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EMV-Probleme direkt an der Störquelle bekämpfen



Um EMV-Probleme an der Wurzel zu behandeln, muss man wissen, ob es sich um Gleichoder Gegentaktstörungen handelt. Ein schnelles Messverfahren hilft. Warum das Bargeld verschwinden soll



Schutz gegen Überspannungen



Renaissance der Elektronikfertigung



Professor Gerald Mann warnt vor Angriffen auf die „informationelle Selbstbestimmung“ Seite 22



Vielschichtvaristoren aus einem neuen Keramikmaterial bieten wirkungsvollen Schutz Seite 32



Wie die Digitalisierung der Prozesse die Elektronikfertigung nach Europa zurückholen soll Seite 36



EDITORIAL



Warum Sie Unternehmensziele auf Kaffeetassen drucken sollten



When it matters...



N



eulich hatte ich die Gelegenheit, einen Vortrag von Professor Gunter Dueck zu hören. Der studierte Mathematiker und frühere Chief Technology Officer von IBM Deutschland hat wie nur wenige die Gabe, über den Tellerrand der eigenen Profession zu blicken und Zusammenhänge der Technikwelt aufzuzeigen. Darüber hinaus karikiert Dueck wiederholt das schwierige Verhältnis zwischen Managern und Ingenieuren. Eine Beobachtung seines Vortrags betraf das Thema Meetings. Insbesondere spießte Dueck eine ganz spezielle Art von Krisenmeetings auf. Sie entstehen dadurch, dass sich manche Manager unrealistische Ziele setzen („wir wollen doppelt so schnell wachsen wie der Gesamtmarkt und sicherheitshalber legen wir noch ein paar Prozent drauf, sonst bekommen wir Haue von den Analysten“) und dann merken, dass diese Ziele nicht erreicht werden können, obwohl die ganze Firma ohnehin schon im Panik-Modus operiert. Daraufhin werden überstürzt Krisenmeetings einberufen, denn „anders kann man die Mitarbeiter ja nicht erreichen“. Das stiehlt den Mitarbeitern aber Zeit, die Resultate werden eher schlechter als besser, dann werden wieder Meetings einberufen.



„Der Call for Papers für den IoT-Kongress in München hat begonnen: www.iot-kongress.de. Ich freue mich auf Sie!“



Franz Graser, Redakteur [email protected]



Courtesy of Agilent Technologies, Inc.



Laut Professor Dueck soll so etwas durchaus vorkommen – und zwar gar nicht so selten. Wie löst man dann das Problem, Mitarbeiter auf ehrgeizige Unternehmensziele einzuschwören? Dueck hatte einen interessanten Vorschlag: Die Unternehmensziele auf Kaffeetassen drucken (etwa in der Art „Wir werden die Nummer 1!“). Das wirkt angeblich nachhaltiger als jeder noch so gut gemeinte Appell in einem Meeting. Apropos Kaffeetasse: Manche Leute kleben sich Merkzettel an die Kaffeetasse. Falls Sie dazugehören, hätte ich einen Vorschlag für Sie: Am 14. und 15. September findet in München unser IoT-Kongress statt. Der Call for Papers für Vorträge hat bereits begonnen – bitte reichen Sie unter der Adresse www.iot-kongress.de/de/ callforpaper Ihren Themenvorschlag ein. Ich freue mich auf Sie!



GORE® Microwave/ RF Assemblies For test applications that require precise and repeatable measurements. These ruggedized, lightweight GORE® Microwave/ RF Assemblies provide excellent phase and amplitude stabilit with exure. gore.com



Herzlichst, Ihr



GORE® PHASEFLEX® Microwave/ RF Assemblies
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INHALT Nr. 6.2016 MESSTECHNIK



Gleich- und Gegentaktstörungen schnell identifizieren und gezielt beseitigen EMV-Probleme bekämpft man am effizientesten an der Störquelle. Dazu muss man wissen, ob es sich um Gleich- oder Gegentaktstörungen handelt. Dieser Beitrag zeigt ein Messverfahren, das mit geringem Aufwand aussagekräftige Ergebnisse liefert.
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Branchen & Märkte



SCHWERPUNKTE Management 22 Krieg dem Bargeld – warum soll es verschwinden?



Im „Krieg gegen das Bargeld“ werden ökonomische wie nicht-ökonomische Gründe aufgeführt. Prof. Dr. Gerald Mann erklärt diese und warnt vor dem Angriff auf die „informationelle Selbstbestimmung“.



EMV 28 Gleich- und Gegentaktstörungen einfach beseitigen EMV-Probleme bekämpft man am effizientesten an der Störquelle. Dazu muss man wissen, ob es sich um Gleichoder Gegentaktstörungen handelt. Dieser Beitrag zeigt ein geeignetes Messverfahren.



Schaltungsschutz 32 Vielschichtvaristoren schützen gegen Überspannung



Überspannung und hohe Stoßströme können elektronische Geräte schädigen. Hier lesen Sie, wie kompakte Vielschichtvaristoren aus einem neuen Keramikmaterial wirkungsvoll davor schützen.
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Elektronikfertigung 36 Anforderungen und Vorteile in der Fertigung



Um Industrie 4.0 erfolgreich in der Elektronikfertigung einzuführen, müssen einerseits die realisierbaren wirtschaftlichen Vorteile und andererseits der Bedarf an zusätzlichen Technologien klar definiert sein.



Messtechnik 52 Der Einfluss der Auflösebandbreite



Die Auflösebandbreite ist ein wesentlicher Schlüsselparameter bei der Wahl des Spektrumanalysators in der Messtechnik. Unser Beitrag erklärt diesen Parameter anhand eines Beispiels.



56 Präzise Radar-Module ausmessen



Ein moderner Vektornetzwerkanalysator misst Zeit- und Frequenzbereich eines TR-Moduls einer Radaranlage. Das erleichtert nicht nur den Testaufbau, sondern verbessert auch die Messergebnisse.



Meilensteine der Elektronik 64 Fortschrittsglaube und stets ein offenes Ohr zur Welt Wer die Firmengeschichte von Conrad durchwandert, stellt fest, dass neben Geschick, Fleiß und engagierten Mitarbeitern auch Glück zum Erfolg gehört.



Verbindungstechnik 70 Zuverlässigkeit und Sicherheit beim Stecken



FASTON-Steckhülsen bieten sichere, zuverlässige und leicht montierbare Verbindungen. Die Kontaktstabilität und flache Bauform prädestinieren diese Anschlusstechnik für viele Anwendungen.



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 6 24.3.2016



36



Anforderungen und Vorteile in der Fertigung



46



National Instruments – Meilensteine



70



Zuverlässigkeit und Sicherheit beim Stecken



80



Achtung – jetzt kommen die Maschinen



74 Vom Stecker-Chaos zum Stecker-Kongress



Der 10. Anwenderkongress Steckverbinder findet vom 6. bis 8. Juni 2016 in Würzburg statt. Interessierte finden auf dem Kongress Wissen und Kontakte sowie ein nettes Ambiente zum Networking.



TIPPS & SERIEN



Wir haben Sie voll auf dem Schirm! Ihr EBV Consumer Team



24 Tool-Tipp



Die EBV Consumer Website präsentiert Ihnen Informationen von



Was Beer mit Fotodioden zu tun hat



Home-Entertainment/Automation und Home-Appliances bis hin zu Mobile Devices. Im Bereich Home-Entertainment gehören Anwen-



26 Power-Tipp



dungen wie Multimedia, TV, HiFi, Settop-Box und OTT, Multiscreen-



Höhere Effizienz durch adaptive Totzeit



Lösungen sowie Gaming zu den Schwerpunkten.



ZUM SCHLUSS



Bei den tragbaren Geräten geht es um das übergreifende Thema drahtlose Ladetechniken, genauso wie um Tablets, PNDs, E-Books,



82 Eva Chen, Trend Micro



Wearable Electronics, Kopfhörer oder entsprechendes Kfz-Zubehör.



Ist das Internet der Dinge das Ende vom Datenschutz?



Home-Automation präsentiert Anwendungen wie Sicherheit, Klimatisierung oder Smart Home. Schwerpunkte der Home-Appliances liegen auf Haushaltsgeräten und Weißer Ware.



RUBRIKEN 3



Für weitere Informationen wenden Sie sich bitte an Ihre EBV



Editorial



Consumer Partner vor Ort oder besuchen Sie uns unter



20 Online



ebv.com/consumer.



63 Impressum
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Distribution is today. Tomorrow is EBV! www.ebv.com/de



Bild: TE Connectivity



ELEKTRONIKSPIEGEL // ZAHLEN, DATEN, FAKTEN



AUFGEMERKT



1835: Das elektromechanische Relais Die Forschungen zur elektronischen Datenübertragung konzen trierten sich etwa 1820 auf den Elektromagnetismus. Erste Modelle entwarfen u.a. AndréMarie Ampère und PierreSimon Laplace. Der gelernte Uhrmacher, Silberschmied und Professor für Mathe matik und Naturphilosophie schottischer Abstammung Joseph Henry begann 1827 erste Versuche mit der Elektrizität. Er entwi ckelte 1835 den Urtyp des elektromechanischen Relais. Samuel Morse verbesserte nach Korrespondenz mit Henry das Relais so,
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dass es auch auf schwächere Impulse reagierte und setzte es als Signalverstärker ein und legte so die Grundlage der Telegraphie. Alle 30 km wurden Relais in den Signalweg der Telegraphenleitun gen eingefügt, um die ankommenden schwachen Signale wieder zu regenerieren. Die erste Demonstration des Telegraphen fand 1844 zwischen Washington D.C. und Baltimore statt. In Anlehnung an die Relaisstationen der Post, wo die Postreiter ihre Pferde gegen frische tauschen konnten, taufte man das neue Gerät Relais. // KR
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ELEKTRONIKSPIEGEL // ZAHLEN, DATEN, FAKTEN



AUFGEDREHT: Raspberry Pi 3 B 1 GPIO



Elektrischer Achsantrieb geht in Serie Das erste elektrische Antriebssystem, das auf einem modularen Ansatz von ZF basiert, wird 2018 bei einem europäischen Automobilhersteller in Serie gehen. Kern des Antriebs für verschiedene Fahrzeugklassen ist ein mittig auf der Achse positioniertes Antriebssystem, dessen elektrische Maschine als Asynchronmaschine (ASM) ausgelegt ist. Mit bis zu 150 kW setzt das Aggregat neue Maßstäbe bei der Leistungsdichte. // TK



AUFGESCHNAPPT



Weiterhin langsame Übertragungswege mit 4 x USB 2.0 und 10/100-MBit-Ethernet wie bei früheren Raspberry-Pi-Modellen.



2 CPU



5 Audio, Video



64-Bit-Quad-Core BCM2837 von Broadcom mit 1,2 GHz Takt (ARM Cortex-A53). 50 - 60% schneller als Raspberry Pi 2 B.



4-poliger Kombi-Stecker für Stereo-Ausgang und Composite Video. Darunter HDMI-1.3/1.4 Buchse für HD-Videos bis 1080p30.



3 Wireless



6 Power



Neu bei Raspberry Pi 3 ist der Chipsatz BCM43143 für integriertes WLAN 802.11b/g/n und Bluetooth 4.1 (Classic und Low Energy).



Herausragend am Raspberry Pi 3 ist der neue, leistungsfähige 64-Bit Quad-Core BCM2837 von Broadcom, ein ARM Cortex A53 mit ARMv8-Architektur. Er ist rund 60% schneller als Variante 2 und um den Faktor 10 flotter als die Modelle



„ Neben Geschick, Fleiß und engagierten Mitarbeitern gehört auch Glück zum Erfolg eines Unternehmens.“ Max Conrad, Gründer von Conrad Electronic
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4 Interface



40-Pin-Ein-/Ausgabeschnittstelle GPIO für externe Geräte und Schaltungen. Kompatibel zu Raspberry Pi A+, B+ und B2 .



8.000.000 RASPBERRY PI



Via Micro-USB (5 V, 2,5 A empfohlen). Die Buchse eignet sich ausschließlich zur Stromversorgung, nicht zur Datenübertragung.



Raspberry Pi 1. Raspberry Pi 3 bietet erstmals integriertes WLAN und Bluetooth. Datenbremsen sind weiterhin die lahmen Schnittstellen Fast Ethernet und USB 2.0, die zudem über einen gemeinsamen Datenbus laufen. // MK



280 Prozessoren rechnen gemeinsam Ein einzelner Raspberrry Pi 2 Modell B mit Vierkern-ARMv7-Prozessor eignet sich nicht unbedingt für aufwendige Rechenoperationen. Mit 70 geclusterten Platinen sieht das anders aus: Zwei Studenten aus Münster haben auf Grundlage des Single-Board-Computers einen Parallelrechner mit 280 Kernen gebaut // HEH



Im Februar 2012 startete die Mini-PC-Platine Raspberry Pi ihren Siegeszug. Vier Jahre später, zur Präsentation des aktuellen Modells Raspberry Pi 3, vermelden die Organisatoren über 8 Millionen verkaufter Exemplare. Was fasziniert die Nutzer? Der günstige Preis, die Anwendungsvielfalt, die große, aktive Community – das Warten auf den nächsten RPi.
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ELEKTRONIKSPIEGEL



Verliert Deutschland in der Digitalisierung den Anschluss? Marktforscher sind der Meinung, dass Deutschland mit den Aktivitäten zu Industrie 4.0 der Welt hinterher hinkt. Eine kurze Bestandsaufnahme aus dem Steckverbinder-Valley beweist allerdings das Gegenteil.



8



Bild: Weidmüller



D



er Begriff Industrie 4.0 steht für die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien für die Produktion. Digitalisierung und Vernetzung der Prozesse von der Leitebene bis zum Sensor und Aktor sowie dem Werkstück versprechen signifikante Wertschöpfungspotenziale. Das bedeutet Flexibilitäts- und Effizienzsteigerung sowohl in der Produktion als auch in der Entwicklung. Eine Studie von etventure und GfK Nürnberg kommt allerdings zu dem Fazit, dass Deutschland in der Digitalisierung dabei ist, den Anschluss zu verlieren. Dem entgegen steht die Aussage von Marion Sommerwerk, Leiterin Unternehmenskommunikation bei Weidmüller. „Industrie 4.0, Datenanalyse in der Produktion, aber auch Predictive Maintenance sind Themen, mit denen sich Hersteller weltweit beschäftigen. Besonders in Deutschland sehen wir uns als Schrittmacher des Mittelstands auf dem Weg zur intelligenten Fabrik.“ Michael Matthesius, Leiter Global Industry Manager Maschinenbau fügt hinzu: „Nach dem ersten Prototypen einer selbstkorrigierenden StanzBiege-Maschine hat Weidmüller nun auch Fortschritte im Bereich Big Data und Analytics erzielt.“ Beim Thema Predictive Maintenance werden Lösungen für ein vorausschauend gewartetes Maschinenportfolio angeboten, die durch anwenderfreundliche Lösungen zur sicheren Fernwartung ergänzt werden, sagt Matthesius. So präsentiert das Unternehmen auf der Hannover Messe das „Industrie 4.0 Cockpit“, mit dem Besucher Applikationen auf dem Messestand per Fernzugriff bedienen können. Auch in den USA sei das Interesse am Produktportfolio groß, erklärt Sommerwerk, die Aktivitäten bezögen aber auch die Gestaltung digitaler industrieller Standards mit ein. So engagiere man sich z.B. im Vorstand der ODVA (open DeviceNet vendor association), um offene und kompatible Informations- und Kommunikationstechnologien in der Automatisierungstechnik zu fördern. Auch Harting setzt auf die Digitalisierung, die nach Ansicht von Dr. Frank Brode, Vor-



Industrie 4.0: Die Digitalisierung beschäftigt mittlerweile jede Branche. Doch werden die Tragweite für das Kerngeschäft und die Herausforderungen der digitalen Fabrik auch ausreichend erkannt?



stand neue Technologien, enormes Wachstumspotenzial bietet. „Die Digitalisierung wird die Welt von heute auf den Kopf stellen. Prozesse, Geschäftsmodelle und ganze Branchen werden sich ändern – oder untergehen“, sagt Brode. Deswegen biete auch die IT- und Software-getriebene, hoch dynamische US-Wirtschaft für das Unternehmen als klassischen Lösungsanbieter für den Maschinen- und Anlagenbau und als Experte für Integrated Industry eine große Chance. Die Technologiegruppe ist in nationalen und internationalen Gremien, Verbänden und Organisationen vertreten wie dem ZVEI, VDMA, BDI oder der Zukunftsallianz Maschinenbau, it’s OWL, Plattform Industrie 4.0, DFKI oder der Smart Factory KL. Seit wenigen Monaten sei man ebenfalls Mitglied im Industrial Internet Consortium (IIC). Mit der Mitgliedschaft wolle man sich aktiv an der Entwicklung neuer Technologien beteiligen und diese zur Marktreife führen. Phoenix Contact versteht Industrie 4.0 als ein Leitbild für die Weiterentwicklung der industriellen Produktion. Mensch, Maschine und das Produkt selbst schließen sich zu einem intelligenten und selbstständigen Netz-



werk zusammen, argumentiert Roland Bent, Geschäftsführer Marketing und Entwicklung. Mit fast 100 Jahren Erfahrung im Maschinenbau und in der Automatisierung sei das Unternehmen bestens gerüstet, um die unaufhaltsame Digitalisierung unserer Welt in die intelligente Produktion von morgen zu wandeln. Dafür entwickle man Komponenten, Systeme und Lösungen, die praxisorientierte Anforderungen erfüllen. Die Basis für die intelligente Produktion von morgen ist eine einheitliche digitale Beschreibung: der digitale Artikel. Dessen Weiterentwicklung präge das Unternehmen bereits jetzt wesentlich: „From the top floor to the shop floor“ – diese Kurzformel umreiße das gemeinsame Engagement von Eplan, Rittal und Phoenix Contact. Unter dem Namen „Smart Engineering and Production 4.0“ präsentiert das Technologienetzwerk den durchgängigen, automatisierten Prozess vom digitalen Artikel über das Engineering bis hin zur Produktion. Die Blomberger treiben diese Entwicklung in der Plattform Industrie 4.0, bei Bitkom, VDMA und ZVEI sowie im Spitzencluster it‘s OWL voran. // KR
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EVENT // PASSIVE BAUELEMENTE



Widerstände, Induktivitäten und Kondensatoren optimal einsetzen Das Praxisforum Passive Bauelemente findet am 19. und 20. April 2016 in Würzburg statt. Es geht um Basics und Trends sowie Auswahl und Einsatz von Widerstände, Induktivitäten und Kondensatoren.



P



assive Bauelemente sind in allen Bereichen der Elektronik unverzichtbar, führen aber ein Schattendasein. Das möchten wir ändern. Wir zeigen Ihnen auf dem Praxisforum Passive Bauelemente am 19. und 20.04.2016, dass sich mit neuen Technologien und Weiterentwicklungen effektiv Kosten senken und Produktverbesserungen erzielen lassen. Das Praxisforum Passive Bauelemente wird veranstaltet von der Fachzeitschrift ELEKTRONIKPRAXIS. Hauptsponsor und fachlicher Beirat der Veranstaltung ist die Firma Blume Elektronik. Das Unternehmen besitzt eine über 30-jährige Erfahrung im Bereich passive Bauelemente. Die Fachvorträge auf dem Praxisforum werden von Spezialisten der Blume Elektronik sowie von Vertretern der Unternehmen Taiyo Yuden, Johanson, Chilisin, Nissei und HolyStone bestritten. Auch das FraunhoferInstitut für Produktionstechnik und Automatisierung wird mit einem Vortrag Einblicke in zukünftige Entwicklungen geben. Weitere Experten aus Industrie, Forschung und Lehre werden hinzukommen.



Grundlagen und Auswahl passiver Bauelemente Derzeit sind sieben Vorträge à 45 Minuten für den Grundlagentag am 19. April geplant. Als Einstieg gibt Wilhelm Haßenpflug von Blume Elektronik einen Überblick zu „Passive Bauelemente“. Es folgt ein Vortrag über „Widerstände für besondere Anforderungen“ von Dr. Lutz Baumann von der Firma SRT. Mit den „Grundlagen von Induktivitäten“ beschäftig sich dann ein Vortrag von Dr. Gung-Fu Chen vom Hersteller Chilisin. Danach geht es um „Auswahlkriterien von Kondensatoren“, präsentiert von Wilhelm Haßenpflug, Blume Elektronik. Nach der Mittagspause erklärt Henry Yoneyama vom Hersteller Nissei die Grundlagen von Filmkondensatoren. Der folgende Vortrag befasst sich dann mit LTCC Module, Referent ist Ian Johnson vom Hersteller Johanson.
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keiten von Hochvolt-Keramikkondensatoren. Nach einer Pause für Kaffee und Ausstellung erläutert Ian Johnson anhand von Schaltungsbeispielen, wie durch den Einsatz von X2Y-Kondensatoren universelle EMI-Probleme gelöst werden können. Im Anschluss geht es um „Filmkondensatoren in der Anwendung“. Referent Henry Yoneyama von Nissei beschreibt, in welchen Anwendungen und Applikationen Filmkondensatoren schwerpunktmäßig eingesetzt werden.



Einsatz von Graphenen in Superkondensatoren



Wilhelm Haßenpflug: „Wir zeigen Ihnen auf dem „Praxisforum Passive Bauelemente“ am 19. und 20.04.2016, dass sich mit neuen Technologien und Weiterentwicklungen effektiv Kosten senken und Produktverbesserungen erzielen lassen.“



Den Abschluss bildet am Nachmittag des 19. April ein Referat über die Grundlagen von Elektrolytkondensatoren von Marius Hettmann, Blume Elektronik. Um 19 Uhr beginnt dann die Abendveranstaltung für alle Teilnehmer und Referenten.



Kondensatoren richtig auswählen und einsetzen Der 20. April widmet sich komplett dem Thema Kondensatoren. Diesen Tag begleiten acht Spezialunternehmen in einer TabletopAusstellung. Der erste Vortrag widmet sich den LICKondensatoren. Der Referent erklärt die Grundlagen der Technik, führt in bestehende Möglichkeiten ein und blickt auf die zukünftigen Entwicklung bei LIC-Kondensatoren. Im Anschluss erklärt Clive Youngs von HolyStone die Grundlagen und Einsatzmöglich-



Nach der Mittagspause befasst sich Carsten Glanz vom Fraunhofer IPA in Stuttgart mit dem Einsatz von Graphenen in Superkondensatoren. Superkondensatoren bieten bezüglich Schnellladefähigkeit enorme Potentiale für den Einsatz als Pufferspeicher in der Elektromobilität oder für die Rückgewinnung von Energie in Industrieanlagen. Eine Erhöhung der Energiedichte ist jedoch für viele Anwendungen unabdingbar. Graphen-basierte Elektroden für Superkondensatoren erreichen im Labor bereits eine um 75 % höhere Speicherfähigkeit, parallel dazu werden durch das Fraunhofer IPA bereits Anwendungen entwickelt, die in Zukunft Energieeinsparungen für Industrieunternehmen ermöglichen werden. Der letzte Referent am 20. April ist Otis Chang von Chilisin mit dem Thema „Molded Power Chokes“. Der Vortrag gegliedert sich in Core Technology, neue Produkte für die Industrie sowie Anwendungen für die Automobilelektronik (Produktqualifizierung mit AEC-Q200) und Roadmap. Eine Diskussion mit allen Referenten und Teilnehmer beschließt den zweiten Tag. Alle Infos über Programm, Preise und Anmeldung zum Praxisforum Passive Bauelemente am 19. und 20.04.2016 finden Sie unter www.praxisforum-passive-bauelemente.de. Bitte melden Sie sich zeitnah an, da die Teilnehmerzahl begrenzt ist. // JW ELEKTRONIKPRAXIS
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ELEKTRONIKSPIEGEL // NEWS & PERSONALIEN



NEUER CEO



Bild: ams



Alexander Everke leitet ams



Leitet ab sofort als CEO ams: Alexander Everke bringt seine Erfahrung aus 24 Jahre Halbleiter-Industrie ein.



Alexander Everke leitet ab sofort als CEO das Unternehmen ams, einen Spezialisten für analoge ICs und Sensoren. Everke kann auf Stationen wie Siemens, Infineon und NXP zurückblicken. So war er Mitglied des NXP-Management-Teams und als geschäftsführender Vizepräsident und General Manager bei NXP für Multimarket-Halbleiter, High Performance Mixed Signal sowie Infrastucture and Industrial zuständig. // HEH ams



NACH DEM BRAND



Bild: Würth Elektronik CBT



Wiederaufbau in Rekordzeit



Modernste Anlagen: Im Zuge des Wiederaufbaus wurde die Leiterplattenfertigung um Reinräume nach den ISO-Klassen 4 und 5 erweitert.



Nur ein Jahr nach der Zerstörung des Werks in Niedernhall (Hohenlohe) durch einen Brand hat der Leiterplattenspezialist Würth Elektronik die Fertigung wieder aufgebaut. Entstanden ist dabei eines der modernsten Leiterplattenwerke Europas. Mit Hochdruck hat das Team am Wiederaufbau gearbeitet. Eine moderne Architektur beherbergt an derselben Stelle ansprechende Arbeitsplätze und Anlagen der neuesten Generation. // FG Würth Elektronik CBT



DIALOG SEMICONDUCTOR



Bild: Dialog Semiconductor



Wissam Jabre wird Finanzchef



Neuer CFO bei Dialog Semiconductor: Wissam Jabre folgt seinem Vorgänger Jean-Michel Richard nach. Der Posten war ein halbes Jahr vakant.
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Wissam Jabre tritt beim britischen Hableiterhersteller Dialog Semiconductor die Nachfolge von Jean-Michel Richard an. Der CFO-Posten war ein halbes Jahr vakant gewesen. Jabre war zuvor seit 2014 Corporate Vice President of Finance bei Advanced Micro Devices (AMD). Er begann seine Laufbahn bei Schlumberger, wo er Erfahrungen in Nahost, Europa und Nordamerika sammelte, bevor er 2000 zu Motorola wechselte. // SG Dialog Semiconductor
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ELEKTRONIKSPIEGEL // NEWS & PERSONALIEN



SCHNELLSTER RASPBERRY PI ALLER ZEITEN



Raspberry Pi 3 mit 1,2-GHz-64-Bit-Quadcore, WLAN und Bluetooth HUW JOHN, CARDIFF 2016



Die Raspberry Pi Foundation hat den Raspberry Pi 3 für High-EndAnwendungen sowie für den Industrieeinsatz optimiert, insbesondere für das Internet der Dinge: Spendiert wurde dem Raspberry Pi 3 deshalb eine neue Chiparchitektur. ARMv8 ersetzt ARMv7 (Raspberry Pi 2) respektive ARMv6 (Raspberry Pi 1). Raspberry Pi 3 punktet mit dem leistungsstärkeren QuadcoreSoC BCM2837 von Broadcom mit 1,2 GHz Takt – gegenüber Raspberry Pi 2 mit Quadcore-SoC BCM2836 (900 MHz Takt) und den verschiedenen Varianten des Raspberry Pi 1 mit Singlecore-32-Bit-SoC BCM2835 mit 700 MHz Takt. Im Detail heißt das: Die Core-Basis des Raspberry Pi 3 entspricht den SoCs der Vorgängermodelle, meistert also auch Singlecore-32-Bit-Anwendungen. Allerdings ersetzt der neue BCM2837 die vier 32-Bit Cortex-A7-Kerne durch vier 64-Bit Cortex-A53-Kerne. Ebenfalls ein Novum: Im Raspberry Pi 3 sind erstmals WLAN 802.11b/g/n und Bluetooth 4.1 Low Energy samt Antenne integriert. Dafür kommt ein neuer Chip zum Einsatz, der Wireless-„Combo”-Chip BCM43438, gefertigt in der energiesparenden 40-nm-Technologie. Nicht erfüllt wurden die Hoff-



Raspberry Pi 3: mit 64-Bit BCM2837-SoC (ARM Cortex-A53) ist er 50 Prozent schneller als Modell 2. Neu ist WLAN 802.11b/g/n und Bluetooth Low Energy.



nungen vieler Anwender auf die schnelleren Kommunikationsschnittstellen USB 3 und Gigabit Ethernet. Denn „das Preisniveau des Raspberry Pi 3 sollte nicht steigen“, so die Raspberry Pi Foundation. Auch beim Raspberry Pi 3 sind das Nadelöhr in puncto Datentransfer die langsamen Schnittstellen USB 2 und 10/100 Ethernet, wobei auch bei diesem Modell der gemeinsam genutzte USB-Bus am Systemon-Chip (SoC) die Transferraten zusätzlich drosselt. Weitere Schwachpunkte: WLAN wird nicht im aktuellen 802.11ac-Stan-



dard und nur im überfüllten 2,4-GHz-Bereich unterstützt. Raspberry Pi 3 hat zudem ebenfalls nur 1 GB LPDDR2-SDRAM. Raspberry Pi 3 soll zum bisherigen Preis des Raspberry Pi 2, also für rund 38 Euro, erhältlich sein. Den Vertrieb übernehmen die Exklusivdistributoren Farnell und RS Components. Übrigens, RS Components, der den neuen Raspberry Pi 3 ausschließlich in Großbritannien unter Lizenz hergestellt, verkauft jetzt auch an Endkunden. Weitere technische Daten des Raspberry Pi 3: CSiKamera- und DSi-Display-An-



schluss, 40-Pin-GPIO-Leiste, Dual-Core VideoCore IV Multimedia-Coprozessor des BCM2837 bietet Gpixel/s, 1,5 Gtexel/s, 29 GFLOPs Shader-Rechendurchsatz, OpenGL-ES-1.1-/ 2.0-Support, 1080p60 Hardware-VideoDekodierung, 1080p30 Hardware-Videocodierung und eine Hardware-Bildsensor-Pipeline. Die Platine hat die Maße 85 mm x 56 mm x 17 mm. Alle Anschlüsse sind an denselben Stellen wie beim Raspberry Pi 2, sodass Erweiterungsboards (HATs) für den Raspberry Pi 2 auch zum Modell 3 passen. Einzige Ausnahme: Wegen der neuen Wireless-Funktionen mussten die Status-LEDs in die andere Platinenecke wandern, um Platz für die Antenne zu schaffen. Der Pi 3 benötigt daher ein neues Gehäuse. Die US-Behörde FCC hat den Pi 3 erfolgreich getestet: Raspberry Pi 3 sendete im Modus 802.11n Daten mit bis zu 72,2 MBit/s, in 802.11g mit 54 MBit/s und in 802.11b mit 11 MBit/s. Auch der Pi 3 lädt sein Betriebssystem via microSD-Karte und läuft wie Raspberry Pi 2B unter Linux und Microsoft Windows 10 IoT. Geplant sind Betriebssysteme speziell für Raspberry Pi 3. // MK RS Components



VERNETZTE LÖSUNGEN ALS JOBMOTOR



Bild: Bosch



Bosch stellt 14.000 Akademiker ein, 2100 davon in Deutschland



Neue Stellen für Akademiker: Bosch will weltweit rund 14.000 Hochschulabsolventen einstellen, um seinen Wachstumskurs fortzusetzen.
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Bosch ist auf Expansionskurs: Das Unternehmen mit Hauptsitz in Stuttgart hat angekündigt, in diesem Jahr weltweit 14.000 Hochschulabsolventen und berufserfahrene Akademiker einzustellen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Softwarespezialisten für IT- und Embedded-Systeme: Aktuell besitzt fast jede zweite offene Position bei Bosch einen Bezug zu IT oder Software. Generell soll der Bereich für vernetzte Lösungen – ob im Smart-Home, Automotive- oder IoT-Bereich – ausgebaut werden.



Regional liegt der Schwerpunkt der Neueinstellungen in Asien-Pazifik, wo insgesamt etwa 7500 neue Positionen gefüllt werden sollen. In Indien plant Bosch 3500 Akademiker einzustellen, gefolgt von China mit 2500. In Europa sollen 4800 neue Akademikerstellen entstehen, davon alleine 2100 in Deutschland. Strategisches Ziel von Bosch sind Lösungen für vernetzte Mobilität, vernetzte Industrie, vernetzte Energiesysteme und vernetzte Gebäude. Domänenübergreifende Fachquali-



fikationen gewinnen dabei an Bedeutung. Das Unternehmen beschäftigt aktuell mehr als 15.000 Software-Entwickler. Diese Tendenz soll weiter steigen. „Exzellente Einstiegschancen haben daher Absolventen der Elektrotechnik, des Maschinenbaus und des Wirtschaftsingenieurwesen, die Software-Kompetenz mitbringen,“ sagt Christoph Kübel, Geschäftsführer und Arbeitsdirektor der Robert Bosch GmbH. Bosch
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IoT trifft Realität – ON Semiconductor Lösungen von EBV The EBV IoT Smart, Secure, Connected – Everywhere



IoT-Technologien von ON Semiconductor und das Anwendungs-Knowhow von EBV bieten enormeVerbesserungen in Bereichen wie Services, Effizienz, Kosten, Skalierbarkeit, Time-to-Market und Zuverlässigkeit. Dabei kommt es vor allen Dingen darauf an, Sensor-, Verarbeitungs-, Steuerungs- und Kommunikationstechnologien so energiesparend und kostengünstig wie möglich zu implementieren. ON Semiconductor bietet ein ideales Portfolio für Anwendungen wie Bilderverarbeitung, drahtlose und drahtgebundene Kommunikation, Motorsteuerungen oder die Verwaltung und dem Schutz von Spannungsversorgungen und Akkus. Für beste IoT-Konnektivität wenden Sie sich bitte an Ihre lokalen Partner von EBV, dem führenden Spezialisten für ON Semiconductor und in EMEA Semiconductor Distribution. Besuchen Sie auch ebv.com/iot-on.



Distribution is today. Tomorrow is EBV! www.ebv.com/de
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PARALLELES SYSTEM



Bild: FH Münster/Pressestelle



Masterstudenten bauen 280-Kern-Rechner aus 70 Raspberry Pis



Die Urheber: Markus Boese (l.) und Mark Bonnekessel von der FH Münster bauten aus 70 Rasbperry Pi 2 Model B Platinen ein paralleles System.



Das Raspberry Pi ist ein beliebter, günstiger Single-Board-Computer, doch ein einzelnes Modell - etwa ein Raspberry Pi 2 Model B mit Vierkern-ARMv7-Prozessor - ist nicht für hohe Rechenkapazitäten angelegt. Bei 70 geclusterten Platinen sieht es anders aus: Die Master-Studenten Markus Boese und Mark Bonnekessel von der FH Münster bauten aus 70 Raspberry-Pi-2-Boards einen Parallelrechner, der insgesamt 280 Prozessorkerne besitzt. Die Idee, einen Parallelrechner aus Raspberry Pis zu bauen,



setzten die beiden Studenten während Ihres Masterstudiengangs Informatik um. Dr. Hans Effinger und Dr. Jürgen te Vrugt, Professoren der FH Münster, betreuten sie während dieser Zeit. Der Aufbau des Systems, Vernetzen der 70 Platinen mittels 140 Metern Kabel und Einbau in einen Serverschrank, nahm 120 Stunden in Anspruch Hinzu kamen zahlreiche Stunden an Konfiguration und Programmierung. In einem Parallelrechner wird der Rechenaufwand auf viele Prozessoren verteilt, die gleich-



zeitig aktiv sind. So erhöht sich die Arbeitsgeschwindigkeit. Um solch ein System voll nutzen zu können, muss entsprechend die Programmierung angepasst werden. In dieser Form soll der Parallelrechner künftig für das Informatik-Studium der FH-Münster genutzt werden. „Die Studierenden sollen überlegen, wie sie es schaffen, das Problem statt auf einem Rechner zu bearbeiten auf 280 Prozessorkerne zu verteilen“, beschrieb Effinger. FH Münster



INDUSTRIE-BOARDS



Nach der Classic- und ExtendedLifecycle-Serie mit Intels neuesten Core-CPUs folgen die Industrie-Modelle. Trotz fehlendem PCI-Support des Intel-C236-Chipsatzes hat Fujitsu zwei PCI Slots auf dem D3446-S berücksichtigt. Die Verfügbarkeit der FujitsuBoards D3445-S und D3446-S, ausgelegt für den Dauerbetrieb in einem erweiterten Temperaturbereich von 0 °C bis 60 °C, beträgt fünf Jahre. Optimierte Spannungswandler sorgen für einen vergleichsweise sehr niedrigen Energieverbrauch. Der



ATX-Formfaktor bietet dank PCIe Slots etliche Erweiterungsmöglichkeiten. Das Flaggschiff D3446-S mit Intels C236-Chipsatz für Workstations und Server unterstützt sowohl Intels Xeon- als auch Intels Core-Prozessoren der 6. Generation. Letztere meistern den flotten DDR4-Arbeitsspeicher. ECC (Error Correction Code) unterstützen die CPUs Core i3, Xeon, Pentium-G und Celeron. Das Industrieboard D3445-S, besonders geeignet für kostengünstige Industriesysteme, basiert auf Intels H110-Chipsatz. Im Ver-



gleich zum D3446-S entfallen ein mSATA-Steckplatz, ECC-Support, die XEON-Unterstützung sowie Intels Management-Funktionen AMT und Intel vPRO. Beide Modelle bieten neben zwei GigabitEthernet-Anschlüssen mindestens eine RS232-Schnittstelle, Parallel Port, Funktionen wie Watchdog, SilentFan und EraseDisk. Zudem meistern sie neben Intels Core- auch Skylake-basierte Pentium-G-CPUs sowie zukünftige Celerons. // MK HY-LINE Computer Components



Bild: HY-LINE Computer Components



Skylake-ATX-Boards von Fujitsu bei HY-LINE



ATX-Industrieboards von Fujitsu: HYLINE Computer vertreibt die Modelle D3445-S und D3446-S



CLOUD-LÖSUNG



Bild: On Semiconductor



IoT-Sensorplattform für batterielosen Betrieb



IoT-Sensorplattform: Ein „Plug-andPlay“-Tool, mit dem sich passive Funksensoren in jede IoT-Cloud-Plattform integrieren lassen
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Das IoT Platform Development Kit zielt darauf ab,batterielose Funksensoren und IoT-Hardware schnell an Orten ohne Strom einsetzen zu können. Die flexible Lösung verlagert die Intelligenz des Systems weg vom Ort des eigentlichen Sensors in die Cloud. Jedes Kit enthält ON Semiconductors batterielose FunksensorTags, die auf den Magnus-S2 Sensor-ICs von RFMicron basieren, und kann Temperatur-, Luftfeuchtigkeits-, Druckmessungen oder eine Näherungserkennung durchführen. Die Plattform ent-



hält auch ein UHF-RFID-Lesemodul mit 32 dBm Nennleistung und einem Frequenzbereich von 860 bis 960 MHz. Die Datenverarbeitung vor Ort läuft über einen ARM-Cortex-A8-basierten AM335x SoC (System-on-Chip). Erfasste Daten werden drahtlos über WLAN, Zigbee, Z-Wave, UHF Gen 2, etc. oder über verdrahtete Infrastrukturen wie KNX, CAN, SPI und Ethernet übertragen. Das Entwicklungskit ergänzt ON Semiconductors bestehendes Funksensor-Kit SPS1M-EVK, das die Sensorfunk-



tionen testen kann. „Dieses IoT Platform Development Kit bietet bei der IoT-basierten Datenerfassung/Überwachung noch mehr Möglichkeiten für Funksensoren. Daten von verschiedenen Sensoren lassen sich so schnell erfassen, analysieren und für verschiedene Backend-Netzwerke aufbereiten“, erklärt Gary Straker, Vice President und General Manager der Protectionund Signal Division bei ON Semiconductor. // MK ON Semiconductor
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Technology



Internet of Things



Connectivity



Der hellste Stern der IoT Galaxie Verbinden Sie Ihre Endgeräte mit der Cloud und Enterprise Systemen. In minutenschnelle.



Visible Things™ ist eine flexible Evaluierungs- und Entwicklungsplattform für die Realisierung von IoT Lösungen. Unsere IoT-Experten haben Visible Things mit einem einzigen Ziel entwickelt: unseren Kunden ein Tool bereitzustellen, welches ihnen die einfache Anbindung von Endgeräten an Enterprise Systeme ermöglicht – nahtlos, zuverlässig und sicher. Basierend auf den besten Technologien. Vom Sensor bis zum Server. Die Plattform bietet geprüfte, sichere und integrierte Hardware samt Embedded-Software zur über



Anbindung schlanke



von



Smart-Sensoren



Gateway-Lösungen



sowie



oder



Embedded-Geräten.



energiesparende



Dies



Wide-Area



geschieht



entweder



Netzwerke



(LPWAN)



direkt an die Cloud oder an die Enterprise Systeme. Visible Things ist exklusiv bei Avnet Memec – Silica erhältlich. Weitere Informationen zur Plattform und den Starter-Kits finden Sie unter www.avnetmemec-silica.com/visible-things. Willkommen im IoT-Universum! #visiblethings www.avnetmemec-silica.com
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RANGE EXTENDER



Auf dem diesjährigen Autosalon in Genf sorgte ein Elektroauto mit Turbinen-Lader des chinesischen F&E-Unternehmens Techrules für Furore: der fahrfertige Prototyp des SupersportwagenKonzeptfahrzeugs hat eine Spitzenleistung von 768 kW, ein Drehmoment von von 8600 Nm und eine Reichweite von mehr als 2000 km. Das TREV (TurbineRecharging Electric Vehicle) hat einen seriellen Hybridantrieb mit einem Turbinen-Lader als Range-Extender. Die Mikroturbine erzeugt Strom, mit dem der Akku geladen wird. Die Räder werden von sechs E-Motoren angetrieben. Testfahrten mit einem Entwicklungsprototyp fanden im Februar 2016 auf der Rennstrecke von Silverstone statt. Mit einer Spitzenleistung von 768 kW (1044 PS) ergeben die ersten Vorausberechnungen eine Beschleunigung von 0 auf 100 km/h in 2,5 s, wobei die Höchstgeschwindigkeit elektronisch auf von 350 km/h begrenzt ist. Die Reichweite soll bei mehr als 2000 km liegen. Im reinen Plugin-Betrieb wird ein Kraftstoffverbrauch von nur 0,18 l/100 km erzielt. Die Turbine und der Generator teilen sich dieselbe Welle und rotieren mit über 96.000 Umdrehungen pro Minute. Das



Bild: Techrules



E-Supersportwagen kommt dank Turbinen-Lader über 2000 km weit



Das Elektroauto von Techrules mit 768 kW Spitzenleistung: Der Turbinen-Lader sorgt für eine Reichweite von über 2000 km.



Gesamtgewicht des TREV-RangeExtender-Systems (Mikroturbine, Umrichter, Kraftstoffpumpen, Luftpumpen und Generator ohne Akkumulatoren und Motoren) beträgt ca. 100 kg. Der Akkupack besteht aus 2376 einzelnen Lithium-ManganoxidRundzellen vom Typ 18650 mit einer nutzbaren Nennkapazität von 20 kWh und einer Spannung von 760 V. Die Turbine erzeugt eine Leistung von 36 kW. Von dieser Leistung entfallen 30 kW auf den Antrieb des Generators, wovon 6 kW direkt für den Betrieb von Zusatzkomponenten



wie den Umrichtern verwendet werden. Die elektrische Leistung von 30 kW des Generators dient zum Laden des Akkupacks. Der Turbinen-Generator ist hinter dem Fahrzeuginnenraum und vor den Hinterrädern angeordnet, wodurch das Konzeptfahrzeug zu einem „Mittelmotor“Elektroauto wird. Es wird zwei Ausführungen geben, den AT96 und den GT96. Die Abkürzung „AT“ für „Aviation Turbine“ zeigt an, dass die Turbine auf den Betrieb mit einem flüssigen Kraftstoff wie den Flugzeugtreibstoff Kerosin, Diesel oder Benzin ab-



gestimmt ist. Der AT96 ist die Vision einer Rennstreckenversion des Supersportwagens. Der GT96 – GT steht für Gasturbine – ist für gasförmige Kraftstoffe wie Biogas und Erdgas ausgelegt und als straßentauglicher Supersportwagenist konzipiert. Der Supersportwagen verfügt auch über eine Plug-in-Ladefunktion für Märkte mit öffentlichen oder privaten Ladenetzen, die im Idealfall mit Strom aus erneuerbaren Energien gespeist werden. Ein erster Entwicklungsprototyp des Supersportwagens – auf der Basis der AT96-Turbinenkonfiguration für Flugzeugtreibstoff – wurde von Techrules-Partnern für Spezialfahrzeugtechnik in Italien und Großbritannien produziert. Im Februar 2016 begannen die ersten Tests auf der Rennstrecke von Silverstone in Großbritannien. Beim Supersportwagen-Konzeptfahrzeug ergibt sich mit Plug-in-Akkustrom allein eine Reichweite von 150 km bzw. bei Einsatz des TREV-Range-Extenders eine Gesamtreichweite von mehr als 2000 km aus 80 Litern des Flugzeugtreibstoffs Kerosin oder einem Kraftstoff mit einem vergleichbaren Brennwert. // TK Techrules



AKKUFERTIGUNG



Bild: Daimler



Daimler investiert 500 Millionen Euro in eine neue Batteriefabrik



Akkufertigung: Daimler investiert 500 Millionen Euro in neue Batteriefabrik in Deutschland.
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Daimler baut seine Aktivitäten rund um die Elektromobilität konsequent aus und investiert rund 500 Millionen Euro in den Bau einer neuen Batteriefabrik. Die Produktionskapazitäten für Lithium-Ionen-Batterien der hundertprozentigen DaimlerTochtergesellschaft Deutsche Accumotive im sächsischen Kamenz werden dadurch deutlich erweitert. In der neuen Fabrik sollen Batterien für Elektro- und Hybridfahrzeuge der Marken Mercedes-Benz und smart produziert werden. Im ersten Schritt



wurde ein Grundstück von rund 20 Hektar erworben, das an die bestehende Batteriefabrik angrenzt. Mit der zunehmenden automobilen Elektrifizierung steigt die Nachfrage nach hocheffizienten Lithium-Ionen-Batterien stetig an. Durch den Einstieg in das neue Geschäftsfeld mit stationären Batteriespeichern für private und industrielle Anwendungen erschließt sich die Accumotive zusätzliche Wachstumschancen. Bereits Ende 2014 hatte die Daimler-Tochtergesellschaft die deutliche Aufstockung



ihrer Produktionskapazitäten und eine Investition von rund 100 Mio. € in den Ausbau der bestehenden Batteriefabrik angekündigt. Durch den Erwerb des neuen Grundstücks wird sich die Produktions- und Logistikfläche am Standort verdreifachen. Zu den bisherigen 20.000 m2 kommen 40.000 m2 hinzu. Der Spatenstich ist für Herbst 2016 geplant und die neue Fabrik soll im Sommer 2017 in Betrieb genommen werden. // TK Daimler
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E-MAIL-PIONIER



Bild: BBN Technologies



Ray Tomlinson ist gestorben



Der Erfinder der E-Mail: Ray Tomlinson verschickte 1971 die erste elektronische Mitteilung. Ihr Inhalt ist nicht überliefert.



fujitsu.com/feeu



Vor 40 Jahren schickte Ray Tomlinson die erste Mail von einem Computer zum anderen: Einer der wichtigsten Internet-Dienste war geboren. Am 5. März ist der E-Mail-Pionier im Alter von 74 Jahren gestorben. Laut Berichten von US-Medien erlag er den Folgen eines Herzinfarktes. Tomlinson war auch der erste, der das @-Zeichen für Netzwerkadressen nutzte. Für seine Erfindungen wurde er in die Internet Hall of Fame aufgenommen. // SL Raytheon BBN Technologies



DIGITALE TRANSFORMATION



Bild: VDI/privat



VDI-Gremium für Digitalisierung



Dr.-Ing. Kurt D. Bettenhausen: Er wurde zum Vorsitzenden des neu gegründeten VDI-Gremiums „Digitale Transformation“ gewählt.



Oliver Glenz, Senior Sales Manager FEEU



Der VDI (Verein Deutscher Ingenieure) hat ein interdisziplinäres Gremium gegründet, das die digitale Transformation mitgestalten und Standards setzen soll. Vorsitzender ist Kurt D. Bettenhausen, Senior Vice President of Corporate Technology bei Siemens in Pennsylvania. Der frühere Vorsitzende der VDI/VDEGesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik sieht Deutschland bei der digitalen Transformation erst am Anfang. // AI VDI



ÜBER 24.000 RECHENKERNE



Bild: Markus Breig, KIT



KIT bekommt Superrechner



ForHLR: Der Forschungshochleistungsrechner im Dienst der Spitzenforschung am Karlsruher Institut für Technologie.
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„Innovation ist der Motor des Fortschritts. Als Gateway zu herausragenden Technologien auf der einen und Märkten auf der anderen Seite stehen wir für Innovation ohne Hürden.“



Mit einem Festakt hat am 4. März der Forschungshochleistungsrechner ForHLR II am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) seinen Dienst aufgenommen. Das Petaflop-System mit mehr als 1170 Knoten, über 24.000 Rechenkernen und 74 TByte Hauptspeicher soll als Visualisierungslabor dienen und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aller Fachrichtungen aus ganz Deutschland zur Verfügung stehen. // SG Karlsruher Institut für Technologie
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Accelerating Global Innovation Seit Januar 2016 steht Ihnen Fujitsu Electronics Europe als Value Added Distributor beratend zur Seite. Ihre Vorteile: • Passgenaue Best-of-Breed-Lösungen für Ihre Roadmap • Expertenwissen auf höchstem technologischen Niveau • Mehrfach ausgezeichnete globale Lieferkette für umfassende Planungssicherheit



ELEKTRONIKSPIEGEL // BRANCHEN & MÄRKTE



INNOVATIONEN



ELEKTROGERÄTE



Rekord bei Patentanmeldungen



11 % Das Gerät hat eine viel zu kurze Zeit seinen Dienst getan 19 % Ich hätte eine längere Benutzungsdauer erwartet



18 % Es war an der Zeit das Gerät zu ersetzen



69.130, was einem Zuwachs um 3,8 Prozent entspricht. 2015 wurden 33.483 Prüfungsverfahren abgeschlossen, davon 14.795 durch die Erteilung eines Patents. Dies entspricht – in Relation zur Gesamtzahl der im Jahr 2015 abgeschlossenen Prüfungsverfahren – einer Erteilungsquote von 44,2 Prozent. // FG



BRANCHENBAROMETER Elektro-Exporte nach USA legen zu



36 % Die Lebensdauer hat meine Erwartungen erfüllt



13 % Ich war überrascht wie lange das Gerät gehalten hat



Großteils zufrieden: Einem großen Teil der Bundesbürger genügt die Lebensdauer ihrer Elektrogeräte. 30 Prozent sind dagegen unzufrieden.



Laut einer Internet-Verbraucherbefragung der Universität Bonn im Auftrag des Umweltbundesamts kann ein Großteil der Konsumenten mit der Lebensdauer von Elektrogeräten gut leben. 49 Prozent der Teilnehmer gaben an, mit der Lebensdauer der Geräte „zufrieden“ oder „sehr zufrieden“ zu sein. Generell nutzten die Verbraucher die Produkte aber zu kurz, so das Umweltbundesamt. // FG



VERNETZTE AUTOS



40 Prozent Wachstum in 2016 Quelle: Statista Digital Market Outlook



Deutsche Patent- und Markenanmeldungen haben im vergangenen Jahr erneut Rekordwerte erreicht: 2015 wurden 66.889 Patentanmeldungen eingereicht, meldet das Deutsche Patent- und Markenamt. Das ist ein Plus von 1,4 Prozent gegenüber dem Vorjahr. Die Zahl der Markenanmeldungen stieg auf



3% Ich weiß es nicht



Das USA-Geschäft der deutschen Elektroindustrie hat sich 2015 dynamisch entwickelt. Die Exporte legten im vergangenen Jahr um 16,4 Prozent auf 15,9 Milliarden Euro zu. Damit sind die USA laut ZVEI wieder der größte ausländische Absatzmarkt für die Branche, China rutschte auf Platz zwei ab.



Wachstum bei Gassensoren Die Analysten von Yole Développement sehen einen Trend zu Gassensoren in Geräten wie Smartphones oder Wearables. 2021 soll das Marktvolumen bei 920 Millionen US-Dollar liegen, das durchschnittliche jährliche Wachstum wird mit 7,3 Prozent angegeben.



Betriebssystem iOS verliert Pole Position IT-Freiberufler setzen laut der Projektbörse GULP zunehmend auf das Smartphone-Betriebssystem Android. 2015 drehten sich die meisten mobilen Projekte um Apples iOS, doch heuer dürfte Android dem einstigen Branchenprimus den Rang ablaufen.



Aufwärtstrend bei Business Intelligence Der Umsatz im Markt für Business Intelligence und Analytics soll sich 2016 weltweit auf 16,9 Milliarden US-Dollar betragen, so eine aktuelle Prognose des Beratungsunternehmens Gartner. Das entspricht einem Anstieg um 5,2 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
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Quelle: Umweltbundesamt



Bild: waldemarus - Fotolia



Zufrieden mit der Lebensdauer



Connected Car: Dem Segment „In-Car Content & Services“ wird eine blühende Zukunft vorhergesagt.



Im laufenden Jahr werden knapp über 3 Millionen Connected Cars in Deutschland zu zählen sein. Im Jahre 2020 soll sich laut dem Digital Market Outlook von Statista diese Zahl vervierfacht haben. Bis dahin werden 12,4 Millionen intelligente Autos auf Deutschlands Straßen unterwegs sein und weltweit sogar über 160 Millionen. Für 2016 wird ein Umsatzwachstum von 40 Prozent erwartet. // FG



Weitere Marktzahlen finden Sie unter: www.elektronikpraxis.de/Marktzahlen
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ISO-NORM 9001:2015



TÜV Rheinland stellt Leitfaden für Qualitätsmanagement vor Die neue Version der Qualitätsmanagementnorm ISO 9001 ist im Herbst 2015 erschienen. Im Vergleich zur Vorgängerversion ISO 9001:2008 enthält sie Änderungen struktureller und inhaltlicher Art. Ein 32-seitiges GratisWhitepaper des TÜV liefert Rheinland umfassende Informa-



tionen zur neuen Version. Das Dokument dient als Hilfe für Qualitätsverantwortliche, die ein Qualitätsmanagementsystem nach der Version ISO 9001:2015 aufbauen, zertifizieren und weiterentwickeln möchten. Das Whitepaper ist in zwei Hauptteile gegliedert. Der erste



Teil beinhaltet grundlegende Gedanken zur ISO 9001:2015 und fasst Ziele und Aufbau der neuen Norm zusammen. Der zweite Teil stellt die wesentlichen Änderungen der ISO 9001:2015 gegenüber der ISO 9001:2008 dar. Der Leser erhält so vertiefende Einblicke in ausgewählte Norm-



kapitel und deren Anforderungen. Das Dokument legt dar, wie diese Normanforderungen zu interpretieren sind. Das Papier steht zum Download unter der Adresse www.tuv.com/iso9001-whitepaper bereit. // FG TÜV Rheinland



8K-AUFLÖSUNG



VESA definiert DisplayPort 1.4 Die Video Electronics Standards Association (VESA) hat die Version 1.4 ihres Schnittstellenstandards DisplayPort vorgestellt. Dieser verspricht einen Videostream mit 8K bei 60 Hz, selbst mit älteren Kabeln. Möglich wird dies durch ein Kompressionsverfahren bei hohen Auflösungen. Das letzte Mal hatte die VESA den Standard im September 2014 aktualisiert. Die Version 1.3 konnte sich aber bis heute nicht gegen HDMI durchsetzen. Mit der neuen Version 1.4 führt die Organisation, die sich mit der Standardisierung von Videostandards befasst, eine Reihe von Verbesserungen ein, die DisplayPort von der Konkurrenz absetzen soll. Die größte Neuerung ist die umfassende Unterstützung von 8K-Auflösung (7680 x 4320 px) bei 60Hz selbst bei bestehenden Kabeln. Dabei bleibt die existierende maximale Bandbreite von 32,4 GBit/s für den Datendurchsatz bestehen. Möglich wird dies über ein neues Kompressionsverfahren. Die so genannte Display Stream Compression 1.2, die bei Auflösungen von mehr als 5120 x 2880 px bei 60 Hz zum Einsatz kommt, komprimiert die gestreamten Videodaten im Verhältnis 3:1. VESA betont, dass es hierbei zu keinen merklichen Einbußen in der visuellen Qualität komme. // SG



HINTER JEDEM MARKEN-PRODUKT



STEHT EIN ZUVERLÄSSIGER LIEFERANT Dank unserer Partnerschaften mit 2.500 namhaften Herstellern, die Sie kennen und denen Sie vertrauen, bieten wir Ihnen monatlich tausende Neuprodukte. In unserem breiten Sortiment finden Sie die passenden Artikel aus Automation, Elektronik und Instandhaltung. Vertrauen Sie auf uns, wir bieten Ihnen alles aus einer Hand.



VESA
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de.rs-online.com



Bild: © XtravaganT - Fotolia.com



SERVICE // ONLINE



LESERMEINUNGEN ZU:



Fünf Gründe, warum die Bargeldabschaffung wahrscheinlich ist Namhafte Ökonomen bringen immer wieder die Abschaffung des Bargelds ins Gespräch. Prof. Dr. Gerald Mann erläutert auf EPON, warum er dieses Szenario für wahrscheinlich hält. Wem nützt das? Banken und der Politik. Auf dem Weg zur totalen Überwachung. Der Bekämpfung einiger weniger wird das Wohl vieler hinten an gestellt. Wen interessiert eigentlich, was namhafte Ökonomen sagen und für richtig halten? Bei vielen anderen Themen verhallen Warnungen und Empfehlungen von ausgewiesenen Experten doch auch ungehört. Warum fragt niemand die Leute, die es wirklich angeht? Die Bürger. Und zwar alle. Es gibt übrigens auch eine Menge namhafter Ökonomen, die das genaue Gegenteil empfehlen. Bei der Abschaffung von Bargeld werden sich andere, anonyme Bezahlsysteme etablieren, für die keine Banken notwendig sind. Geldalternativen gibt es lokal schon viele, Bitcoin kommt ebenfalls ohne Banken aus. Und gerade deshalb stört die das. Und die Politik stört sich daran, dass sie keine Einflussmöglichkeit auf Bitcoins hat. Letztlich treiben solche Ansinnen Bargeldver-
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fechter zu solchen Alternativen. Vielleicht sollte man sich die Folgen etwas weiter gefasst ansehen, als nur durch die Ökonomiebrille, und dann solchen selbsternannten Möchtegernwirtschaftsweltverbesserern die Ausgangstür zeigen. (anonym) Sind wir normale Bürger für Banken und Politiker nur noch Manövriermasse, deren individuelle Interessen nicht mehr zählen? Oder einfacher gefragt: Wer ist die Gesellschaft – die Bürger, die zu Wahlen gehen und mit ihrer Stimme die politischen Machtverhältnisse definieren, oder Banken und Geheimdienste, die ihre Geschäfte am liebsten ohne jegliche Transparenz betreiben wollen? Wer allen Ernstes die Entwicklung einer ferngesteuerten Gesellschaft im Sinn hat, in der Individualität nichts mehr zählt, der begibt sich in gefährliche Nähe zu jenen unseligen Kräften, die die Uhr unserer politischen Geschichte in Deutschland gerne um 70 oder 80 Jahre zurückdrehen wollen. Wir sollten alle mit Vehemenz dafür streiten, dass sich die aktuellen Probleme der heutigen Finanzmärkte auf anderem als totalitärem Wege lösen lassen. (anonym)



Die dümmsten Kälber wählen ihren Metzger selbst. Diese neue Weltordnung ist eine Bankrotterklärung für die Demokratie und das Menschenbild vom mündigen, eigenverantwortlichen und urteilsfähigen Bürger. Wenn ich nur daran denke, meine Altersvorsorge in die Hände der Banken, der Bankster, der ZockerBuden zu legen, bekomme ich einen Ausschlag. Im Hintergrund der Turbo-Kapitalisten, der Zombies, d. h. der Menschen ohne Unrechtsbewusstsein, steht die willfährige Juristen-Mafia, die generell nach dem Prinzip des Kammerpräsidenten Dr. Michael Krenzler arbeitet: Salopp gesagt ist alles erlaubt, was nicht verboten ist. In der Konsequenz bedeutet das: Wir tolerieren kollektiv eine verlotterte dritte Gewalt. Ein nachhaltiger Verzicht auf Ethik und Moral ist zumindest aus meiner Sicht nicht möglich. Der Abgas-Betrug ist nur die Spitze des Eisbergs. Bürger wehrt den Anfängen – geht auf die Barrikaden! (anonym) Von Cyberkriminalität haben die EZB und die Politiker wohl noch nichts gehört. Die Verbrechen in Frankreich sind passiert, obwohl es dort bereits eine Bargeldober-



grenze gibt. Die Terrorismusbekämpfung ist ein Scheinargument zur Finanzierung der Hochfinanz. Ich will mein Eigentum auch in meinem Besitz haben können. Das Geldsystem ist am Ende – die sozialistische Politik zugunsten der Hochfinanz und der Großindustrie hat das noch beschleunigt. Hinzu kommt die nicht zu stemmende Flüchtlingskrise. Zuviel ist nicht gesund, zuviel Schulden können also auch nicht gesund sein. Rette sich wer kann! (anonym) Wenn der Euro zugunsten von EC-Karten abgeschafft ist, wird der Bürger bestimmte Einkäufe eben in Dollar, als Parallelwährung wie in Vietnam, in bar abwickeln. Und daß der Dollar ebenfalls zugunsten von Kreditkarten mittelfristig weltweit abgeschafft wird, ist genauso weltfremd, wie die Erwartung, mit Bargeldverbot Schwarzgeldgeschäfte beeinflussen zu können. (anonym) Mit den Negativzinsen werden wir bluten. Allein das Wort ist schon ein Verbrechen.(anonym) Kommentare wurden z.T. redaktionell gekürzt
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TECH-WEBINARE



VERANSTALTUNGEN



www.elektronikpraxis.de/webinare



www.elektronikpraxis.de/event



Live-Webinar 7. April 2016 ThingWorx und Bosch IoT Suite



10. Embedded Linux Woche 14. - 18. März 2016, Würzburg www.linux4embedded.de



Wie Sie Ihre eigene IoT-Lösung schnell und einfach erstellen, ohne spezielle Entwicklungsressourcen aufbauen zu müssen, zeigen Experten von ThingWorx und Bosch in diesem Live-Webinar mit Live-Chat.



Das Internet der Dinge verändert die Geschäftsmodelle vieler Unternehmen. Eine der großen Herausforderungen besteht dabei in der schnellen und einfachen Entwicklung von IoT-Lösungen. Durch die Verbindung von ThingWorx und der IoT Suite von Bosch Software Innovations mittels Vorto wird genau das möglich. Erfahren Sie im Webinar mehr über: - die schnelle Entwicklung von IoT-Anwendungen - das Management von Heterogenität und Vielfalt - die anpassbare IoT-Lösungen Das Webinar in Zusammenarbeit mit der ELEKTRONIKPRAXIS Akademie zeigt, welche Funktionen die beiden vorgestellten Produkte bieten und welche Vorteile durch die Verbindung beider Lösungen entstehen.



On-Demand Webinar Elektromagnetische Verifikation von Baugruppen Ein EMV-gerechtes Design ist ausschlaggebend für den Erfolg eines Produkts. Erfahren Sie, wie Simulationen beitragen, die wesentlichen Voraussetzungen dafür zu schaffen. Die detaillierte Betrachtung des EMV-Verhaltens von Elektronikbaugruppen steht im Fokus dieses Webinars. Schritt für Schritt und anhand verschiedener Beispielmodelle wird gezeigt, wie die systematische Analyse auf Basis moderner Simulationswerkzeuge hilft, Koppelpfade zu verstehen und Maßnahmen zu bewerten. U.a. werden vorgestellt: Schirmungsmaßnahmen für Elektronikbaugruppen; EMV-Zuverlässigkeit, Power- und Signalintegrität bei digitalen Hochgeschwindigkeitsanwendungen. Referent: Dr. Christian Römelsberger, Physiker und EMVSpezialist bei CADFEM. Partner und Veranstalter:
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Praxisforum Passive Bauelemente 19. - 20. April 2016, Würzburg www.praxisforum-passive-bauelemente.de 7. PCB-Designer-Tag 10. Mai 2016 www.pcbdesigner-tag.de 10. Anwenderkongress Steckverbinder 6. - 8. Juni 2016, Würzburg www.steckverbinderkongress.de HF-Simulation von Antennen und RF-Komponenten 16. Juni 2016, Stuttgart www.b2bseminare.de/873 Industrie 4.0 - Das Seminar 22. - 23. Juni 2016, München www.b2bseminare.de/926 14. Würzburger EMS-Tag 23. Juni 2016, Würzburg www.ems-tag.de



DESIGN CORNER



www.elektronikpraxis.de/design_corner



PMW-Signale in präzise analoge Spannungen umwandeln www.elektronikpraxis.de/dn538 Schnelles Multiplexing mit geringer Leistungsaufnahme www.elektronikpraxis.de/536 Wie lässt sich die HF-Signalkette simulieren? www.elektronikpraxis.de/adi521594 Berechnung eines Transimpedanzwandlers www.elektronikpraxis.de/adi524182



Partner und Veranstalter:
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MANAGEMENT // BARGELDABSCHAFFUNG



Krieg dem Bargeld – warum soll es verschwinden? Im „Krieg gegen das Bargeld“ werden ökonomische wie nicht-ökonomische Gründe aufgeführt. Prof. Dr. Gerald Mann erklärt diese und warnt vor dem Angriff auf die „informationelle Selbstbestimmung“. PROF. DR. GERALD MANN *



I



m November 2014 hielt der US-Ökonom Kenneth Rogoff auf Einladung von ifoPräsident Hans-Werner Sinn einen Vortrag an der Ludwig-Maximilians-Universität, in dem er sich nachdrücklich für die Abschaffung des Bargeldes aussprach. In seiner Präsentation zeigte er ein Bild von einem Raum vollgestapelt mit in Folie eingeschweißten Dollarnoten, auf denen Handfeuerwaffen lagen – entdeckt bei der Verhaftung eines mexikanischen Drogenbarons. Von einigen Teilnehmern wurde dies als suggestiv bis manipulativ empfunden. Meinem Co-Autor Ulrich Horstmann und mir wurde dadurch klar, dass die Abschaffung des Bargeldes ein sehr relevantes Thema wird. Das war der Startschuss zu unserm Buch Bargeldverbot (ISBN-10: 3898799336, ISBN-13: 978-3898799331), das im Finanzbuchverlag erschienen ist. Von den deutschen Ökonomen hat sich der Würzburger Peter Bofinger für die Abschaffung des Bargeldes ausgesprochen: „Bei den heutigen technischen Möglichkeiten sind Münzen und Geldscheine ein Anachronismus“. Die Deutsche Bundesbank hingegen steht zum Bargeld. Aber ihre Bedenken zum Euro wurden in den 90er Jahren von der Politik letztlich auch zielorientiert überhört.



Warum die Bargeldabschaffung wahrscheinlich ist Erstens: Die unverändert andauernde Finanz- und Staatsschuldenkrise kann in einen Bankrun (dt. „Schaltersturm“ oder „Bankensturm“) münden, bei dem viele Menschen das Vertrauen in das Finanzsystem verlieren und ihre Guthaben abheben – im Sommer 2015 haben wir das in Griechenland erlebt. Ein solches Misstrauensvotum wäre



* Prof. Dr. Gerald Mann ... lehrt Volkswirtschaftslehre an der FOM Hochschule in München und ist Koautor von „Bargeldverbot“.
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EMS-Tag: In diesem Jahr ist Prof. Dr. Gerald H. Mann am 23. Juni zum dritten Mal Referent in Würzburg mit dem Thema „Kein Bargeld mehr – keine Freiheit mehr?“ www.ems-tag.de



für die Interessengemeinschaft aus (Groß-) Banken, Politik und Europäische Zentralbank (EZB) sehr unerwünscht. Ohne Bargeld kann es einen solchen Bankrun nicht mehr geben. Die Fehlentwicklungen im Geld- und Finanzsystem sowie bei den aus dem Ruder gelaufenen Staatsfinanzen ließen sich noch besser und noch länger verschleiern. Zweitens: Negativzinsen können – im Gegensatz zu den hohen Guthaben bei Unternehmen – gegenüber privaten Haushalten nur durchgesetzt werden, wenn ihnen die Flucht ins Bargeld verwehrt wird. Die Bargeldgegner unter den Ökonomen wollen zur Konjunkturbelebung Negativzinsen durchdrücken, eine Art „Konsumverweigerungssteuer“ mit der Folge der Umerziehung zum ferngesteuerten „Konsumtrottel“: Wer nicht konsumiert, soll von seinem Sparguthaben



jedes Jahr etwas abgezogen bekommen. Also ein Angriff auf das Eigentum und die Sparkultur, die jedoch für langfristiges, investitionsbasiertes Wachstum erforderlich sind. Es wäre eben auch eine besonders durchschlagende Version der „Finanziellen Repression“, also der Entreicherung von Sparern. Zudem ließen sich Vermögensabgaben schnell und überraschend durchführen, denen man sich nicht mehr durch Bargeldhaltung zumindest teilweise entziehen könnte. Drittens: Kriminalität, Steuerhinterziehung, Schwarzarbeit und Terrorismus sollen verhindert oder zumindest erschwert werden. Gerade dieses Argument wird viele Anhänger finden, nicht zuletzt nach den Terroranschlägen von Paris im November 2015. Und in Teilen mag das stimmen. Insgesamt aber entspricht der Verweis auf die kriminelle
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SPONSOR



MANAGEMENT // BARGELDABSCHAFFUNG



sichts von „NSA megaplus“, was dann über uns hereinbrechen würde.



Die schrittweise Abschaffung des Bargeldes Die schrittweise Abschaffung des Bargeldes ist sehr wahrscheinlich, weil die dargelegte Interessenballung für politische Entscheider, Finanzinstitutionen, Notenbanken und auch Handelsunternehmen gewaltig ist. In Deutschland will die Regierung ein 5.000-Euro-Limit einführen, was natürlich später reduziert werden kann. Betrachtet man Freiheit als in der Geschichte im Grunde fortwährend bedroht, überwiegen für die Allgemeinheit die schon aufgezeigten Nachteile der Bargeldabschaffung. Klaus Müller, Verband der Verbraucherzentralen, bringt es auf den Punkt: „Bargeld ist gelebter Datenschutz“. Und Hans-Jürgen Papier, Ex-Präsident des Bundesverfassungsgerichts, sieht Beschränkungen von Bargeldzahlungen als verfassungswidrig an: „Dies wären nicht gerechtfertigte Eingriffe in Freiheitsrechte, nämlich in die Vertragsfreiheit und Privatautonomie“ (faz.net 8.2.16).



Angriff auf die „informationelle Selbstbestimmung“ Fazit: Im „Krieg gegen das Bargeld“ werden also ökonomische wie nicht-ökonomische Gründe auf die Argumentationsschlachtfelder geführt. Die ökonomischen Gründe entfielen bei Einführung eines besseren Geldsystems (z.B. Währungswettbewerb nach Nobelpreisträger Friedrich-August von Hayek statt staatliches Zwangsgeld) und solider staatlicher Haushaltsführung. Die nicht-ökonomischen Gründe sind ein Frontalangriff auf die „informationelle Selbstbestimmung“ des Individuums und lösen Ängste vor total(itär)er Überwachung aus. Benjamin Franklin, einem der Gründerväter der USA, dessen Konterfei eine 100-Dollar-Note ziert, wird folgendes Zitat zugeschrieben: „Wer Freiheit für Sicherheit aufgibt, wird beides verlieren.“ // JW
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EMS TAG 2016



23. Juni 2016, Vogel Convention Center Würzburg



Der EMS-Tag gilt als eine der wichtigsten Veranstaltungen der Electronics Manufacturing Services-Branche. Geschäftsführer und Führungskräfte von EMSProvidern, Inhouse-Fertigern und deren Zulieferer treffen sich in Würzburg, um sich über Themen, die die Branche bewegen, zu informieren.



JETZT



ANMELDEN!



FOM Hochschule München



Informationen und Anmeldung unter:



Treffen Sie Prof. Mann auf dem EMS-Tag 2016 Am 23. Juni 2016 hält Prof. Dr. Gerald H. Mann, FOM Hochschulzentrum München, einen Vortrag auf dem EMS-Tag in Würzburg zum Thema bargeldloser Zahlungsverkehr: „Kein Bargeld mehr – keine Freiheit mehr?“ Der EMS-Tag gilt als eine der wichtigsten Veranstaltungen



11249



Verwendung von Bargeld jedoch der Logik, auch Essbesteck zu verbieten, um so Gewalttaten zu verhindern. Für den Haushalt, der seiner ansonsten regulär beschäftigten Putzhilfe zu Weihnachten eine Anerkennungsprämie in bar zukommen lassen will, wird das ebenfalls unmöglich. Dass aber die Mafia und Terroristen wegen des fehlenden Bargelds aufgeben, darf wohl bezweifelt werden. Der auf Schatten- und Untergrundwirtschaft spezialisierte Linzer Ökonom Friedrich Schneider rechnet selbst bei einem totalen Bargeldverbot nur mit einem geringen Rückgang der Aktivitäten in seinem Forschungsgegenstand. Viertens: Finanzinstitutionen, die bargeldlose Zahlungssysteme anbieten, könnten ihre Gewinne steigern, wenn die Zahlungsalternative Bargeld entfällt. Zwar ist bei einer Vollkostenrechnung bargeldloses Zahlen wohl günstiger – doch ist unwahrscheinlich, dass diese Vorteile dann an den Konsumenten weitergegeben werden. Außerdem erhielten die Finanzdienstleister noch mehr Daten über das Verbraucherverhalten, die sie gewinnbringend nutzen können. So sieht auch der Chef der Münze Österreich, Gerhard Starsich, „hinter der aktuellen Debatte rund um eine mögliche Abschaffung des 500-Euro-Scheins sowie generelle Obergrenzen für Zahlungen mit Bargeld die Interessen der Plastikkartenfirmen. Auch die Banken hätten ein natürliches Interesse daran, dass alle Zahlungen über ihre Konten liefen“ (Die Presse 9.2.16). Fünftens: Die Arbeit der schon jetzt mächtigen Geheimdienste wird noch leichter: Der „gläserne Zahler“ wird geboren. Keine einzige Transaktion, auch nicht der Kauf eines Buches oder einer Zeitschrift am Bahnhof, würde „Big Brother“ entgehen. Man überlege nur, was die totalitären Systeme des 20. Jahrhunderts mit diesen Möglichkeiten hätten anfangen können. Eine Garantie für den Fortbestand der freiheitlichdemokratischen Grundordnung mit ihren Grundrechten gibt es nicht. Die heutigen Diskussionen um Abhöraktionen der NSA erscheinen geradezu unbedeutend ange-



www.ems-tag.de



der Electronics Manufacturing ServicesBranche. Geschäftsführer und Führungskräfte von EMS-Providern, Inhouse-Fertigern und deren Zulieferer treffen sich in Würzburg, um sich über Themen, die die Branche bewegen, zu informieren. Alle Infos finden Sie unter www.ems-tag.de.



VERANSTALTER:
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www.vogel.de



SERIE // TOOL-TIPP



Berechnung eines TIA oder was Beer mit Fotodioden zu tun hat Bilder: Analog Devices



THOMAS TZSCHEETZSCH *



Bild 1: TIA und Ersatzschaltbild einer Photodiode



D



ie Frage, was „Beer“ mit Fotodioden zu tun hat, lässt sich recht einfach beantworten: das Lambert-BeerscheGesetz beschreibt die Abschwächung der Intensität einer Strahlung beim Durchgang durch ein Medium mit einer absorbierenden Substanz in Abhängigkeit von der Konzentration der absorbierenden Substanz und der Schichtdicke. Nutzt man in einem Versuchsaufbau zur Bestimmung unbekannter Substanzen in einem Container eine Lichtquelle, wird das Licht abgeschwächt und Teile des Spektrums komplett oder teilweise gelöscht. Diese Reste des Lichts werden durch eine bzw. mehrere Fotodioden mit entsprechenden Filtern aufgenommen. Hierbei kommt nun der Photodiode Wizard ins Spiel. Um die Diode korrekt zu betreiben, wird in der Regel ein Transimpedanzwandler kurz TIA (engl. Trans Impedance Amplifier) eingesetzt. Der TIA wird benutzt, um den Strom durch die Diode in eine Spannung zu wandeln, die der nachfolgende A/D-Wandler wandeln kann. Der Strom wird deswegen ausgewertet, da er sich linear zur Lichteinstrahlung auf die



* Thomas Tzscheetzsch ... arbeitet als Senior Field Application Engineer bei Analog Devices in München.
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Bild 2: Kennlinie einer Fotodiode



Diode verhält; die Spannung einer Fotodiode ist hingegen sehr nichtlinear (siehe Bild 2). Um den Arbeitspunkt der Diode mit dem niedrigsten Dunkelstrom einzustellen, sollte die Diode mit einer Versorgung von 0 V betrieben werden. Dieser Punkt wird jedoch nicht ganz erreicht, da der Verstärker (TIA) einen Offset am Eingang besitzt und daher der Arbeitspunkt leicht verschoben ist (Bild 2, rechter Ausschnitt). Wie im Schaltbild ersichtlich, wird die Diode ohne zusätzlich Versorgung gegen Masse betrieben – es kann jedoch auch eine Versorgung größer 0 V angelegt werden. Trifft nun Licht auf die Fotodiode, fließt ein Strom (Id), der vom TIA in eine Spannung gewandelt wird. Im Idealfall fließt der komplette Strom durch den Feedback-Widerstand (Rf); da aber der Verstärker einen sogenannten Input Bias Current besitzt (Strom, der in die Eingangspins fließt), ergibt sich hierbei ein Fehler wie auch durch die Offsetspannung am Eingang des Verstärkers. Um diese Fehler gering zu halten, sollte der Verstärker einen sehr geringen Offset der Eingangsspannung besitzen (typisch kleiner als 1 mV) und einen sehr geringen Eingansstrom (Input Bias, typisch wenige pA). Aufgrund sehr geringer Diodenströme hat der TIA häufig eine sehr hohe Verstärkung, was zu einem hohen Bandbreiten-Verstärkungsprodukt führt. Das macht die Auswahl des passenden Verstärkers nicht einfach.



Diese Auswahl wird durch den Photodiode Wizard unterstützt. Als erster Schritt wird die Fotodiode ausgewählt oder, wenn diese nicht in der Auswahlliste erscheint, die drei Werte für Kapazität und Shuntwiderstand der Diode sowie der Spitzenstrom eingetragen. Im nächsten Schritt folgen die Ausgangspannung, die Bandbreite bzw. Pulslänge und die Topologie der Schaltung. Der Wizard schlägt einen passenden Verstärker vor, der jedoch der Anwendung angepasst und somit selbst selektiert werden kann. Als Ergebnis sieht man die Dimensionierung der Schaltung, Puls- und Frequenzantwort sowie verschiedene Diagramme zum Rauschen und Signal-Rausch-Abstand. Mit Hilfe dieser Diagramme können das Verhalten verschiedener Verstärker verglichen und dabei auch die Rauschquellen identifiziert werden. Als letzten Schritt können direkt aus dem Wizard heraus kostenlose Muster bestellt und die Design Files (bestehend aus den Diagrammen und der Stückliste) geladen, aber auch das Design an andere Mitarbeiter weitergeleitet werden. Der Photodiode Wizard bietet eine einfache Möglichkeit, alle Punkte einer Schaltung zum Betrieb einer Fotodiode zu bedenken, einschließlich der Kompensation durch den Feedback-Kondensator. // KR Analog Devices
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Begeben Sie sich auf Zeitreise! In diesem Jahr feiert ELEKTRONIKPRAXIS 50. Geburtstag. Aus diesem Anlass berichten wir in jeder Heftausgabe bis Frühjahr 2017 und online auf der Meilensteine-Webseite über die führenden Unternehmen der Elektronikbranche. Was waren ihre wichtigsten Leistungen, wo stehen die Unternehmen heute und wie sehen die Pioniere der Elektronik die Zukunft? Entdecken Sie die ganze Geschichte unter



www.meilensteine-der-elektronik.de
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SERIE // POWER-TIPP



Höhere Effizienz durch adaptive Totzeit Bilder: Analog Devices



FREDERIK DOSTAL *



Bild 1: Ein synchroner Abwärtswandler (Step-Down Regler) erfordert eine Totzeit.



B



ei synchronen Schaltreglern werden Schaltknoten mit Hilfe von zwei aktiven Transistoren abwechselnd mit der Versorgungsspannung und der Massespannung verbunden. Bild 1 zeigt ein einfaches Beispiel mit einem synchronen Abwärtswandler (Step-Down Regler). Würden Schalter A sowie Schalter B gleichzeitig eingeschaltet, hätte man einen Kurzschluss von der Versorgungsspannung nach Masse. Der Stromanstieg würde nur von der parasitären Induktivität des Leitungspfades begrenzt werden, diese parasitäre Induktivität würde jedoch schnell sättigen und sehr hohe Spitzenströme würden erreicht werden. Diese hohen Ströme würden dann die Transistoren A und B durch Überhitzung zerstören. Nachdem so etwas in einer Stromversorgung nicht passieren darf, ist bei synchronen Schaltreglern immer eine gewisse Totzeit implementiert. Mit Totzeit ist gemeint, dass weder Schalter A noch Schalter B eingeschaltet sind. Die stromführende Induktivität in Bild 1 erzwingt, dass sich ein Stromfluss nur kontinuierlich verändern kann, nicht jedoch diskret, also ‚schlagartig‘ wechselt. Somit muss ein Strompfad während der Totzeit zur Verfügung stehen. Wenn ein Transistor ein idealer Schalter wäre, würde die Schaltkno-



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



26



tenspannung während der Totzeit gegen minus unendlich Volt streben und die Schalter durch Überspannung zerstören. Glücklicherweise haben Schalttransistoren einen internen pn-Übergang, eine sogenannte Bodydiode, welche in Bild 1 dargestellt ist. Diese leitet den Induktivitätsstrom während der Totzeit.



Wie man die Totzeit optimieren kann Es ist nicht einfach diese Totzeit zu optimieren. Ist sie zu kurz, kann es bei unterschiedlichen Temperaturen und Leistungen dazu kommen, dass ein Kurzschluss entsteht. Ist sie zu lang, besteht keine Gefahr, dass die Stromversorgung Schaden nimmt. Es werden jedoch erhöhte Verluste generiert. Dies führt zu einer reduzierten Leistungsef-



fizienz. Solche Verluste werden üblicherweise jedoch in Kauf genommen. Eine elegante Lösung für dieses Problem ist die Möglichkeit die Totzeit dynamisch abhängig von der momentanen Leistung zu optimieren. Auf diese Art kann der Entwickler eine zuverlässige Stromversorgung entwerfen, welche eine besonders hohe Wandlungseffizienz hat. Digitale Stromversorgungskontroller eignen sich hervorragend dazu eine adaptive Totzeit zu erzeugen. Bei digitalen Regelungen wird die Ansteuerung der Schalter digital erzeugt. Hier ist es ein Leichtes, Informationen zur Ausgangsleistung in die PWM(Pulsweitenmodulation)-Generierung zum Schalten der Leistungstransistoren mit einfließen zu lassen. Bei analogen Kontrollern wäre eine solche adaptive Totzeitsteuerung sehr aufwändig. Bild 2 zeigt die Erhöhung der Schaltreglereffizienz einer isolierten Vollbrücke mit adaptiver Totzeit sowie ohne adaptive Totzeit. Die Basis für diese Messung bildet der digitale Controller ADP1051 zur DC/DC Wandlung. Dieser Baustein kann in unterschiedlichen Schaltreglertopologien wie beispielsweise Abwärtswandler (Buck-Regler), Halbbrücken, Vollbrücken und vielen weiteren eingesetzt werden. // KR Analog Devices



Bild 2: Beispiel der Leistungseffizienz bei einer Vollbrücke mit und ohne adaptive Totzeit (Eingangsspannung 400 V, Ausgangsspannung 12 V bei 20 A maximalem Laststrom).
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Praxisforum Passive Bauelemente 2016 Basics & Trends bei Widerständen, Induktivitäten und Kondensatoren



19. – 20. April 2016, Vogel Convention Center VCC, Würzburg



Passive Bauelemente sind in allen Bereichen der Elektronik unverzichtbar, führen aber ein Schattendasein. Das möchten wir ändern. Erleben Sie auf dem „Praxisforum Passive Bauelemente“, wie Sie effektiv Kosten senken und Produktverbesserungen erzielen.



Grundlagen auffrischen, Expertenwissen anreichern



VERANSTALTER



Jetzt informieren und schnell Frühbucher-Rabatt sichern!



www.praxisforum-passivebauelemente.de



www.vogel.de



Bild: Rohde & Schwarz



MESSTECHNIK // EMV



EMV-Prüfung: Die EMV-Messhalle im Rohde & Schwarz-Produktionswerk in Memmingen.



Gleich- und Gegentaktstörungen identifizieren und beseitigen EMV-Probleme bekämpft man am effizientesten an der Störquelle. Dazu muss man wissen, ob es sich um Gleich- oder Gegentaktstörungen handelt. Dieser Beitrag zeigt ein geeignetes Messverfahren. NILS DIRKS *



U



m EMV-Probleme in den Griff zu bekommen, ist es in der Regel am effizientesten, die Störungen an der Quelle zu bekämpfen. Um gezielte Maßnahmen treffen zu können, ist es beispielsweise sehr hilfreich zu wissen, ob es sich um Gleich- oder Gegentaktstörungen handelt. Dieser Beitrag zeigt ein einfaches und schnelles Messverfahren, das mit vergleichsweise geringem Aufwand aussagekräftige Ergebnisse liefert. Anmerkung der Redakti-



* Nils Dirks ... ist Inhaber von Dirks Compliance Consulting und Referent der Seminarreihe EMV-Praxis.
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on: Dieses Verfahren und viele weitere praktische EMV-Tipps beschreiben Autor Nils Dirks und weiteren EMV-Experten in der Seminarreihe EMV-Praxis, die im ersten Halbjahr 2016 läuft – www.emv-praxis.de. In der Praxis wird EMV oft im Rückwärtsgang gemacht: Das Gerät ist fertig, das Budget aufgebraucht, die Serie steht in den Startlöchern – jetzt „noch schnell“ die EMV. Die Messergebnisse geben dann Aufschluss darüber, wo noch Handlungsbedarf besteht. Und dann kommt der Rückwärtsgang: Die fragliche Störung wird ausgehend von der Messung über den vermuteten Koppelpfad zur Störquelle zurückverfolgt – eine der schwierigsten Übungen in Sachen EMV. Denn üblicherweise hat man es nicht mit



einer einzigen Störung zu tun, die über einen einzelnen Koppelpfad ihren Weg in die Messeinrichtung sucht. Meistens zeigt die Messung ein „WischiWaschi“ aus einer Vielzahl von Störquellen, deren Störsignal von den verschiedenen Koppelpfaden teils deutlich verändert wurde. Die oft logarithmische Darstellung verschleiert in Verbindung mit einer begrenzten Wiederholgenauigkeit gerne mal die erzielten Veränderungen, und die schiere Zahl getesteter Optimierungen erschwert den Überblick.



Funkstörspannungsmessung auf den Versorgungsleitungen Da die Emission (geleitet oder gestrahlt) häufig Probleme bereitet, und angeschlosse-
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Bild 1: Funkstörspannungsmessung eines DC-DC-Konverters



ne Kabel üblicherweise Teil dieser Probleme sind, soll die Funkstörspannungsmessung auf den Versorgungsleitungen eines Schaltreglers (Bild 1) als Beispiel dienen. Die hellblaue Kurve in Bild 1 zeigt die Leermessung (Prüfling aus), die dunkelblaue



Kurve zeigt die Funkstörspannung des Plusleiters (Peak). Die QPK-Nachmessung einzelner Frequenzpunkte ist mit schwarzen Dreiecken markiert. Die Messung zeigt Grenzwertüberschreitungen ab etwa 1MHz abwärts.



xing.com/net/ elektronikpraxis Bild 2 (a): Prinzip der Funkstörspannungsmessung



youtube.com/ elektronikpraxistv twitter.com/redaktionEP facebook.com/ elektronikpraxis



Bild 2(b): GegentaktStörung (DM)



gplus.to/elektronikpraxis



www.analog-praxis.de Bild 2(c): GleichtaktStörung (CM)
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Bei der Funkstörspannungsmessung wird der (HF-)Spannungsabfall auf einer definierten Abschlussimpedanz (oft 50Ω) gemessen, wie in Bild 2a schematisch dargestellt. Diese definierte Abschlussimpedanz wird mit Hilfe eines sogenannten Line Impedance Stabilization Network (LISN) bereitgestellt, das außerdem eine ausreichende Entkopplung vom Versorgungsnetz gewährleistet. Der auf den Abschlüssen ermittelte Spannungsabfall wird vom Messgerät (Messempfänger/Spektrumanalyzer) mittels normkonformer Detektoren (Avg, Peak, QPK etc.) bewertet und anschließend mit den einschlägigen Grenzwerten verglichen. Da der Prüfaufbau (Anordnung von Prüfling, Kabeln, Bezugspotenzial etc.) in der Regel erheblichen Einfluss auf das Messergebnis hat, wird er von der Norm relativ detailliert vorgegeben, um eine ordentliche Reproduzierbarkeit der Messungen zu gewährleisten. So lässt sich mit relativ geringem Aufwand überprüfen, ob die leitungsgebundenen Störpegel unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen, oder eben nicht. Werden die Grenzwerte überschritten, stellt sich umgehend die Frage, welche Störquelle dahinter steckt, auf welchen Koppelpfaden die Störung auf die Versorgungsleitungen gelangt, und vor allem, was dagegen zu tun ist.



Genaue Analyse des Störvorgangs ist entscheidend Je genauer der Störvorgang verstanden ist, umso gezielter und effizienter können Maßnahmen zur Verbesserung ergriffen werden! Bei leitungsgebundenen Störungen wird dabei grundsätzlich unterschieden zwischen Gegen- und Gleichtaktstörungen. Anschaulich lässt sich diese Unterscheidung an Hand der Betrachtung des „Störstromkreises“ erklären. Wie in Bild 2b zu sehen ist, sind die beiden Leiter der Versorgungsleitung (Plus & Minus bzw. L & N) gleichzeitig auch Hin- und Rückleiter



Bild 3 (a): Messung des CM-Stroms



des Störstromkreises: Es liegt eine Gegentaktstörung (Differential Mode) vor. Der auf den beiden Abschlussimpedanzen hervorgerufene Spannungsabfall ist dabei betragsmäßig gleich groß, aber entgegengesetzter Polarität. In Bild 2c ist hingegen der Störstromkreis einer Gleichtaktstörung (Common-Mode) dargestellt: Der Störstrom fließt auf beiden Leitern der Versorgungsleitung in derselben Richtung und kehrt über eine externe Kopplung (hier z.B. GND-Plane und kapazitive Kopplung zum Prüfling) zurück. Der dadurch hervorgerufene Spannungsabfall auf den Abschlussimpedanzen ist im einfachsten Fall wiederum betragsmäßig gleich, diesmal allerdings bei gleicher Polarität. Betrachtet man mögliche Filter-Maßnahmen zur Reduzierung der Störspannung wird schnell deutlich, wie wichtig ein möglichst genaues Verständnis des Störvorganges ist: Während ein Kondensator zwischen den beiden Versorgungsleitungen bei Gegentaktstörungen sehr wirksam sein kann, wird er bei Gleichtaktstörungen kaum eine Verbesserung bewirken können, da die problematische HF-Spannung nicht zwischen den beiden Versorgungsleitern, sondern zwischen diesen und dem Bezugspotenzial besteht. Für die Auslegung eines optimalen EMVFilters ist es folglich notwendig zu wissen, bei welchen Störungen (in welchem Frequenzbereich) es sich um Gleichtakt-, und bei welchen es sich um Gegentaktstörungen



Bild 4: Ergebnis der Messung aus Bild 3: CM (hellblau), DM (dunkelblau) – nur qualitative Aussage!
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Bild 3 (b): Messung des DM-Stroms



handelt. Man müsste sozusagen das Gegenund Gleichtakt-Spektrum separat ermitteln. Die normkonforme Funkstörspannungsmessung hilft hierbei kaum weiter, da immer die Summe bzw. Differenz von Gleich- und Gegentakt gemessen wird. Es gibt mehrere praktische Verfahren zur Lösung dieses Problems, wovon eines nachfolgend kurz gezeigt werden soll.



Schnell und einfach messen mit der Stromzange Genauso wie mit dem oben beschriebenen Messaufbau, lässt sich der „Störstrom“ auch mit Hilfe einer Stromzange ermitteln. Dieses Messmittel ist letztlich nichts anderes als ein Übertrager, an dessen Ausgang eine dem Störstrom proportionale Spannung anliegt. Aufgrund der Konstruktion wird dabei nur der Gleichtaktstrom (CM) erfasst, da sich der magnetische Fluss eines Gegentaktstromes (Hin- und Rückleiter innerhalb der Stromzange) aufhebt. Werden die beiden Versorgungsleitungen wie in Bild 3a gleichsinnig durch die Stromzange geführt, heben sich Gegentaktstörungen (und auch der Versorgungsstrom) auf, während Gleichtaktstörungen auf beiden Leitern erfasst werden. Werden die Leitungen jedoch gegensinnig (Bild 3b) durch die Stromzange geführt, heben sich die Gleichtakt-Signale auf und es wird nur das Gegentakt-Signal auf beiden Leitern erfasst. Das Ergebnis dieser beiden Messungen ist in Bild 4 zu sehen: Im gesamten Frequenzbereich sind Gegentaktstörungen dominant, schwache Gleichtaktstörungen sind oberhalb etwa 2MHz zu erkennen. Hierbei ist zu beachten, dass die Absolutpegel in dieser Messung keine Aussagekraft haben, da die Transferimpedanz (Übertragungsfaktor) der Stromzange nicht berücksichtigt wurde. Diese Messung dient einzig der (qualitativen) Unterscheidung, welcher Störungstyp in einem bestimmten Frequenzbereich dominant ist. Daraus ergibt sich, ob ein CModer DM-Filter erforderlich ist. Wie groß dessen Einfügungsdämpfung im betrachteten Frequenzbereich sein muss,
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EMV-Praxis-Referenten: Prof. Dr. K. Scheibe, Prof. Chr. Dirks, Nils Dirks und Gerhard Eigelsreiter (v.l.n.r.) sind die bewährten Sprecher.



ergibt sich aus der normkonformen Messung der Störspannung am LISN (Bild 1). Um den hier – nur beispielhaft – gezeigten Grenzwert einhalten zu können, wäre im Frequenzbereich unterhalb etwa 2MHz eine Einfügungsdämpfung im Bereich von 26dB erforderlich.



Filterauslegung: Was gehört noch dazu? Gemäß der oben gezeigten Messung ist ein Filter erforderlich, der im Frequenzbereich unterhalb etwa 2MHz eine Einfügungsdämpfung von >=26dB für DM-Störungen liefert. Die konkrete Filterauslegung würde den Rahmen dieses Beitrags sprengen, da hier noch weitere Aspekte – wie beispielsweise die Filter-Abschlussimpedanzen – zu berücksichtigen sind. Die hier gezeigte Unterscheidung zwischen Gegentakt- und Gleichtaktstörungen ermöglicht neben einem gezielten Einstieg in den Filterentwurf auch die Beurteilung möglicher weiterer Maßnahmen. Da beispielsweise die Funkstörspannungsmessung insbesondere zu höheren Frequen-



zen hin oftmals gut mit der gestrahlten Emission (radiated emissions) korreliert, könnte man aus den oben gewonnenen Erkenntnissen auch ableiten, dass ein Verdrillen der Zuleitungen potenziell zu einer Verbesserung führen dürfte.



EMV-gerechtes Design von Leiterplatten und Geräten Gezielte EMV-Maßnahmen oder -Vorkehrungen setzen fast immer ein solides Verständnis des Störvorgangs voraus. Das hier gezeigte Messverfahren trägt genau zu diesem Verständnis bei. Weitere Informationen erhalten Sie von Nils Dirks, DCC, und im Rahmen der Seminarreihe EMV-Praxis 2016 im Internet unter: www.emv-praxis.de. Sechs verschiedene EMV-Seminare werden im Rahmen der EMV-Praxis im ersten Halbjahr in verschiedenen Städten in Deutschland, Österreich und der Schweiz angeboten - darunter München, Konstanz, Bad Homburg, Hannover und Graz. // JW



EMV-Seminare 2016 Die EMV ist keine Magie! Dennoch kommt es einem manchmal so vor, weil die Wirkungsmechanismen oft wenig anschaulich sind. Genau hier setzen die Seminare der EMV-Praxis 2016 an: www.emv-praxis.de. Die prinzipielle Wirkungsweise der verschiedenen Störphänomene wird anschaulich erläutert. Es wird erklärt, was für Auswirkungen sich für praktische Baugruppen ergeben. Mit diesem Verständnis werden praktische Lösungen entwickelt, die der Teilnehmer bei Bedarf auch selbst an seine Problematik anpassen kann. Gute elektromagnetische Verträglichkeit ist gleichzeitig der Einstieg in das Design einer funktional stabilen und leistungsfähigen Hardware. Denn EMV und Signalintegrität sind in vielen Bereichen des Elektronik-Designs untrennbar miteinander verbunden.



Dirks Compliance Consulting



Standardmäßige und modiﬁzierte Gehäuse aus Aluminium-Druckguss, Metall oder Kunststoff. [email protected]



www.hammondmfg.com
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SCHALTUNGSSCHUTZ // SCHUTZBAUELEMENTE



Vielschichtvaristoren schützen zuverlässig gegen Überspannung Überspannung und hohe Stoßströme können elektronische Geräte schädigen. Hier lesen Sie, wie kompakte Vielschichtvaristoren aus einem neuen Keramikmaterial wirkungsvoll davor schützen.



Bild: fotolia, devmarya



CARLOS AUGUSTO SCHLABITZ FILHO *



Gefahr bei Gewitter: Blitzeinschläge in Stromversorgungsleitungen können zu Überspannungen führen, die elektrische und elektronische Geräte zerstören.



Ü



berspannungen können verschie denste Ursachen und unterschied liche Energiegehalte haben und über unterschiedliche Pfade eingekoppelt wer den. ESDImpulse, die nach IEC 6100042 ge messen werden, betreffen hauptsächlich I/Os von Kommunikationsgeräten. Dabei wird mit einer Testspannung von 8 kV (Kon taktentladung) bzw. 15 kV (Entladung über



* Carlos Augusto Schlabitz Filho ... ist Product Marketing Manager Multilayer, Piezo and Protection Devices bei der TDK Corporation.
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Luft) gemessen. Die zugehörigen Impuls formen sind extrem steilflankig mit Anstiegs zeiten im Bereich von Nanosekunden. Der Energiegehalt dieser Impulse ist mit einigen Millijoule jedoch relativ gering. Zum Schutz vor solchen ESDEreignissen bietet TDK ein breites Spektrum an miniaturisierten Cera DiodeVaristoren für unterschiedliche Span nungen an. Die kleinste Bauform hat eine Grundfläche von nur noch 0,4 mm x 0,2 mm bei 0,1 mm Höhe. Diese CeraDiodeVaristoren eignen sich damit hervorragend für den Ein satz in mobilen Applikationen wie Smart phones, Tablets und Wearables. Eine andere Form der Überspannung wird hauptsächlich auf Stromversorgungsleitun



gen eingekoppelt und durch Blitzeinschläge in der Nähe oder Lastabwürfe verursacht. In diesen Fällen treten Impulsströme im Kilo ampere und Mikrosekundenbereich auf. Der Energiegehalt kann im schlimmsten Fall mehrere tausend Joule betragen und ist somit um Dimensionen größer als bei ESDEreig nissen. Die Fähigkeit eines Bauelements, diese energiereichen Impulse zu verkraften, wird nach IEC 6100045 mit der Impulsform 8/20 µs für den Kurzschlussstrom und 1,2/50 µs für die Leerlaufspannung gemessen (Bild 1). Um in solchen Fällen ausreichenden Schutz bieten zu können, sind Schutzbau elemente für die zu erwartenden maximal auftretenden Ableitströme und Energien



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 6 24.3.2016



SCHALTUNGSSCHUTZ // SCHUTZBAUELEMENTE



inneren Elektroden erhöht werden, wodurch die Stoßstrombelastbarkeit des Bauelements bei gleicher Baugröße deutlich steigt bzw. sich die geforderte Performance in erheblich kleineren Baugrößen realisieren lässt. Wäh rend StandardVaristoren mit einer Stoß strombelastbarkeit von 1200 A (8/20 µs) in der Bauform EIA 2220 gefertigt werden, ist dank der neuen Keramik dieselbe Perfor mance bei der HighSurgeSerie in der Bau form EIA 1210 möglich. Das entspricht einer Volumenreduzierung um mehr als Faktor drei. Damit eignen sich die neuen Varistoren für den Einsatz unter anderem in den Anwendungswelten InternetofThings und Industry 4.0, wo die Miniaturisierung eben falls eine immer wichtigere Rolle spielt. Dank der höheren zulässigen Feldstärke des neuen Keramikmaterials sowie der ge stiegenen Zahl der inneren Elektroden konn te auch die Klemmspannung der Bauelemen te herabgesetzt werden. Die Klemmspan nung tritt bei einem ESDEreignis zusammen



Bilder 1 bis 3: EPCOS



auszulegen. Daher sind entsprechende Varistoren verhältnismäßig voluminös. Um die Kompaktheit und die Leistungs fähigkeit von Vielschichtvaristoren zu ver bessern, hat TDK ein neues Keramikmaterial für Schutzbauelemente der neuen High SurgeSerie entwickelt. Die besseren Eigen schaften beruhen auf einer höheren Dotie rung des ZnOVaristors mit einem speziellen Metalloxid, woraus eine feinere Kornstruktur resultiert. Dadurch ergeben sich deutlich mehr aktive Korngrenzen pro Volumenein heit, in deren Folge die Stromdichte um mehr als Faktor drei im gleichen aktiven Volumen des Bauelements gesteigert werden konnte. Gleichzeitig stieg die relative Permittivität um ein Vielfaches, wodurch sich – ebenfalls im selben Volumen – eine deutlich höhere elektrische Feldstärke EV realisieren lässt (Bild 2). Durch die verbesserten elektrischen Eigen schaften kann jetzt bei einer bestimmten Spannungsklasse des Varistors die Zahl der
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„ Design-Tipps



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter --> www.elektronikpraxis.de/ analogtechnik-kompendium



Bild 1: Impulsformen nach IEC 61000-4-5. Oben: Messung des Kurzschlussstroms (8/20 µs), unten: Messung der Leerlaufspannung 1,2/50 µs.
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Bild 2: Vergleich von herkömmlicher (links) und neuer Keramik (rechts). Dank feinerer Kornstruktur mittels einer speziellen Metalloxiddotierung der ZnO-Varistorkeramik kann eine höhere Feldstärke in den neuen EPCOS Vielschichtvaristoren der High Surge Serie erzielt werden. Dies ermöglicht zum einen, dass eine höhere Anzahl von Innenelektroden im identischen Bauteilvolumen integriert werden können und damit die High-Surge-Performance verbessert wird. Zum anderen, kann die identische Performance in einer kleineren Bauform realisiert werden, wodurch eine weitere Miniaturisierung der Varistoren möglich ist.



r IT Spezialisten Workshop für IT-Spezialisten



netIOT Service: Die Schnittstelle zur Wertschöpfung in der Cloud 07.04.2016 • 09:30 - 17:30 Uhr Inhalte des Workshops: Status Quo Industrie 4.0 Weltweite Iot Initiativen



Bild 3: Höherer Stoßstrom bei gleicher Klemmspannung. Der neue EPCOS High-Surge-Low-Clamp-Typ erlaubt bei einer Klemmspannung von 135 V einen Stoßstrom von 400 A.



Vom Referenzmodell zur Realisierung Anbindung an die IBM-Bluemix Cloud Praktische Anwendung der IBM-Bluemix Cloud Software Übungen zur Übertragung von Feldgerätedaten in die IBM-Bluemix Cloud



netIOT Cloud Starter-Kit: Jeder Teilnehmer hat die Möglichkeit ein netIOT Cloud Starter-Kit zu einem Sonderpreis käuflich zu erwerben. In diesem Starter-Kit sind enthalten: Sensoren, Sensor Modul, SIMATIC® S7-1200, netIC, Edge Gateway und Cloud Software. Bei Kauf des Sttarter-Kits wird die Teilnahmegebühr am Workshop in Höhe von EUR 79,00 netto zzgl. MwSt. angerechnet. to lfo bo m Sy



Die Teilnehmerzahl ist auf 10 Personen begrenzt. Die Teilnahmegebühr pro Person beträgt EUR 79,00 netto zzgl. MwSt. In dieser Gebühr sind enthalten: Teilnahme am Workshop, Seminarunterlagen, Mittagessen und Erfrischungen während der Pausen.



Anmeldung unter: Telefon: 0 61 90 - 99 07 - 0 oder E-Mail: [email protected]



oder Anmeldung unter: www.automatisierungstreff.com/workshops



mit einem bestimmten Stoßstrom am Bauelement auf. Je höher die am Varistor auftretende Klemmspannung bei gleichem Strom, umso größer ist auch die elektrische Leistung und damit letztendlich die Energie, die der Varistor aufnehmen muss. Das heißt im Umkehrschluss: Bei kleineren Klemmspannungen wird eine höhere Strombelastbarkeit erreicht, um dieselbe Energieaufnahme zu erzielen. So ist zum Beispiel der bestehende EPCOS Vielschichtvaristoren-Typ CN2220K50E2GK2 bei einer Klemmspannung von 135 V mit 10 A spezifiziert. Dagegen erreicht der neue HighSurge-Low-Clamp-Typ CT2220S50E3G mit dem verbesserten Keramikmaterial bei derselben Klemmspannung eine Stoßstrombelastbarkeit von 400 A (Bild 3) und bietet damit einen deutlich besseren Schutzgrad. Um mit SMT-Vielschichtvaristoren eine möglichst hohe Stoßstrombelastbarkeit zu erreichen, werden in der Regel mehrere Bauelemente parallel geschaltet. Da Varistoren Spannungstoleranzen von bis zu ±20% aufweisen, müssen exakt aufeinander abge-
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stimmte Bauelemente verwendet werden, was mit deutlich höheren Kosten verbunden ist. Dies wiederum stellt einen erheblichen Kostenfaktor dar. Ein weiterer Nachteil ergibt sich daraus, dass trotz enger Tolerierung die einzelnen Bauelemente in ihrer elektrischen Charakteristik leicht voneinander abweichen. In Folge werden bei einem ESD-Ereignis Bauelemente mit unterschiedlichen Strömen beaufschlagt, wodurch nicht selten der am stärksten belastete Varistors ausfällt. Die neue Keramik der TDK Corporation jedoch hat das Sicherheitsrisiko deutlich verringert. Mit Hilfe des neuen Werkstoffs können jetzt Varistoren gefertigt werden, die in nur einem Bauelement die entsprechende hohe Stoßstrombelastbarkeit und damit Schutzwirkung bieten. Doch nicht genug der Verbesserungen: Denn gleichzeitig lässt sich die Anzahl der benötigten Schutzbauelemente drastisch reduzieren – und damit auch Leiterplattenfläche und Kosten im Materialeinsatz sowie in der Montage. // TK TDK Corporation
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10. Anwenderkongress



Steckverbinder 2016



0 6 . – 0 8 . Juni 2 016, Vogel Convention Center Wür zburg



Der Kongress ist eine in Europa einzigartige Veranstaltung rund um die Themen Steckverbinder-Design, Design-in, Werkstoffe, Qualiﬁzierung und Einsatz von Steckverbindern. VERANSTALTER:



Tragen Sie sich jetzt auf unserer Webseite ein, um keine Themenupdates und Rabattaktionen zu verpassen.
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ELEKTRONIKFERTIGUNG // INDUSTRIE 4.0



Industrie 4.0 in der Fertigung: Anforderungen und Vorteile Um Industrie 4.0 erfolgreich in der Elektronikfertigung einzuführen, müssen einerseits die realisierbaren wirtschaftlichen Vorteile und andererseits der Bedarf an zusätzlichen Technologien klar definiert sein MICHAEL FORD *



Automatisierung ist von sich aus keine vollständige Lösung Um aus den bisherigen Erfahrungen zu lernen, müssen wir verstehen, dass die Automatisierung von sich aus keine vollständige Lösung ist. Das war bei Industrie 3.0 der Fall. Industrie 3.0 funktionierte in der Vergangenheit sehr gut, da die Fertigung vorwiegend auf Massenproduktion ausgelegt war, bei der die gleichen Produkte über einen langen Zeitraum hergestellt wurden. Musste



* Michael Ford ... ist Senior Marketing Development Manager, Mentor Graphics, Valor Division.
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enn die Industrie die Automatisierung der Fertigung ohne die entsprechende Computerunterstützung von Industrie 4.0 erweitern will, dann werden die Investitionen nicht den antizipierten oder Mindesterwartungen gerecht werden. Anstatt die Rückkehr der Fertigung nach Deutschland und Westeuropa zu fördern, könnte eine fehlgeschlagene Investition bestehende Betriebe bedrohen. Es wäre, als ob man die neueste Automatisierungstechnologie spezifiziert, bestellt, geliefert bekommen und mit der Erwartung einer schnellen Rendite installiert hätte und diese Technologie aber die meiste Zeit nicht in Betrieb ist. Gleiches gilt für die finanziellen Auswirkungen bei der Umsetzung der Automatisierung, die auch die Unternehmen und ihre Mitarbeiter betrifft. Die Aufgaben werden neu definiert, da Positionen wie die des Operators zu einer Ingenieurstelle werden. Änderungen in der Konfiguration der Linien betreffen sowohl den Engineering-Support als auch die Versorgungskette. Wer auch immer die neue Automatisierungslösung spezifiziert und genehmigt, wird für diese Entscheidung zur Verantwortung gezogen.



das Produkt geändert werden, waren die Stunden oder sogar Tage der Stillstandzeiten einer Linie relativ unerheblich und boten zudem die Möglichkeit, Wartungsarbeiten an den Maschinen durchzuführen. Diese Art von Massenproduktion verbleibt zwar in einigen Regionen der Welt, vor allem in Gebieten mit niedrigen Arbeitskosten, sie wird aber immer seltener. Das Bild der Fertigung hat sich geändert: Viel mehr Produkte werden in unterschiedlichen Variationen hergestellt und die Fertigungsanlagen müssen häufiger Produkte in kleineren Losgrößen liefern. Der Grund dafür sind die Kosten für die Lieferkette zwischen der Fertigung und dem Endkunden, entweder Einzelhandel oder B2B, die immer einen großen Kostenanteil in der Elektronikfertigung ausmachen. Von jedem Produkt muss dort, wo es verkauft werden soll, eine gewis-



se Stückzahl gelagert werden und verfügbar sein, dies gilt potenziell weltweit. Dazu zählen auch die Kosten für Lagerung, Logistik und mögliche Abschreibungen des Warenwerts während der Lagerung. Diese Kosten zu reduzieren ist schwierig, da die Lieferung an den Kunden durch unzureichenden Lagerbestand gefährdet sein könnte. Außerdem multiplizieren sich die Kosten mit der Anzahl der Produkte.



Produktionssteigerung durch Industrie 4.0 Viele Unternehmen erwägen nun ausgefallenere Lösungen wie die direkte Lieferung von der Fertigung an eine Auswahl wichtiger Verteilzentren oder unmittelbar an den Endkunden. Bei schwankender Nachfrage, zum Beispiel ausgelöst durch eine unerwartete Unterstützung eines Produkts in den sozia-
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len Medien, lässt sich der gestiegene Bedarf nicht durch reguläre Lieferungen aus dem Lagerbestand befriedigen und die Produktion muss kurzfristig umgestellt werden. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind die Kosten für die Vertriebskette, sei es für die Massenproduktion von Konsumgütern oder hochwertigen Produkten für Automobile, Geldverschwendung. Dies führt dazu, dass Lagerbestände zugunsten kleinerer Losgrößen und volatiler Nachfrageänderungen reduziert werden. Fast jede Produktionsstätte muss heute mit diesen Problemen kämpfen. Für die Fertigung wäre es eine einfache Lösung, den Bestand im eigenen Lager zu erhöhen oder sogar eine Teilfertigstellung im Shop-Floor zu betreiben. Dies hat jedoch nur zur Folge, dass die Kosten der externen Distribution in Richtung internen Fertigungsprozess verlagert werden, was ebenfalls nicht akzeptabel ist. Viele Betriebe haben kaum eine Wahl, da sich bei Prozessen wie SMT-Bestückung die Gesamtproduktivität bei häufigen Produktänderungen jäh reduziert. Absolut gesehen arbeiten viele SMT-Maschinen weniger als 40 Prozent der Zeit, obwohl die gemessene und gemeldete Produktivität mehr als 80 Prozent beträgt. Diese Diskrepanz verursachen Faktoren, welche als nicht vermeidbare, notwendige Verluste angesehen werden. Wirtschaftlich ist ein Verlust ein Verlust, der immer vermieden werden muss. Dies ist der Grund für die notwendige Computerisierung hinter Industrie 4.0. Unternehmen können dadurch die hochentwickelten automatisierten Prozesse verwalten, damit diese durch höhere Betriebszeiten die absolute Produktivität ohne versteckte Verluste im Produktionsplan auf wettbewerbsfähige 80 Prozent steigern. Sobald dies erreicht ist, besteht eine Chance, den Return on Investment für den höheren Automatisierungsaufwand zu erzielen und die Geschäftsziele zu erreichen.



Automatisierungsaufwand erhöhen und Flexibilität steigern Es gilt, den Automatisierungsaufwand zu erhöhen und gleichzeitig die Flexibilität beim Erfüllen der sich ändernden Anforderungen zu steigern, ohne an Produktivität einzubüßen. Dies würde Kosten reduzieren und die Leistungsfähigkeit erhöhen. Um diese Ziele zu realisieren, muss man von Industrie 3.0 zu Industrie 4.0 wechseln. Dieser Schritt erfordert die Computerisierung des Managements für die Prozessoptimierung, der Produktionsplanung und der Lieferkettenüberwachung. Ebenso müssen die Vorteile der gesammelten Daten genutzt
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PRAXIS WERT Herausforderung Kommunikation Um die Vorteile wie Produktivitätssteigerung und Kostenreduzierung durch die Computerisierung für breite Anwendungen in der Leiterplattenfertigung zu erreichen, ist die Kommunikation mit der Automatisierungstechnologie der Schlüssel zum Erfolg. Es fehlt ein Standard, der einen bidirektionalen und detaillierten Informationsfluss repräsentiert und den Bedarf für finite Produktionsplanung, Lean Lieferkettenlogistik sowie die hohen technischen Anforderungen von Feedback-Schleifen-Lösung unterstützt. Die Industrie benötigt einen Standard, der mit einer einzigen Sprache alle Maschinen und manuellen Prozesse verbindet, bei dem lokal entwickelte Add-ons leicht mit kommerziellen Lösungen koexisteren können und der alle notwendigen Informationen für Industrie 4.0 liefert.



werden, um innerhalb einer Linie Qualitätsund Kaizen-Lösungen wie Prozess-FeedbackSchleifen implementieren und die Genauigkeit von Dingen wie SMT-Bestückung und Siebdruck erhalten zu können.



Die Vorteile der Computerisierung von Industrie 4.0 Am Beispiel einiger Geschäftszenarien lassen sich die Vorteile der Computerisierung von Industrie 4.0 veranschaulichen: Computerisierung der Shop-Floor-Planung Traditionell folgt der Produktionsablauf, beispielsweise bei SMT-Prozessen, einem Plan, der auf einem Fertigungszeitplan basiert, der aufgrund einer Reihe von Arbeitsaufträgen aufgestellt wurde. Ohne Computerunterstützung folgt der Produktionsbetrieb einem relativ einfachen Prozess, bei dem die Produkte vorab speziellen Linien zugewiesen werden, für die Maschinenprogramme vorbereitet wurden. Um den hohen Produktmix bewältigen zu können, gibt es typische Materialsetups. Diese basieren ebenfalls darauf, dass Produktgruppen bestimmten SMT-Linien zugewiesen werden.
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Dadurch kann jedes Produkt in einer Gruppe ohne große Materialänderungen gefertigt werden. Das beeinträchtigt jedoch die Leistung der Maschinen. Das Engineering entscheidet die Gruppierung auf Grundlage von gemeinsamen Produkteigenschaften. Je geringer die Gemeinsamkeiten der Materialien sind, umso geringer wird die Effizienz des SMT-Maschinenprogramms. Wenn die Produkte in den Gruppen ihre Lebensenden erreichen und neue Revisionen oder Produkte kommen welche zu Änderungen des gemeinsamen Setups führen, kann die Performance im Lauf der Zeit erheblich nachlassen. Dies trägt wesentlich zu Produktivitätsverlusten einer Linie bei. Die Alternative ist, die Maschine häufig für Materialwechsel anzuhalten, was zu größeren Verlusten führt. Eine andere Lösung sind alternative Sets mit MaterialSetups auf Trolleys. Diese erhöhen jedoch die Kosten für Material, Logistik und Management. Die intelligente Computerisierung des Produktionsplans als Industrie-4.0-Lösung bietet die Möglichkeit, die finite Planung zu optimieren. Bei Änderungen der Nachfrage trifft der Planungscomputer Entscheidungen, damit die Produkte zwischen verschiedenen Linienkonfigurationen wechseln können. Die Produkte werden basierend auf der unmittelbaren Kundennachfrage gruppiert. Finite Planungsoptimierung in einer nahezu Echtzeit-Umgebung gewährleistet, dass der Produktionsbetrieb sich kontinuierlich der Kundennachfrage anpasst. Spezielle Kenntnisse über die SMT-Fähigkeiten und das Timing erlauben die kontinuierliche Optimierung der Prozesse und Linien. In der Praxis kann nach der Implementierung einer solchen computergestützten finiten Planung eine 30-prozentige Produktivitätssteigerung festgestellt werden. Computerisierung der Lieferkette Der größte Kostenfaktor in der Fertigung sind die Materialkosten. Während die in einem Endprodukt verwendeten Materialkosten vorgegeben sind, variieren die Kosten für Ausschuss, Logistik und vor allem für die Investitionen in das Rohmaterial erheblich. Diese Kosten können auf bessere Weise gesteuert werden. Ohne Computerisierung verteilen gängige ERP- und MES-Systeme die Materialien entsprechend den Arbeitsaufträgen, die die Produktionsstätte rechtzeitig vor der Ausführung erhält. Die Materialien, die für Oberflächenmontage auf großen Rollen oder anderen Mechanismen geliefert werden, werden jedoch nicht verbraucht. Das Materialmanagement in der Produktionsstät-
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Industrial Evolution: Das Bild der Fertigung hat sich geändert.



te ist leicht zu beeinträchtigen. Denn nicht verwendete Materialien werden am Ende des Arbeitsauftrags nicht richtig gezählt und gelagert. Zudem sind sie in der Regel für das ERP- oder MES-System nicht sichtbar. Diese Ungenauigkeiten beim Materialbestand führen zu unerwarteter interner Materialknappheit, die wiederum zu Überschüssen bei der weiteren Materialversorgung an die Produktionsstätte führt. Dazu zählen zusätzlichen Materialien oder mehrere Material-Kits für Arbeitsaufträge, die zu früh geschickt wurden. Wegen dieser Probleme befinden sich in vielen Betrieben 95 Prozent der Materialien in der Produktionsstätte und weitere 50 Prozent der Rohmaterialien im Lager. Dies wäre nicht erforderlich, wenn die Materialien genau und effizient verwaltet werden. Mit der Computerisierung hinter Industrie 4.0, welche die Just-in-Time-Lieferung von Materialien anhand des tatsächlichen Verbrauchs steuert, lässt sich eine hohe Bestandsgenauigkeit erzielen. Zwischenlager mit überschüssigen Materialien werden dadurch überflüssig. Gleichzeitig verringern sich erheblich die Materialinvestitionen und die Kosten für unberücksichtigten Ausschuss, der oft bei der Überprüfung des Lagerbestands gefunden wird. Die Vermeidung der Lagerbestandsprüfung spart einen Prozentpunkt der Produktivität. Computerisierung der Feedback-Schleife Die potenziellen Vorteile der Computerisierung hinter Industrie 4.0 sind eindeutig. Sie stehen im Zusammenhang mit den Trends in der Industrie, unterstützen aber auch den wirtschaftlichen Erfolg der lokalen Fertigung. Beispiele für Industrie-4.0-Lösungen existieren bereits heute im Markt. Eine große



Hürde für die breitere Anwendung solcher Lösungen bleibt die Kommunikation mit der Automatisierungstechnologie der Maschinen. Nur wenige Lösungen im Markt können die verschiedenen komplexen Schnittstellen, Protokolle und Technologien der Maschinen handhaben, die für die unterschiedlichen Maschinentypen zur Leiterplattenbestückung sowie der verbleibenden manuellen Bedienung erforderlich sind. Es gibt keinen etablierten Standard, der einen bidirektionalen und detaillierten Informationsfluss repräsentiert und den Bedarf für finite Produktionsplanung, Lean Lieferkettenlogistik und die hohen technischen Anforderungen von Feedback-Schleifen-Lösungen unterstützt. Nur die besten Lösungen können die Bandbreite und Tiefe der Datenerfassung bieten, die Industrie-4.0Computerisierung unterstützt.



Es fehlt ein gemeinsamer Standard für die Kommunikation Derzeit fehlt ein gemeinsamer Standard für die Kommunikation. Bis dieser verfügbar ist, sind wir auf Lösungen angewiesen, die die besten Schnittstellen für die Maschinen bieten. Es ist aber unwahrscheinlich, dass irgendein System den gesamten Shop-FloorProzess ohne spezielle Schnittstellen für Funktionstests und ohne die erforderlichen manuellen Prozesse abdecken kann. Die Industrie braucht einen neuen Standard, der mit einer einzigen Sprache alle Maschinen und manuellen Prozesse verbindet, bei dem lokal entwickelte Add-ons leicht mit kommerziellen Lösungen koexistieren können und der all die notwendigen Informationen für Industrie 4.0 liefert. // AI Mentor Graphics



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 6 24.3.2016



AKTUELLE PRODUKTE // ELEKTRONIKFERTIGUNG



ETIKETTEN



Kennzeichnungslösungen für eine effiziente Nachverfolgbarkeit Beim automatischen Anbringen von Etiketten ist die Zuverlässigkeit zu fast 80 % von der Materialqualität der Etiketten abhängig. Deswegen hat Brady spezielle Polyimid-Materialien entwickelt, die sich optimal für die automatische Kennzeichnung von Leiterplatten, Bauteilen und Produkten eignen. Eine weitere Herausforderung für eine maximale Produktivität ist zum einen die Bedruckung der Kennzeichnungen und zum anderen die Lesbarkeit durch Scanner. Neben den speziell für die Elektronik-



fertigung entwickelten UltraTemp-Materialien sind Etiketten auch als vorbedruckte Rollenware erhältlich. Die Etiketten werden als Dienstleistung vorbedruckt und zu 100 % geprüft, um eine ausfallfreie Fertigung ge-



währleisten zu können. Selbstverständlich übernimmt Brady für die Kunden auch die Seriennummernverwaltung. Die UltraTemp-Etikettenmaterialien werden unter strengen Bedingungen geprüft, um ihre Beständigkeit gegen Temperaturbeaufschlagung beim Reflow- oder Wellenlöten, gegen Chemikalien und Abrieb sicherzustellen sowie bei der Platinenreinigung (Waschprozess) zu gewährleisten. Die neun verschiedenen Materialien der UltraTemp-Serie können unter anderem Temperaturen von



260 °C bis zu 5 min lang überstehen. Mit Optionen für spannungsableitende Etiketten sowie Möglichkeiten zum automatischen Anbringen eignet sich diese Serie besonders für die Elektronikfertigung und für Anwendungen bei hohen Temperaturen. Diese neue Generation der UltraTemp-Etiketten ist beständig gegen die modernen Reinigungs- bzw. Waschprozesse, die heute in der Elektronikfertigung Standard sind. Brady Corporation



OBERFLÄCHENTECHNIK



Optimierung von Reinigungs-, Beschichtungs- und Härteprozessen



leistung und Produktqualität sicherzustellen. Zusätzlich sinken die Kosten durch Vermeidung von Über- und Unterdosierungen. Neben der Konzentrationsmessung bestimmen die Sensoren den Verschmutzungs-



grad in Reinigungsbädern. Dies ermöglicht die effiziente Steuerung von Badwechseln zur Optimierung der Bauteilsauberkeit und Einsparung von Ressourcen. Die LiquiSonic-Technologie basiert auf der Schallgeschwindigkeitsmessung, die präzise und im Sekundentakt aktualisierte Messwerte liefert. Durch die robuste Sensorkonstruktion arbeiten die Sensoren wartungsfrei und langzeitstabil. Die Messwerte werden inline erfasst und online PCs und Leitsystemen zur Verfügung gestellt. Mit dem Li-



quiSonic Controller werden die Messwerte angezeigt und vollständig gespeichert. Die lückenlose Dokumentation dient als Nachweis über die Einhaltung der qualitätsrelevanten Parameter Badkonzentration und Badtemperatur. Die mögliche Trendansicht gibt einen schnellen Überblick über den Prozessverlauf. Über verschiedene Schnittstellen kann der Controller in das Firmennetzwerk oder in Steuerungen integriert werden. SensoTech



09234



Mit der LiquiSonic Analysenmesstechnik können Prozesse, wie zum Beispiel Entfettungs-, Konservierungs- oder Abschreckbädern kontinuierlich und in Echtzeit überwacht werden. Dazu werden die LiquiSonic-Sensoren direkt in die Bäder oder Rohrleitungen installiert. Die Sensoren bestimmen präzise die Konzentration von zum Beispiel Reinigern, Korrosionsschutzmitteln oder Abschreckmedien. Dies ermöglicht eine anforderungsgerechte Nachdosierung, um optimale Prozess-
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--> www.elektronikpraxis.de Fordern Sie gleich ein Probeheft an unter: +49 931 4170-488 www.vogel.de
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KENNZEICHNUNG



Lasermarkierbare Polyimid-Folie Herausforderung Elektronik-Design – Grundlegendes & Zukunftsweisendes Unter diesem Motto steht der diesjährige PCB-Designer-Tag des FED e.V. und der Elektronik Praxis. 6 Vorträge ausgewiesener Spezialisten ihres Faches geben praxisbezogene Einblicke und Ausblicke



7. PCB-Designer-Tag



Teilnehmer des 6. PCB-Designer-Tages



Bild: VBM-Archiv



10. Mai 2016 Würzburg – Vogel Convention Center



Die lasermarkierbaren PolyimidFolien von Dynamic Systems verfügen über einen sehr stark haftenden Hochtemperatur-Acrylatkleber und zeichnen sich durch eine hohe physikalische und chemische Beständigkeit gemäß MIL-Std-2016 aus. Zudem erfüllt das Material spezifische Anforderungen der Automobilund Luftfahrtindustrie für Label. Das Polyimid ist geeignet für die Beschriftung mittels verschiedener Laserarten wodurch eine sehr hohe Lesbarkeit mit gutem Hintergrundkontrast auch bei sehr kleinen Markierungen mit Text, Barcodes und Grafiken ermöglicht wird. Einzeln angeordnete Etiketten können gestanzt oder die Folie kann per Laser geschnitten werden. Das Polyimid ist in zwei Varianten verfügbar: Als DE-F572 bietet es eine weiße Deckschicht mit hoher Deckkraft. Als DE-F571 verfügt es über eine weiße Unter-



schicht mit ebenfalls hoher Deckkraft und zudem einer mattschwarzen, spannungsableitenden Deckschicht. Damit sind die Folien ideal für eine dauerhafte und physikalisch sowie chemisch beständige Kennzeichnung bei hohen Anforderungen beispielsweise im Motorraum oder bei der Leiterplattenfertigung geeignet. Dynamic Systems



SOFTWARE



Nur wer die Basics des Leiterplatten- und Baugruppen-Designs verinnerlicht hat, wird die Anforderungen aus der Entwicklung, Konstruktion und Fertigung umsetzen können. Doch Basics sind noch nicht alles: Jedes Design hat seine ganz speziellen Herausforderungen, die es zu meistern gilt. Der diesjährige PCB-Designer-Tag vermittelt neben Grundlegendem, auch Spezialwissen und ganz „Neue Erkenntnisse“. Folgende Themen erwarten Sie:  Qualität im Designprozess  Immer kleinere Bauteile erfordern optimierte Anschlussflächen auf Leiterplatten – Das neue Proportionale Berechnungsmodell  Moderne 3D-Druck Verfahren und die Herstellung von 3D-MID Prototypen  Grundlagen der Signalintegrität für High-Speed-Design (und zugehörige Entwurfsregeln)  Hunting PCIe Jitter – Ein praktisches Beispiel für die Analyse eines PCIe Jitter Compliance „FAIL“  Der Weg zur Second Source - Leiterplatten für komplexe High-PowerBaugruppen



Für die Ressourcenplanung Das dritte Release der Aegis Flaggschiff-Lösung FactoryLogix basiert auf den Prinzipien von Industrie 4.0 sowie IOM (Internet of Manufacturing) und beinhaltet Ressourcenplanung, Configure-to-Order (CTO) und eine standardisierte Kommunikationstechnologie für Maschinen und Anlagen. Es beinhaltet benutzerdefinierbare Oberflächen für Überwachung und Berichte. Die



Lassen Sie sich diese Gelegenheit nicht entgehen! 10. Mai 2016 im Vogel Convention Center in Würzburg Seien Sie dabei! Weitere Informationen zu Inhalten, Referenten und Anmeldung finden Sie wie gewohnt auf der FED Homepage



FED-Geschäftsstelle Berlin Tel. +49(0)30 8349059 Fax +49(0)30 8341831 E-Mail: [email protected] www.fed.de Anschrift: Alte Jakobstr. 85/86 | 10179 Berlin



benutzerdefinierte Prozess- und Verifikationsmodellierung reduziert bzw. eliminiert den Bedarf an teuren Anpassungen und beschleunigt den Einsatz. Die neueste Version beinhaltet zudem ein völlig neues Logistikmodul, das sich nun nahtlos in die Technologie der FactoryLogix-Module NPI, Production und Analytics einfügt. Das LogistikModul von FactoryLogix beinhaltet u. a. folgende Features: Wareneingang und Belabelung, Lagerverwaltung, Materialentnahme und Versand, Verfolgung der Materialposition, Handhabung feuchtigkeitsempfindlicher Teile, Produktions- und Ressourcenplanung, Materialreservierung, Offline-Rüstung, Materialrückverfolgung, Füllstandsüberwachung und Nachbestellung. Aegis Software
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ARBEITSPLATZAUSSTATTUNG



Kosteneffizentes Absauggerät



besseren Gesundheitsschutz des Anwenders. Die großen HEPA H13 Filter mit einer Oberläche von 2,4 m2 für optimale Partikelfilterung und lange Filterstandzeit sind einfach zu wechseln. Zudem ist das System mit separat wechselbaren Feinstaub-Vorfilter M5 ausgestattet. Für eine effektive Gasreinigung wird Aktivkohle eingesetzt. Weller Tools



ARBEITSPLATZAUSSTATTUNG



Ionisierung und Absaugen Zusammen mit seinem Vertriebspartner IVH Absaugtechnik widmet sich ULT dem Thema Ionisierung und somit Beseitigung elektrostatischer Ladungen auf Oberflächen, Baugruppen oder Bauteilen. Das mobile Gerät Jumbo Elephant für Handarbeitsplätze, bietet Ionisierung, Druckluftreinigung und Absaugung sowie Filtration aus einer Hand.



Der IAT1200 von IVH ist nach Angaben von ULT der weltweit erste Absaugtisch mit integrierter Ionisierung und Absaugung, der das separate ESD-Erdungskabel überflüssig macht. Im Zusammenspiel mit einer ULT-Absauganlage vom Typ LRA 400 können zusätzlich Dämpfe, Gerüche oder anfallende Stäube bei der Teilebearbeitung entfernt werden. Das kompakte und mobile Absaug- und Filtergerät LRA 160 eignet sich zur sicheren und effizienten Beseitigung luftgetragener Schadstoffe, die bei Lötarbeiten in der Elektronikfertigung entstehen. Es handelt sich dabei um Luftreinhaltungssystem, die neben einer geräuscharmen Arbeitsweise mit hohen Filtrationsgraden bei der Schadstoffbeseitigung überzeugen. ULT
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--> facebook.com/elektronikpraxis 09232



Das tragbare Absauggerät Zero Smog EL ist eine kosteneffiziente Lösung für Absaugungen am Arbeitsplatz. Es eignet sich vor allem für kleinere Lötanwendungen und lässt sich direkt unter oder neben dem Arbeitsplatz platzieren. Die Tischklemmen und die verstellbaren EasyClick 60 Absaugarme ermöglichen eine flexible und schnelle Anpassung an die örtlichen Gegebenheiten. Das langlebige, wartungsfreie und bürstenlose EC-Gebläse gewährleistet 150 m3/h Absaugvolumen und ein starkes Vakuum von 2500 Pa. Die Leistung kann durch vier Drehzahleinstellungen variabel geregelt werden. In Kombination mit einem Fernschalter zur Energieeinsparung und der elektronischen Filterüberwachung mit Filteralarm optimiert Zero Smog EL den Einsatzbereich von ein bis zwei Arbeitsplätzen und sorgt für einen



www.vogel.de
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AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK



Lichtfixierbarer Hybridklebstoff



3D-MID Prototyping



Sind verklebte oder vergossene Bauteile extremen Temperaturen und aggressiven Chemikalien ausgesetzt, kommen besonders widerstandsfähige Epoxidharzklebstoffe mit speziellen Härtern zum Einsatz. Der neu entwickelte lichtfixierbare Hybridklebstoff bietet eine höhere Klebegenauigkeit, eine definierte Kehlnaht sowie ein leichteres Handling der fixierten Komponenten. Bei der zweistufigen Aushärtung wird der Klebstoff zunächst 1 bis 5 s fixiert und erreicht damit eine Die-Scherfestigkeit von mehr als 1 N auf dem Leiterplattenmaterial FR4. Seine volle Festigkeit von 50 MPa auf FR4 erhält er nach der noch erforderlichen Warmhärtung von zum Beispiel 30 min bei 150 °C. Das Dualbond-Produkt besitzt eine universelle Haftung und ist in je einer Viskosität für Klebanwendungen und einer für den Verguss verfügbar. Ihr Temperatureinsatzbereich reicht



von -65 bis 180 °C. Trotz seines hybriden Charakters verfügt das Epoxidharz über eine sehr gute Chemikalienbeständigkeit, auch gegen Drucktinten. Daher eignet es sich besonders für Klebanwendungen im Druckkopf, die eine hohe Positioniergenauigkeit erfordern, zum Beispiel die Verklebung der Düsenplatte auf dem Interposer. Delo



BESTÜCKUNG



Vergießen unter Vakuum



Grundkörper 3D-Druck inklusive Bestückung ab 1 Stück



Schorisch Tralec hat seine Dienstleistungspalette um die seltene Produktionsform Vergießen unter Vakuum erweitert. Dabei wird das fertig bestückte Medium über eine Spezialanlage mit einem Zwei-KomponentenSystem komplett verfüllt, um die wertvolle Elektronik zu schützen. Bei Bedarf kann der Verguss auch unter Vakuum erfolgen.



Hierbei steckt die Dosierpistole in einem luftfreien Behälter, sodass auch beim eigentlichen Verguss so gut wie keine Luftblasen entstehen können. In einem Spezialofen werden die fertigen Leiterplatten anschließend getrocknet. Der Verguss unter Vakuum bietet den Kunden nicht nur zusätzliche Möglichkeiten, sondern vor allem deutlich mehr Sicherheit. Das gilt vor allem für explosionsgeschützte Baureihen. Tralec bietet alle Arbeitsschritte bis zur fertigen Baugruppe komplett aus einer Hand an. Dabei reicht die Dienstleistung von der Bestückung über den Lötvorgang und die Prüfung bis zum Vergießen. Bei Bedarf übernimmt Tralec für Kunden sämtliche Serviceleistungen bis zur Material- sowie Lagerlogistik. Schorisch Tralec



www.pcb-pool.com/3DMID
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3D-SCHALTUNGSTRÄGER



Prototypenfertigung von 3D-MID



Häufig müssen Schaltungen im begrenzten Raum eines Gehäuses Platz finden. Wenn man mit herkömmlichen ebenen Leiterplatten nicht mehr weiterkommt, bieten sich dreidimensionale Schaltungsträger an. In Serie werden diese Schaltungsträger im Spritzgussverfahren hergestellt, welches für die Herstellung von Prototypen viel zu teuer ist. Als Alternative bietet Beta Layout jetzt die Herstellung von 3DMID (Mechatronic Integrated Devices) auch in Kleinserien an. Dabei verwendet der Spezialist für Leiterplattenservice Kunststoffteile, die im 3D-Druck hergestellt und anschließend mit einem speziellen Lack beschichtet werden. Durch das so genannte Laser-Direktstrukturieren (LDS) werden Strukturen wie Leiterbahnen durch Aktivierung des Lacks erzeugt und anschließend metallisiert. Die 3D-MID-Bau-



gruppe wird dann in der hauseigenen Bestückungsabteilung mit Bauteilen versehen und fertiggestellt. Die Bauteile werden in einer maximalen Größe von 300 mm x 200 mm x 25 mm inklusive Bauteile gefertigt. Das minimale Rastermaß beträgt 0,65 mm; Leiterbahnen müssen mindestens 0,3 mm breit sein und 0,3 mm Abstand zueinander aufweisen.



Die grenzenlose Welt der Elektronik – von der Idee bis zur Serienproduktion



Beta Layout



QUALITÄTSSICHERUNG



Höhere Bauteile inspizieren Die neue AOI-System THT-Line ist zur Qualitätssicherung von Baugruppen mit besonders hohen Komponenten, beispielsweise Transformatoren, geeignet welche in der Fertigung von Leistungselektronik eingesetzt werden. Der speziell für THT-Anwendungen entwickelte Kamerakopf ermöglicht dabei die Inspektion der Bauteile bis zu eine Größe von 100 mm. Abgedeckt werden



dabei Prüfaufgaben wie Anwesenheit, Lagerichtigkeit und Polarität. Die Bestückung des richtigen Bauteils kann zusätzlich über das Lesen von Klartext (OCR) oder über die Erkennung von Farbringen auf Widerständen kontrolliert werden. Im AOI-System THT-Line können in einem Systemgehäuse bis zu zwei unterschiedliche und autark arbeitende AOI-Module integriert werden. Zum einen betrifft dies die Inspektion von THT-Bauteilen, welche typischerweise im oberen Transportmodul vor dem Wellen-Lötprozesses durchgeführt wird. Zum anderen kann ein vollkommen autark arbeitendes zweites AOIModul für THT-Lötstellen entweder im unteren Rücktransport oder ebenfalls im oberen Transportsystem eingesetzt werden.



 Entwicklung kundenspezifischer



elektronischer Baugruppen und Geräte (Hardware, Software, System-on-Chip, Layout, Mechanik)



 Fertigung von Prototypen bis zur Großserie



 Baukastensystem mit fertigen Lösungsbausteinen



 Zertifiziert nach ISO 13485, ISO 9100, ISO 16949, ISO 14001, ISO 9001



TQ-Group l Tel. 08153 9308-0 Mühlstraße 2 l 82229 Seefeld [email protected] l www.tq-group.com



Goepel electronic
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AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK



Geregelter Drahtvorschub für sicheres Kolben- und Laserlöten Mit dem Drahtvorschub Sensitive Wire Feed (SWF) entwickelte Eutect eine prozesssichere Fördertechnik für reproduzierbare Lötstellen mit drahtgeführten Prozessen. Dabei handelt es sich um ein frei integrierbares Vorschubmodul, das für jegliche Applikationen in der Aufbauund Verbindungstechnik verwendet und mit unterschiedlichsten Prozessmodulen kombiniert werden kann. Gerade beim Kolben- und Laserlöten verspricht der SWF-Vorschub eine maximale Reproduzierbarkeit.



Der SWF Drahtvorschub führt Drähte weg- und kraftüberwacht Prozessflächen zu. Somit kann die Auftreffkraft des Drahtes definiert werden. Wenn diese erreicht wird, wird der Drahtvorschub gestoppt. Sowohl der



Vorschub als auch der Rückzug des Drahtes werden dabei überwacht. Ermöglicht wird dies durch das patentierte Actio-Reactio-Prinzip des Drahtvorschubs. Durch diese Funktion wird das Knicken des Drahtes vermieden und Bauteil- und Handlingstoleranzen werden ausgeregelt oder erkannt. Ebenso werden dabei Referenzpunkte definiert, um kontrolliert reproduzierbare Mengen an Draht fördern zu können. Durch diese intelligente Sensortechnik wird der Draht stabil und geregelt in



den Lötprozess eingeführt, wodurch eine maximale Prozesssicherheit ermöglicht wird. Dabei können alle Prozessschritte durch die C6-Regelung aufgezeichnet werden, was eine 100%-Datenerfassung im Sinne der Nachvollziehbarkeit ermöglicht. Der Drahtrollenhalter ist flexibel ausgerichtet, so können verschiedene Drahtrollenpositionen als auch Rollendurchmesser in kürzester Zeit eingesetzt werden. Eutect



AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK



Wärmeleitkissen für CPUs, GPUs und LEDs Der steigende Einsatz von elektronischen Bauteilen begleitet durch die stetige Reduzierung der Abmessungen, zwingt Ingenieure dazu, mehr Leistung in einem kleineren Raum zu entwickeln, was oft mit zusätzlichen Komplikationen einhergeht, da Toleranzen zwischen den heißen Komponenten und den kalten Oberflächen ± 20 % betragen können. SuperThermal Wärmeleitkissen zeichnen sich durch eine Faserorientierung aus, die sehr hohe Wärmeleitung zulässt. Sie verbinden die hohe Konduk-



tivität von Kohlefasern mit der Elastizität und den Verformungseigenschaften eines Polymers. Sie besitzen eine Wärmeleitfähigkeit von 7,2 bis 13,2 W/mK und sind geeignet für CPUs, GPUs und LEDs. Die Komprimierbarkeit der SoftFlex Wärmeleitkissen und ihre Befestigungseigenschaften resultieren in einer starken Reduzierung des Wärmewiderstands. Die einzigartige Elastizität des SoftFlex Materials bietet eine hohe Formgenauigkeit und exzellente Polstereigenschaften, was eine starke Redu-



zierung von Spannungen auf der PCB bedeutet und auch eine Verminderung von Toleranzen bei einer Überschlagsspannung von ≥10 kVAC. Die WaveBlockerSerie besitzt eine hohe elektromagnetische Wellendurchlässig-



keit und absorbiert Interferenzen im Bereich von 10 MHz bis zu einigen GHz. Mit den WaveBlocker Wärmekissen können Probleme vermieden werden, die durch das Rauschen von elektromagnetischen Wellen und Wärmestrahlung entstehen. Alle Kissen und Folien sind RoHS und REACH konform, halogenfrei und auch frei von umweltgefährdenden Substanzen. Sie sind in den Dicken 1, 2 oder 3 mm erhältlich. Aavid Thermoalloy



AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK



Große Fertigungsbreite und hohe Lötpräzision Ein großes Problem beim Löten hochsensibler, komplex angelegter Baugruppen und mehrlagiger Leiterplatten ist die Temperaturregulierung. Wenn während der Wärmezufuhr Schwankungen auftreten, bedeutet das oft Ausschuss, der unter Umständen schnell die schmale Marge kosten kann. Deswegen setzt der nordeutsche EMS-Fertiger ATP Elektronik setzt auf seine neue Dampfphasenlötanlage Asscon VP 1000-66. Das vergleichsweise kostengünstige Lötsystem ver-
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spricht unter anderem einen oxidationsfreien Vorwärm- und Lötprozess. Durch die gleichmäßige Temperaturverteilung auf der gesamten Baugruppe und die techno-



logisch bedingte Temperaturbegrenzung soll eine Überhitzung des Lötgutes ausgeschlossen bleiben. Auch die sonst übliche Schattenbildung oder eine Farbselektivität sollen ausbleiben. Durch schnellere Rüstzeiten ergibt sich für den Kunden eine Zeitersparnis, da die sonst notwendige Erstellung verschiedenster Temperaturprofile entfällt. Hier soll in Zukunft nur noch ein einziges Lötprofil erforderlich sein, nach IPC/JEDEC JSTD-020C.



Auch schwer zu erwärmenden Baugruppen sollen einfach zu handhaben sein: So soll die Asscon VP 1000-66 auch doppelseitig inhomogen bestückte Leiterplatten auf gesicherte Weise mit einem gleichmäßig temperierten Lötprozess bedienen können. Die energiesparende Anlage bietet eine hohe Fertigungsbreite und Lötrpäzision und ist sowohl für den Serien- als auch für den Einzelbetrieb geeignet. Mit der Asscon VP 1000-66 können Baugruppen bis zu einer Größe von 60 x 60 cm gelötet werden.
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INSPEKTION



Hochleistungs-3D-AOI-System Das neue 3D-AOI-System S3088 ultra gold ist eine Weiterentwicklung der weiterhin erhältlichen S3088 ultra. Die ultra gold besitzt eine individuell konfigurierbare Ausstattung, womit unterschiedliche Anforderungen von der Kleinserie bis zur High-VolumeLow-Mix-Fertigung flexibel abgedeckt werden können. Die zentrale Neuerung ist das 3D-Sensormodul XMplus, womit das Inspektionssystem mit einer Hochleistungs-AOI-Kamera ausgestattet ist. Die Bilddatenrate beträgt mit bis zu 3,6 Gigapixel pro Sekunde das Doppelte vom bisherigen XM-Sensormodul. Des weiteren besitzt die S3088 ultra gold eine Bildfeldgröße von 50 x 50 mm und eine Prüfgeschwindigkeit von bis zu 65 cm2/s. Alle Varianten arbeiten mit einem integrierten Streifenprojektor. Bildfelder aus bis zu neun Ansichten ermöglichen exakte



Internationale Fachmesse und Kongress für Systemintegration in der Mikroelektronik Nürnberg, 26. – 28.04.2016



Erleben Sie die gesamte Vielfalt der Baugruppenfertigung: 3D-Analysen. Damit sollen sich Lifted Leads, Chip-Auflieger und viele andere kritische Fehler sicher auffinden lassen. Das gilt auch für Bauteile der Größe 03015. Gleich sind bei allen Varianten die Bedienung über ein Touch-Screen und die Auslegung sowohl für die Inspektionssoftware vVision als auch für EasyPro. Viscom



SCHABLONEN-SPANNRAHMEN



Mit integrierter Beleuchtung LaserJob präsentierte erstmalig eine Edelstahlschablone in einem Schnellspannsystem mit einer Materialstärke ab 30 µm. Aluminiumprofile, die auf der Unterseite der Edelstahlschablone angebracht sind, erzeugen die notwendige Stabilität. Ein Knicken der Schablone wird dadurch verhindert. Mit 250 Blattfedern, die umlaufend auf der Außenseite des Spannrahmens



angebracht sind, wird eine Zugspannung von über 40 N/cm gleichmäßig in die Schablone eingebracht. So können anspruchsvolle Baugruppen gefertigt werden, die einen Druckprozess mit hoher Positioniergenauigkeit voraussetzen. Da der Spannrahmen keine beweglichen Elemente besitzt, ist er wartungsfrei einsetzbar und in der Reinigungsanlage waschbar. Ab Lager ist der Spannrahmen in zwei Größen erhältlich, 584 x 584 mm und 736 x 736 mm. Neu in der Schnellspannstation ist die integrierte Beleuchtungseinheit, die eine schnelle Kontrolle des PadBildes hinsichtlich Verschmutzung ermöglicht. Durch farbliche Kennzeichnung der Schablonenecken kann eine eindeutige Zuweisung nach RoHS gewährleistet werden.



Systementwicklung • Fertigungsplanung • Materialien und Bauelemente • Fertigungsequipment • Zuverlässigkeit und Test • Software • Dienstleistung und Beratung •



ter



karte un eie Eintritts fr n te s o k sich Ihre Sichern Sie trittskarten ging.de/Ein a k c a p d ri b smthy



LaserJob
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Informationen: +49 711 61946-828 [email protected] smthybridpackaging.de



Virtuelle Instrumente im Einsatz: Die grafische Entwicklungsumgebung LabVIEW erlaubt es, Funktionsblöcke auf einer Arbeitsoberfläche zu verbinden.



The Software is the Instrument – National Instruments Das in einer Garage gegründete Unternehmen National Instruments hat die Messtechnik revolutioniert und bahnt heute den Weg für das Internet der Dinge. Ein Rückblick auf 40 erfolgreiche Jahre.
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Bilder: National Instruments



Interface-Karte mit dem Namen GPIB (General Purpose Interface Bus). Sie soll als Schnittstelle zwischen wissenschaftlichen Instrumenten und Computern wie dem damals sehr populären PDP-11 von Digital Equipment dienen. Und wie viele Revolutionen beginnt auch diese ganz unauffällig: James Truchards Garage avanciert zum Entwicklungslabor, ebenso der Schuppen Bill Nowlin. Jeff Kodoskys Küche wird zum Test-Center. Die drei leihen sich 10.000 Dollar Startkapital und kaufen sich eine PDP-11, um das gemeinsam entwickelte Design zu testen. Das Layout der Interface-Karte ist im April 1977 fertig. Kurz darauf erzielt James Truchard den ersten Verkauf: Während eines Familienurlaubs in San Antonio ruft er bei der Kelly Air Force Base an und überzeugt die Militärs von den Vorteilen des Geräts. Zu diesem Zeitpunkt ist auch die Frage längst gelöst, wie das junge Unternehmen heißen sollte. Das Trio diskutierte Vorschläge wie Texas Digital, Longhorn Instruments oder eine Kombination ihrer Initialen. Schließlich stellte sich heraus, dass der Name National Instruments verfügbar war. Der Name hatte den richtigen Klang, ein erstes Logo mit den Initialen NI war schnell skizziert, und so blieb es dabei.



Die PC-Revolution macht sich bemerkbar



W



ir schreiben das Jahr 1976. In einer Garage, einer Küche und in einem Schuppen beginnt eine typische amerikanische Erfolgsgeschichte. Drei junge Ingenieure – James Truchard, Jeff Kodosky und Bill Nowlin –, die bei den Applied Research Laboratories (ARL) der University of Texas in Austin angestellt sind, entwickeln zusammen ein Produkt, das die Arbeit von Wissenschaftlern und Messtechnikern erleichtern soll. Denn aufwendige Messreihen bringen es mit sich, dass es immer komplexer wird, die Einstellungen der Instrumente stets korrekt vorzunehmen. Die drei überlegen sich eine Lösung, die es erlaubt, die Einstellung der Geräte zu automatisieren und die Testergebnisse auf Computern zu speichern. Das Produkt ist eine
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Bis zum Jahresende 1977 sind zwar erst drei GPIB-Boards verkauft, aber das Erfolgspotenzial ist riesig. Eine Mailing-Aktion an 15.000 Anwender des PDP-11-Computers zeigt Wirkung. Wie familiär es dabei zugeht, zeigt sich dadurch, dass Jeff Kodoskys Eltern beim Adressieren der Briefe helfen und die Kinder von James Truchard die Briefumschläge zukleben. 1977 wird ein erstes Büro gemietet, ein größeres folgt im Jahr darauf. Mit Kim Harrison-Hosen stößt der erste angestellte Mitarbeiter zum Team: Kim kümmert sich um die Bestellungen, die Rechnungsstellung und beantwortet Kundenanfragen. Schon 1979 verzeichnet NI Bestellungen im Wert von 400.000 US-Dollar und erzielt einen Profit in Höhe von 60.000 Dollar. James Truchard gibt seine Tätigkeit beim ARL auf, um ganz für National Instruments zu arbeiten. Die beiden Mitbegründer Kodosky und Nowlin folgen im Frühjahr 1980. Im Folgejahr wird zum ersten Mal eine Million Dollar Umsatz eingefahren. 1983 macht sich schließlich die PC-Revolution bemerkbar: National Instruments bietet ein GPIB-Interface an, das Messinstrumente mit dem IBM PC verbindet.



Im selben Jahr beginnt ein kleines Team unter Leitung von Jeff Kodosky mit der Entwicklung des grafischen Entwicklungswerkzeugs LabVIEW. Das Tool, dessen Name für „Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench“ steht, erlaubt die Programmierung von Applikationen im Bereich des Messens, Steuerns und Regelns, indem Funktionsblöcke auf einer grafisch dargestellten Arbeitsoberfläche miteinander quasi verdrahtet werden. Durch die Verbindung der Funktionsblöcke, die als „Virtuelle Instrumente“ bezeichnet werden, wird der Datenfluss abgebildet. In gewisser Weise war LabVIEW nach der Einführung des GPIB der nächste logische Schritt. Jeff Kodosky, der oft als der Vater von LabVIEW bezeichnet wird, sagte 2013 in einem Interview mit dem amerikanischen Magazin PACE: „Als wir als GPIB-Anbieter etabliert waren, dachten wir darüber nach, was wir als nächstes tun konnten, um die Automatisierung von Messsystemen zu vereinfachen. Wir überlegten uns: Wie wäre es mit einem Software-Werkzeug, das diese Dinge vereinfachen könnte? Wir sahen uns verschiedene Dinge an und bauten auch Programmbibliotheken für C und BASIC und Ähnliches.“



Grafische Programmierung für komplexe Aufgaben Allerdings strebte Kodosky eine bessere und weiter reichende Lösung an. Das entscheidende Erlebnis war die Begegnung mit dem Apple Macintosh, dem ersten weit verbreiteten PC mit grafischer Benutzeroberfläche: „Als ich diese Grafiken sah, merkte ich: Das ist die Zukunft der Interaktion zwischen Mensch und Computer. Ich sagte: Das muss ein Teil unserer Lösung sein. Wir müssen in der Lage sein, virtuelle Instrumente auf einem Computer zu bauen und sie mit echten Instrumenten oder was auch immer zu verbinden. Diese Instrumente müssen wie die Frontblenden echter Instrumente aussehen, denn dann können die Leute sie benutzen, ohne in einem dicken Handbuch nachzulesen. Sie können einfach experimentieren.“ Folgerichtig erschien die erste Version von LabVIEW im Jahr 1986 für den Apple Macintosh. Der Weg dorthin erwies sich jedoch mitunter als tückisch. Ingenieure waren zwar damit vertraut, Programme zu schreiben, die Instrumente automatisieren und Daten einsammeln konnten, aber das Ganze auf einer interaktiven grafischen Oberfläche zu tun, sprengte für viele die Grenzen des damals Vorstellbaren. Die einhellige Meinung war, das so etwas eigentlich unmöglich sei.



Der NI-Mitbegründer ließ sich jedoch davon nicht beirren: „Ich tüftelte herum und dachte mir verschiedene Möglichkeiten aus, wie wir die Grafik nutzen könnten“, erläuterte Kodosky in dem PACE-Interview.



Datenfluss + Strukturierte Programmierung = LabVIEW



Das erste Logo: Für die ovale Form des schwarzweißen Signets wurde der Umriss eines Typenschildes eines Abfalleimers durchgepaust.



Der Vater von LabVIEW: Jeff Kodosky ließ sich für die erste Version des Entwicklungssystems von den grafischen Möglichkeiten des Apple Macintosh inspirieren.



1976



Die Anfänge: Die Garage von James Truchard diente als Entwicklungslabor.
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1977



Erstling: Der General Purpose Interface Bus (GPIB) zur Automatisierung vom Messreihen.



Kodosky experimentierte mit dem Datenfluss-Konzept, fand es aber sehr komplex, sobald Schleifen ins Spiel kamen. Flussdiagramme schienen eine gute Idee zu sein, ließen sich aber nicht flexibel genug nutzen. „Irgendwann kam ich dann auf die Idee, dass wir Kontrollstrukturen aus der Strukturierten Programmierung nutzen konnten. Wenn wir sie in den Datenfluss einfügten, dann ließen sich Schleifen und Fallstrukturen vereinfachen. Wir hätten also die Einfachheit des Datenflusses und die Zusammenfügbarkeit der Strukturierten Programmierung. Als wir das merkten, starteten wir das LabVIEWProjekt - und der Rest ist Geschichte.“ 1990 erscheint die zweite Version des Systems, seit 1992 ist LabVIEW auch für Windows-PCs und Unix-Workstations erhältlich. Seit 2003 können FPGAs (Field Progammable Gate Array) in LabVIEW programmiert werden. 2007 folgt die Multicore-Optimierung und 2008 wird die Entwicklungsumgebung um sogenannte Webservices ergänzt. 2012 erhält die Webservice-Implementierung in LabVIEW eine grundlegende Überarbeitung, denn ab jetzt lassen sich die Webservices einfacher konfigurieren und debuggen. Im Lauf der Zeit entsteht eine lebendige Community um das Werkzeug, das 2016 sein 30-jähriges Jubiläum feiert. Mit dem LabVIEW Tools Network gibt es eine Art AppStore für Messtechniker, in dem getestete und geprüfte Tools zum Download verfügbar sind, zum Teil sogar kostenfrei.



1986



Premiere: Die erste Version von LabVIEW erscheint für den Apple Macintosh.
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Da LabVIEW immer öfter für EmbeddedSoftwareentwicklungsprojekte herangezogen wird, lässt sich das Werkzeug auch mit Softwaremanagement-Tools verknüpfen. Damit ist es nicht nur möglich, Programmcode zu erzeugen, sondern ihn auch zu verwalten und zu warten. Darüber hinaus sind Projektmanagement-Funktionen mit LabVIEW verzahnbar. Parallel zum Erfolg von LabVIEW entwickelt sich National Instruments zum globalen Unternehmen. 1986 zählt NI rund 100 Mitarbeiter. Im Jahr darauf wird das erste Auslandsbüro in Japan eröffnet. 1988 entstehen die ersten europäischen Niederlassungen in Großbritannien und Frankreich, zwei Jahre später folgt Deutschland. Ab 1993 entstehen weitere asiatische Niederlassungen in Taiwan, Südkorea, Singapur und Hong Kong. 1995 erfolgt der Börsengang an der New Yorker NASDAQ. Im selben Jahr beschäftigt National Instruments 1.000 Mitarbeiter weltweit.



Der PXI-Bus ermöglicht modulare Testsysteme 1997 erfolgt die Markteinführung des PXIBusstandards (PCI eXtensions for Instrumentation). Der PXI-Bus basiert auf Intels bewährter und millionenfach getesteter CompactPCI-Architektur, verfügt aber noch über zusätzliche Timing- und Trigger-Funktionen mit einem 10-MHz-Referenztakt. Dadurch ist ein sehr geringer Laufzeitunterschied von unter einer Nanosekunde möglich. PXI erlaubt es, modulare Mess- und Testinstrumente auf PC-Basis zusammenzustellen. Das bedeutet, dass Mess- und Analyseinstrumente, die auf diesem Schnittstellenstandard basieren, in ein und demselben Gehäuse betrieben werden können. Der Vorteil: Anstelle von Messinstrumenten, die ei-



1989



Die drei Köpfe hinter NI: James Truchard, Jeff Kodosky und Bill Nowlin (von links).
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Seite an Seite: Mess- und Analyseinstrumente, die auf dem Schnittstellenstandard PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) beruhen, können in demselben Gehäuse untergebracht werden.



nen vom Hersteller vorgegebenen, fest definierten Funktionsumfang haben, können modulare Testsysteme betrieben werden. Reichte zum Beispiel der Frequenzumfang eines Oszilloskops für ein bestimmtes Projekt nicht mehr aus, dann musste bis dato in der Regel ein neues beschafft werden. In einem PXI-System muss nur eine geeignete ScopeKarte eingeschoben werden und kann Seite an Seite mit der alten betrieben werden. Seit 1998 ist PXI ein offener Industriestandard, den die PXI System Alliance verwaltet und weiterentwickelt. Der Allianz gehören heute mehr als 70 Unternehmen an, die insgesamt über 1500 unterschiedliche PXI-Module auf den Markt gebracht haben. Nach einer Schätzung von Frost & Sullivan soll der Markt für PXI-basierte Produkte im Jahr 2017 ein Volumen von über einer Milliarde Dollar überschreiten.



1992



Expansion: LabVIEW ist nun für Windows-PCs und Unix-Workstations verfügbar.



1998 ist auch das Jahr, in dem der NorthMopac-Firmencampus im Norden von Austin fertiggestellt wird. Das NI-Hauptquartier verfügt über viele Annehmlichkeiten, die es den Angestellten ermöglichen, kurzzeitig zu entspannen – etwa Spazierwege, Volleyballfelder oder Sonnenterrassen und Gemeinschaftsräume. Mit der CompactRIO-Plattform bringt National Instruments im Jahr 2004 eine sehr kompakte Lösung für das Steuern und Regeln im industriellen Umfeld auf den Markt. Das Kürzel RIO steht für „Reconfigurable Input/Output“. Die Geräte bestehen aus einem Chassis, einem Controller und austauschbaren Einund Ausgabemodulen. Der Controller ist die Steuerungseinheit, die über einen Mikroprozessor und RAM-Speicher für die Ausführung von Programmen verfügt. Das Chassis ent-



1995



Börsengang: National Instruments wird an der NASDAQ in New York notiert.



49



CompactRIO: Die Kombination aus Prozessor und FPGA erlaubt höchste Performance bei der Datenein- und -ausgabe sowie beim Steuern und Regeln.



hält einen FPGA und die Backplane für die Verdrahtung sowie Steckplätze für die austauschbaren Ein- und Ausgabemodule. CompactRIO wird dort eingesetzt, wo eine kleine Baugröße nötig ist und Robustheit in Bezug auf Hitze und Kälte sowie Schock- und Schwingungsbeständigkeit gefordert sind. Der integrierte FPGA wird mit LabVIEW programmiert und erlaubt höchste Performance bei der Ein-und Ausgabe, der Datenverwaltung oder bei Steuerungen und Regelungen.



1995



Home Plate: Der erste Bauabschnitt des Firmencampus im Norden von Austin wird fertiggestellt.
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Das industrielle Internet der Dinge: Mit Produkten wie dem SOM entwickelt beispielsweise der Flugzeugbauer Airbus die Werkzeuge der Zukunft.



Eine Weiterentwicklung dieses Ansatzes bildet das Single-Board-RIO, ein rekonfigurierbarer Einplatinencomputer für die Datenerfassung sowie für Steuerungs- und Regelungsaufgaben. Jeder Controller wird mit Echtzeit-Linux, Treibern und Unterstützung für diverse Programmiersprachen geliefert. Das System-on-Module (SOM) stellt das Single-Board-RIO mit dem kleinsten Formfaktor dar. Das SOM wurde im Hinblick auf das industrielle Internet der Dinge entwickelt.



1997



Offener Standard: Die Einführung des PXI-Standards ermöglicht modulare Mess- und Testsysteme.



Zum Beispiel setzt der Flugzeughersteller Airbus auf das SOM, um die Werkzeuge für die Flugzeugfabrik der Zukunft zu entwickeln. Eine bestimmte Teilbaugruppe eines Flugzeugs besitzt 400.000 Stellen, die festgezogen werden müssen. Dazu sind gegenwärtig über 1100 Spannwerkzeuge nötig. Der Bediener muss eine Liste mit Schritten genau befolgen und die passenden Drehmomenteinstellungen für jede Stelle mithilfe des korrekten Werkzeugs sicherstellen.



2004



Robust und kompakt: CompactRIO erfüllt die Forderung nach kleiner Baugröße und hoher Robustheit.
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Die manuelle Vorgehensweise bedeutet ein hohes Risiko bei der Produktion: Selbst eine einzige Stelle, die falsch festgezogen wurde, könnte langfristig Kosten von hunderttausenden Dollar verursachen. Ein intelligentes Spannwerkzeug begreift dagegen, welche Aufgabe der Bediener ausführen will, indem Bilderfassung und -verarbeitung zum Einsatz kommen, anhand derer das Werkzeug automatisch das Drehmoment festlegt.



Hochfrequenztechnik als Zukunftsfeld Ebenfalls im Hinblick auf das Internet der Dinge hat NI in den vergangenen Jahren in den Bereich der Hochfrequenztechnik investiert. Unter anderem wurden mit den Firmen PhaseMatrix, AWR und Signalion drei Unternehmen aus dem HF-Bereich akquiriert. Die HF-Technik ist von besonderer Bedeutung, da die drahtlose Vernetzung ein zentrales Merkmal künftiger Cyber-physischer Systeme ist. Aber auch im Automobil ist abzusehen, dass durch Radar oder Abstandswarnsysteme sowie die Anbindung des Fahrzeugs an das Internet immer mehr HF-basierte Techniken Einzug halten. Seit 2012 forscht NI in Zusammenarbeit mit der Technischen Universität Dresden an Drahtlos-Systemen der fünften Generation, kurz 5G genannt. „Mit Hilfe der Entwicklungsplattform von NI können wir FunkPrototypensysteme in einem einzigen Softwaredesignprozess entwickeln“, teilte der Dresdner Professor Gerhard Fettweis anlässlich der Aufnahme der Kooperation mit. Durch seine ganze Geschichte hindurch hat National Instruments einen familiären Charakter behalten. Die Unternehmenskultur liegt Firmengründer James Truchard, der mittlerweile nur noch „Dr. T“ genannt wird, sehr am Herzen.



2012



Hochfrequenztechnik: Der Vektorsignal-Transceiver begründet eine neue Klasse von Messgeräten.
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We are family: Die Firmengründer James Truchard (ganz rechts) und Jeff Kodosky (2. von rechts) beim sommerlichen Firmenpicknick mit ihren Mitarbeitern.



Mit dem sogenannten 100-Jahresplan hat Truchard die kurzfristigen Erfolgsziele und die langfristigen Entwicklungsziele für das Unternehmen zueinander in Beziehung gesetzt. Ohne eine Vision für die langfristige Entwicklung sind kurzfristige Erfolge nicht möglich und umgekehrt.



Positive Unternehmenskultur – ein Erfolgsgeheimnis Ein Schwerpunkt des 100-Jahresplans ist der Umgang mit der Belegschaft: Nur eine positive Firmenkultur erlaubt es, gute Mitarbeiter zu finden und langfristig an das Unternehmen zu binden – eine Voraussetzung, damit die Firma kontinuierlich innovativ



bleibt. Diese Kultur der Toleranz, des gegenseitigen Respekts und der Verlässlichkeit erstreckt sich auch auf externe Partner. Dieses Leitbild steht nicht nur auf dem Papier, sondern wird konkret gelebt. Beispielsweise hat National Instruments im Zuge der Banken- und Finanzkrise 2008 keine Mitarbeiter entlassen. Sicher ist, dass National Instruments dem selbstgewählten Motto „The software is the instrument“ treu bleiben wird. Das Messen ist schließlich eine Kernkompetenz im Internet der Dinge. Und diese Zukunft hat erst begonnen. //FG National Instruments



www.meilensteine-der-elektronik.de



2014



System-on-Module: Das SOM vereint hohe Rechenleistung und kleinen Formfaktor.



2015



Kurs aufs IoT: Das Wireless Test System dient zum Test drahtloser Geräte im IoT-Umfeld.
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Der Einfluss der Auflösebandbreite eines Spektrumanalysators Die Auflösebandbreite ist ein wesentlicher Schlüsselparameter bei der Wahl des Spektrumanalysators in der Messtechnik. Unser Beitrag erklärt diesen Parameter anhand eines Beispiels. KLAUS HÖING *



Bilder: dataTec/Keysight



Spektrumanalyse: Im vierten Teil unserer Serie geht es um die Auflösung der einzelnen Signale.



werden. Nachdem das Eingangssignal stabil ansteht und der LO über den Frequenzbereich durchgewobbelt wird, ist auch das Ausganssignal des Mischers gewobbelt. Damit wird die Durchlasskennlinie des Bandpassfilters auf dem Display sichtbar. Vor dem geistigen Auge des Betrachters beschreibt der dargestellte Messwert die betragsmäßige, rot dargestellte Übertragungsfunktion des Bandpassfilters (Bild 1). Um zwei Signale voneinander unterscheiden zu können, müssen sie mindestens so weit auseinander liegen, dass die beiden Spitzen der Glockenkurven deutlich sichtbar sind. Andernfalls fallen sie zusammen und man kann nicht mehr erkennen, dass zwei Signalanteile vorhanden sind. Aus diesem Grund können bei den Spektrumanalysatoren unterschiedliche und schmalbandige ZF-Filter gewählt werden, um frequenzseitig sehr nah beieinander liegende Signalanteile zu erkennen.



Zwei benachbarte Signale gleicher Amplitude erkennen



I



m vierten Teil unserer Serie zum Thema Spektrumanalyse geht es um die Auflösung der einzelnen Signale. Nach dem Zwischenfrequenzverstärker aus Teil 3 schließen sich die Zwischenfrequenzfilter an, die entweder aus analogen oder digitalen Filtern bestehen und die Auflösebandbreite bestimmen. Diese ist ein wichtiger Schlüsselparameter für die Selektion des richtigen Spektrumanalysators, um eine Messaufgabe zu lösen. Die Auflösebandbreite wird definiert als das Vermögen des Spektrumanalysators, wie das Messgerät sehr eng benachbarte Frequenzen voneinander trennen



* Klaus Höing ... ist für die Öffentlichkeitsarbeit bei dem Messtechnik-Distributor dataTec in Reutlingen zuständig.
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kann, so dass der Anwender eindeutig erkennt, dass beispielsweise zwei Sinussignale dicht beieinander stehen. Ein kurzer Rückblick: Nach Fourier lassen sich die periodischen Signale in einzelne Sinussignale aufspalten. Unabhängig davon, wie nahe diese im Frequenzbereich beieinander stehen, sind es doch einzelne Nadeln. Allerdings unterscheidet sich hier Theorie und Praxis: Was man auf dem Display sieht ist eine deutlich breiter werdende Glockenkurve. Zum Verständnis muss man sich die Wirkungsweise eines Überlagerungsempfängers anschauen. Der Ausgang des Mischers enthält alle Mischprodukte plus die beiden Originalsignale, das Eingangssignal und die Frequenz des Lokaloszillators (LO). Das Bandpassfilter legt die Zwischenfrequenz fest und selektiert das gewünschte Mischprodukt, wobei alle anderen Signale unterdrückt



Liegen die beiden Signale in Bild 2 noch näher beieinander, würden sie nur als ein Signal (Sinus) wahrgenommen werden. Eine Daumenregel für die Praxis: Es sollte eine Amplitudenabsenkung von 3 dB ausreichen, um zwei benachbarte Signale gleicher Amplitude zu erkennen. Anders sieht es aus, wenn es zwei unterschiedliche Signale gibt, die auch in der Amplitude deutliche Unterschiede aufweisen. Dann kann es passieren, dass das größere Signal ein weiteres kleineres Signal komplett verdeckt (Bild 3). Hier unterliegt man der Täuschung, dass es sich um ein Signal handelt, eines bei 300 MHz mit 0 dBm, das kleinere bei 300,005 MHz mit -30 dBm. Das kleinere Signal zeigt sich auf dem Display, wenn das 300-MHz-Signal abgeschaltet wird. Eine weitere Spezifikation ist die Bandbreiten-Trennschärfe. Die auch als Bandwidth Selectivity oder Selectivit or Shape Factor
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Alles zuerst online! www.elektronikpraxis.de Bild 1: Zeitlicher Aufbau der Anzeige eines Spektrumanalysators mit einer Signalfrequenz zu den Zeitpunkten T1, T2 und T3.
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bekannte Größe gibt an, wie hoch das Auflösungsvermögen für ungleiche Sinussignale ist. Bei Keysight ist das Bandbreitenverhältnis der Filterübertragungsfunktion bei der -60-dB-Bandbreite zur -3-dB-Bandbreite definiert, wenn der maximale Signalpegel auf 0 dB eingestellt ist. Aktuelle Spektrumanalysatoren nutzen einen Filter 4. Ordnung mit einer Gaußschen Hüllkurve. Dieser Filtertyp bietet eine Bandbreitentrennschärfe von 12,7:1. Welche Auflösebandbreite (RBW) muss gewählt werden, um mit einer Bandbreitentrennschärfe von 12,7:1 mit einem Abstand von 4 kHz und einer um 30 dB kleineren Amplitude von einem großen Sinus-Signal mit 0 dB zu separieren? Für die Praxis lassen sich folgende Gleichungen nutzen: H(Δf) = -10 * n * lg[(Δf/f0) +1] (Gleichung 1) mit f0 = RBW / [ 2 * √(21/N – 1)] (Gleichung 2). Es gelten: H(Δf) ist die Filterhüllkurve, N ist die Filterordnung, Δf ist der Frequenzoffset von der Mittenfrequenz und f0 ist eine
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Hilfsgröße. Die Tabelle zeigt die Werte für zwei Beispiele, wie sie bei einer Auflösebandbreite von 3 und 1 kHz bei einer Filterordnung 4. Grades gemessen werden. In aktuellen Spekrumanalysatoren werden zunehmend digitale Filter eingesetzt. Der Vorteil ist, dass sich mit ihnen wesentlich schmalere Filter mit besserer BandbreitenTrennschärfe realisieren lassen. Bei der PSAund X-Serie von Keysight werden alle Filter für die Auflösebandbreite (RBW) digital realisiert, bei der ESA-E-Serie wird eine hybride Methode angewendet, indem analoge Filter für die breiteren Bandbreiten, die digitalen für die schmalen Bandbreiten im Bereich 300 Hz und darunter angewendet werden.



Die Stör-Frequenzmodulation (Residual FM)



Wussten Sie schon, dass alle Fachartikel der ELEKTRONIKPRAXIS Redaktion zuerst online erscheinen? Bleiben Sie auf dem Laufenden und verschaffen Sie sich einen Informationsvorsprung mit www.elektronikpraxis.de. Sie finden dort außerdem: Whitepaper Webcasts Business Clips Firmendatenbank Messeinterviews Bildergalerien u.v.m. Schauen Sie doch mal rein!



Vor allem bei früheren Spektrumanalysatoren gab es eine Störfrequenzmodulation durch die erste Mischstufe mit ihrem LO. Diese Stör-FM hatte ihren Ursprung durch







---> www.elektronikpraxis.de
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Bild 2: Es ist noch erkennbar, dass zwei benachbarte Signalanteile mit einem Abstand von ca. 100 kHz beieinander liegen.
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Bild 3: Das kleinere Signal geht komplett in dem Mantel des größeren Signals unter. Eine fehlerhafte Interpretation wäre die Annahme, es handelt sich hier nur um ein Signal.



die – im Gegensatz zu heutigen Oszillatoren – geringere Stabilität der YIG- (Yttrium-IronGarnet-/Yttrium-Eisen-Granat-)LOs. Durch diese Instabilität wurde die LO-Frequenz moduliert und damit ebenfalls das Mischprodukt. So konnte die Auflösebandbreite nur eine 1 kHz-Bandbreite betragen. Aktuelle Spektrumanalysatoren erreichen eine Störfrequenzmodulation von 0,25 Hz (bei der PXA-/PSA-Serie 1 bis 4 Hz und die ESA-Serie von 2 bis 8 Hz). Insgesamt führt das bei vielen Spektrumanalysatoren zu Auflösebandbreiten von 1 Hz. Ein Praxis-Tipp: Jede Frequenzinstabilität, die auf dem Display beobachtet werden kann, stammt meist vom Eingangssignal.



Das Phasenrauschen als eine wesentliche Kenngröße Kein Oszillator ist ideal und stabil. Auch wenn man den aktuellen Frequenzjitter des LO eines Spektrumanalysators nicht direkt erkennen kann, ist die Phaseninstabilität des LO in einem Spektrumanalysator vorhanden. Bekannt ist dieses als „Phasenrauschen“ zuweilen auch „Seitenbandrauschen“ (Sideband Noise) genannt. Durch das zufällige Rauschen wird der LO entweder in der Frequenz oder der Phase moduliert. Jede Instabilität führt zu unerwünschten Mischprodukten nach dem Mischer. Daher werden die modulierten Seitenbänder in der Nähe jeder spektralen Signalkomponente auf dem Display sichtbar, sofern die Signale deutlich über dem Breitband-Rausch-Pegel des Systems liegen. Das Aussehen des Phasenrauschens auf dem Display ist eine Frage, wie der Spektrumanalysator und speziell die Phase-Lock-Loop-Schaltungen zur Stabilisierung der LOs ausgelegt sind. Bei einigen



54



Bild 4: Die Hüllkurve mit einer Auflösebandbreite von 3 kHz zeigt nicht die beiden Signalkomponenten (obere Kurve). Erst mit einer Auflösebandbreite von 1 kHz separieren sich die beiden Signale bei 10 und 10,004 MHz (untere Kurve).



Spektrumanalysatoren ist das Phasenrauschen flach, bei anderen ist es ein mehr oder weniger breiter Sockel, wieder andere Spektrumanalysatoren sind so konzipiert, dass das Rauschen wegfällt, da ein großer LOFrequenzoffset zum messenden Signal genutzt wird. Generell kann das anlagenbedingte Phasenrauschen nur dann beobachtet werden, wenn sehr schmalbandige Auflösebandbreiten genutzt werden und die Phasenrauschprodukte über der Hüllkurve des Filters liegen. Das Phasenrauschen wird in dBc (dB relativ zu einem Träger) angegeben und ist normiert auf eine 1-Hz-Rauschbandbreite. Zuweilen ist dieser Wert dann auf mehrere LO-Frequenzoffsets spezifiziert oder es ist ein Graph angegeben, wie sich dieser dBc-Wert über einen Offset-Frequenzbereich verändert. Um das Phasenrauschen zu reduzieren, bieten aktuelle Spektrumanalysatoren unterschiedliche Stabilisationsmoden, um die LO-Frequenz zu selektieren. Bei der PXASerie sind drei Modi möglich: „ Optimiertes Phasenrauschen für Frequenzoffsets vom Träger kleiner 140 kHz. Dieser Modus sollte angewendet werden, wenn das zu messende Signal oder Spektrum in einem Bereich von 140 kHz am Träger liegt. „ Optimiertes Phasenrauschen für Frequenzoffsets vom Träger größer 160 kHz. Ist das Frequenzband ungefähr 160 kHz vom Träger entfernt, sollte dieser Modus genutzt werden. „ Optimieren des LOs für schnelles Durchwobbeln. Bei diesem Modus wird ein Kompromiss eingegangen zwischen einer größeren Auflösebandbreite sowie höherem Phasenrauschen bei allen Offsets vom



N=4



ΔF = 4 KHZ



f0



H(Δf)



Beispiel 1: RBW=3 kHz



3448,44 kHz



-14,8 dB



Beispiel 2 RBW=1 kHz



1149,48 kHz



-44,7 dB



Tabelle: Bei einer Auflösebandbreite (RBW) von 1 kHz wird der zweite, kleinere Sinusanteil erkannt.



Träger unter ca. 2 MHz verwendet und der Messgeschwindigkeit, mit der eine vorgegebene Bandbreite durchgemessen wird. Vor allem bei EMV-Messungen ist dieses von entscheidender Bedeutung, da hier die möglichen Emissionen eines Prüflings schnell entdeckt werden, die dann mit schmalbandigeren Filtern nochmals genauer verifiziert werden. Mit dem Ändern der Mittenfrequenz auf der Frequenzachse oder der Messbandbreite lässt sich sehr schnell ein Überblick gewinnen, in welchem Frequenzbereich Emissionen auftreten. Das Phasenrauschen ist eine wichtige Spektrumanalysator-Kenngröße, da es die Limitierung darstellt, wie gut ein Spektrumanalysator ungleich große benachbarte Signale separieren kann. In den vorigen Abschnitten ist beschrieben worden, wie benachbarte Signale mit dem -3-dB-Kriterium in Verbindung mit der Auflösebandbreite separiert werden können. Im ausführlichen Online-Beitrag lesen Sie, welchen Einfluss sowohl ein analoges als auch ein digitales Zwischenfrequenzfilter auf die Wobbelzeit haben. // HEH dataTec
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Fünf Messgeräte in einem. Unschlagbar praktisch.



Die VirtualBench ist ein Universalmessgerät, das Mixed-Signal-Oszilloskop, Digitalmultimeter, Funktionsgenerator, programmierbare Strom- und Spannungsversorgung sowie digitale I/O in einem kompakten Gehäuse vereint und sich an PC oder iPad anbinden lässt. Das 5-in-1-Messgerät ist einfach bedienbar und ausgesprochen handlich. Damit eröffnet die VirtualBench ganz neue Möglichkeiten zur Interaktion mit Benchtop-Geräten. ni.com/virtualbench © 2015 | National Instruments, NI, ni.com und VirtualBench sind Marken der National Instruments Corporation. 21322



MESSTECHNIK // ANALYZER



Mit dem Vektornetzwerkanalysator präzise Radar-Module ausmessen Ein moderner Vektornetzwerkanalysator misst Zeit- und Frequenzbereich eines TR-Moduls einer Radaranlage. Das erleichtert nicht nur den Testaufbau, sondern verbessert auch die Messergebnisse. JEAN-PIERRE GUILLEMET *



HF-Eigenschaften der T/R-Module ermitteln Oft wird zwischen Duplexer und Vorverstärker noch ein Begrenzer geschaltet, um den empfindlichen Vorverstärker vor zu großen Empfangsleistungen zu schützen. Konfiguriert und getestet wird mit einem Vektornetzwerkanalysator. Häufig zeigen die Leistungsverstärker nur bei gepulster Anregung ihre gewünschten Eigenschaften, da sich das Verhalten während der Pulsdauer ändern kann. Die Pulsbreiten für diese Applikationen variieren zwischen einigen 100 ns und mehreren Mikrosekunden. Zum Prüfen des Verhaltens dieser gepulsten Komponenten über der Zeit, der sogenannten Pulsprofilmessung, muss der Netzwerkanalysator über eine Zeitauflösung verfügen, die wesentlich höher ist als die Dauer des Pulses. Mit dem Pulse-Test-Set SM 6628 und der PulseView des VectorStar VNAs von Anritsu lassen sich die HF-Eigenschaften der T/R-Module im ge-



* Jean-Pierre Guillemet ... ist Field Applications Engineer bei Anritsu in Frankreich. Er hat langjährige Erfahrungen in HF- und Mikrowellentechnik.



56



Bilder: Anrisu



I



n einer AESA- (ActiveElectronically-ScannedArray-)Radaranlage ist das sogenannte TransmitReceiver-(TR-)Modul so nah wie möglich an den Antennen angebracht. Dieses Modul enthält den Phasenschieber, ein elektronisch gesteuertes Dämpfungsglied für die Formung des Antennendiagramms, einen Leistungsverstärker für den Sendeweg, einen rauscharmen Vorverstärker für den Empfangsweg sowie Zirkulatoren und den Sendeempfangsumschalter (Duplexer).



pulsten Betrieb zeitlich genau ermitteln. In der Vergangenheit war für dieses Testverfahren ein sorgfältiger und zeitaufwendiger Aufbau erforderlich. So mussten die Pulse präzise mit einem Oszilloskop konfiguriert werden. Bei falschen Einstellungen traten Fehler auf, welche die Messergebnisse verfälschen konnten. In der Serie VectorStar VNAs sind Tools und/oder Optionen integriert, mit denen ein flexibler Testaufbau möglich ist. Im folgenden Text beschreiben wir die Anwendung dieser Tools und Optionen. Die Radartechnik bietet Funktionen, um größere Entfernungen bei höherer Auflösung abzudecken. Ein Test an leistungsstarken Radaranlagen erfordert eine Reihe unterschiedlichster Messungen, sowohl im Zeitals auch im Frequenzbereich. Dazu gehören das Pulsprofil einschließlich der Pulsanstiegszeiten und Pulsspitzen und die Messung „Gain (Verstärkung) über Frequenz“. Die Messlösung muss eine hohe Auflösung im Zeitbereich bieten (Frequenzgang mit sehr hoher Geschwindigkeit) und einen großen Dynamikbereich bei Leistungsmessungen. Das folgende Beispiel zeigt einen typischen Verstärker, wie er in Satelliten zur Anwendung kommt messtechnisch charakterisiert. Verstärkungs- (Gain-) und Frequenzgangsmessungen werden im gepulsten Modus



Flexibler Testaufbau: Mit einem VectorStar VNA lassen sich Radaranlagen im Zeit- und Frequenzbereich untersuchen.



durchgeführt und spiegeln die Funktion eines im Satelliten montierter Verstärkers wider. Ein Radar misst Geschwindigkeit und Richtung der Bewegung eines Objekts sowie die Entfernung des Objekts vom Sender. Die Messung erfolgt durch Abgleichen der bekannten Werte für Leistung und Frequenz des HF-Impulses, den das Objekt mit der Leistung und der Frequenz des Impulses überträgt, nachdem dieser vom Ziel reflektiert wurde. Außerdem wird die zwischen dem Senden und Empfangen verstrichene Zeit gemessen. Abhängig von den Eigenschaften des gemessenen Ziels, unterscheiden sich die Eigenschaften des Impulses in Bezug auf Frequenz, Modulation und Pulszeit. Für Messungen über eine große Entfernung hinweg sind Hochleistungspulse und eine hohe Empfängerempfindlichkeit gefordert. Außerdem ist die Zeitspanne zwischen den Pulsen größer.



Verschiedene Arten, im gepulsten Modus zu messen Ein Vektornetzwerkanalysator für Pulsmessungen bietet zwei separate Messmodi: „ Pulse-Profile-Modus: Dient der Pulsanalyse im Zeitbereich (Zeit über Leistung), ähnlich wie mit einem Oszilloskop (Bild 1). „ Point-in-Pulse-Modus: Misst Amplitude und Phase über den Frequenzbereich. Gemessen werden S-Parameter (Vorwärts- und Rückwärts-Transmissions- sowie Reflexionsei-genschaften). Zusätzlich können mit der Funktion „Eingangs- über Ausgangsleistung“ oder „Leistung über
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Werden Sie zum wertvollsten Mitarbeiter Ihres Unternehmens. Mit InfiniiVision-Oszilloskope von Keysight. Führen Sie Ihre Projekte schneller zum Erfolg mit Funktionen wie Zonen Trigger, integrierter Analyse-Software und super schnellen Signalaktualisierungsraten. Ein Expertenteam von Keysight steht Ihnen bei jeglichen Problemen rund um die Test- und Messtechnik zur Seite. Mit Keysight haben Sie die richten Werkzeuge zur Hand, um zum wertvollsten Mitarbeiter für Ihr Unternehmen zu werden.



Keysight InfiniiVision Oszilloskope



2000 X-Serie



3000T X-Serie



4000 X-Serie



6000 X-Serie



Bandbreite



70 MHz–200 MHz



100 MHz–1 GHz



200 MHz–1.5 GHz



1GHz–6 GHz



Integrierte Funktionen



Arbiträrer Signalgenerator, Digital-Voltmeter, Protokoll-Analysator, FFT, Zähler, MSO



Zum Scopes Learning Centre: www.keysight.com/find/OscilloscopeMVP Kontakt: +49 (0)7031 464 6333 0800 6270999 (kostenfreie Rufnummer für Anrufe aus Deutschland) © Keysight Technologies, Inc. 2016



Agilents Electronic Measurement Group heißt jetzt Keysight Technologies.
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Preactor APS - Ein modernes Planungstool gegen unnötige Kosten und Intransparenz



Working Capital senken • Systematische Anwendung des Pull-Prinzips, nicht benötigte Bestände sichtbar machen und verhindern, Prozessfolgen schneller durchziehen



Unnötige Personalkosten vermeiden • Genaue Berechnung des Personalbedarfs zu jedem Zeitpunkt, nicht benötigtes Personal anzeigen, gleichzeitig keine Überraschungen durch zu wenig Personal, Qualifikationen im Tool berücksichtigen



Durchlaufzeiten verkürzen • Präzise Reihenfolgeplanung aller relevanten Produktionsprozesse, Reduktion von Pufferzeiten zwischen den Produktionsprozessen, eliminieren von „Jeder Prozess benötigt einen Tag“



Transparenz in der Fertigung • Liefertermine rasch, präzise und zuverlässig ermitteln, Auslastung von Mensch & Maschine zu jeder Stunde, sichtbare Zusammenhänge von Baugruppen, Unterbaugruppen und Material



Workshop 2



Workshop 1



Erfahren Sie am 06. April 2016, wie Sie ein Stück Industrie 4.0 mit Preactor in Ihrem Unternehmen umsetzen Planung und Steuerung aus strategischer Perspektive



Bild 1: Die Pulsprofilmodus-Messung der steigenden Flanke eines Pulses. Die blaue Kurve profitiert von der höheren Auflösung von 2,5 ns. Sie bringt Pulsspitzen zutage, die bei geringerer Auflösung verborgen bleiben würden (grün).



Bild 2: Die Ergebnisse eines Sweeps im PIP-Modus mit dargestellter Messkurve für Frequenz (oben) und Leistung (unten).



Frequenz“ Einblicke auf die Linearität des Verstärkers gewonnen werden (Bild 2). Egal, ob man das Pulsprofil oder einen einzelnen Punkt innerhalb des Pulses misst: der Zeitablauf ist wichtig – sowohl der Zeitablauf bei der Erzeugung des Pulses als auch der der Messprobe. Die Messanordnung muss zudem Laufzeitverzögerungen kompensieren, die den in der Testanlage zum Einsatz kommenden materiellen Medien zuzuschreiben sind: So führt beispielsweise ein einfaches Koaxialkabel auf Grund seiner Länge zu einer Verzögerung bei der Signalübertragung. Die Verzögerung spielt dann eine Rolle, wenn das Messgerät eine Messung in einem extrem kurzen Zeitfenster vornehmen muss. Dank der PulseView-Option für den VectorStar lassen sich Zeitabläufe optimieren, da sich die Parameter justieren lassen. Weiterhin bietet das Messgerät einen Echtzeit-Modus, wodurch die Auswirkungen einer jeden Änderung im Zeitablauf unverzüglich in den angezeigten Ergebnissen



sichtbar werden. Da Radar auf der Analyse der Differenzen zwischen gesendetem und empfangenen Signal basiert, müssen die Charakteristika des einzelnen Pulses oder Pulsgruppe mit hoher Genauigkeit bekannt sein. Zum präzisen Messen kurzer Pulse muss der VNA über eine Kombination aus hoher Zwischenfrequenz-Bandbreite und hoher Auflösung im Zeitbereich und gleichzeitig großem Dynamikbereich verfügen. Die in kurzen Pulsen auftretenden schnellen Zustandswechsel (Leistung, Frequenz) erfordern eine umfangreiche Analysebandbreite. Im Falle des VectorStar stehen vier Empfänger mit einer Bandbreite von je 200 MHz zur Verfügung, um Signale mit einer Auflösung von bis 2,5 ns darzustellen und zu messen. Ein TR-Modul besteht aus mehreren Baugruppen wie einem Leistungsverstärker. Alle Bauteile werden vor dem Einbau in einen Satelliten einzeln getestet und charakterisiert. Die für Pulsmessungen relevanten Parameter und die Schwierigkeit, diese anzu-



Was Sie als Geschäftsführer und Manager über Planung wissen müssen



06.04.2016 • 09:30 - 12.30 Uhr Rapid Prototyping mit Preactor Sie sehen an Hand eines gemeinsam erstellten Prototypen, wie mit Preactor Industrie 4.0 konkret umgesetzt wird



06.04.2016 • 13:30 - 17:30 Uhr



Die Workshops sind auf 20 Teilnehmer begrenzt. Teilnahmegebühr: Workshop 1: EUR 100,00 pro Person zzgl. MwSt. Workshop 2: EUR 100,00 pro Person zzgl. MwSt. Kombi-Sonderpreis: EUR 150,00 pro Person zzgl. MwSt. In diesen Gebühren sind die Bewirtung, Tagungsunterlagen, Prototyp inkl. Testlizenz enthalten. Anmeldung unter: [email protected]



oder Anmeldung unter: www.automatisierungstreff.com/workshops



Bild 3: Schematische Darstellung einer Messanordnung für einen Leistungsverstärker (links) und die Messanordnung in der Praxis (rechts).
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Bild 4: Die Messergebnisse an einem Leistungsverstärker eines Satelliten. Links „Gewinn (Gain) über Frequenz” und rechts Messung des Kompressionspunktes.



wenden, gelten gleichermaßen für Messungen an einem Leistungsverstärker. Ein Leistungsverstärker erfordert bedingt durch seine teilweise sehr hohe Leistung besondere Vorsichtsmaßnahmen beim Testaufbau und während der Messungen. Für die Charakterisierung eines Radarleistungsverstärkers sind folgende Messungen typisch: Verstärkung über Frequenz, Messung des Kompressionspunktes (CP1 oder CP2), Messung des Verstärkerwirkungsgrads und Pulsprofilmessung. Die Daten in der Tabelle zeigen die Werte eines typischen Satelliten-Leistungsverstärkers. Die Verstärkung und der 2-dB-Kompresionspunkt werden für drei Frequenzwerte ermittelt. Der Verstärker sollte niemals direkt, sondern nur über externe Dämpfungsglieder an den VNA angeschlossen werden (Bild 3, linke Seite). Zudem erfordert die Messanordnung einen zusätzlichen Treiberverstärker, um das Stimulus-Signal des VNAs auf einen an das Messobjekt angepassten Wert anzuheben. Der VectorStar verfügt über vier interne Pulsgeneratoren. In der beispielhaften Testanordnung kommen zwei Pulsgenerato-



ren zum Einsatz. Einer erzeugt den Bias-Puls, der andere dient als Trigger des Modulators, um ein HF-Puls zu erzeugen. Die Testanordnung nutzt insgesamt drei Pulse: „ Den modulierten HF-Puls (Radarsignal) „ Den Bias-Puls, der die Stromversorgung zum Verstärker regelt, so dass dieser für die Dauer des Pulses mit Strom versorgt wird. Zusätzlich wird eine Zeittoleranz gewährt, damit der Leistungsverstärker im stabilen Betriebszustand funktionieren kann. „ Den Messpuls, der den Zeitablauf des vom VNA durchgeführten Messvorgangs regelt. Dieser Puls ist in einer innerhalb des HF-Pulses liegenden Zeitspanne eingestellt, in der das Signal stabil ist. Im VectorStar wird die Steuerung des Zeitablaufs in drei Stufen realisiert. Die Charakterisierung des eigentlichen Verstärkers erfordert den Betrieb des VNA im Point-inPulse-Modus. Zunächst muss der Zeitablauf der Messungen konfiguriert werden. In einem Display lassen sich alle Zeitparameter konfigurieren und lassen sich mit Zoom- und Markerfunktionen visualisieren. Das Display zeigt das ideale Zeitdiagramm. Anschließend



wird mit der Messung in der Betriebsart „Pulse-Profil“ begonnen. Bias- und HF-Puls werden gleichzeitig dargestellt. Mit Hilfe von Markern im Zeitbereich kann zunächst die Gesamtanordnung konfiguriert werden. Danach können speziell für die Kabel und Verbinder die Laufzeitverzögerungen kompensiert und optimiert werden. Abschließend wird der VNA in den PIPModus umgeschaltet und das Messfenster an die im obigen Schritt festgelegte Stelle platziert. Durch den zuvor durchgeführten Ablauf sind die korrekten Zeitpunkte festgelegt und damit Messunsicherheiten und Fehler minimiert worden. Vor Beginn der Messung muss als letzter Schritt der VNA, Signalgenerator, Empfänger und S-Parameter kalibriert werden. Das Bild 4 zeigt auf der linken Seite die Messung „Gewinn (Gain) über Frequenz” und auf der rechten Seite die Messung des Kompressionspunktes. Hierbei handelt es sich um das Resultat einer gesweepten Leistungsmessung bei Anliegen einer Festfrequenz. // HEH Anritsu
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STROMMESSZANGE



Gleich- und Wechselstrom messen und integrierter Wärmebildsensor Seit jeher mussten Elektriker viel Zeit und Mühe investieren, um die Ursache von komplexen und zusammenhängenden Problemen aufzuspüren, da sie bislang immer nur elektrische Einzelmessungen ausführen konnten. Deshalb blieb die wahre Ursache des jeweiligen Problems oftmals unentdeckt. Um diesem Problem entgegenzutreten, hat Flir mit der CM174 eine Stromzange mit integriertem Wärmebildsensor entwickelt, der eine Auflösung von 4800 Pixeln bietet. Die Messzange misst Gleich- und Wech-



selströme und verfügt über den erwähnten Wärmebildsensor, der mit der infrarotgesteuerten Messhilfetechnik Flir IGM ausgestattet ist. Diese weist den Anwender visuell auf Temperaturunterschiede und Anomalien



KABELTESTER



Kabeltester mit 128 Testpunkten



Für den Kabeltest bietet Alldaq zusammen mit dem amerikanischen Spezialisten CAMI Research eine Testlösung mit dem Namen CableEye. Das modulare System bietet mindestens 128



Testpunkte, die sich auf bis zu 2560 Testpunkte erweitern lassen. Zum Angebot gehören auch Modelle, die Widerstände und Dioden erfassen und mit einer Prüfspannung von 1,5 kVDC den Isolationswiderstand bis 1 GOhm erfassen. Ergänzt wird das System durch eine Windows-basierende Software, die durch den Prüfablauf führt. Es lassen sich eigene Kabelbäume definieren und kundenspezifische Prüfadapter einbinden. Alldaq



hin, damit er nicht nur den Defekt beheben, sondern das gesamte System wieder in einen einwandfreien Funktionszustand versetzen und gleichzeitig sicherstellen kann, dass es nicht wieder ausfällt. Elektriker können beispielsweise feststellen, ob eine defekte Motorsteuerung einen Systemausfall verursacht hat und mit der Flir CM174 feststellen, dass ein überhitzter Motor oder eine lose Kabelverbindung der tatsächliche Auslöser war. Wenn ein Elektriker mit einem Kabel-



Wirrwarr konfrontiert wird oder einen mit Kabeln vollgestopften Schaltschrank auf Gefahren überprüfen soll, kann er dies jetzt aus sicherer Entfernung tun, denn IGM weist ihn auf alle Anomalien hin, ohne dass er dafür in den Schaltschrank hinein greifen muss. Die schmale Zange und die integrierte Arbeitsleuchte erleichtern das Arbeiten in beengten Bereichen mit schwer zugänglichen Kabeln und schlechten Lichtbedingungen. Flir



MOBILE MESSLÖSUNG



Von Datenlogger bis Oszilloskop



Bei dem TransCom-Frontend handelt es sich um eine mobile Messlösung von MF Instruments. Das über LAN-Netzwerk steuerbare Messgerät lässt sich auch ohne Notebook betreiben und



verfügt über einstellbare Abtastraten von 1 Hz bis 240 MHz als Schreiber und Datenlogger; auch als Oszilloskop oder FFT-Analysator lässt sich TransCom verwenden. Ausgestattet mit neun Eingangsbereiche von 100 mV bis 100 V lassen sich unterschiedliche Sensoren, sowohl massebezogen als auch differentiell, anschließen. Die mitgelieferte Software kann auch ohne Hardware für die spätere Analyse verwendet werden. MF Instruments



VEKTOR-NETZWERKANALYSATOR



Hard- und Softwareoptionen für den Test an Multiport-Geräten Für seine PXIe-HochleistungsMultiport-Vektor-Netzwerkanalysator (VNA) der Serie M9485A bietet Keysight Technologies mehrere Hard- und SoftwareOptionen, die das modulare Konzept des M9485A um Funktionen zum Testen von Komponenten für Basisstations-Transceiver (BTS) und aktiven MultiportModulen erweitern. Beim Produktionstest von aktiven FrontEnd-Modulen für mobile Endgeräte und zum Abgleichen von BTS-Filtern/Duplexern mit hoher Sperrdämpfung benötigt
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man leistungsfähige und flexibel konfigurierbare Messgeräte, die noch dazu für Messungen an aktiven Bauteilen geeignet sein müssen. Der Vektor-Netzwerkanalysator erfüllt die Anforderungen, da er nicht nur schnell



ist , sondern mit hohen Messsignalpegeln zurecht kommt. Zudem bietet die Messlösung in Verbindung mit den Hardwareund Software-Optionen alle Funktionen, die man zum gründlichen Testen solcher Produkte benötigt. Die Option „Konfigurierbares Testset“ ermöglicht es dem Anwender, die Anzahl und Leistungsfähigkeit der VNA-Messempfänger an seine individuellen Anforderungen anzupassen. Es stehen Optionen mit 2, 4, 6, 8, 10 oder 12 Ports zur Auswahl. Die



DRA-Option (Direct Receiver Access, Direkter Zugang zum Messempfänger) ermöglicht es dem Anwender, gemischte Empfängersysteme zu konfigurieren, indem er entweder das DRAModul im M9485A-System als einen Einzelempfänger benutzt oder durch Kombination mit einem Kopplermodul zu einem konfigurierbaren Testset-Port ausbaut. Auch hier stehen Optionen mit 2, 4, 6, 8, 10 oder 12 Ports zur Auswahl. Keysight Technologies
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PCI-EXPRESS-DATENKARTEN



STÖRFELDSTÄRKE MESSEN



32 Kanäle und maximal 720 MBit/s In Echtzeit von 1 bis 6 GHz messen



Die M3i.77xx-Serie von Spectrum basiert auf der M4i-Plattform und bieten 32 voll synchrone Kanäle, einen On-Board-Speicher von 4 GByte sowie eine PCI-Express-Schnittstelle x8 Gen2. Es lassen sich bis zu acht Karten mit Spectrums internem Trigger und Takt Star-Hub verschalten und bieten so bis zu 256 synchrone Kanäle in einem System. Von den fünf verschiedenen Modellen sind zwei mit differentiellen Eingängen für LVDS, (LV)PECL, (N) ECL und andere Differenzsignale



verfügbar, sowie drei weitere für Single-Ended-Signale mit Logikleveln von 1,2 bis 5,0 V. Der Anschluss der Signale erfolgt über zwei VHDCI-Stecker, auf denen neben den Eingangskanälen noch externe Trigger- und Taktsignale liegen. Zusätzlich sind zwei universelle Multifunktions Ein-/Ausgänge untergebracht, die per Software umschaltbar Statussignale oder asynchrone Steuerleitungen bereitstellen. Das Spitzenmodell ist die M4i.7730-x8 mit 720 MBit/s. Weitere Modelle sind mit 125 und 250 MBit/s verfügbar. Bei den differentiellen Karten markiert die M4i.7735-x8 das obere Ende mit 720 MBit/s während die M4i.7725x8 maximal 250 MBit/s bietet als ein Einsteigermodell fungiert. Spectrum Systementwicklung



Mit dem TDEMI-X-Messempfänger und mehreren Gigahertz an Echtzeitmessbandbreite (Option QCDSP-UG, UFSPA-UG) bietet Gauss Instruments eine Lösung, um über mehrere Gigahertz im Echtzeitspektrumanalysatormodus zu messen. Beispielsweise können Frequenzen von 1 bis 6 GHz mit einer hohen zeitlichen Auflösung alle Frequenzpunkte direkt gemessen werden und das Ergebnis maximiert werden. Über den gesamten Frequenzbereich werden die Ergebnisse in



Echtzeit dargestellt. Es stehen die Detektoren Peak, Average und RMS zur Verfügung. Darüber hinaus können auch die nach den Standards geforderten Videobandbreiten verwendet werden. Zudem erfüllt die Messhardware die Normen CISPR 16-1-1, MIL461, DO160 sowie weitere nationale und internationale Normen. Bei einer typischen Emissionsmessung von 1 bis 6 GHz wird der Bandbereich in Echtzeit gemessen und der Prüfling wird kontinuierlich gedreht. Es werden sowohl die Abstrahlrichtung als auch das Maximum dokumentiert. Die Prüfvorschriften der Norm CISPR 16-2-3 sowie der ANSI- und FCC-Standards werden bei der Messung vollständig eingehalten. Gauss Instruments



MESSBAR MEHR OSZILLOSKOPE. Die größte Auswahl an Oszilloskopen mit Bandbreiten von 5 MHz bis 90 GHz – passend für jede Anwendung und jedes Budget.



Druckfehler, evtl. technische Änderungen und Irrtum vorbehalten.



Jetzt größte Auswahl erleben unter: www.datatec.de/oszi



Ihr Spezialist für Mess- und Prüfgeräte
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ECHTZEIT-SPEKTRUMANALYSE



Mobile USB-Spektrumanalysatoren für den Einsatz im Feld oder Labor Mit den USB-Echtzeit-Spektrumanalysatoren von Tektronix bringt der amerikanische Messtechnik-Hersteller zwei neue Geräte auf den Markt: Die Serie RSA500 speziell für den Einsatz im Feld und die Serie RSA600 für das Labor. Beide Modelle decken Frequenzen von 9 kHz bis 7,5 GHz ab bei einer Erfassungsbandbreite von 40 MHz. Der Messdynamikbereich gibt der Hersteller mit -161 dBm/Hz DANL (Displayed Average Noise Level). Die Analysatoren erlauben einen maximalen Eingangssignalpegel



von 30 dBm. Grundlage der beiden USB-Analysatoren ist der ebenfalls mobile Spektrumanalysator RSA306. mit einer Bandbreite von 9 kHz bis 6,2 GHz. Alle drei USB-Analysatoren werden mit einem PC, Laptop



MOBILE MESSTECHNIK



Überarbeitetete VirtualBench



Die High-Performance-Variante der VirtualBench von National Instruments vereint Mixed-Signal-Oszilloskop, Funktionsgenerator, Digitalmultimeter, regelbares Gleichstromnetzteil sowie



digitale I/O in einem Formfaktor. Die Bandbreite beträgt 350 MHz, vier analoge Kanäle und neben USB- und WLAN-Kompatibilität jetzt auch eine Ethernet-Anbindung für verteilte Messaufgaben. Somit bietet die aktuelle Version der Messbox mehr Funktionen. Dazu gehört auch das regelbare Gleichstromnetzteil mit bis zu 3 A für den Ausgang mit 6 V und bis zu 1 A für die Kanäle mit 25 V und -25 V oder die einheitliche Ansicht aller fünf Messgeräte. National Instruments



oder Tablet über USB3.0 verbunden und mit der aktualisierten Version der Software SignalVuPC gesteuert. Diese ist im Preis enthalten und stellt 17 Messfunktionen, eine Echtzeit DPX-Signalverarbeitung und eine Reihe von anwendungsspezifischen Zusatzmodulen für verschiedene Analysen bereit. Der RSA500 für das Feld erfasst Interferenzen und spürt Fehler in Netzwerken auf. Die Serie umfallst die Modelle RSA503A mit 3 GHz und RSA507A mit 7,5 GHz. Die batteriebetriebenen Instrumente sind



gemäß MIL-STD 28.800 Class 2 auf Stöße und Vibrationen spezifiziert und nach IP52 geschützt. Ein GPS-Empfänger mit einer Frequenzgenauigkeit von ±0,025 ppm. Mit dem Tracking-Generator lassen sich Kabel und Antennen testen. Die Serie RSA600 ist ebenfalls mit zwei verschiedenen Frequenzen verfügbar: 3 und 7,5 GHz. Allerdings sind sie als Tischgeräte zum Anschluss an das Wechselstromnetz konzipiert. Tektronix



OZILLOSKOP-SERIE DS/MSO4000



Optionen für CAN, LIN und FlexRay



Für die Serie DS/MSO4000 bietet Rigol Dekoder-Optionen für die Busse CAN, LIN und FlexRay an. Die Optionen stehen für die DSModelle und die MSO-Modelle zur Verfügung und bereits ge-



kaufte Oszilloskope. Für die MSO/DS4000-Serie bietet Rigol alle Software-Optionen für die Dekodierung der seriellen Busse RS232/UART, I²C, SPI, CAN, LIN und FlexRay im Paket zum Preis der günstigsten Option, was netto 549 Euro entspricht. Mit diesem Angebot BND-MSO/DS4000 (inkl. SD-RS232-DS4000, SD-I²C/ SPI-DS4000, SD-CAN-DS4000 und SD-FlexRay-DS4000) können Kunden bis zu 2333 Euro sparen. Rigol



SOFTWARE FÜR DIE MESSTECHNIK



Messdaten darstellen, auswerten und dokumentieren Die Entwicklungssoftware vSignalyzer von Vector Informatik ermöglicht die zeitsynchrone Darstellung von Messsignalen, Bus-Traces, GPS-Daten sowie Video- oder Audiosignalen. Zu den Neuerungen der Version 14.0 zählt die signalorientierte Offline-Analyse von Ethernet-Logging-Dateien (BLF, PCAP, ARXML) durch eine erweiterte Datenbasis-Unterstützung. Das Auswerten umfangreicher Datenarchive und die Suche nach speziellen Ereignissen ist einfach und schnell durchführ-
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bar. Selbst komplexe Auswertefunktionen und Data-MiningBerechnungen werden mit wenigen Mausklicks gestartet und laufen automatisiert ab. DataMining-Ergebnisse aus verschiedenen Messdateien können ge-



zielt in einem PDF-Dokument dokumentiert werden. Drag-anddrop-Funktionen erleichtern das Einfügen in externe Programme wie Word oder PowerPoint und beschleunigen so die Dokumentation der Analyseergebnisse. Über verschiedene Konverter importiert oder exportiert der Anwender Messdaten aller gängigen Dateiformate von BLF, ASCII über LOG bis hin zum ASAM-standardisierten MDF. In der Version 14.0 werden zusätzlich noch GPS-Daten aus dem NMEA-0183-Standardformat un-



terstützt. Messdaten von Fahrerassistenzsystemen (ADAS) können objektüberlagert in Video-Fenstern oder GPS-Karten dargestellt werden. Erweiterte Visualisierungsmöglichkeiten für Fahrbahnkurven, -markierungen und dem Sensorbereich ermöglichen es speziell Entwickler von Fahrerassistenzsystemen das komfortable Verifizieren der Objekterkennungs-Algorithmen für verschiedenste (Multi-)Sensorsysteme. Vector Informatik
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Der Neubau des Logistikzentrums von Conrad in Wernberg-Köblitz: er wurde 2014 in Betrieb genommen



Fortschrittsglaube und stets ein offenes Ohr zur Welt Wer die Firmengeschichte von Conrad durchwandert, stellt immer wieder fest, dass neben Geschick, Fleiß und engagierten Mitarbeitern auch Glück zum Erfolg gehört. Ein Blick auf 93 Jahre Conrad.
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Bilder: Conrad



len Dorf. Der virtuelle Plausch mit dem Computer-Nachbarn in Neuseeland, USA oder China ist Normalität. Diese Reise in die Zukunft hat für Conrad Electronic bereits vor 93 Jahren begonnen.



Das Radio, das Ohr zur Welt mit Conrad als Trendsetter



W



er weiß, vielleicht wäre Conrad ohne seine zuverlässigen und überdurchschnittlich engagierten Mitarbeiter heute ein Radiogeschäft an der Ecke, ein Tochterunternehmen eines Konzerns, oder einfach gar nicht mehr da? Gemeinsam mit seinen Mitarbeitern konnte Conrad jedoch bis heute mit Hightech Maßstäbe setzen – ob 1923 mit der Radiotechnik, 1998 mit „electronic commerce“ oder 2013 mit der Zertifizierung der ESD-Abwicklung des modernen EPA-Bereichs (Electrostatic Protected Area) für sichere und sachgemäße Lagerung und Handhabung empfindlicher Bauteile. Denn auf eines ist Verlass: Fortschritt ist bei Conrad Tradition. Wir haben uns im zweiten Jahrtausend eingerichtet: Die Welt schrumpft zum globa-
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1923, damals hieß das Informationsmedium nicht Internet, sondern Radio. Es ermöglichte den Menschen am 29. Oktober 1923 zum ersten Mal, Caruso außerhalb des Konzertsaals zu hören und Stimmen zu lauschen, die bisher außerhalb jeder Hörweite lagen. Das Radio war das Ohr zur Welt. Der Berliner Kaufmann Max Conrad erkannte als einer der Ersten das ganze Ausmaß dieser technischen Revolution. Er machte möglich, was heute wie selbstverständlich digital erledigt wird. Max Conrad verkaufte Spulen, Detektoren und Kondensatoren – eben alles, was sich im Holzgehäuse eines Radios der Zwanziger Jahre des letzten Jahrhunderts verbarg. Um die Produkte zu einem erschwinglichen Preis anbieten zu können, bediente sich der Unternehmensgründer aus alten Geräten der Armee. So einfach können Hightech-Unternehmen beginnen. Allzu lange konnte Max Conrad seine Pionierleistung nicht mehr genießen. Er starb 1929. 1927 blühte seine Firma weiter auf, als Sohn Werner mit 21 Jahren das Unternehmen übernahm und ihm buchstäblich seinen Stempel aufdrückte: Auf dem stand WERCO, WERner COnrad. Die Lieferwagen dieser Radiohandlung mit ihrem schwarzgelben Firmenlogo waren in den Straßen Berlins ein vertrautes Bild. Wie Max Conrad war auch der Sohn vom Radiovirus infiziert. Folglich ist es kein Wunder, dass Werner Conrad auch die zweite technische Revolution in deutschen Haushalten mit anschob. 1936, im Olympiajahr, hatte das Fernsehen in Deutschland Premiere. Und natürlich hatte WERCO die passenden Bausätze, die Unglaubliches ermöglichten: Bei internationalen Wettkämpfen außerhalb der Stadionmauern mitfiebern zu können, dieses Gefühl kannte bisher kaum ein Bürger. Werner Conrad stellte 1937 auf der Berliner Funkausstellung den ersten Fernseh-Baukasten aus und verlegte sein erstes Buch: „Fernsehen von A bis Z“. Die Sensation schlug ein. Die Zeichen standen also gut für Conrad, bis der Krieg auch die Hauptstadt erreichte. Um Leib und Leben zu retten, floh die Familie Conrad nach Hirschau in die Oberpfalz, wo es nicht jeden Tag Bomben regnete. Die Familie überlebte dort die Katastrophe, die Firma WERCO nicht. Alles was aus dem



„Haus der Neuheiten“, wie es sich 1928 nannte, übrig geblieben war, war ein Rucksack voller Drehkondensatoren. Werner Conrad sah dieses „Betriebsvermögen“ als Startkapital für einen Neubeginn in einer Großstadt, München oder Frankfurt, irgendwann nach 1945. Doch wieder kam es anders. Der Zufall kam Werner Conrad zu Hilfe: In den ersten Nachkriegsjahren war alles knapp, erst recht elektrische Bauteile. Das Radio, die bisherige Geschäftsgrundlage der Conrads, hatten die Besatzungsmächte sogar verboten. Die Nazis hatten den Volksempfänger zuvor zu Propagandazwecken missbraucht.



Conrad liefert Bauteile für Grundigs Radio „Heinzelmann“ Darunter hatte nicht nur Werner Conrad zu leiden, sondern auch ein anderer: Max Grundig. Der Fürther Radiohändler wollte wie Werner Conrad so schnell wie möglich wieder Radios verkaufen. Dagegen sprachen die Gesetze der Alliierten. Also musste Grundig andere Lösungen finden. Er fand sie mit Werner Conrad als Zulieferer. Der hatte nämlich in seinem Rucksack, den er aus Berlin gerettet hatte, Drehkondensatoren des italienischen Herstellers Ducati. Genau diese Komponenten fehlten Grundig, um seinen legendären Radio-Bausatz „Heinzelmann“ zu vervollständigen. Denn die Besatzer hatten zwar den Handel mit Fertigradios verboten, Einzelteile durften jedoch frei verkauft werden. Über das Geschäft wurden Grundig und Conrad Freunde. Der eine lieferte die Drehkondensatoren, der andere bekam dafür komplette Heinzelmann-Bausätze zum Verkauf. Werner Conrad erkannte den Standortvorteil von Hirschau: Überdurchschnittlich treue und engagierte Mitarbeiter.



Der Versandhandel fördert Conrads Aufschwung 1954 trat Klaus, der 18jährige Sohn von Werner Conrad, der gerade eine Banklehre erfolgreich abgeschlossen hatte, in das Unternehmen ein. Es war die Zeit der Röhrenradios, des grün leuchtenden magischen Auges und der Musiktruhen. Das Geschäft ließ sich gut an. Werner Conrad betrieb laut Prospekt bereits wieder eine „RundfunkElektro-Großhandlung mit Auslieferungslagern in Berchtesgaden, Berlin, Düsseldorf und Nürnberg“. Die Basis dieses Aufschwungs lag jedoch im Versandhandel, der für „Gräulinge“ wie die Conrads zum Tummelplatz wurde. Gräulinge hießen jene Händler, die die damals noch geltende allgemeine Preisbindung mehr oder weniger ge-



duldet unterliefen. Wegen dieser Preisbindung kostete ein Radio in der ganzen Republik dasselbe. Eine komfortable Situation für Hersteller und Händler. Aber über den Conrad Katalog waren die Geräte billiger zu bekommen als im stationären Verkauf. Der Versandhandel lief gut.



Dank EDV-Unterstützung zu einem sprunghaften Wachstum Doch Klaus konnte sich mit all dem nicht recht anfreunden. Er schied Mitte der fünfziger Jahre aus der Firma aus, um seine eigenen Wege zu gehen. Und er wusste bereits, was er wollte. Er baute in den folgenden Jahren eine Kette von 18 „Technischen Kaufhäusern“ im süddeutschen Raum auf. Während der Vater sein Versandgeschäft Stück für Stück vorantrieb, sammelte der Sohn jahrelang Ideen, Kräfte und Erfahrung im Stationärhandel. Erst 1973 kam es zur Fusion. Der Vater nahm den 37jährigen Klaus als Gesellschafter auf. 1976 starb Werner Conrad. Klaus Conrad realisierte die Weichenstellung für die Zukunft: Statt 150 Pakete sollten bald schon 1000 Päckchen das Firmengebäude verlassen. Das ging aber nur mit einer modernen EDV, die die mechanische Adressverwaltung ablösen sollte. Für 200.000 Mark zuzüglich monatlich anfallender Wartungskosten von 4800 Mark erwarb Klaus Conrad die erste EDV-Anlage. Der Junior hatte es rechtzeitig erkannt: Ohne Computer war ein sprunghaftes Wachstum nicht mehr zu bewältigen. Immer an die Zukunft denken und bei all dem Erfolg nie übermütig werden, ist das Naturell von Klaus Conrad. Der Blick für das Machbare und der Mut zu Visionen – das ist wohl das Geheimnis der Firma Conrad Electronic. Diesen Namen legte sich das Unter-



1923



Wie alles begann: die Begeisterung für Radios war Basis der Firmengründung.
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Max Conrad: 1923 verkaufte der Unternehmensgründer alles, was sich im Inneren eines Radios der damaligen Zeit verbarg.



nehmen 1976 nach dem Tod von Werner Conrad zu, mit dem auch die Firma WERCO verschwand. Der Nachfolger wusste, dass man nicht auf allen Hochzeiten gleichzeitig tanzen kann. „Weiße Ware“, sprich Haushaltsgeräte, oder Artikel für Tüftler und Bastler verkaufen? Entweder weiter auf den Stationärhandel setzen oder ein modernes Versandhaus betreiben? Das waren hier die Fragen. Mit der Entscheidung für die Adressverwaltung per Computer war die Entscheidung für den Versandhandel gefallen. Jetzt musste sie sich als richtig erweisen. Doch zunächst erntete Klaus Conrad nur Kopfschütteln. Wie kann man mit dem personalund kostenintensiven Versand von elektronischen Kleinteilen überhaupt Geld verdienen und dafür sämtliche „Technischen Kauf-



1936



Premiere: Das Fernsehen erobert Deutschland und Max Conrad hat die passenden Bauteile.



häuser“ bis auf zwei Ausnahmen zusperren, höhnte die Versandbranche und die Konkurrenz. Weil sich Klaus Conrad und seine Leute etwas zugetraut und den richtigen Riecher für den Markt hatten, lautete die Antwort. Tatsache war, dass 1976 mit der neuen EDV neben einem Informationssystem für Absatz, Beschaffung, Finanzierung, Investition, Personal und Kontrolle erstmals eine professionelle Kundenkartei mit 20.000 Adressen erstellt wurde. Vorher lief das Versandgeschäft lediglich über Inserate in Fachzeitschriften, durch die potenzielle Kunden angesprochen wurden. Und der Katalog, zunächst für zwei Jahre herausgegeben und rund 400 Seiten stark, wurde allmählich zum Selbstläufer, der längst über Elektronikerkreise hinaus Kultstatus erreicht hat. „Nobody does it better“, bilanzierte im Januar 1998 das Jugendmagazin „ jetzt“ der Süddeutschen Zeitung. 1982 platzte das Betriebsgebäude aus allen Nähten. Auf dem Gelände der alten Keramikfabrik in Hirschau entstanden innerhalb eines Jahres ein Verwaltungs- und Lagerneubau mit rund 15.000 Quadratmetern Fläche. Die Mitarbeiterzahl wuchs 1983 von 376 auf 422. Rund 3000 Pakete veschickte das Haus inzwischen. Kaum war dieses Projekt beendet, wurde es in Hirschau schon wieder zu eng, es folgten weitere Anbauten. Parallel zu diesen Investitionen stieg Conrad wieder ins Filialgeschäft ein. Seit 1982 führt der Multichannel-Anbieter Conrad unter dem Markennamen VOLTCRAFT technische Geräte, die nicht nur den Heimwerker, sondern auch Profis begeistern. Denn viele VOLTCRAFT-Produkte, hatten und haben bei ihrer Markteinführung technische Merkmale, die bei den Artikeln der Mitbewerber erst viel später zu finden waren. Entwickelt werden die Geräte mit dem Conrad Technologie Center in Hirschau.
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Erster Conrad Katalog: Radio- und Fernsehzubehör sowie Fotoapparate auf 16 Seiten.
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Bis 1985 unterhielt die Firma lediglich in München, Hamburg und Berlin Ladengeschäfte. In den folgenden zwölf Jahren wurden daraus 17 stattliche Elektronik-Center in weiteren deutschen Großstädten.



Die 90er Jahre, Conrad wird ein Unternehmen von Welt Conrad hat in den achtziger Jahren eine Größenordnung erreicht, die dem Haus in Europa die Marktführerschaft im ElektronikVersandhandel garantiert. Die nationalen Grenzen wurden dem Unternehmen allmählich zu eng. Diese Entwicklung repräsentiert am besten das schmucke Glasgebäude am Stammsitz in Hirschau. Der imposante Bau empfängt den Besucher mit leuchtenden Begrüßungsformeln in fünf Sprachen, einschließlich Chinesisch – Symbol für den heißen Draht der Conrads zu den Zukunftsmärkten der Elektronik in Fernost. Um bei den dort entstehenden Trends von Beginn an dabei zu sein, betreibt die Firma Einkaufsund Entwicklungsbüros in Shanghai, Hongkong und Shenzhen. Als der Eiserne Vorhang 1989/90 Risse bekam und schließlich fiel, stand Conrad bereits in den Startlöchern nach Osteuropa: mit Vertriebspartnern in Ungarn, Slowenien, Russland und Bulgarien sowie einer eigenen Tochtergesellschaft in Tschechien zählt Conrad auch dort zu den festen Größen im Elektronikbereich. Eigene Gesellschaften entstanden außerdem in Frankreich, Österreich, den Niederlanden und in der Schweiz, sowie Franchise-Partnerschaften in Rumänien, Irland und Oman. Insgesamt liefert das Versandhaus in 137 Länder der Welt. Eines der Modewörter der neunziger Jahre sind die „Synergieeffekte“: Gegenseitiges Ergänzen, mit mehreren Ansätzen am gleichen Ziel arbeiten – bei Conrad Electronic steht der Aus-



1951



Erste TEKA-Eröffnung: die Ladenkette von Klaus Conrad lief parallel zu Werner Conrads WERCO.
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Start ins Computerzeitalter: Mitte der 70er stattete Klaus Conrad die Firma mit einer modernen EDV aus. Mit Erfolg, denn binnen drei Jahren verließen sechs Mal so viele Pakete das Lager.



druck für die Kooperation von Vater und Sohn. Seit 1993 stecken Klaus und Dr. Werner Conrad gemeinsam die Unternehmensziele ab. Der reibungslose Wechsel von Klaus Conrad in die Holding und Dr. Werner Conrad an die Spitze der GmbH bescherte dem inhabergeführten Unternehmen weiteres Wachstum. Der Juniorchef trat 1993 als Geschäftsführer an und leitete die weitere Internationalisierung ein. Dr. Werner Conrad veränderte auch das Sortiment.



70er



Firmen-Flotte: Mit gelben VW-Bussen fuhren die Mitarbeiter in den Siebzigern zu den Kunden.



Ab 1994 bieten die Conrad Kataloge unter dem Oberbegriff „Ideen&Design“ neben Elektronikprodukten auch spezielle Seiten, die zeigen, dass sich Technik und Ästhetik nicht ausschließen. Mit dieser Produktgruppe, in der vom Nostalgie-Radio bis zur Anstecknadel in der Form einer Leiterplatine alles vertreten ist, erschloß der vierte Conrad an der Spitze des Unternehmens zugleich eine neue Zielgruppe. Die Mitarbeiter in den Filialen und in der Auftragserfassung merken es deutlich. Der Conrad Katalog mausert



1982



VOLTCRAFT 6010: Conrad verkaufte vom Digitalmultimeter innerhalb eines Jahres über 100.000 Stück.
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CB-Funkgeräte: Das Citizens’ Band Radio, ein öffentlicher Sprech- und Datenfunk, war das Facebook des 20. Jahrhunderts und nicht nur bei Lkw-Fahrern ein beliebtes Kommunikationsmedium.



sich von der „Elektronik-Bibel“ zusätzlich zu einem Nachschlagewerk für alle, die ihre Wohnung mit Designprodukten verschönern wollen oder ein originelles Geschenk suchen. 1995, Conrad-Kunden wissen, dass sie sich auf Qualität und Service verlassen können. Um diese hohen Ansprüche einhalten zu können, braucht das Unternehmen modernste Technik. Dieser Gedanke steckt in dem Logistikzentrum in Wernberg-Köblitz, nur wenige Kilometer von Hirschau entfernt.



1987



VOLTCRAFT Digiscope Converter 500: Rüstet ein Analoggerät zum digitalen Speicheroszilloskop auf.
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Klaus Conrad nannte dieses 50-MillionenMark-Projekt bei der Einweihung 1995 „die Krönung der Firmengeschichte“. Das Logistikzentrum gehört zu den modernsten Nachschubzentralen Europas. 130.000 Paletten mit Ware aus allen Erdteilen werden dort pro Jahr angeliefert und in einem vollautomatischen Hochregallager eingelagert. Über eine 1000 Meter lange Kommissionierstrecke erreichen die Wannen und Kartons das Herzstück des Warenausgangs – einen 108 Meter



1988



Hong Kong: Conrad baut seine internationalen Kontakte aus und gründet dort ein Einkaufsbüro.



langen Linearsorter, der von einem 20 PS starken Motor angetrieben wird. Bis zu 20.000 Pakete verlassen täglich den Versand. 1997 haben 6,4 Millionen Kunden in den Electronic-Centern eingekauft. Nach wie vor ist Conrad Trendsetter und hat das Ohr am Puls der Zeit: Bei der Einführung der Radiound der Fernsehtechnologie war Conrad von der ersten Stunde an dabei. Das ist jetzt nicht anders. Das Internet als Kommunikationsmittel des 21. Jahrhunderts hat bei Conrad



1995



VOLTCRAFT Öko-Pentype VC 222: der erste, recyclebare Multimeter ist heute Kultobjekt.



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 6 24.3.2016



von Anfang an einen hohen Stellenwert. So gründet Dr. Werner Conrad in diesem Jahr die Tochtergesellschaft CoMedia, die sich ausschließlich mit der Entwicklung der elektronischen Medien und den Internetaktivitäten des Unternehmens befasst. Und das Engagement soll sich auszahlen: Seit Jahren gehört conrad.de zu den Top Ten der meistbesuchten Internet-Shops in Deutschland. Seit 1998 bearbeitet Conrad verstärkt den B2B-Markt und startet dazu mit einem Katalog speziell für diese Zielgruppe.



Conrad, ein erfolgreicher Dienstleister für B2B-Kunden 2013 eröffnet Conrad einen neuen, speziell gegen elektrostatische Entladungen geschützten Bereich (EPA; Electrostatic Protected Area) für sichere und sachgemäße Lagerung und Handhabung empfindlicher Bauteile. Die nach DIN EN 61340-5-1 zertifizierte Umgebung und das gesamte ESD-Management ist einzigartig in der High-Service-Distribution. Der EPA-Bereich ist eine Initiative in Conrads Programm zur Einführung neuer Standards, die das rasch wachsende Produktangebot für B2B-Kunden in Forschung und Entwicklung, Prototyping, Wartung, Reparatur und Überholung (MRO; Maintenance Repair Overhaul) ergänzen. Für Business-Kunden ist Conrad mit einem eigenen Online-Shop unter www.conrad.biz, individuellen eProcurement-Lösungen, einem Außendienst sowie umfassenden PCBund Produktservices ein Partner, auf dessen Qualität und Service Unternehmen aus allen Branchen vertrauen können. Technikfans können sich unter community.conrad.com mit ihrem Wissen und ihren Projekten wie in einem sozialen Netzwerk präsentieren und gegenseitig weiterhelfen. Alle Produkte und Services werden europaweit im Internet, in



1998



B2B: Conrad widmet sich verstärkt dem B2B-Markt. Start eines Katalogs speziell für diese Zielgruppe.
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1997: Für Conrad beginnt eine neue Ära. Der Multicannel-Anbieter startet ins WorldWideWeb und präsentiert seine erste Homepage. 1998 erhielt Conrad den TV Movie Award.



den Filialen und über Printwerbemittel angeboten. Das Sortiment umfasst derzeit rund 700.000 Artikel und wächst ständig weiter. Von kleinsten Elektronikbauteilen, über Messtechnik, Hausautomatisierung bis hin zu modernster Unterhaltungselektronik, Computer- und Kommunikationstechnik bietet Conrad eine umfangreiche Auswahl an Produkten führender Hersteller und starker Eigenmarken – VOLTCRAFT, TOOLCRAFT, C-Control und renkforce.



Ein Blick in die Zukunft: Die Welt der Technik dreht sich immer schneller. Doch Conrad Electronic ist gewappnet. „Seit 1923 bis heute kommt vom Hobbybastler bis zum Hightech-Unternehmen kein Technikfreund an Conrad vorbei – und das wird auch in Zukunft so bleiben“, ist man beim Omnichannel-Anbieter überzeugt. //MK Conrad Electronic +49(0)9604 408787



www.meilensteine-der-elektronik.de



2012



IR-Scan 350: Das VOLTCRAFT-Infrarot-Thermometer erhält 2012 die Auszeichnung „Bestes Werkzeug“.



2016



renkforce RF2000 3D Dual Extruder: 3D-Drucker, entwickelt vom Conrad Technologie Center.



69



VERBINDUNGSTECHNIK // FEDERKONTAKTE



Verbesserte Zuverlässigkeit und Sicherheit beim Stecken FASTON-Steckhülsen bieten sichere, zuverlässige und leicht montierbare Verbindungen. Die Kontaktstabilität und flache Bauform prädestinieren diese Anschlusstechnik für viele Anwendungen. UGO AIME *



Flachsteckverbindungen: Die sicheren und zuverlässigen Verbinder erfreuen sich seit Jahrzehnten großer Beliebtheit.



F



lachsteckverbindungen werden seit mehr als 70 Jahren in verschiedenen Branchen verwendet. Milliarden dieser Anschlüsse sind heute im Einsatz. Das Anwendungsspektrum reicht von Haushaltsgeräten bis zu Kabelbäumen für Fahrzeuge und umfasst Hochtemperaturkonstruktionen,



* Ugo Aime ... arbeitet als Product Manager Terminals & Splices bei TE Connectivity in Collegno / Italien.
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Elektromotoren und Netzteilsteuerungen. Die Flachsteckverbindungstechnik ist Standard für die Verkabelung elektrischer Komponenten. Der Grund ist einfach: Die Geräte-, Automobil, Beleuchtungsindustrie und viele andere Branchen benötigen zuverlässige und kostengünstige Verbindungsysteme. Zu ihrer Popularität trägt zudem die konstruktionsbedingte Zuverlässigkeit der Crimptechnik bei. Hersteller, die Verbindungssysteme einsetzen, legen den Schwerpunkt auf Quali-



tätsverbesserung und Einführung neuer Produkte. Dabei sind Vorschriften und Normen wichtige Innovationstreiber, die die bei der Herstellung verwendeten Werkstoffe beeinflussen. Die Nachfrage nach sichereren und umweltfreundlicheren Produkten hat dazu geführt, dass Verbraucher zunehmend Bereitschaft zeigen, für Energieeffizienz zu zahlen, wobei ihnen Umweltzeichen die Auswahl „grüner“ Produkte erleichtern. Zur gleichen Zeit schaffen Regierungen funktionale Anreize wie beispielsweise das ENERGY-STAR-
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VERBINDUNGSTECHNIK // FEDERKONTAKTE



Programm (USA), die Energie-Etikettierungsrichtlinie (Europäische Union) sowie das Energy Rating Label (Australien). Neben einer breiten Palette von Umweltrichtlinien unterliegt das Produktdesign einer Reihe von Bestimmungen, die auf die Sicherheit der Benutzer abzielen. Die grundlegende Produktentwicklung wird durch verschiedene Vorschriften zur Vermeidung von Arbeitsunfällen und zur Verbesserung der Ergonomie beeinflusst. Infolgedessen ist das Produktdesign zu einem wesentlichen Element bei der Erfüllung dieser Anforderungen geworden, da ein gutes Design zu einer sicheren Konstruktion führt. Eine weitere Priorität für Hersteller ist die Verringerung der Herstellungskosten bei gleichzeitiger Verbesserung der Qualität. Neben den Kosten für die Produktion und Behebung von Fehlern bilden die Entwicklungskosten einen entscheidenden Faktor.



Sicherere und zuverlässigere Steckverbinder



Die FASTON-Steckhülsen mit F-Federkontakt Aufgrund ihrer Beschaffenheit aus vernickeltem Stahl können die Steckkontakte in vielen Anwendungen in einem breiten Temperaturbereich eingesetzt werden. Weitere Vorteile sind die gute Korrosionsbeständigkeit sowie eine bessere mechanische Beständigkeit und eine verbesserte dynamische Energieabsorption. Darüber hinaus sorgt das im Vergleich zu herkömmlichen Kupferlegierungen geringere Gewicht für leichtere Kabelbäume. Der Kontakt ist aufgrund seiner Blattfedern (A) auf der Ober- und Unterseite (Bild 3) ein Kontakt mit geringer Einsteckkraft, die weniger als 35 N beträgt. Dies ermöglicht ein leichtes Einstecken der Gegenstecker entsprechend den Normen UL 310 und IEC 61210. Der erforderliche Kraftaufwand bei der Montage ist gering.



Blattfederrollen statt profilierter Kanten Blattfederrollen im Steckbereich beseitigen die typischen profilierten Kanten. Auch die aufgeweitete Einführung und die gefräste Oberfläche der Kontakte tragen zur geringen Einsteckkraft bei (Bild 4). Diese Konstruktion vereinfacht den Montageprozess – besonders dann, wenn sich die Gegenstecker in schwer zugänglichen Berei-



Bilder: TE



Ein Schlüsselkriterium für die Verbesserung der Produktqualität und Fertigungstechnik besteht darin, das Design von Anfang an fehlstecksicher zu machen. Ein schwierig zu montierendes Produkt erhöht die Wahrscheinlichkeit für Fehler bei der Produktion. Aus diesem Grund ist es zwingend erforderlich, durch Fehler verursachte Mängel aufzuspüren und diese so nahe an der Quelle wie möglich zu beheben, da sich die Kosten mit fortschreitendem Durchlaufen des Produkts oder Elements durch den Herstellungsprozess erhöhen. Die Vorteile einer fehlstecksicheren Gestaltung zeigen sich nicht nur bei der Produktion, sondern auch in der Verbesserung von



Betrieb, Wartung und Instandhaltung. Die FASTON-Steckhülsen mit F-Federkontakt von TE Connectivity vereinen geringe Einsteckkraft (LIF – Low Insertion Force) mit hoher Leistungsfähigkeit (Bild 1). Die FSpring Steckhülsen bieten gegenüber herkömmlichen Kontakten erhebliche Vorteile.



Bild 1: Steckhülsen mit F-Federkontakt vereinen eine geringe Einsteckkraft und hohe Leistungsfähigkeit.
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chen befinden. Zur Verbesserung der Zuverlässigkeit und um Fehler bei der Montage zu minimieren, gewährleisten die Blattfedern der Steckhülsen eine hohe Normalkraft in den Kontaktbereichen. Zudem weisen die Blattfedern ein optimales Wischverhalten während des Einrastens der Kontakte auf.



Fehlersichere, zuverlässige Verbindungen Ein weiteres Fehlersicherheitsmerkmal ist ein Rastloch (C, in Bild 3) auf einer freitragenden Oberfläche, die als Sicherheitsvorrichtung zur Aufrechterhaltung der Kontaktposition dient und ein versehentliches Trennen verhindert. Beim Einstecken des Flachsteckers signalisiert ein hörbarer „Klick“ eine ordnungsgemäße Verbindung. Darüber hinaus zentriert die Flachsteckerführung (D, in Bild 3) den Flachstecker im Steckbereich und bietet so zusätzliche mechanische und elektrische Kontaktsicherheit. Alle Funktionen zusammen genommen bieten die nachfolgend aufgeführten entscheidenden Vorteile: „ dauerhaft mechanisch stabile Kontakte in eingesteckter Position, „ verlängerte Lebensdauer der Verbindungen und „ erhöhte Robustheit und Langlebigkeit. Das System bietet zahlreiche Anschlussmöglichkeiten. Die gerade Ausführung eignet sich für Leiterquerschnitte von AWG 24 bis 10, die abgewinkelte Version für Querschnitte von AWG 20 bis 12.



Bild 2: Gerade und gewinkelte Versionen mit der gleichen Geometrie des Steckbereichs.



Bild 3: Blattfedern mit Rastloch und einer Flachsteckerführung, die zusätzliche mechanische und elektrische Kontaktsicherheit bietet.



Bild 4: Die aufgeweitete Einführung und die gefräste Oberfläche der Kontakte verringern die Einsteckkraft.



Die auf Leitungen mit dem Querschnitt 24 AWG gecrimpten Kontakte können für Stromstärken bis zu 3 A eingesetzt werden. Für Anwendungen mit einem Leiterquerschnitt von AWG 10 gibt der Hersteller eine maximale Strombelastbarkeit von 20 A an. Aufgrund der höheren Anzahl von Kontaktpunkten ist die F-String-Serie elektrisch stabiler als vergleichbare Produkte auf dem Markt.



TE fördert die Designkonsistenz und Werkzeugstandardisierung auf dem Markt für Steckverbindungen. Der Hauptvorteil für Entwickler ist die Flexibilität, die die große Auswahl an Verbindungsoptionen mit sich bringt. Mit den Applikatoren der Reihe OCEAN stehen Hochgeschwindigkeits-Crimpwerkzeuge zur Verfügung. Darüber hinaus wird Hilfestellung beim Crimpen von Prototypen (in kleinen Stückzahlen) angeboten. Die F-Spring-FASTON-Steckhülsen bedienen die Nachfrage nach sicheren, zuverlässigen und energieeffizienten Verbindungen. Zu ihren wichtigsten Eigenschaften zählen ein leichteres Einsetzen sowie eine verbesserte Kontakthaltung und Kontaktstabilität gegenüber vergleichbaren Lösungen auf dem Markt. Sie sind zudem für einen breiten Temperaturbereich ausgelegt und besitzen eine flache Bauform. Aufgrund dieser Eigenschaften eignen sich die Steckhülsen für viele verschiedene Schnellkupplungsanwendungen, darunter Groß- und Kleingeräte, Elektrowerkzeuge, Elektromotoren, Klimaanlagen, Beleuchtung, Fahrzeuge, Hochtemperaturanwendungen. Die ergonomischen Merkmale dieser Steckhülsen ermöglichen eine sichere und effiziente Montage, was wiederum die Zuverlässigkeit des Endprodukts und die Kundenzufriedenheit erhöht. // KR



Was sind FASTON-Steckverbinder? FASTON-Steckverbinder werden vorwiegend als Anschlusssteckverbinder und Kupplungen in Kabelsätzen verwendet. Der Leiter wird von einem Blech aufgenommen, das seitlich nach oben gebogen ist. Beim Crimpen wird dieser Bereich samt Leiterende in eine Crimpzange oder -maschine eingelegt. Diese biegt die Blechlaschen nach innen und unten auf das Leiterende, so dass sich ein nierenförmiger Querschnitt ergibt. Oft sind weitere zwei Blechlaschen auch am Ende der Leiterisolierung vorhanden, so dass sich dort auf die gleiche Weise eine Zugentlastung und ein Knickschutz herstellen lässt. Die Kontakte (Steckhülsen und Flach-



steckverbinder) sind zusätzlich mit einer Rastfeder zum Einrasten in die Gehäuse sowie mit einem Rastpunkt (oder auch einem Rastloch) und einer Fase an der Steckzone für den Crimpanschluss ausgerüstet. Die Erfahrung in vielen Industriezweigen hat gezeigt, dass diese Crimpverbindung sehr effizient stabile elektrische und mechanische Eigenschaften erzeugt. Die F-Crimpverbinder bieten, wenn sie mit dem passenden Werkzeug befestigt werden, eine definierte Zugfestigkeit und Leitfähigkeit während der gesamten Lebensdauer des Stromkreises. Diese Anschlussmethode garantiert auch eine optimale Beständigkeit gegenüber Vibrationen und Korrosion.



TE Connectivity
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M12 POWER



L-codierter Steckverbinder mit mehr Leistung im bekannten Format Der M12 Power von HARTING bietet bei kleineren Abmessungen als bisherige Power-Steckverbinder genug Leistung für energiehungrige Anwendungen im Feld. Durch konsequente Normung und neue Kodierung kann der Anwender so Platz und Schnittstellen einsparen. Die



neue Norm IEC 61067-2-111 ist die Grundlage für zukünftige M12 Power-Steckverbinderlösungen. Aus der Norm geht auch das neue, universelle Steckgesicht in L-Kodierung hervor. Die 5-polige L-Kodierung stemmt bei 63V/16A eine Leistung von 0,75kW und ist damit bestens für kleine Servo-



motoren, Feldverteilerboxen feldbusgesteuerte I/O-Boxen, Netzgeräte und Ventilapplikationen geeignet. Kabelseitig stehen für gerade Ausführungen als Stift- und Buchsenvariante bekannte HARAX Schneidklemmanschlüsse wie auch 360° geschirmte Crimpanschlüsse zur



Verfügung. Damit hat HARTING eine Marktanforderung berücksichtigt, die sogar über die Anforderungen der relevanten Norm IEC 61076-2-111 hinausgeht. So wird diese Lösung Industrie 4.0 in jedem Fall gerecht. Harting



HOCHSTROMSTECKER



In horizontaler Ausführung Global Connector Technology (GCT) hat eine aktuelle Serie von Hochstromsteckverbindern mit einem Durchmesser von 2,50 mm für Buchsen mit einem Außendurchmesser von 5,5 mm auf den Markt gebracht. Die geschirmten Hochleistungsbauteile mit Durchsteckanschluss sind in horizontaler und vertikaler Ausführung erhältlich. Der DCJ250-15 ist laut Anbieter der einzige auf dem Markt erhältliche vertikale Stecker für Hochstromanwendungen. Bei DC-Steckern ist eine horizontale Ausführung Standard, die an der Seite der Leiterplatte durch eine Aussparung in der Platte montiert werden. Kunden verwenden Hochstromteile, um schnellere Akkuladungen in Handgeräten oder tragbaren Geräten zu ermöglichen. Diese können in Einzel- oder Mehrfachanwendung auftreten, wo Strom in eine Dockingstation zur Ladung mehrerer Handgeräte geleitet wird. Die Hochstromstecker werden in vertikaler Ausrichtung bei 7 A und bei horizontaler Ausrichtung bei 8 A getestet und bewertet, bei einem strikten Temperaturanstieg von 30 °C gegenüber der Umgebung. Die vollständigen Produktspezifikationen gibt es auf der GCT-Internetseite. Alle DC-Buchsen sind auf 5 000 Steckzyklen getestet und erlauben eine Betriebstemperatur von –20 bis 70 °C.



HIGH DENSITY ARRAYS



• Arrays im Rastermaß 1,27 mm x 1,27 mm bieten maximale Flexibilität in der Masse – und Signalbelegung • Bis zu 500 Single-Ended I/Os oder 125 Differential Pairs (mit der von Samtec empfohlenen Pinbelegung) • Das reißverschlussähnliche, robuste Edge Rate™ Kontaktsystem ist weniger anfällig für Beschädigungen beim Trennen der Verbindung • Kompakte Form im 0,80 mm Raster spart bis zu 50 % Platinenfläche • Abgewinkelte und flache Verbindungssysteme • Federkontakt-Arrays mit höchster Kontaktdichte und ultraflachem Profil



GCT Samtec Europe • 0800-SAMTEC9 (0800 / 72 68 329) nur in Deutschland Tel: +49 (0) 89 / 89460-0 • Fax: +49 (0) 89 / 89460-299 • E-mail: [email protected] • www.samtec.com
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Vom Steckverbinder-Chaos zum Steckverbinder-Kongress Bild: Kristin Rinortner



Der 10. Anwenderkongress Steckverbinder findet vom 6. bis 8. Juni 2016 in Würzburg statt. Interessierte finden auf dem Kongress Wissen und Kontakte sowie ein nettes Ambiente zum Networking.



Steckverbinderkongress: Die Grafik zeigt die Entwicklung der Teilnehmerzahlen von 2007 bis 2015 mit Berücksichtigung des Anteils von Herstellern und Anwendern.



I



m Juni 2016 kann der Anwenderkongress Steckverbinder auf stolze zehn Jahre Bestehen zurückblicken. Die Anfänge waren spannend, als aus dem Steckverbinder-Chaos in der Steckverbinderei auf dem Kongress erste Strukturen entstanden, in denen Wissenslücken geschlossen werden konnten. Die Teilnehmerzahlen stiegen, abgesehen vom konjunkturbedingten Rückgang im Jahr 2009, stetig an (Bild) mit einem Peak von 340 Teilnehmern im Jahr 2014. Im Jahr 2015 wurden mit 41 Ausstellern die Präsentationsflächen knapp. Beides belegt, dass sich die Veranstaltung mittlerweile als Branchentreff etabliert hat. Steckverbinder haben eine lange Geschichte. In der Steckverbinderei ging es zunächst vorzugsweise um die Übertragung von Strömen und später um analoge Signale für Telefone und noch später um digitale Signale für Computerperipherie, alles bei sehr niedrigen Frequenzen. Danach wurden durch den Übergang von paralleler Datenübertragung zur seriellen Version viele Steckverbindervarianten benötigt. Jeder Hersteller vermarktete seine eigenen Produkte als „Non plus ultra“-Ergebnis,
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bis man sich später zumindest auf QuasiStandards weitgehend einigte. Dann mussten die Steckverbinder für hohe Frequenzen ertüchtigt werden. Blindstecken, bleifreies Löten, Einpresstechnik und Crimpen waren von 2000 bis 2006 ein viel diskutiertes Problem in Europa. Das alles führte zu einem großen Informationsbedarf. Dieses Expertenwissen wurde ab 2007 auf dem Anwenderkongress Steckverbinder vermittelt. Die Geschichte vom ersten Steckverbinder und die Entwicklung der Anschlusstechnik vermittelt Hermann Strass (Technology Consulting) in seinem Abschlussvortrag zur Steckverbinder-Historie am Mittwoch.



Museum zu historischen Steckverbindern Die Geschichte der Steckverbinderei wollen wir auf dem 10. Kongress zudem in einem Museum ansatzweise nachvollziehen. Dazu brauchen wir Ihre Hilfe. Haben Sie noch historische Hardware? Ihre Exponate stellen wir gerne aus. Die interessantesten Anwendungen werden darüber hinaus unter dem Motto „Steck-



verbindervariationen in der Anwendung“ auf dem Kongress u.a. mit einem iPad prämiert. Möchten Sie dabei sein? Dann schicken Sie mir ein Foto und eine kurze Beschreibung Ihres Steckverbinders (kristin.rinortner@ vogel.de). Nun zu den Kongressthemen 2016: Wie immer hat der Kongressbeirat die Anregungen und Wünsche der Teilnehmer des vergangenen Jahres ausgewertet und auf dieser Basis die Themenvorschläge erarbeitet. Jetzt ist das Programm fertig und unter www. steckverbinderkongress.de veröffentlicht. Sie finden es auch auf der folgenden Seite. Schwerpunkte sind: Neue Technologien und Anwendungen, Industrie-Steckverbinder, Qualifizierung und Simulation, AutomotiveAnwendungen sowie Werkstoffe. Sicher für viele Teilnehmer besonders interessant dürfte der Anwendervortrag von Carl Zeiss zu PCN-Prozessen und Produktabkündigungen aus Sicht der Anwender und Hersteller sein. Neue Entwicklungen reißen die Präsentationen zu USB-C, kontaktloser Energieübertragung sowie Energieübertragung über Kommunikationsverkabelung an. Highlights unserer Praxis-Workshops sind Leistungssteckverbinder, Simulation, HighSpeed und Fehlerbilder. Am Montag Nachmittag (6. Juni 2016) gibt es wieder unsere Basis-Seminare zu Kennwerten und Begriffen, wichtigen Aspekten von der Materialauswahl bis hin zu den sich daraus ergebenden Zusammenhängen für Funktion und Anwendung, Kontaktphysik und Galvanotechnik. Der Kongress wird von einer Fachausstellung begleitet. Als Aussteller angemeldet haben sich bisher: Bihler, Böhmler, Conec, Dynardo, Elektronaix, Enayati, FMB, Föhrenbach, Kemper, IMO, Inovan, Interplex, Kistler, Materion, Metoba, Metz Connect, Molex, Murr Elektronik, Panasonic, Phoenix Contact, pk components, PPM, profiltech, Ratioplast, Samtec, Schnöring, Schroeder + Bauer, w+p products und der ZVEI. // KR ELEKTRONIKPRAXIS
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PROGRAMM DIENSTAG, 7. JUNI 2016 ZEIT



VORTRAGSTITEL



AUTOR/FIRMA



8.00 Uhr



Registrierung



9.00 Uhr



Begrüßung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



9.05 - 9.40 Uhr



Gehen Deutschland die Innovationen aus? Ein Ausblick auf die Entwicklungen in der Elektrotechnik mit besonderem Fokus auf die Verbindungstechnik.



Keynote



9.40 - 10.10 Uhr



USB-C – Mythos oder Realität?



Hermann Strass (Technology Consulting)



10.10 - 10.40 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



10.40 - 11.10 Uhr



Vorteile bei der kontaktlosen Energieübertragung



Markus Rehm (IBR)



11.10 - 11.40 Uhr



Energieübertragung über Kommunikationsverkabelung – Trends und Merkpunkte



Bernd Horrmeyer (Phoenix Contact)



11.40 - 14.00 Uhr



Mittagspause, Museum und Ausstellung / Workshop Workshop: 12.40 - 13.55 Uhr



14.00 - 14.30 Uhr



Zulassungen für industrielle Leistungsverkabelungen (UL 2237) – Unterschiede zur Signalverkabelung (UL 2238)



Pawel Stankiewicz (UL International)



14.30 - 15.15 Uhr



PCN-Prozesse und Produktabkündigungen aus Sicht der Anwender und Hersteller



Dr. Thomas Sänger (Carl Zeiss AG) und Herbert Endres (Molex)



15.15 - 15.45 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



15.45 - 16.15 Uhr



Kriterien für eine stabile und reproduzierbare Qualität von LWL-Steckverbindungen



Susanne Bernhardt (Metz Connect)



16.15 - 16.45 Uhr



Flexible Kontakt-Technologieplattform IDC 2.0



Jasper van der Krogt (TE Connectivity)



16.45 Uhr



Abschlussdiskussion und Informationen zur Abendveranstaltung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



Workshop: 16.55 - 18.10 Uhr



PROGRAMM MITTWOCH, 8. JUNI 2016 8.00 Uhr



Registrierung



9.00 Uhr



Begrüßung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



9.05 - 9.35 Uhr



Numerische Simulation als unterstützendes Werkzeug zur Qualifizierung der mechanischen Eigenschaften von Steckverbindern



Thomas Iberer (CADFEM)



9.35 - 10.05 Uhr



Parameteridentifikation mit Kurven am Beispiel eines metallischen Werkstoffes in ANSYS Workbench



René Kallmeyer (Dynardo)



10.05 - 10.50 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



10.50 - 11.20 Uhr



Automatisierung in der Kabelsatzfertigung – Anforderungen an die Komponenten



Roland Liem (Komax)



11.20 - 11.50 Uhr



Aluminium-/Kupferverbundwerkstoffe, die „goldene Mitte“ zwischen Leichtbau und Leistung?



Arno Marto (Innovan)



11.50 - 12.20 Uhr



Neue Kupferwerkstoffe für Einpresskontakte



Dr. Robert Zauter (Wieland Werke)



12.20 - 14.40 Uhr



Mittagspause, Museum und Ausstellung / Workshop Workshop: 13.20 - 14.35 Uhr



14.40 - 15.10 Uhr



M12 Power – Miniaturisierung auf dem Vormarsch



Tobias Dietel (Phoenix Contact)



15.10 - 15.40 Uhr



Vom Steckverbinder-Chaos zum Steckverbinderkongress



Hermann Strass (Technology Consulting)



15.40 - 16.00 Uhr



Abschlussdiskussion und Preisverleihung „Steckverbindervariationen in der Anwendung“



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)
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HIGH-SPEED-STECKVERBINDER



COM-Express-Steckverbinder-System für 10+ GBit/s-Anwendungen Die Colibri-Steckverbinder von ept weisen auch bei Datenraten von 10 GBit/s eine sehr gute Signalintegrität auf. Damit ist das COM-Express-Steckverbindersystem die erste Wahl für Ihre Anwendung bis 10 GBit/s und mehr. Optimal eignen sie sich z.B. für PCI Express Gen3-Anwendungen mit 8 GBit/s oder 10 GBit-Ethernet (10GBase-KR). Für die Simulation eigener Designs sind bei ept S-Parameter auf Anfrage erhältlich. Die Steckverbinderserie zeichnet sich durch ein besonders



robustes Design und flexible Einsetzbarkeit aus. Es sind sowohl 220- als auch 440-polige Versionen für einen Leiterplattenabstand von 5 oder 8 mm erhältlich. Das zweireihige SteckverbinderSystem, bestehend aus Stecker



und Buchse, hat ein Rastermaß von 0,5 mm und wird per SMTTechnik verarbeitet. Die einzelnen Steckverbinder sind mit 220 Pins bestückt. Bei der 440-poligen Version werden zwei 220-polige Steckverbinder durch einen Bestückrahmen zusammengehalten. Dieser garantiert eine exakte Positionierung der beiden Bestandteile nach COM-ExpressVorgaben und wird nach dem Verlöten entfernt. Weitere Flexibilität entsteht dadurch, dass die Produkte mit den gängigen Steckverbindern auf dem Markt



kompatibel sind. Dies wird durch Signalintegritätstests des Fraunhofer Instituts belegt, wo die Steckverbinder sowohl im Vergleich als auch in Verbindung mit anderen COM-Express-Steckverbindern gute Ergebnisse erzielten. Die Steckverbinder erfüllen alle Anforderungen der Spezifikationen von PICMG COM Express, SFF-SIG Core Express und nanoETXexpress. Ausgeliefert werden sie regulär in Tape and Reel-Verpackung. ept



RECHTECKSTECKVERBINDER



Robust, zuverlässig, flexibel – Heavy Duty Steckverbinder von TE



TE Connectivity hat eine Serie robuster Rechtecksteckverbinder (Heavy Duty Connectors, HDC) vorgestellt. Da die Produkte der HDC-Serie auf einem modularen Prinzip beruhen, lassen sich Anlagen flexibel und effizi-



ent installieren. Alle HDC-Produkte erfüllen die Anforderungen aktuellster Industriestandards. Die Serie zeichnet sich durch eine hohe Zuverlässigkeit in rauen Umgebungen aus und realisiert in unterschiedlichen Anwendungen Verbindungslösungen zur Übertragung von Daten, binären Signalen und Energie. Die modularen Standardkomponenten erhöhen die Effizienz der Schnittstellen bei hohem Gleichteileanteil. Die Steckverbinder bestehen aus drei Kernelemen-



ten: Einsätzen, Kontakten und Gehäusen. Die Einsätze und Kontakte sind in Varianten verfügbar, um den elektrischen Anschluss in Crimp-, Schraub- und Federklemmanschlusstechnologie herzustellen. Neben konventionell gedrehten Kontakten unterstützt ein stetig wachsendes Sortiment an Einsätzen die gestanzt-geformten Kontakte aus der Dynamic-Serie – das hochperformante, modulare Steckverbindersystem zur Übertragung von Energie und Daten. Die Steckverbindergehäuse beste-



hen vorwiegend aus Aluminiumdruckguss oder robustem thermoplastischen Kunststoff und schützen die Steckverbinder gegen mechanische und umgebungsbedingte Einflüsse. Die mit einer hohen IP–Schutzart ausgerüsteten und korrosionsbeständigen Gehäuse gewährleisten, dass die Steckverbinder in rauen Umgebungen zuverlässig und langlebig funktionieren und auch die Anforderungen an Outdoor-Verbindungen erfüllen. TE Connectivity



ONLINE-TOOL



Passende HF-Steckverbinder für sämtliche Koaxialkabel finden In drei Schritten online zum richtigen Koax-Steckverbinder, das bietet der Kabel-Stecker-Finder von Telegärtner. Mit diesem praktischen Online-Konfigurator stellt die das Unternehmen Website-Besuchern kostenlos ein nützliches Tool zur Verfügung. Anwender müssen lediglich die Steckverbinder-Serie, den Kabelaufbau und die Dimension eingeben, dann findet das Tool alle passenden HF-Steckverbinder dazu. Besucher werden intuitiv durch das Tool zum passenden Ergebnis geführt.
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In drei Schritten lassen sich aus der Fülle an Möglichkeiten die passenden HF-Stecker zum vorliegenden HF-Kabel finden. Wählen die Anwender zunächst die Steckverbinder-Serie aus, gilt es danach den Kabelaufbau zu



benennen. Vorgegeben werden Kabel mit einem oder zwei Schirmgeflechten, mit Folie und Schirmgeflecht sowie Semi-Rigid- oder Semi-Flex-Kabel. Im dritten Schritt komplettiert die Angabe zur Kabeldimension beziehungsweise Durchmesser von Innenleiter, Dielektrikum und Kabelmantel die Suche. Unmittelbar danach zeigt eine übersichtliche Vorschlagsliste das passende Ergebnis mit dem einen passenden HF-Steckverbinder oder mehreren möglichen HF-Steckverbindern.



Anwender wissen dann unmittelbar, welche Steckverbinder sie verwenden können. Aber auch wenn sich einmal kein passendes Ergebnis finden sollte, muss einem nicht bange werden. Dann generiert sich ein vorausgefülltes Anfrageformular, in dem alle Parameter der Sucheingabe eingetragen sind. Nach Eingabe der E-Mail Adresse finden die Experten des Unternehmens entweder eine Lösung oder prüfen eine Neuentwicklung. Telegärtner
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POWER-BAJONETT-STECKVERBINDER



BEFESTIGUNGSADAPTER



Schnelle und robuste Verkabelung Kompakte Klemme für alle Leiter



CONEC hat das Programm der IP67 Steckverbinder mit Bajonettverriegelung um eine Powersteckverbindervariante erweitert. Die Steckverbinderserie ist für industrielle Verkabelungen mit Schutzgrad IP67 ausgelegt, der Bajonettverschluss ermöglicht eine schnelle, einfache und robuste Verbindung in rauen Umgebungen. Es sind eine 2- und 3-polige Ausführung erhältlich. Als 2‐polige Variante ist der



Steckverbinder vorrangig für den Einsatz bei Gleichspannung bis zu 48 V DC vorgesehen, die 3-polige Variante ist mit einem voreilenden Kontakt für Wechselspannungen bis zu 250 V AC mit Schutzleiterkontakt (PE) ausgelegt. Die Kontakte sind für Leitungsquerschnitte von wahlweise AWG 12 bis AWG 10 und AWG 10 bis AWG 8 für die 2-polige, sowie AWG 14 bis AWG 12 bei der 3-poligen Variante ausgeführt. Der Crimpanschluss ermöglicht eine einfache, sichere und schnelle Montage der im Steckverbinderkit beiliegenden Kontakte. Die Bauform und Ausschnitte wurden wie die IP67Serien RJ45, USB und Fiber Optic ausgelegt. Conec



Wago erweitert das Zubehör für die Verbindungklemmen der Serie 221 um einen Befestigungsadapter. Mit ihm ist nun der Einsatz der innovativen Compact-Verbindungsklemmen für alle Leiterarten auf der Tragschiene möglich. Der Befestigungsadapter (221500) ist für alle Klemmen der Serie 221 geeignet. Er lässt sich stehend und liegend auf der Hutschiene anbringen und kann bei Bedarf außerdem mit Schrauben



ODU RUNDSTECKVERBINDER Mit Push-Pull Verriegelung für eine gesicherte Steckverbindung



auf glatten Oberflächen montiert werden. Bei allen vier Montagevarianten bleibt die nach vorne ausgerichtete Seite frei. Sie steht für das Aufbringen eines selbstklebenden Beschriftungsstreifens zur Verfügung, wodurch auch bei nachträglichen Anpassungen oder Erweiterungen der Installation die Übersichtlichkeit im Verteiler gewährleistet ist. Zu einer Seite hin offen bietet er dem Installateur die Möglichkeit, den Betätigungshebel der Klemmen auch im eingelegten Zustand zu öffnen. Leiter können daher vor oder nach dem Befestigen der Klemme im Adapter angeschlossen – und wieder gelöst – werden. Stets ist eine Prüföffnung zugänglich. Wago



SICHERE STECKVERBINDUNGEN FÜR VIELE BEREICHE Mit der Push-Pull Verriegelung sichert sich diese Steckverbindung von selbst – so bleibt die Verbindung vor ungewolltem Lösen geschützt. Und dank der robusten Bauweise sowie der bewährten ODU Kontakttechnologie bleiben Performance und Qualität viele tausend Steckzyklen lang erhalten.



KOMPLETT-SYSTEME AUS EINER HAND



Kontakte für Löt-, Crimpund Printanschluss



Wir bieten die Möglichkeit, fertig konfektionierte Baugruppen direkt zu beziehen. Unsere hohe Entwicklungs- und Fertigungskompetenz, gepaart mit modernsten Fertigungseinrichtungen in Europa, China und den USA , erlaubt es uns sowohl vor Ort als auch in Verbindung mit Logistikleistungen weltweit unsere Kunden mit geprüften Konfektionierungen zu bedienen.



KONFEKTIONIERUNG



Mehr auf: www.odu.de
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SYSTEMDESIGN



Modulare Plattform aus offener Hard- und Software Mit HARTING IIC MICA bietet HARTING eine modulare Plattform aus offener Hard- und Software, die schnell und kostengünstig an viele industrielle Anwendungsbereiche angepasst werden kann. Serienmodelle und Lösungen werden 2016 ausgeliefert. Die Realisierung von Industrie 4.0 benötigt neue Lösungen für Hardware, Software und Systemdesign. Insbesondere steigt der Bedarf an kompakten, robusten Lösungen, die dezentral Aufgaben im Feld übernehmen – von der Erfassung von



Sensordaten, der Orchestrierung von SPS-Systemen bis zur Kommunikation mit zentralen ITSystemen und der Cloud. Die MICA ist ein offenes System bestehend aus einer Hardware und zahlreichen Apps und Entwicklungswerkzeugen. MICA eignet sich sowohl für das Rapid Prototyping als auch die Anwendung im rauen industriellen Umfeld. Hardware- und SoftwareSchnittstellen sind offen und auf Softwareseite kommt eine leichtgewichtige Virtualisierung mit Linux Container zum Einsatz



(virtual industrial computing). Interne USB-Schnittstellen erlauben die schnelle Anbindung von Peripherie. Es gibt zahlreiche kostenlose Linux-Container für verschiedenste Entwicklungsumgebungen: Java, Py-



thon, C/C++. Darüber hinaus existieren schon fertig vorbereitet Linux-Container von Industrieanwendungen wie OPC UA oder Datenbanken. Der Hersteller veranstaltet einen Anwendungs-Wettbewerb: „Was machst du mit MICA?“ (http://www.harting-mica.com/ und-was-machst-du-mit-mica). Die drei besten Anwendungen werden auf der Hannover Messe 2016 prämiert. Es gibt hochwertige Preise, sagt Harting. Harting



HAUSHALTSGERÄTENORM IEC 60335-1



Komponenten mit erhöhter Glühdrahtbeständigkeit Die Norm IEC 60335-1 in ihrer 4. Ausgabe verlangt eine höhere Brandsicherheit für unbeaufsichtigt im Haushalt betriebene elektrische Geräte. Dazu wurden die Anforderungen an die Glühdrahtbeständigkeit der zur Isolation oder Halterung von stromführenden Bauteilen verwendeten Kunststoffe verschärft. Brände in Haushaltsgeräten können durch Überströme (glühende Bauteile), fehlerhafte Bauteile, schlechte elektrische Verbindungen, Lichtbögen bei Schaltkontakten, etc. ausgelöst werden.



SCHURTER stellt mehrere Produkte aus glühdrahtbeständigen Kunststoffmaterialien her. Geschlossene Sicherungshalter der FPG-Serie entsprechen den Anforderungen für verschiedene Anwendungen. Die sieben



Sicherungshalter-Varianten sind in zahlreichen Ausführungen, Montageverfahren, TerminalTypen erhältlich und erfüllen Sicherheitsstandards zum Überstromschutz in Geräten. Anwendungen finden sich in Geräten der Industrieelektronik und Haushalts- sowie Medizintechnik. Mit der Serie OGN-SMD-Serie kommen kompakte, offene SMDSicherungshalter mit einer Nennleistung von 4 W. Der Sicherungshalter eignet sich für vollautomatische Fertigungsprozes-



se. Darüber hinaus gibt es eine breite Palette mit 5x20 Glassicherungen und wahlweise auch mit Abdeckhaube bei vorbestückten Produkten. Die Gerätestecker eignen sich für Anwendungen gemäss IEC/ EN 60950 und erfüllen die erhöhten Glühdrahtanforderungen für Geräte nach IEC 60335-1. Sie lassen sich in Stromversorgungen, IT-Geräten, Medizingeräten, Beleuchtungssystemen oder Messund Prüfgeräten einsetzen. Schurter



QUERBRÜCKER



Endlos brücken und einfach erweitern: Endlosbrückung von 1 auf 3 Brücker sind gefragt, wenn Klemmen miteinander verbunden oder Potentiale vervielfältigt werden sollen. Als besonders praktikabel erweisen sich Endlosbrücker, mit denen sich in nur einer Brückerspur unendlich viele Klemmen miteinander verbinden lassen. Die Möglichkeiten der Endlosbrückung hat Wago durch einen neuen Querbrücker für Endlosbrückung erweitert, mit dem jede zweite Klemme gebrückt werden kann (von 1 auf 3). Der Brücker bietet sich an, um für den Anschluss einer 24-V-
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Spannungsversorgung von Kleingeräten eine geräteorientierte Potentialverteilung zu verwirklichen. Die Klemmen mit den zusammengehörenden Plusund Minuspolen werden dabei direkt nebeneinander auf der Tragschiene angebracht und nicht mehr blockweise angeordnet. Das sorgt für eine saubere Zuordnung der Geräteanschlüsse und damit für mehr Übersichtlichkeit im Schaltschrank. Wenn bei der Inbetriebnahme eine weitere Funktion ergänzt und die Zahl der gebrückten Klemmen



erweitert werden muss, wird einfach ein weiterer Endlosbrücker hinzugefügt. Genauso einfach können einzelne Brücker wieder aus dem Verband gelöst werden. Die Brücker sind so konzipiert, dass sie lediglich die halbe Brü-



ckeröffnung belegen. Je zwei Brücker bilden damit einen gemeinsamen Kontakt. Anders als beim Einsatz herkömmlicher Kammbrücker ist ein Wechsel in die zweite Brückerspur nach einer begrenzten Anzahl an Klemmen nicht notwendig. Die zweite Brückerspur bleibt frei für zusätzliche Brückungen oder kann beispielsweise mit Topjob-SSteckverbindern für weitere Anschlüsse oder zum Prüfen verwendet werden. Wago
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10-GBIT-ETHERNET-MODUL



Fit für High-Speed-Kommunikation



Multi-Contact hat sein modulares Steckverbindersystem CombiTac um ein 10-GBit-Modul für die Ethernet-Kommunikation erweitert, das die Anforderungen von CAT6A erfüllt und für 100.000 Steckzyklen ausgelegt ist. Es wurde für d rauen Industriebetrieb entwickelt und ist vibrationsbeständig (IEC 60512-6-4). Das Modul eignet sich für Industrial-Ethernet-Anwendungen der Fertigungsindustrie, bei denen große Datenmengen zu übertragen sind. Es kann auch in Bahnanwendungen eingesetzt werden, da es die Anforderungen der Bahnnorm EN 45545-1 erfüllt. Zu typischen Anwendungen gehören die Datenübertragung von Maschinen / Geräten an Netzwerke zur Fertigungssteuerung, die Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M) und der Echtzeit-Datenaustausch zwischen verschiedenen Produktionsstandorten, z.B. zur Fernwartung



etherCON CAT5e und CAT6A PoE+ konform



für horizontale und vertikale Leiterplatten erhältlich



Abstand Front zu PCB 24 mm



RJ45 Durchgangsbuchse



und Überwachung. Der Anschluss erfolgt über einen RJ45Steckverbinder mit handelsüblichen Patchkabeln. Das heißt, bei Beschädigung des Kabels oder am Ende der Kabellebensdauer muss lediglich das Kabel ausgetauscht werden. Geliefert werden die Steckmodule standardmäßig in zusammengebautem Zustand ohne Kabel. Multi-Contact



Front LEDs für Datenübertragung



IDC-Anschlüsse



IP65 mit SE8FD Dichtungskit



abgeschirmt



Mehr als 40 Jahre Fachwissen stecken in allen NEUTRIK-Produkten. Unsere etherCON-Serie ist ein robustes verriegelbares RJ45-Stecksystem, das auch für raue Industrie-Umgebungen bestens geeignet ist. ®



www.neutrik.de



RUNDSTECKVERBINDER



Um CAT6A-Variante erweitert 10 GBit/s. Für die High-SpeedDatenübertragung wurden spezielle Isolatoreneinsätze entwickelt. Das Polbild (Pin-Layout) im Isolator wurde neu konzipiert. Es ist verfügbar für die Durchmessergrößen 12 und 15 mm. Der M12 in CAT6A ist IP68 geschützt und erfüllt höchste Qualitätsstandards zur sicheren Kontaktierung. Ebenso der PushPull in IP50. Dies ist besonders für den anspruchsvollen Einsatz in industriellen Umgebungen notwendig. Um die schnelle und flexible Produktion zu ermöglichen, werden auch diese High-Speed Varianten beider Serien beim Unternehmen in Deutschland produziert. Dieser Standort ist seit Jahren im Bereich der Kabelkonfektion und der Produktion von Steckverbindern tätig. Yamaichi
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Kabelkonfektion



für beste Verbindungen Kabelverarbeitung und Kabelkonfektion für den Maschinenbau, Sonderfahrzeugbau und die Elektroindustrie. Entwicklung und Fertigung nach Kundenwunsch und Anforderung. „DD“ Kabelkonfektion steht seit über 20 Jahren für Innovation und Qualität. DD Kabelkonfektion Dropulic GmbH Wilhelm-Leuschner Str. 1 | 72636 Frickenhausen Tel. (07022) 9778-0 | Fax (07022) 9778-10 [email protected] | www.Dropulic.de



LIQUID CRYSTALS als Folien und Thermometer



www.celsi.com Kostenlose Muster auf Anfrage an [email protected]



SPIRIG



Basierend auf dem Baukastensystem des Y-Circ M, bei dem die 360° Schirmung und der Rüttelschutz modular hinzu konfiguriert werden können, hat Yamaichi für M12- und Push-PullRundsteckverbinder eine CAT6AVariante fertiggestellt. Dieser X-kodierte Steckverbinder gemäß dem IEC-Standard 61076-2109 ermöglicht die störungsfreie Übertragung von Signalen bis zu



SIGNAL- UND DATENÜBERTRAGUNG // MASCHINENKOMMUNIKATION



Achtung – jetzt kommen die Maschinen Das Henn-na-Roboterhotel in Japan stellt uns vor eine interessante Frage: Stehen wir vor dem Zeitalter, in dem die menschliche Arbeit mehr und mehr von digital gesteuerten Maschinen übernommen wird? MARTIN SCHELLER *



A



nfang des Jahres 2015 sorgte der Betreiber des Henn-na-Hotels im Freizeitpark Huis Ten Bosch bei Nagasaki mit dem Plan für Schlagzeilen, in dem Gebäude nahezu alle Arbeiten von Robotern erledigen lassen zu wollen: Gäste am Empfang begrüßen und einchecken, die 72 Zimmer reinigen und beim Tragen des Gepäcks behilflich sein. Das Henn-na-Hotel ist nur ein Beispiel dafür, wie Szenarien aus Hollywood-Filmen wie „Terminator“, „A.I.“ oder „I, Robot“ dank künstlicher Intelligenz (KI) und Machine2-Machine (M2M)-Technologie immer mehr aus dem Bereich des Visionären in den des Machbaren rücken. Jeder dieser Spielfilme



Science Fiction trifft auf die Realität Natürlich dramatisiert Hollywood diese Vision unserer Zukunft. Dennoch stellt uns das Roboterhotel in Japan vor eine interessante Frage: Stehen wir an der Schwelle zu einem Zeitalter, in dem die menschliche Arbeit mehr und mehr von digital gesteuerten Maschinen übernommen wird? Die Antwort lautet ganz klar „ja“. Laut einer aktuellen Studie der globalen Beratungsfirma Accenture nutzen 57 Prozent der Unternehmen schon heute Technologien, mit denen Geschäftsanwender Aufgaben erledigen können, für die zuvor IT-Experten benötigt wurden. Mehr als 75 Prozent der



Bild: © Tatiana Shepeleva - Fotolia



* Martin Scheller ... ist Director Sales für Zentraleuropa bei Aerohive Networks.



handelt von einer Welt, in der die Maschinen ihre menschlichen Entwickler letztlich überflüssig machen: Sie entwickeln ein Bewusstsein, lernen zu überleben und zerstören in einigen Fällen sogar die Welt um sich herum.



Befragten sind der Ansicht, dass sich die Unternehmen innerhalb der kommenden drei Jahre gleichermaßen auf das Training ihrer Mitarbeiter wie das ihrer Maschinen konzentrieren müssen. Die gesamte Geschäftswelt bewegt sich immer schneller in Richtung der digitalen Transformation, befeuert durch immer ausgereiftere Technologien, die zu einem schnelleren ROI und höherer Effizienz führen. Nach Einschätzung von Gartner wird der zunehmende Einsatz von smarten Maschinen und industrialisierten Services dazu führen, dass die Gesamtbetriebskosten für betriebliche Abläufe schon 2018 um 30 Prozent niedriger sein werden als heute. Die Kraft, die das Netzwerk aus Geräten, Maschinen und Robotern antreibt, muss robust und zuverlässig sein. Nur so ist gewährleistet, dass Unternehmen maximalen Nutzen aus ihren Technologie-Investitionen ziehen. Wenn wir uns die Maschinen als vernetzte Geräte vorstellen, können wir besser verstehen, welche Voraussetzungen für den beschriebenen Wandel gegeben sein müssen. Noch können wir uns nicht annähernd vorstellen, wie viele Geräte, Maschinen oder auch Roboter miteinander vernetzt sein müssen, um innerhalb der Unternehmen ihre neuen Aufgaben zu erfüllen. Um aber für diese Zukunft gerüstet zu sein, sollten wir uns schon heute mit Netzwerkkomponenten beschäftigen, die den Fokus auf eine hochgradig intelligente, verteilte Architektur richten, mit der sich die verschiedenen Geräte sicher miteinander verbinden lassen.



Drei Grundsätze für die M2M-Infrastruktur



Kollege Roboter: Roboter senken Kosten und können unangenehme oder beschwerliche Arbeitsgänge übernehmen. Soll das Nebeneinander von Mensch und Maschine gelingen, bedarf es einer gut geplanten Netzwerkarchitektur.
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Woran sollten nun Unternehmen bei der Aufrüstung ihrer M2M-Infrastruktur denken? „ Einfache Konnektivität bereitstellen: Um einen stabilen Informationsaustausch zwischen einzelnen Geräten über das Internet auch auf Unternehmensebene zu ermöglichen, ist ein stabiles WLAN-Netzwerk das
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Kostenloses



DIGITAL-KOMPENDIUM Bild: Aerohive



Netzwerküberwachung: Screenshot des Managementsystems von Aerohive, das die Cloud-NetworkingArchitektur überwacht und steuert.
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Überwacht man außerdem noch deren Aktivität, lässt sich verhindern, dass über Zugangsschlüssel einfache „Dinge“ gehackt und dann womöglich die gesamte Gebäudetechnik kontrolliert werden kann: Sollte etwa eine Glühbirne versuchen, auf Facebook zuzugreifen, wüsste ein IT-Administrator sofort, dass etwas nicht stimmt. // FG Aerohive Networks



al s Je t z t r e P ape ! le s e n



PRAXIS WERT
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A und O. Doch viele unterschätzen, wofür WLAN am Arbeitsplatz eingesetzt wird. Neben den vielen Verbindungen, die gleichzeitig bedient werden müssen, stellen auch die unzähligen Anwendungen, die bei der Arbeit auf den Clients genutzt werden, eine Belastung für das Drahtlos-Netzwerk dar. Dieser Faktor wird von Unternehmen oft ebenso unterschätzt wie die Anzahl mobiler Endgeräte, die Mitarbeiter als sogenannte Business Consumer von zuhause in die Arbeit mitbringen (Stichwort „Bring Your Own Device“, BYOD). Durch ein DrahtlosNetzwerk, das es dem Anwender erlaubt, sich schnell, zuverlässig und einfach mit dem Internet zu verbinden, kann ein Unternehmen mit aktuellen Entwicklungen wie M2M und Internet of Things Schritt halten. „ Konnektivität aufrechterhalten: Oftmals sind Schwierigkeiten bei der Netzwerkanbindung maßgeblich dafür verantwortlich, dass Arbeitnehmer ihre Termine nicht einhalten oder ihren Job nicht planmäßig erledigen können. Sicherzustellen, dass Mitarbeiter nicht buchstäblich den Anschluss verlieren, sondern deren mobile Konnektivität ohne Unterbrechung aufrechtgehalten wird, ist demnach von wesentlicher Bedeutung für den Erfolg eines Unternehmens. „ Geräte, Nutzer und Applikationen unterscheiden und verwalten: Eines der wichtigsten Merkmale eines modernen Enterprise-fähigen Drahtlos-Netzwerks ist die Fähigkeit, Anwender und Geräte anhand von Berechtigungen zu unterscheiden, Benutzergruppen zu verwalten und Anwendungen zu priorisieren. Denn gerade in IoT/ M2M-Szenarien können unkontrollierbare Clients wie etwa smarte Glühlampen, Klimaanlagen oder Kühlschränke zu Schlupflöchern für Angreifer werden. Diesen Endpunkten sollten deshalb einmalige und für jedes Gerät spezifische Anmeldeinformationen zugewiesen und damit nur begrenzte Rechte eingeräumt werden.



Best of Internet of Things 2015



Themen: „ Fehlende Standards bremsen IoT



Mensch und Maschine, Hand in Hand



„ Cyber-Physical Systems ganz konkret betrachtet



In der Arbeitswelt der Zukunft werden Mensch und Maschine untrennbar miteinander verknüpft sein. Das Zusammenspiel von Mensch und Maschine wird deshalb sicherstellen, dass Unternehmen auch künftig wettbewerbsfähig bleiben und über ihre Möglichkeiten hinaus wachsen können.



„ Industrie 4.0 beginnt bei der Leiterplatte „ IoT: Eine Spielwiese für Hacker



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter



Fokus auf Netzinfrastruktur



Schon heute sollten sich Unternehmen mit Netzwerkkomponenten beschäftigen, die den Fokus auf eine hochgradig intelligente und verteilte Architektur richten, mit der sich die verschiedenen Geräte sicher miteinander verbinden lassen. Wer heute schon die notwendigen Änderungen an seiner Netzwerkinfrastruktur vornimmt, vollzieht den ersten Schritt in Richtung digitale Transformation.



www.elektronikpraxis.de/ iot-kompendium
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*limitierte Auﬂage



www.vogel.de



ZUM SCHLUSS



Ist das Internet der Dinge das Ende von Sicherheit und Datenschutz?



Smarte Endgeräte werden vermehrt eingesetzt. Diese neuen Netzwerke sollten von den Unternehmensnetzwerken getrennt sein und zudem über separate Schutzvorrichtungen verfügen.



Eva Chen: ist CEO bei Trend Micro und federführend bei der Entwicklung des Unternehmens zu einem weltweiten Anbieter von Internet-Content-Security



S



icherheitsfragen beschränken sich nicht auf die Angreifbarkeit der eigentlichen Geräte, sondern reichen bis zu Durchgriffsmöglichkeiten auf Firmennetzwerke. Was also können Unternehmen und Privatanwender in Zeiten des Internets der Dinge, von Wearables und Smart-Devices tun? Ob es nun der Schwangerschaftstest mit Bluetooth-Anbindung, die Smartwatch als Ergänzung des Smartphones oder die Vernetzung von Produktionsanlagen ist – fast alles kommt inzwischen mit eigener App und/oder Internet-Anbindung auf den Markt. Wie so oft spielen bei der Entwicklung eher Design und „Time-to-Market“ eine Rolle als die Sicherheit. Und das, obwohl der Missbrauch smarter Endgeräte als Einfallstor ins Firmennetz nicht unterschätzt werden sollte: Ähnlich wie bei mobilen Endgeräten, die den Zugriff auf Firmendaten erlauben, handelt es sich in der Regel um private Exemplare, ohne Fokus auf Sicherheit und ohne Kontrolle durch das Unternehmen. Die meisten dieser smarten Geräte befinden sich keinesfalls im luftleeren Raum. Vielmehr findet die eigentliche Verarbeitung meist in den Backends statt, im klassischen Rechenzentrums-/Cloud-Umfeld also. Weil die Backends als Anhängsel des Endgeräts wahrgenommen werden, sind solche Umgebungen oft weder unter Sicherheitsprinzipien entwickelt worden noch werden sie regelmäßig geprüft. Was wie der personalisierte Albtraum für Sicherheitsverantwortliche klingt, ist für Cyberkriminelle das Paradies. Letztere stehen damit vor der Frage der Gewinnmaximierung: Konzentrieren sie sich auf das Hacken der einzelnen Smart-Devices oder attackieren sie gleich das Backend? Dort treffen sie auf ein einfach zu erreichendes Sammelsurium verschiedenster Technologien, was die Angriffsfläche vergrößert: Je mehr Technologien eingesetzt werden, umso größer die Auswahl möglicher Exploits. Im Erfolgsfall haben sie das gesamte Backend unter Kontrolle, inklusive aller daran angeschlossener Geräte. Damit nicht genug, denn die Smart-Devices dienen
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auch als Eintrittspunkt in das jeweilige Firmennetzwerk. Darauf sollten Sicherheitsverantwortliche vorbereitet sein – und mithilfe von Breach-Detection- und Forensik-Systemen auch schädliches Kommunikationsverhalten privater Smart-Devices im Firmennetzwerk sichern und auswerten können. Denn eigentliches Ziel sind nicht die Smart-Devices und das Backend; der Fokus liegt auf den Unternehmensnetzwerken. Um smarte Endgeräte im Besonderen und die Komponenten des Internets der Dinge im Allgemeinen absichern zu können, bedarf es einer mehrstufigen Herangehensweise. Trend Micros Ansatz beispielsweise umfasst drei Schichten: Die erste Schicht ist eine Sicherheits-Programmierschnittstelle (API), mit der auf einfache Weise virtuelle Patches bereitgestellt werden können, etwa um einen Remote-Angriff zu verhindern. Die zweite Schicht befindet sich im Netzwerk, um Angriffe von außen zu blockieren, ehe sie das Innere erreichen. IT-Verantwortliche sollten wissen, wie viele IoT-Geräte sie haben. Dann können sie Sicherheitslücken auf diesen Geräten blockieren und eine Signatur dafür erstellen – ein „Intrusion-Prevention-System der nächsten Generation“ (Next-Generation IPS). Das Patchen von Sicherheitslücken im IoT ist jedoch komplexer als bei IT-Systemen; daher der Begriff „Next-Generation IPS“. Smarte Endgeräte aus dem Internet der Dinge werden vermehrt in sensiblen Branchen zum Zug kommen. Diese neuen Netzwerke sind von den Unternehmensnetzwerken strikt zu trennen und benötigen separate Schutzvorrichtungen. Die dritte Schicht ist die Cloud: Unternehmen benötigen einen angemessenen Schutz müssen aber sicherstellen, dass die Cloud immer verfügbar ist. Nur so kann das Internet der Dinge erfolgreich sein. Der durch einen Angriff hervorgerufene Schaden kann auf Unternehmensseite sehr hoch sein. Daher müssen Unternehmen die Hersteller ihrer eingesetzten Geräte zertifizieren und die von den Geräten gesammelten Informationen sichern können. // MK



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 6 24.3.2016



elektromobilität PRAXIS ...von den Rahmenbedingungen zum technischen Fachwissen ...vom Leistungshalbleiter zur Ladeinfrastruktur



Mit Themen aus Forschung | Entwicklung Konstruktion | Fertigung Markt | Politik Gesellschaft | Umwelt



Das neue Online-Portal elektromobilität PRAXIS liefert Ingenieuren technisch tiefgehendes Fachwissen zu den Herausforderungen bei der Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Elektrofahrzeugen. Außerdem ﬁnden Sie aktuelle News, Informationen und Fakten zu den entscheidenden Rahmenbedingungen der Elektromobilität. Einfach reinklicken, ausprobieren und informieren!



08691



---> www.elektromobilität-praxis.de



Stay cool, be MAPI MAPI!!



#coolMAPI PCIM Europe Halle 7 Stand 219



Die WE-MAPI ist die kleinste gewickelte Metal Alloy Speicherdrossel der Welt. Ihre Efﬁzienz







Hohe Strombelastbarkeit



ist beispiellos. Ab Lager verfügbar. Muster sind kostenlos erhältlich. Erfahren Sie mehr unter:







Geringe Spulenverluste



www.we-online.de/WE-MAPI



 



Geringe Eigenerwärmung Exzellente Temperaturstabilität



Designen Sie Ihren Schaltregler in REDEXPERT, dem weltweit genauesten Software-Tool







Innovatives Design



zur Berechnung von Spulenverlusten.







Exzellentes EMV-Verhalten



Produktdarstellung in Originalgröße:



1.6 x1.0



2.0 x 1.0



2.5 x 0.6



2.5 x 0.8



2.5 x 1.0



2.5 x 1.2



3.0 x 1.0



3.0 x 1.2



3.0 x 1.5



3.0 x 2.0



4.0 x 2.0
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