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3D-Druck: vom Raketentriebwerk
bis zumMikrokühlkörper

Mit derMöglichkeit, sowohl leitfä-
hige Strukturen als auch Isolati-
onsschichten zudrucken, hat die

additive Fertigung auch die Elektronik
erschlossen.Gedruckte Schaltungenbrin-
gen u.a. die DisziplinenMikroelektronik,
ElektronikfertigungundWerkstoffkunde
zusammen. Für Bauteile nötige Einzel-
schichten werden mittels bekannter
Druckverfahren wie Sieb-, Inkjet-, Piezo-
Jet-Druck produziert und können isolie-
rend, elektrisch leitend und halbleitend
sein. Diese Technik schafft es, für die
Leistungselektronik Leiterplatten,Wider-
stände, Induktivitäten, Kapazitäten, Sen-
soren und Kühlkörper zu drucken.
Ein Vorteil des 3D-Drucks liegt in der

Herstellbarkeit anspruchsvoller Geo-
metrien, die bisher mittels subtraktiver
Fertigungkaumoder nurmit großemAuf-
wandmöglichwar. Die additive Fertigung
indes ergänzt die bestehenden Ferti-
gungsverfahren und führt in einigen
Fällen zu deren Ablösung. Aktuelle Be-
schränkungen in der additiven Fertigung
ergeben sinddurchdieAnzahl der druck-
baren Materialien, die Druckraumgröße
und damit die maximale Bauteilgröße
sowie durch den Zeitaufwand für den
schichtweisenAufbaudes Endproduktes.
Die jüngsten Fortschritte der Technik

sind beeindruckend: Das britische Start-

„Der 3D-Druck schlägt
lange Wurzeln in der
Industrie, wie ein Report
des Druckerherstellers
MakerBot zeigt.“

Gerd Kucera, Redakteur
gerd.kucera@vogel.de

up-Unternehmen Orbex etwa hat die
erfolgreiche Herstellung eines 3D-ge-
druckten Raketenantriebs mitgeteilt, der
in einemStück aus einerMetalllegierung
entstand.Die israelischeNanoDimension
fertigtmehrlagige Leiterplatten inklusive
aller nötigenVerbindungenund Isolatio-
nen. Dazu entwickelte silber- und dielek-
trische Tinten auf Basis von Nanoparti-
keln geben den Leiterbahnen eine Leitfä-
higkeit, die den Einsatz in der Leistungs-
elektronik ermöglicht.
In Aachen nutzt die IQ evolution ein

patentiertes Metall-3D-Druck-Verfahren
zur Herstellung von Mikrokühlern für
Leistungshalbleiter. AuchpassiveBauele-
mente stehen imFokus, etwaHochstrom-
spulen. Wie die IQ-Technik funktioniert
und warum eine Stückzahl von 100.000
pro Monat kein Hexenwerk ist, zeigt der
Artikel auf Seite 24 in diesemHeft.

Herzlichst, Ihr

Leiterplatten
analysieren

Mit der Sigrity-Software von Cadence
lässt sich das elektrische Verhalten
von Leiterplatten untersuchen.

Die Qualität der Signale auf Leiterplatten
kann so analysiert, korrigiert und
sichergestellt werden. Gleiches gilt für
die Stabilität der Stromversorgung.

• Fehler frühzeitig vermeiden

• Qualität eindesignen

• Kosten optimieren

Sigrity liest die Daten aller gängigen
PCB Tools. Die Software kann aufgrund
von elektrischen Regeln (ohne spezielle
Modelle) auch viele Analysen mit den
Layout-Daten durchführen.

Durch die Integration in OrCAD Allegro
ist die Extraktion und damit das
Aufsetzen einer Analyse schnell und
einfach realisiert.

FlowCAD

Power- und Signal-Integrität –
Mehr Qualität in kürzerer Zeit

info@FlowCAD.de

Sigrity
™
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Beim PCB-Design steht zuerst die elektrische Funktion im
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Durch 5G, IoT und KI wachsen die Datenmengen in Rechen-
zentren. Dazu kommen Echtzeit-Analysen rund um Predicti-
ve Maintenance. Glasfaserverkabelung und Edge-Konzepte
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Wenn Platz zur Ableitung der Verlustwärme von Leis-
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Was PCB-Designer über
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Beim PCB-Design richtet sich das Augenmerk zuerst
auf die elektrische Funktion. Doch die Leiterplatte
muss produziert und bestückt werden. Das sollte der
PCB-Designer von Anfang an im Blick haben.

32

INHALT Nr. 8.2021

document7539867097526644810.indd 4 08.04.2021 09:41:58



5ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 8 2021

30 Power-Tipp
Wie Sie reale Spannungsquellen richtig auslegen

38 Design-Tipp
Automatisierungsgrad: Vor- und Nachteile der THR-Technik

58 Zum Schluss
Die Sensor+Test 2022 ist unser Silberstreif am Horizont

RUBRIKEN
3 Editorial

16 Veranstaltungen

56 Impressum

18 Relais: Kleine Bausteine
eines großen Trends

44 Kontaktbeschichtungen
für jede Anwendung

24 Fluid-Kühllösung mit
hoher Wärmestromdichte

48 Folientastaturen: breites
Anwendungsspektrum

Unser nächster Event
Anwenderkongress Steckverbinder
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20 Jahre elektronischer Überstromschutz
Wer Verbraucher im 12-, 24- oder 48-VDC-Kreis absichert, die von
einem Schaltnetzteil gespeist werden, kommt an einem elektoni-
schen Überstromschutzes nicht vorbei. E-T-A Elektrotechnische
Apparate aus Altdorf bei Nürnberg erfand diese Geräte-Gattung
vor genau 20 Jahren. Schon damals hatte E-T-A als einziger An-
bieter weltweit alle elektromechanischen Funktionsprinzipien
im Angebot. Die elektronischen Geräte waren dabei die nächste
Evolutionsstufe des Überstromschutzes. Anfangs ging es insbe-

sondere um die Absicherung der Leitung und um die dauerhafte
Verfügbarkeit der Steuerspannung. Heute leisten die modernen
Überstromschutzgeräte deutlich mehr. Sie unterstützen nicht nur
die Digitalisierung, sondern auch Industrie-4.0-Lösungen in der
Zustandsüberwachung (Condition Monitoring) und in der vorbeu-
genden Wartung (Predictive Maintenance). Ein- oder mehrkanalig
werden sie auf der Hutschiene montiert oder sind steckbar, mit
oder ohne galvanische Trennung. // KU

AUFGEMERKT
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AUFGEDREHT: Cyber-Diode

Die Cyber-Diode des IT-Security-Sezialisten ge-
nua stellt analog zu einer Halbleiter-Diode eine
Einbahnstraße dar. Die industrielle Software-Da-
tendiode sichert den Datentransfer aus sensiblen
Netzwerksegmenten über unsichere Netzwerke

(z.B. Internet) ab. Sollen z.B. Maschinendaten
aus einem Produktionsumfeld in die Cloud aus-
geleitet werden, stellt sie sicher, dass dies rück-
wirkungsfrei bleibt. OPC-UA-Netzwerke sind so-
mit von außen nicht kompromitierbar. // JW

Gehärtet
Security by Design
verhindert, dass Schutz-
funktionen ausgeschal-
tet oder durch Konfigu-
rationsfehler verändert
werden können.

Verschlüsselt
Die Diode sichert den
Versand von Maschi-
nendaten vom Sensor
bis in die Cloud über
VPN und IPSec aus dem
Geheimschutz.

Herzstück OS
Das gehärtete OpenBSD
OS und der zugehörige
Mikrokernel mit seinen
wenigen Zeilen Code
sind extrem schwer
anzugreifen.

Secure Boot
Das System kann nur
über eine signierte
Software mit nicht
veränderbarem Code
gebootet werden.

Mikrokernel
Der L4-Mikrokernel
schottet zwei Compart-
ments für Datenextrak-
tion und -Weiterleitung
ab. Dazwischen liegt ein
One Way Task.

Protokolle
Die Diode unterstützt
das Industrieprotokoll
OPC UA zum Austausch
von Maschinendaten
sowie FTP, SMTP, TCP,
UDP und Syslog.

„Wenn Sie ein bestimmtes
Bauelement nicht bei Digi-Key
finden können, dann gibt es das
Bauteil nicht, oder es lohnt sich
nicht, es einzudesignen.“
Dave Doherty, CEO Digi-Key

AUFGE-
SCHNAPPT

MILLIARDEN US-DOLLAR
steckt Intel in den Bau zweier neuer Fabs in Arizona. Der neue
CEO und Hoffnungsträger Pat Gelsinger will Intel mit seiner
Vision IDM 2.0 (Integrated Device Manufacturing) flexibler

ausrichten: Einerseits soll das Unternehmenmit den neuen „Intel Foundry Ser-
vices“ selbst verstärkt als Auftragsfertiger agieren, andererseits Chips aber
auch bei anderen Herstellern fertigen lassen. Teil der Strategie ist zudem der
Aufbau einer 7-nm-Fab in Europa. Erste 7-nm-Chips mit dem Code-Namen
„Meteor Lake“ sollen noch in diesem Jahr auf den Markt kommen. //ME

20

Wolfgang Kellerer
treibt 6G-Standard

Im Großprojekt der TU München zu 6G sollen
Grundlagen für den neuen Mobilfunkstandard
gelegt werden. Durch die höheren Frequenzen,
mit denen 6G arbeitet, sind Übertragungsraten
von einem Terabit pro Sekunde möglich. Dabei
geht es Projektleiter Professor Wolfgang Kellerer
vorrangig ummehr Sicherheit. // HEH

OPV für mehr
Effizienz
Der Operationsverstärker
TSV7722 von STM stellt
Leistungswandler-Syste-
men präzise und zeitna-
he Strommesswerte zur
Verfügung und verbessert
damit die Energieeffizienz
im Smart-Mobility-Bereich
und bei optischen Senso-
ren sowie in PV-Panels,
Telekommunikations-Infra-
strukturen und Computer-
Servern. Dazu trägt das
GBW-Produkt von 22 MHz
und die Anstiegsgeschwin-
digkeit von 11 V/µs bei. Mi-
krocontroller und OpAmp
lassen sich aus derselben
Quelle speisen. //KR
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China kauft Gebrauchtmarkt
für IC-Fertigungsanlagen leer

Die „China AG“ reagiert auf den Chipmangel in der Autoindustrie:
Um kurzfristig mehr „Made in China“-Chips fertigen zu können, kaufen
viele Hersteller Second-Hand-Fertigungsausrüstungen in Japan ein.

China setzt verstärkt darauf, denMangel
an Halbleitern durch mehr heimische
Produktion zu bekämpfen. Auf der

„Semicon China“ in Shanghai, der größten
Fachmesse der Volksrepublik, dominierte
dieses Thema die Diskussionen. Besonders
die schmerzhaften Engpässe bei Chips für
die Autoindustrie verändern bereits die In-
dustrie und ihre Lieferketten, war auf der
Messe zu erfahren.Die „ChinaAG“–gemeint
sind mächtige chinesische Staatsbetriebe –
nutzte die SemiconChina inder vergangenen
Woche intensiv, um den Chipmangel und
möglicheGegenmaßnahmen zudiskutieren.
Ein klarer Trend ist der zu mehr heimischer
Produktion, umpolitischmotiviertenExport-
kontrollen und anderen Gefahren für die
Lieferketten zu begegnen.
DieAutomobilindustrie in China ist beson-

ders schwer von dem globalen Chipmangel
betroffen. Zum einen hat sich der chinesi-
sche, weltweit größte Automarkt schneller
als die Märkte anderer Länder vom Schock
der Coronakrise erholt. 25,3 Mio. Fahrzeuge
konnten 2020 in China ausgeliefert werden
– das entspricht nur einem leichten Rück-
gang von 1,9 Prozent im Vergleich zum Vor-

jahr. Für 2021 sagen Prognosen bereits wie-
der steigende Autoverkäufe voraus – sofern
die Chiphersteller undautomobile Zulieferer
die OEM in China nicht imRegen stehen las-
sen. Denn der zweite Grund ist Chinas Ab-
hängigkeit von Chipimporten: 90 Prozent
aller Halbleiter für die Automobilindustrie
stammen derzeit aus dem Ausland.

Chip-Mangel ist kritisch für
Chinas Autohersteller
Zahlen des chinesischen Verbands der

Automobilhersteller CAAMmachendeutlich,
wie kritisch sichder Chipmangel auf die hei-
mische Autoindustrie auswirkt. Im Januar
seien die Verkäufe etwa für Passagierwagen
um 18,1 Prozent gegenüber dem Vormonat
gefallen. CAAM macht dafür „das unzurei-
chende Angebot von Auto-Chips“ verant-
wortlich.DieDigitalisierung vonFahrzeugen
gilt derzeit weltweit als das Kernthema der
Autoindustrie. Vom raschen Nachfragean-
stieg selbst während einer globalen Pande-
mie scheinen viele Produzenten jedochüber-
rascht. AuchChinas imZugeder Coronakrise
massiv verstärkte Förderungder E-Mobilität
und des autonomen Fahrens – was beides

Abhängig: China importiert rund 90 Prozent seiner benötigten Auto-ICs.
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aller Art deutlich steigen lässt – war in die-
sem Ausmaß nicht vorhergesehen worden.
Doch die „China AG“ handelt schnell. Im

Februar hat SAIC Motor, einer der größten
staatlichenAutohersteller Chinas, eineneue
Beteiligung an dem chinesischen Autochip-
Hersteller Horizon Robotics angekündigt.
Horizon ist aktuell die einzige heimische
Technologiefirma, die inChina eineMassen-
produktion von “Smart Chips” für Autos auf
die Beine stellen konnte. Die Bestrebungen
zur Lokalisierung der Chip-Produktion sind
nicht nur eine Reaktion auf den Markt. Sie
haben auch eine eindeutig politische Kom-
ponente. ChinasKommunistischePartei, die
über ihre Sekretäre direkt in vielen Staatsbe-
triebemitredet, reagiert auf den vomEx-US-
Präsident Trump begonnenen Technologie-
Krieg, in dem sie die Produktion von Halb-
leitern in China intensiv fördert. Staatsbe-
triebe aller Art, aber auch Privatfirmen
stehenSchlange, um in chinesischeHerstel-
ler von Auto-Chips zu investieren. An der
jüngstenC3-Runde für die chinesischeHalb-
leiterfirma Horizon zum Beispiel waren mit
GreatWallMotors, BYD, YangtzeAutomotive
Electronics und Dongfeng Assets eine Art
„Who is Who“ der automobilen Wertschöp-
fungsketten in der Volksrepublik beteiligt.
Gleichzeitig sinddie chinesischenKonzer-

ne realistisch: Niemand redet sich ein, dass
eine lokale Fertigung von komplizierten
High-Tech-Produkten wie hochintegrierten
Halbleitern quasi über Nacht gelingt. Daher
strebt man auch pragmatische (Not-)Lösun-
gen an. Ein Beispiel: Chinesische Chipher-
steller haben begonnen, den Second-Hand-
Markt für Produktionsmaschinen in Japan
leerzukaufen, die für dieAutomobilindustrie
wichtige 8-Zoll-Wafer verarbeiten können.
Händler gebrauchter Anlagen berichten,
dass „die Preise seit dem vergangenen Jahr
um 20 Prozent gestiegen seien“, schreibt
Nikkei Asia. „Manche chinesischeProduzen-
ten kaufen sogar Maschinen auf, ohne sie
sofort zunutzen”, zitiert das japanischeWirt-
schaftsmagazin einen Insider. // ME

document8281367772687838895.indd 8 06.04.2021 11:39:21
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• Bajonettverschluss: schnelle,
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• Wasserdicht: IP68/69K gesteckt
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+43 1 86 305–0 | office@codico.com | www.codico.com

Der neue SOURIAU
UTGX Steckverbinder
im CODICO Sample Shop!

Rundumsicht: Dank Panel-Level-Mold-
technologien wird eine dreidimensio-
nale Radarsensorik möglich.

AUTONOMES FAHREN

Hochfrequenz-Antennen für 3D-Radarsensoren
Forscher arbeiten an einer
360°-Echtzeiterfassung und an
derAufnahmevonkleinstenOb-
jekten und Lebewesen aus ver-
schiedenen Perspektiven. Dazu
wurden im Projekt KoRRund die
bestehenden Barrieren der Ra-
dar-Entwicklung durchbrochen
und neue Ansätze räumlicher
Auflösung sowie der Zielklassi-
fikation erforscht. Das Fraunho-
fer IZM hat in einem Teilvorha-
ben Moldtechnologien für die
3D-Radarsensorik simuliert,
aufgebaut undgetestet. Von ein-
zelnen Projektpartnern erarbei-
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ZMtete Hochfrequenz-Antennen

wurden zusammen mit dem
Karlsruher Institut für Technolo-
gie (KIT) auf ihre HF-Eignung
bewertet.
Das Fraunhofer IZM hat auf

Basis der Compression-Mold-
Technologie einen vielverspre-
chenden Weg hin zu 3D-struk-
turierten Radarmodulen ein-
geschlagen. Die Forscher ver-
kapseln das zuvor planare
Hochfrequenz-Substrat in gebo-
gener Form, so dass im Nach-
gang keine Fixierung mehr not-
wendig ist: Es entstand eine

Freiformfläche fürAntennen, die
bei 76 GHz eingesetzt werden
können und gleichzeitig nur ein
Minimum an Bauraum bean-
spruchen. Dank der Verkapse-
lung lässt sich das bestückte
Substrat zeitgleich formgebend
hinterspritzen und eine auf dem
Substrat montierte Hochfre-
quenz-Schaltung übermolden.
Es lässt sichnahezu jedebeliebi-
ge einer 3D-Antenne umsetzen.
Selbst große Stückzahlen lassen
sich herstellen. // HEH

Fraunhofer IZM

ImKassiopeia-Projekt geht es um
die Demonstration einer voll-
ständig unabhängigen, europä-
ischenWertschöpfungskettemit
verfügbarerWidebandgap-Tech-
nologie. Doch Kern der nun ge-
starteten Forschungsarbeit ist
die Entwicklung besonders effi-
zienter GaN-MMICs (monoli-
thisch integrierte Mikrowellen-
schaltungen) für dasKa-Band. Zu
ihren Anwendungen gehören
insbesondere Beam-Steering-
Antennen für Satellitenkommu-
nikation und Radaranwendun-
gen. Das kurzwellige a-Band ist
ein Teil des Mikrowellenteils im
elektromagnetischen Spektrum
mit Frequenzen von 26,5 bis
40 GHz (a steht für above, dem
oberen Teil des K-Bandes). Be-
reits genutzt wird das Frequenz-
band zur technischenKommuni-
kation, etwa beim Satelliten-In-
ternet, zurFlugfeldüberwachung
oderVerkehrsüberwachung.Die
Wellenlängen in diesem Band
liegen zwischen etwa 7,5 mm
bis 11,5 mm; ein interessantes
Arbeitsfeld für die III/V-Ver-
bindungshalbleiter GaNundSiC.
Aufgrund einer Ausschrei-

bung der Europäischen Welt-
raumorganisation ESA leitet das
Berliner Ferdinand-Braun-Insti-
tut Leibniz-Institut für Höchst-
frequenztechnik (FBH) nun die-

PROJEKT KASSIOPEIA: III/V-LEISTUNGSHALBLEITER

GaN-MMIC: Wirkungsgrad deutlich über 50 Prozent
ses Konsortialprojekt zur Ent-
wicklung besonders effizienter
GaN-MMICs mit einem Wir-
kungsgrad von deutlich über
50 Prozent. Es soll damit auch
eine vollständig unabhängige
europäische Wertschöpfungs-
kette demonstriert werden, an-
gefangen von Siliziumkarbid-
Substraten und Galliumnitrid-
Epitaxie über Prozessierung von
GaN-Bauelementen bis hin zu
Millimeter-Wellen-Leistungsver-
stärkern. Zu diesem Zweck ent-
wickeln und demonstrieren die
Partner ihreKa-Band-MMICs, die
neuartige Epitaxie-, Prozessie-
rungs- und Schaltungskonzepte

für hocheffiziente GaN- und
Aluminiumnitrid-Bauelemente
(AlN) nutzen. Das FBH bringt
hierzu seine industrietaugliche
Ka-Band-MMIC-Technologie auf
100-mm-GaN-auf-SiC-Wafern
ein.
Dr. Joachim Würfl, Leiter der

Abteilung Leistungselektronik
unddesGaNMicrowaveDevices
Labs am FBH erklärt hierzu:
„Alleinstellungsmerkmal unse-
rer GaN-MMIC-Technologie ist
das hochreproduzierbare und
zuverlässige Iridium-Sputter-
Gate-Verfahren. Diese Technik
reduziert die dynamischen Ver-
luste, das so genannte Gate-

Lagging, auf Werte, die bis zu
zweiMal geringer sind als die der
konkurrierenden institutionel-
len und industriellen Technolo-
gien.“ Auch die Zuverlässigkeit
der Bauelemente ließe sich
damit deutlich verbessern. Zu-
sammenmit neuenprozesstech-
nischen Ansätzen und Schal-
tungskonzepten, mit denen die
parasitären Verluste reduziert
werden sollen, entstehen hoch-
effiziente Ka-Band-MMICs. Auch
mitmehr LeistungundZuverläs-
sigkeit soll die zukunftsweisende
Technologie punkten, die für
weltraumtauglicheBauelemente
besonders wichtig sind.
SweGaN A.B. (Universität

Linköping in Schweden) beteiligt
sich mit QuanFINE, seiner puf-
ferfreienEpitaxielösung fürGaN-
auf-SiC-Epiwafer, und bringt
sein Know-How bei Epita-
xieschicht-Design und Optimie-
rung in das Projekt ein. Zudem
stellt dasUnternehmenSweGaN
selbstentwickelte halbisolieren-
de SiC-Substrate für Untersu-
chungen zur Verfügung – die
Aktivitäten in diesem Zusam-
menhangwerdenvonder Schwe-
dischen Nationalen Raumfahrt-
behörde (Rymdstyrelsen) geför-
dert. // KU

Ferdinand-Braun-Institut (FBH)

Anzeige
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Eine Bezugsquelle für Ihre Stücklisten

Aktuellste und größte Auswahl
elektronischer Bauelemente auf Lager

Das Institut für Mikroprodukti-
onstechnik der LeibnizUniversi-
tät Hannover (IMPT) hat eine
alternative Fertigungsmethode
für Sensoranwendungen unter-
sucht. Es zeigte sich, dassmodi-
fiziertes Polyetheretherketon
(PEEK) hochpreisige Substrate
wie Silizium ersetzen kann. Für
dieHerstellung eines Funktions-
demonstrators (Temperatur- und
Magnetfeldsensor) imSpritzguss
mit Laserdirektstrukturierung
(LDS) kam „TECACOMP PEEK
LDSblack 1047045“ zumEinsatz,
ein Hochleistungscompound
von Ensinger.
Die Produktion eines einge-

hausten Sensors für den Leiter-
platten-Bestückungsprozesse
umfasst mit dem LDS-Verfahren
drei Fertigungsschritte: Im ers-
ten Schritt werden die Substrate
aus laseraktivierbarem Kunst-

SENSOREN UND MIKROSYSTEME

Kunststoff ersetzt teure Siliziumwafer für eingehauste Sensoren

stoff imSpritzgussverfahrenher-
gestellt. Vordefinierte Sensor-
strukturen sowie vertikale elek-
trisch leitende Verbindungen
(VIA) fürDurchkontaktierungen
werdendabei berücksichtigt. Der
nächste Schritt ist das Laserboh-
ren von Vertiefungen sowie die
Aktivierung des LDS-kompatib-

len Polymers durch eine strom-
lose, selektive Abscheidung von
Metallen. Anschließendwirdmit
der Kathodenzerstäubung eine
unstrukturierte Sensorschicht
aufgebracht. Die geforderten
Strukturenwerdendann imCMP-
Verfahren freigelegt (chemisch-
mechanisches Polieren). Die
Prozesskette senkt die Komple-
xität der Herstellung und des
Packaging. Anders als bei der
klassischen Waferherstellung
auf Siliziumbasis sind eineRein-
raumumgebung und Fotolitho-
grafie nicht erforderlich.
In ersten Anwendungen wies

der Sensor rund 75 Prozent der
Leistungsfähigkeit eines konven-
tionell auf Silizium aufgebauten
Sensors auf. Bei den Herstel-
lungskosten zeigten sich Ein-
sparpotentiale von 90 Prozent.
Ensinger ist zuversichtlich, dass

Wirbelstromsensor: Im LDS-Verfahren
kommt das Compound „TECACOMP
PEEK LDS grey“ zum Einsatz.
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Unternehmen in der Lage sein
werden, mithilfe des LDS-Ver-
fahrens kostengünstige Wafer
für die Mikrosystemtechnik zu
produzieren. Deshalb will das
Unternehmen in die Weiterent-
wicklungder Compounds inves-
tieren.
Die „TECACOMP PEEK LDS

Compounds“ können für Senso-
ren in der Elektrotechnik, im
MaschinenbauundderMedizin-
technik interessant sein. Mögli-
che Anwendungsfelder sind Po-
sitionssensoren (AMR-undGMR-
Sensoren), Wirbelstromsenso-
ren, Temperatursensoren für
Messungen imLabor oder indus-
triellen Prozessen (Thin-Film-
PT-Sensoren) oder Gleichspan-
nungswandler. // HEH

Ensinger
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Produktionszentrum: Intel setzt auf
Auftragsfertigung. In Irland entsteht
eine hochmoderne 7-nm-Fab.

INTEL: AUFTRAGSFERTIGUNG IM FOKUS

7-nm-Fab in Irland: „Die Welt ruft nach Chips – und Intel antwortet“
Chip-Gigant Intel will in Irland
einehochmoderne 7-Nanometer-
Fertigung errichten. Zusätzlich
gründet dasUnternehmeneinen
separaten Geschäftsbereich für
Auftragsfertigung, die „Intel
Foundry Services“. Intelwill sei-
ne Fertigungskapazität weltweit
stark ausbauen, hatte der neue
CEO Pat Gelsinger zu seinen
Amtsantritt AnfangMärz verkün-
det. Nun präzisiert Christin
Eisenschmid,VicePresident und
Geschäftsführerin der Intel
Deutschland GmbH, die Aussa-
gen des Intel-Urgesteins und
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vestitionen werden wir auf die
USA und die Europäische Union
fokussieren“, sagt die Manage-
rin, die auchDirektorin für welt-
weite Regierungsbeziehungen
des Konzerns ist. Bereits heute
ist Intel einer der größten Her-
steller von Halbleiterprodukten
in der EU. „Aber wir machen
nicht Halt“, verspricht Eisen-
schmid. So habe das Unterneh-
men zwischen 2019 und 2021
rund 7 Milliarden Dollar inves-
tiert, umdie Produktionsflächen
in IrlandundEuropamehr als zu

verdoppeln–unddieGrundlage
für die weitere Expansion zu le-
gen. Etwa 1.600 permanente
Hightech-Arbeitsplätze würden
–nebenvielen anderen– entste-
hen. Mit der „unmittelbaren
Maßnahme zur Erhöhung unse-
rer Fertigungskapazitäten“ ver-
folgt Intel ein ambitioniertes
Ziel: Man wolle seinen Anteil
dazu beitragen, dass Europa bis
2030 etwa 20 Prozent der Welt-
produktion an Chips fertigen
wird – inkl. Prozessoren. // ME

Intel

Naka-Fab: Ein Feuer zerstörte wichtige
Teile der Fertigung von Automotive-
Chips. Derzeit steht die Produktion.

GROSSBRAND BEI RENESAS

Feuer in Fab: Chipmangel bei Autoherstellern verschärft sich
Nach dem Großbrand in seiner
Naka-Fab in Japan geht Renesas
davon aus, dass die Produktion
frühestens Ende April wieder
hochgefahrenwerdenkann.Das
Feuer hatte nach Angaben des
Herstellers rund 600m² des ins-
gesamt 12.000 m² großen Rein-
raums und mit ihm elf Maschi-
nen für 300-mm-Wafer zerstört.
Mitarbeiter kamen offenbar
nicht zu Schaden. Diese Nach-
richt von einem der größten
Hersteller vonAutomotive-Chips
trifft die Automobilindustrie
weltweit insMark:Wegenanhal-
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wichtigenElektronikkomponen-
ten mussten viele Fahrzeug-
hersteller bereits ihre Produktion
drosseln. Diese Situation wird
sich nunmit hoherWahrschein-
lichkeit verschlimmern. Renesas
geht davon aus, dass seine Kun-
den in etwa einem Monat mit
einemzusätzlichenVersorgungs-
engpass konfrontiert werden.
CEOHidetoshi Shibata sagte laut
einem Bericht der Nachrichten-
agentur Reuters, dass etwa zwei
Drittel der Produktion auf der
betroffenen 300-mm-Wafer-Linie

Chips für dieAutomobilindustrie
seien.DasProblem: Laut Shibata
produziert Renesas bereits unter
Volllast, „es gibt keine Reserve-
fertigungskapazitäten mehr“.
Derzeit sucht Renesas nach
einem Weg, auf andere Werke
auszuweichen, um bis zu zwei
Drittel der verloren gegangenen
Produktion zu ersetzen. Diese
entspricht nach eigenen Anga-
ben einemWert von etwa 17Mil-
liarden Yen (156 Mio. US-Dollar)
pro Monat. // ME

Renesas Electronics

Kaltstart: Infineon fährt seine Produk-
tion von Automotive- und anderen
Chips in Texas wieder hoch.

NACH ZWANGSABSCHALTUNG IM FEBRUAR

Infineon fährt Chipfertigung in Texas wieder hoch
Chiphersteller Infineon Techno-
logies fährt seine Produktion in
Austin, Texas wieder hoch. Infi-
neon geht davon aus, dass die
Fertigung für die meisten
Produktkategorien ab Juni 2021
wieder mit der ursprünglichen
Auslastung erfolgen wird. Mitte
Februar hatte Infineon – wie
auch einige andere Halbleiter-
produzenten – ihre texanischen
Fabs auf eine Anordnung des
US-Bundesstaats hin abschalten
müssen, nachdem ein heftiger
Wintereinbruchdie Stromversor-
gung inweitenTeilender Region

Bi
ld
:I
nf
in
eo
n
Te
ch
no
lo
gi
es für eine längere Zeit lahmgelegt

hatte. Die Produktions-Zwangs-
pausewird Spurenhinterlassen:
„NachderzeitigenErkenntnissen
gehen wir davon aus, dass wir
aufgrund des Ereignisses den
Bedarf unserer Kunden nicht
vollumfänglich bedienen kön-
nen“, sagt Jochen Hanebeck,
Chief Operations Officer von
Infineon. Mit betroffenen Kun-
den seiman imengenAustausch.
Aufgrund des angespannten
Marktumfelds und der daraus
resultierenden vollen Ferti-
gungsauslastungwerde es nicht

möglich sein, die ausgefallene
Produktionsmenge wieder aus-
zugleichen. Aufgrund der Ab-
schaltung rechnet dasUnterneh-
men mit Umsatzeinbußen in
Höhe eines hohen zweistelligen
Millionen-Euro-Betrags, und
zwar hauptsächlich im dritten
Quartal (per 30. Juni). An seiner
Umsatzerwartung für das gesam-
te Geschäftsjahr hält Infineon
jedoch wegen der weltweit sehr
hohen Nachfrage nach Mikro-
elektronik fest. // ME

Infineon Technologies
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IoT. ImHandumdrehen.
Das Internet der Dinge prägt unser Wohnen,
Arbeiten und Leben mehr als jemals zuvor.
Um immer den entscheidenden Schritt voraus
zu sein, braucht es Ideen – und integrierte
Wireless-Technologie, die so unkompliziert wie
wegweisend ist.
Setzen Sie mit den Bluetooth®- und WLAN-
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Elektromechanische Schaltgeräte:
Wie sieht ihre Zukunft aus?

Elektrische Netze entwickeln sich hin zu einem Gleichstromsystem.
Der breite Einsatz von DC-Netzen im Niederspannungsbereich stellt
neue Herausforderungen an Schaltanlagen und Komponenten.

In der nachfolgenden Kurzfassung seiner
Keynote auf der 30. InternationalenKon-
takttagung ICEC 2020/21, die digital vom

7. bis 11. Juni 2021 stattfindet, gibt Professor
Frank Berger (Lehrstuhl für elektrische
Geräte und Anlagen der TU Ilmenau) einen
Einstieg in dieses Themenfeld.
Elektromechanische Schaltgeräte wie

Schütze, Relais oder Leistungsschalter gehö-
ren zu den ältesten Komponenten der elek-
trischenEnergietechnik. Es handelt sichum
eine bewährte und ständigweiterentwickel-
te Technologie, die für verschiedene Schalt-
anwendungen optimiert wurde. Elektrome-
chanische Schaltgeräte bieten gegenüber
leistungselektronischen Schaltern Vorteile
wie geringere Leistungsverluste, sichere gal-
vanischeTrennung, hoheSchaltleistungund

niedrigeKosten.Dochdie elektrischenNetze
befinden sich in einemWandel:Unter ande-
remdurch den Trend zu dezentralen, erneu-
erbaren Kleinkraftwerken entstehen immer
mehr Gleichstrom-Niederspannungsnetze.
Dies stellt neue Anforderungen an elektro-
mechanische Schaltgeräte.

Hybride Schalter: Forderungen
an die Schaltelemente
EinigeOptimierungsthemen für klassische

DC-Schaltgeräte sind bekannt, etwadieVer-
besserung der Phänomene der Lichtbogen-
löschung oder Kontakt- und Isolierstoffe.
Daneben gilt es aber auch zu berücksichti-
gen, dass diese Schaltgeräte zunehmend in
hybriden Schaltern eingesetzt werden.
Ein Hybridschalter besteht aus einer

Parallelschaltung von einem elektromecha-
nischen Schaltgerät, das sich meist im
Hauptstrompfad befindet, und leistungs-
elektronischenBauelementen sowie parallel
zum Hauptstrompfad angeordnete Über-
spannungsableiter.
Das stellt neueHerausforderungenandas

mechanischeSchaltelement: Zumeinenwird
dasKontaktmaterialwährenddes Einschalt-
vorgangs durch kurze Prellbögenmit hohen
di/dt-WertenundwährenddesAusschaltvor-
gangs durch sehr kurze Lichtbögen stark
beeinflusst. Der zweiteAspekt ist die extrem

Prof. Frank Berger (TU Ilmenau): Elektromechani-
sche Schaltgeräte sind auch in Zukunft notwen-
dig. Die Herausforderungen diskutieren Experten
auf der ICEC 2020/2021.
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30. Internationale Kontakttagung ICEC
Die internationale Kontakttagung ICEC findet vom 7. bis 11. Juni 2021 virtuell statt.
Der Kongress behandelt aktuelle Themen im Zusammenhang mit elektrischen
Kontakten, Werkstoffen, Schaltgeräten, Steck- und Schleifersystemen, Fragen der
Zuverlässigkeit sowie Simulation, Test- und Analysemethoden. Über 90 internatio-
nale Autoren aus der Industrie und der akademischen Forschung präsentieren ihre
Arbeiten und decken damit Themen zu elektrischen Kontakt- und Verbindungtechnik
für nahezu alle Anwendungsbereiche der Elektrotechnik und Elektronik ab.
Das detaillierte Tagungsprogramm finden Sie auf der Konferenz-Webpage unter
www.icec2020.com/conference-program/program

kleine Lichtbogenlöschzeit beim Ausschalt-
vorgang, die notwendig ist, um eine schnel-
le Kommutierung der Strombahn zu erwir-
ken. Beide Anforderungen bedingen neue
physikalische Eigenschaften der Kontakt-
werkstoffe sowie für die Konstruktion von
Leistungsschaltern insgesamt.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Ent-

wicklung spezieller leistungselektronischer
Schaltelemente, die unter bestimmten Be-
dingungen den mechanischen Schalter
vollständig ersetzen können. Der verstärkte
Einsatz von leistungselektronischen Schalt-
elementen, in Kombination mit und ohne
elektromechanische Schaltgeräte, wird es
künftig ermöglichen, verbesserteMess- und
Diagnosefunktionen indenSchaltgeräten zu
realisieren. So lassen sich die Schutzfunk-
tionen schnell und gezielt ausführen und
sogar Leistungsflüsse innerhalb des Nieder-
spannungsnetzes regeln.
Dennoch: die bestehendenEinschränkun-

gen der leistungselektronischen Schaltele-
mente hinsichtlich Verlustleistung, thermi-
scher und isolierender Beanspruchung,
fehlender sichtbarer galvanischer Trennfuge,
Standardisierung und Kosten werden die
elektromechanischen Schaltgeräte auch in
Zukunft notwendig machen. // KR

www.icec2020.com
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Elektronische Schalter bieten einige Vorteile
gegenüber ihren mechanischen Gegenstücken.
Sie schalten schneller und sind unempfindlicher gegen Wasser-
und Staubeintrag. TDK-Micronas bietet mit der HAL 15xy-Familie
ein zuverlässiges Produkt-Portfolio.

 Sehr niedrige Stromaufnahme von typisch 1,6 mA
 AEC-Q100 und ISO 26262 zertifiziert
 Arbeitet mit statischen und dynamischen Magnetfeldern bis 12 kHz
 Erweiterter Temperaturbereich von -40°C bis 170°C

(Junction Temperature)
 Höchste ESD-Festigkeit von bis zu ±8 kV (HBM)
 Erhältlich in SOT23-Gehäuse und TO92-UA mit

einer Lead Length bis zu 20 mm

Informationen zur HAL 15xy-Familie:
Tel. +49 (0) 7231 801-1352 | rutronik@rutronik.com

www.rutronik.com

Elektronische Schalter bieten einige Vorteile 

ISO 26262 KONFORMER
LOW-POWER-HALL-SCHALTER
ISO 26262 KONFORMER 
LOW-POWER-HALL-SCHALTER

OPTO-MECHANISCHER ULTRASCHALLSENSOR

Blickt durch Haut und
Knochen in lebendes Gewebe

Forscher haben einen Ultra-
schallsensor auf einemSilizium-
Photonik-Chip entwickelt, der
dank opto-mechanischer Wel-
lenleiter hoch empfindlich sein
soll. Der Sensormisst 20µmund
bietet eine um zwei Größenord-
nungenbessereNachweisgrenze
als piezoelektrische Elemente
gleicher Größe. Dank der niedri-
gen Nachweisgrenze ergeben

sich klinische und biomedizini-
scheAnwendungen inderUltra-
schall- und photo-akustischen
Bildgebung. Der Ultraschallsen-
sor basiert auf einem hochemp-
findlichen opto-mechanischen
Wellenleiter mit geteilten Rip-
pen, der mit einem CMOS-kom-
patiblen Prozess hergestellt
wird. Die Empfindlichkeit ist um
zwei Größenordnungen größer
als bei einem herkömmlichen
Sensor. Darüber hinaus kann es
Niederdruckanwendungen wie
die funktionelleHirnbildgebung
durchdenSchädel ermöglichen,
die unter der starkenUltraschall-
dämpfung durch den Knochen
leidet. // HEH

Imec
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HARDWAREBASIERTER VERTRAUENSANKER

Trusted Platform Module
mit Open-Source-Stack
Trusted Platform Module (TPM)
sind essenzielle Bausteine für
vernetzte Industrie-, Automoti-
ve- und Embedded-Anwendun-
gen.Umdie nahtlose Integration
in Linux-basierte Systeme zu
erleichtern, hat Infineon sei-
ne Trusted-Platform-Module-
(TPM-)-2.0-Lösung Optiga um
eine TPM-Software-Stack-(TSS-)
Host-Software erweitert, die den
neuesten FAPI-Standard (Fea-
ture API) implementiert. Infine-
onhat dieOpen-Source-Software
gemeinsam mit Intel und dem
Fraunhofer-Institut für Sichere
Informationstechnologie (SIT)
entwickelt. Mit Optiga TPM 2.0
sollen IoT-Systemintegratoren
die Sicherheit von vernetzten
Produkten verbessern können.
Die Software-Integration mit
TSS-FAPI erfordert demnachkei-
ne speziellenKenntnisse in Low-
Level-Sicherheitsspezifikationen
und soll den Aufwand für die
Quellcode-Entwicklung erheb-

lich verringern. Zusätzlich sollen
Hersteller so den Prozess für die
Zertifizierung ihrer Industriege-
räte nach Norm IEC 62443 für
industrielle Anwendungen be-
schleunigen können – die Norm
schreibt eine hardwarebasierte
Sicherheit ab Level 4 vor.
Die Trusted Computing Group

(TCG) hat die FAPI-Spezifikation
als internationalenStandard ver-
öffentlicht. Die Spezifikation ist
zusammenmit den zugehörigen
Tools und Plug-ins im TSS-Stack
implementiert. Der TSS-Stack ist
eine Open-Source-Software, die
eine nahtlose Integration des
TPM 2.0 in Linux-basierte Syste-
me ermöglichen soll. Dies bein-
haltet auch die Unterstützung
von typischer Linux-Software für
Geräteauthentifizierung,Daten-
verschlüsselung, Software-Up-
dates und Remote Device Ma-
nagement. // ME

Infineon Technologies
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TECH-WEBINARE
www.elektronikpraxis.de/webinare

Live-Webinar am 29.04.2021
Stationäre Energiespeicher -
eine Übersicht der Technologien
Die Sektorenkopplung auf Basis erneuerbarer Energiequel-
len kann nur gelingen, wenn elektrische Energie flexibel,
effizient und in großemUmfang zwischengespeichert wer-
den kann. Hierfür existiert bereits eine Vielzahl an kommer-
ziell verfügbaren Technologien, weitere stehen an der
Schwelle vom Forschungsstadium zur Massenproduktion.

Im Live-Webinar am 29.04.2021, 14.00 Uhr, erfahren Sie
�wieman elektrische Energie direkt oder indirekt speichern
und wieder abrufen kann,
�welche Speicherarten bereits heute in großemUmfang ein-
gesetzt werden,
�welches die Stärken und Schwächen heute verwendeter
Energiespeicher sind und
�mit welchen Neuerungen im Bereich der Energiespeiche-
rung wir in Zukunft rechnen können.

Referent: Dr. Rüdiger Meyer, Phoenix Contact

VERANSTALTUNGEN
www.elektronikpraxis.de/event

Partner und Veranstalter:

WHITEPAPER
www.elektronikpraxis.de/whitepaper-elektronik

Technologietag Leiterplatte
08. - 09. Juni 2021, Würzburg
www.leiterplattentag.de

19. EMS-Tag
17. Juni 2021, Würzburg
www.ems-tag.de

Anwenderkongress Steckverbinder
05. - 07. Juli 2021, Würzburg
www.steckverbinderkongress.de

FPGA-Conference Europe
06. - 08. Juli 2021, München
www.fpga-conference.eu

Batterie Praxis
13. - 14. Juli 2021, Würzburg
www.batterie-praxis.de

5G Conference
15. Juli 2021, München
www.5g-conference.de

Produktentwicklungmit Embedded-Systemen
www.elektronikpraxis.de/wp-44150/

Lösungen für Isolation und Stromversorgung
www.elektronikpraxis.de/wp-43935/

Wettbewerbsvorteile durch vorausschauendeWartung
www.elektronikpraxis.de/wp-43146/

Host-Memory-Buffer für SSDs implementieren
www.elektronikpraxis.de/wp-43875/

Moderne Rechenzentren effizient und sicher betreiben
www.elektronikpraxis.de/wp-43812/

SEMINARE
www.b2bseminare.de

Embedded LinuxWoche
14. - 18. Juni 2021, Würzburg
www.b2bseminare.de/160

Batterien - Grundlagen und Anwendungen
01. Juli 2021, Würzburg
www.b2bseminare.de/132

EmbeddedMachine Learning
14. Juli 2021, digital
www.b2bseminare.de/1112

Steckverbinder, das Rückgrat der Elektronik
21. - 22. Juli 2021, München
www.b2bseminare.de/1105
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So optimieren Sie Schaltungen
mit schnellen Datenwandlern

PHILIP PRATT *

* Philip Pratt
... ist Product Marketing Engineer für
High-speed Datenwandler bei Texas
Instruments in Mckinney / USA.

Für schnelle Datenwandler sind spezi-
elle EvaluationBoardsmit eingebauten
Stromversorgungs- und Taktschaltun-

genhilfreich (Bild 1). SchaltplanundLayout
des Eval-Boards können anschließend als
Referenzdesign für denbetreffendenTeil des
Systems verwendet werden. Bei komplizier-
teren Systemen ist es außerdemmöglichmit
Python,Matlab, Labviewoder C++-Software
über das Eval-Board, die Capture-Card-Lö-
sung und das Labor-Equipment direkt mit
den Datenwandlern zu kommunizieren.
Auchdas kompletteNachbilden eines Pro-

totyps ausmehrerenEvaluierungs-Modulen
auf einemeinzigenPCwirdunterstützt. Zum
Beispiel lassen sich die Sende- und Emp-
fangskanäle gleichzeitig prüfen, indem ein
FPGA-Entwicklungskit wie das KCU105 oder
das VCU118 mit mehreren A/D-Wandlern
oder D/A-Wandlern verbunden wird.
LVDS- und CMOS-Schnittstellen sind ein-

fach aufgebaut, erlauben aber nur eine be-
grenzte Übertragungsrate. Schnelle Daten-
wandler neuerer Bauart unterstützen jedoch
Eingangs- undAusgangs-Datenratenbis über
1 GSample/s, was entweder die Möglichkei-
ten der genannten Schnittstellen übersteigt
oder das Design stark verkompliziert.
Zur Lösung dieses Problems wurde der

JESD204-Standard entwickelt, dermit diffe-
renzieller Übertragungstechnik Datenraten
von über 12,5 GBit/s pro Lane unterstützt.
JESD204 kommt zwar mit weniger Pins aus,
macht die Schnittstellen aber auch komple-
xer, weil parallele Daten kodiert und seriali-
siert bzw. deserialisiert und dekodiert wer-
denmüssen.
Bei dieser Schnittstellennorm war man

bisher hauptsächlich auf JESD204-spezifi-
sche IP-Blöckedes betreffendenFPGAs-Her-
stellers sowie den entsprechenden Support
angewiesen. Diese IP-Blöcke bewähren sich
grundsätzlich gut, unterstützen aber belie-
bige Bausteine in beliebigen Konfiguratio-

nen, was das Konfigurieren für den jeweils
gegebenen Anwendungsfall erschwert.
Das von TI angebotene JESD204 Rapid

Design IP lässt sich für die spezifische FPGA-
Plattform, den verwendeten Datenwandler
und den genutzten JESD204-Modus vorkon-
figurieren. Es hat den Vorzug, dass weniger
FPGA-Ressourcen belegt werden und dass
das Implementieren einer JESD204-Verbin-
dung in einigen Stunden oder allenfalls
wenigen Tagen erledigt ist. Immer häufiger
kommen im Zusammenhang mit schnellen
Datenwandlern Techniken wie das „Direct
RF Sampling“ und schnelle SerDes-Lösun-
gen zum Einsatz. Damit ein Projekt auf An-
hieb gelingt, ist die Modellierung der HF-
Eigenschaftenundder Signalintegritätwich-
tig. Die S-Parameter-Modelle der für Abtast-
frequenzen bis 8 GHz geeigneten Bausteine

ADC12DJ3200, ADC12DJ5200RF und ADC-
12QJ1600-Q1 enthalten neben Impedanz-
auch Frequenzgang-Informationen. Damit
lässt sich das Verhalten simulieren und die
Impedanzanpassung zuoptimieren. TI bietet
derartige Modelle für Bausteine an, die sich
für sehr hohe Eingangs- und Ausgangsfre-
quenzen eignen, da es hier aufwendiger ist,
die Impedanzanpassung vorzunehmen und
dengewünschtenFrequenzgang zu erzielen.
Auf der digitalen Seite desDatenwandlers

ist IBIS (Input/Output Buffer Information
Specification) ein verbreitetes Modell, und
speziell das IBIS-Algorithmic Modeling In-
terface (AMI) enthält essenzielle Informati-
onen, wenn mit Entzerrung und Pre- oder
Post-Emphasis gearbeitet wird. // KR

Texas Instruments

Bild 1:
Blockschaltbild eines
typischen Evaluation
Board von TI.
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Bild 2:
Hardware und
Software von TI zur
Datenerfassung und
Mustergenerierung.
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Relais: Die kleinen Bausteine
eines großen Trends

Relais sind in Anwendungen des industriellen Internet of Things (IIoT)
unverzichtbares Bindeglied zwischen der digitalen und der realen Welt.

Was zeichnet die Schaltanforderungen künfitig aus?

PANAGIOTIS VENARDOS *

* Panagiotis Venardos
... arbeitet im Produkt-Management
Non-Polarized Relays bei Panasonic
Industry Europe in Ottobrunn.

Relais-Interface-Module, Erweiterungs-
platinen für Leistungsrelais oder spei-
cherprogrammierbare Steuerungen

(SPS) sind wichtige Bausteine für Industrie
4.0 und viele weitere Anwendungen bei IoT

und IIoT. Elektromechanische Relais über-
nehmenals Bindeglied zwischenSignal- und
Lastkreis den Schaltvorgang. Eine besonde-
reBedeutung spielen sie bei der Realisierung
von Sicherheits- und Schutzanforderungen.
Bauraum-optimierte Module der Zukunft
verlangen dabei nach immer kleineren Bau-
formen bei steigender Leistungsdichte.
Für die Schaltanforderungendieser „Next-

Generation“-Technologien hat Panasonic

Industry die 5 mm schlanken PF- und PA-N-
Relais entwickelt. Der Zweck dieser Leis-
tungsrelais besteht im Wesentlichen darin,
eine immer größere Anzahl vonAktorenmit
unterschiedlichen Lasten zuverlässig zu
schalten wie induktive Lasten bei Ventilen
oder Motoren.

Aktoren mit unterschiedlichen
Lasten zuverlässig schalten
Das PF-Relais (Bild 1) ist entweder mit

1xNO- oder 1xCO-Kontakt erhältlich und
kann sowohl bis 6 A, 250 V AC resistiv als
auch hohe induktive Lasten wie AC15, DC13
schalten. Daher kann es als Interface-Relais
für SPSen, inPrüfgerätenund in verschiede-
nen Steuerungen eingesetzt werden.
Die Nennbetriebsleistung ist mit 170 mW

(5bis 24VDC), 217mW(48VDC)und 175mW
(60 V DC) spezifiziert. Die Spulenspannung
reicht von 4,5 bis 60 V DC. Die minimale

IoT-Relais: Durch die
aneinander liegende
Montage sparen PF-Relais
Platz auf der Leiterplatte.

Bild:
Pana

sonic
Indu

stry
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Schaltleistung beträgt bei der Variante mit
goldbeschichteten Kontakten 1mA (1 V DC).
Das RTIII spezifierte Relais kann in Be-
triebsumgebungen bis 85°C betrieben wer-
den.
Die Sicherheit ist auch in rauen, gefährli-

chenoder potenziell explosivenBetriebsum-
gebungen gewähr-leistet: Das ATEX-zertifi-
zierte PA-N-Relais (Bild 2) in Schutzklasse
RTIII ist für solche widrigen Umgebungen
konzipiert – es schaltet bis 5 A und kann in
einem Temperaturbereich bis 110°C betrie-
benwerden.Die Spulenspannung reicht von
3bis 24VDC.DieNennbetriebsleistung liegt
bei 110mW.Dieminimale Schaltleistungbe-
trägt 1 mA (5 V DC).
Konstruktiv auf einMinimumverkleinert,

können sowohl PF- als auch PA-N-Relais
überall dort einge-setzt werden, wo Platz-
mangel ein kritischer Faktor ist, aber für
technische Kompromisse bei thermischen
Verhalten oder Energieverbrauchkein Spiel-
raumbesteht. Durch gebogenePins kanndie
PF-Version liegend montiert werden, was

besonders flache Konstruktionen ermög-
licht. Darüber hinaus sind beide Relais für
die Montage direkt nebeneinander (Bild 3)
vorbereitet.

Nachhaltigkeit und effiziente
Lieferketten: Made in EU
Die PF-Relais werden bei Panasonic In-

dustrial Devices Czech s. r. o. in Planá im
tschechischen Bezirk Plzeň hergestellt. Die
Fertigung erfolgt aufmodernen teil- undvoll-
automatisierte Produktionsstraßen. Auch
SpezialtypenoderKleinserien sinddankder
hohen Fertigungstiefe vom Spritzguss bis
zum Endtest realisierbar.
Unterstützt undbegleitetwirdder Produk-

tionsprozess vomeuropäischenZentrallabor
im oberbayerischen Pfaffenhofen. Hier
testen Produktspezialisten die Relais ent-
sprechend der vorgesehenen Applikation.
Spätere Ausfälle im Feld lassen sich so im
Vorfeld vermeiden. // KR

Panasonic Industry

Bild 1: Das 6-A-PF-Relais
ist nur 5 mm breit.

Bild 2: Das PA-N-Relais
ist laut Hersteller das
weltweit kleinste ATEX-
Relais.
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Platzersparnis durch Raster 0,8 mm

Variable Kontaktzahl von 12 bis 80

Geschirmt und ungeschirmt verfügbar

Stapelhöhen von 6 bis 20 mm

Gewinkelte Bauformen für 90° und 180°
Anwendungen

EFFIZIENZ
SUPERKRAFT

Für alle Fakten und Muster: www.zero8.ept.de

ept präsentiert :

Profitieren Sie ab sofort von höchster
Effizienz, Kontaktsicherheit, Signalschutz,
Geschwindigkeit und Robustheit.

Leiterplattensteckverbinder
mit höchster Skalierbarkeit!
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Call for Paper für das
Anwenderforum Relais 2021

Relais sind heute nicht nur unverzichtbar, sondern Technologietreiber
in vielen Anwendungen. Grundlagen, Stand der Technik und Trends
diskutiert die Branche am 20. und 21. Oktober 2021 in Würzburg.

Das moderne Relais hat sich massiv
gewandelt in Form, FunktionundAn-
wendung. Und seit der Jahrtausend-

wende steigt der Relaisbedarf immens.
Wachstumsimpulse kommen sowohl aus der
Industrieelektronik (Industrielles IoT) als
auch der Automobilindustrie sowie durch
Megatrendswie urbaneVerdichtung, altern-
de Gesellschaft, veränderte Mobilität und
alternative Energieerzeugung. Relais sind
hier heute nicht nur unabdingbar, sondern
auch Technologietreiber.
Das sichere Schalten, FührenundTrennen

von elektrischen Leistungen wie auch von
Datenströmen steht deswegenmehr denn je
imFokus vonElektrotechnikundElektronik.
Diesen Trend nimmt das 4. Anwenderforum
Relais, welches als Hybrid-Event (Präsenz-
Veranstaltungunddigitaler Live-Stream) am
20. und 21. Oktober 2021 imVogel Convention
Center Würzburg stattfinden wird, in tech-
nisch fundierten Fachvorträgen auf.

Alles zur Relaistechnik und
Anwendungstipps
Um das richtige Relais für die jeweilige

Anwendungauszuwählenund indas System
zu integrieren, benötigt der Anwender
spezifische Kenntnisse. Kenntnisse, die lei-
der nur noch rudimentär an den Fachhoch-
schulen und Universitäten gelehrt werden.
Diese Lücke schließt das Anwenderforum
Relaistechnikundbietet sowohlAnwendern
als auch Herstellern eine Plattform für den
Wissensaustausch.
„Das Anwenderforum ist ein Rundum-

schlag der Relaistechnik mit vielen Anwen-
dungstipps und Hinweisen, die in keinem
Datenblatt zu finden sind“, stellt Jonas
Weidenmüller (SickAG) in seinemFazit zum
Relaisforum fest. Er nutze die Möglichkeit
und diskutierte zahlreiche Aspekte aus sei-
ner Praxis mit den Experten der Hersteller.
Auch indiesem Jahrwerdenauf demzwei-

tägigenRelaisforumGrundlagenwissen (am
20.Oktober nachmittags), applikationsbezo-
genes Praxiswissen, die Nutzungsmöglich-
keiten spezieller Relais und aktuelle Relais-

entwicklungen von Experten der Branche
diskutiert und vermittelt. Best-Practice-Bei-
spiele stellendieRealisierung vonSchaltauf-
gaben inMaschinen,Geräten, Systemenoder
bei der Prozesssteuerung vor. Der Fokus der
Veranstaltung liegt auf demPraxisbezugund
ermöglicht eine direkte Umsetzung der In-
halte durchdie TeilnehmernachdemForum.
Das Relaisforum wird vom ZVEI-Fachbe-

reichAutomationunterstützt. Ein Fachbeirat
begleitet die inhaltliche Ausrichtung der
Veranstaltung.

Anwenderforum Relais 2021:
Das sind die Schwerpunkte
Wollen Sie als Referent auf dem Forum

Ihre Expertise demonstrieren?Dann reichen
Sie bitte über die Internetseite des Relais-
forums www.relaisforum.de unter dem Be-
reich „Call for Paper“ ein aussagekräftiges
Abstract bis Ende April 2021 zu einem der
folgenden Schwerpunkte ein:
� Gebäudeautomation u. a. vor demHinter-
grund von 5G,
� Regenerative Energie: Erzeugung und

Nutzung am Beispiel Speicher / Solartech-
nik / Windenergie,
� Energiedistribution / DC-Netze,
� Industrieautomation / Industrie 4.0,
� Automotive / E-Mobility / Ladeinfrastruk-
tur / Infrastruktur in der Bahntechnik und
Verkehrskonzepte für den urbanen Raum,
�Medizintechnik / Reha / Medizinrobotik.
DasAbstract sollte etwa 1.000Zeichenum-

fassen (keine Bilder) und das Thema des
Vortrags technisch beschreiben. Es werden
nur Vorträge angenommen, die technische,
technologische, standardisierungsrelevante
oder anwenderbezogene Aspekte der ge-
nannten Themen behandeln. Marketing-
orientierte Beiträgewerdennicht akzeptiert.
Die praxisorientierte Tagung richtet sich

an Ingenieure, Konstrukteure, Techniker und
Wirtschaftsingenieure aus Entwicklung,
Anwendungstechnik, Qualitätssicherung,
Einkauf und Bauteilezulassung bei Anwen-
dern und Herstellern von elektrischen
Schaltgeräten und Steuerungen. // KR

www.relaisforum.de

4. Anwenderforum Relaistechnik: Am 20. und 21. Oktober 2021 findet im Würzburger VCC ein Hybrid-Event
statt, auf dem Sie alles zum Thema Relais und Anwendung von Relais erfahren.
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Mit dem G3VM präsentiert
Omron ein kompaktes MOSFET-
Relais mit hoher Schaltleistung
für Industrie- und Testanwen-
dungen. Dank hohem Dauerbe-
lastungsstrom, geringer Leckage
und einem kleinen Gehäuse
eignet sich das neue Relais für
spannendeAnwendungen inDa-
tenloggern, Kommunikationsge-
räten, Test-und Messgeräten.
Das Relais im PSON-Gehäuse

ist ab in drei Versionenmit Last-
spannungen von 30 V (G3VM-
31WR), 60 V (G3VM-61WR) und
100 V (G3VM-101WR) erhältlich
und für Dauerlastströme von
4,5; 3 bzw. 2Adimensioniert. Die
Kontaktform besteht aus einem
Schließer(1A). Alle drei Ausfüh-
rungen haben einen geringen
Einschaltwiderstand von 50 bis
200 mOhm je nach Version. Der
höhere Strom in einem nur 3,4 x
2,1 x 1,3 mm winzigen Gehäuse
hilft Designernbei der Erstellung
eines kompakten Leiterplatten-

MOSFET-RELAIS

Relais mit hoher Schaltleistung

Layouts. DasRelais zeichnet sich
durch eine hohe Durchschlags-
festigkeit von 500VACzwischen
Eingang und Ausgang aus und
hat im offenen Zustand einen
Leckstromvon 1.000nA.DieAn-
schlüsse sind so gestaltet, dass
sie trotz der geringen Größe des
Bauelements die Erstellung einer
guten Lötstelle und einfache Lö-
tinspektion unterstützt.

Omron Electronic Components
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Standex Electronics hat mit der
Serie KT hochisolierte Reed-Re-
lais auf den Markt gebracht. Die
Serie eignet sich für umwelt-
freundlicheAnwendungen, etwa
in der Photovoltaik oder bei
Hybridfahrzeugen. Sie ist beson-
ders nützlich, wenn in einer So-
laranlage vor demAnschluss an
das Netz der Isolationswider-
standübermehrereBauteile hin-
weg gemessen werden soll, um

REED RELAIS

Hochisolierte SMD-/THT-Relais
Verletzungen und nachträgli-
ches Entweichen von Leckströ-
men zu verhindern.
Die Relais bieten einen Isola-

tionswiderstand vongrößer oder
gleich 1013 Ω sowie eine Isolati-
onsspannung zwischen Spule
und Kontakt von mehr als 7 kV.
Das Bauteil misst 30 mm x 8,6
mmx 10,6mm(LxBxH). Es sind
drei Spulenspannungen (5, 12
und 24V) verfügbar. Alle Versio-
nen sind sowohl als SMD, als
auch THT Variante erhältlich.
Die Bauteile werden in einem
komplett gemoldeten Gehäuse
gefertigt und sind für Schalt-
spannungen bis 1.000 V geeig-
net. Die Reihe kommt mit dyna-
misch getesteten Kontakte und
ist für Millionen zuverlässige
Schaltvorgänge ausgelegt. Die
Serie entspricht der RoHS-Richt-
linie

Standex Electronics
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ist eine Marke der

jobs.elektronikpraxis.de

Du suchst einen
passenden Job
in der Elektronik-
branche?
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Schütz: Das Schließerschütz der Baureihe C320 ist mit Abmessungen von
190 mm x 166 mm x 79 mm sehr kompakt.

In denmeistenmodernenAppli-
kationen sind Schütze oder an-
dere elektromechanische Schalt-
geräte nur noch für Notaus-Situ-
ationen vorgesehen. Die Leis-
tungselektronik übernimmt das
Schalten im Regelbetrieb. Die
Schütze sind lediglich für die
galvanischeTrennung zuständig
und müssen ausschließlich im
Notfall unter Last arbeiten –
dann allerdings zu erschwerten
Bedingungen.
Im Fehlerfall muss ein Schütz

hohe Ströme führen und ggf.
auch abschalten können. Typi-
sche Applikationen sind etwa
batteriebetriebene Fahrzeuge,
wie Elektrobusse, Elektro-Last-
wagen, E-Transporter, Elektro-
PKW oder auch Gabelstapler
sowie fahrerlose Transport-Sys-
teme in Logistikanwendungen.
Auch für Batteriemanagement-
systeme in Batteriespeichern,
Ladestationen, Wechselrichter
und Testsysteme für Motoren
oder Batterien kommen Schütze
zum Einsatz. Die Schütze müs-
sen die erforderlichen elektro-
technischen Parameter erfüllen
und sollten gleichzeitig mög-
lichst kompakt und energieeffi-
zient sein.
Mit der Baureihe C300 bietet

Schaltbau Schütze an, die sich
für verschiedene moderne An-

SCHÜTZE

Energieeffizientes Schließerschütz für vielfältige Anwendungen

wendungen eignen.Dasneueste
Schütz aus dieser Baureihe ist
das C320 – ein Schließerschütz
mit einer Nennbetriebsspan-
nung von DC 1.500 V und einem
thermischen Dauerstrom von
1.000A.Das sehr kompakte Luft-
schütz hat Abmessungen von
190mmx166mmx79mm.Es ist
damit rund 30 Prozent kleiner
und leichter als bisher erhältli-
che Luftschütze. Das bringt gera-
de in mobilen Applikationen,
zum Beispiel bei batteriebetrie-
benen Fahrzeugen, deutliche
Vorteile. Das C320 ist mit einer
elektronischen Sparschaltung
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ausgestattet, die eine Reihe von
Vorteilen bietet: Das Schütz hat
imBetrieb eine sehr geringeHal-
teleistung aufgrundder sehr ho-
henKontaktdruckkräfte undden
damit verbundenen geringen
Übergangswiderständen über
die Hauptkontakte. Sie liegt bei
lediglich 8W – nur rund 50 Pro-
zent des Wertes, den andere
Schütze amMarkt benötigen.
Die Energieeffizienz ist folg-

lich hoch und vor allem bei bat-
teriebetriebenenElektrofahrzeu-
gen von Bedeutung. Durch die
großen Kontaktdruckkräfte des
C320 ist der Übergangswider-

standunddamit auchdie Erwär-
mung und sehr niedrig. Weiter-
hin führen die hohen Kontakt-
druckkräfte zu einem hohen
Bemessungskurzschlussein-
schaltvermögenvon4.000Aund
einer sehr hohenKurzzeitstrom-
festigkeit von 5.000 A für 1 s.
DieseWerte heben sich deutlich
von den bisher am Markt eta-
blierten Geräten dieser Leis-
tungsklasse ab. AuchdasGrenz-
schaltvermögen des C320 ist mit
1.500 V und 800 A bei gering
induktiver Last sehr hoch.Durch
diese sehr gutenLeistungsdaten
erfüllt dasGerät eine äußerst ho-
he Sicherheitsperformance.
Das C320 arbeitet bidirektio-

nal. Dies ist für Anwendungen
notwendig, bei denen der Strom
in beide Richtungen fließen
kann, wie das Laden und Ent-
laden von Batterien oder Elek-
tromobilitätsanwendungen, bei
denen beim Abbremsen Energie
rekuperiert wird. Das Schütz er-
füllt sowohl die Norm für Schüt-
ze in Industrieapplikationen
EN60947-4-1 als auch für Bahn-
applikationen EN60077-1. Auch
die für den Automobilbereich
wichtige Schock- undVibrations-
beständigkeit gemäß ISO16750-3
wird erfüllt. // KR

Schaltbau
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Kompakte Fluid-Kühllösung
mit hoher Wärmestromdichte

Wenn nur wenig Bauraum zur Ableitung der Verlustwärme von
Leistungshalbleitern zur Verfügung steht, können diese Mikrokühler

mit mehreren hundert W/cm2 Wärmestromdichte helfen.

THOMAS EBERT *

* Dr. Thomas Ebert
... ist Geschäftsführer der
IQ evolution, Aachen.

Metall-Kühlkörper aus dem 3D-Dru-
cker entwärmen Leistungsbauteile
mit einer sehr hohenWärmestrom-

dichte sicher und zuverlässig. Nicht selten
werdendabeiWärmestromdichten vonmeh-
reren hundert W/cm2 erreicht, die verhin-
dern, dass sich die Halbleiter unzulässig
aufheizen. Den Nutzen für leistungselektro-
nische Schaltungen undwelche Einsparun-
gen in Gewicht und Volumen möglich sind,
skizziert der Artikel.
Für die seit 2006 im3D-Druckhergestellten

Fluid-Kühler nutzt die IQ evolution in
Aachen das Verfahren Laser Powder Bed
Fusion, kurz LPBF. Eswird auchals selektives
Laserschmelzenbezeichnet. ImCAD-System
konstruierte mechanische Bauteile werden
in einzelne Schichten zerlegt, den Layern.
Dieses Schichtmodelwirdüber einenUmweg
über die Datenaufbereitung direkt auf den

3D-Drucker ausgegeben. SolcheDrucker sind
Anlagen, die mittels Laserstrahl die einzel-
nen Schichten nacheinander in ein Pulver-
bett schreiben. Dadurch entstehen ohne die
VerwendungvonweiterenWerkzeugenhoch
komplexe Bauteile, die sichmit Innenstruk-
turen versehen lassen, diemit keinemande-
ren Fertigungsverfahren herstellbar sind.

Ein Lösungsansatz und viele
Anwendungsmöglichkeiten
In die Elektronik-Entwicklungslabore ha-

ben 3D-gefertigteKühler aus Edelstahl längst
Einzug gehalten. Dort werden teils sehr be-
eindruckende Ergebnisse hinsichtlich der
Kühlleistung und Leistungsausbeute der
gekühlten Bauteile erzielt, allen voran ste-
hen State-of-the-art-SiC-Bauelemente (Leis-
tungshalbleiter aus Siliziumkarbid). Diese
SiC-Elemente sindmitWirkungsgraden von
97bis 99Prozent in der Lage, sehr hoheLeis-
tungen zu übertragen. Einzig die abzufüh-
rende Verlustleistung beschränkt diese Ele-
mente im realenEinsatzfall. Die zuverlässige
Abfuhr der entstandenen Verlustwärme be-
stimmt die Performance der Leistungselek-

tronik. Neben der Verwendung bei den akti-
venElementen rücken in letzter Zeit auchdie
passiven Elemente in den Fokus der Aache-
nerKühlerdruckerei. Auchhier, zumBeispiel
beiHochstromspulen, gibt es erhöhtenKühl-
bedarf. Spätestens wenn mehrere solcher
Spulen in ein Gehäuse gepackt sind, wird es
im Inneren zuwarm für den sicherenBetrieb.
Die IQThincooler beispielsweise sind andie-
ser Stelle eine geeignete Lösung, denn mit
0,8mmDicke lässt sich fast immer noch ein
Platz für den Kühleinsatz finden. Auch die
Entwärmung von Chips zur grafischen Auf-
bereitung von Fahrzeugsensordaten lässt
sich mit solchen Kühlkörpern zuverlässig
und Platz sparend realisieren. Meist sogar
ohne die umschließenden Gehäuse signifi-
kant zu verändern. Eine weitere Lösung, an
der wir arbeiten, ist die Kühlung von Strom-
schienen. Diese Busbars verbinden in der
Leistungselektronik Komponenten mit ho-
henStrömenuntereinander. Die hier entste-
hendeunerwünschteWärmedurchden elek-
trischen Widerstand im Inneren der Leiter
und an den Kontaktstellen müssen effektiv
abgeführt werden. Auch zu diesem neuen

Bild 1:
Der 3D-Druck-Kühler IQ-Big 53 (rechts im Bild)
ist für die Montage von zwei Semitop-Modulen vorgesehen.
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Anwendungsfeld erarbeiten wir derzeit ge-
eignete Lösungen.
Zur Umsetzung in der Serienfertigung hat

sich das Entwickler-Team der IQ evolution
demMetall-3D-Druck vonkleinenStrukturen
für die direkte Bauelementeentwärumg ver-
schrieben. Eigentlich sind die Vorbehalte
immer die gleichen. Metall sei zu schwer, in
der Herstellung zu teuer und das Verfahren
auchnicht serientauglich, erst recht nicht für
Stückzahlen im Millionenbereich pro Jahr.
Die aber seien inderAutomobilindustrie üb-
lich. Außerdem würde das verwendete Ma-
terial, Edelstahl 1.4404, von seiner Wärme-
leitfähigkeit doch weit hinter Kupfer und
Aluminiumzurückfallen. ImPrinzip sinddas
richtige Überlegungen, doch auf den gege-
benen Blickwinkel kommt es an. Natürlich
hat Edelstahl eine wesentlich schlechtere
Wärmeleitfähigkeit als Kupfer oderAlumini-
um, allerdingsmuss die abzuführendeWär-
memenge dafür auch nur einenWeg von ca.
150 µm zurücklegen. Bei diesen geringen
Wandstärken ist der Wärmewiderstand im
Vergleich zu den restlichen Wärmewider-
ständen vernachlässigbar gering. Auch ist
dieArt undWeise derKühlung zubetrachten:
BeiMaterialienmit guterWärmeleitfähigkeit
wird einemöglichst große Oberfläche ange-
strebt, um den Wärmeaustausch zu errei-
chen. Bei den IQ-evolution-Kühlern ist das
verwendete Prinzip ein anderes, hierwerden
gezielt Turbulenzen erzeugt, um die Wärme
abzutransportieren.Daher ist es für dieseArt
der Kühlung auch völlig unerheblich, aus
welchem Material die inneren Strukturen

bestehen. Hinsichtlich der Wärmeleitung
sind sie ohnehin nicht amWärmeaustausch
beteiligt. Nutzlos sind sie allerdings keines-
wegs, tragen sie doch durch ihre spezielle
Form und Oberfläche maßgeblich zur guten
Kühlleistung bei. Daher bezeichnen wir die
Strukturen nicht als Kühlstrukturen, son-
dern als Turbulatoren.Hinter dieser simplen
Feststellung verbergen sich allerdings Jahre
intensiver Entwicklungsarbeit. Letztendlich
wurden durch den Einsatz von Künstlicher
Intelligenzdiese Turbulatorendurch aufwen-
dige Optimierungen entwickelt.
Die eingangs erwähnten Vorbehalte kann

die IQ evolutionmit ihren selbst entworfenen
und3D-gedrucktenKühler für die Leistungs-
elektronik entkräften. Eines der imPortfolio
befindlichen Produkte ist eine Variante zur
Kühlung von Standardmodulen ohne Base-

Bild 2: Der IQ-Big-53-Kühler aus Bild 1 ist mit den
zwei Semitop-Modulen verschraubt (Maße eines
Doppelpacks: 60 mm x 55 mm x 24 mm (HxBxT). Das
Gewicht beträgt etwa 100 Gramm.
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GEDRUCKTE
ELEKTRONIK
Von der Planung, über Prototypenbildung bis hin zur Serienfertigung –
Ihr Spezialist wenn es um gedruckte Elektronik geht.

www.un ion-k l i schee.d e

Elektrolumineszenz | Sensorik | Medizintechnik | individuelle Formgebung

plate. Je nach Anbieter haben diese Power-
Module verschiedeneNamen, etwaEasypack
oder Flow.Mit diesemKühlkörpern, beidsei-
tig kühlend, wurden vom Institut für Strom-
richtertechnik und elektrische Antriebe der
RWTH-Aachen (ISEA) in realistischerUmge-
bung Kühlleistungen von 700 W pro Seite
nachgewiesen, in Summe also 1,4 KW pro
Kühler.
Dazu dieses Beispiel: Der in Bild 1 gezeig-

te Kühler der Baureihe IQ-Big 53 erzielt in
seinerAutomotive-Version (niedrigerDruck-
verlust, hoher Durchfluss) eine Durchfluss-
rate von 2,2 l/minbereits bei einemDifferenz-
druck von 100 mbar. Dies ist schon ausrei-
chend, um die genannte Kühlleistungen zu
erreichen.DasGewicht?Der IQ-Big 53 ist ein
Leichtgewicht, denn er wiegt gerade einmal
33 Gramm.

Serienfertigung und
Preisgestaltung der Kühler
Wie das geringe Gewicht vermuten lässt,

ist der IQ-Big 53 schon bei der Konstruktion
auf Serienfertigung ausgelegt. Durch Ge-
wichtsoptimierung muss entsprechend we-
niger Pulver durch den Laserprozess aufge-
schmolzenwerden,was auch zu einemdeut-
lichen Preisunterschied im Vergleich zu
herkömmlichenKühlkörpern führt. Der Preis
der Bauteile skaliertmit der Laufzeit derHer-
stellungsanlage. Was nicht aufgebaut wer-
denmuss, kostet erst einmal nichts. Bei vie-
len Bauteilen, die gleichzeitig hergestellt
werden, verteilen sich Kosten entsprechend
und davon profitiert der Anwender.
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Bei der Betrachtungdes Preises steht auch
die Darstellung des Gesamtsystems im Mit-
telpunkt. Beispielsweise deshalb,weil durch
effiziente Kühlmethoden teure Einzelkom-
ponentenwie SiC-MOSFETverzichtbar sind,
soferndie technischeAuslegungdies zulässt.
Dazu folgendes Beispiel: Gemäß einer Kun-
denanfrage sollen zwölf Leistungsmodule
gekühltwerden, die eine elektrischeGesamt-
nennleistung von 210 kW liefern. Dafür not-
wendig ist eine Kühlleistung von 4,2 kWmit
mit Kühlplatten.Die IQ-Lösungdazu:Mit der
Kühlleistung von 700W pro Seite und beid-
seitiger Bestückung kann zum Beispiel mit
Semitop-Modulen des Herstellers Semikron
die geforderte Leistung von 210kWdurchnur
sechsModule auf drei IQ-Big-53-Kühlern be-
reitgestellt werden. Die Einsparungen: Das
BauvolumendesGesamtsystems istwesent-
lich kleiner und das Gewicht ist von vorher
etwa 10 kg auf unter 500 Gramm gesunken.
Das ist eineReduktionumdenFaktor 20. Zur
Preisgestaltung kommen die Modulkosten
ins Spiel. Dadiese abhängig vonderBezugs-

quelle sind, ist pauschal kalkulierbar, dass
die Halbierung der benötigten Anzahl an
Modulen einen eventuellen Mehrpreis der
drei Kühler mehr als ausgleichen. Hinzu
kommt der Vorteil der Gewicht- und Volu-
menreduktion.
Die angeführten Vorbehalte einer echten

Serienproduktion von 3D-Metallkühlern las-
sen sich abschließend wie folgt einordnen:

Grundsätzlichhat das LPBF-Verfahren seine
Vorteile im Prototypenbau und in der Flexi-
bilitätmit fast unbegrenzter Gestaltungsfrei-
heit. AlsArgumentwird immerwieder gerne
angeführt, dass eine solche additive Produk-
tion langsam sei und durch die teure An-
lagentechnik entsprechend ungeeignet für
Großserien. KleinserienwerdendemVerfah-
ren dagegen öfter zugestanden.
Weit verbreitet sind aber 3D-Drucker mit

großem Bauraum, allerdings sind diese Ma-
schinen ausgelegt für große Bauteile und
weisen daher auch hohe Aufbauraten auf.
Damit einhergehend sind große Schichtdi-
cken und ein großer Laserfokus. Beides ist
ungeeignet, um die Art kleiner Strukturen
aufzubauen,welche für Leistungskühler not-
wendig sind.
Der Markt offeriert aber auch Maschinen,

die genau das leisten, was für die Serienfer-
tigungbenötigtwird–hoheStückzahlenbis
zu 100.000Bauteile proMonat sindmöglich.
Solche 3D-Druck-Anlagen besitzen einen
hohen Grad an Automatisierung; und auch
die nachgeschalteten Prüf- und Bearbei-
tungsprozesse lassen sich vollautomatisiert
abbilden, sodass die gesamteProduktionmit
entsprechenden Abnahmemengen durch-
führbar ist.
Resümee: Abhängig von den Lösungsan-

forderungen lassen sich im3D-Druck-Verfah-
ren verschiedene Metalle und Metalllegie-
rungen für die Kühler verwenden. Für das
genutzte Material entscheidend sind die
Anforderungen hinsichtlich Temperaturbe-
ständigkeit, Wärmeleitfähigkeit und Kühl-
leistung, Wärmeausdehnung oder elektri-
sche Leitfähigkeit. Bei Bedarf kommenauch
Speziallegierungenoder gar neu entwickelte
Metallkombinationen zumEinsatz. Es lassen
sich auch Hybridkomponenten herstellen,
die aus mehreren Materialien bestehen.
Je nach eingesetztemKühlermaterial sind

Wandstärkenab etwa80µmmöglich. Für die
Oberflächenveredelung und Metallisierung
stehen die üblichen Verfahren zur Verfü-
gung. Insbesondere im Bereich des Wärme-
Managements sind erfolgte Optimierungen
der Durchflussregelung, Mikrostrukturen
undMaterialeigenschaften von zentraler Be-
deutung, um die Produktanforderungen zu
erfüllen. Je nach Projektansatz sorgen meh-
rere Maschinen und große Einkaufsmengen
des Pulvers zu Preisreduktionen. Auch die
Zentralisierung der Pulverbearbeitung und
Pulverzuführung für mehrere Maschinen
tragen dazu bei, dass der Preis für einen IQ-
Big-53-Kühler in einer Großserie deutlich
unter 30 € liegen kann. // KU

IQ evolution

Bild 2: Diese Pulvermenge des Edelstahls 1.4404 wird für den Aufbau eines IQ-Big 53 benötigt.
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Bild 4: Ein optimierter 3D-Druck-Kühler für Spulenkörper mit integrierten Kontaktdurchführungen an der TU
Eindhoven.

Bi
ld
:T
U
Ei
nd

ho
ve
n,
Pe
lle

W
ei
le
r.

Bild 5: Ein additiv gefertigter Mikrokühler, der in
eine HF-Leiterplatte integriert wurde. Die Anschlüs-
se für den Flüsigkeitskühlkreislauf sind links und
recht erkennbar.
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NEUES STRUKTUR-DESIGN OHNE BASISPLATTE

SiC-Umrichtermodul für elektrische Hochleistungsantriebe
Automobilzulieferer und Motor-
sport-Partner Marelli hat das
nach eigenen Angaben erste
Leistungsmodul für elektrische
und hybride Traktionsanwen-
dungen im Motorsport auf den
Markt gebracht. DasneueModul
wurde zusammen mit dem
Fraunhofer-Institut für Zuverläs-
sigkeit undMikrointegration IZM
entwickelt. Das vollständig auf
Siliziumkarbid basierende Mo-
dul ermöglicht höhereWirkungs-
grade bei kleinerer und leichte-
rer Modulbauform. Ein Erfolg,
wie das Fraunhofer IZM meint,
nicht nur für den Motorsport,
sondern auch für allgemeine
Fahrzeuge. Das Fraunhofer IZM
arbeitet schon seit vielen Jahren
an der Verbesserung der SiC-
Technologien. Zusammen mit
Marelli haben sie nun ein neues

Power-Modul entwickelt, das die
Bezeichnung EDI (Enhanced
Direct-cooling Inverter) trägt.
Das Besondere: Es handelt

sich um ein strukturelles Neu-
DesignohneBasisplatte, das den
thermischen Widerstand zwi-
schen den SiC-Komponenten
undderKühlflüssigkeit drastisch
reduziert. Das Ergebnis ist eine

extrem kompakte Leistungsstu-
fe, die den Wirkungsgradvorteil
vonSiliziumkarbidnutzen kann
und mehr Flexibilität beim
Packaging und bei den Kühlsys-
temen zulässt. Im Vergleich zu
einemSilizium-basiertenAufbau
gleicher Leistung ermöglicht laut
Fraunhofer IZM die neue Tech-
nologie einenUmwandlungswir-

kungsgrad von bis zu 99,5 Pro-
zent, reduziert Gewicht und
Größe um die Hälfte und besitzt
eine um 50 Prozent höhereWär-
meableitung in das Kühlsystem.
Inden letzten Jahrenhabe sich

Siliziumkarbid als Technologie
der Wahl für Hochspannungs-
undHochtemperatur-Leistungs-
elektronik wie Wechselrichter
bewährt. Das im Reinraum des
Marelli-Werks in Corbetta (Ita-
lien) hergestellte EDI-Leistungs-
modul hat bereits eineReihe von
Zuverlässigkeitstests für Motor-
sport-Einsatzprofile durchlau-
fen. Dabei wurde die Robustheit
desDesigns bei elektrischenund
mechanischen Zuverlässigkeits-
tests für sehr gut befunden, kon-
statiert das Fraunhofer IZM.

Fraunhofer IZM
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1552 Handgehäuse aus Kunststoff

Mehr erfahren: hammfg.com/1552
Kontaktieren Sie uns, um ein kostenloses Bewertungsmuster anzufordern.
eusales@hammfg.com • + 44 1256 812812

Mit dem FET-Jet Calculator hat
UnitedSiC ein registrierungsfrei-
es und kostenloses Online-Tool
auf den Markt gebracht, das die
Auswahl und den Leistungsver-
gleich in verschiedenen Leis-
tungsanwendungenundTopolo-
gien erleichtern soll. Mit diesem
Werkzeug können Ingenieure
schnell und sicher Design-Ent-
scheidungen treffen, versichert
UnitedSiC. Um den optimalen
UnitedSiC-Baustein für das ge-
wünschte Leistungs-Design zu
identifizieren, wählen die An-
wender die entsprechende An-
wendungsfunktion und Topolo-
gie aus, geben die Details ihrer
Designparameter ein und das

FET-JET CALCULATOR

Online-Tool für den Schaltungsentwurf mit SiC-FETs

leistung von Komponenten mit
verschiedenen Nennströmen
anzuzeigen.
Das Tool warnt, wenn eine

Auswahl nicht angemessen ist,
z.B.wenndieNennspannung für
die gewähltenBedingungenund
Topolpgie nicht ausreicht. Alle
FET-Bausteine von UnitedSiC

undebensodie Schottky-Dioden
können aus sortierbaren Tabel-
len ausgewähltwerden, die Bau-
elemente in TO-220-, TO-247-,
TO-247/4L-, DFN8x8-Gehäusen
undauchdie kürzlich eingeführ-
tenGen4-750-V-Bausteineumfas-
sen.Damit solle dieAuswahl des
richtigenBausteins in der richti-
genLeistungstopologie keinHin-
dernis für Leistungsentwickler
darstellen,wenn sie einenWech-
sel zu SiC-Bauelementen in Er-
wägung ziehen. Der Calculator
kann kostenlos und ohne Regis-
trierung genutzt werden (https:
//info.unitedsic.com/fet-jet).

UnitedSiC

Tool berechnet automatischden
Schaltstrom,Wirkungsgradund
die Schaltverluste, kategorisiert
nach Leitungs-, Einschalt- und
Ausschaltwerten. Die Betriebs-
temperatur und Kühlkörperleis-
tung sind als Eingaben enthal-
ten, um die erwarteten Sperr-
schichttemperaturen darzustel-
len. Die Benutzer können die
Auswirkungenderwechselnden
Leitungsmodi in denverschiede-
nen Topologien untersuchen,
indemsie dieWerte der Speicher-
induktivität und der Schaltfre-
quenz variieren. Zusätzlich kön-
nen einzelne oder parallel ge-
schaltete Geräte ausgewählt
werden, umdie relative Gesamt-
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Mit 9,9 mm x 11,68 mm x 2,3 mm
(BxLxH) bieten die Bausteine
TK065U65Z, TK090U65Z,
TK110U65Z, TK155U65Z und
TK190U65Z eine um 27 Prozent
kleinere Fläche als das her-
kömmliche D2PAK-Gehäuse. Zu
den Anwendungen zählen Ser-
ver-Stromversorgungen in Re-
chenzentren, Power-Conditioner
für Solarstrom,unterbrechungs-
freie Stromversorgungen und
andere Industrieanwendungen.
DasAngebotwurdeumProdukte
der DTMOS-VI-Serie mit niedri-
gem Durchlasswiderstand bis

TO-LEADLESS-LEISTUNGSHALBLEITER

Fünf 650-V-SJ-Power-MOSFETs im SMD-TOLL-Gehäuse
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ba hinab auf 65 mΩ erweitert. Dar-

über hinaus bietet das Gehäuse
optional eineKelvin-Source,mit
der sich u.a. der Einfluß der pa-
rasitären Induktivität des Sour-
ce-Anschlusses im Gehäuse ver-
ringern lässt. Im Vergleich zum
TK090N65Z mit gleicher Span-
nung und gleichem On-Wider-
stand im TO-247 ohne Kelvin-
Anschluss, hat der TK090U65Z
bis zu 68 Prozent weniger Ein-
schaltverluste und um 56 Pro-
zent weniger Ausschaltverluste.

Toshiba Electronics Europe
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Sichere galvanische Trennung
Fünf gute Gründe für den Einsatz von
TOSHIBA Fotorelais in Metering-,
Smarthome- und Industrie-Anwendungen:

Fotorelais
Fünf gute Gründe…

1.
2.
3.

4.

5.

Schalten lautlos
Arbeiten wartungsfrei
Sparen bis zu 80 % Platz im
Vergleich zu mechanischen Relais
Sind sicher vor elektromagnetischen
Störeinflüssen
Werden einfach und direkt über den
GPIO-Port einer MCU angesteuert

Sofort loslegen!
Starten Sie mit GLYN-SUPPORT in Ihre
Entwicklung. Fragen Sie jetzt nach unserer
Photorelay-Promocard.

www.glyn.de/fotorelais | spe@glyn.de

Die gehäuselosenDiodenfamilie
ist für Mittelfrequenz-Wider-
standsschweißen und Hoch-
strom-Gleichrichteranwendun-
genoptimiert. DieBauteile erfül-
len die Marktanforderungen
nach höherer Stromtragfähig-
keit, geringen Verlusten und
höhererWechsellastfähigkeit. In
der aktuellenAusführunghaben
die Dioden laut Infineon das
branchenweit beste Verhältnis
zwischen Leistung und Lebens-

SCHWEISSDIODEN

Mehr Strom, weniger On-Verluste
dauer, was eine Verringerung
derWartungszyklenunterstützt.
Die neue Diodengeneration ist
geeignet für Anwendungen wie
Punktschweißen inderAutomo-
bilindustrie, Niederspannungs-
elektrolyse undÜberspannungs-
schutz. Diese Schweißdioden-
Generation biete ebenso die
höchste Lastwechselfestigkeit
auf dem Markt, so Infineon. Die
niedrigere Durchlassspannung
der Leistungsdioden erlaube im
Vergleich zu herkömmlichen
Dioden zehn bis 15 Prozent hö-
hereBetriebsströme.Damit kann
entsprechend der Anwendung
zwischen längerer Lebensdauer
und höherem Strom gewählt
werden. Mit den beschriebenen
Eigenschaften ist die Leistungs-
dioden-Generation geeignet, um
die Leistung von bestehenden
Designs bei vollermechanischer
Kompatibilität zu erweitern.

Infineon
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ROHM erweitert seine P-Kanal-
MOSFET-Serie um24Modellemit
einer Spannungsfestigkeit von
–40 V/–60 V. Die neuen Versio-
nen sind sowohl in Einzel- als
auch inDual-Ausführung erhält-
lich. Sie sind vorgesehen für
Industrie- und Konsumanwen-
dungen wie Fabrikautomation,
Robotik und Klimaanlagen. Ba-
sierend auf der proprietären P-
Kanal-MOSFET-Struktur nutzen
die neuen Produkte eine verbes-
sert Prozesstechnologie der fünf-
tenGeneration.Damitwerde laut
Herstellerangabender niedrigste
Einschaltwiderstand pro Flä-
cheneinheit in ihrer Klasse er-
reicht. Das entspräche bei den
neuen –40-V-Produkten einem
um 62 Prozent niedrigeren Ein-
schaltwiderstand gegenüber
herkömmlichen Produkten und
52Prozent bei den–60-V-Produk-
ten.DurchOptimierungderBau-
elementstruktur und einemneu-

P-KANAL-MOSFETS DER FÜNFTEN GENERATION

Klassenbester On-Widerstand
enDesign, das dieKonzentration
des elektrischen Feldes ab-
schwächt, habe ROHM auch die
Qualität der MOSFETs verbes-
sert; dadurchkonnten einehohe
Zuverlässigkeit und ein geringe-
rer Einschaltwiderstand erreicht
werden. Die P-Kanal-MOSFETs
befinden sich in der Serienferti-
gung.

ROHM
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Wie Sie reale Spannungsquellen
richtig auslegen

FREDERIK DOSTAL *

* Frederik Dostal
... arbeitet als Field Application
Engineer für Power Management bei
Analog Devices in München.

Ein DC/DCWandler, z. B. ein Schaltreg-
ler, muss einen gewissen Eingangs-
spannungsbereich vertragen und dar-

aus eine geforderte Ausgangsspannung bei
genügend Strom erzeugen. Die Eingangs-
spannung wird häufig als Bereich angege-
ben, da sie nicht sonderlich genau geregelt
ist. Für eine zuverlässige Funktion eines
Spannungswandlers ist es jedoch essenziell,
dass der Schaltregler immer über eine Ein-
gangsspannung verfügt, die im zulässigen
Bereich liegt. So kann der Eingangsspan-
nungsbereich einer Versorgungsspannung
von 12 V zwischen 8 und 16 V liegen. Bild 1
zeigt einen Abwärtswandler (Buck-Topolo-
gie), der aus einer nominalenSpannungvon
12 V eine Spannung von 3,3 V erzeugt.
Bei der Schaltungsentwicklung des DC/

DC-Wandlers reicht es aber nicht aus, nur
denWert der Eingangsspannung zubetrach-
ten. Dies hat den folgenden Grund: In Bild 1
ist zu erkennen, dass derAbwärtswandler an
seinempositivenEingang einenSchalter hat.
Dieser ist ein oder ausgeschaltet. Die Um-
schaltgeschwindigkeit soll möglichst hoch
sein, damit nur geringe Schaltverluste ent-
stehen. Dadurch fließt auf der Versorgungs-
leitung jedoch ein gepulster Strom.
Nicht jede Spannungsquelle kann diese

gepulsten Ströme liefern. Die Folge sind
Spannungseinbrüche am Eingang des
Schaltreglers. Umdiese zuminimieren, sind

Stützkondensatoren direkt am Eingang des
Schaltreglers nötig. Ein solcher ist in Bild 1
als Cin dargestellt.
In Bild 2 ist die Schaltung von Bild 1 dar-

gestellt, diesmal jedochmit den parasitären
Elementen der Zuleitung sowie der Span-
nungsquelle selbst. Für einen reibungslosen
Betriebdes SchaltreglersmüssenSie sowohl
den Innenwiderstand der Spannungsquelle
(Rserie), die Induktivität und denWiderstand
der Zuleitung (R, L Zuleitung) als auch eine
mögliche Strombegrenzungberücksichtigen.
ImPrinzip stellen richtig ausgewählte Ein-

gangskondensatoren einen ordentlichen
Betrieb der Schaltung sicher. Der erste An-
satz sollte der empfohleneKapazitätswert für
Cin aus dem Datenblatt eines Schaltreglers
sein. Wenn die Spannungsquelle oder die
Zuleitung jedoch besondere Eigenschaften
zeigen, ist es sinnvoll, die Kombination der
Spannungsquelle mit dem Schaltregler zu
simulieren. Bild 3 zeigt eine Simulation für
denBuck-SchaltreglerADP2360mit LTSpice.

Hier ist die vereinfachte Formdargestellt, in
welcher die Eingangsspannung INmit einer
idealen Spannungsquelle erzeugt wird. Da
kein Innenwiderstandder Spannungsquelle
definiert ist undauchkeineparasitärenWer-
te für die Zuleitung zwischen Spannungs-
quelle undSchaltregler angegeben sind, liegt
am Pin Vin immer exakt die definierte Span-
nung an. Somit ist es unnötig, einen Ein-
gangskondensator Cin hinzuzufügen. In der
Realität ist jedochbei einemSchaltregler der
Eingangskondensator immernotwendig, da
die Spannungsquelle unddie Zuleitungnicht
ideal sind. Wenn mit einer Simulationsum-
gebung wie LTSpice auch das Verhalten mit
unterschiedlichen Eingangskondensatoren
überprüftwerden soll,müssenSie unbedingt
eine Spannungsquellemit Innenwiderstand
sowie eine Zuleitungmit parasitärenWerten
fürWiderstandund Induktivität,wie inBild 2
gezeigt, verwenden. // KR

Analog Devices

Bild 2: Die Schaltung aus Bild 1, hier jedoch mit den parasitären Elementen
der Zuleitung sowie der Spannungsquelle.

Bild 1: Schaltbild eines abwärtswandelnden Schaltreglers mit der
Spannungsquelle (DC) eines Systems.
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Bild 3:Mittels Simulation mit LTSpice lässt sich das Verhalten der Eingangsspannung eines Schaltreglers
überprüfen.
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Was PCB-Designer über Sicher-
heitsabstände wissen sollten

Beim PCB-Design richtet sich das Augenmerk zuerst auf die elektrische
Funktion. Doch die Leiterplatte muss produziert und bestückt werden.

Das sollte der PCB-Designer von Anfang an im Blick haben.

SAAR DRIMER *

* Saar Drimer
... arbeitet als Elektronikentwickler
und technischer Redakteur beim
Prototypenspezialisten Eurocircuits.

Courtyards,Sicherheitsabstände,Grenz-
linien und externe Begrenzungen ha-
ben einewichtige Funktion imDesign-

prozess. Courtyards helfen dabei, sicherzu-
stellen, dass unsere Boards zuverlässig
produziertwerdenkönnen. EinCourtyard ist
eine virtuelle Grenzlinie, die in einem be-
stimmtenAbstand zum tatsächlichenUmriss
eines elektronischen Bauteils definiert. Der

Courtyard legt einenSicherheitsabstandum
ein Bauteil fest und ist mit einem Zaun ver-
gleichbar.
Der Courtyard wird auf Bauteilebene als

Teil der Footprint-Definition erstellt. DieAn-
gabe teilt unserenKonstruktionswerkzeugen
den Sicherheitsabstandmit, in den kein an-
deres Bauteil eintreten soll. Hier sind ein
paarGründe,warumBauteile umsichherum
Platz brauchen, der frei von anderenBautei-
len ist:
� Bei den meisten Prozessschritten in der
Leiterplattenfertigung gibt es eine Regis-
trierungstoleranz, bei der die Ausrichtung
möglicherweise nicht perfekt ist. Diese To-

Große Bauteile: Transformatoren und Kühlkörper und andere große Bauteile ragen über der Leiterplatte und schränken das, was darunter passen kann, ein.
Ein Courtyard kann einige dieser Einschränkungen erzwingen.
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Bild 1: Der Courtyard wird in einem Abstand von der
physikalischen Grenze des Bauteilrandes definiert.
Die Fläche dieses Abstandes abzüglich der Bauteil-
fläche ist der „Überschuss“ (Courtyard Excess).

Bi
ld
:E
ur
oc
irc
ui
ts

document17944834139891762884.indd 32 06.04.2021 11:38:44



FERTIGUNGSGERECHTES DESIGN // TEIL 1

leranzen sind unvermeidbar. Die Annahme
der kritischsten Fehlerkombination stellt
sicher, dass Bauteile nach vielen Prozess-
schritten nicht zusammenstoßen.
�Die Bestückköpfe der Automaten, die
Bauteile aufnehmen und platzieren, müs-
sen in winzige Lücken manövrieren, in de-
nen bereits platzierte Bauteile im Weg sein
könnten. Das ermöglicht mehr Platz, ohne
dabei mit anderen Bauteilen zusammenzu-
stoßen.
�Mehr Platz zwischen den Bauteilen hilft
bei der optischen Inspektion, um Probleme
nach der Montage zu erkennen.
�Mehr Platz zwischen den Bauteilen hilft,
die Wärmedichte zu reduzieren, weil ein
besserer Luftstrom ermöglicht wird.
�Manchmal werfen große Bauteile einen
Schatten auf kleinere Bauteile, die neben
ihnen platziert sind. Dies kann beispiels-
weise zu „kalten Lötstellen" führen, weil
an diesen Stellen die Lotpaste im Vergleich
zu anderen Bereichen der Leiterplatte wäh-
rend der Montage nicht oder nur langsam
schmilzt.
� Außerdem ist mehr Platz immer dann
willkommen, wenn z.B. am Board Nachar-
beit nötig sein sollte.

Courtyards stellen wichtige
Sicherheitsabstände her
Die IPC-7351Bdefiniert Courtyards als „die

kleinste rechteckige Fläche, die einen mini-
malen elektrischen und mechanischen Ab-
stand (CourtyardExcess) umdieKombinati-
on ausBauteilgehäuseunddenAnschlüssen
bietet“. Rechtecke sindkeine guteWahl,weil
sie zu viel Platz um ein Bauteil herum „ver-
brauchen“ können,wie die Ecken einesQFP,
die sich zumPlatzieren vonPassivenBautei-
len eignen.
Meinem Verständnis nach verwendet der

Entwurf der Version C der Spezifikation die
effektiveren Polygone, obwohl die Industrie

schon so weit zu sein scheint, wie diese
Courtyards in der Praxis verwendet werden.
Die Vorgabe der IPC, wie groß der Sicher-

heitsabstand sein muss, hängt von drei ver-
schiedenenStufender Bauteildichte ab.Wir
sollten jedochbedenken, dass die IPC-Richt-
linien etwas konservativ sind, da sie für ei-
nen möglichst breiten Bereich von Maschi-
nenfähigkeiten gelten sollen. In der Realität
und auch laut IPCwird die tatsächlicheGrö-
ße der Courtyards durch die spezifischen
Maschinen, diewir verwenden, unsere eige-
ne Handlöt-Fertigkeit oder sogar die beson-
dere Position einesBauteils imVerhältnis zu
anderen Bauteilen auf der Leiterplatte be-
stimmt.
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06074 82610 info@productware.de

So setzt man Courtyards im
PCB-Design effektiv ein
Die Effizienz von Courtyards hängt von

zwei Dingen ab. Erstens: vom Designer, der
sie sorgfältig definierenunddieDesignRule
Checks (DRCs) der EDA-Tools korrekt einstel-
len muss. Zweitens: von der Fähigkeit der
DRCs, tatsächlich alle Probleme zu erken-
nen. Diese Einstellungen müssen mit den
SpezifikationendesHerstellers abgeglichen
werden, um sicherzustellen, dass sie nicht
imWiderspruch zueinanderstehen.
Doch es gibt hier eine besondere Situation.

Wennwir zwei identische Bauteile nebenei-
nander platzieren und ihre Courtyards ein-
fach zusammenstoßen, verdoppeln wir ef-
fektiv den Abstand. In diesem Fall müssen
wir wissen, wovor uns der Courtyard in der
genannten Liste schützt und mit welchen
Herstellern wir zusammenarbeiten. Wenn
wir einBoardwollen, dasüberall produziert
werdenkann, ist es sinnvoll, sich andie IPC-
Regeln zu halten.
Wennwir auf der EDA-Seite vielleicht eine

DRC-Verletzung für Verstöße der Courtyard
bekommen, kann es aus Sicht des Fertigers
gesehen noch in Ordnung sein. Doch das
kann schmerzhaft werden, wenn man von
der Prototypenfertigung zur Serienfertigung
denHerstellerwechselt. Dannbleibt nur ein

Bild 2:
Der Platz für den Bestückau-
tomaten kann sehr eng sein
und der Bestückkopf, der
die Bauteile platziert, muss
zwischen den Komponenten
manövrieren. Ein Courtyard
kann einen Mindestabstand
erzwingen, der den Fähigkei-
ten des Herstellers entspricht.
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Bild 3:
Ein Polygon anstelle eines Rechtecks für den Court-
yard stellt mehr Leiterplattenfläche zur Verfügung.
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Tippserie: Fertigungsgerechtes PCB-Design
In dieser sechsteiligen Serie schreibt
Saar Drimer, Elektronikdesigner und
technischer Redakteur bei Eurocircuits,
über fertigungsgerechtes Design (DFM,
Design for Manufacturing). DFM spart
Kosten, wertvolle Zeit, hilft Redesigns
und Abfall zu vermeiden und ist der bes-

te Weg für nachhaltiges Hardware-Engi-
neering. Die sechs geplanten Themen
sind Sicherheitsabstände von Bauteilen
(Courtyards), Außenkontur (Outline),
Restringe (Annular Rings), Sperrflächen
(Keepouts), Passermarken (Fiducials)
und Kupferflächen (Copper Fills).

Redesign. Es lohnt sich, so frühwiemöglich
an all das zu denken!
Manche PCB-Designer entscheiden sich

dafür, die Legendenebene der Bauteile als
Pseudo-Kurvendefinition zu verwenden. Ich
halte das für eine schlechte Idee, aus folgen-
dem Grund:
�Der DRC fängt keine Probleme ab, so dass

Sie einen der Hauptvorteile von Courtyards
verlieren.
� Es gibt eine Mindestgrenze für die Strich-
stärke des Siebdrucks, die bei den winzigen
Bauteilabmessungen, mit denen wir heute
arbeiten, recht groß ist. Das bedeutet, dass
es auf dem Bildschirm ein dominantes, ab-
lenkendes und ungenaues Merkmal ist.

�Die Registrierung der Legende ist nicht
so eng, wie die der Kupfer- oder Lötstopp-
maskenschichten, so dass sie auf der phy-
sischen Leiterplatte unordentlich und unle-
serlich aussehen wird.
�Da die Boards immer dichter werden, gibt
es nicht viel Platz für eine Legende. Visuel-
le Elemente verschwinden zuerst, wenn der
Platz knapp wird.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass

wir ein visuelles Element nicht mit einer
DRC-fähigenEinschränkungverwenden soll-
ten. ImweiterenVerlauf desDesignswerden
diese Elemente unweigerlich in Konflikt ge-
ratenunddannverlierenbeide ihren Zweck.
Vermeiden Sie das! Verbringen Sie die Zeit
damit, Courtyards zu definieren, wenn Sie
den Grundriss erstellen! Nutzen Sie die Vor-
teile des DRC und machen Sie die Legende
frei für das, wofür sie gedacht ist.

So hilft Eurocircuits-Visualizer
beim Umgang mit Courtyards
Eurocircuits PCB-Visualizer ist ein Werk-

zeug, das Sie nutzen werden, wenn Sie eine
Leiterplatte bei uns bestellen. Das Tool hilft
sowohl Ihnen als auch uns, die Leiterplatte
gleich beim ersten Mal richtig zu fertigen.
Wie immer können Sie den Visualizer zu-
nächst als externen Betrachter verwenden,
umzu sehen, ob es irgendwelche eklatanten
Probleme gibt.
EurocircuitsAssembly-Visualizer kanndie

Korrektheit der Footprints bewerten, wenn
Sie eine BOM (Stückliste, Bill of Materials)
und CPL (Component Placement List) hoch-
laden, und wenn der Footprint in Euro-
circuits-Datenbank hinterlegt ist. Es wird
Ihnen auch sagen, ob es Verletzungen der
Courtyards gibt, die uns daran hindern, das
Board zu bestücken.
Wenn der Visualizer den Footprint eines

gewünschtenBauteils nicht in seinerDaten-
bank hat, kann er die Korrektheit des Foot-
prints nicht überprüfen. Versuchen Sie in
solchen Fällen, wenn es für Ihr Designmög-
lich ist, Bauteile zu verwenden, die in unse-
rer Datenbank hinterlegt sind
Der Visualizer wird Sie warnen, wenn wir

die Leiterplatten nicht fertigen können und
wird Ihnen anzeigen, ob die Platzierung der
Komponenten den IPC-Spezifikationen für
Verletzungen der Courtyard entspricht.
Es ist wichtig, dass Sie sicherstellen, dass

die Courtyards sowohl für die Fertigungs-
möglichkeitendesHerstellers der Prototypen
als auch für dieMöglichkeitendes Serienfer-
tigers korrekt sind, um ein Redesign zu ver-
meiden. // JW

Eurocircuits

Bild 4:
Im ersten Bild sehen
wir die Ansicht in
KiCAD mit Pfeilen,
die auf Verletzungen
der Courtyards nach
Ausführung des DRC
zeigen, speziell Q1-Q4.
Im mittleren Bild
haben wir die Ansicht
des CPL-Editors von
Eurocircuits-Visua-
lizer; der CPL-Checker
wird den Abstand
zwischen Q1 und Q2
akzeptieren, weil er die
Fertigungsmöglichkei-
ten von Eurocircuits
und nicht die IPC-
Regeln berücksichtigt.
Trotzdem ist es eine
gute Stelle, um zu prü-
fen, wo die IPC-Regeln
verletzt werden, so
dass sie gegebenen-
falls behoben werden
können.
Im untersten Bild
sehen wir den CPL-
Checker, der sich über
die Verletzung des
Courtyard zwischen Q3
und Q4 beschwert. Eu-
rocircuits wird dieses
Design nicht fertigen.
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▷ Incircuit- und Funktionstest und Boundary Scan
▷ Komplettpaket Boundary Scan-Erweiterung 6.800 € netto (Ent-

wicklungs- und Testumgebung)
▷ Boundary Scan-Testprogramm für typisch 200 € netto
▷ Boundary Scan in einem Testdurchlauf mit ICT und FKT
▷ grafische Fehlerortdarstellung, auch für Boundary Scan
▷ schnelle, praxisnahe und anwenderfreundliche Testprogramm-

erstellung über Programmieroberflächen
▷ ODBC-Schnittstelle, Flash-Programmierung, Feldbussysteme
▷ externe Programmeinbindung, CAD-Import, QS-Management
▷ eigenePrüfadapterundautomatischesAdaptererstellungssystem
▷ höchste Zuverlässigkeit und geringe Folgekosten
▷ vorbildlicher Service mit sofortiger Reaktion und Hotline
▷ geringer Schulungsaufwand

Incircuit-, Funktions- und Boundary Scan-Test
vom Praktiker für Praktiker

REINHARDT
System- und Messelectronic GmbH

Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196 934100 Fax 08196 7005
E-Mail: info@reinhardt-testsystem.de http://www.reinhardt-testsystem.de
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info@photocad.de
www.photocad.de

SMD-Schablonen

für maximale
Leistung

PRÄZISION,
DIE FUNKTIONIERT

für schnellen
Standard

für kleinste
Bauteile

BASF hat das Portfolio an Poly-
phthalamid-Werkstoffen (PPA)
um eine Ultramid-Advanced-N-
Variante erweitert. Sie eignet
sich besonders für Steckverbin-
der, die mittels Surface Mount
Technology (SMT) nachbearbei-
tet werden. N2U40G7 bietet eine
Balance zwischen hoher Fließ
fähigkeit, Zähigkeit undFlamm-
beständigkeit. Auf diese Weise
ermöglicht der Kunststoff die
Miniaturisierung vondünnwan-
digen Strukturen bei hohem
Strom-undDatendurchsatz. Auf-
grund seiner geringen Feuchtig-

POLYPHTHALAMID-WERKSTOFFE

Für dünnwandige Steckverbinder
keitsaufnahmeund seiner hohen
Wärmeformbeständigkeit ist das
BASF-PPA für SMT-Prozesse in
der Elektronikfertigung geeig-
net, da es Blasenbildung oder
Maßänderungen am bearbeite-
tenBauteil verhindert. DieBASF
liefert das neue Polyamid 9T in
kundenspezifischen Farben mit
hoher Stabilität und leistet mit
Flammschutzkompetenz und
Material-Knowhow im SMT-
Bereich Unterstützung. Auf-
grund seines außergewöhnli-
chen Eigenschaftsprofils erhöht
das neue Ultramid Advanced N
die Robustheit, Leistungsfähig-
keit und Zuverlässigkeit von
Strom-undDatensteckern inder
Unterhaltungselektronik, zum
Beispiel bei Computern, Note-
books, Smartphones sowie intel-
ligenten Haushalts- und trag-
baren Elektronikgeräten.

BASF
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Die Speziallotpasten der Alusol-
SN-Reihewurden für dasWeich-
löten und Verzinnen von Alumi-
nium und Aluminiumlegierun-
genmit Reinzinn (Sn100) entwi-
ckelt und so formuliert, dass
keine gesonderte Lotzuführung
notwendig ist. Bei einer Verar-
beitungstemperatur von 250°C
bismaximal 450°C erzeugendie
Alusol-Lote saubere und stabile
Lötstellen ohneweitereVor- und

LOTPASTEN

Weichlöten von Aluminium
Nachbehandlung. Die Produkt-
gruppe umfasst die Pasten Alu-
sol-SN und -SN-X. Beide Pasten
müssen vor den Gebrauch gut
aufgerührtwerden.Danachwird
die Paste mittels Pinsel o. ä. Zu-
behör appliziert. Bei überlap-
penden Werkstücken sollten
auchdieÜberlappungengering-
fügigmit der Paste eingestrichen
werden.DieAnwendungsbedin-
gung erfolgt durch Erwärmung
im Ofen oder durch Heißluft,
Flamme oder Kolben auf mind.
250°C. Bedingt durchdie hervor-
ragendeAktivität des beinhalte-
ten Flussmittels breitet sich die
Alusol-Lotpaste an den Oberflä-
chen der Werkstücke sehr gut
aus und zieht in Lötspalten und
Kavitäten einwandfrei ein. Nach
dem Lötprozess können die
leichtwasserlöslichenFlussmit-
telrückstände entfernt werden.

Emil Otto
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Komplexe Produktelektronik - seriensicher realisiert. www.smt-elektronik.de

Sie fliegen auf
Elektronikdienstleistung
in der Medizintechnik?

Wir landen Ihre Produkte seriensicher im Markt.

Gestartet ist der Firmengründer
Wolfgang Paggen 1990 gemein-
sam mit seiner Frau Karin. Die
Basis der Unternehmensgrün-
dung bildete damals ein „Lab-

SMD-BESTÜCKUNGSAUTOMATEN

Paggen Werkzeugtechnik feiert 30-jähriges Jubiläum
set“ genanntes Werkzeugpro-
gramm für die SMD-Reparatur
und das Prototyping. Das aus
Lötpinzetten, Heißluftgebläse,
Dispenser und Vakuumpipetten
bestehende System wurde als
SMD-Einsteigerset sofort erfolg-
reich verkauft. Inzwischen um-
fasst das Portfolio des Experten
vielfältige Produkte wie etwa
Bestückungsgeräte, Reflow-
Öfen, Lötrauchabsaugungen,
Kleinwerkzeuge, Reinigungs-
undWaschanlagen,Mikroskope,
LED- und Kaltlichtbeleuchtun-
gen und Zubehör. Außerdem

gehören Betriebsmittel für das
Prototyping, die Fertigung klei-
ner undmittlerer Serien und die
Bereiche Reparatur und Rework
zu den Schwerpunkten.
„Wichtige Bausteine für den

Erfolg desUnternehmenswaren
die tatkräftige Unterstützung
meiner Frau und unsere loyalen
und engagierten Mitarbeiter“,
sagt der Firmengründer Wolf-
gang Paggen. „So kümmert sich
meine Frau seit jeher um die ad-
ministrativen und kaufmänni-
schen Aufgaben und hält mir
dadurchdenRücken frei. Zudem

haltenunsMitarbeiter schon seit
vielen Jahren die Treue und tra-
gen somit maßgeblich zu einer
idealenKunden-Lieferantenbin-
dung bei. Unser Vertriebsteam,
daswir in den letzten Jahren ver-
doppeln konnten, steht Kunden
indessen mit fachlicher Kompe-
tenz und persönlicher Beratung
zur Seite.“ Mit der 2014 in das
Familienunternehmeneingestie-
genen Tochter Sandra steht in-
zwischendie nächsteGeneration
in den Startlöchern.

PaggenWerkzeugtechnik
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Die COVID-19-Hygiene- und
Schutzmaßnahmen sowie einge-
schränkte Reisebedingungen
führtendazu, dass Leiterplatten-
hersteller KSG 2020 Kunden
kaum Einblicke in die Fertigung
geben konnte. Es wurde nach
eineMethode gesucht, umvirtu-
ell einen Einblick in die Ferti-
gung geben zu können. Anfang
Dezemberwar es soweit und der
erste Kunde, die Firma EPSa-
Elektronik&PräzisionsbauSaal-
feldGmbH,wurde virtuell durch
die Leiterplattenfertigung ge-
führt. Der Kunde sieht über ein

LEITERPLATTEN

Virtueller Werksrundgang bei KSG
Videomeeting das Kamerabild
vomHandy, welches am Stabili-
sator „Gimbal“ befestigt ist. Eine
speziell dafür erstellte Präsenta-
tion zur Orientierung auf dem
Gelände und in den Gebäuden
runden diese Vorstellung ab.
„Mit dem virtuellen Vor-Ort-

Besuch konnten unsere spezifi-
schen Fragen am entsprechen-
den Prozessschritt sofort erklärt
werden“, so Christian Gegner,
Head of Procurement & Supply
Chain Management der EPSa.

KSG

Häufig beauftragtenKundenden
EMS-Dienstleister und Rework-
SpezialistenKrausHardwaremit
demReworkbei sehr komplexen
Bauteile-Struktur. Bei den dazu
einzusetzenden Druck-Schablo-
nen sind häufig verschiedene
und auch zeitaufwendige Evalu-
ierungsrunden notwendig. „Um
Zeit und Geld zu sparen, haben
wir uns entschieden diese Scha-
blonen imeigenenHaus zu ferti-
gen und nutzen dazu ein Faser-
Laser-System“, berichtet der ge-
schäftsführende Gesellschafter
Andreas Kraus. Diese Schablo-

SCHNELLERES REWORK

Druckschablonen inhouse fertigen
nen werden bei Kraus speziell
beim Rework oder bei der Nach-
bestückung von Bauteilen ver-
wendet. Denn bei diesen häufig
komplexen Einzelkomponenten
lässt sich oftmals nicht von vorn-
herein jedes Detail und jede
Unwägbarkeit erkennen, damit
nicht zu viel oder zu wenig Lot
aufzutragen ist, umdasperfekte
Lotergebnis zu erzielen. Und bei
jeder Neufertigung und Überar-
beitung wird durch die Inhouse
Fertigung Zeit gespart.

Kraus Hardware
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Das System iX7059 PCB Inspec-
tion XL von Viscom eignet sich
für denEinsatz in Fertigungslini-
en, die Flachbaugruppen, LEDs
undauchLeistungshalbleiter für
E-Mobilität oder Hochspan-
nungs-/Gleichspannungs-Über-
tragungstechnik produzieren
und eine hundertprozentige
Qualitätskontrolle benötigen.
Für eine Nullfehlerstrategie ist
eine lückenlose und präzise
Fehlerdetektion bei höchstem
Durchsatz durch die 3D-Inline-
Röntgeninspektion der iX7059-
Generation gewährleistet. Das
Herzstück stellt eineMikrofokus-
Röntgenröhre dar, die zerstö-
rungsfrei und mit hoher Durch-
strahlungdicke, sehr dichte und
zweiseitig bestückte Baugrup-
pen umfassend inline prüft, so-
dass auch verdeckte Lötstellen
bei starken Abschattungen
detektiert werden. Die geschlos-
sene 130-kV-Röhre, optional
kann auch eine 160-kV-Röhre

RÖNTGENINSPEKTION

Baugruppen bis 1600 mm prüfen

eingesetztwerden, istwartungs-
frei. Der Inspektionsumfang
deckt eine intelligente Voidver-
messung hinsichtlich Anzahl,
Größe und anteiliger Fläche so-
wie eine vollständige Lötstellen-
inspektion vonbedrahtetenBau-
teilen und auch bei Multi-Layer-
Boards ab, was sehr relevant für
Hybrid Power Module, Chip-
Layer und Substrate-Layer ist.

Viscom
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Nikon Metrology stellt ein
225-kV-Mikrofokus-Röntgen-CT-
System vor. Das XT H 225 ST 2x
verfügt über zweiMerkmale, die
laut Hersteller kein anderes
industrielles CT-System bietet.
Eines ist das Rotating.Target 2.0,
das dank effizienterer Kühlung
eine dreimal kleinere Brenn-
fleckgröße und somit schärfere
Bildgebung ermöglicht. Das an-
dere, „Half.Turn CT“, ist eine

RÖNTGENINSPEKTION

CT mit längerer Betriebszeit
neuartige Methode, durch die
der Winkel, in dem ein Prüfob-
jektwährenddesRöntgenzyklus
gedreht wird, nahezu halbiert
undder Prozess ohneVerlust der
Bildqualität beschleunigt wird.
Das Systemeignet sich fürAn-

wendungenvomMuseumslabor
über die akademischeForschung
bis hin zur F & E und Fertigung.
DerwesentlicheVorteil der Rönt-
gen-CT ist, dass ein Prüfobjekt
sowohl von außen als auch von
innen zerstörungsfrei untersucht
und vermessen werden kann.
Das XT H 225 ST 2x wurde meh-
reren Tausend Stunden strengs-
ten Tests unterzogen und bietet
die Möglichkeit prüfobjekt-spe-
zifischerAnpassung. Eine Local.
Calibration ermöglicht einewie-
derholgenaueundautomatisier-
te Kalibrierung der Voxelgröße
an jeder CT-Scanposition.

NikonMetrology
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Weitere Informationen und versand-
kostenfreie Bestellung unter
www.vogel-fachbuch.de

www.vogel-fachbuch .de

LPKF (Hrsg.)
Leiterplatten-
Prototyping
1. Auflage 2015,160 Seiten
ISBN978-3-8343-3313-1
34,80€

Ein Fachbuch von –

einer Marke der

Der perfekte PCB-Prototyp

11
00

5

Fachbuch

JETZT
bestellen!
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Automatisierungsgrad erhöhen:
Vor- und Nachteile der THR-Technik

DR. CHRISTOPH BUDELMANN *

* Dr. Christoph Budelmann
... ist Geschäftsführer bei Budelmann
Elektronik in Münster und Lehrbeauf-
tragter für industrielle Elektronikferti-
gung an der Hochschule Rhein-Waal.

Aus Kosten- und Qualitätsgründen
verzichtet man immer mehr auf ma-
nuelle Tätigkeiten in der Elektronik-

fertigung. Trotzdem werden THT-Bauteile
auch heute noch manuell gesetzt und an-
schließend selektiv- oderwellengelötet. Aus
mechanischen Gründen kann insbesondere
bei Steckverbindern aber häufig nicht auf die
sehr stabile Durchkontaktierung verzichtet
werden – was können Sie also tun?

Through-Hole-Reflow-Bauteile:
Prinzip und Eigenschaften
Eine Lösung versprechen Through-Hole-

Reflow-Bauteile: Sie werden oftmals mit
Bestückungshilfen in Tape-and-Reel-Verpa-

ckungen ausgeliefert und lassen sich so di-
rektmit demBestückungsautomaten setzen.
Sie bestehen aus hochtemperaturfestem

Kunststoff, der die 260°C im Reflow-Ofen
unbe-schadet übersteht. Ihre Lötstifte sind
häufig um etwa ein Drittel reduziert, damit
sie die vor-her im Schablonendruck aufge-
brachte Lötpaste nicht zu tief aus derDurch-
kontaktierungherausdrücken (Pin-in-Paste).
BeimReflow-Löten schmilzt die Lötpaste auf
und zieht sichdurchdenKapillareffekt in die
Durchkontaktierung – das Ergebnis ist eine
in SachenStabili-tät zudenklassischenTHT-
Bauteilen äquivalenteVerbindungohnehän-
dische Bestückung und zusätzlichen Selek-
tiv- oder Wellenlöt-Prozess.
Möchten Sie THR-Bauteile verwenden,

müssen Sie bei Baugruppen, bei denen frü-
her THT-Bauteile zum Einsatz kamen, unter
UmständendasDesign anpassen:DieDurch-
messer derDurchkontaktierungen sollten in
der Regel nur ca. 0,2 mm größer sein als der

zu verlötende Stiftdurchmesser – genaue
Angaben zur optimalen Geometrie finden
sich indenDatenblät-ternder THR-Bauteile.
Auch die Leiterplattenstärke müssen Sie

beachten:DiemeistenTHR-Bauteile besitzen
etwa 2mmlange Lötstifte und sinddamit für
1,5 bis 1,6 mm starke Leiterplatten gedacht.
Mehr als 0,5 mm sollten die Lötstifte nicht
überstehen, da sonst die Gefahr desHeraus-
drückens der Lötpaste zu groß wird.

Sind THR-Bauteile das
Allheilmittel?
Die Vorteile der THR-Bauteile liegen auf

der Hand, vereinen sie doch das Beste aus
zwei Welten: Die Stabilität von THT-Bau-
teilen und das automatisierte Bestücken
und das Reflow-Löten von SMT-Bauteilen.
Neben der eingeschränkten Leiterplatten-
stärke gibt es aberweitere Einschränkungen:
Die Bestückungshilfen und die Tape-and-
Reel-Verpackung sowie das hochtempera-
turfeste Material machen die THR-Bauteile
in der Regel etwas teurer als nor-male THT-
Varianten.
Die Bestückungshilfe müssen Sie später

im Prozesswieder entfernen,was Sie häufig
wieder manuell tun müssen. Da Sie gleich-
zeitig die manuelle Bestückung und den
THT-Lötprozess einsparen, sollten Sie hier
die Gesamtkosten betrachten. Generell loh-
nen sich THR-Bauteile am ehesten, wenn es
nurwenige THT-Bauteile auf der Baugruppe
gibt, die vollständig durchTHR-Bauteile sub-
stituiert werden können.
DasAngebot anTHR-Bauteilennimmtkon-

tinuierlich zuund so gibt es inzwischennicht
nur einfache StiftleistenundWire-To-Board-
Steckverbinder, sondernbeispielsweise auch
RJ45-Steckverbinder mit integrierten Über-
tragernundLEDsoderUSB-3.1.-Steckverbin-
der in un-terschiedlichen Bauformen.
Wer tiefer in die Materie einsteigen will,

findet in der IEC61760-3 (“Surfacemounting
technology–Part 3: Standardmethod for the
specification of components for through
hole reflow (THR) soldering”) vielewertvolle
Informationen. // KR

Budelmann Elektronik

THR-Technik: Sind THR-Bauteile das Allheilmittel für die automatisierte Fertigung?
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Technologietagung für Leiterplatten- und Baugruppenentwickler

Die moderne Leiterplattentechnik schafft neue Freiheitsgrade für die Entwickler von
Baugruppen, denn sie kann heute unglaublich viel mehr, als nur Chips zu verbinden.
Unsere Fachtagung orientiert sich daran, Ihnen inhaltlich detailliertes Wissen zu
vermitteln, das Sie mit den Regeln, aber auch mit den Freiräumen vertraut macht.

www.leiterplattentag.de
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Praxiswissen für die
Konstruktion von Leiter-
platten nach dem Stand
der heutigen Technik
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Wie IoT, 5G und KI Strategien
im Rechenzentrum verändern

Durch 5G, IoT und KI wachsen die Datenmengen in Rechenzentren.
Dazu kommen Echtzeit-Analysen rund um Predictive Maintenance.
Glasfaserverkabelung und Edge-Konzepte können dies meistern.

HARALD JUNGBÄCK *

* Harald Jungbäck
... ist Produktmanager für Rechen-
zentrums-Verkabelungssysteme bei
Rosenberger OSI in Augsburg.

Auf die Betreiber von Rechenzentren
kommen mit Technologien wie 5G,
IoT (Internet of Things) und Künstli-

cher Intelligenz neue Anforderungen zu.
Dazu gehören stark wachsende Datenmen-
gen aus unterschiedlichen Quellen und
Echtzeit-Analysen rund um KI-Algorithmen
oder Predictive Maintenance. Schnellere
Glasfaserverkabelungund intelligente Edge-
Konzepte helfen dabei, diese Herausforde-
rungen flexibel zu bewältigen.
Schon seit einiger Zeit befindet sich die

Rechenzentrums-Landschaft imWandel. Der
Trend zum Cloud Computing hat dafür ge-
sorgt, dass zunehmend mehr Enterprise
Datacenter aufgegebenwerden. Stattdessen
verlagern immer mehr Unternehmen
Workloads in die Cloudoder setzen ganz auf
Cloud-First-Strategien.
Die Ansprüche an Enterprise-Rechenzen-

tren, aber auchandie großenDatacenter der
Cloud-Anbieter, steigen derweil beständig.

Studien zeigen, dassmehr als 90Prozent der
CIOsAntwort- undDownload-Zeiten verkür-
zen wollen. Solche Anforderungen lassen
sich nicht mehr ohne hochperformante,
strukturierte und echtzeitfähige Glasfaser-
netze abbilden.
So erfolgte die Standardisierungder neuen

Ethernet-Norm400GBASE fürÜbertragungs-
raten von400GBit/s ausschließlich fürGlas-
faserkabel. Mit dem höheren Anspruch an
die Geschwindigkeit rücken Parallelisie-
rungstechnologien in denVordergrund: Der
serielle „lane speed“ bei Multimode-Trans-
ceivern liegt aktuell bei maximal 50 GBit/s.
Bis zu 400GBit/s sind also ohneParallelisie-
rung nicht möglich. Zudem muss auch die
restliche passive Datenverkabelungs-Infra-
struktur mithalten.

Singlemode-Fasern gehört die
Zukunft
Ein weiterer limitierender Faktor sind die

Längenbegrenzungen der gängigen Proto-
kolle bei Multimode-Fasern auf maximal
einhundertMeter. GetriebendurchdieMega-
Datacenter der großen Cloud-Provider geht
die Entwicklung derzeit hin zu Singlemode-

Fasern, die auch zukünftigeDatenratenund
Reichweiten unterstützen. Die bisher noch
deutlich teureren Singlemode-Transceiver
könnten sich in den nächsten Jahren preis-
lich angleichen. Ihre Silizium-Photonik-
Technologie ermöglicht eine kostengünstige
Herstellung.
Sensoren, Edge-Devices und Weareables

im Internet of Things (IoT) erzeugen zu-
nehmend große Datenströme. Das massive
Datenaufkommen bringt in traditionellen
Rechenzentrums-Umgebungenhäufig verzö-
gerte Reaktionszeiten mit sich. Oft wird auf
Informationen aus unterschiedlichen, auch
mobilen Quellen zugegriffen, die von den
zentralen Knoten geografisch zu weit ent-
fernt sind, umausreichendeLatenzzeiten zu
gewährleisten.
Im Umfeld von Industrie 4.0 werden des-

halb immerhäufiger dieDatenerfassungund
Datenanalyse direkt im Edge-Computing
erledigt: Die anfallendenDaten ausMaschi-
nen und Sensoren bleiben dabei (datensi-
cherheitsverträglich) in der Fabrik, Server-
Container undMicro-Rechenzentren vorOrt
gehören mittlerweile zum Alltag. Aus den
erheblichen Datenvolumen werden nur die

RZ-Verkabelung: Stark wachsende Datenmengen aus unterschiedlichen Quellen und Echtzeit-Analysen rund um KI-Algorithmen oder Predictive Maintenance,
so lauten die Herausforderungen für Betreiber von Rechenzentren. Schnellere Glasfaserverkabelung und intelligente Edge-Konzepte helfen dabei, diese flexibel
zu bewältigen.
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Informationen gefiltert in die Cloud weiter-
gegeben, die für Geschäftsprozessewirklich
notwendig sind.

Der Trend der Zukunft
geht zur Edge
Diese Entwicklung hin zur Edge wird sich

beim automatisierten und autonomen Fah-
ren fortsetzen: Der Weg über das Cloud-Re-
chenzentrum ist vielfach zu lang und zeitin-
tensiv. Stattdessenwerden das Fahrzeug als
Edge-Device und Rechenkapazität in der
Straßeninfrastruktur – zum Beispiel intelli-
gente Ampeln – an Bedeutung gewinnen.
Viel Compute-Powerwandert also ausdem

Rechenzentrumherausundetabliert sich vor
Ort am Entstehungsort der Daten. Hochge-
schwindigkeits-Ethernet-Verbindungen er-
möglichen eine Minimierung der Latenzzei-
tenunddieDatenverarbeitung inEchtzeit in

der intelligentenFabrik. BeimEinbindenvon
Edge-Lösungen inunternehmensindividuel-
le Szenarien helfen Datenverkabelungsspe-
zialisten.
In derartigen rauenUmgebungen sind zu-

dem besonders robust ausgelegte Steckver-
bindungen gefragt. Teil von ganzheitlichen
LWL-Verkabelungslösungenkönnendeshalb
auchLinsensteckverbinder sein, die dieGlas-
fasernutzungauchunter rauen, schmutzbe-
lasteten, industriellen Bedingungen mit
unterschiedlichen Temperaturen oder Er-
schütterungen ermöglichen.

5G-Geschwindigkeit muss auch
im RZ Bestand haben
In beidenBereichen– sowohl Industrie 4.0

als auch beim autonomen Fahren – könnte
die Verbreitung des neuen 5G-Mobilfunk-
standards in den nächsten Jahren einen

Bild 1: Ethernet-Roadmap – Die Standardisierung der neuen Ethernet-Norm 400GBASE für Übertragungs-
raten von 400 GBit/s erfolgt ausschließlich für Glasfaserkabel.
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Steckverbinder
• RoHS konforme Steckverbinder
• hochtemperaturbeständige
Isolierkörper

• gedrehte Präzisionskontakte mit
vergoldeter Innenfeder

• spezielle Verpackungsformen
• kundenspezifische Ausführungen

kühlen schützen verbinden

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraße 28
58511 Lüdenscheid
DEUTSCHLAND
Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-mail info@fischerelektronik.de

Mehr erfahren Sie hier:
www.fischerelektronik.deBild 2: Glasfaser-Steck-

verbinder Sedecim
MTP 16APC von
Rosenberger OSI.
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Schub nach vorn bringen. Die niedrigen La-
tenzzeiten von wenigen Millisekunden bei
5G eignen sich erstmals selbst für harte Echt-
zeitanwendungen.
Die spezifizierte Latenzzeit von 5G hat

auch imDatacenterAuswirkungen, denndie
Latenz muss auch nach Eintritt ins Rechen-
zentrum gehalten werden – das geht jedoch
nur mit moderner Hardware und entspre-
chend ausgelegten Glasfaserkabeln. Wäh-
rend außerhalb des Rechenzentrums Small-
Cell-Mobilfunkantennen die Daten senden,
muss entsprechendGlasfaser insRechenzen-
trum führen, das wiederum ein schnelles
LWL-Verkabelungssystem nutzt.

Künstliche Intelligenz erhöht
Datenvolumina weiter
Auch der zunehmende Fokus auf Data

Analytics für Big Data und KI-Algorithmen
(Künstliche Intelligenz) wirken sich auf die
Infrastruktur vonRechenzentren aus. Spezi-
ell bei KI-Anwendungen rundumBilderken-
nung aus Foto undVideostream ist der Spei-
cher- undRechenbedarf erheblich.Der Trend
geht hin zur geclusterten Rechen-Perfor-
mance und immer rechenstärkerer Hard-
ware, Supercomputer sind auf dem Vor-
marsch.
Bei der schnellen Kommunikation zwi-

schen den Servern in Rechenverbünden
kommt es entscheidend auf leistungsstarke

Datenverkabelung an. Je besser undverbrei-
teter KI-Algorithmen werden, desto mehr
steigt der Bedarf an Rechenpower.

Verkabelung: Adaptierbar an
Zukunftstechnologien
Obwohl bei den Kosten für neue Rechen-

zentren nur rund zwei bis vier Prozent auf
die Datenverkabelung entfallen, steht und
fällt die Verfügbarkeit mit der Qualität der
Datenübertragung.Die Erfahrungder letzten
drei Jahrzehnte zeigt, dass etwa die Hälfte
aller Ausfälle im Rechenzentrum durch die
unzureichende Qualität der Verbindungs-
technik bedingt ist.
Je höher die Anforderungen an das Data-

center, desto wichtiger wird zudem eine an-
wendungsneutrale und zukunftsorientierte
Datenverkabelung, die höheren Geschwin-
digkeiten gerecht und flexibel an zukünftige
Protokolle und Steckverbindungen ange-
passt werden kann.
DieDatenverkabelungwird sichwie inder

Vergangenheit auchweiterhin andenTrans-
ceivern ausrichten.Hier lohnt es erfahrungs-
gemäß, sich an den „Multi Source Agree-
ment“-(MSA)-Arbeitsgruppen im Silicon
Valley zu orientieren. Als nächste Multi-
mode-Etappe auf den in der Ethernet Road-
map bildlich dargestellten „Terrabit Moun-
tain“ ist 400 GBASE-SR8 als erfolgreichste
der diversen400-G-Applikationenbewertet.

Auch das Thema Security bleibt eine Her-
ausforderung, auf die Betreiber vonRechen-
zentrenAntworten findenmüssen. Insbeson-
dere biegeunempfindlicheGlasfaser erweist
sich als widerstandsfähiger gegenüber auf
Biegekopplung basierender Abhörtechnik.

Security bleibt entscheidendes
Thema
Um jedoch Cyberangriffe oder -Spionage

auszuschließen, ist nebenumfassenderVer-
schlüsselung ein kontinuierliches Leistungs-
monitoring derNetze nötig. Eine Entlastung
kannSecurity as a Service (ManagedSecuri-
ty) bieten. Dabei werden aufwendige Moni-
toring- undPräventionsaufgabenausgelagert
und auf das Sicherheitswissen im SOC (Se-
curity Operations Center) eines spezialisier-
ten Anbieters zugegriffen.
Fazit:Auf die Betreiber vonRechenzentren

kommen mit Technologien wie 5G, IoT (In-
ternet of Things) undKünstlicher Intelligenz
neueAnforderungen zu.Dazugehören stark
wachsende Datenmengen aus unterschied-
lichstenQuellenundEchtzeit-Analysen rund
um KI-Algorithmen oder Predictive Mainte-
nance. SchnellereGlasfaserverkabelungund
intelligente Edge-Konzepte helfen dabei,
diese Herausforderungen flexibel zu bewäl-
tigen. // KR

Rosenberger OSI

Bild 3: Tranceiver-Direktverbindung – Die Datenverkabelung wird sich auch weiterhin an den Transceivern ausrichten.
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Anschließen im
Handumdrehen
Hebelbedienbare Leiterplattenklemmen und -Steckverbinder

Phoenix Contact bringt neuen Komfort in den Leiteranschluss. Leiterplattenklemmen
und -Steckverbinder der durchgängigen Serien LPT und LPC verbinden die hohe Bedien-
freundlichkeit der Hebelbetätigung mit dem zuverlässigen Push-in-Federkraftanschluss.
So schließen Sie Leiter mit Querschnitten bis 16 mm2 schnell und intuitiv wie nie an.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/SNAP
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Kontakte: Welche Beschichtung
passt für welche Anwendung?

Die Beschichtung der Kontakte spielt für die sichere Anwendung
eine maßgebliche Rolle. Am Beispiel von Leiterplatten-Steckverbindern

erläutern wir die verschiedenen Varianten und Auswahlkriterien.

STEFAN SUCHAN *

* Stefan Suchan
... ist als Konstruktions- und Entwick-
lungsingenieur von Steckverbindern
bei Fischer Elektronik in Lüdenscheid
tätig.

Die Auswahl der passenden Kontakt-
beschichtung bei Leiterkartensteck-
verbindern klingt zunächst trivial.

JedochmüssenSie dabei zahlreicheAspekte
beachten.Dennnicht jedeKontaktbeschich-
tung ist gleichermaßen geeignet für die un-

terschiedlichenEinsatzfälle. NebenderAus-
wahl der Beschichtung amKontaktübergang
sinddie SchichtstärkenundLegierungender
weiteren Kontaktbeschichtungen wichtig.
Gerade bei messtechnischen Anwendun-

gen dürfen keine Standard-Nickellegierun-
gen als Sperrschicht zwischen demunedlen
Kontaktwerkstoff und der meist edlen Kon-
taktbeschichtung vorhanden sein.Nickel als
ferromagnetisches Element würde die elek-
tromagnetischen Felder während der Mes-
sung stören und somit die Messergebnisse

verfälschen. Dies kann vermieden werden,
wenn die Nickellegierung einen erhöhten
Phosphoranteil enthält.

Unterschiede zwischen den
Kontaktbeschichtungen
Die am häufigsten verwendeten Kontakt-

beschichtungen sind Gold, Silber und Zinn.
Diese haben sich im Laufe der Zeit etabliert,
da sie neben einer guten elektrischenLeitfä-
higkeit auch über gute bis sehr gute Lötei-
genschaften verfügen. FürAnwendungen im

Kontaktbeschichtung bei Stiftleisten: Bei der Auswahl der Leiterplattensteckverbinder ist die richtige Beschichtung essentiell. Die Werkstoffe, der Aufbau und die
Schichtdicke müssen an die Anwendungen und die Steckzyklen angepasst sein.
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Niedrigpreis-Sektor haben sich als Beschich-
tungsmaterialien Zinn und Flash-Gold eta-
bliert. Zinn ist deutlich kostengünstiger als
Silber oder Gold und besitzt außerdem sehr
gute Löteigenschaften.
Flash-Gold bezeichnet eine Goldauflage

von 0,1 µm, welche fast ausschließlich dem
Korrosionsschutz des Kontaktmaterials
dient. Als Kontaktmaterialien werden Kup-
ferlegierungen wie Messing (CuZn), Bronze
(CuSn) oder auch Berylliumkupfer (CuBe)
verwendet. DieseMaterialienbesitzenneben
der guten elektrischenLeitfähigkeit guteme-
chanische Eigenschaften.
Zusätzlich zur Beschichtung wird in den

meisten Fällen eine Nickelschicht zwischen
demKontaktwerkstoff undderBeschichtung
aufgetragen. Diese Nickelschicht dient als
Diffusionssperrschicht zwischen der meist
edlen Kontaktbeschichtung und dem un-
edlen Kontaktwerkstoff. Ohne diese Nickel-
sperrschicht würde die edle Kontaktbe-
schichtung vonderKontaktoberfläche inden
Kontaktwerkstoff hineindiffundieren.
Dadurchwürde sich imLaufe der Zeit eine

Korrosionsschicht auf derKontaktoberfläche
bilden. Durch diese Korrosionsschicht er-
höht sich der Kontaktübergangswiderstand
massiv und es entstehen in denmeisten Fäl-
lenProblemebei der Signal- undStromüber-
tragung. EinweitererVorteil derNickelsperr-
schicht liegt der geringerenWhiskerneigung
verzinnter Kontakte, sowohl nach dem
Einpressen der Kontaktstifte als auch nach
einigen Steckzyklen.

Galvanotechnisch beschichtete
Kontakte
Neben dem stromlosen chemischen Auf-

bringen der Kontaktbeschichtungenwird in
den meisten Fällen für das Beschichten der

Kontakte ein galvanotechnisches Verfahren
verwendet. Bei dengalvanotechnischenVer-
fahren unterscheidet man zwischen einer
Trommelgalvanik und einer Bandgalvanik.
Eine Galvanik-Anlage besteht aus Anode,

Kathode, Gleichstromquelle, Elektrolytflüs-
sigkeit und Behälter. Sowohl die Elektroden
(Anode, Kathode) als auchdie Elektrolytflüs-
sigkeit befinden sich in demGalvanikbehäl-
ter. An die Anoden, die bei der Verzinnung
aus löslichen Zinnplatten bestehen und bei
der Vergoldung aus beständigen Titanplat-
ten, wird der positive Anschluss der Gleich-
stromquelle angeschlossen.AnderKathode,
die mit dem Werkstück verbunden ist, wird
der negative Pol der Gleichstromquelle an-
geschlossen.
Bei Einschalten des Stroms werden Elek-

tronen indieKathode gepumpt. DieKathode
gibt Elektronen an die Elektrolytflüssigkeit
ab. In dieser Flüssigkeit verbinden sich die
Elektronenmit denpositiv geladenenMetall-
ionen des Elektrolysebades. Damit schließt
die Ionenleitung den Stromkreis zur Anode.
Aufgrunddes geschlossenenStromkreises

werdendie ElektronenderAnode, in diesem
Fall Zinn oder Nickel, zur Kathode (Werk-
stoff) transportiert und lagern sich auf der
Kathode ab.Die Schichtstärkewirddurchdie
anliegende Stromstärke und die Zeit, in der
der Strom fließt, bestimmt.
Neben der Bandgalvanik wird bei losen

Kontaktenhäufig auf eine Trommelgalvanik
zurückgegriffen. Dabei werden die zu be-
schichtenden Kontakte in eine Trommel ge-
schüttet und mit Elektrolytflüssigkeit geflu-
tet. Das Prinzip der Beschichtung ist iden-
tisch, jedoch ist die Kathode ein isoliertes
Kupferkabel mit vergoldeter Messingspitze,
welches eine permanente Verbindung mit
den Stift- oder Buchsenkontakten herstellt.

VERBINDUNGSTECHNIK // KONTAKTE
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Bild 1: Varianten unterschiedlicher Kontaktbeschichtungen bei Buchsenleisten.
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Zusätzlich zur kompletten Beschichtung
der Kontaktemit Zinn oder Gold gibt es eine
Mischung aus beiden, das Selektiv-Vergol-
den. Dabei wird der Steckbereich in einer
Bandgalvanik vergoldet und anschließend
der Lötbereich verzinnt. Dieses Verfahren
reduziert bzw. erspart den kostenintensive
Goldauftrag, da das Gold nur auf den Kon-
taktsteckbereich aufgebracht wird.

Steckzyklen bei Stift- und
Buchsenkontakten
Je nach Hersteller variieren die Angaben

zuden entsprechendenSteckzyklender Stift-
undBuchsenkontakte. Diewenigsten Steck-
zyklen werden mit einer Standard Zinnbe-
schichtung von 4 bis 6 µm erreicht. Die Her-
steller empfehlen hier unter zehn Steck-
zyklen zu bleiben, da Zinn ein sehr weiches
Material ist undbereits bei ca. zehnSteckzy-
klen die Zinnschicht soweit aufgerieben ist,
dass die Nickelsperrschicht sichtbar ist.
Bei Flash-Gold liegt die empfohlene An-

zahl der Steckzyklen ebenfalls bei ca. zehn,
da die Goldschichtdicke mit 0,1 µm sehr ge-
ring ist. Sobald eine Goldschicht von 0,2 µm
auf dieNickelsperrschicht aufgetragenwird,
werden bis zu 50 Steckzyklen erreicht, ohne
dass der Anwender mit einer Erhöhung des
Kontaktübergangswiderstandes rechnen
muss.
Eine Gliederung bzw. Unterteilung der

einzelnen Steckzyklen in Güteklassen wird
lediglich bei D-Sub Steckverbindern vorge-
nommen. Die Gliederung ist dabei in drei
Güteklassen aufgeteilt. In der Güteklasse 3
werden mindestens 50 Steckzyklen garan-

tiert. Bei derGüteklasse 2werden schonmin-
destens 200 Steckzyklen erreicht und in der
Güteklasse 1 sind mindestens 500 Steck-
zyklen von den Herstellern vorgegeben.
Um die einzelnen Güteklassen zu errei-

chen, ist eine nicht unerheblich dicke Gold-
beschichtung notwendig. 50 Steckzyklen
werden mit einer Gold-Schichtdicke von
mindestens 0,2 µm Gold bewältigt. Für 200
bzw. 500 Steckzyklen ist eine 0,5 respektive
0,8µmdickeGoldbeschichtung auf denStift-
und Buchsenkontakten der D-Sub Steckver-
binder notwendig.
Fazit: Zusammenfassend lässt sich festhal-

ten, dass Sie bei derAuswahl der passenden
Kontaktbeschichtungbewusst zwischender
ökonomischen und technischen Seite der
jeweiligenApplikation abwägenmüssen. So
können Sie beispielsweise bei kostenkriti-
schen Projekten mit geringen Steckzyklen
ausschließlich auf verzinnte odermit Flash-
Gold überzogene Kontakte zurückgreifen.
Sobald die Applikation über einen länge-

ren Zeitraumgenutzt oder fürmehr als zehn
Steckzyklen spezifiziert ist, kommen Sie
nicht umhin, einen vollständig vergoldeten
Kontakt mit einer Goldauflage von mindes-
tens 0,2 µm zu verwenden.
Des Weiteren sollten Sie gerade bei mess-

technischen Anwendungen darauf achten,
dass für die Nickelsperrschicht keine Stan-
dardNickellegierung verwendetwird, damit
es durch die ferromagnetischen Eigenschaf-
ten des Nickels nicht zu verfälschten Mess-
ergebnissen kommt. // KR

Fischer Elektronik

Bild 2:
Unterschiedlich
beschichtete Stift- und
Buchsenleisten.
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MANCHE VERBINDUNGEN
SIND EINFACH DICHTER,
ALS SIE SICH
VORSTELLEN KÖNNEN.
+ zum Beispiel der IP68-Rundsteckverbinder SP13 von Weipu. www.mes-electronic.de

BACKSHELLS

Vollständig geschirmte Kabel-zu-Board-Verbindungen
Um umfassenden Störschutz in
horizontaler undvertikaler Rich-
tung zu gewährleisten, hat
Harwin sein Angebot an Metall-
Backshells für die Abschirmung
erweitert. Ab sofort stehen
Backshells für die horizontalen
Steckverbinder Datamate J-Tek
bereit, die die immer häufiger
eingesetzten rechtwinkligen
Ausrichtungen dieser Verbin-
dungen berücksichtigen. Diese
Backshells passen direkt zu den
Metall-Backshells für die Data-
mate-Kabelbuchsen. Mit den
Datamate-Backshells lässt sich

vollständige Abschirmung ist
gewährleistet, wenn sie zusam-
men mit einer Masseebene ver-
wendet werden.
Die horizontalen Backshells

werdennicht amSteckverbinder
befestigt, sondernüber ihmplat-
ziert und dann unabhängig da-
vonander Leiterplattemontiert.
Damit lässt sich die Abschir-
mung erst viel später in das De-
sign miteinbeziehen – was vor-
teilhaft ist, wenn im weiteren
Verlauf der Entwicklung zusätz-
liche EMI-Probleme auftreten.
Sie eignen sich für die Montage

an durchkontaktierten oder
SMD-Endstücken/Anschlüssen,
und es lassen sich interne
oder auf dem Board montierte
Buchsenschrauben spezifizie-
ren. Solange ausreichend Platz
für sie vorhanden ist, könnendie
Backshells zu vorhandenen Lei-
terplattendesigns hinzugefügt
oder in bereits eingesetzte Gerä-
te nachgerüstet werden.
Einsatzgebiete finden sich in

der Avionik, Robotik und Satel-
litentechnik.

Harwin

eine vollständig geschirmte Ver-
bindung (EMV undHF) für hori-
zontale Kabelverbindungen zur
Leiterplatte herstellen. Sie er-
gänzendie Produkte zurAbschir-
mung senkrechter Kabelverbin-
dungen zur Leiterplatte. Eine
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LEITERPLATTENSTECKVERBINDER

MicroSpeed: Neue Signalvarianten und Leistungssteckverbinder

Erni erweitert seineMicroSpeed-
Produktfamilie um Signalsteck-
verbinder mit den Polzahlen 26,
32 und 44, zudem kommen im
Stromversorgungsbereichunge-
schirmte Leistungssteckverbin-
der hinzu. Neben der kleinen

Stromversorgung bis 15 A mit
hoher Stromtragfähigkeit und
höheren Betriebsspannungen
durch variableKontaktabstände
und selektiveBestückung. Somit
können die Steckverbinder nun
inAnwendungen eingesetztwer-
den,wobislang andere bzw. grö-
ßere Steckverbinder zumEinsatz
kamen.
Die SMT-Koplanarität ist zu

100 Prozent garantiert und bei
allen Kontakten mit weniger als
0,10 mm spezifiziert. Somit eig-
nen sie sich für die vollautoma-
tische SMT-Bestückung.

Die Signal-Steckverbinder
kommen mit doppelseitigen Fe-
derkontakte mit einer breiten
Oberfläche und einer effektiven
Übersteck-Länge von 1,5mm.Ein
Fangbereich von0,85mm(Blind-
Mate-Version) imRaster 1,00mm
gewährleistet ein sicheres und
zuverlässiges Steckenmit hoher
Kontaktsicherheit. Die Steckver-
binder unterstützen die benut-
zerfreundliche Integration in
IoT- und schwer zugänglichen
Automatisierungsgeräten.

Erni

Baugröße punkten die Steckver-
binder durch eine hohe Vibrati-
onsbeständigkeit, gute Verar-
beitbarkeit und Robustheit.
Übertragungsraten reichen bis
25 GBit/s. Anwendungen finden
sich in der Daten- und Telekom-
munikation, Anwendungen der
Medizintechnik und Indust-
rieautomation. Betriebstempera-
turen rangieren von –55 bis
125 °C. Die ungeschirmten Leis-
tungssteckverbinder mit bis zu
44 Kontakten (1- bzw. 2-reihig)
erlauben das Design einer kos-
teneffizienten und kompakten
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Das breite Anwendungsspektrum
einer Folientastatur

Folientastaturen gehören zu den kostengünstigsten Eingabesystemen.
Die Tastaturen müssen sowohl dicht als auch beständig sein.

Eine veredelte und bedruckte Oberfläche rundet die Tastatur ab.

HENDRIK BERGAU *

* Hendrik Bergau
... ist Field Application Manager bei
Kundisch.

Folientastaturen sinddie Schnittstellen
der Mensch-Maschinen-Kommunika-
tion. Von ihrer Qualität und Funktio-

nalität hängt maßgeblich der Erfolg der An-
wendung ab. Auf die unterschiedlichsten
Ausführungen in Form, Farbe, Haptik und
Funktionsweise hat sich der Hersteller
Kundisch spezialisiert. Gegründetwurdedas
Unternehmen im Jahr 1979 am Standort in
Villingen-Schwenningen und gehört zur
Phoenix Mecano Gruppe.
Bereits in den frühen 1980er Jahren hat

sich Kundisch auf kundenspezifische Ent-
wicklungen für unterschiedliche Branchen

und Anwendungen konzentriert. Im Laufe
der Jahre hat sich das Unternehmen auf
Folientastaturen spezialisiert, die auf Basis
von hochwertigen kupferkaschierten Folien
hergestellt werden.

Vergoldete Leiterbahnen für
den rauen Einsatz
Die Kupfer-Leiterbahnen sind veredelt,

im Standard galvanisch versilbert oder für
extremeEinsatzbereiche vergoldet. Im rauem
Einsatz und bei harten Umgebungsbedin-
gungen treten Silbermigrationen auf. Dank
der vergoldeten Leiterbahnenundohneden
Einsatz vonSilber ist eineMigrationkomplett
ausgeschlossen. ElektronischeBauelemente
lassen sich prozesssicher über SMD-Be-
stückung mit anschließendem Lötprozess
integrieren. Das hat Vorteile für die Folien-
tastaturen imHinblick auf ihre Integrierbar-

keit in Technik, Form und Design. Immer
häufiger werden abgeschlossene und prüf-
bare Einheiten verlangt, die sich als Plug-
and-play-Module in Geräte oder Anlagen
einfügen lassen.
Kupfer hat den großen Vorteil, dass es

durch geringe Leiterbahnwiderstände im
Vergleich zu Silber einen wesentlich gerin-
geren Schleifenwiderstand bietet. Ebenfalls
besteht einewesentlich bessereBruchfestig-
keit der Leiterbahnen. Die Folientastaturen
mit Kupfer bieten eine hohe Lebensdauer
und Beständigkeit gegen unterschiedliche
Umwelteinflüsse. Die Folientastaturen mit
Kupfer-Leiterbahnen sind aufgrund ihrer
konstant reproduzierbarenQualität undBe-
lastbarkeit sehr gut geeignet fürAnwendun-
gen inMedizin,Messtechnikundbei schwie-
rigen Umgebungsbedingungen geeignet.
Eine Folientastatur besteht aus unter-

schiedlichen Schichten und ist bedarfsge-
recht aufgebaut. Das hängt vom jeweiligen
Einsatzszenario ab und wie der Kunde die
Integration undHaptik der Tastenwünscht.
Anvorderster Stelle und indirektemKontakt
zumNutzer steht zunächst die Frontfolie, die
optische und haptische Schnittstelle. Mit
verschiedenen Drucktechniken und Präge-
verfahren beschriftet und veredelt, trägt sie
entscheidend zurAkzeptanzdesGerätes bei.
DasMaterial ist Polyester oder Polycarbonat.
Form, Farbe und Design sind flexibel und
könnenals ergonomisch sinnvolle Flachein-
gabesysteme gestaltet werden. Die Bedru-
ckung erfolgt unter Reinraumbedingungen
und auf mehreren Fertigungslinien.

Oberflächen unter Reinraum-
bedingungen bedruckt
Für die Herstellung sämtlicher Arten von

Eingabeeinheiten kommt bei Kundisch vor-
nehmlich der technische Siebdruck zum
Einsatz. Unter Reinraumbedingungen und
mit hochspezialisierter Ausrüstung verfügt
der Hersteller über mehrere Fertigungslini-
en, die flexibel undohneQualitätseinbußen

Folientastatur:
Die Frontfolie ist das kosten-
günstigste Human-Machine-

Interface, an das gleichzeitig
hohe Anforderungen an
Dichtigkeit und Be-

ständigkeit gestellt
werden.
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jeglicheDesignvorlage auf die Folie drucken
kann.Dadie Folien rückseitig bedrucktwer-
den, ist eine sehr hoheKratzfestigkeit garan-
tiert. Sollen indes Prototypen, Messemuster
oder Kleinserien hergestellt oder aber indi-
viduelle Kundenwünsche auf die Frontfolie
aufgebrachtwerden, setzendie Spezialisten
auf Digitaldruck. Fotos in hoher Qualität,
verschiedeneFarbverläufe undGrafiken las-
sen sich damit schnell und flexibel auf die
Folienbringen. Eine besonders hochwertige
und edle Optik erzielt das Verfahren der
Glanztechnologie, wo hochglänzende Folie
partiell mit einem speziellen Strukturlack
bedruckt und dabei mattiert wird.
Damit die Tastenbereiche für eine bessere

Bedienung sich vom Anwender auch erfüh-
len lassen, werden die Folien geprägt. Das
erwirkt zugleichdankderMembranwirkung
eine taktile Rückmeldung der Bestätigungs-
elemente, ist aber allein als Designelement
zurHervorhebung verwendbar. DieWarzen-
prägung mit einer Höhe von 0,6 bis 0,8 mm
wird beim Einbau von LEDs bevorzugt, die
vergleichsweise flacheHochprägungmit 0,3
bis 0,5 mm kann in verschiedensten Kontu-
ren ausgeführt werden. Die Randprägung
dient der Fingerführung bei gleichbleiben-
dem Flächenniveau von Frontfolie und
Tastfläche. Eine Blasenprägung mit einer
Höhe von 0,6 bis 1,4 mm erlaubt Durchmes-
ser bis 17 mm.

Eine Folientastatur mit hoher
Prägungsart
Eine Besonderheit unter den Folientasta-

turen ist die Profilinemit einer ganz eigenen,
besonders hohen Prägungsart. Die Profiline
ist die Premium-Variante unter den Tastatu-
ren und eignet sich für viele Anforderungen
in der Industrie. Sie bietet eine taktile Rück-
meldung bei einem guten Schaltverhalten.
Die Tastatur kann den unterschiedlichsten
Ansprüchen gerecht werden in Tastenform,
Tastengröße und im Design. Ein Inlay aus
einem speziellen Kunststoff, das über den
Schaltelementen positioniert ist, macht das
Interface stabil selbst gegen außergewöhn-
lich kraftvolle oder punktuelle Druckbelas-
tungen. Die Folientastatur wird mit beson-
derenLEDs ausgestattet,wobei das Licht der
LEDs durch die Schnappscheibe in das inte-
grierte Acryl-Inlay scheint, was eine beson-
ders homogene Ausleuchtung bewirkt.
Folientastaturen sind entscheidend für die

Akzeptanz des gesamten Gerätes und der
gutenFunktionalität derMensch-Maschine-
Kommunikation. Neben einer optionalen,
interaktivenBedienungmit Funktionsanzei-
genundSymbolbeleuchtungenkommt es auf
optischeEffektewieGlanztechnik, Beleuch-

tungundPrägungan, die einzelne Elemente
hervorhebt und individuellen Vorgaben
folgt. Die Tastaturen lassen sichmit Sonder-
folien für Außenanwendungen ausstatten
oder den medizinischen Einsatz antibakte-
riell oder antimikrobiell aufwerten. // HEH

Kundisch

Bild 1: Kundisch setzt bei seinen Produkten auch
gedruckte Elektronik ein und ist damit in der Lage,
RFID direkt in die Folientastaturen zu integrieren.

Bi
ld
:K
un
di
sc
h

EINE
RUNDE
SACHE

Sichere Push-Pull Verriegelung

Einfache Handhabung

Optische Performance

Metall- oder Kunststoffgehäuse

Verfügbar inklusive
Kabelkonfektionierung

www.odu.de

ODU
STECKVERBINDER

Kostenloser Musterversand
www.odu-productfinder.com

ODU
Bild 2: Taktile Rückmeldung und ein gutes Schalt-
verhalten machen die Profiline zum High-Class-
Bedienelement.
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Bild 3: Glanztechnologie, Digitaldruck und Sieb-
druckverfahren – Die Tastaturen können ganz nach
Kundenwünschen von kostenorientiert bis beson-
ders hochwertig gestaltet werden.
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Mit der Serie P kündigt Tianma
eineneueprofessionelleDisplay-
Serie an. Verfügbar sein soll die
P-Serie in drei Ausführungen.Als
Advanced soll sie eine hohe
Pixeldichte bieten und das bei
einemgroßenBetrachtungswin-
kel. Ebenfalls soll die Ausfüh-
rung beim Kontrastverhältnis
punktenund einengroßenFarb-
umfang bieten. Dank der lang-
lebigenLEDs als Backlight eignet
sich Advanced für Anwendun-
gen im Freien. Sie sind zudem
optional spezifiziert für hohe
Schock- und Vibrationswerte.

TFT-LC-DISPLAY

Professionelle P-Serie gibt es in drei Ausführungen

Die zweite Gruppe ist Basic: Sie
erfüllen die Standard-Spezifika-
tionen und Leistungsanforde-
rungen des Marktes. Außerdem
bieten sie eine Standard-Hellig-

keit und ebenfalls eine langlebi-
ge Hinterleuchtung mit LED-
Technik. Schließlich die Gruppe
Entry: Sie sinddie kostengünsti-
ge Ausführung der P-Serie.
AlleModelle der P-Serie bieten

PCAP-Touch: Die dazu notwen-
digen Sensoren werden von
Tianma selbst entwickelt und
gefertigt. Der Zusammenbaudes
PCAP-Sensors mit dem TFT-
LC-Display sowie das optische
Bonding oder Air-Gap-Bonding
(FrameBonding) erfolgendirekt
vorOrt bei Tianma.Optional sind
kundenspezifische Deckgläser

verfügbar. ErsteDisplays ausder
Serie soll es mit 7'' und WVGA
sowie 10,6''mitWXGAgeben.Die
ersten Produkte im Format 4:3
mit XGA-Auflösung und hoher
Helligkeit soll es mit den Diago-
nalen 8,4, 10,4 und 12,1'' geben.
Dank ihrer Beschaffenheit und

robustenDesigns eignen sichdie
Display-Modelle aus der P-Serie
für diemedizinischeDiagnostik,
aber auch in der Schifffahrt,
Luftfahrt, in Zügen oder der
Landwirtschaft.

Tianma
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Beim optischen Bonden kamen
bisher Quecksilber-UV-Quellen
zum Einsatz. Jetzt wird auf LED
gewechselt. Das ist allerdings
nicht ohne Probleme möglich.
„Sehr viele Beispiele zeigen
jüngst, dass beim Wechsel der
UV-Quelle einfach nur die alte
UV-Quelle, Quecksilberdampf-
lampenunterschiedlichster Cou-
leur, durchLEDs ersetztwerden.
Ein Tausch alt gegen neu funkti-
oniert jedoch nicht ohne Weite-
res“, erklärt Klaus Wammes,
Geschäftsführer Wammes und
Partner, die aktuell immer häu-
figer Trouble-Shooting-Anfragen
erhält.
NachAngabedes Experten auf

dem Gebiet der Display-Technik
ist ein Wechsel der UV-Quellen

OPTISCHES BONDEN

Probleme beim Wechsel der Quecksilber-UV-Quelle zur LED
auf LEDs ausmehrerenGründen
logischund richtig. So sindLEDs
im Gegensatz zu den Quecksil-
berdampflampen nicht gefähr-
lich für Mensch und Umwelt.
Jedoch muss ein Tausch sys-
temabhängig und vor allempro-
fessionell durchdacht werden:
UV-LEDs haben eine spezielle
Wellenlängeundkeine spektrale
Verteilung und bieten damit
nicht dieVielzahl der Emissions-
maxima ihrer auf Quecksilber
basierten Vorgänger.
InmanchenFällen reagiert die

chemische Zusammensetzung
des Klebers bei falscher Kombi-
nation schlichtwegnicht auf das
LED-Licht und härtet gar nicht
erst aus. In anderenFällen treten
diverse, auch sichtbare optische
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respektivemechanischeArtefak-
te auf.
Diese können sich beispiels-

weise über das gesamte Display
oder nur in lokalenVerschiebun-
gen der Farbtemperatur, in Fle-
cken unterschiedlicher Art, in
Kontrastveränderungen oder in
Veränderungen der Gamma-
Kurve zeigen. Mechanische Pro-
bleme treten zum Beispiel als

Auffälligkeiten bei Schock- und
Vibrationstests auf.
„Die Umstellung von UV-Be-

lichtungssystemen von Queck-
silber basierenden UV-Quellen
zu UV-LEDs erzeugt aktuell gro-
ßen Handlungsbedarf. Meist
wurden Fehler aber schon vor
sehr vielen Monaten begangen.
Die merk- beziehungsweise
sichtbarenAuswirkungen treten
erst viel später – also beim End-
kunden im Feld auf – und damit
erst nach vielenweiteren Stufen
in derWertschöpfungskette. Be-
sonders letzteres Szenario ist
kritisch, da nicht mehr repara-
bel, und verursacht so erhebli-
che Probleme und Kosten.“

Wammes & Partner
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Wir liefern Lösungen…

info@telemeter.de
www.telemeter.info

HF-Relais
Schalten auf hohem Niveau

www.display-elektronik.de
Display Elektronik GmbH · Am Rauner Graben 15 · D-63667 Nidda

Tel. 0 60 43 - 9 88 88 - 0 · Fax 0 60 43 - 9 88 88 -11

NEWSLETTER: www.display-elektronik.de/newsletter.html

COLOUR UP

YOUR LIFE

...since 1984

TOUCH

KEYPADS

Data Modul arbeitet mit E Ink
zusammen: Damit kann das
Münchner Unternehmen sein
Angebot an E-Paper-Produkten
erweitern. Im Angebot sind
E-Ink-Displays in den Farben
schwarz/weiß, schwarz/weiß/
rot, schwarz/weiß/gelb sowie als
farbigeDisplaysmitGelb/Orange
als Farbtonoder als Full-Color-E-
Paper. Dank des patentierten
Herstellungsverfahrens, der E-
Ink-Technologie, bieten die Dis-
plays einen hohen Kontrast und
einenweitenBetrachtsungswin-
kel. Dank der reflektierenden
Darstellung eignen sie sich für
den Einsatz bei wenig Umge-
bungslicht oder direktem Son-
nenlicht. Zudem sind die E-Pa-
per-Displays stromsparend, da
sie bistabil sind und nur bei ei-
nem Bildwechsel Energie benö-
tigen. Der Anzeigeinhalt bleibt
anschließendohneStromzufuhr
sichtbar. Damit eignen sich die
Displays für einenbatteriebetrie-

ERWEITERTES ANGEBOT

E-Paper-Displays bis 42 Zoll

benenBetrieb oderwonurwenig
Energie bereitsteht. Aufgrund
ihrer reflektiven Eigenschaften
zusammenmit ausreichendUm-
gebungslicht aus allen Winkeln
gut ablesbar sind. Sie lassen sich
beiWearables, unterschiedliche
Tags sowie E-Reader undE-Notes
einsetzen.Aber auchgroßflächi-
ge Digital-Signage und Smart-
Living-Anwendungen.

Data Modul
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Verschiedene Tochscreen-Dis-
plays bietet ICO Innovative Com-
puter: 15'', 19'' und 21,5'' sinddie
Durchmesser der angebotenen
Modelle. Sie bieten zudemeinen
Schutz nach IP66. Angesteuert
werden die Monitore sowohl
über VGA, als auch über HDMI,
der Touchcontroller wird über
USB angesteuert. Das Modell
mit 15'' bietet 1.024 x 768 Pixel
und 450 cd//m², das 19''-Modell

DISPLAY IM EDELSTAHLGEHÄUSE

15, 19 und 21,5 Zoll mit IP66
1.280 x 1.024 Pixel bei 350 cd/m²
und die Modelle mit 21,5'' eine
Auflösungvon 1.920 x 1.080Pixel
bei 250 cd/m².
Erhältlich sind alle Modelle

jeweils mit einem kapazitiven
oder einem resistiven Touch-
screen. Dabei unterstützen die
kapazitiven Modelle moderne
Funktionen wie Wischen, Zoo-
menoder Scrollen, die resistiven
Modelle hingegen können
punktgenau mit Eingabestiften
oder auchmit Handschuhen be-
dient werden. Für jeden Anwen-
dungsfall steht ein passendes
Modell bereit. Das OSD-Menüs
wird über separate Taster be-
dient, die sich auf der Rückseite
befinden. Ebenfalls auf der
Rückseite befinden sich vier
VESA100- Befestigungspunkte
für Schwenkarme, Wandkonso-
len oder Halterungen.

ICO Innovative Computer
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ist eine Marke der
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Folgen Sie uns
auf Facebook
facebook.com/elektronikpraxis

ist eine Marke der

12
34

8

Alle Ausgaben
digital lesen
www.elektronikpraxis.de/
heftarchiv
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E-Motorenprüfstände: Prüfarten, Parametrierung, Automatisierung und
Prüfpläne erstellen.

Die Mobilität ist im Wandel und
den elektrischen Antrieben ge-
hört die Zukunft. Das sieht imc
Test&Measurememt.Damit ein-
her muss sich die Messtechnik
den Entwicklungen anpassen:
Personensicherheit, EMV und
ESD. Im Fokus des Unterneh-
mens sindMesstechnik-Entwick-
lungen für E-Mobility. Auf der
digitalen Sensor+Test 2021 be-
richtet die Experten über die Ei-
genschaften der „imc HV-Mess-
technik“ und ihre faseroptische
Alternative. Außerdem E-Moto-
ren-Prüfständeundwie sie para-
metriert undautomatisiert sowie
wie Prüfpläne erstellt werden.
Zum Sonderthema zeigt imc,
wo die Messsysteme bei Smart-
Monitoring-Anwendungen einen
Mehrwert bieten. Zum überwa-
chen von Geräuschemissionen
an Maschinen und Anlagen
greiftmanbei imc auf dieMetho-
den und Werkzeuge zur Schall-
leistungsmessung zurück. Ein
Werkzeug für dieMessdatenana-
lyse gibt es das „imc FAMOS
2021“. ImAnschluss andie virtu-
ellen Vorträge stehen die Pro-
duktexperten fürweitereGesprä-
che zur Verfügung.
Kai Gilbert, Geschäftsführer

von imc Test & Measurement,
sieht die gegenwärtige wirt-
schaftliche Situation differen-

MESSTECHNIK-HERSTELLER

Hochvolt-Messtechnik und Prüfstände für die E-Mobilität

ziert: „Im Moment beobachten
wir, dass sich der Inlandsmarkt
leicht erholt hat. Bei der E-Mobi-
lität erleben wir, dass unsere
Kunden wieder mehr Projekte
realisieren. Durch die aktuellen
Hygieneschutzmaßnahmen,wie
Homeoffice und Reiseverbote,
liegt das Auftragsniveau unter
unserenErwartungen. Für unser
Unternehmen bietet sich die
Chance zur Transformation.Wir
erweiternwir unsere Präsenz auf
den internationalen Märkten:
Anfang 2021 eröffneten wir eine
Niederlassung in Korea und im
April 2021 inÖsterreich.Mit einer
effizienteren Vertriebsstruktur
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und der Digitalisierung des Ver-
triebs können wir schneller auf
die Bedürfnisse unserer Kunden
reagieren, Marktsegmente ge-
zielt ansprechen und trotz des
Wegfalls von Präsenzveranstal-
tungen Kundenbeziehungen
pflegen.“
Zur Sensor+Test 2021 stellt imc

seine neuen HV-sicheren Mess-
module für E-Mobility-Tests vor,
die speziell für dieMessdatener-
fassung inHV-Umgebungen,wie
an E-Fahrzeugen und -Kompo-
nenten, konzipiert sind. Ergänzt
wirddasAngebot durchdasneue
„imc EOS“: Hierbei handelt es
sich um das Messsystem von

imc, das in den Megahertz-
Bereich vorstößt. Mit isolierten
Messverstärkern und einer Ab-
tastrate von 4 MHz sind die Ein-
satzgebiete vielfältig. Sie reichen
vom High-Speed-Recorder-Ein-
satz bei Sprengversuchen über
Körperschall- und Vibrations-
messungen anMaschinen, Ana-
lyse von Schaltvorgängen an
Steuergeräten oder Airbag- und
Crash-Tests bis hin zuE-Mobility-
Untersuchungen. EOS lässt sich
gemeinsam mit allen weiteren
Messsystemenvon imc synchron
unter einer Software betreiben:
„imc STUDIO“. Die Software für
Datenerfassung,Visualisierung,
Automatisierung, Prüfstands-
steuerung und Regelung wird
2021 in einer 64-Bit-Version ver-
öffentlicht. Der modulare Auf-
bau der Software erlaubt es, nur
die benötigten Funktionen aus-
zuwählen. Neu ist, dass Anwen-
der künftig sowohl Kosten und
Funktionsumfang für eine Lizenz
dank neuer Mietmodelle besser
skalieren können. In den imc
Applikationsabteilungen inBer-
lin und Frankfurt/Main entwi-
ckelt ein 20-köpfiges Team aus
Ingenieuren moderne Prüfstän-
de für Forschung, Entwicklung
und Produktion. // HEH

imc

Mit dem TRK38 stellt TWK einen
Singleturn-Magnet-Drehgeber
vor. Der Geber bietet einem
Durchmesser und eine Länge
von 38 mm bei einem Gewicht
von 60 g und eignet sich für die
Montage in beengten Bauräu-
men. Der TRK38 erfasst sicher-
heitsgerichtet Position und Ge-
schwindigkeit und erfüllt dabei
dieAnforderungenvonSIL 2 (IEC
61508) und Performance Level d
(EN 13849).
Die Positionsauflösung be-

trägt 16 Bit pro Umdrehung.
Die zertifizierte EtherCAT-FSoE-

KOMPAKTER SICHERHEITS-DREHGEBER

Position und Geschwindigkeit erfassen

Bi
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cherheitsgerichteten Signale an
die übergeordnete Steuerung
bzw. an ein Sicherheitsrelais so-
wie die Programmierung des
Sensors. SeinAluminiumgehäu-
se sowie das gesamte Design er-
möglichen eine lange Lebens-
dauer selbst unter ungünstigen
Bedingungen wie Vibrations-
undStoßbelastungen.Dazu leis-
tet das berührungslose, ver-
schleißfreie Messprinzip einen
wesentlichen Beitrag.

TWK
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Experten 
lösen Ihre 
Mess-
aufgabe.
Über 20 technische Experten
im Außendienst stehen Ihnen
jederzeit für ein individuelles
Beratungsgespräch zur
Verfügung. Ob vor Ort, am
Telefon oder per Online-Demo.

Jetzt Termin vereinbaren.
>>> www.datatec.de/experten

Hauptsitz in
Reutlingen

Jürgen Uebbing, Vorstand der NCTE:
„Mit unseren Standardsensoren wol-
len wir unser Fachhändler-Netzwerk
vor allem in Asien und Nordamerika
ausbauen.“

KUNDENSPEZIFISCHE SENSORANWENDUNGEN

Berührungslose Drehmomentsensoren und Standardsensoren
Kundenspezifische Sensorlösun-
gen für E-Bikes, derAgrartechnik
oder Spezialanwendungen inder
Formel 1: Das entwickelt der
Sensor-Spezialist NCTE. Neben
den berührungsfreien Drehmo-
mentsensoren bietet das Unter-
nehmen ein breites Portfolio an
serienmäßigen Standardsenso-
ren und passenden Zubehör-
teilen. Das Produktportfolio er-
streckt sich über sechs verschie-
dene Serien, die nach Einsatz-
bereichen sowie erforderlichen
Nenndrehmomenten und Ge-
nauigkeiten untergliedert sind.
Die Standardsensorenwerden

statt üblicher Drehmomentsen-
soren in Prüfständen und End-
of-Line-Tests eingesetzt. Der
Vorteil: Die Messung erfolgt be-
rührungsfrei auf Basis der inver-
senMagnetostriktion ohneKabel
oder Verschleiß – und damit
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E vonNCTE lässt sich als ein kom-

plementärer Lösungsansatz zur
herkömmlichen DMS-Technolo-
gie ansehen.
„Wir gestalten die Maschinen

undEntwicklungenunserer Kun-
den intelligenter und effizienter.
Unser Portfolio anStandardsen-
soren schließt eine Lücke im
Markt für kostensparende Plug-
and-play-Drehmomentsensorik
in Entwicklungs- undTestumge-
bungen“, sagt NCTE-Vorstand
Jürgen Uebbing. Alle Sensoren
werden am Firmensitz entwi-
ckelt und gefertigt. Mit kurzen
Lieferzeiten abLagerwerdendie
Sensoren per Plug-and-play in
dieAnwendung integriert.Mess-
bereiche sind standardmäßig
zwischen 0,5 bis 10.000 Nm.
Höhere Drehzahlen können auf
Anfrage überprüft werden. Die
Genauigkeit reicht bis zu0,1 Pro-

zent bei Drehzahlen bis 10.000
U/min. Die Sensorsysteme sind
standardmäßig staubgeschützt
nach der Schutzart IP50.
Als Optionen bietet NCTE un-

ter anderem ein kundenspezifi-
sches Nenndrehmoment, Win-
kelsensor oder Speed-Sensor. Die
Ausgangssignale umfassen 0-5
V/0-10 V/4-20mA, CAN-Bus oder
USB und werden zukünftig auf
±5 V und ±10 V erweitert. „Mit
unserem Portfolio an Standard-
sensorenwollenwir unser Fach-
händler-Netzwerk vor allem in
AsienundNordamerika ausbau-
en.Die digitale Sensor+Test 2021
bietet uns die Möglichkeit, Kun-
den, PartnernundDistributoren
aus der ganzen Welt unsere
Lösungenvorzustellen“, ergänzt
Uebbing abschließend. // HEH

NCTE

wartungsfrei. Die Sensoren lie-
fernpräziseMesswerte selbst bei
starken Vibrationen. Auch Öl
undWasser beeinträchtigenden
Betrieb nicht. Die Technologie
der inversen Magnetostriktion
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www.imc-tm.de/eos

produktiv messen

High-Speed-Messgerät
im Megahertz-Bereich

I Vibrationsmessungen

I Akustikmessungen

I E-Mobility-Untersuchungen

imcEOS

LASER-SCANNER

Messfelder von 200 mm x 300 mm für Profilmessungen in 2D und 3D
Eine neue Scanner-Generation
bietet Micro-Epsilon mit dem
„scanCONTROL30xx“ an.Damit
sind laut Hersteller Messfelder
von 200mm x 300mmmöglich.
Die Scanner liefern die ermittel-
tenMesswertemit einerMessge-
schwindigkeit von 10 kHz und
werden unter anderem im Auto-
mobil- und Schienenbau, der
Elektronikfertigung und dem
Maschinenbau eingesetzt.
Die Sensoren gebenkalibrierte

Profildaten mit rund 5,5 Mio.
Punkten pro Sekunde bei bis zu
2.048Messpunkten inder x-Ach-

dungen. Die Laser-Profil-Scan-
nerwerden für unterschiedliche
2D/3D-Profilmessungen einge-
setzt. In der Automatisierung,
der Fertigungs- undProzessüber-
wachung sowie der Qualitäts-
kontrolle lösen sie Messaufga-
benmit hoherDynamik auchauf
anspruchsvollen Oberflächen.
Sind die Oberflächen inhomo-
gen, so sorgen der HDR-Modus
(High Dynamic Range) und die
Autobelichtung für stabileMess-
werte, auch bei sich schnell be-
wegten Objekten. Für individu-
elle Anforderungen stehen ver-

schiedene Betriebsmodi zur
Verfügung.
Zudemwird eineprofessionel-

le Konfigurationssoftwaremitge-
liefert. DieAnbindungder Scan-
ner erfolgt über digitale Eingän-
ge und RS422 (halbduplex). Die
Messwertausgabe erfolgt direkt
über Ethernet (UDP/Modbus
TCP), RS422 (ASCII/Modbus
RTU), Analog, Schaltsignal,
PROFINET, EtherCATundEther-
Net/IP über das „scanCONTROL
Gateway II“.

Micro-Epsilon

se und pro Profil aus. Aufgrund
ihrer kompakten Bauweise las-
sen sie sich auch in kleine Bau-
räume integrieren. Das Gewicht
des Sensors ohne Kabel beträgt
415 g. Damit sind die Sensoren
prädestiniert für Robotik-Anwen-
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Die magnetischen Encoder-ICs
MU200 und MHL200 sind jetzt
nach AEC Q100 (Grade 1) quali-
fiziert. Damit eignen sie sich für
Automobil-Anwendungen mit
Temperaturen von –40 bis 125

MAGNETISCHER ENCODER IC

Nach AEC-Q100 qualifiziert
°C. Die ICs eignen sich für Hoch-
wellen- und Off-Axis-Rotations-
messung und lassen sich unter
anderem in elektrisch kommu-
tierten Motoren, zur Messung
von Lenkwinkeln, in Lidar-An-
wendungen oder zum Erfassen
vonWinkeln eingesetzt werden.
Der Baustein iC-MU200 bietet

simultanes Abtasten zweier Ma-
gnetspuren nach dem Nonius-
Prinzip. Damit lassen sich Posi-
tionsauflösungen von typisch
19 Bit erreichen.

iC Haus
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Die Serie Indigo 520 des Mess-
wertgebers arbeitet als Host-Ge-
rät für die kompatible Vaisala-
Sonden. Über den Touchscreen
lassen sich lokale Messdaten
visualisierenunder bietet Zugriff

MESSWERTGEBER

Host-Gerät für Indigo-Sonden
auf die Sondenkonfiguration.
Der Messwertgeber erweitert
die Optionen für Konnektivität,
Versorgungsspannung und Ver-
kabelung im Vergleich zu einer
intelligenten Sonde. DasMetall-
gehäuse ist nach IP66 und
NEMA4 geschützt. Zu den Indi-
go-kompatiblen intelligenten
Sonden zählen Feuchtesonden
(HMP1, HMP3, HMP4, HMP5,
HMP7, HMP8 und HMP9) oder
Taupunktsonden (DMP5,DMP6,
DMP7 und DMP8).

Vaisala
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Mehr Präzision.
Laser-Wegsensor für
Advanced Automation
� Einmalige Kombination aus Größe,
Geschwindigkeit und Genauigkeit

� Ideal für hochauflösende und
dynamische Messungen

� Advanced Surface Compensation
zur schnellen Messung auf
wechselnden Oberflächen

� Einfache Montage & Inbetriebnahme

� Höchste Fremdlichtbeständigkeit
seiner Klasse

Kontaktieren Sie unsere
Applikationsingenieure:
Tel. +49 8542 1680
micro-epsilon.de/opto

<0,4µm

10 kHz

NEUNEU
optoNCDT 190

0

Schweißprozesse

Elektronik-Produktion

Robotik

„Die Wichtigkeit des
Themas Zustands-
überwachung ist
unabhängig von der
derzeitigen Situation
und den Einschrän-
kungen zu sehen. Die
thematischen Heraus-
forderungen waren und bleiben: verbes-
sern der Betriebssicherheit, Nachhaltigkeit
und Effizienz.“
Andreas Wiengarn, Technischer Vertrieb bei PCB Synotech, Hückelhoven

„Die Zustandsüber-
wachung ist der Start
in viele Industrie-4.0-
Projekte und nicht
die vorausschauende
Wartung. Warum? Ma-
schinendaten müssen
erst sichtbar gemacht

werden, bevor diese analysiert und dann
auf Basis dessen Algorithmen entwickelt
werden können.“
Elena Eberhardt, Business Development & Marketing Manager
bei Schildknecht, Murr

Ein mikromechanisches System
wie Beschleunigungs- und
Drehratensensoren enthalten
komplexe, als Silizium-Mikrome-
chanik realisierte, bewegliche
Komponenten. Diese sind her-
metisch von der Umgebungsat-
mosphäre abgeschirmt und für
denEinsatz optimiert. Allerdings
ließ sich während der Entwick-
lung das dynamische Verhalten
nur aufwendig optisch untersu-
chen. Abhilfe verspricht der
Micro SystemAnalyzerMSA-650

INFRAROT-INTERFEROMETER

Detailbilder der MEMS-Mechanik
Iris von Polytec. Dieser ist in der
Lage, Bewegungen durch die Si-
liziumkappe des Bauelements
hochaufgelöst und inEchtzeit zu
erfassen. Ermöglicht wird das
durch einepatentierteMesstech-
nik mit einem speziellen Infra-
rot-Interferometer. Die integrier-
te IR-Kamera schaut ebenfalls
durch die Kappe hindurch und
liefert hochaufgelöste Bilder der
MEMS-Mechanik.

Polytec

Die Zustandsüberwachung in der
Industrie in Krisenzeiten
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Modulare Plattform: Swarmy-V2 er-
fasst sowohl Messdaten und erzeugt
auch Bewegungen.

Mit der zunehmenden Vernet-
zungdurchdas Internet derDin-
ge eröffnen sich mit Methoden
des maschinellen Lernens neue
Möglichkeiten. Rüstzeiten, Ferti-
gungstoleranzen und Prozess-
schwankungen inUmformungs-,

MODULARE SENSOR-AKTOR-PLATTFORM

Swarmy-V2 erfasst physikalische und chemische Messgrößen
Zerspanungs-, Füge- sowie Be-
schichtungsprozessen lassen
sich optimieren, die mit bisheri-
gen klassischen Ansätzen der
Automatisierung nicht denkbar
waren. Ein Grundproblem der
neuenAnsätze ist jedochdieVor-
hersagbarkeit der Resultate von
Lernalgorithmen. Es könnenkei-
ne exakten Angaben zum Aus-
gang einer solchen Vorgehens-
weise getroffen werden. Eine
Aussage,wie: „Die Fehlerrate im
Prozess sinkt um 20 Prozent“ ist
erst imNachhineinmöglich. Ent-
sprechendhoch ist dasRisiko für
Unternehmen einen solchen
neuen Prozess einzuführen und
dementsprechend hoch ist auch
derBedarf anMöglichkeiten, um
dieses Risiko bei der Entschei-
dung zu minimieren. Hier setzt
die neuemodulare Sensor-Aktor-
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Sensor Nodes & Embedded
Microsystems am Fraunhofer
Institut für Zuverlässigkeit und
Mikrointegration (IZM) entwi-
ckelt wird.
Die Plattformmit demNamen

Swarmy-V2 soll die Lücke zwi-
schen einer neuen Idee bis zur
Akquise der benötigten Daten
schließen. Gleichzeitig soll sie
mögliche Barrieren abschaffen
und Entwicklungszeiten verkür-
zen. Swarmy-V2 bietet dem Be-
nutzer verschiedeneMöglichkei-
ten, um physikalische und che-
mische Messgrößen zu erfassen
und Bewegungen zu erzeugen.
Die Wahrnehmung und Interak-
tionmit derUmwelt erfolgt dabei
autark und die Kommunikation
drahtlosmit Bluetooth 5.2 (BLE).
Gewonnene Daten werden lokal

auf einer mobilen App gespei-
chert, verarbeitet und visua-
lisiert. Swarmy-V2 integriert
verschiedenste Sensorik- und
Aktorik-Optionen auf einer
Fläche von 36 mm x 26 mm, die
sich zu einer Modulvariante
konfigurieren lassen.
Wie der Name der Plattform

bereits erahnen lässt, können
sich mehrere Module zu einem
Schwarm verbinden. Diese de-
zentrale und verteilte Architek-
tur bringt nicht nur Robustheit
und Flexibilität, sondern sie
bringt auch eine sehr gute Ska-
lierbarkeit des Gesamtsystems
mit sich und eröffnet neue Mög-
lichkeiten zurÜberwachungund
Automatisierung von Prozessen
in der Industrie. // HEH

Fraunhofer IZM
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Eine gemeinsame Aktion der Medienmarken der

Das ganze Interview können Sie unter
www.elektronikpraxis.de/durchstarten
nachlesen.

Durchstarten2021 –
gemeinsam aus der Krise

In dieser Interview-Reihe geben unsere Leserinnen und Leser Einblicke in die Herausforderungen
und Chancen der Corona-Pandemie in ihrem Unternehmen und verraten, was sie aus dem

Krisenjahr 2020 gelernt haben. Lassen Sie uns im neuen Jahr 2021 gemeinsam durchstarten!

Johann Wiesböck, ELEKTRONIKPRAXIS: Wenn ein Österrei-
cher Karl Valentin zitiert, wird ein Bayer wie ich hellhörig.
Den besonderen Blickwinkel von Marc Albin Alge kann ich
Ihnen wärmstens empfehlen – siehe Link durchstarten.

Marc Albin Alge, Geschäftsführer in EMS : „Ich freue mich,
wenn es regnet, denn wenn ich mich nicht freue, regnet es
auch.Welch einAphorismus.DieArt vonGedanke, die elegant
und treffsicher genau jene Nuance an Zuversicht verströmt,
derwir unsnicht entziehenkönnen. Es erscheintmir unmög-
lich, bei diesenWortendes großartigenKarl Valentin, umein
Schmunzeln umhin zu kommen. Das Zitat taugt auch als
Fragestellung,wiewir in herausforderndenMomentenwirk-
lich zu den Dingen stehen. Tun wir das pessimistisch oder
optimistisch, sorgenvoll oder mutig?“
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Die Sensor+Test 2022 ist unser
Silberstreif am Horizont

Die Sensor+Test 2021 wird wieder nur als reine digita-
le Veranstaltung stattfinden. Viele Erfahrungen haben
die Veranstalter nach einem Jahr Pandemie sammeln
können. Wie es allerdings 2022 aussehen wird, kann

heute noch niemand sagen.

Als Messemenschen sind wir mit langfristigen Planungen gut
vertraut. Termine, Themen, Partner undOrganisationwerden
für gewöhnlich schon Jahre im Voraus präpariert. Doch seit

dem letzten Jahr ist bekanntermaßenalles anders. Als derVorgänger
dieses Textes, damals bereits unter dem Eindruck der kurz zuvor
untersagten Sensor+Test 2020, entstand, konnten wir uns gemein-
sammitAusstellern, BesuchernundKongressteilnehmernnochauf
die sicher wieder wie gewohnt stattfindende Veranstaltung des
nächsten Jahres freuen. Die Überschrift lautete damals: Zur
Sensor+Test 2021 sehen wir uns wieder! Heute wissen wir, dass
diese Einschätzung zuoptimistischwar unddieMesstechnik-Messe
nicht wie geplant hybrid mit Präsenz- und Digitalteil stattfinden
kann, sondern erneut als reine Onlineveranstaltung an den Start
gehenwird. Natürlich in einem stark verbesserten Systemmit einer
Vielzahl von Innovationen, Präsentationen und Vorträgen sowie
optimiertenMöglichkeiten für die digitaleKommunikation zwischen
allen Teilnehmern. Alle zusammen haben wir in der Vorbereitung
auf die Onlinemesse viele neue Erfahrungen gesammelt und sind
nun sehr gespannt,wie der Innovationsdialogunter diesenkomplett
digitalen Bedingungen verlaufen wird.
Selbstverständlichhabenwir dieVorbereitung auf die Sensor+Test

2022 weiter fest im Blick. Diese ist nach den Erfahrungen des hinter
uns liegenden Jahres immer noch etwas sorgenvoller und die Pla-
nungen werden überlagert von der Frage, unter welchen äußeren
Umständen wir Sie dann hoffentlich endlich wieder persönlich
begrüßen dürfen. Noch kann niemand vorhersagen, wie die Ent-
wicklung in der Pandemie weitergehen wird. Und für eine interna-
tionale Veranstaltung geht es dabei nicht nur um Sicherheits- und
Hygienekonzepte für das Messegelände, sondern um die Frage, ob
undwie unsere Aussteller und Besucher aus allerWelt zu uns kom-
menkönnen.Denndiesmuss geklärt sein, lange bevor sich die Tore

der Messe öffnen und wird wohl auch zukünftig weiter unter dem
Vorbehalt möglicher kurzfristiger Veränderungen stehen. Die
Sensor+Test 2022 bleibt unser Silberstreif am Horizont. Nicht nur
wir, sondern viele unserer Teilnehmer wünschen sich nichts mehr,
als endlichwieder eineMessemit echtenBegegnungenvonMensch
zu Mensch erleben zu dürfen. Zudem werden wir weiterhin alle
digitalen Informations- und Kontaktmöglichkeiten anbieten. Die
Sensor+Test bleibt also auch in Zukunft einehybrideVeranstaltung.
Wenn es vom 10. bis 12. Mai 2022 dann endlich wieder „Willkom-

men zum Innovationsdialog“ in Nürnberg heißt, werden über die
Freude an der persönlichen Begegnung hinaus auch Themen und
Programm von großer Bedeutung sein. Ein wichtiger Bestandteil
davon ist das Sonderthema, dasmit „Sensorik undMesstechnik für
die digitale Welt“ einen ebenso weiten, wie bedeutenden Anwen-
dungsbereichunserer Technologie umfasst.Mit derAuswahl dieses
Themas sollen aber nicht nur die innovativenProdukte undLeistun-
gen hierfür in den Fokus gerückt werden, sondern vor allem auch
die überragende Bedeutung, die Sensorik undMesstechnik für das
Gelingen der digitalen Transformation hat, in der sich die gesamte
technische Welt aktuell befindet. Auf der wissenschaftlichen Seite
wird die Messe 2022 durch die VDE/VDI-Fachtagung Sensoren und
Messsysteme unterstützt. Dieser wichtigste deutschsprachige Kon-
gress zu den Themen unserer Branche wird die neuesten Entwick-
lungen aus der Forschung und die Grundlagen für zukünftige Inno-
vationen präsentieren.
Nun darf ich Sie aber erst einmal herzlich einladen, den Aktivitä-

ten vonAusstellernundReferenten inunseren Internetportalen, per
Newsletter, auf Twitter, Facebook, YouTube, LinkedIn oder Xing zu
folgen und sich mit ihnen zu vernetzen. Ich wünsche Ihnen viel
Erfolg und freuemich auf einWiedersehenmit Ihnen vom10. bis 12.
Mai 2022 in Nürnberg. // HEH

Holger Bödeker von der AMA Service: „Noch kann
niemand vorhersagen, wie die Entwicklung in der Pandemie
weitergehen wird.“
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Goldsponsoren 2020

Embedded Software
Engineering Kongress
29. November bis 3. Dezember 2021

– Call for Papers –

Bewerben Sie sich jetzt als Referent*in für den
14. ESE Kongress 2021 in Sindelfingen
Es gibt viele gute Gründe, warum Sie sich mit Ihrem eigenen Vortrag beteiligen sollten. Seien Sie Teil von Deutschlands
größter Wissenscommunity der Embedded-Software-Branche. Teilen und diskutieren Sie Ihr Knowhow mit einem
hochwertigen Fachpublikum. Für Haupt-Referierende ist die Kongressteilnahme kostenfrei. Die besten Sprecher*innen
werden mit dem Best Speaker Award ausgezeichnet.

Gestalten Sie den ESE Kongress aktiv mit und reichen Sie uns Ihren Themenvorschlag bis zum 16. Mai 2021 ein.

Alle wichtigen Informationen zum Call for Papers finden Sie auf www.ese-kongress.de

Eventpartner 2020:
Arm, Axivion, BlackBerry QNX, ELEKTRONIKPRAXIS, embeff, emmtrix Technologies, froglogic, GitHub, Green Hills Software,
Hitex, IAR Systems, Kernkonzept, LDRA, LieberLieber Software, Logic Technology, macio, MathWorks, Micro Consult,
oose Innovative Informatik, Parasoft, Pengutronix, PLS Programmierbare Logik & Systeme, PROTOS, Razorcat Development,
RTI Real-Time Innovations, Sodius Willert, Tasking, Vector Informatik, Xilinx
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Veranstalter
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Keep it simple!
Sense with MEMS.

 Support durch Ingenieure innerhalb von 24 h

 Exzellente Messgenauigkeit

 Ab Werk kalibriert und direkt einsatzbereit

 Kundenspezifische Interrupt Einstellungen

 Implementierte Algorithmen

 Digitale SPI- & I2C-Schnittstellen

MEMS Sensor Portfolio & Kundenservice
Sensoren sind ein integraler Bestandteil jeder zukünftigen Anwendung. Das Messen von Tem-

peratur, Feuchtigkeit, Druck oder Beschleunigung war noch nie einfacher. Nutzen Sie die Vorteile

unseres Software Development Kits und der ab Werk erhältlichen Evaluierungsboards. Ausführliche

Dokumentationen sowie der direkte Support durch geschulte Ingenieure lassen keine Fragen offen.

Mit exzellenter Messgenauigkeit und Langzeitstabilität liefern die Sensoren hochpräzise und

akkurate Ausgangswerte mit intelligenten On-Chip-Interrupt-Funktionen.

Kombinieren Sie Sensoren und Funk - starten Sie Ihre IoT-Anwendung noch heute:

www.we-online.de/sensors

#SensewithMEMS3-Achsen-Beschleunigung
WSEN-ITDS

Temperatur IC
WSEN-TIDS

Absolutdruck
WSEN-PADS

Differenzdruck
WSEN-PDUS

Feuchtigkeit
WSEN-HIDS

Differenzdruck

WE meet @ digital days!
Nehmen Sie vom 26. bis 29. April 2021 teil:
www.we-online.de/digital-days

http://www.we-online.de/sensors
http://www.we-online.de/digital-days

