwendungsbereichen
wie Industrie 4.0 / IoT, Automotive, Leis-
tungselektronik, Energiespeicher, Bahntech-
nik, Telekommunikation, LED-Beleuchtung,
Medizintechnik, Industriecomputer u.v.m.
Die Paste ist in Standardkartuschen fiir die
manuelle oder automatisierte Dispensierung
in Dosiervorrichtungen verfiighar. Somit las-
sen sich besonders diinne Klebefugen appli-
zieren, welche die liickenlose thermische
Anbindung zwischen Warmequelle (Bauele-
ment, z.B. Prozessor) und Wirmesenke
(Kiihlkorper, Leiterplatte oder Chassis) si-
cherstellen. Selbst bei komplexen Designs
soll der Gap Filler Luftspalte bis zu 3 mm,
Oberflachenunebenheiten und Bauteiltole-
ranzen flexibel ausgleichen, sodass eine ef-
fektive Entwdrmung realisiert werden kann.
Die dispensierbare Paste ermdglicht dem
Entwickler zudem gréfiere Freiheit bei der
Abstands- und Formgestaltung des Warme-
leitmaterials. Die Filler erzielen eine thermi-
sche Leitfahigkeit von bis zu 5,0 W/mK. Ohne
den Einsatz des Filler-Materials stiinde zum

o
k=l

Bild: [M] MTC; ©Gudellaphoto - stock

£ Warmetransport nur Luft mit einer Leitfahig-
g keit von 0,0262 W/mK in den teils mikrosko-
pisch kleinen Oberflachenunebenheiten zur
Verfiigung.

Denn selbst glatt erscheinende Kontakt-
flichen zwischen Warmequelle und Warme-
senke beriihren sich in Wirklichkeit nur zu
etwa 20%. Diese Mikrounebenheiten und
Woélbungen bilden warmeisolierende Luft-
hohlrdaume. Aufgrund der Verdrangung der
Luft durch das thermisch leitfdhige Filler-
Material wird die Warmeableitung entschei-
dend optimiert und die entsprechenden
Bauteile wesentlich besser entwarmt.

Wie essentiell ein optimales Warmema-
nagement und der Schutz vor Uberhitzung
fiir die Lebensdauer elektronischer Kompo-
nenten ist, veranschaulicht die RGT-Regel,
welche vereinfacht besagt, dass sich bei Ver-
ringerung der Betriebstemperatur um 10 K
die Lebensdauer in etwa verdoppelt.

Der Filler ermoglicht den Aufbau hochwir-
meleitender Form-in-Place-Verbindungen.
Das pastése Warmeleitmaterial passt sich
flexibel der jeweiligen Oberflachen- und
Bauteilform an, verfiigt {iber eine sehr gute
Kompressibilitdt und iiberzeugt mit hervor-
ragenden Dosiereigenschaften. Da beim Zu-
sammenbau der Kiihlanwendung die volle
Warmeleitfahigkeit bereits mit sehr niedri-
gem Anpressdruck erreicht wird und auch
dauerhaft niedrige mechanische Kréfte auf
Komponenten und Leiterplatten wirken, ist
die Serie insbesondere fiir den Einsatz bei
empfindlichen Bauteilgruppen, aber auch
fiir steckbare Kiihllosungen mit geringen
Schlief3kraften bestens geeignet.

Der Gap Filler bleibt auch nach der Aus-
hartung bei Raumtemperatur zdah-elastisch,
trocknet nicht aus und ist bestdandig gegen-
iiber Wasser und den meisten Sduren, Lau-
gen und organischen Stoffen. Ungetffnete
Kartuschen konnen bis zu 12 Monaten gela-
gert werden (Shelf-Life). Die Serie zertifiziert
nach UL 94 mit der Brennbarkeitsklassifizie-
rung V-O0. // KR

a

©
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WARMEMANAGEMENT // AKTUELLES

HOHLRIPPEN-LUFTERAGGREGATE
Warmetechnisch optimierte Liifter

Fischer Elektronik erweitert das
Produktportfolio an Hochleis-
tungs-Liifteraggregate um zwei
Ausfiihrungen mit der Artikel-
nummer LA 34 in den Abmessun-
gen (B x H) 80 mm x 83 mm und
LA 35 in den Abmessungen 160
mm x 83 mm. Die Ausfiihrungen
sind mit einer zusatzlichen Vor-
kammer zur Erzeugung einer
laminaren Luftstromung erhalt-
lich. Bei den Aggregaten bildet
ein stranggepresstes U-formiges
Aluminiumprofil mit einer be-
sonderen Einpressgeometrie die
Basis, in welche ebenfalls strang-
gepresste Hohlrippen aus Alumi-
nium durch spezielle Vorrichtun-
gen und Werkzeuge, formschliis-
sig sowie warmetechnisch opti-
miert eingepresst werden. Die
Basisplatte mit einer Dicke von
14 mm sorgt fiir eine gute Warme-
spreizung innerhalb des Auf-
baus, dient aber auch gleichzei-
tig als Montageflache fiir die zu
entwdrmenden elektronischen

WARMELEITFOLIE

Bild: © Fischer Elektronik

il

Komponenten. Verwendet wer-
den Hochleistungs-Liiftermoto-
ren in den Abmessungen 80 mm
x 80mm mit einem Volumen-
strom von 222m3/h. Die Axialliif-
ter sind je nach Applikationsum-
gebung in 12, 24 und 48 V verfiig-
bar. Zusitzliche mechanische
Modifikationen oder Oberfla-
chen werden nach kundenspezi-
fischen Vorgaben realisiert.

Fischer

Folie leitet Warme excellent ab

Fiir eine optimale thermische
Anbindung zwischen der Ober-
flache des ,,heiflen“ Bauteils und
eines Kiihlkérpers haben War-
meleitfolien in diversen Anwen-
dungen die klassische Warme-
leitpaste ersetzt.

Die Warmeleitfolien TE-COP
von Telemeter iibertrifft mit Wer-
ten von 14 bzw. 16 W/mK die Wir-
meleitfdhigkeit von herkémmli-
chen Materialien. Die Folien
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haben laut Hersteller eine ange-
nehm weiche und zugleich feste
Konsistenz aufgrund ihrer Elas-
tomerbasis und einer Kohlefaser-
einlage.

Die Oberfliche mit ausge-
zeichneter Anpassungsfahigkeit
verringert den Kontaktwider-
stand auch auf rauen Oberfla-
chen und fiihrt somit zu einem
hohen Grad der Warmekopplung
bei einer Material-Kompression
von ca. 15 bis 20 %. Die UL- und
RoHs-zertifizierten Folien sind
fiir Temperaturen bis dauerhaft
200°C einsatzfdhig.

Mit Materialstdrken bis 2 mm
lassen sich mit den Folien auch
groflere Abstande {iberbriicken.
Die Warmeleitfolien sind in qua-
dratischer Abmessung bei einer
Kantenldnge von 130 mm (TE-
COP-35) oder 140 mm (TE-
COP-50) erhailtlich.

Telemeter Electronic
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Warmeleitfolien petakra

Hans-Bd&ckler-Ring
22851 Norderstedt
Tel.: 040 529 547-0

Silikon Soft Pads

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK

Weiche, gelartige Pads. 2 - 10° Shore A
beidseitig haftend. Starken 0,5 - 5,0 mm

Silikon Soft Pads mit Gewebe

SB-V0-7 7 W/mK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 0,9 W/mK
SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

Shorehéarte 2 - 20°. Einseitig haftend.
Stérken 0,5 - 5,0 mm

Silikon Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK
SB-HIS-4 4 W/mK
SB-HIS-3 3 W/mK
SB-HIS-2 2 W/imK
SB-HIS 1 W/mK

Folie auch einseitig haftend - ohne
zusatzlichen Kleber.

Starken 0,15 mm, 0,23 mm, 0,30 mm,
0,45 mm und 0,8 mm

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

Zeitalter von Indus-

trie 4.0: Gdngige
Sicherheitsrelais .
beschrdnken ihre
Kommunikation auf

die schlichte Auskunft
»Sicherheitsfunktion

An*, ,Sicherheitsfunk- £
tion Aus“. Schneider
Electric hat die klassi-
schen Sicherheitsre- |
lais in die Gegenwart
tberfiihrt.

U

Sicherheitsrelais sind in der Welt
von Industrie 4.0 angekommen

Gdngige Sicherheitsrelais beschrdnken ihre Kommunikation auf die
Auskunft,,Sicherheitsfunktion An bzw. Aus“. Anwender monieren
zu Recht, dass das nicht mehr zeitgemdf3 ist. Nun gibt es eine Lésung.

und realisiert werden, stehen je nach

Anforderung Sicherheitsrelais, Sicher-
heitscontroller oder Sicherheitssteuerungen
zur Verfiigung. Dabei sind Sicherheitsrelais
vor allem in Anwendungen mit begrenzter
Anzahl von Sicherheitsfunktionen zu finden.
Aus gutem Grund: Sie erfiillen die notwen-
digen Normen, sind kompakt, zuverlassig
und deutlich kostengiinstiger als Sicher-
heitscontroller oder Sicherheitssteuerungen.

S ollen Sicherheitsfunktionen tiberwacht

*Volker Schwidden
... ist Produktmanager Sicherheitstechnik bei
Schneider Electric in Ratingen.
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VOLKER SCHWIDDEN *

Auch sind Sicherheitsrelais ldngst nicht
mebhr auf die Uberwachung einfacher Sicher-
heitseinrichtungen wie Not-Halt-Taster be-
schrankt, sondern eignen sich gleicherma-
fen fiir spezielle Funktionen wie die
Stillstanderkennung.

Sicherheitsrelais und Industrie
4.0 - das ist kompliziert

Diese Vorziige konnen aber nicht iiber die
Schwachstellen hinwegtduschen. Die einge-
schrankte Kommunikationsfahigkeit sei hier
an erster Stelle genannt. Denn im Grunde
beschréankt sich die Kommunikation mit der
Steuerung auf die simple Feststellung: Das

Sicherheitsrelais ist eingeschaltet bezie-
hungsweise abgeschaltet, die Sicherheits-
funktion ist aktiv oder eben nicht. Warum
das Sicherheitsrelais abgeschaltet worden
ist, ob beispielsweise der Not-Halt betatigt
oder vielleicht eine Leitung durchgeschnit-
ten wurde, bleibt offen.

Diesen Knoten miissen die Anwender
selbst 16sen und vor Ort aufwandig nach dem
Fehler suchen. Doch die Zeiten dndern sich
und mit ihnen dndert sich der Anspruch an
die Sicherheitstechnik und an Sicherheitsre-
lais. Schlagworter wie Industrie 4.0, IIoT oder
Predictive Maintenance klopfen an die Tiir.
Und sie verlangen mit deutlichem Nachdruck

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Oktober 2020



Einlass. Oder doch zumindest nach qualifi-
zierten und umfangreicheren Diagnose- und
Statusinformationen - auch fiir einfache
Maschinen.

Bustechnologie: Ein
potenzieller Tiir6ffner?

Eine Moglichkeit, diese Informationen
doch noch zu bekommen, bietet die Bustech-
nologie. Bei diesem Ansatz wird die Sicher-
heitsauswertung iiber eine Busschnittstelle
an die Steuerung {ibertragen. Dadurch kén-
nen zahlreiche Informationen zu Diagnose-
zwecken gesammelt, {ibertragen und ausge-
wertet werden. Ein naheliegender Losungs-
ansatz mit Haken. Sicherheitsrelais werden
bevorzugt in Maschinen mit einfacher Steu-
erungsarchitektur eingesetzt.

Diese Maschinen haben in aller Regel und
ganz bewusst kein Bussystem an Bord, denn
mit einer entsprechendes Busanschaltung
ware die Maschine ganz einfach zu teuer. Aus
o6konomischen Griinden macht es also kei-
nen Sinn, fiir vergleichsweise einfache und
eben kostengiinstige Sicherheitsrelais extra
eine aufwandige und komplexe Busstruktur
zu implementieren. Und es klopft ja nicht
allein die Industrie 4.0 an die Tiir, auch die
Rezession macht sich bemerkbar. Und die
mahnt zur Vorsicht und zu Kosteneinsparun-
gen, nicht zu Mehrausgaben.

Mehr Informationen ohne
hohere Kosten

Gefragt ist also ein Ansatz, der das Poten-
zial der Industrie 4.0 ausschopft, die gefor-
derten Informationen liefert, ohne aber das
Kostenniveau zu erhéhen. Ein Ding der Un-
moglichkeit? Nicht unbedingt. Bestes Bei-
spiel sind die Sicherheitsrelais der XPSU-
Reihe von Schneider Electric. Die neu entwi-
ckelten Sicherheitsrelais knnen mehr als 40
verschiedene Meldungen an die Maschinen-

Bild: Schneider Electric

RELAIS // SICHERHEITSRELAIS

Bild 1:

Die universellen Sicher-
heitsrelais des Typs
XPSU in der Ubersicht.

steuerung weiterleiten — ohne Busanschal-
tung, ohne zusitzlichen Installationsauf-
wand und ohne finanzielle Mehrausgaben.

Wo bislang lediglich die Meldung einging,
dass ein Fehlerfall aufgetreten ist, also das
Sicherheitsrelais abgeschaltet wurde, stehen
dem Anwender nun prazise Informationen
iiber die Ursache zur Verfiigung. Das kann
dann beispielsweise ein Drahtbruch in Lei-
tung X sein, ein Kurzschluss an Eingang Y
oder das Warten auf die Quittierung fiir die
Startbedingung. Mithilfe dieser Diagnose-
Informationen lassen sich iiber das HMI-
Display Storungen unmittelbar anzeigen
sowie angemessene Mafinahmen einleiten.

Moglich wird diese Vielfalt an Diagnose-
Informationen durch den speziellen Aufbau
des Diagnose-Ausgangs der Sicherheits-
relais, die nicht mehr nur noch ein- und ab-
schalten, sondern modulierte Signale erzeu-
gen. Diese Signale werden — dhnlich einem
Morsetelegram — iiber eine festverdrahtete
Verbindung an einen digitalen Standardein-
gang der SPS weitergeleitet. Dort werden die

Signale schlief3lich dekodiert und als Mel-
dung ausgegeben. Hierzu muss vorab ledig-
lich ein Funktionsbaustein in die Steuerung
integriert werden. Eine kostenlose Bibliothek
mit Funktionsbausteinen fiir alle gdngigen
Steuerungs- und Programmiersysteme er-
leichtert diesen Prozess.

Proaktive Wartung - Stillstand
vermeiden

Die ausgegebenen Meldungen beschran-
ken sich aber nicht allein auf Diagnosedaten,
sondern {ibermitteln ebenso Statusinforma-
tionen, die parallel zu den Diagnosedaten
iiber einen Funktionsbaustein erhoben wer-
den. Was auf den ersten Blick wie eine Bana-
litat klingt, ist bei genauer Betrachtung ein
wichtiger Schritt in Richtung proaktiver War-
tung. Denn bislang wurde die Lebensdauer
eines Sicherheitsrelais mithilfe einer mathe-
matischen Formel berechnet.

Anhand der Ergebnisse wurden dann die
entsprechenden Priif- und Wartungsinterval-
le bestimmt. Einziges Problem: Die Werte,

Relais mit zwangsgefuhrten Kontakten

Zuverlassig ¢ Individuell « Zwangsgefiuhrt nach IEC 61810-3
Schaltstrome ab 3 mA bis 16 A, Antriebsleistung ab 200 mW, 2 bis 10 Kontakte
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RELAIS // SICHERHEITSRELAIS

Bild 2:

Preventa XPS Univer-
sal kombiniert die
einfache Anwendung
von festverdrahteten
Sicherheitsrelais /
Sicherheitsschaltgerd-
ten mit der Vielfalt von
Diagnosemeldungen,
die in der Vergangen-
heit eine komplexere
und teurere Feldbus-
technologie erforderlich
gemacht hat.

Bild: Schneider Electric

Bild: Schneider Electric

Bild 3:

Jedes Sicherheitsmo-
dul ldsst sich auf die
bendtigte Sicherheits-
funktion einstellen. Die
Auswahl der Sicher-
heitsfunktion erfolgt mit
einem Schraubendreher
oder mit Fingern liber
die Drehschalter an der
Vorderseite.

die der Berechnung zugrunde liegen, bei-
spielsweise die Schalthadufigkeit, sind Schat-
zungen. Es kann also sein, dass der Anwen-
der weitaus haufiger in den Lichtvorhang
greift oder weitaus seltener die Schutztiir
offnet als urspriinglich angenommen. Die
Wartungsarbeiten kommen dann entweder
zu spat oder zu friih.

Hier kommt der Funktionsbaustein fiir die
Statusinformationen ins Spiel. Denn wo In-
formationen iibertragen werden koénnen,
kann auch gezdhlt werden, und zwar wie oft
das Sicherheitsrelais geschaltet wird. Da-
durch kann die Anzahl der Schaltvorgange
exakt nachverfolgt und bestimmt werden.
Sobald ein vordefinierter Schwellwert er-
reicht worden ist, gibt die Steuerung auto-
matisch eine Warnmeldung raus. Betreiber

haben also geniigend Zeit, Ersatzteile zu
bestellen und die Gerdte auszutauschen —
ohne sich dabei auf Schiatzungen verlassen
zumiissen und lange bevor irreparable Scha-
den an der Anlage auftreten.

Licht im Dunkel der unzahligen
Sicherheitsrelais

Sicherheitstechnik unterliegt bisweilen
sehr strengen Regularien. Dadurch war die
von Anwendern gewiinschte Flexibilitat oft
aber nur eingeschrankt gegeben und es war
praktisch unmoglich, verschiedene Signal-
formen in einem Gerdt abzuarbeiten. Die
Folge: Eine Fiille an verschiedenen Sicher-
heitsrelais, die aufje eine Sicherheitsfunkti-
on beschrankt waren. Doch auch hier haben
sich die Zeiten gedndert.

XPSU-Sicherheitsrelais zusammengefasst

B Mehr als 40 verschiedene Diagnose-
meldungen — ohne zusétzliche Feldbus-
schnittstelle.

M Reduzierte Ausfallzeiten der Maschine
durch aussagekraftige Meldungen.

B Statusinformationen {iber anstehende
Priifintervalle (Proof-Testintervall) und
Anzahl der verbleibenden Zyklen vor

Erreichen des Endes der Lebensdauer.

B Optimierte Energieeffizienz: Redukti-
on von 24% des CO,-AusstofRes iiber den
gesamten Produktlebenszyklus durch
Optimierung wahrend der Nutzung.

B Das Produktangebot enthélt kein PVC.
M Kontakterweiterung tber einen inte-
grierten Steckverbinder.

So ist es mit den XPSU-Sicherheitsrelais
jetzt auch moglich, aus bis zu zehn angebo-
tenen Sicherheitsfunktionen die gewiinsch-
te Funktion auszuwdhlen. Diese kann dann
bequem und je nach Bedarf, ebenso wie die
Startfunktionen, tiber einen Drehschalter am
Relais ausgewdhlt werden. Unter dem Strich
nimmt das Funktionsangebot der einzelnen
Gerdte also deutlich zu, wohingegen die
Variantenvielfalt massivabnimmt — und da-
mit endlich Licht ins Dickicht der unzdhligen
Sicherheitsrelais kommt. Die Vorteile liegen
auf der Hand: reduzierte Typenanzahl,
vereinfachte Produktauswahl, effiziente
Beschaffungs- und Ersatzteillogistik sowie
Kostensenkungen bei Lagerhaltung, Projek-
tierung und Montage.

Fazit: Lange haben die Innovationen der
Industrie 4.0 einen Bogen um einfache
Maschinen gemacht. Das scheint nun der
Vergangenheit anzugehoren. Das Thema Si-
cherheitsrelais ist nur eines von vielen Bei-
spielen. Dieses Beispiel zeigt aber deutlich,
dass Kosteneffizienz nicht im Widerspruch
zu qualifizierten Informationen, Predictive-
Maintenance und Multifunktionalitdt stehen
muss. Vor ihren grofien Geschwistern, dem
Sicherheitscontroller und der Sicherheits-
SPS, muss sich das Sicherheitsrelais jeden-
falls nicht mehr verstecken. // KR

Schneider Electric

&*® Standex

BN. Electronics

¢ Anwendungen in E-Mobility fiir Batterie Management System

* Hohe Isolationsiiberwachung
* Hohe Spannungsfestigkeit

standexelectronics.com
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Fiir maximale Sicherheit

Finders Serie 7S besteht aus Re-
laismodulen mit zwangsgefiihr-
ten Kontakten, die eine iiber-
priifbare Abschaltfunktion bie-
ten und Fehlerszenarien bei un-
terschiedlichen Anwendungen
verhindern — im Verkehr, in der
Industrie und bei Aufziigen aller
Art.

Die Serie beinhaltet verschie-
dene Ausfiihrungen von elektro-
mechanischen 6 bis 10 A Elemen-
tarrelais mit zwangsgefiihrten

Bild: Finder

Kontakten fiir Sicherheitsanwen-
dungen nach DIN EN 61810-3,
Typ A. Die Relais sind mit 2 Kon-
takten (1NO + 1 NC), 3 Kontakten
(1NO +2NC), 4 Kontakten (2NO
+ 2 NC und 3 NO + 1 NC) oder 6
Kontakten (4 NO + 2 NC) erhilt-
lich. Sie sind fiir AC oder DC-
Spulenansteuerung mit LED-
Statusanzeige fiir unterschiedli-
che Nennspannungen verfiighar.
Bei einer Auslegung der Anwen-
dung nach ISO/EN 13849 ist Per-
formance Level ,,d“ erreichbar.
Auflerdem gibt es die Relais mit
Schraubklemmen oder der Zug-
federtechnik. Das Gehduse der
2-, 4- und 6-poligen Varianten ist
einheitlich 22,5 mm breit, das der
neuen Relaisvariante mit 3 Kon-
takten 17,5 mm.

Finder

POWER-RELAIS

Relais mit 80 A fii

Mit den Power-Relais aus der
Serie AZSR165 von Zettler elect-
ronics erweitert Schukat sein
Programm um Relais mit einem
guten Preis-Leistungsverhaltnis
fiir Schaltstréme bis zu 80 A. Sie
wurden fiir den Einsatz auf der
AC-Seite von Solar-Wechselrich-
tern konzipiert. Zudem kénnen
sie bei Reduzierung des Schalt-
stroms mittels intelligenter Soft-
ware-Steuerungen auf1,5 A auch
in anderen Anwendungsberei-
chen individuell und kunden-
spezifisch zum Einsatz kommen
wie das Schalten einer 125-V-DC-
Batterie in Solar-Wechselrichter-
Losungen.

Die Relais mit einem Schlie-
Ber-Kontakt (SPST-NO), Abmes-
sungen von 38 mm X 34 mm X 41
mm und einem Gewichtvon76 g
besitzen einen Kontaktabstand

r Wechselrichter

Bild: Schukat

von min. 3 mm. Ansprech- und
Abfallzeit liegen bei 10 ms, der
Nennstrom betrdgt 12 und 24
VDC. Die Durchschlagfestigkeit
liegt bei 4000 V4, der Betriebs-

temperaturbereich zwischen
—40und 85°C. Sie verfiigen {iber
ein Isolationssystem der UL-
Klasse F (bei 155°C) und sind
auch als l6tstraBenfeste Ausfiih-
rung RTII erhaltlich.

Schukat

* Deutlich kleiner als die Vorganger-

generationen - nur 18mmx10mm
Platzbedarf auf der Platine

* Beste Inrush Performance
durch AgSnO+ Indium Kontakte

* Umgebungstemperaturen bis 105°C

* Reflow Version & Tape/Reel

Verpackung optional

ceDICe@e

Neue Relaisgeneration
fur 10 & 16 Ampere!

Kontakt: +43 1 86 305-0 | office@codico.com | [ www.codico.com/shop

GOODSKY
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SCHLUSSELSCHALTER

SCHALTER & TASTER // AKTUELLES

M12-Anschluss und zwei Schliisselpositionen

Seine Baureihe Shortron Con-
nect hat Schlegel um einen Zwei-
Stellungs-Schliisselschalter mit
Federriickzug und M12-An-
schluss fiir die Einbautffnung
22,3 mm ergdnzt. Der vierpolige
M12-Direktanschluss erméglicht
eine einfache, schnelle und si-
chere Montage von Befehlsgera-

ten. Dank der Verschlusstechnik
ist ein Vertauschen oder eine
falsche Polung der Anschliisse
nicht moglich. Das Kontaktele-
ment ist bereits im Schalter inte-
griert, damit wird kein zusatzli-
cher Kontaktblock bendtigt.
Der Schliisselschalter ent-
spricht den Schutzarten IP65/

IP67. Damit ist ein zuverldssiger
Schutz gegen Wasser und Sand
sowohl auf der Vorder- als auch
auf der Riickseite garantiert. Auf
ein aufwiandig zu installierendes
Gehduse kann verzichtet wer-
den. Die Einbautiefe des Schal-
ters betrdgt 33,7 mm. Mit seiner
kompakten Bauweise eignet er

www.rafi.de

GLASSCAPE’

Die Touchscreen-Plattform fur
Ihre Bediensysteme

INDUSTRIETAUGLICH

MEDIENBESTANDIG |

g @ TEMPERATURBESTANDIG

RAFI begleitet fihrende Unternehmen von der Idee bis zum fertigen
Produkt. Mit GLASSCAPE setzen wir MaRstabe im Bereich der kapazitiven
Touchtechnologien: langzeitverfligbar, liefersicher, robust, flexibel und mit
einem umfangreichen Portfolio ausgestattet.

RANFI
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sich fiir den Einsatz in den zu-
nehmend kleiner werdenden
Maschinen, Panels und Bedie-
neinheiten geeignet. Der Schal-
ter ist in Silber, in Schwarz und
in einer Edelstahl-Variante zu
erhalten.

Schlegel

PIEZOELEKTRISCHE TASTER
Ohne mechani-
sche Kontakte

Die Taster aus der Familie PSE EX
verfiigen {iber ein Gehduse aus
Aluminium oder Edelstahl. Da-
mit bieten sich fiir die jeweilige
Anwendung sehr zuverldssig
verbunden mit einer langen Le-
bensdauer. Aufgrund ihrer her-
metisch dicht verschlossenen
Gehduse nach IP69K sind sie
prddestiniert fiir den Einsatz in
sehr rauen Umgebungen, in ex-
plosionsgefahrdeten Anlagen
oder in Bereichen mit entziind-
lichen  Luft-Gas-Gemischen,
Dampfen und Staub. Eine ATEX-
Zertifizierung bedeutet, dass ein
Produkt in explosionsgefdhrde-
ten Atmosphiren eingesetzt und
betrieben werden darf. Es verfiigt
somit {iber die geforderte Sicher-
heit, keine Ziindung gefdhrlicher
Luft-Gas-Gemische auslosen zu
konnen. ATEX umfasst aktuell
zwei Richtlinien auf dem Gebiet
des Explosionsschutzes (ATEX-
Produktrichtlinie 2014/34/EU
und die ATEX-Betriebsrichtlinie
1999/92/EG). Samtliche PSE EX-
Produkte verfiigen neben der
europdischen ATEX-Zertifizie-
rung iiber die internationale giil-
tige Zertifizierung gemaf3 IECEx.
Die letzte Zertifizierung des PSE
EX erfolgte im August 2020.

Um ATEX/IECEx-zertifizierte
Produkte anbieten zu diirfen,
braucht es von Seiten des Her-
stellers stets eine Produkt- sowie
eine Produktionsstandortzertifi-
zierung.

Schurter
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USB-TASTATURCONTROLLER

SCHALTER & TASTER // AKTUELLES

Modul fiir bis zu 64 Tasten ist frei programmierbar

Der USB-Tastaturcontroller Key-
Warrior28 ist ein frei program-
mierbares Modul fiir bis zu 64
Tasten in einer 8 x 8 Matrix. An
das Modul miissen nur noch ein
USB-Kabel und die Tasten ange-
schlossen werden. Uber die USB-
Schnittstelle ldsst sich die ge-
wiinschte Tastenbelegung in den
internen Flash-Speicher schrei-
ben. Neben der Tastaturfunktion
bietet es eine mit Tasten bedien-
bare Mausfunktion. Media- und
Application-Controls sind mog-
lich. Jede einzelne Taste kann
wahlweise einen Tastencode,

DESKTOP-TASTATUREN

Bild: Code Mercenaries

einen Tastencode plus einen
Modifier (Ctrl, Alt, Shift, GUI),
ein Makro, eine Mausfunktion,
einen Media/Application-Con-
trol, oder eine FN-Taste als Bele-

gung haben. Die FN- und Modi-
fier-Tasten lassen sich zudem
rastend oder sticky (quasi ras-
tend, aber nur fiir die néchste
Taste aktiv) programmieren.
Damit sind langere Modus-Wech-
sel, oder Bedienung mit nur ei-
nem Finger méglich. Fiir die 19
Makros, die auf beliebige Tasten
gelegt werden koénnen, stehen
drei verschiedene Optionen zur
Verfiigung. Ein Makro kann bis
zu 31 Tastencodes enthalten. Bei
einem statischen Makro werden
alle Tastencodes des Makros
gleichzeitig betétigt, als wenn

diese Tasten gleichzeitig ge-
driickt werden. Typing Makros
betdtigen jeden Tastencode, als
wenn die entsprechende Taste
nur kurz angeschlagen wurde.

Die Funktion Cell Makros ist
an die alphanumerische Eingabe
auf einer Telefontastatur ange-
lehnt. Bei jedem Betétigen wird
das jeweils ndchste Zeichen aus-
gegeben und das vorherige iiber-
schrieben. Das Modul ist als
QFN28-Chip oder DIL28-Modul
verfiigbar.

Code Mercenaries

Mit Trackball oder Touchpad fiir das hygienesensible Umfeld

Spezielle Desktop-Tastaturen mit
Trackball oder Touchpad fiir hy-
gienesensible Umgebungen bie-
tet N&H. Die Tastatur ldsst sich
desinfizieren und besitzt eine
antimikrobielle, langlebige und
kratzfeste Polyesteroberflach mit
Schutzklasse IP68 bzw. NEMA
4X. Ausgelegt ist die Tastatur fiir
Betriebstemperaturen von —20
bis 50 °C. Sie lassen sich im
industriellen sowie im medizini-
schen Umfeld einsetzen, da

die robuste Oberfliche gegen
die meisten Chemikalien und
Fliissigkeiten resistent ist. Eine
Clean-Funktionstaste deaktiviert
die Tastatur wahrend der Reini-
gung. Das Tastaturlayout lasst
sich individuell anpassen und
der Tastenhub betrdgt 0,45 mm.
Die Tastaturen laufen unter allen
gangigen Betriebssystemen iiber
USB- bzw. PS2-Schnittstelle.

N&H Technology
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MADE IN GERNM&NY=

mit M12-Anschluss

- rundum dicht

= in den Farben schwarz/silber/Edelstahl

- sehr kompakt > komplette Baureihe

(~\C
=/

.

ELEKTROKONTAKT
www.schlegel.biz
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KAPAZITIVER TASTER

SCHALTER & TASTER // AKTUELLES

Uber 1/0-Link programmierbar

Der kapazitive Taster CANEO
series10 ist tiber I/O-Link frei
programmierbar. Es lassen sich
praktisch alle Bedien- und elek-
trischen Parameter frei konfi-
gurieren. Dazu gehoOren die
Tastempfindlichkeit und die
Mindestbetdtigungsdauer, die
Dynamik der Betdtigung, das
Schnittstellenverhalten (PNP,
NPN, I0-Link) sowie die allge-
meine Funktion. Auch die Licht-
farbe und Farbverdnderungen
bei Betdtigung und Parameter
wie statisches oder blinkendes

c

Captro

Bild

Leuchten lassen sich fiir indivi-
duelle Bediirfnisse konfigurie-
ren.

Weil alle Farbkanadle rot, griin
und blau eingearbeitet sind, sind
mehr als 16 Mio. verschiedene
Farbtone darstellbar. Die Hellig-
keit der Tastatur lasst sich manu-
ell anpassen. Auch das entspre-
chende Display-Symbol ldsst
sich aus vordefinierten Pikto-
grammen wahlen. Die Spanne
reicht von beleuchtete oder
dunkle Oberflachen bis zur M6g-
lichkeit, eigene Grafiken fiir den
integrierten Druck in die Tastfla-
che zu liefern. Dabei ist die
CANEQ series10 vandalensicher
und kann etwa durch Feuerzeug-
flammen und Schldge auf die
Tastflache nicht zerstort werden.
Dafiir sorgt die Schutzart IP 69K
sowie IKO8 gegen Schldge.

Captron

MINIATUR-JOYSTICK

Fiir enge Platzverhiltnisse

Die Miniatur-Joysticks der Serie
812 bieten eine Einbautiefe von
weniger als 26 mm. Je nach An-
forderung liefert der Hersteller
die Standard-Ausfiihrung wahl-
weise mit drei verschiedenen
Hall-Effekt-Sensoren mit einer
unabhangigen Linearitatstole-
ranz von +2% oder Potentiome-
tern mit einer Linearitatstoleranz
von +1% bis +5% F.S. Beide Joy-
stick-Ausfiihrungen haben eine
Lebensdauer von etwa einer Mil-
lion Bewegungen und kénnen
bei Betriebstemperaturen von

Bild: Megatron

—-25 bis 70 °C (Hall-Sensoren)
bzw. —40 bis 125 °C (Potentio-
meter) eingesetzt werden.

Die Joysticks der Serie 812 gibt
es mit 20 verschiedenen Knauf-
Varianten, die Funktionen wie
Taster oder Z-Achse bieten. So
ldsst sich fiir nahezu jede An-
wendung die optimale Ausfiih-
rung konfigurieren. Zusitzlich
stehen Desktop-Varianten mit
bis zu fiinf Tastern zur Verfii-
gung. Federstarken zur Riickstel-
lung und Abdeckungen fiir den
Einbau runden das Profil des
Joysticks ab.

Dadie Sensoren an der Auf3en-
seite des Gehduses angebracht
sind, ist ein Sensorwechsel ohne
Modifikation der Bauform ober-
halb des Panels méglich. Der
Joystick lasst sich an die jewedili-
gen Applikationen anpassen.

Megatron
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www.vogel-fachbuch.de

Elektronikentwicklung praxisnah

% PRAXISHANDBUCH

:  STECKVERBINDER
&

:

i

£

Herbert Endres (Hrsg.)

Praxishandbuch
Steckverbinder

1. Auflage, 396 Seiten
ISBN 978-3-8343-3414-5
89,80 EUR

Steckverbinder kommen in einer Vielzahl von Anwendungs-
szenarien zum Einsatz. Dabei sind die Anforderungen an die
Verbindungsstecker so unterschiedlich wie die Einsatzgebiete
selbst. Fur Elektronik- und Gerateentwickler ist es daher von
groBter Wichtigkeit, dass sie auf tiefgreifende und verléassliche
Informationen zurlickgreifen kdnnen, die bei der Suche nach
dem geeigneten Steckverbinder fir die eigene Applikation
helfen. Das Praxishandbuch bietet Orientierung: Es wirft
nicht nur einen umfassenden Blick in die Grundlagen, sondern
beinhaltet auch Expertenbeitrage, die auf spezielle Themen
der elektrischen Steckverbinder eingehen und diese in Tiefe
beleuchten. Darliber hinaus erwartet den Leser eine umfang-
reiche Steckverbinder-Datenbank zum kostenlosen Download!

PRANIS

APREHrsR )

EITERPLATTEN-
lI5’ROT0TYPING

LETERPLATTEN-PROTOTYRING

LPKF (Hrsg.)
Leiterplatten-Prototyping

1. Auflage, 160 Seiten
ISBN 978-3-8343-3313-1
34,80 EUR

Immer feiner, kompakter, praziser — die Entwicklung am
Elektronikmarkt wirkt sich auf die Verfahren aus, mit denen
Prototypenihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen sollen.
Gleichzeitig steigt der Zeitdruck: von der Idee bis zur fertigen
Leiterplatte darfimmer weniger Zeit vergehen. Die Anforderung
besteht darin, dass ein Kreislauf aus Entwurf, Umsetzung,
Test und Verbesserung entsteht — ein iterativer Prozess, der
trotz seriennaher Baugruppen sowohl vom zeitlichen als auch
finanziellen Aufwand in einem vertretbaren Rahmen stattfinden
muss. Das Buch hilft dem Professional bei dieser Herausforde-
rung. Es bietet einen Uberblick iber Technologien, Verfahren
und Materialien des modernen Leiterplatten-Prototypings und
begleitet den Leser schrittweise bei der Herstellung. QR-Codes
bieten Zusatzinformationen per Video.

Jetzt bestellen!

Weitere Informationen und versandkostenfreie Bestellung unter

www.vogel-fachbuch.de
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www.steckverbinderkongress.de

05.-07. Juli 2021 | VCC | Wirzburg

Anwenderkongress

Steck\gminder

THE DATE!

Praxisorientierte Losungen fiir den Einsatz
und das Design moderner Steckverbinder

Europas groBter Fachkongress zum Thema ist der Pflichttermin fur alle,
die Steckverbinder entwickeln oder einsetzen und interessante Kontakte
knUpfen mochten. Das erwartet Sie: Referenten aus Industrie und Forschung,
praxisorientierte Losungen, Workshops, Grundlagenseminare

und Networking mit Experten aus der Industrie.

www.steckverbinderkongress.de
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