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Smarte Supply-Chains

it Entwicklungen rund um die Smart Factory bewegen wir uns in Zei-
ten von volatilen Lieferketten und der permanenten Notwendigkeit, den

Markt und Entwicklungen zu beobachten und daran auszurichten bzw. zu
adaptieren. Monitoring, Forecasting und KI-basierte Losungen in der Planung sind
das Gebot der Stunde. Eine entscheidende Rolle spielt dabei zunehmend Edge-
Computing. Ziel ist es, durch Echtzeitkommunikation mit der Automatisierungs-
technik das Latenzproblem klassischer Cloud-Anwendungen zu umgehen. Dabei
sind einige elektronische Bauelemente besonders wichtig:

* Edge-Gerite wie Computer oder Mikrocontroller, die direkt in der Produktions-
umgebung platziert sind und von Sensoren, Maschinen und Anlagen Daten sam-
meln, verarbeiten und an iibergeordnete Systeme weiterleiten.

+ Sensoren zur permanenten Uberwachung von z. B. Temperatur, Druck, Vibration
und Feuchtigkeit.

* Kommunikationsmodule, damit Edge-Gerite mit anderen Systemen kommuni-
zieren konnen. Damit verbunden ist, dass auch robuste Kommunikationsmodule
wie WLAN, Bluetooth oder 5G verfiigbar sind.

* Security-Chips, da Edge-Gerite anfillig fiir Cyberangriffe sind und Verschliisse-
lung und Integritét der Systeme daher unerlisslich sind.

Edge Computing gilt als Schliissel bei der erfolgreichen Umsetzung von Indus-
trie 4.0 und Smart-Factory-Konzepten. Lesen Sie in dieser Ausgabe in vielen Fach-
beitrdgen tiber all unsere Rubriken hinweg mehr hieriiber und lassen Sie sich da-
bei gerne auch durch unsere Future-Market-Marker aller Beitrige leiten, u. a. zu
IIoT & Internet of Everything, Future Mobility und Advanced Materials.

Im diesjdhrigen CEO-Interview mit Thomas Rudel ab Seite 16 lesen Sie iiber die
aktuelle Situation auf dem Elektronikmarkt und wie es dabei speziell um den Mit-
telstand bestellt ist: Wie stellt sich Rutronik gerade auch in den aktuell unsicheren
Zeiten zukunftssicher auf? Und warum héngen die FuB3ball-Weltmeisterschaft 1974
wie auch die diesjahrige EURO 2024 mit dem Wandel von Rutronik zusammen?
Antworten auf Fragen wie diese finden Sie im Interview. Nur eines sei dabei bereits
verraten: Ein wichtiger Baustein ist die strategische Positionierung von Rutronik
als Broadline-Distributor und Systemanbieter.

Systemanbieter zu sein heifit, die Kunden in ihrer Vorentwicklung als wichtiger
Partner und Berater zu unterstiitzen. Diese Aktivitdten biindeln wir unter dem Dach
der Rutronik System Solutions. Ich freue mich dabei ganz besonders, im diesjdh-
rigen Rutroniker erstmalig Customer-Success-Beitrige ankiindigen zu diirfen. Mit
dem Base Board RDK4 fiir Automotive-Anwendungen danken wir Minebea fiir
den Einblick in ihr Projekt (S. 35) und unserem Kunden Codium Electronique
fiir die Hintergriinde zum Einsatz von Echtzeitkinematik (Real-Time-Kinematic,
RTK) mit unserem erst in diesem Jahr auf den Markt gebrachten Adapter Board
RAB4 fiir RTK bei der Entwicklung ihrer Losungen (S. 73).

Was uns als Geschiftspartner auerdem auszeichnet, ist die Expertise in Sa-
chen Forecast- und Supply-Chain-Management. Ab Seite 55 erfahren Sie noch
mehr iiber die die aktuelle Marktsituation, die Elektronik-Supply-Chain und wie
Rutronik hierbei mit dem Team um Patrick Kritz, Head of Supply Chain Manage-
ment bei Rutronik, aufgestellt ist.

Im Namen des gesamten Rutronik-Teams wiinsche ich Thnen eine spannende Lek-
tiire mit wertvollen Impulsen und Anregungen fiir Thre Arbeit!

Ihr Andreas Mangler
Director Strategic Marketing und Prokurist bei Rutronik

www.rutronik.com Committed to excellence
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Kamera- und Display-Schnittstellen in Automobilanwendungen

Fiir eine nahtlose
Konnektivitat

FPGA-basierte Interface-Bridges spielen eine entscheidende Rolle
in komplexen Automobilanwendungen. Sie bieten Flexibilitdit,

Anpassbarkeit und reibungslose Interoperabilitit und ermdglichen so
eine durchgdngige Konnektivitit zwischen verschiedenen Hardware-

Schnittstellen, auch iiber grof3e Entfernungen hinweg.

\%

VON PENG SHI,

CORPORATE PRODUCT MANAGER DIGITAL

BEI RUTRONIK

Bild 1: Verteilung von
Kameras und Displays
in modernen Fahrzeugen

www.rutronik.com

Bild: MIPI Alliance
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ie zunehmende Verbreitung von Ka-
D meras und Displays in modernen Fahr-

zeugen hat das Fahrerlebnis verandert
und fortschrittliche Sicherheitsfunktionen,
verbesserte Navigationssysteme und neue Un-
terhaltungsoptionen erméglicht (Bild 1). Die
steigende Verbreitung dieser Komponenten
stellt die Automobilhersteller jedoch vor eine
groBe Aufgabe: die Gewdahrleistung einer
nahtlosen Konnektivitdt und Interoperabilitat
zwischen den verschiedenen Systemen. Eine
der groBten Herausforderungen ist dabei das
Management der lokalen Konnektivitdt im
Fahrzeug.

Schnell, zuverldssig und
liber gréBere Entfernungen

MIPI-Protokolle (Mobile-Industry-Processor-
Interface) auf héheren Schichten werden in
vielen Fahrzeugen verwendet, um Sensoren
und Displays mit Domainsteuergeraten und

‘ 3 Connectivity

0 Display ‘ 0 Audio

! E Rear-seat
ey Infotainment

‘ £ Storage

‘ @ Network Bridge
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anderen Bordcomputern zu verbinden. Um die
Kommunikation zwischen Kameras, Displays
und anderen Bordsystemen zu ermdglichen,
erfolgt die Dateniibertragung traditionell {iber
quellensynchrone Schnittstellen wie MIPI
D-PHY und MIPI C-PHY. Wahrend diese
Schnittstellen fiir Verbindungen mit kurzer
Reichweite effizient sind, stoBen sie bei der
Dateniibertragung lber groBere Entfernungen
im Fahrzeug an ihre Grenzen.

Zur Losung dieses Problems haben sich Ver-
kabelungsschnittstellen wie MIPI A-PHY zur
Verteilung von Kameras und Displays im Fahr-
zeug durchgesetzt. A-PHY ist eine asymme-
trische Datenverbindung in einer Punkt-zu-
Punkt-Topologie, die eine sehr schnelle,
unidirektionale Dateniibertragung mit einge-
betteten bidirektionalen Steuerdaten und op-
tionaler Stromversorgung Uber ein einziges
Kabel erméglicht.

Mit dem Einsatz von A-PHY profitieren Her-
steller von einer effizienten Ubertragung iiber
groBere Entfernungen - Kabellangen bis zu 15
Metern - sowie einer schnellen, zuverlassigen
und effizienten Kommunikation zwischen ver-
schiedenen Komponenten im Fahrzeug. MIPI
A-PHY v1.0 unterstiitzt fiinf Geschwindig-
keitsstufen (2, 4, 8, 12 und 16 Gbit/s) und bie-
tet damit eine gréBere Designflexibilitat. Die
neueste Version MIPI A-PHY v1.1 verdoppelt
die gesamte Downlink-Bandbreite von 16 auf
32 Gbit/s durch die Unterstiitzung von Star-
Quad(STQ)-Kabeln, die zwei differenzielle
Adernpaare in einem einzigen geschirmten
Mantel bieten. Dadurch kdnnen zwei A-PHY-
Ports liber ein einziges Kabel bereitgestellt
werden, was im Vergleich zur Verwendung von

Powered by Markt&Technik RUTRODOMIKER 2024 5
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Bild 2: FPGAs kdnnen als intelligente Schnittstelle zwischen anderen Komponenten eingesetzt werden,
die unterschiedliche Schnittstellenstandards oder -protokolle verwenden.

zwei separaten Koaxialkabeln oder geschirm-
ten Twisted-Pair-Kabeln Kosten, Gewicht und
Komplexitat spart.

..........................................................

Briicke zwischen verschiedenen
Schnittstellenprotokollen

..........................................................

Die Einfiihrung von Schnittstellenstandards
bringt jedoch eine Reihe von Herausforderun-
gen mit sich. Verschiedene Hersteller verwen-
den proprietdre Protokolle oder Hardware-
Schnittstellen, was zu Kompatibilitatspro-
blemen und fragmentierten Okosystemen
fiihrt. Um die Einflihrung von Schnittstellen-
standards zu vereinfachen, setzen Automobil-
hersteller auf programmierbare FPGA-basier-
te Schnittstellenbriicken.

Diese vielseitigen Komponenten dienen als
Briicke zwischen unterschiedlichen Schnitt-
stellenprotokollen und erleichtern die Kom-
patibilitait und Flexibilitdt innerhalb der
Fahrzeugarchitektur. FPGA-basierte Interface-
Bridges ermdglichen die Integration mehrerer
Gerateschnittstellen und erlauben die Aggre-

lisierung verschiedener Komponenten (Bild 2).
Sie bieten erweiterte Funktionen wie Vorver-
arbeitung und Pufferung fiir die Echtzeitver-
arbeitung von z. B. Kamera- und Displaydaten.
Die Latenz von FPGAs ist mit <15 ms deutlich
geringer als beispielsweise bei SoCs mit ca.
30 ms. Dariiber hinaus unterstiitzen sie Kom-
pressionsverfahren, die eine hohere Aufldsung
sowie hohere Bild- und Datenraten iiber die
Kabelverbindung ermdglichen. Damit kdnnen
Automobilhersteller ihren Fahrern und Passa-
gieren ein hochmodernes visuelles Erlebnis
bieten, ohne Kompromisse bei Leistung oder
Effizienz eingehen zu missen.

Ein weiteres Beispiel fiir den Einsatz von Go-
win-FPGAs in Automobilanwendungen ist die
Steuerung der LED-Hintergrundbeleuchtung
fiir das In-Cockpit-Display. Daraus ergeben sich
mehrere wesentliche Vorteile (Bild 3): Sie bie-
ten eine kostenglinstige, anpassbare Logik, die
ein schnelles Prototyping und eine prazise
Steuerung der LED-Helligkeit und -Farbe er-
moglicht und so die Lesbarkeit des Displays und
den Fahrerkomfort verbessert. Darliber hinaus
sind die FPGAs fiir einen geringen Stromver-

in Fahrzeugen entscheidend ist. Sie erfiillen die
strengen Standards der Automobilindustrie
hinsichtlich Zuverldssigkeit und Temperaturbe-
standigkeit. Ihre Integrationsfahigkeiten unter-
stiitzen die nahtlose Anbindung an andere
Fahrzeugsysteme und die Steuerung und Uber-
wachung auf einem einzigen Chip.

..........................................................

..........................................................

Durch den Einsatz von FPGA-basierten
Schnittstellenbriicken sind Automobilherstel-
ler in der Lage, die Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit Kamera- und Display-
Schnittstellen zu bewdltigen und eine
nahtlose Konnektivitdt und standardisierte
Kommunikationsprotokolle in ihren Fahrzeu-
gen zu gewahrleisten.

Diese Produkte verbessern nicht nur das Fah-
rerlebnis, sondern bereiten auch den Weg fiir
Neuerungen in der Automobiltechnologie. Mit
der weiteren Entwicklung der Branche werden
FPGA-basierte Interface-Bridges eine ent-
scheidende Rolle bei der Gestaltung der Zu-

gation, Partitionierung, Steuerung und Initia-  brauch ausgelegt, was fiir die Energieeffizienz ~ kunft vernetzter Fahrzeuge spielen. |
Video output
LCD Panel
Soc/ Video input
Video ‘
Source SPI
—
.‘"_//.4 L
FPGA\ Bild 3: Die Vorteile von Gowin-FPGAs fiir
Image data analysis Image data output ) die Steuerung von L.ED—Hinterg.r.und-beleuchtungen
im Fahrzeug: Sie bieten eine kostengiinstige, anpassbare
Logik, die schnelles Prototyping und prazise Steuerung
von LED-Helligkeit und -Farbe ermdglicht;
sie sind fiir niedrigen Stromverbrauch ausgelegt;
s 3 5 sie erfiillen die strengen Standards der Automobil-
Local dlmrn_mg BL LED mathix L_ED matrix - industrie fiir Zuverlassigkeit und Temperatur-
Calculation re-mapping Driver control bestandigkeit; sie bieten nahtlose Konnektivitat

_
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zu anderen Fahrzeugsystemen; und sie bieten umfassende

Steuerung und Uberwachung in einem einzigen Chip.
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All-in-One-Sensorplattform zur Kontrolle

der Luftqualitat in Innenraumen

Neun auf einen

Streich

Eine kompakte und leistungsfdhige Sensorplattform

misst bis zu neun Umweltparameter — darunter Feinstaub, CO, oder
VOC - und eréffnet Mdglichkeiten zur Entwicklung intelligenter Gerdte
fiir mehr Energieeffizienz, Komfort und Wohlbefinden.

\%

VON VIDYA SRIRAM, CORPORATE PRODUCT MANAGER
ANALOG & SENSORS BEI RUTRONIK,
UND
ALINA ScHUTZ, CHANNEL MARKETING MANAGER BEI SENSIRION

ie Umweltbedingungen haben einen
D groBen Einfluss auf unser Wohlbefin-

den, unseren Komfort und unsere Pro-
duktivitat. Gerade die Luftqualitdt spielt eine
entscheidende Rolle fiir die Gesundheit von
Menschen und die Umwelt. Feinstaub (PM2.5
und PM10) sowie fliichtige organische Verbin-
dungen (VOCs) kénnen Atemwegserkrankun-
gen verursachen und zu chronischen Herz-
Kreislauf-Erkrankungen oder Krebs fiihren.

Die menschliche Atmung setzt Kohlendioxid
(CO,) frei und verbraucht gleichzeitig Sauer-
stoff (0,). Unzureichende Beliftung kann zu
einer schnellen Anhdufung von CO, in be-
wohnten Raumen flihren, die moglicherweise
ungesunde Grenzwerte (iiber 2000 ppm) tiber-
schreitet. Die Luftverschmutzung in Innenrdu-
men wird durch mikroskopisch kleine Partikel
verschlimmert, die aus dem Freien kommen
und von Autos, Industrieanlagen oder Wald-
branden stammen. Allgegenwartig sind fliich-
tige organische Verbindungen, die bei ver-
schiedenen Tatigkeiten freigesetzt werden und
die zumindest teilweise potenziell gefahrlich
fiir Mensch und Umwelt sind. Eine besonders
gefahrliche fliichtige organische Verbindung
ist Formaldehyd (HCHO), das bei hohen Kon-
zentrationen Augenreizungen und sogar Krebs
verursachen kann. Darliber hinaus schadigen
Stickoxide (NO,), die vor allem bei Verbren-
nungsprozessen in Ofen oder Autos entstehen,
bei hohen Konzentrationen die menschlichen
Atemwege.

www.rutronik.com

Daher ist die Uberwachung und Verbesserung
der Luftqualitat unerldsslich. Fiir eine genaue
Analyse der Luftqualitdt ist allerdings ein viel-
schichtiger Ansatz erforderlich. Denn die Er-
fassung von CO,, Feinstaub oder VOCs unter-
scheidet sich aufgrund der unterschiedlichen
physikalischen und chemischen Eigenschaften
dieser Schadstoffe.

..........................................................

Multifunktionale
Sensorplattform

..........................................................

Der SEN6x von Sensirion vereint mehrere
Sensortechnologien in einem kompakten Ge-
haduse und kann bis zu neun Umweltparame-
ter messen - Feinstaub (PM1, PM2.5, PM4
und PM10), Luftfeuchtigkeit (relative Feuch-
te, RH), Temperatur (T), VOC-Index, NO,-
Index, CO, oder HCHO (Bild 1). Die Kompo-
nenten Feuchte und Temperatur liefern pra-
zise Messwerte fiir ein gesundes und ange-
nehmes Raumklima. Zusatzlich ermdglichen
integrierte Kompensationsmechanismen den
Ausgleich von Temperatur- und Feuchte-
schwankungen, die die Messgenauigkeit be-
einflussen.

Der SCD4x im SEN6x verwendet einen Sensor
auf der Basis der photoakustischen Spektro-
skopie und der NDIR-Technologie (nichtdis-
persiver Infrarotsensor) zur Uberwachung der
CO,-Werte. Die VOX- und NO,-Werte werden
mittels eines Metalloxid-Gassensorelements

Powered by Markt&Technik RUTRDONIKER 2024 7
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(MOX) gemessen. Fiir die Erfassung der Form-
aldehydwerte ist ein elektrochemischer Sen-
sor im Einsatz. Die verschiedenen Elemente
unterstiitzen somit die rechtzeitige Einlei-
tung von LuftreinigungsmaBnahmen wie z. B.
die bedarfsgerechte Steuerung der Liiftung,
um eine sichere Atemluft bei maximaler Ef-
fizienz zu gewahrleisten.

Das Herzstiick ist die Feinstaubkomponente
SPS6x. Sie integriert alle notwendigen Bau-
steine zur Messung von PM1, PM2,5, PM4 und
PM10. Die Messung beruht auf Lichtstreuung,
d. h. wenn Partikel in der Luft den Strahl eines
integrierten Lasers durchdringen, wird das
Licht gestreut und von Fotodetektoren aufge-
fangen. Onboard-Algorithmen analysieren das

Bild 2: Die kompakte und leistungsstarke Messplattform SEN6x vereint mehrere Sensoren
in einem kompakten Gehduse und kann bis zu neun Umweltparameter messen

(PM1, PM2.5, PM4, PM10, RH, T, VOC-Index, NO,-Index, CO, oder HCHO).

Das Design vereinfacht die Integration, reduziert die Kosten

und ermdglicht eine individuelle Anpassung.
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Bild 1: Die Umweltsensorik eréffnet neue Mdoglichkeiten
fiir die Entwicklung intelligenter Gerate,

die unseren Komfort und unser Wohlbefinden
verbessern und die Energieeffizienz in einer Vielzahl
von Anwendungen steigern.

gestreute Licht, um die GréBenverteilung und
die Massenkonzentration der Partikel zu be-
stimmen. Dank der anwendungsspezifischen
integrierten Schaltung (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC) ist keine externe Ver-
arbeitung erforderlich und die SPS6x liefert
die vollstandig verarbeiteten Werte liber eine
I2C-Kommunikation.

Durch die Kombination von Sensoren, Kom-
pensationsalgorithmen und Beschleunigungs-
motoren ist das Kombimodul sofort einsatz-
bereit. Die Entscheidung fiir den SEN6x spart
Entwicklungszeit und -kosten, was zu einer
kurzen Time to Market mit vereinfachten Ent-
wicklungsprozessen fiihrt.

Dariiber hinaus entspricht das Design des
SEN6x flihrenden |AQ-Standards wie Reset,
Well Building Standard und California Title 24
Building Energy Efficiency. Dadurch kann der
Sensor leicht in intelligente Gebdudeprojekte
integriert werden. Der SEN6Gx bietet einen de-
taillierten Einblick in die Luftqualitdtsparame-
ter und ermdglicht so ein besseres Verstandnis
und eine bessere Kontrolle des Raumklimas.
Damit wird das volle Potenzial der Luftquali-
tatsliberwachung fiir intelligente Gebdude
ausgeschopft. [ |

www.rutronik.com
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Automotive-qualifizierte DFN-Gehduse

Kompakt, kostengiinstig und
leistungsstark

DFN-Gehduse bieten hohe Leistungsdichten und hervorragende thermische
Eigenschaften dank offenem Kiihlkérper und optimiertem Wérmepfad.
Die seitlich benetzbaren Flanken erméglichen zudem die in der
Automobilindustrie geforderte automatisierte optische Inspektion.

\'

VoN THOMAS Bolz,
CORPORATE PRODUCT MANAGER
STANDARD PRODUCTS BEI RUTRONIK

New-Gen
3.5" and pITX SBC

Intel® Atom® x7000(R)E Series, Intel® Core™ i3 N-Series
13th Gen Intel® Core™ U-Series Processors

Extreme temperature
Real-time processing
Al Acceleration

Wide voltage input

ual-Flat-No-Lead(DFN)-Gehiuse wur-
D den speziell fiir den Einsatz in rauen

Umgebungen entwickelt und kdnnen
Temperaturschwankungen, Vibrationen und
anderen Belastungen standhalten. Aufgrund
ihrer geringen Bauhohe, ihrer hohen Zuver-
lassigkeit und ihrer guten thermischen Eigen-
schaften werden sie haufig in der Automobil-
industrie eingesetzt. Ihr kompaktes Design
spart Platz auf der Leiterplatte, was in Fahr-
zeugen sehr wichtig ist. Das DFN-Gehause hat
keine hervorstehenden Drdhte, was die Sig-
nalwege verkiirzt, Signalverzégerungen mini-
miert und die Signalintegritat verbessert - ein
entscheidender Faktor in Hochgeschwindig-
keitsszenarien, in denen es auch auf Prézision
ankommt.

Trotz der vielen Vorteile von DFN-Gehausen
gibt es eine Reihe von Herausforderungen, die

bei der Entwicklung und Herstellung beriick-
sichtigt werden miissen, einschlieBlich Pro-
zessen wie Montage, Léten, Inspektion und
Test.

..........................................................

Herausforderungen im Zusammenhang
mit DFN-Gehdusen

..........................................................

Fiir das Loten von DFN-Gehdusen werden in
der Regel verschiedene Verfahren eingesetzt,
die von den spezifischen Anforderungen des
Designs und den verwendeten Materialien,
Bauelementen und Leiterplatten abhdngen.
Das Reflow-Loten ist das Standardverfahren
zum Loten von SMD-Bauteilen. Dabei werden
die Bauelemente zunachst auf der Leiterplat-
te platziert und anschlieBend die gesamte Lei-
terplatte mit einem genau definierten Tempe-
ratur-Zeit-Profil durch einen Reflow-Ofen

kontr
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Solder Mask Openings

Solder
Mask
Overlay

NSMD

Solderable
PCB

——

SMD

Bild 1: DFN-Gehduse werden auf NSMD-Pads bestiickt, damit das Lot an den Flanken hochlaufen kann -
im Gegensatz zu Standard-SO-IC-Gehdusen, welche auf SMD-Pads bestiickt werden.

Bild 3: Skizze des Lotmeniskus.

Wettable side wall plated solder pads

Bild 2: Seitenbenetzbare Flanken von DFN-Geh&dusen

Meniscus

Dieser kann mit einem optischen Kamerasystem untersucht werden,

um das Lotergebnis zu beurteilen.

gefiihrt. Dabei wird die gesamte Baugruppe
bis liber die Schmelztemperatur der Lotpaste
erwarmt, die dadurch aufschmilzt und die L6t-
stellen bildet. Das Ergebnis sind gleichmaBige
und zuverldssige Lotverbindungen. Das Ver-
fahren eignet sich gut fiir die Massenproduk-
tion.

Das Loten von DFN-Gehdusen erfordert ein
hohes Maf3 an Prazision. Insbesondere muss
die Menge der Lotpaste an den unteren An-
schlusspads sorgfaltig kontrolliert werden,
um zuverldssige elektrische Verbindungen zu
gewdhrleisten. Zu wenig Lotpaste kann zu
schwachen oder fehlenden Verbindungen
flihren, zu viel Lotpaste zu Lotbriicken oder
10 RUTRONIKER 2024
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Kurzschliissen zwischen benachbarten Pads.
Um die Integritdt und Zuverldssigkeit der
Létverbindungen zu gewahrleisten, miissen
geeignete Lotpastenschablonen und Scha-
blonendesigns ausgewahlt, prazise Bestii-
ckungsgerate verwendet und die Reflow-Lot-
profile optimiert werden. Uberlegungen wie
das Design von Pads, die Verwendung von
Lotstoppmasken und benetzbare Flanken
miissen in den Bestilickungsprozess integriert
werden (siehe dazu die Application-Note von
Vishay: Soldering Recommendations for
Power DFN Packages).

Fiir oberflichenmontierte bleifreie Geh3use
werden (blicherweise zwei Arten von Lot-

Committed to excellence

stoppmasken verwendet: Solder-Mask-De-
fined (SMD) und Non-Solder-Mask-Defined
(NSMD) (Bild 1). Beim SMD-Typ bedeckt die
Létstoppmaske die Pads teilweise und verhin-
dert, dass das Lot liber den Rand des SMD-
Pads hinausflieBt. Beim NSMD-Pad-Typ ist die
Offnung der Lotstoppmaske groBer als das
Lotpad. Zwischen dem Loétpad und der Lot-
stoppmaske entsteht ein Spalt, in den das Lot
flieBt und die Verbindung verstarkt. Die Wahl
zwischen SMD und NSMD héngt von verschie-
denen Faktoren ab, unter anderem von den
spezifischen Anforderungen des Designs, der
Pitch-GroBe der Bauteile, den thermischen
Anforderungen und der gewiinschten Zuver-
lassigkeit der Lotverbindung.

Die Sicherstellung der Qualitat und Zuverlas-
sigkeit von Leiterplatten (PCBs) ist von groBer
Bedeutung. Eine der Schliisseltechnologien,
die dazu beitragen, ist die automatisierte op-
tische Inspektion (AOI). Dabei handelt es sich
um einen technologiebasierten Ansatz zur au-
tomatischen Inspektion und Analyse von Lei-
terplatten, mit dem verschiedene Fehler wie
fehlende oder falsch ausgerichtete Bauteile
sowie Lotfehler erkannt werden kénnen. Auch
andere Anomalien, die die Funktionalitdt oder
Zuverlassigkeit einer Leiterplatte beeintrach-
tigen kdnnen, werden identifiziert.

Die Rontgeninspektion wird auch als automa-
tische Rontgeninspektion (AXI) bezeichnet.
AXI eignet sich besonders fiir die Inspektion
verdeckter Lotstellen und innerer Strukturen.
Bei der Erkennung von Oberflachenfehlern ist
sie jedoch nicht so effektiv wie die AOI.

..........................................................

..........................................................

DFN-Gehause haben keine sichtbaren Lotstel-
len, da das Gehdusedesign ein freiliegendes
Pad und Anschliisse auf der Unterseite des Ge-
hauses verwendet. Daher ist es schwierig, vi-
suell festzustellen, ob das Gehduse effektiv
gelotet wurde. Die elektrische Priifung ist oft
die einzige praktikable Mdglichkeit, die elek-
trische Verbindung der Létverbindungen fest-
zustellen. Fiir Anwendungen, die eine hohe
Zuverldssigkeit erfordern, kann es jedoch not-
wendig sein, die Integritat der Lotverbindun-
gen visuell zu lberpriifen. Beispielsweise ver-
langt die Automobilindustrie von den
Erstausriistern eine hundertprozentige auto-
matische Sichtpriifung nach der Montage. Um
die normalerweise nicht sichtbare Lotstelle
unterhalb des DFN-Packages liberpriifbar zu
machen, konnen die DFN-Geh&duse mit seitlich
benetzbaren Flanken (Side-Wettable Flanks,
SWF) versehen werden (Bild 2). Dadurch ent-

www.rutronik.com
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Bild 4: Ultraschneller 200-V-FRED-Pt-Gleichrichter im flachen DFN3820A-Gehause von Vishay

steht an den Seiten des DFN-Gehd&uses ein
Meniskus, der mit einer AOl inspiziert werden
kann (Bild 3). Daraus ergibt sich ein weiterer
Vorteil: Die mechanische Festigkeit und Sta-
bilitdt der Verbindung zur Leiterplatte ist bes-
ser als bei Bauteilen ohne seitlich benetzbare
Flanken. SWF reduzieren somit das Risiko von
Ausfallen durch Scherkrafte und Leiterplat-
tenbiegung.

..........................................................

Platzsparende Komponenten
mit hohem Wirkungsgrad

..........................................................

Gleich vier neue Serien ultraschneller 200-V-
FRED-Pt-Gleichrichter im flachen DFN3820A-
Gehduse mit benetzbaren Flanken bietet
Vishay Intertechnology an. Sie sind platzspa-
rende, hocheffiziente Bauelemente fiir moder-
ne Leistungsanwendungen.

Diese Gleichrichter fiir Strome von 1 bis 5 A
und Spannungen bis 200 V basieren auf einer
FRED (Fast Recovery Epitaxial Diode) in Pt-

[ c'l:h'b.‘!tt

Technologie (Platin-dotierte Technologie) und
bieten Platzersparnis, verbessertes thermi-
sches Verhalten und einen héheren Wirkungs-
grad.

Im Vergleich zu Bauteilen im SMP-Geh&use
(D0O-220AA) mit gleicher Grundfliche bieten
die Modelle VS-1EAH02xM3, VS-2EAH02xM3,
VS-3EAH02xM3 und VS-5EAH02xM3 eine um
12 Prozent geringere Bauhdhe und eine mehr
als doppelt so hohe Strombelastbarkeit und
sind jeweils als Vishay-Automotive-Grade-,
AEC-Q101-qualifizierte Versionen erhaltlich
(Bild 4).

Zu den typischen Anwendungen in der Auto-
mobilindustrie gehdren Dual-Voltage-Ein-
spritzdisentreiber, Piezotreiber und Motor-
steuergerdte  (ECU), fortschrittliche
Fahrerassistenzsysteme (ADAS), Lidar, Kame-
ras und Antiblockiersysteme (ABS) sowie
48-V-Bordnetze, Ladegerdte und Batterie-
managementsysteme (BMS) in Elektro- und
Hybridfahrzeugen (HEC). [ |

Die optische Qualitdts- und Montagekontrolle kann bei DFN-Gehausen eine Herausforderung darstellen.

www.rutronik.com
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Wie ProFET Wire Guard das Bordnetz und seine Komponenten schiitzt

Kurzschluss? Stort nicht weiter.

Der ProFET Wire Guard eignet sich fiir den Einsatz in der
12-Volt-Leistungsverteilung unter funktionalen Sicherheitsaspekten.
Griinde hierfiir sind seine Produkteigenschaften hinsichtlich Diagnose
und Schutz, der autarke Betrieb bei Fahrzeugstillstand

und die verfiigbare Safety-Dokumentation.

\%

VON RALF HicKL, PRODUCT SALES
MANAGER IN DER AUTOMOTIVE
BusINESS UNIT (ABU) BEI RUTRONIK

2

12 RUTRDNIKER 2024

ey /

X L

Powered by Markt&Technik

chmelzsicherungen haben zwei we-
Ssentliche Merkmale. Sie bendtigen

keine Hilfsenergie, haben also keinen
Eigenstromverbrauch, der die Batterie im ab-
gestellten Fahrzeug langsam entleert. Und bei
richtiger Auswahl schiitzen sie mit ihrer 1%t-
Charakteristik als schwachstes Glied in der
Verkabelungskette die elektrischen Leitungen
im Kabelbaum. Mit dem Vormarsch automa-
tisierter Fahrfunktionen steigen jedoch die
Anforderungen an das 12-V-Bordnetz - klas-
sische Schmelzsicherungen reichen nicht
mehr aus.

Im hochautomatisiert fahrenden Fahrzeug
(ADAS Level 2 und héher) darf ein Kurzschluss
in einem Teil des Bordnetzes keine Auswirkun-
gen auf wichtige Verbraucher in anderen Be-
reichen oder auf das redundante Bordnetz ha-
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ben. Solche Fehler miissen schnell nach ihrem
Auftreten erkannt und isoliert werden, um an-
dere Verbraucher und die Spannungsquelle zu
schiitzen.

Eine elektronische Sicherung muss daher zu-
satzliche Leistungsmerkmale bieten wie

e einstellbare Auslosecharakteristik, ange-
passt an die Last und den Leitungsquer-
schnitt,

e geringe Streuung der Ausldsecharakteristik,

® schnelles Ansprechen innerhalb von Mikro-
sekunden,

® Riicksetzbarkeit liber elektrische Signale
oder Buskommunikation,

¢ Diagnose-Feedback,

e Eignung auch beim Einschaltvorgang mit
kapazitiven Lasten und

e Unterstlitzung von Entwicklungen nach ISO
26262, Stichwort Funktionale Sicherheit.

Elektronische Sicherungen
mit neuen Funktionen

Die neue ProFET-Wire-Guard-Familie (ProFET:
Protected Field-Effect-Transistor) von Infine-
on bietet einige neue Features: Die integrier-
te und einstellbare 1%t-Funktion schiitzt die
Verkabelung vor Uberhitzung. Sechs verschie-
dene I1%t-Kennlinien kdénnen je nach Quer-
schnitt des angeschlossenen Kabels liber einen
externen Widerstand ausgewdahlt werden
(Bild 1). Das zugehdérige Temperaturmodell im
Wire Guard lauft onboard und bendtigt keine
Unterstlitzung durch einen externen Mikro-
controller. Dadurch ist der Schutz auch dann
gewahrleistet, wenn der Mikrocontroller im
Standby ist oder einen Reset-Zyklus durch-
lauft.

Die Ausléseschwelle fiir die schnelle Uber-
stromabschaltung ist ebenfalls liber einen ex-

ternen Widerstand einstellbar. Sie schiitzt die

www.rutronik.com
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Spannungsquelle (z. B. Batterie oder Zonen-
Controller) und andere Verbraucher vor Riick-
wirkungen durch Kurzschliisse. Schadliche
Riickwirkungen konnen ldngere Phasen von
Unterspannung sein, die andere Steuergerate
in einen Unterspannungs-Reset versetzen, so-
dass sie fiir die Fahrfunktion nicht mehr zur
Verfiigung stehen. Durch die schnelle Fehler-
erkennung und -isolierung bei Uberstrom un-
terstiitzt der ProFET Wire Guard Anwendun-
gen mit Fail-Operational-Architektur.

Das Diagnose-Feedback des Bausteins ermdg-
licht es, verschiedene Status- und Istwerte
nacheinander lber nur einen Pin auszulesen.
Zu den Status- und Istwerten gehdren unter
anderem der Strom-Istwert, die gewahlte 1%t-
Kennlinie, der I?t-Status und der Schwellwert
fiir die Uberstromabschaltung.

Bei kleinen Laststromen wechselt der ProFET
Wire Guard automatisch vom 12t-Mode in den
Idle-Mode. Im Idle-Mode verbraucht der Wire
Guard bei voll durchgesteuertem Schalttran-
sistor und aktiven Schutzfunktionen nur un-
gefdhr 50 pA Strom. Durch den energiespa-
renden |dle-Mode eignet sich der Wire Guard
deshalb besonders als elektronische Sicherung
fiir Netzabschnitte und Lasten, die wahrend
des Parkens aktiv sind.

Durch seinen Capacitive-Load-Switching-Mo-
de (CLS) eignet sich der Wire Guard auch zum
schnellen Laden und Einschalten groBer ka-
pazitiver Lasten. Eine solche kapazitive Last
konnen beispielsweise die Zwischenkreiskon-
densatoren eines Motorumrichters sein. Zur
Aktivierung des CLS-Mode wird der Eingang
des Wire Guard mit einem definierten PWNM-
Signal angesteuert. Dieses PWM-Signal ver-
setzt den Baustein in den CLS-Mode mit der
Abschaltstrategie »Continuous Auto-Restart«.
Dabei wiederholen sich die Schaltspiele »Ein-
schalten und mit definiertem Maximalstrom
speisen« und »Abschalten wegen Schutz vor
zu hohem Temperaturanstieg« so lange, bis
der Spannungsabfall am eingeschalteten Aus-
gangstransistor einen bestimmten Wert un-
terschreitet. Dann gilt die kapazitive Last als
hinreichend geladen. Danach wird dauerhaft
durchgeschaltet und das PWM-Signal kann
durch einen High-Pegel am Steuereingang er-
setzt werden. Vorteil: Der Baustein bleibt
wahrenddessen in der spezifizierten Safe Ope-
rating-Area (SOA).

..........................................................

..........................................................

Infineon hat die ProFET-Produktfamilie um ei-
nige Derivate erweitert. Den Bereich kleinerer

www.rutronik.com

Time? | PROFET™ Wire Guard’s
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Bild 1: Die Lastkennlinie, Belastbarkeit der Verkabelun

g und die Ausldsekennlinien des ProFET Wire Guard.

Eine von sechs auswihlbaren 12t-Kennlinien und die einstellbare Uberstromschwelle schiitzen Last, Quelle und

Verkabelung.

Stréme bis circa 5 A decken die Load-Guard-
Varianten ohne I?t-Nachbildung ab. Dariiber
hinaus, wenn die Stréme kritisch fiir die Ver-
kabelung werden kdnnen, schlieBen sich die
Wire-Guard-Produkte an (Bild 2). Letztere eig-
nen sich fiir den Einsatz in der 12-V-Leis-
tungsverteilung und in Zonen-Controllern, die
in einem ASIL-klassifizierten System arbeiten
und den Betrieb im Fehlerfall (Fail Operatio-
nal) sicherstellen.

Fir Testzwecke stehen bestiickte Evaluie-
rungsleiterplatten mit Wire Guard bzw. Load
Guard zur Verfligung. Diese Tochterplatinen
(Daughterboards) passen auf das ProFET One-
4All MB (Motherboard). Uber einen Schnitt-
stellenwandler (ulO-Stick) kann der Wire

Power Configuration Switches Wizard) konfi-
guriert und getestet werden.

..........................................................

..........................................................

Der ProFET Wire Guard von Infineon ist auf
dem Weg zur idealen elektronischen Siche-
rung ein gutes Stiick vorangekommen. Mit
seinen Produkteigenschaften fiir Diagnose
und Schutz, dem niedrigen Stromverbrauch
und der verfiigbaren Safety-Dokumentation
eignet er sich hervorragend fiir den Einsatz in
der 12-Volt-Leistungsverteilung unter dem
Aspekt der funktionalen Sicherheit. Der Wire
Guard schiitzt zuverldssig den gesamten
Stromkreis bestehend aus Quelle, sich selbst,

Guard dann mit einer PC-GUI (Infineon Smart ~ Verkabelung und Last. [ |
PROFET™ PROFET™
Load current Wire Guard Load Guard
range TSDSO-14
40A | |
25A-30A ——
19.7A-233A
16.7A—178A
14A-155A BTG7003A1 EP = ESORE0E
1M5A—-12.9A
9A-105A 007 A
BA-8.6A
6.1A-73A
51A-57A ENERUlg-rll=?
42A-49A BTG7050-1EPL
3A-3.9A BTG7050-2EPL
2A-29A BTG7090-1EPL
14A—19A BTG7090-2EPL

Bild 2: Ubersicht der neuesten Derivate der Produktfamilie ProFET. Die Load-Guard-Varianten ohne 1%t-
Nachbildung decken den Bereich kleiner Strome bis ca. 5 A ab. Darliber hinaus, wenn die Strome kritisch fiir die
Verkabelung werden kdnnen, schlieBen sich die Wire-Guard-Komponenten an.
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Top-Side-Cooling fiir bessere Entwarmung von Automotive-MOSFETs

Bessere Kiihlleistung
bei kompaktem Design

Fiir ein effektives Bauteil muss neben der MOSFET- auch die Gehduse-
technologie stdndig weiterentwickelt werden. Die neue OptiMOS-Serie
im SSO10T-Gehduse ist eine robuste Losung zur Optimierung von

Leistung und Zuverldssigkeit.
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ehr als 120 MOSFETs werden laut
Infineon im Jahr 2025 in jedem
PKW mit Verbrennungsmotor ver-

baut sein. Wachstumstreiber sind die Gesetz-
gebung zur CO,-Reduktion, die Verbreitung
von Fahrerassistenzsystemen sowie Anwen-
dungen fir den Insassenkomfort. Griinde
genug fiir die Hersteller, ihre Fertigungskapa-
zitdten auszubauen und die MOSFET-Techno-
logie weiter voranzutreiben.

..........................................................

Gehduse und Halbleiterchip bestimmen
die Eigenschaften des MOSFET

..........................................................

Die Eigenschaften eines gehdusten MOSFET
werden sowohl durch das Gehause als auch
durch den MOSFET-Die, also den Halblei-
terchip selbst, bestimmt. Der elektrische Ge-
samtwiderstand des Bauteils ist die Summe
aus dem Ry, des Die (Chip) und dem elek-
trischen Widerstand der Gehauseanbindung.
Je kleiner der Ry, des MOSFET-Die wird,
desto groBer wird der prozentuale Anteil des
elektrischen Widerstands der Gehduseanbin-
dung am Gesamtwiderstand. Anhaltspunkte
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Bild 1:

Das Gehduse
SSO10T 5x7 mit
Top-Side-Kiihlung

fur die Aufteilung des Gesamtwiderstandes
auf den eigentlichen Ry, des Chips und den
Leitungswiderstand des Gehduses geben die
jeweiligen Spice-Modelle. Die Spice-Modelle
der MOSFETs von Infineon sind in der Regel
unverschliisselt und auf der Homepage ver-
fligbar.

Sobald Strom durch das Bauteil flieBt, entste-
hen Leitungsverluste nach der Gleichung

2
Ptot =1 RDS(on]

Die dabei entstehende Warme muss an die
Umgebung abgefiihrt werden. Dazu ist ein
mdglichst kleiner thermischer Widerstand
Rinja ZWischen Die und GehduseauBenseite er-
forderlich.

..........................................................

Effiziente Kiihlung entscheidend fiir
Leistung und Zuverldssigkeit

..........................................................

In der Automobilindustrie werden MOSFET-
Dies oft speziell fiir hohe Temperaturen und
raue Umgebungen ausgelegt, um den Anfor-

www.rutronik.com
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derungen des Fahrzeugbetriebs gerecht zu Group Product max. Rygn Ip (DC current) Iy (chip limitation) Qg typ. Vg
werden. [mQ] [A] [nC]  [LL/NL]

2 | IAUCNO4S7NO06T 0.62 165 540 122 NL
Trotzdem ist die Kiihlung der MOSFETs ent- 1 IAUCNO4S6N007T 0.75 120 390 100 NL
scheidend fiir die Leistung und Zuverlassig- 1 | JAUCNO4SENO09T 0.90 120 330 85 NL
keit. Dies wird haufig durch hochleitfahige 1 | IAUCNO4SENO13T 132 120 230 52 NL
Materialien, optimierte Kihlkdrperdesigns

1 | IAUCNO4SBNO17T 173 120 200 37 NL

und eine effektive Warmeableitung erreicht.
Fiir Automotive-MOSFETs bietet sich die Top-
Side-Kiihlung an, da sich auf der Oberseite des
Chips die aktiven Komponenten befinden, die
im Betrieb Warme erzeugen. Eine effektive

Tabelle 1: Infineons Produktportfolio fiir 40-V-MOSFETs der Baureihe OptiMOS6/7 im SSO10T-Gehiuse

Product

max. Rpson)

Ip (DC current)

Ip (chip limitation) Qg typ.  Vggun

Top-Side-Kiihlung kann durch den Einsatz von (O] (Al [A] [nC]  [LL/NL]
Wirmeleitpasten, Warmeleitfolien, Kiihlkor- 1 | IAUCNO8S7No16T 1.6 165 235 20 NL
pern und anderen thermischen Verfahren er- 2 | IAUCNO8S7NO19T 1.9 165 203 TBD NL
reicht werden. Durch die Ableitung der Warme 2 IAUCNO8S7N024T 2.4 165 167 TBD NL
von der Oberseite des MOSFET wird die Be- 2 IAUCNO8S7N046T 4.6 100 100 TBD NL

triebstemperatur gesenkt und damit die Leis-
tung, Zuverldssigkeit und Lebensdauer des
Bauteils verbessert.

Fiir ein effektives Bauteil miissen daher so-
wohl die MOSFET- als auch die Gehdusetech-
nologie standig weiterentwickelt werden. Die
neuen OptiMOS-MOSFETs im SSO10T-Gehau-
se sind ein gutes Beispiel daftr (Bild 1).

Bei den Baureihen OptiMQS6 fiir 40 V (Tabel-
le 1) und OptiMOS7 fiir 80 V (Tabelle 2) im
Gehaduse SSO10T sind die Dies nicht mit diin-
nen Drahten gebondet, sondern flachig mit
Kupferclips kontaktiert. Dieses Verfahren sorgt
fiir eine gute thermische und elektrische An-
bindung des Chips an das Gehduse. Die Ent-
warmung erfolgt hauptséachlich lber eine
Kontaktflache auf der Oberseite des Gehduses.

Fiir die thermische Anbindung an eine Kiihl-
flache kann ein Warmeleitmaterial (Thermal-
Interface-Material, TIM) verwendet werden.
Diese Folien oder Pasten gleichen Unebenhei-
ten und Rauheit der Oberfldchen aus. Je nach
Material sorgen die Folien auch fiir die elek-
trische Isolation zwischen Bauteil und Kiihl-
flache. Rutronik fiihrt Warmeleitmaterialien,
z. B. von Fischer Elektronik und Innotape.

Tabelle 2: Infineons Produktportfolio fiir 80-V-MOSFETs der Baureihe OptiMOS7 im SSO10T-Gehaduse

..........................................................

Hohe Leistungsdichte -
auch bei begrenztem Bauraum

..........................................................

Die Vorteile der Top-Side-Kiihlung von MOS-
FETs sind vielfdltig. Neben einer Steigerung
des Gesamtwirkungsgrades sind kompaktere
Designs moglich. Denn der Warmestrom, der
durch die Verlustleistung der MOSFETs ent-
steht, wird direkt von der Bauteiloberflache in
eine Kiihlflache bzw. Warmesenke geleitet.
Der Umweg Uiber die Leiterplatte entfallt. Da-
durch verringert sich der thermische Wider-
stand zwischen dem MOSFET und der Warme-
senke. Die Leiterplatte kann somit einfacher
gehalten werden. Thermische Vias und in die
Leiterplatte eingebettete Metallkerne (Insu-
lated Metal-Substrate, IMS), die sonst den
Warmewiderstand der Leiterplatte verringern,
entfallen.

Die effektive Warmeableitung fiihrt zu einer
um 20 Prozent bis 50 Prozent verbesserten
thermischen Impedanz (Bild 2), wodurch der
Betriebstemperaturbereich erweitert wird
oder die Bauelemente bei gleicher Betriebs-
temperatur eine hohere Leistung erzielen. Das

Design erlaubt auch hohere Anwendungsstro-
me, um groBere Gehduse zu ersetzen und da-
mit z. B. von weiteren Platzeinsparungen zu
profitieren. Die Top-Side-Kiihlung in Kombi-
nation mit der OptiMOS-40-V-Familie ermdg-
licht hohere Leistungsdichten, was besonders
in Anwendungen mit begrenztem Bauraum
wichtig ist.

Dariiber hinaus ist Infineons Gehduse SSO10T
als LHDSO-10-JEDEC gelistet, was den Aus-
tausch mit Komponenten anderer Hersteller
erleichtert. Die Verfligbarkeit von Second
Sources ist ein wichtiges Selektionskriterium
und erhdht die Liefersicherheit des Kunden fiir
den Bestiickungsplatz auf der Platine.

Typische Automobilanwendungen fiir obersei-
tig gekiihlte MOSFETs sind elektrische Len-
kung, elektrische Bremse, Leistungsverteiler
und elektrische Hilfsantriebe. Das Design er-
mdglicht eine andere, thermisch optimierte
mechanische Konstruktion, die zu hdheren
Leistungsdichten und Einsparungen auf Sys-
temebene fiihrt. Zu den weiteren Herstellern,
die MOSFETs mit Top-Side-Kiihlung anbieten,
gehdren Vishay und Toshiba. |

TIM / 350um / 2.3W/mK Ton Coi g § §
op Coolin: /
i ——TIM / 500um / 2.3W/mK — ) o -4
-— Top Cooling Attach
12 TIM / 350um / 3.0W/mK
<4—— Package
" ——TIM / 5004m / 3.0W/mK
g —— 5508 bottom side cooled PCB 1
2 §
=
N
[
o T = 85°C Bild 2: Vergleich der thermischen Impedanz iiber
ambient die Impulsdauer bei unterschiedlicher thermischer
2 0 Ploss = 5W Ankopplung: Je nach Material und Dicke der

0.001 0.01 o1 1 10
time [<1
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Warmeschnittstelle wird der thermische Widerstand
um 20 Prozent bis 50 Prozent reduziert (links).
Aufbau der Top-Side-Kiihlung (rechts)
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HESS - HYBRID ENERGY
STORAGE SYSTEM

RUTRONIK EXCELLENCE

Interview mit dem Rutronik-CEO

Rutronik als Pionier,
Berater und Partner

In einer Zeit wirtschaftlicher Unsicherheit und volatiler Mdrkte spielt Rutronik eine

entscheidende Rolle als Pionier, Berater und Partner im Elektronikmarkt.

Thomas Rudel, CEO von Rutronik, gibt Einblicke in die aktuellen Herausforderungen
und Chancen, die sich an der Schnittstelle zwischen Herstellern und Kunden ergeben.

Die gesamtwirtschaftliche Lage in die-
sem Jahr ist angespannt und bei vielen
Unternehmen &duBBert sich das in einem
zuriickhaltenden bis verunsicherten Be-
stellverhalten. Was beobachten Sie an
der Schnittstelle zwischen Herstellern
und Kunden?

Thomas Rudel: Das zogerliche Dispositionsver-
halten der verarbeitenden Industrie in Deutsch-
land hilt noch immer an, obwohl wir uns in
einer weniger prekdren Situation als zum Bei-
spiel wahrend der Covid- oder der Bankenkrise
befinden. Wir beobachten viel Diskontinuitat
im Bestellverhalten nach einem Stop-and-Go-
Prinzip mit u. a. Stornierungen und dann wieder
teils massiven Doppelbuchungen.

Das hat gesamtwirtschaftliche Konsequenzen.
In Boom-Phasen kommt es so schnell zu mas-

Januar 2024

Das HESS von Rutronik
System Solutions auf
der Elektronik-Shortlist
als Produkt des Jahres
2024 in der Kategorie
Power

siven Uberbuchungen, die Lager fiillen sich.
Das kann einerseits zu Cash-Flow-Problemen
und andererseits zu Uberproduktionen seitens
der Komponentenhersteller fiihren. Unsere In-
house-, aber auch Branchen-Analysten pro-
gnostizieren, dass Verknappung und Uber-
angebot sich schneller abwechseln. Auch der
historische Vergleich zeigt, dass Frequenz und
Amplitude der Ausschldge des PMI
(Purchasing-Manager-Index) immer hoher
werden. Das ist ein Indikator fiir schnellere
Wechsel zwischen Verknappung und Uberan-
gebot.

Was sind lhre wichtigsten Maflnahmen
bei dem aktuell verunsicherten Verhal-
ten aufseiten der Kunden?

Wir stehen im stetigen Austausch mit Herstel-
lern und Kunden. Wichtig ist dabei fiir uns in

der Rolle als Distributor, auch als Seismograph
und Mediator zwischen den Akteuren am
Markt zu fungieren. Vor diesem Hintergrund
haben unsere Marktforscher des Strategischen
Marketing-Teams im ersten Quartal dieses
Jahres eine Umfrage unter unseren Kunden
durchgefiihrt in Bezug auf deren Einschatzung
zur Normalisierung der Wirtschaft. Mehr als
ein Drittel der tiber 140 befragten Kunden aus
dem DACH-Raum gaben bereits im Marz -
und damit sehr friih im damals noch jungen
Jahr 2024 - an, nicht mehr noch im selben
Jahr mit einer Normalisierung zu rechnen.
Knapp ein Drittel rechnete mit einer Erholung
im aktuellen vierten Quartal. Wir beobachten
auBerdem, dass viele Unternehmen schon seit
Monaten zu lange mit Nachbestellungen war-
ten. Damit besteht ganz klar das Risiko einer
erneuten Allokation.

Mirz 2024

Launch des Adapter
Board RAB4 fiir RTK
(Real-Time-Kinematic)
von Rutronik System
Solutions

Growth through transformation

Februar 2024

Verdffentlichung des neuen
Unternehmensfilms

-l

Cact
5 7 y ~ J - 'I:llillfl

April 2024 -~ AP ) Y-
Adlink ist neuer Partner: N’ [
Handschlag zwischen Xavier Serra,
Director Distribution Network EMEA
bei Adlink Technology (links), und
Bernd Hantsche, Vice President
Product Marketing Embedded &
Wireless bei Rutronik

www.rutronik.com
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Bilder: Rutronik

Und was leiten Sie daraus fiir lhre Ge-
schiftsaktivitdten ab?

Als Broadline-Distributor greifen wir auf ein
breites Produktportfolio zuriick. Deshalb kdn-
nen wir Alternativen anbieten. Wichtig ware
aber nach wie vor ein starkerer Riickhalt in
der Wirtschaftspolitik, um Deutschland und
Europa unabhéngiger zu machen.

In Europa wird leider noch immer zu kurz ge-
dacht bei Forder- und Subventionsprogram-
men, weil oftmals nur der Aufbau von Front-
End-Produktionskapazitaten unterstiitzt wird.
Investitionen in Entwicklung, Design und

Juni 2024

Rutronik auf der
PCIM Europe 2024 in
Niirnberg

www.rutronik.com

Mai 2024

Launch des Adapter
Board RAB3 fiir Radar
von Rutronik System
Solutions

Thomas Rudel, CEO von Rutronik

Unsere Unabhdngigkeit
schdtzen unsere Kunden auch
in der Beratung, da wir immer in
ihrem Sinn die fiir sie beste

Lésung finden kénnen.

Know-how sind weniger auf der Agenda der
verantwortlichen Politiker.

In diesem Zusammenhang sehe ich ergdnzen-
de Potenziale bei einer pragmatischen politi-
schen Ausrichtung mit dem Ziel, den hier an-
sassigen Mittelstand zu entlasten. Gerade die
hohen Biirokratiehilirden gilt es abzubauen,
um Europa resilient aufzustellen.

Warum sehen Sie vor allem einen Fokus
auf den Mittelstand als Potenzial fiir die
europdische Wirtschaft?

Ich sehe im Mittelstand vor allem Langfristig-
keit und Bestandigkeit im Wachstum. Auch
wir als mittelstdndisches Unternehmen ver-
folgen die Strategie eines langfristigen, ge-
sunden und eigenfinanzierten Wachstums. Die

Committed to excellence

Juli 2024

Auszeichnung als Distributor
des Jahres in den Kategorien
Volumendistributor und
Nachhaltigkeit

August 2024

Infineon iiberreicht
Rutronik den »Best
Automotive Demand
Creation Award 2024«.

fuir Kapitalmarktunternehmen typische und
teils zwangsvolle Erreichung gesetzter Quar-
talsziele ist uns, aber auch vielen anderen
Mittelstandlern - und davon zahlen wir auch
viele zu unseren Kunden - fremd. AuBerdem
sind wir nach wie vor ein inhabergefiihrtes
Unternehmen. Das sorgt zum einen fiir die
richtige Augenhdhe bei unseren Kunden und
zum anderen dafiir, dass wir langfristig ange-
legte Strategien mit einem gesunden Wachs-
tum unterlegen kdnnen. Unsere Unabhédngig-
keit schatzen unsere Kunden auch in der
Beratung, da wir immer in ihrem Sinn die fiir
sie beste Losung finden kdnnen.

Was ist denn lhr grof3ter Vorteil als mit-
telstandisches, inhabergefiihrtes Unter-
nehmen gegeniiber den Konzernen?

Wir sind als Distributor fiir viele Mittelstand-
ler die einzige Mdglichkeit, an die bendtigten
elektronischen Bauteile der Hersteller zu kom-
men. AuBBerdem sprechen wir die Sprache der
mittelstandischen Kunden und wissen um ihre
Herausforderungen, u. a. auch in der For-
schung und Entwicklung im Vergleich zu gro-
Ben Konzernen. Wir pflegen daher einen en-
gen Kontakt zu Herstellern und Kunden.
Dadurch kennen wir die Herausforderungen
unserer Kunden sehr genau und kdonnen eine

1Pz SUPPLY CHAIN PERFORMANCE
1.7z DIGITALISIERUNG

P

Feetim
Somion
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Beratung mit Synergieeffekten auf hohem Ni-
veau bieten.

Mit Rutronik System Solutions setzen wir ge-
nau da an und wollen unsere mittelstandi-
schen Kunden starken. Dieser Ansatz eigener
Entwicklungen mit teils patentierten Losun-
gen ist fiir einen Distributor einzigartig. Dabei
entstehen ganz neue Ansdtze in der Hard-
ware- und der Software-Entwicklung. Unsere
Kunden kénnen mit den Entwickler-Boards
ihre Time to Market deutlich verkiirzen und
einen Innovationsvorsprung erzielen, auch
wenn sie nicht wie die Konzerne liber hunder-
te Ingenieurinnen und Ingenieure verfligen.

Und was spricht fiir Sie, am Hauptsitz
Ispringen festzuhalten?

Dazu méchte ich etwas ausholen. Wir blicken
bei Rutronik auf inzwischen mehr als fiinf
Jahrzehnte im Elektronikmarkt zuriick. Denn
mein Vater Helmut Rudel hat Rutronik 1973
gegriindet und dabei auch die Standortwahl
Ispringen bei Pforzheim strategisch getroffen.
Er hatte dabei die FuBball-Weltmeisterschaft
1974 im Gastgeberland Deutschland vor Au-
gen und den Wunsch vieler Deutschen, ein
TV-Geradt anzuschaffen. Damals waren viele
Unternehmen wie Grundig, Loewe, Schaub Lo-
renz und Metz im Siidwesten Deutschlands
angesiedelt. Auch heute ist der siiddeutsche
Raum noch immer bekannt durch die hohe
Dichte erfolgreicher Mittelstandler, die teils
in ihrer Nische Weltmarktfiihrer sind. Wir sind
dabei nach wie vor ein starker Partner fiir den
Mittelstand. Daher ist momentan der Standort
trotz der Herausforderungen noch wichtig.
Dass wir an die Region glauben, zeigt auch die
Investition in unseren neuen Standort in

September 2024

Launch des Adapter Board RAB5 - OSIRE
von Rutronik System Solutions. Auf dem
Bild: das Adapter Board RAB5 auf dem
Base Board RDK4
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Deutschland wie z. B. unser neues Biiro in
Karlsruhe, das wir dieses Jahr im Januar eroff-
net haben.

Wer noch mehr Uber die
Unternehmensentwick-
lung erfahren mochte,
dem empfehle ich unse-
ren neuen, kurzweiligen
Unternehmensfilm.

Und was hat sich gedndert im Vergleich
zu vor 50 Jahren? Wer sind heute lhre
Kunden und warum setzen diese auf
Sie als Geschéftspartner und Zulieferer
elektronischer Komponenten?

In diesem Sommer hatten wir mit der EURO
2024 die Europameisterschaft im FuBball zu
Gast in Deutschland. Erlauben Sie mir hier ei-
nen erneuten Verweis auf die FuBball-Welt-
meisterschaft in 1974, die fiir unsere Unter-
nehmensgeschichte ein wichtiger Hebel war.
Denn durch die Elektronik wird heute noch
sehr viel mehr mdglich, vor allem im Bereich
Sensortechnologien, als das reine Zuschaue-
rerlebnis vor dem Bildschirm.

Hierzu nur zwei Beispiele aus unzdhligen po-
tenziellen Mdglichkeiten, die ich kurz an-
reiBen mochte. FuBball-Tracking-Systeme
integrieren verschiedene Sensoren, um um-
fassende Daten iiber die Spieler wahrend des
Turniers und des Trainings zu sammeln. Mit
GPS- oder Real-Time-Kinematic-Sensoren
werden hierfiir u. a. die geografische Position
und Bewegung mit hoher Genauigkeit und
Frequenz erhoben, was flir dynamische Sport-
arten wie FuBball entscheidend ist. Aber nicht
nur auf dem Spielfeld, sondern auch in den

Oktober 2024

Die Rutronik Automotive Business Unit
(ABU) feiert 10-jahriges Bestehen.

| N
of success stories
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Stadien sind Sensoren im Einsatz, um bspw.
Personenstrome zu messen und Einlassstrome
zu regulieren. Hier wiederum ist die Radar-
technologie eine spannende Technologie.

Warum ich das anspreche: Wir haben in die-
sem Jahr zwei Adapter Boards von Rutronik
System Solutions auf den Markt gebracht, die
genau diese beiden Technologien - das RAB4
fiir Echtzeitkinematik (Real-Time-Kinematic,
RTK) und RAB3 fiir Radar - fiir das Testen von
Anwendungen aufseiten unserer Kunden er-
mdglichen. Das kann im Sport sein, ist aber
bei unseren Kunden vor allem fiir Anwendun-
gen in den Bereichen Smart Factory, Smart
Home, Smart Farming und Healthcare der Fall.

Die eigenen Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten sind spannend. Wo se-
hen Sie Rutronik kiinftig und méchten
Sie das Unternehmen hin entwickeln?
Wir kennen die Anforderungen und Heraus-
forderungen der Industrie und analysieren
standig den Markt. In diesem Jahr haben wir
daher u. a. - und dabei nur bis Mitte dieses
Jahres zusammengefasst - weltweite Partner-
schaften in den Bereichen Wireless mit Adlink
und Cherry Embedded Solutions sowie fiir Eu-
ropa mit VIA Technologies auf den Weg ge-
bracht.

Unsere neue Division Rutronik IT Electronics
ging vor rund einem Jahr an den Start. Unser
Vorteil ist, dass wir durch diese Erweiterung
unseres Portfolios sowohl einzelne Kompo-
nenten als auch Komplettsysteme aus einer
Hand anbieten kdnnen. Die Bereiche Rutronik
IT Electronics und Rutronik Embedded, der
sich auf industrielle, medizinische Computer-
[6sungen und solche im Automotive-Segment
konzentriert, sind eng miteinander verzahnt.
Die Zusammenarbeit ermdglicht es, kommer-
zielle und kundenspezifische Komponenten zu
kombinieren, um so im Sinne der Kunden die
ideale Losung zu realisieren. Und dann feiert
unsere Rutronik Automotive Business Unit in
diesem Jahr zehnjdhriges Bestehen und erar-
beitet mit Herstellerpartnern bereits seit eini-
gen Jahren Automotive-Referenzdesigns, um
damit ebenfalls die Vorentwicklung aufseiten
unserer Kunden zu beschleunigen.

Unsere Bestrebungen, fiir Kunden in Bereichen
wie Industrial und Automotive gleichermaBen
da zu sein, ist daher nach wie vor unser Ziel.
Und das vor allem mit Systemlésungen und
auf Basis unserer langjdhrigen Expertise in Sa-
chen Beratung und Design-in. |

www.rutronik.com
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Integrative Betrachtung von Hardware und Software

Mit vereinten Kraften zu hoch
performanten KI-Anwendungen

Im Oktober 2024 wurde die Beteiligung von Rutronik am Kl-Spezialisten collective mind
bekannt gegeben. Gemeinsame Projekte in der Logistik und Warenwirtschaft mit der KI-
basierten Kameratechnologie laufen bereits im Logistikzentrum in Eisingen.

Was auferdem geplant ist, skizzieren beide Partner in diesem Beitrag.

\%

VoN ELvis Kuko,

HEAD OF OPERATIONS
VON COLLECTIVE MIND, UND
CHRISTIAN KREBS,
HEAD OF PROJECT & PROCESS
MANAGEMENT BEI RUTRONIK

E: RUTRONIRK

ELECTRONICS WORLDWIDE

nwendungen und Tools der kiinstlichen
Alntelligenz (KI) durchdringen zuneh-

mend gesamte Branchen und die Ge-
schaftswelt. Fiir die deutsche, mittelstandisch
gepragte Unternehmensstruktur bringen Kl-
Tools Potenziale mit sich, um Lieferketten ef-
fizienter zu gestalten, das Bestandsmanage-
ment zu automatisieren und den Kundenser-
vice zu optimieren. In der Rolle als Distributor
fiir viele mittelstandische Unternehmen in
Deutschland, Europa und dariiber hinaus
mochte Rutronik mit der Beteiligung eine Vor-
reiterrolle einnehmen.

Denn infolge der wirtschaftlich angespannten
Lage stehen Mittelstandler und damit auch vie-
le Kunden zunehmend unter einem immer gro-
Beren Kostendruck. Effizienz und Produktivitat
gewinnen damit starker an Bedeutung. »Wir
mochten gerade in dieser angespannten wirt-
schaftlichen Zeit aus dem Siidwesten Deutsch-
lands heraus ein Signal an die Entscheider und
andere Unternehmer in Deutschland und Eu-
ropa senden«, sagt Thomas Rudel, CEO von Ru-
tronik, zur Investition angesichts der aktuell
konjunkturschwachen Zeit. »Wir mdchten
ermutigen, mit strategisch iiberlegten Investi-

I%[I collective:mind

tionen und dem Biindeln von Kraften einen
wirtschaftlichen Aufschwung gemeinsam an-
zupackeng, so Thomas Rudel weiter.

Mit vereinten hard- und softwareseitigen
Kriften zu performanten KI-Anwendungen

Um sich einen Zeitvorteil bei der Entwicklung
von kundenseitig effizienten KI-Applikationen
zu sichern, arbeiten Rutronik und der KI-Spe-
zialist collective mind an KI-Anwendungen fiir
Logistik, Warenwirtschaft und Industrie. Ge-
meinsames Ziel ist es, die Starken beider Per-
spektiven zu vereinen. Dabei bringt Rutronik
neben der Logistik- und Distributionskompe-
tenz vor allem die Hardwarekompetenz auf
der Produktebene elektronischer Komponen-
ten mit. Diese wird mit der Software-Experti-
se von collective mind bei Kl-basierten Bild-
verarbeitungsverfahren in praxisnahen
Szenarien wie Logistik und Versand bereits ge-
meinsam erprobt.

Herausfordernd gestaltet sich dabei die Inte-
gration aus Hardware und Software, da dies
nicht aus einer Hand angeboten werden kann.

Joining forces for
high-performance
Al applications

Hluoany :i3pjig
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EINZIGARTIGE GLOBALE INNOVATIONEN DURCH SYNERGIEN UND VERTRAUEN

INTERNATIONALE
SKALIERBARKEIT

EINZIGARTIGE INNOVATIVE LOSUNGEN

AUS EINER HAND

IHL} collactive:mind

Bild 1: Erfolgreiche Gespriche zur Beteiligung von Rutronik an collective mind mit Bekanntmachung der Partnerschaft Anfang Oktober 2024 (von links):
Fabian Plentz, Chief Operating Officer (COO) von Rutronik, Armin Bar, Geschiftsfiihrer von collective mind, Thomas Rudel, CEO von Rutronik,
Joshua Raabe und Artur Hefner, beide Geschéftsfiihrer von collective mind

Durch die Zusammenarbeit der beiden Partner
wird angestrebt, KI-Anwendungen hardware-
und softwareseitig integrativ zu verstehen
und dies erstmalig anzubieten (Bild 2). »Wir
stellen uns damit einzigartig am Markt auf.
Der Trend geht zu Embedded-Gesamtldsungen
mit leistungsfahiger, kompakter Hardware fiir
rechenintensive KI-Anwendungeng, erldutert
Fabian Plentz, Chief Operating Officer (COO)
von Rutronik, diesen unternehmensstrategisch
wichtigen Schritt. »Wir biindeln unsere Kréfte
mit Rutronik mit dem Ziel, ausgehend von der
regionalen Verbundenheit unserer beiden Un-
ternehmen international skalierbare und aus
einer Hand entwickelte Soft- und Hardwarelo-
sungen fiir KI-Anwendungen in u. a. Handel
und Industrie anzubieten«, so Artur Hefner,
Geschéftsflihrer von collective mind mit Fokus
auf die Ressorts Operations und Finance.

Konkret mochte sich collective mind im Um-
feld der Computer-Vision-Anwendungen in
der Industrie und im Handel mit der Expertise
von Rutronik als langjahrigem Distributions-
partner vieler mittelstandischer Unternehmen
in Europa, Asien und Nordamerika zur inter-
nationalen Nummer eins fiir diese KI-Losun-
gen entwickeln. »"Wir haben ambitionierte Zie-
le, aber unsere ersten gemeinsamen
Projekterfolge sprechen fiir sehr vielverspre-
chende Kl-basierte Logistiklosungens, so der
Griinder und Geschaftsfiihrer Armin Bar mit
einem Schwerpunkt auf Business Develop-
ment und Vertrieb. »GroBes Wachstumspoten-
zial mit damit verbundenen Entwicklungspro-
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jekten im industriellen Umfeld forcieren wir
dabei allem voran im Bereich der Vision-Ro-
botike, umrei3t Joshua Raabe, Geschaftsfiihrer
fiir das Ressort Technologie, die mittelfristigen
Plane des KI-Spezialisten collective mind.

Computer-Vision fiir intelligente Anwen-
dungen in Produktion und Distribution

Im Bereich der Computer-Vision (CV) bringt
collective mind umfassende Expertise bei der
Entwicklung von Kl-gestiitzten Bilderken-
nungs- und Bildverarbeitungsanwendungen
mit. Hierzu werden Kamerabilder vergleichbar
mit dem Sehzentrum des menschlichen Ge-
hirns ausgewertet, um daraus die bendtigten
Informationen gewinnen zu kdnnen. Das be-
fahigt Maschinen mithilfe der Kamerabilder
zu erkennen, was um sie oder in ihnen pas-
siert. Dadurch konnen diese auf verschiedene

Die collective mind GmbH aus Leonberg bei
Stuttgart, gegriindet 2010, begann mit der
Software-Entwicklung und begleitendem
Consulting. Bereits im Jahr 2018 wurde der
Fokus auf die Entwicklung von KI-Anwen-
dungen im Bereich Computer-Vision gelegt.
Diese konnen liber eine eigens entwickelte
Plattform autark bei Kunden betrieben wer-

Committed to excellence

Vorfille in kiirzester Zeit autonom und intel-
ligent reagieren. Dabei kommt KI-Technologie
zum Einsatz, um die Bildverarbeitung zu au-
tomatisieren. collective mind hat in diesem
Umfeld als erstes Unternehmen in Deutsch-
land ein zertifiziertes Sicherheitsassistenzsys-
tem entwickelt, welches auf einer kameraba-
sierten Objekt- und Ablauferkennung aufbaut.

Use-Case: Bauelemente-Logistik
mit > 100.000 Komponenten

Konkret wird in der Zusammenarbeit mit coll-
ective mind die Kl-gestiitzte Bildverarbeitung
in der Logistik eingesetzt, um die wachsenden
Anspriiche der Riickverfolgung (sog. Tracea-
bility) auf Produktebene zu forcieren. Rutronik
ist als Use-Case fiir die Erprobung dieser Ent-
wicklung aufgrund der (iber 100.000 verfiig-
baren elektronischen Bauelemente und den

Uber collective mind

den. Die tiefgreifende KI-Expertise wird ge-
meinsam mit wissenschaftlichen Instituten
und Universitdten stdndig weiter ausge-
baut. collective mind ist das erste Unter-
nehmen in Deutschland, das ein Kl-basier-
tes Sicherheitsassistenzsystem zertifiziert
hat und weiterhin an modernsten Kl-Pro-
dukten fiir Kunden arbeitet.

www.rutronik.com
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Mit Synergie und Vertrauen zu einzigartigen globalen Innovationen

collective:mind

INTERNATIONALE
SKALIERBARKEIT

ALLEINSTELLUNG: INNOVATIVE
LOSUNGEN AUS EINER HAND

BEREITS ERFOLGREICH LAUFENDE UND ANSTEHENDE PROJEKTE

E: RUTRONIRK

ELECTRONICS WORLDWIDE

VERTRAUENSVOLLE ZUSAMMENARBEIT UND BEWAHRTE PARTNERSCHAFT AUF AUGENHOHE

REGIONALE VERBUNDENHEIT

Bild 2: Synergiepotenziale in der Entwicklung von KI-Anwendungen zwischen den beiden Partnern

damit einhergehenden variablen Erfassungs-
daten ideal geeignet.

Effiziente Supply-Chain durch automati-
sierte Verarbeitung von Lieferscheinen

In Produktions- und Logistikumgebungen, in
welchen zunehmend auf Digitalisierung und
Automatisierung gesetzt wird, ist die automa-
tisierte Verarbeitung von Dokumenten wie
z. B. Lieferscheinen ein entscheidender Schritt
zur Effizienzsteigerung. Der Use-Case in der
Bauelemente-Logistik von Rutronik zeigt, wie
durch den Einsatz moderner Technologien wie

Ausgangssituation
6 Arbeitsunfalle pro Tag in Deutschland

Bisher: kapazitive Assistenzsysteme

Losung: IFA-zertifizierter sHand Guard« von collective mind

Kontaktlose Erkennung und Tracking von Handbewegungen &

Stopp der Maschine bei Verletzungsrisiko

www.rutronik.com

OCR (Optical Character-Recognition) und
Large Language-Models (LLM) eine durchgin-
gige Automatisierung dieses Prozesses ermdg-
licht wird. Hierzu wurde ein Lieferschein-
scanner entwickelt.

Der Ablauf beginnt mit dem Scan eines Lie-
ferscheins, der an eine App geschickt wird.
OCR-Technologie wird dann eingesetzt, um
die gesamte Schrift auf dem Lieferschein zu
»lesen« und digital zu erfassen. Anschlieend
kommt das erste LLM zum Einsatz, welches
die extrahierten Daten analysiert und den je-
weiligen Lieferanten aus dem OCR-Resultat
ermittelt. Basierend auf dem erkannten Liefe-

ranten werden in einer verkniipften Daten-
bank die zugehdrigen Produktbezeichnungen
und weitere relevante Informationen abgeru-
fen. Diese Informationen werden im Anschluss
als Anweisungen an ein zweites LLM weiter-
geleitet. Dieses zweite LLM ist darauf spezia-
lisiert, alle wichtigen Kerninformationen aus
dem OCR-Resultat zu extrahieren - von Pro-
duktdetails bis hin zu Mengenangaben und
Preisen. SchlieBlich werden die ermittelten Er-
gebnisse in einem benutzerfreundlichen
Front-End angezeigt, um schnell und effizient
auf alle wichtigen Informationen zugreifen zu
kénnen und sie in den jeweiligen Unterneh-
mensprozessen weiterzuverwenden.

Deutschlandweit erstes zertifiziertes
KI-Sicherheitsassistenzsystem

Reduktion der Unfélle um 100 Prozent

50 Uberpriifungen pro Sekunde

Zertifizierung durch Institut fiir Arbeitsschutz (IFA, DGUV)

Implementierung auf Edge-Devices

Datenqualitatscharakteristiken (ISO 25012): Fairness (Deforma-

tion, Hautfarbe, Schmuck, Tattoo), Genauigkeit, Vollstandigkeit,
Konsistenz, Zuverlassigkeit, Aktualitat

Committed to excellence
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Der Kl-basierte Lieferscheinscanner soll den
gesamten Prozess der Warenannahme auto-
matisieren, manuelle Eingriffe auf ein Mini-
mum reduzieren und im Sinne einer optimalen
Traceability die Fehlerquote erheblich senken.

KI-basierter Artikelscanner
zur Wareneingangspriifung

Im Rahmen der fortschreitenden Automati-
sierung wird auBerdem ein Kl-basierter Arti-
kelscanner zur Effizienzsteigerung im Waren-
eingang von Rutronik getestet. Urspriinglich
erfolgte die Mengenpriifung im Logistikzen-
trum in Eisingen manuell, wobei vorwiegend
die Art der Artikel erfasst wurde. Durch die
KI-Unterstiitzung kdnnen nun zusatzliche
spezifische Daten automatisch ausgelesen
und gespeichert werden, was den Prozess wei-
ter optimiert und erleichtert. Der Artikelscan-
ner verspricht eine prazisere und effizientere
Erfassung samtlicher relevanter Daten direkt
im Prozess.

Der Kl-basierte Artikelscanner nutzt Echtzeit-
bilder von Industriekameras, um unter den Ka-
meras positionierte Artikel automatisch zu de-
tektieren, zu zdhlen und samtliche
Informationen aus den Etiketten auszulesen
und zu speichern. Dabei wird die Detektion
und Erfassung von Codes und Schriftsegmen-
ten unabhéngig von der Position der Artikel
durchgefiihrt, wodurch der Artikelscanner be-
sonders flexibel und robust ist. Die aus den
Codes extrahierten Informationen wie Artikel-
nummer, Date-Code, Trace-Code und Artikel-
menge werden mithilfe von Parser-Algorith-
men ermittelt. Diese Daten flieBen
anschlieBend in die Logistiksysteme ein.

Durch den Einsatz dieser automatisierten L6-
sung kdnnen manuelle Eingriffe auf ein Mini-
mum reduziert werden, was sowohl die Feh-
lerquote als auch den Zeitaufwand fiir die
Erfassung und Verarbeitung der Wareneingan-
ge erheblich senkt. Die Mdglichkeit, spezifi-
sche Artikeldaten automatisch auszulesen und
zu speichern, sorgt fiir eine deutliche Effizi-
enzsteigerung im gesamten Wareneingangs-
prozess und ermdglicht eine optimierte Tra-
ceability zum Kunden und Lieferanten von
Rutronik.

Kl-gestiitzte Methoden zur Merkmals-
priifung und Anomalieerkennung

Weitere Projekte bei Rutronik in der Qualitats-
priifung elektronischer Komponenten werden
bereits angestoBen. Denn collective mind hat

22 RUTRDNIKER 2024
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Bild 3: Testbetrieb zur Optimierung der Traceability im Logistikzentrum von Rutronik in Eisingen

fiir die Merkmalpriifung eine KI-basierte Tech-
nologie, die mithilfe von Kameras beliebige
Stellen an Objekten auf verschiedenste Merk-
male inspizieren kann. Je nach GréBe und Be-
schaffenheit des zu liberpriifenden Merkmals
konnen Oberflachenschaden sowie Abwei-
chungen bis in den Mikrometer-Bereich in un-
ter einer Sekunde zuverldssig erkannt werden.
Die KlI-basierte Methode von collective mind
zur Anomalieerkennung ist dabei besonders
vielversprechend fiir Anwendungsszenarien
zur Produkt- und Qualitatspriifung. Dabei
werden beliebige Daten genutzt - z. B. Bilder,
Texte, Sensor- und Tabellen-Daten. Durch das
Kombinieren und Vergleichen der Daten mit-

Thomas Rudel,
CEO von Rutronik

Wir méchten ermutigen,
mit strategisch berlegten
Investitionen und dem Biindeln
von Kréften einen wirtschaftlichen
Aufschwung gemeinsam

anzupacken.
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und untereinander soll ein moglichst vollum-
fangliches Bild des Bauteils entstehen. So wird
der mdgliche Grad der Anomalie festgestellt
und die Anomalie so genau wie mdglich ver-
ortet. Die visuelle Kontrolle von Lotpunkten
auf Platinen ist ein Anwendungsszenario, wel-
ches sich zur Anwendung der Anomalieerken-
nung mittels herkdmmlicher Kameratechnik
gut eignet.

Umfassendes Feature-Set
fiir maximale Flexibilitdt

Die Al Platform von collective mind bietet eine
Vielzahl von Funktionen, um die Umsetzung

Artur Hefner, Geschiftsfiihrer von collective
mind fiir die Ressorts Operations und Finance

Wir biindeln unsere Krdfte,
um international skalierbare
und aus einer Hand entwickelte
Soft- und Hardwareldsungen fir
KI-Anwendungen in u. a. Handel

und Industrie anzubieten.

www.rutronik.com
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von Kl-Projekten in Unternehmen auf eine
neue Ebene zu heben:

Stabiler Betrieb fiir KI-Anwendungen jegli-
cher Art, unabhangig von GroBe oder Kom-
plexitdt, was insbesondere bei komplexen
Lieferketten entscheidend ist.

Tiefe Einblicke in Datensdtze und Modelle
ermdglichen es, eine fundierte Analyse und
Optimierung der eingesetzten KI-Systeme
durchzufiihren.

Intuitive Konfigurationsmdglichkeiten fiir
alle Komponenten sorgen dafiir, dass die
Plattform einfach und verstdndlich in der
Anwendung ist - sowohl fiir das interne
Team als auch fiir externe Partner.

Umfassendes Monitoring und Alarmsysteme
gewahrleisten, dass relevante Ereignisse in
Echtzeit erkannt und effizient bearbeitet
werden kdnnen.

Die Plattform skaliert flexibel - von loT-
Sensoren Uber Einzel-PCs und Maschinen
bis hin zu Supercomputer-Clustern - und
passt sich somit den wachsenden Anforde-
rungen an.

Modularer Aufbau, der es ermdglicht, die
Plattform bei Bedarf um kundenspezifische
Komponenten zu erweitern, um malge-
schneiderte Anpassungen vornehmen zu
konnen.

Verfligbarkeit in der Cloud und On-Premise,
um je nach Bedarf die optimale Einsatz-
mdglichkeit zu gewahrleisten.

Profitieren auch Sie von der Kl-anwen-
dungsunabhangigen Plattform und kommen
Sie mit lhrem Anwendungsszenario auf uns
zu, um gemeinsam die Mdglichkeiten zur Op-
timierung und Effizienzsteigerung durch Kl-
Unterstlitzung zu sondieren!

Hier geht es zu
weiteren Informationen
und Kontaktdaten

www.rutronik.com

VERBINDEN.
ERLEBEN.
TRUH.

TRUH-Events schaffen
eine echte Verbindung zu Ihren Gasten.

Individuell zugeschnittene Eventkonzepte und unser
Rundum-Service setzen unvergessliche Highlights
und machen Marken erlebbar.

Events, die bewegen.

www.truh-agentur.com
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10 Jahre Rutronik Automotive

Starkes Netzwerk und

eigene Referenzdesigns

Im Interview gibt Uwe Rahn, Senior Director Automotive Business Unit
(ABU) bei Rutronik, einen Einblick in die Meilensteine und Hohepunkte
des speziell auf das Automotive-Segment zugeschnittenen
Geschdftsbereichs von Rutronik. Erfahren Sie au3erdem mehr iiber
die aktuell durch das ABU-Netzwerk angestofienen Diskussionen zu
den wichtigsten Zukunftstechnologien in der Automobilelektronik.

Die Rutronik Automotive Business Unit
feiert dieses Jahr 10-jdhriges Jubildum.
Was sind lhre personlichen Hohepunkte
der vergangenen Jahre?

Uwe Rahn: Das ist gar nicht so einfach, sich
auf einen Hohepunkt zu fokussieren. Im Team
haben wir viele groBartige Meilensteine in-
nerhalb weniger Jahre erreicht. Dazu zdhlen
in den vergangenen Jahren vor allem auch
zahlreiche Automotive-Referenzdesigns, zum
Beispiel die Entwicklung und Prasentation des
800-V-Referenzdesigns »Smart HV-eFuse« in
Zusammenarbeit mit unserem Partner Vishay.

% RUTRONIK
== AUTOMOTIVE

Speziell fiir die Region Asien bzw. ASEAN ent-
wickelt, konzentriert sich das neueste Refe-
renzdesign auf das Thema 48-V-Micromobi-
lity fir Light Electrical Vehicles (LEV). Der
Ansatz umfasst hierzu die technologischen
Bereiche Traktionswechselrichter mit 15 kW,
einen On-Board-Charger fiir 48-V-Systeme,
einen DC/DC-Converter fiir bis zu 1 kW und
eine e-Fuse-Variante zur Absicherung von
48-V-Bordnetzsystemen. Wichtig zur Prasen-
tation des Referenzdesigns waren Fachmes-
seauftritte der Rutronik ABU in den USA und
Asien, z. B. bei der diesjahrigen »Future Mo-

bility Asia« in Bangkok und der vASEAN Auto-
motive Supply Chain« in Thailand sowie der
electronica India 2024 in Delhi und 2023 in
Bangalore. Und natiirlich bot auch unsere
1. Rutronik Automotive Convention in Dear-
born, Michigan, zahlreiche Mdglichkeiten, um
mit unserem Netzwerk liber unsere Referenz-
designs ins Gesprach zu kommen.

Das klingt spannend. Kénnen Sie einige
Eindriicke der Rutronik Automotive Con-
vention in den USA mit uns teilen, die
Anfang Oktober stattfand?

DISCOVER

INNOVATION
OF TOMORROW!

Juosny 113pjig
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Vortragssession wahrend der Rutronik Automotive Convention 2024 in Dearborn, Michigan

Die Rutronik Automotive Convention filigt
sich in unser ABU-Veranstaltungskonzept
ideal ein. Bereits 2018 veranstalteten wir den
ersten Rutronik Automotive Congress in
Pforzheim und damit in unmittelbarer Nahe
zum Rutronik-Hauptsitz. Es folgten weitere
Kongresse in den Folgejahren 2019, 2022 und
2023 sowie ergdanzend ein 1. Automotive
Congress in Turin im Jahr 2019.

Dieses Veranstaltungskonzept weiten wir nun
als weltweiten Rutronik-eigenen Kongress fiir
unser Automotive-Netzwerk aus. Wir setzen
dabei auf Vortrage von Herstellern elektroni-
scher Komponenten, Tier-1s und OEMs, um
die neuesten Entwicklungen und Technologi-
en in der Automobilelektronik aufzugreifen.
Besonders beeindruckt zeigten sich die Teil-
nehmer bei unserer Rutronik Automotive Con-
vention in den USA von der hohen technischen
Detailgenauigkeit und der Qualitat der Dis-
kussionen. Um die Kompetenz von Rutronik
im Bereich Forschung und Entwicklung (F&E)
zu veranschaulichen, stellte Neal Enzenauer,
Field Application Engineer bei Rutronik, dem
Publikum das Hybrid Energy Storage System
(HESS) von Rutronik System Solutions vor.

Was ist lhr Erfolgsgeheimnis, um die
Automotive-Community zu versammeln?
Konkret war bei der Automotive Convention
im Oktober die Nahe der Rutronik Automotive
Convention zur »The Battery Show« in Nord-
amerika, die in der gleichen Woche in Detroit
stattfand, ein strategischer Vorteil. Auch
Rutronik war auf der Messe vertreten und un-
terstrich damit seine Expertise in der Auto-
mobilelektronik.

www.rutronik.com

AuBerdem liegen uns bei unseren ABU-Veran-
staltungen ausreichend Gelegenheiten zum
Austauschen und fiir Netzwerkmdglichkeiten
der Besucher untereinander am Herzen - und
das in einem etwas geschiitzteren Rahmen als
auf einer Fachmesse. Daher gibt es eine be-
gleitende Messe wahrend unserer Kongress-
veranstaltungen mit ausgewahlten Herstellern
elektronischer Komponenten, die ihre jeweils
neuesten Automotive-qualifizierten Kompo-
nenten prasentieren. Abgerundet wird dieses
Netzwerkangebot durch Abendveranstaltun-
gen, um im Business-Casual-Rahmen unter-
einander ins Gesprach zu kommen.

Inhaltlich setzen wir mit der Rutronik Auto-
motive Convention in den USA, aber auch mit
unseren Automotive-Congress-Veranstaltun-
gen in Pforzheim auf einen idealen Mix aus in
die Zukunft gerichteten Vortrdgen und einer
abschlieBenden Podiumsdiskussion. Wir héren
hinein in unser Netzwerk und identifizieren,
welche Themen aktuell diskutiert werden und
die wir in der Folge in unserem Veranstal-
tungsprogramm aufgreifen.

Und welche Themen stehen dabei aktu-
ell hoch im Kurs?

Hier kann ich gerne zundchst einen Einblick
in einige Veranstaltungshdhepunkte unserer
Automotive-Convention-Agenda in den USA
geben. Dazu zihlten u. a. Vortrdge von And-
reas Nebeling, Vice President Global Business
Development bei Elmos, zur Fahrzeugbeleuch-
tung und ADAS. Arnd Herwig, Vice President
Engineering bei Brose und Prasident des Ger-
man-American Business Council of Michigan,
diskutierte mit den Teilnehmern Gber den

Committed to excellence

Stand und die Technologietrends bei mecha-
tronischen Systemen in der Automobilindus-
trie. Mustafa Dinc, Senior Vice President Busi-
ness Development Automotive bei Vishay,
sprach (iber die Light Electrical Vehicles mit
48V als Einsatz im urbanen Raum, fiir die wir
bereits liber Referenzdesigns verfligen. Simon
Fiirst, Cooperation Manager Automated Dri-
ving bei BMW, nahm neben seiner Hauptpra-
sentation mit integriertem Video liber ADAS
Level 2 und 3 an der abschlieBenden Podiums-
diskussion zum Thema autonomes Fahren teil
und vermittelte wertvolle Einblicke in die Zu-

™ A
Uwe Rahn, Rutronik
Im Team
haben wir viele groBartige
Meilensteine innerhalb
weniger Jahre erreicht.
Dazu zéhlen
in den vergangenen Jahren
vor allem auch
zahlreiche
Automotive-
Referenzdesigns.
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Hersteller elektronischer Komponenten informieren iiber aktuelle Automotive-qualifizierte Produktneuheiten.

kunft der Automobiltechnik aus der Perspek-
tive dieses deutschen Premium-Automobil-
herstellers.

Und wie steht es um die Entwicklung
autonom fahrender Fahrzeuge? Woriiber
diskutierten die Experten auf dem Podi-
um?

Fiir dieses Szenario sind mehrere Aspekte zu
beachten: das komplexe Zusammenspiel ver-
schiedener Komponenten und der Sicher-
heitsaspekt, insbesondere - aber nicht nur -
im urbanen Raum. Momentan arbeiten die
OEMs an Level-4-Fahrzeugen der nachsten
Generation. Ein Beispiel ware VW mit seinem
fiir China entwickelten ID Code. Bis jedoch das
»echte« autonome Fahren mit Level 5 Realitat
wird, vergehen noch einige Jahre, zumal mei-
nes Erachtens derzeit nur einige wenige hoch-
entwickelte Stadte wie z. B. Singapur in der
Lage sind, die ndtige Infrastruktur fiir solche
Vorhaben zu realisieren. Dieses Thema wurde
auf den Podiumsdiskussionen unserer Rutronik
Automotive Convention in den USA sowie dem
Rutronik Automotive Congress 2023 in Pforz-
heim heil3 diskutiert. Die Teilnehmer wiesen
immer wieder auf den ndtigen Business-Case
hin, damit sich diese bisher sehr kosteninten-
sive Technologie durchsetzen kann. Das Ge-
schaftsmodell zeichnet sich heute eher im ge-
werblichen Bereich ab, bei Nutz- und
Landfahrzeugen, Shuttles und Taxis. Auch
muss sich nicht nur die Technologie in den
Fahrzeugen weiterentwickeln, sondern auch
26 RUTRONIHER 2024
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die Fahrkultur der Menschen. Damit meine ich
vor allem die Akzeptanz der Koexistenz von
Menschen und Maschinen im Giiter- und
StraBenverkehr.

Neben dem Thema des autonomen Fah-
rens nannten Sie ein ganzes Spektrum
an Themen, das in Vortragen lhrer ABU-
Veranstaltungen aufgegriffen wird. Wel-
che groBBen Trends lassen sich daraus
fiir die ndchsten fiinf Jahre ableiten?

Hier zeichnen sich meiner Beobachtung zufol-
ge drei Schwerpunkte ab. Erstens sind dies
neue Technologien in den Bereichen Licht und
Sicht fiir ein optimales Zusammenspiel ver-
schiedener elektronischer Komponenten. Das
ist ein hochkomplexes Gesamtsystem und er-
laubt die Kombination aus verschiedenen Ele-
menten, die weit liber eine flexible Ausleuch-
tung und eine partielle Steuerung der
Lichtleistung hinausgehen. Es kdonnen bei-
spielsweise auch Warnhinweise mit neuester
Mikro-LED-Technologie auf die StraBe proji-
ziert werden. All dies bietet einen echten
Mehrwert im Hinblick auf Sicherheit. Aber na-
tiirlich riickt auch die emotionalisierende Ei-
genschaft von Licht haufiger in den Fokus. Au-
tomobilhersteller nutzen vermehrt Animationen
und eine besondere Lichtsignatur fiir ein opti-
males Fahrerlebnis. Dies gilt insbesondere fiir
den Kundenkreis in asiatischen Markten.

Ein weiterer interessanter Ansatz ist das Ver-
schmelzen des Beleuchtungsmarktes mit dem
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wachsenden Interesse an Lidar-Sensoren fiir
das automatisierte Fahren. Die kompakten Li-
dar-Sensoren der kommenden Fahrzeuggene-
rationen werden dann in Eckbeleuchtungen
und im Dachbereich integriert sein, um so ein
noch groBeres Sensorfeld abzudecken.

Zweitens beindruckt mich bei Antriebssyste-
men neben dem Thema der Elektromobilitat
die rasante Entwicklung der Leistungselektro-
nik im Zusammenhang mit der Elektromobili-
tat. Neue Technologien auf der Basis von Si-
liciumcarbid (SiC) und zukiinftig Galliumnitrid
(GaN) ermdglichen héhere Leistungsdichten,
héhere Wirkungsgrade bedingt durch kiirzere
Schaltzeiten, weniger Schaltverluste, also so-
mit eine geringere Erwdrmung des Bauteils.
Im Falle der neuen SiC-Trench-MOSFETs bei
Spannungs-Levels bis zukiinftig 2000 V.

Durch die Elektrifizierung und den Einsatz von
Hochvolt-Bordnetzen ist es entscheidend,
Komponenten im Bordnetz bei Fehlfunktionen
oder Unféllen schnell und sicher von der
Hochvoltbatterie zu trennen. Alternativen zu
mechanischen Losungen werden immer ge-
fragter, um zum Beispiel die Lebensdauer
der Batterie zu erhalten, Verbraucher in an-
deren Spannungs-Levels zu schiitzen und die
Insassensicherheit zu gewdhrleisten. Hier
zeigt sich fiir mich ein dritter Trend, und ein
Konzept haben wir hierzu zusammen mit
Vishay entwickelt und bereits 2022 zum ers-
ten Mal einem breiten Fachpublikum vorge-
stellt. Mittlerweile befinden sich mehrere
Demonstratoren des HV-Schalters bei ver-
schiedenen namhaften Tier-1- und OEM-Kun-
den zum Test in deren Hochvolt- Forschungs-
laboren. Hierauf sind wir in der ABU besonders
stolz, weil wir dabei als einer der Pioniere die-
ser neuen HV-Topologien gelten. Die Resonanz
ist gut und wir stellen fest, dass auf Halblei-
tern basierende HV-Schalter von vielen Markt-
teilnehmern gerade durchdacht oder fiir die
nachsten Fahrzeuggenerationen evaluiert
werden. Unser Proof-of-Concept demonstriert
den Entwicklern, mit welchen Bauelementen
und Schaltungen bestimmte Funktionen in-
nerhalb einer HV-eFuse realisiert werden kdn-
nen. Wir werden die gesamten Unterlagen,
also Topologie und BOM, kostenfrei zur Ver-
fligung stellen und verkiirzen somit die Time
to Market fiir die Eigenentwicklungen unserer
interessierten Kunden.

Hier gibt es noch
mehr Einblicke
in 10 Jahre ABU

www.rutronik.com
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IT ELECTRONICS|IIOT & INTERNET OF EVERYTHING

Neuronal-Processing-Units vom Edge-Einsatz bis zum Datacenter

Fit fiir das Kl-Zeitalter

Das Angebot an KlI-Entwicklungswerkzeugen
ist vielféltig und wiichst stiindig. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick
iiber leistungsfdhige Kl-fihige Werkzeuge — von Chips
liber Prozessoren und Boards bis hin zu Computern.

\'

VON BERND HANTSCHE,
VICE PRESIDENT PRODUCT MARKETING
EMBEDDED & WIRELESS BEI RUTRONIK

www.rutronik.com

nsere Welt dreht sich gefiihlt immer
Uschneller - und mit ihr die Innovati-

onszyklen der Elektronikbranche.
Rutronik hat es in seiner liber 50-jahrigen Fir-
mengeschichte stets verstanden, mit den Ent-
wicklungen Schritt zu halten und seinen Kun-
den den Zugang zu neuen Entwicklungen zu
ermdglichen. Am aktuellen Beispiel der Kiinst-
lichen Intelligenz (KI) findet sich mittlerweile
in allen Produktbereichen und Leistungs-
klassen Hardware mit sogenannten Kl-Be-
schleunigern, also Neuronal-Processing-Units,
die als Koprozessoren die Anwendungen vom
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Feldeinsatz bis zum Rechenzentrum fit fiir zu-
kiinftige Anforderungen machen. Dariiber hi-
naus gibt es rechtliche Aspekte, die Unterneh-
men unbedingt beachten sollten.

..........................................................

Das Ende von Windows 10
und die Folgen

..........................................................

In vielen Unternehmen wird noch auf Note-
books mit Windows 10 gearbeitet. Microsoft
hat dafiir jedoch bereits das offizielle Support-
Ende fiir den 14. Oktober 2025 angekiindigt.

wod-aqope-}aois/snydisAs :pjig

Lo LE N,

Etwas Weitsicht und ein zeitlicher Puffer helfen, einen leergefegten Markt zu vermeiden und bessere Einkaufskonditionen zu erzielen,
bevor die Regale der Distributoren und Héndler leer sind.
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SEMICONDUCTOR

fur ,Flyback”-basierte
Spannungsversorgung

e Produktlinie mit unterschied-
lichen UVLO-Stufen, die fiir Si
(MOS/IGBT) und SiC-MOSFETs
geeignet sind

¢ Pin-zu-Pin-kompatibel zu
marktiblichen Produkten

e Strommodus-PWM-Controller

IT ELECTRONICS|IIOT & INTERNET OF EVERYTHING

Bild: Extr, Computer

Bild 1: Mit den Notebooks »exone go Business 1490
X14« und nexone go Business 1690 X14«

bietet Rutronik zwei Modelle mit 14" bzw.

16" Displaydiagonale auf Basis des neuen
KI-fahigen Prozessors Intel Core Ultra 7-155U.

Nicht nur die technische Unterstiitzung wird
dann eingestellt. Insbesondere das Ausbleiben
von Sicherheits-Updates zwingt Unternehmen
im Umfeld erhdhter Kritikalitat durch die be-
reits ein Jahr zuvor (Oktober 2024) in Kraft
getretene Netz- und Informationssicherheits-
richtlinie (NIS2) zur Umstellung. Doch auch
alle anderen Firmen wie auch private Anwen-
der sollten sich den zukiinftigen Sicherheits-
risiken bewusst sein, zumal potenzielle Gefah-
ren sicher auch weiterhin zunehmen werden.

Wer seine bestehende Computerlandschaft
einfach auf Windows 11 updaten will, kénnte
an mangelnder Kompatibilitat oder erhohten
Systemanforderungen scheitern. Besitzerinnen
und Besitzern von Computern mit Intel-Core-
Prozessoren bis einschlieBlich der siebten Ge-
neration bliebe allenfalls der Umstieg auf Li-
nux oder der reine Offline-Betrieb, um ein
Desaster zu vermeiden. Die meisten Unterneh-
men und Anwender werden das Support-Ende
sicherlich zum Anlass nehmen, beim Wechsel
auf Windows 11 auch gleich die Hardware zu
modernisieren. In neusten Geraten hat sich
schlieBlich auch die Peripherie weiterentwi-
ckelt. So profitiert man nebenbei von neueren
Bluetooth- und WiFi-Spezifikationen, besseren
Kameras, Displays und Akkulaufzeiten. Wenn
man im Zuge des Umstiegs auf Windows 11
neue Computer anschafft, dann doch gleich
Gerate mit integrierter NPU, welche CPU und
GPU nicht nur entlasten, sondern auch der im-
mer weiter verbreiteten Ausfiihrung von K-
Prozessen enorme Geschwindigkeits- und
Energiehaushaltsvorteile offenhalten.

Kompetente Beratung
und vielfach konfigurierbar

Mit den Notebooks »exone go Business 1490
X14« und »exone go Business 1690 X14« bietet
Rutronik seinen Kunden zwei Modelle mit 14"
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Bild 2: Die Prozessorfamilie Intel Core Ultra verfiigt
liber fortschrittliche KI-Funktionen.

bzw. 16" Displaydiagonale auf Basis des neuen
KI-fahigen Prozessors Intel Core Ultra 7-155U.
In einem robusten und leichten Gehause (Ge-
samtgewicht ca. 1 kg) sorgen Sicherheitsfunk-
tionen fiir den Schutz der Daten. Modernste
Konnektivitatsoptionen sorgen dafiir, dass mit
dem Rechner immer und von iiberall eine Ver-
bindung hergestellt werden kann. Die Akku-
laufzeit wird vom Hersteller mit 16 Stunden
angegeben, sodass auch nach Jahren noch ge-
nligend Energie fiir einen kompletten Arbeits-
tag vorhanden sein sollte (Bild 1).

Die Expertinnen und Experten der noch jungen
Sparte »Rutronik IT Electronics« beraten zu
Konfigurationsmdglichkeiten, Erweiterungen,
Peripherie oder KI-Beschleunigerkarten bei-
spielsweise fiir Bestandshardware. Auch bei
der individuellen Zusammenstellung eines
Rechners unterstiitzt das Team gerne. Als of-
fizieller Franchise-Distributor von Intel bietet
Rutronik die neuen Core-Ultra-Prozessoren so-
wie passende Mainboards von Kontron, Asus
und Advantech an. Zusammen mit einem Port-
folio an Arbeitsspeichern, Festspeichern (auch
in Verbindung mit Windows-Lizenzen), Netz-
teilen, Gehausen und Peripheriegeraten kon-
nen damit individuelle KI-Rechner zusammen-
gestellt werden.

Ein Blick
auf den Computermarkt

Uber den Tellerrand in die Glaskugel geschaut:
Als das Coronavirus aufkam und viele Arbeits-
krafte das Homeoffice bezogen, erlebte auch
der Computerhandel einen Boom. Es wurden
Laptops und Peripheriegerate fiir die nun mo-
bilen Arbeitskrafte angeschafft und ebenso
Server, die ein vernetztes, dezentrales Arbeiten
ermoglichten. Die Supply-Chain wurde dabei
auf eine harte Probe gestellt. So floss ein GroB-
teil der Halbleiterbauelemente bevorzugt in
die Computerbranche, die mit enormen Stiick-
zahlen die Argumente auf ihrer Seite hatte.
Auf ein produziertes Auto kamen unzdhlige
neue Laptops. Einige Branchen wie die ge-
nannte Automobilindustrie hatten das Nach-
sehen bei der Chipversorgung. Sie versuchten,
die begehrten Ressourcen auf dem Markt zu
finden und sich mit erhéhten Forecasts und
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Doppelbestellungen zu positionieren, um die
Produktion ihrer Endprodukte halbwegs auf-
rechtzuerhalten. Als sich der Markt 2022/2023
wieder normalisierte, wurden die Lager mit den
riickstelligen Bestellungen geflutet. Auch 2024
beobachtet man noch Lagerreichweiten von
teils bis zu zwei Jahren, was einen historischen
Rekord darstellen diirfte.

Als Folge der vollen Lager bei elektronikverar-
beitenden Firmen bei gleichzeitig schwacheln-
der Wirtschaft werden kaum neue Bestellun-
gen getatigt, da die Lieferzeiten und
Verfligbarkeiten von Halbleitern inzwischen
nicht mehr als kritisch anzusehen sind. Es ist
Vorsicht geboten: Die Halbleiterproduzenten
sind gezwungen, ihre Produktion zu drosseln
und auch ihre Lieferketten anzupassen.

Dieses Auf und Ab der Lagerbestande und Pro-
duktionsvolumen nennt man seit Jahrzehnten
umgangssprachlich »Schweinezyklusc. So dra-
matisch die Maximalausschldge in den letzten
Jahren waren, hebt sich die aktuelle Situation
jedoch von dem altbekannten Spiel ab. Die un-
sichere Wirtschaftslage mit héheren Zinsen als
im vergangenen Jahrzehnt ldsst die Firmen bei
Investitionen eher zuriickhaltend agieren und
auf eine baldige Zinssenkung hoffen. Das Sup-
port-Ende von Windows 10 und der Wettbe-
werbsdruck, Kl quasi einsetzen zu miissen,
werden den Computermarkt 2025 wieder be-
fliigeln. Die Laptops aus den Corona-Anfangen
sind bis dahin abgeschrieben und kénnen er-
setzt werden. Dieser bevorstehende Boom in
Verbindung mit dem Kapazitatsabbau bei der
Herstellung von elektronischen Kleinstbautei-
len ldutet die nachste Phase der Allokation ein.
Die gesamte Elektronikindustrie weist bereits
seit einigen Wochen darauf hin, dass langfris-
tige Bedarfsplane der Kunden erforderlich sind,
um die Versorgung 2025 und darliber hinaus
sicherzustellen. Alle IT-Eink3ufer sollten ge-
warnt sein, nicht bis zum Support-Ende von
Microsoft zu warten. Etwas mehr Weitsicht
und ein zeitlicher Puffer beugen einem leerge-
fegten Markt vor und bieten bessere Einkaufs-
konditionen, als wenn spater die Regale der
Distributoren und Handler wieder leer sind.

Leistungsstarke KI-Anwendungen
und Entwicklertools

Kl ist aber nicht nur ein Thema fiir Menschen
vor dem PC. Auch in professionellen Anwen-
dungen, wie sie bereits in der Industrie, Medi-
zin, Robotik und Automation zu beobachten
sind, werden gerne Sensorikmuster, Kamera-
bilder und Audioquellen mithilfe von Large
Language-Models (LLMs) oder Large Action-
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Models (LAMs) analysiert und gemaB den
Wahrscheinlichkeitsgesetzen entsprechende
Schliisse gezogen.

Beginnen wir auf der Ebene der Sensoren und
Aktoren - also ganz nah am Werkstiick. Hier
werden die Sensordaten bereits vor der Wei-
terverarbeitung auf Muster untersucht und be-
wertet. Die Firma Edge Impulse bietet solche
Machine-Learning-Software zum Beispiel fiir
die Mikrocontroller von Nordic Semiconductor
und Infineon an. So mancher Smart Ring, der
die Gesundheitsparameter des Ringtragers
iberwacht und an das Smartphone sendet, ba-
siert auf der stromsparenden Hardware von
Nordic Semiconductor und der darauf laufen-
den ML/KI-Software von Edge Impulse. Dass
ein Fingerring mit Sensoren, Bluetooth und KI-
Berechnungen nicht viel Platz fiir einen groen
Akku ldsst, zeugt von der enormen Energieef-
fizienz, die in den letzten Jahren erreicht wur-
de.
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Bild 3: Das auf Nvidia IGX Orin basierende KI-System
MIC-735E-I0 von Advantech fiir niedrige Latenz,
Netzwerksicherheit und funktionale Sicherheit.

Bild: Advantech

Bild 4: Die ICAM-520 von Advantech ist

eine industrielle KI-Kamera, die mit einem Nvidia-
Jetson-Xavier-NX-Rechenmodul und einem Sony-
Bildsensor in Industriequalitdt ausgestattet ist.
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Bild 5: Advantechs Kl-Inferenzsystem AIR-030 auf
der Basis von Nvidia Jetson AGX Orin

Bild 6: Secos liifterloser Embedded-Computer Titan
300 TGL-UP3 mit Intel-Core- und Intel-Celeron-SoCs
der 11. Generation und Axelera-KI-Chip

Mit den neuen nRF54L- und nRF54H-Familien
kommen Ende 2024 bzw. Anfang 2025 die
neuesten und nochmals verbesserten Genera-
tionen von Multicore-Mikrocontrollern in ei-
nem stecknadelgroBen Chip auf den Markt.
Beim Bluetooth-Mikrocontroller PSoC63 von
Infineon hat der Kunde sogar die Wahl zwi-
schen Edge Impulse und der inzwischen bei
Infineon integrierten Software von Imagemob.
Beide Software-Alternativen konzentrieren
sich auf Machine-Learning-Aufgaben im Con-
troller. Imagemob ist bereits im Infineon-SDK
Modus Toolbox enthalten. Dort findet sich
auch die Installationsanleitung fiir den Einsatz
der Drittanbieter-Software Edge Impulse.

Wer mehr Rechenleistung benétigt, als nur Be-
wegungen zu bewerten, Klangmuster einem
Ereignis zuzuordnen oder Umweltparameter
zu konsolidieren und Hochrechnungen zu er-

Bild 7: Das VIA-SOM-5000-Modul wird von

einem MediaTek-Genio-700-Octa-Core-Prozessor
mit integriertem Kl-Prozessor angetrieben,

der bis zu 4 TOPS fiir Deep Learning, neuronale
Netzwerkbeschleunigung, Computer-Vision-
Anwendungen und HiFi5-Audioverarbeitung bietet.
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stellen, findet bei Rutronik neben Komplett-
computern und Halbleiterchips auch KI-fahige
Embedded-Boards. Diese Klasse wird typi-
scherweise fiir Edge-Computing-Anwendun-
gen eingesetzt - also wenige Meter vom Werk-
stlickentfernt. Edge-Computing-Anwendungen
werden mit festen Spannungen versorgt und
konnen daher mehr Energie umsetzen als bat-
teriebetriebene Anwendungen. Entsprechend
ungleich hoher ist auch die Rechenleistung,
sodass hier gerne Videoanalysen und hochfre-
quente Berechnungen, oft in Echtzeit, durch-
gefiihrt werden.

Die Intel Tiber Development Cloud bietet
Entwicklerinnen und Entwicklern Zugang zu
sehr vielen Kl-Tools wie OpenVino, OneAPI,
PyTorch, TensorFlow, Llama2 und vielen wei-
teren LLMs, Frameworks und Toolkits. Als
Hardware-Plattform kann ein eigener Com-
puter entworfen werden, wobei Rutronik mit
Intel-Core-Ultra-Prozessoren (Bild 2) oder In-
tel-Gaudi-KI-Koprozessoren unterstiitzt. Oder
man greift direkt auf ein Board eines Dritther-
stellers zuriick, der die Halbleiterchips bereits
verbaut, verifiziert und zertifiziert hat.

Edge-Systeme fiir die Verarbeitung
groBer Datenmengen

Der Advantech AIR-030 stellt als ndchste Aus-
baustufe einen komplett aufgebauten KI-
Rechner fiir den Edge-Einsatz dar. Basierend
auf Nvidia Jetson AGX Orin bietet der Rechner
eine Heavy-Industry-Zertifizierung nach ISO
61000-6-4 sowie USB-C, CanBus, Ethernet
und diverse Erweiterungsmdglichkeiten, z. B.
mittels M.2-Karten. Neben diesem Computer
bietet Advantech zwolf weitere Edge-Systeme
an - basierend auf Nvidia Jetson Nano, TX2
NX, AGX Xavier oder Nvidia Jetson Xavier NX.
Die so vorgefilterten Daten entsprechen nur
einem Bruchteil des Volumens der von den
Sensoren generierten Rohdaten. Der Daten-
transport zu Rechenzentren ist in vielen Fallen
deutlich kostengiinstiger und schneller. Bei ei-

- nigen Anwendungen kénnen KI-Berechnungen
» jedoch nur durch die Verarbeitung verschiede-

ner Datenquellen aus der ganzen Welt durch-
gefiihrt werden, sodass Rechenzentren trotz
Edge-Wachstum seine Notwendigkeit auch
weiterhin ausbauen werden. Advantech bietet
mit der MIC-735-Serie komplette Server auf
Basis der Nvidia IGX Origin an, die bis zu
275 TOPS schnelle Berechnungen ermdglichen
(Bild 3). Eine Nvidia RTX A6000 befeuert die
Serverfamilie zusatzlich flir anspruchsvolle Be-
wegtbildanalysen. Mit der MIC-71xx-Familie
von Advantech bietet Rutronik seinen Kunden
sechs Entwicklungsumgebungen auf Basis ver-
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schiedener Nvidia-Jetson-Chips fiir die kun-
denspezifische Gerdteentwicklung.

KI-Chips und Boards
fiir smarte Kameras

Die Modelle ICAM-500, -520 und -540 von
Advantech zeigen, was eine Kamera leisten
kann, wenn man KI-Chips von Nvidia mit Bild-
sensoren von Sony kombiniert (Bild 4). Bis zu
8 MPixel@50 fps oder 1,6 MPixel@60 fps er-
mdglichen hochauflésende Videosignale auch
bei sich schnell wechselnden Motiven. Die Ka-
mera erkennt die gefilmten Szenarien und
wertet diese noch im Kameragehause aus, so-
dass nur die Schlussfolgerungen aus der ge-
filmten Szene an den extern angeschlossenen
Computer iibertragen werden miissen und ent-
sprechend wenig externe Rechenleistung be-
notigt wird. Die KI-Kameras von Advantech
ergdnzen damit das Rutronik-Angebot im Be-
reich Smart Kameras, das in den letzten Jahren
durch die sehr erfolgreichen Intel-RealSense-
Kameras, Kameramodule und Chips bereits
eine gute Marktdurchdringung erreicht hat.
Die Intel-RealSense-Produkte ermdglichen
insbesondere durch OpenVino und andere K-
Software-Tools auch eine Bildanalyse, ohne die
Hauptrecheneinheit libermdBig zu belasten.
Mit Adlink steht noch ein weiterer Anbieter
von KI-Kameras im Rutronik-Portfolio bereit,
welcher in Kombination mit seiner Edge-Visi-
on-Analytics-Software nicht weniger interes-
sant fiir viele Aufgaben ist.

Wird ein Edge-Computing-System fiir eine In-
stallation in besonders rauen Umgebungen be-
notigt, lohnt sich ein Blick auf die Advantech-
MIC-71x-Familie oder den MIC-730IVA. Bis zu
acht Videostreams lassen sich mit einem sol-
chen Rechner einfangen und auswerten - auch
ohne Liifter, was u. a. in staubiger Umgebung
zwingend ist. Der Leistungsbereich reicht von
512 GOPS Uber 21 und 32 TOPS bis hin zu
100 TOPS bei den Spitzengerdaten MIC-7150X
und MIC-7170X. Die SECeDGE-Software auf
den Advantech-Computern schiitzt die kun-
deneigenen KI-Modelle, stellt die Dateninte-
gritat sicher, macht einen externen TPM-Chip
uberfliissig und ermdglicht gleichzeitig Secu-
re Boot, Firmware-Updates, Failure-Recovery,
Encryption, Credentials-Management und
Cloud-Integration (Bild 5).

Computer, Prozessoren und Boards
fiir KI-Anwendungen

Fiir bestimmte Anwendungen bietet sich eine
Kl-Losung des italienischen Platinenherstellers
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Bild 8: Der ROM-2820 von Advantech
ist ein leistungsstarker SoC (OSM Size L)
mit Edge-ML-Féhigkeiten.

Seco an. Der Seco Titan 300 TGL-UP3 Al ist ein
liifterloser Multicore-Rechner auf Basis von
Intel-Core- und Intel-Celeron-Prozessoren, so-
dass Aufgaben auf den jeweils energieeffizi-
entesten Recheneinheiten ausgefiihrt werden
konnen (Bild 6). Zusatzlich hat Seco den beiden
CPUs eine NPU als Koprozessor zur Seite ge-
stellt. Hier werkelt mit bis zu 120 TOPS ein
Axelera Metis, auch AIPU (Kiinstliche-Intelli-
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genz-Prozesseinheit) genannt. Der noch junge
Franchise-Partner von Rutronik Via Technolo-
gies setzt bei seinen Kl-Boards auf intelligen-
te Halbleiter von MediaTek. So ist das Via AR-
TiGO A5000 ein lufterloses, sehr kleines
Arm-System mit acht Rechenkernen (zwei Me-
diaTek Genio 700 bzw. zwei Arm-Cortex-A78-
Einheiten) fiir KI-Anwendungen am Edge. Auch
an das Via SOM-5000 lassen sich zwei AHD-
Kameras liber MIPI und Touches tiber LVDS und
HDMI anschlieBen (Bild 7). Die 4K-Hard-
warebeschleunigung nach H.265/H.264 er-
laubt Videokomprimierung und -dekompro-
mierung, ohne die Hauptrechner mit dieser
Arbeit zu belasten. 4 TOPS der KI-Einheit soll-
ten fiir viele Videoaufgaben bereits ausreichen,
sodass hier schon bei der Produktauswahl
Energiebedarf und Anschaffungskosten einge-
spart werden kdnnen.

Wer bestehende Workstations oder Server mit
KI-Beschleunigern nachriisten méchte, der fin-
det mit der iEi Mustang-T100-T5 und der Mus-
tang-M2BM entsprechende Erweiterungskar-
ten. Basiert die T100-Karte auf gleich fiinf
Coral-Edge-TPUs von Google, so lasst die
M2BM-Karte die Berechnungen von zwei In-
tel-Movidius-Myriad-X-VPUs durchfiihren.

Bild 9: Das AOM-7721 von Advantech wird von
einem Qualcomm-X-Elite-SoC fiir die maschinelle
Bildverarbeitung und KI-Anwendungen angetrieben.

Bereits die Google-Karte glanzt mit 20 TOPS
bei nur rund 15 W Leistungsaufnahme. Neben
iEi setzt auch die Molex-Schwester BittWare
mit ihrer Beschleunigerkarte 1A-440i auf Intel-
Technik. Hier arbeitet allerdings ein Agilex-
7-FPGA-Chip der inzwischen von Intel ausge-
gliederten Firma Altera. Die Karte eignet sich
fiir besonders schnelle Datenspeicherungsauf-
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gaben und wird daher eher in Datenloggern
und beim Bau von Speicherservern eingesetzt.

..........................................................

Modulare Alternativen
fiir rechenintensive Anwendungen

..........................................................

Kl hat auch vor dem immer populdrer werden-
den Segment standardisierter OSM-Module
(Open Standard Module) keinen Halt gemacht.
Mit den Advantech ROM-2620, ROM-2820
und ROM-2860 bietet Rutronik drei Module,
die vom Hersteller auch als Power-Saver, Al-
Enabler und Transboundry-Star bezeichnet
werden - je nach Bedarf also das passende
Angebot fiir Berechnungen im Feld. Wahrend
die ersten beiden auf das Betriebssystem Yoc-
to setzen, ist die letzte aufgefiihrte Variante
ausschlieBlich fiir Windows 11 on Arm oder
Ubuntu erhdltlich. Fir alle drei OSM-Module
wird eine Verfiigbarkeit bis ins Jahr 2034 ga-

rantiert, sodass eine heutige Investition in die
Entwicklung ausreichend Zeit hat, einen ROI
zu generieren. Die Yocto-Module unterstiitzen
Arm-Cortex-A35- bzw. A55-Kerne. So kann
das ROM-2820 auf eine 500 GOPS schnelle
NPU vom Typ Ethos-U65 zugreifen, die KI-Al-
gorithmen bis zu zehnmal schneller verarbei-
ten kann als der Cortex-A55-Kern (Bild 8). Das
Flaggschiff ROM-2860 setzt auf einen Qual-
comm QCS6490, welcher die Kyro-670-CPU
und die Hexagon-NPU aus gleichem Hause
enthalt. Die Rechenleistung wird gerne in
Dash-Cams, Rasenmahern, Staubsaugern oder
industriellen Scannern fiir eine blitzschnelle
Kameraauswertung genutzt - die 12 TOPS ma-
chen es moglich. Durch die ARM64-Kompati-
bilitdt und integriertes WiFi 6E lassen sich die
bereits vorgefilterten Daten problemlos in die
Microsoft-Azure-Cloud libertragen oder auch
Azure-Al-Services neben vielen anderen Ent-
wicklungstools nutzen.
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Auch gréBere Formfaktoren wie Computer-on-
Modules sind bei Rutronik langst mit inte-
grierter Kl erhéltlich. Das Advantech AOM-
3511 mit 5 TOPS ist nur 5 Zentimeter tief, das
AOM-3411 hingegen 80 Millimeter. Ersteres
basiert auf einem Arm-Cortex-Multicore.
Sechs A55@2 GHz, ein M7@800 MHz und ein
M33@250 MHz erlauben die Adressierung der
Aufgaben an die jeweils sinnvollste Rechen-
einheit. Das AOM-3411 setzt noch einen drauf:
Angetrieben von einem Rockchip RK3576 ste-
hen hier vier A72@2,2 GHz, vier A53@1,8 GHz
und ein MO@800 MHz zur Verfiigung. 6 TOPS
schafft die integrierte NPU.

Das Angebot an Mikrocontroller-Architekturen
und den darauf verfiigbaren Betriebssystemen
kann fiir einen Ein-, Umsteiger oder Wieder-
einsteiger derzeit noch verwirrend sein. Im Juni
2024 kamen die ersten Laptops auf Arm-Basis
anstelle von x86-Architekturen auf den Markt,

Linux-basiertes Betriebssystem fiir den Kritis-Einsatz von Embedded Devices

Mafdgeschneidert und sicher

In einer zunehmend vernetzten Welt, in der Cyber-Bedrohungen allgegenwdrtig sind, stehen Unternehmen
vor der wachsenden Herausforderung, ihre Systeme und Daten vor Cyber-Angriffen zu schiitzen.
KontronOS ist ein Betriebssystem fiir loT-Sicherheit.

\%

VON JOHANNES GASDE, CORPORATE PRODUCT MANAGER EMBEDDED & WIRELESS BEI RUTRONIK,
JENNIFER LACHKY-BUSCH, PORTFOLIO MANAGER |OT SOFTWARE BEI KONTRON AIS, UND
MARC ROEDER, CUSTOMER PROGRAM MANAGER BEI KONTRON AlS

er Durchbruch und die zunehmende
DVerbreitung des Internets der Dinge

(Internet of Things, loT) fiihren dazu,
dass loT-Anwendungen immer mehr hochsen-
sible Daten und Prozesse verwalten und da-
mit auch die rechtlichen Rahmenbedingungen
enger werden. Den verdnderten Anforderun-
gen wird im europaischen Raum 2024 durch
die Anpassung der Funkgerate-Richtlinie und
des Netzwerk- und Informationssicherheits-
gesetzes (NIS2) Rechnung getragen. Die EU-
Richtlinie EU RCE zielt auf die Resilienz und
physische Sicherheit kritischer Infrastrukturen
ab und ist durch die Mitgliedstaaten bis spa-
testens Oktober 2024 mit entsprechenden
MaBnahmen zu adressieren. Hersteller, Inte-
gratoren und Betreiber von loT-Produkten im
Umfeld kritischer Infrastrukturen werden da-
rin verpflichtet, umfassende Anforderungen
im Bereich der IT-Sicherheit zu erfiillen. Diese
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Bild 1: KBox-A-151 mit 3,5"-SBC-AML/ADN (links),

kontron
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der Box-PC AL i.MX8M Mini und das SMARC-sXEL-E2-Modul (rechts)
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mit Microsoft Windows 11 on Arm im Unter-
bau und Microsoft Copilot im Uberbau. Alle
Laptop-Hersteller, auch Microsoft mit seinen
Surface-Modellen, setzen dabei auf den neuen
Qualcomm Snapdragon X Elite als Antriebs-
einheit. Eben dieser neue Prozessor arbeitet
auch bereits im Computer-on-Module AOM-
7721 von Advantech (Bild 9). Mit stolzen
45 TOPS scheint die KI-Performance in Endge-
raten also schon jetzt dhnlich hoch, wie es vor
Kurzem nur in energiehungrigen Servern denk-
bar war. Fiir wen das Design eines Basisboards
fiir die Computer-on-Modules nicht in Frage
kommt, der findet mit dem Advantech RSB-
3810 einen Single-Board-Computer im
2,5"-Pico-ITX-Formfaktor. Der Computer wird
von einem MediaTek Genio 1200 angetrieben,
der CPU, VPU und MDLA enthalt und sich so-
mit auch fiir rechenintensivere Operationen,
insbesondere auf Basis von TensorFlow Lite,
eignet.

..........................................................

Produktiibersicht in neuer Rutronik-
Broschiire »KI-Highlights«

..........................................................

Wer bei diesem Querschnitt durch unsere Pro-
duktkategorien vom kleinen KI-Mikrocontrol-
ler bis zum machtigen KI-Server neugierig auf
das gesamte Leistungsspektrum geworden ist,
findet in der Rutronik-Broschiire »Kl-High-
lights« eine informative Gegeniiberstellung,
worin auch auf das Angebot von DFI, Aaeon,
Cherry Embedded Solutions, Adlink und spezi-
ellen Speichern diverser Hersteller eingegan-
gen wird. Gerade bei diesem Thema sei er-
wahnt, dass sich die Welt tatsachlich immer
schneller dreht und somit auch das Produkt-
angebot von Rutronik nahezu téglich um neue
KI-Losungen erweitert wird. Ein Gesprach mit
den Rutronik-Expertinnen und -Experten ist
daher nicht durch Kl oder den Katalog zu er-
setzen. Bitte warten Sie mit Ihrem Ausstieg

von Windows 10 nicht bis zum offiziellen Sup-
port-Ende, wenn vermutlich Preise und Liefer-
zeiten wieder steigen werden. Unterstiitzung
bietet lhnen Ihr Rutronik-Vertriebsansprech-
partner oder schreiben Sie an embedded@
rutronik.com. |

Scannen Sie den QR-Code

fiir weitere Informationen einen Blick
und Kontaktdaten zu in die Broschiire
Rutronik IT Electronics »KI-Highlights«

Thematik betrifft insbesondere auch Herstel-
ler und Kunden aus dem Embedded-Bereich
von Rutronik.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
hat Kontron ein sicheres, gehartetes, Linux-
basiertes Betriebssystem entwickelt. Durch die
Integration von KontronOS werden beispiels-
weise die Edge-Devices AL i.MX8M Mini und
die KBox-A-151 mit 3,5"-SBC-EKL und
3,5"-SBC-AML/ADN als Box-PCs oder das Mo-
dul SMARC-sXEL E2 (Bild 1) zu einer sicheren
Plattform gegen Cyber-Bedrohungen. Die Bo-
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xen bieten hohe Rechenleistung und Zuver-
lassigkeit flir anspruchsvolle Anwendungen in
Bereichen wie industrielle Automatisierung,
Transport und Medizintechnik.

Das Herzstiick ist fiir alle Kunden gleich. Die
Software wurde jedoch so angepasst, dass auf
Kundenseite viele Konfigurationsmdglichkei-
ten fiir individuelle Anforderungen bereitste-
hen. Die Yocto-Build-Umgebung erlaubt es,
nur die wirklich notwendigen Teile zu dem
System hinzuzufiigen und alle anderen aus-
zuschlieBen. Dadurch wird die Anzahl der

What we do

Softwareteile, die potenzielle Fehler enthalten
konnen, deutlich reduziert. Zum Beispiel wird
die Konfiguration des Kernels so gewahlt, dass
so wenig Teile wie mdglich hinzugefiigt wer-
den. Dieser Ansatz ermdglicht es, sich auf die
Anwendung oder auf den eigenen Docker-
Container zu konzentrieren.

Ein Beispiel aus der Anwendung: Ein Hersteller
von Sdgemaschinen liberwacht den Status sei-
ner Produktion mithilfe eines selbst entwickel-
ten Algorithmus, der in einem separierten Do-
cker-Container eingekapselt ist. Durch dieses

Anzeige
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SAURO is an Italian company that for 40 years has
been excelling in the supply of electromechanical
products, such as connectors and terminal-blocks
for printed circuit boards. Our mission .is_to offer
a safe, reliable and innovative product, whose
entire production chain, from supplier selection
to packaging, must respect and protect the
environment and people through choices that
focus on excellence. We are present in the world
main markets with sales offices and warehouses
for on-site service; in particular, our branches are
located in Krefeld (Germany), Austin (USA) and
Shanghai (China).
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Bild 2: Standard-loT-Stack mit vorinstalliertem sicherem Betriebssystem KontronOS

Tracking kann er sowohl die Produktionskapa-
zitat seiner Sagen erhohen als auch den Ser-
vice flir die Kunden verbessern. Der Einsatz von
KontronOS sorgt dafiir, dass das loT-fahige De-
vice, auf dem der Algorithmus lauft, sicher be-
trieben werden kann. Dabei wurde die konkre-
te Konfiguration des Betriebssystems an die
bestehenden Voraussetzungen angepasst (z. B.
modifizierte Schnittstellen (10), modifiziertes
Gehause, BIOS-Modifikationen oder Secure
Boot). Verschiedene Integrationsebenen und
die Containerisierung der Software sorgen da-
fiir, dass das Zusammenspiel zwischen Be-
triebssystem und Kundenapplikation in jeder
Umgebung funktioniert.

Durch diese maBgeschneiderte Anpassung
konnen ab diesem Zeitpunkt auch die anderen
Applikationen des Herstellers auf Basis von
KontronOS ausgefiihrt werden - und profitie-
ren von dessen Sicherheit und dem Vorteil,
dass Applikations- und Betriebssystemebene
voneinander getrennt sind. Wird beispielsweise
ein neues Betriebssystem-Update eingespielt,
wechselt die Partition. Docker mit seinem Con-
tainer-Ansatz ermdglicht reibungslose Uber-
gange und stellt sicher, dass die Anwendungen
intakt und funktionsfahig bleiben. Der Schliis-
sel dazu ist, dass Docker die Anwendungen in
einer separaten Umgebung halt. Es ist daher
nicht notwendig, die Systemeinstellungen re-
gelméaBig zu dndern oder das Risiko einzuge-
hen, dass Dateien bei Updates verloren gehen.

Dariiber hinaus bieten Docker-Container eine
Alternative zur herkémmlichen Anwendungs-
installation. Sie kdnnen einfach von einem Ge-
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rat auf ein anderes verschoben werden, was
den Bereitstellungsprozess vereinfacht.

Durch Secure Boot (oder HAB) kann sicherge-
stellt werden, dass nur freigegebene Software
geladen wird. Das Root-File-System ist
schreibgeschiitzt und kann somit nicht veran-
dert werden. Eine Wiederherstellung des Aus-
lieferungszustandes ist jederzeit moglich. Auch
Kundenanwendungen kénnen nur nach Prii-
fung auf das System geladen werden. Damit
ist sichergestellt, dass nur gewiinschte Soft-
ware auf dem Gerat lauft. Alle Komponenten
sind updatefahig: Bootloader, Betriebssystem,
Kundenapplikation inklusive Docker-Container.
Dies kann online oder offline erfolgen - bspw.
liber ein Speichermedium wie einen USB-Stick
oder einen internen Update-Server.

Zwei redundante Yocto-Linux-Partitionen
(aktiv und passiv) fiir Redundanz und au-
tomatisches Zuriickrollen auf altere Ver-
sionen im Falle von Problemen im Update-
Prozess

RegelmaBige Sicherheitsupdates und Pe-
netrationstests

Secure Boot/HAB verfiigbar, nur geneh-
migte Software kann installiert werden

Committed to excellence
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Bild 3: Hauptmerkmale von KontronOS basierend auf Yocto

Linux: volle Integration des Board-Support-Package,
gehdrtetes Betriebssystem fiir Arm und x86,

zwei redundante OS-Partitionen fiir 100 Prozent Betriebszeit

Die Gerdte kdnnen einfach liber das Device-
Management KontronGrid verwaltet werden.
Servicetechnikerinnen und -techniker werden
durch eine Konfigurationsoberflache fiir die
Inbetriebnahme und einen Fernzugriff auf die
Gerate fiir Flotten-Updates unterstiitzt. Auto-
matisierte Tests, ein Testplan sowie ein Test-
bericht sichern die Produktqualitdt, und die
Sicherheit des Systems wird regelmaBig durch
Penetrationstests liberpriift. So nutzen Kunden
loT-Gerate, um ihre Digitalisierung voranzu-
treiben, und Kontron unterstiitzt sie dabei, Ge-
ratedaten zu sammeln und zu analysieren.
Weiterhin kdnnen Schliisselkennzahlen (Key-
Performance-Indicator, KPI) oder Alarme er-
mittelt werden, um Produktionskapazitaten zu
tiberwachen und Servicefalle friihzeitig zu er-
kennen. [ |

Die Besonderheiten
von KontronOS

Aktualisierung des Bootloaders, des Be-
triebssystems und der Kundenanwendun-
gen (online und offline)

Automatisch konfigurierte, DNS-Tabellen-
basierte Firewall

Klare Trennung zwischen Betriebssystem-
und Anwendungsebene; Kundenanwen-
dungen und Docker Container kénnen un-
abhangig voneinander genutzt werden

www.rutronik.com
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RDK4 als Turoffner fiir Vorentwicklung und Rapid Prototyping in der Automobilindustrie

Prazise Funktionen
elektronischer Tiirgriffe

Minebea, ein fiihrender Zulieferer im Automobilbereich, ist in der Vorentwick-
lungsphase elektronischer Tiirgriff-Funktionen eine Partnerschaft mit Rutronik
System Solutions eingegangen. Genauer gesagt, war das Rutronik Development
Kit RDK4, das iiber eine Zulassung fiir die Automobilindustrie verfiigt, der
Tiirdffner in den friihen Testphasen elektronischer Bauteile fiir verschiedene Funk-
tionen, die fiir Tiirgriffe in Fahrzeugen der nédchsten Generation vorgesehen sind.

\%

VON ANDREAS MANGLER,
DIRECTOR STRATEGIC MARKETING
BEI RUTRONIK

eit mehr als drei Jahrzehnten ist
S Minebea ein Vorreiter in der Automo-

bilbranche und bei der Entwicklung
von Technologien fiir elektronische Tiirgriffe
ganz vorn dabei. In der Sparte flir Zugangslo-
sungen bei Minebea liegt das Hauptaugen-
merk auf Bauteilen fiir die Automobilindustrie
(Tirschlésser, Tirgriffe, Spiegel usw.), Gerdten
fiir die drahtlose Kommunikation und Maschi-
nenkomponenten fiir die Industrie. Bei Tiir-
griffen bezieht sich die Expertise auf die Ent-
wicklung und Produktion innovativer
Merkmale wie Antennen, Sensoren, Deh-
nungsmesser und Elektromotoren. Auch Tiir-
griffe wurden als Integrationsprodukt der
Minebea Mitsumi Group entwickelt. Dies um-

Beispielanwendung des Rutronik Development Kit RDK4 fiir den Test im Cockpit des Fahrzeugs

www.rutronik.com
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fasst ebenso Antennen, Sensoren, Dehnungs-
messer, Elektromotoren und andere Techno-
logien. In Zusammenarbeit mit Ingenieuren
von U-Shin steht bei Minebea nicht nur die
Asthetik, sondern auch die Entwicklung zu-
satzlicher Funktionen im Fokus. Zu diesen
zdhlen BegriiBungsleuchten, Berlihrungssen-
soren, LF-Antennen und integrierte Verriege-
lungsmechanismen, die ein Aufspringen der
Tiir bei einem Aufprall verhindern.

Das Base Board RDK4 hat sich auf vielerlei
Arten als Tiirdffner im Minebea-Projekt erwie-
sen. Zundchst ist es das erste angewandte
Projekt eines Kunden, dessen Highlights jetzt
bekannt gegeben werden. Das Projekt zeigt,
dass das RDK4 in der Vorentwicklung von Au-
tomobilanwendungen sehr gut als Tiirdffner
dienen kann. Im Besonderen handelt es sich
hierbei um ein OEM-Projekt mit Minebea. Die
Applikation ist ein elektronischer Tiirgriff. Fiir
Minebea war es besonders wichtig, dass die
Grundfunktionen getestet und implementiert
werden konnten.

Schliisselkomponente
und Vorteile des RDK4

Das Base Board RDK4, das seit einem Jahr auf
dem Markt ist, richtet sich speziell an OEMs
und Tier-1-Lieferanten in der Automobilindu-
strie. Es handelt sich um eine kompakte Lo-
sung fiir Motorsteuergerdte und ermdglicht
die effiziente und schnelle Anwendungsent-
wicklung. Damit werden Ressourcen freige-
setzt, wodurch die Entwickler sich auf die
ndchsten Phasen der Mobilitdtswende kon-
zentrieren sowie weltweit aktiv am Wettbe-
werb teilnehmen kdnnen.
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Das Base Board RDK4 von Rutronik System Solutions vereint modernste Komponenten zur Verkiirzung der Vorentwicklungsphase.

Die technischen Daten des RDK4 auf einen Blick:

® Das RDK4 basiert auf dem Mikrocontroller
PSoC 4100S Max von Infineon, der Giber eine
Zulassung fiir die Automobilindustrie ver-
fligt.

e Darliber hinaus umfasst es noch einen Sys-
tem Basis Chip (SBC) sowie die grundlegen-
den Automobilschnittstellen wie CAN-FD
und LIN.

Ziel von Rutronik System Solutions ist die
Unterstlitzung von Firmware- und Hard-
ware-Entwicklern wahrend der Vorentwick-
lung. Damit kénnen Innovationsprozesse
beschleunigt und neue Applikationen
schneller auf den Markt gebracht werden.
Mit der Umsetzung des RDK4 wurde ein
Fokusprodukt fiir die Automobilindustrie
geschaffen, das bei der Bewaltigung der
Schwierigkeiten auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Mobilitat hilfreich ist. Opti-
mierung bedeutet auch, dass OEMs und
Tier-1-Lieferanten mit Rutronik einen Part-
ner an der Seite haben, der tiber Fachwissen
in der Entwicklung von Hard- und Software
verfiigt, Wissen auch gern weitergibt und
Zugang zu bahnbrechenden Bauteilen fiir
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® Der einzigartige Vorteil des Boards liegt in
der Integration verschiedener Bauteile zur
Entwicklung von Motorsteuerungen.

Die Entwickler kdnnen verschiedene Bauteile
umfassend testen und analysieren, darunter
Steuerungen, Sensoren, CAN-FD und LIN, um
auf dieser Grundlage die fiir die Anwendung
und die entsprechenden Funktionen am bes-
ten geeigneten Komponenten zu identifizie-
ren. Durch die so deutlich verkiirzte Vorent-

-
| I Uber Rutronik System Solutions

die Automobilindustrie bietet. »Wir beob-
achten, dass die Entwicklungsabteilungen
unserer Kunden am Anfang ihrer Testzyklen
unsere Boards flir eine bestimmte Funktion
ihrer Anwendung im Hinterkopf habeng,
fahrt Stephan Menze fort. »AnschlieBend
wenden sie sich anderen Versionen des
Bauteils zu, um mit unseren Boards weitere
Funktionen der Applikation unter die Lupe
zu nehmeng, erganzt er. Alle Base Boards
und Adapter Boards konnen dank Arduino-
Schnittstelle problemlos miteinander kom-
biniert werden. Durch das Baukastensystem
eroffnen sich sogar noch weitere Entwick-
lungsmaglichkeiten, die einfach, schnell
und kostenglinstig, aber dennoch technisch
ausgereift umgesetzt werden kdnnen.

Committed to excellence

wicklungsphase, in die auch die Bestellung
und Montage von Hardwarekomponenten fal-
len, erzielen OEMs und Tier-1-Entwickler ei-
nen erheblichen Zeitvorteil. Das RDK4 tragt
damit zur Straffung von Machbarkeitsanaly-
sen bei und beschleunigt Innovationen.

Die Entwicklungszeit fiir ein Board gehort zur
Vorentwicklung und hangt von verschiedenen
Faktoren ab, sodass eine allgemeine Kosten-
Nutzen-Analyse recht schwierig ist. Beim
RDK4 hat Rutronik folgenden Zeitrahmen ge-
schatzt:

* Entwicklung des Hardwaredesigns: ca. zwei
Monate

e abschlieBende Testphase fiir integrierte
Bauteile: knapp ein Monat

e zusatzliche Lieferzeit fiir Bauteile aufgrund
von Schwierigkeiten in der Lieferkette

Insgesamt erforderte das neue Design etwa
drei Monate Arbeit, zuziiglich Lieferzeiten fiir
Bauteile. Vor allem die Personalkosten von ca.
20.000 € sind bei einem Einkaufspreis von ca.
100 € fiir das RDK4 ein gewichtiges Argument.

Fiir Minebea erwies sich das RDK4 von un-
schatzbarem Wert, da das Unternehmen durch
dessen Nutzung zwei Monate Zeit einsparen
konnte. Angesichts des straffen Zeitplans war
gerade diese Zeitersparnis entscheidend.

www.rutronik.com
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Vorderansicht des Base Board RDK4
von Rutronik System Solutions

Dr. Sebastian Rettenberger, Software Team
Leader bei Minebea AccessSolutions Germany,
sagt: »Das RDK4 hat uns sehr geholfen, da wir
mit diesem Development-Kit zwei Monate
Zeit einsparen konnten. Fiir Minebea war dies
aufgrund unseres engen Zeitplans von gro3em
Vorteil.«

JAE

MAO1 SERIES

FLOATING

BOARD-TO-BOARD
CONNECTORS

¢ Floating tolerance: +0.5 mm in both X

&Y directions

e Stacking height tolerance between
boards: +0.5 mm in Z-axis direction
e Two-point contact structure ensures

high contact reliability

e Operating temperature range: -40°C

to +125°C

e 8 Gbps+ high-speed transmission
e Supports automatic mounting

So ein Feedback ist Musik in den Ohren der
Entwickler und Applikationsingenieure in der
Forschungs- und Entwicklungsabteilung
Rutronik System Solutions unter der Leitung
von Stephan Menze, die vor flinf Jahren ge-
griindet wurde. Der Schwerpunkt aller Base
Boards und Adapter Boards von Rutronik Sys-

tem Solutions liegt auf der Verkiirzung der
Time to Market zur aktiven Unterstiitzung der
Kunden. Die prazise Analyse der fiir Tiirgriffe
wesentlichen Funktionen durch das RDK4
zeigt, dass das Baukastensystem der Boards,
in dem verschiedene Bauteile kombiniert wer-
den, am Ende den Ausschlag gibt.

Stephan Menze, Head of Global Innovation
Management bei Rutronik, bestatigt: »Ent-
sprechend unserem breiteren Ansatz hat Viel-
seitigkeit fiir uns Prioritdt. Wir wollen ge-
wahrleisten, dass unsere Boards eine groBe
Bandbreite an Bauteilen abdecken, damit Ent-
wickler die Funktionen und Merkmale ver-
schiedener Applikationen testen konnen.« M

Scannen Sie den QR-
Code, um das RDK4-
Video zu sehen

Anzeige
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PASSIVE & ELEKTROMECHANISCHE BAUELEMENTE‘ADVANCED MATERIALS ®

EMI- und ESD-Anforderungen einfach lésen

Praktisches Werkzeug in
verschiedenen Formaten

Mit der umfassenden Flex-Suppressor-Produktfamilie lassen sich viele
Herausforderungen in der Elektronikfertigung und -anwendung lésen:

Die Signalintegritit kann einfach verbessert, das Ubersprechen minimiert
und die Zuverldssigkeit elektronischer Gerdte erhéht werden.

\%

VON DANIELE CARNEVALE,
CORPORATE PRODUCT SALES MANAGER
INDUCTORS BEI RUTRONIK

38 RUTRONIKER 2024

Powered by Markt&Technik

Bilder: Kemet

eder Elektronikentwickler kennt das Pro-
blem von Storfrequenzen auf Kabeln oder
Leiterplatten. Hierflir gibt es eine flexible
und einfach zu handhabende Lésung: die
Flex-Suppressor-Serie. Ganz gleich, ob es da-
rum geht, EMV-Tests zu bestehen oder die
Gesamtleistung der Anwendung durch ge-
schiitzte Signalintegritdt oder verbesserte
Kommunikationsreichweite zu verbessern: Der
Flex Suppressor ist in verschiedenen Formen
und Varianten erhaltlich, z. B. als Platten in ver-
schiedenen Abmessungen oder als Rollen oder
Bander von mehreren Metern Lange. Im Fol-
genden wird die Anwendung anhand von drei
Anwendungsbereichen dargestellt.

Reduzierung elektromagnetischer
Stérungen

Eine der groBten Herausforderungen in der
Elektronik sind Stoérungen durch elektromag-
netische Interferenzen (EMI). Diese Stérungen
kénnen die Leistung elektronischer Gerdte er-

heblich beeintrachtigen und zu Fehlfunktionen
fiihren.

Wenn eine Anwendung von einer elektromag-
netischen St6rung betroffen ist, wird ein Stiick
des Flex Suppressors auf die Storquelle oder
den Storpfad aufgebracht, um das Problem so-
fort und effektiv zu beheben. Durch seine spe-
zielle Struktur und Materialzusammensetzung
absorbiert der Flex Suppressor unerwiinschte
Strahlungsemissionen im Bereich von 30 MHz
bis 1 GHz. Dies flihrt zu einer stabileren und
zuverldssigeren Geratefunktion, insbesondere
in Anwendungen mit hoher elektromagneti-
scher Belastung.

Die wichtigsten Faktoren, die bei dieser Anwen-
dung beriicksichtigt werden miissen, sind ei-
nerseits der Frequenzbereich, der abgedeckt
werden soll, und andererseits der Platz, der fiir
die Dicke des Flex Suppressors zur Verfiigung
steht. Je dicker der Flex Suppressor ist, desto
effizienter, aber auch teurer ist er. Um die op-
timale Kombination aus Kosten und Leistung
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Bild 1: Dampfung in Abhéngigkeit von der Dicke bei verschiedenen Frequenzen
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IC (noise source)

Bild 2: Die EMI-Emissionen des IC werden reduziert,
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indem ein Stiick Flex Suppressor (z. B. EFF4(039)) direkt liber der Storquelle angebracht wird.
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Bild 3: Verbesserung der Kommunikationsreichweite eines Mobiltelefons mit dem Flex Suppressor

zu finden, muss die Dicke gegen die Dampfung
im gewiinschten Frequenzbereich abgewogen
werden (Bild 1).

Ein Anwendungsszenario ist in Bild 2 darge-
stellt. Hier ist der Integrated Circuit (IC) die
Rauschquelle. Durch Reflexionen am Metall-
gehause liberschreitet die EMI-Emission im
FM-Band die EMI-Vorschriften. Eine wirksame
GegenmaBnahme ist das Anbringen eines Stii-
ckes Flex Suppressor (z. B. EFF4(039)) direkt
uber der Storquelle.

..........................................................

..........................................................

Da die Nachfrage nach verbesserter Emp-
fangsempfindlichkeit in Kommunikationsge-
raten mit hoher Kapazitdt und schnellen mo-
bilen Geraten steigt, werden MaBnahmen zur
Rauschunterdriickung in Hochfrequenzban-
dern immer wichtiger. Der Flex Suppressor

e schiitzt vor den Auswirkungen des abge-
strahlten Rauschens an der Quelle oder auf
der Ubertragungsleitung,

e ist wirksam gegen hochfrequente Stoérun-
gen, die von elektronischen Geraten erzeugt
werden,

* und minimiert das Ubersprechen.

www.rutronik.com

Dadurch wird die Signalreinheit verbessert
und die Zuverldssigkeit der Dateniibertragung
erhoht. Dies ist wichtig fiir Anwendungen in
der Hochfrequenztechnik, der Telekommuni-
kation und anderen Bereichen, in denen eine
prazise Signaliibertragung erforderlich ist.

Die Einsatzmdglichkeiten sind nahezu unbe-
grenzt. Das diinne, flexible Material kann in
jede beliebige Form geschnitten und in trag-
baren Gerdten oder bei beengten Platzverhalt-
nissen verwendet werden. Dariiber hinaus
kann der Flex Suppressor in einem breiten Fre-
quenzbereich von MHz bis GHz eingesetzt
werden.

Bild 3 zeigt die Wirkung des Flex Suppressors
auf die RFID-Antenne eines Mobiltelefons. Bei
diesem Test wird das Mobiltelefon als Sender
und die Antenne (Schreib-/Lesegerit) als
Empfanger verwendet. Durch Verschieben des
Mobiltelefons in Richtung der Antenne kann
dabei die Kommunikationsreichweite be-
stimmt werden. Mit dem Flex Suppressor wird
die Kommunikationsreichweite verdreifacht.

Dies kann den Unterschied ausmachen, ob bei
NFC oder RFID noch direkter Kontakt erfor-
derlich ist oder ob gestenbasierte Interaktio-
nen aus einiger Entfernung maglich sind.

Committed to excellence

..........................................................

Unterdriickung von Stérungen
durch Kabel

..........................................................

Elektronische Gerdte und Systeme werden
haufig durch Stérungen aus ungeschirmten
Kabeln beeintrachtigt. Diese Stérungen kon-
nen durch elektromagnetische Felder verur-
sacht werden, die von benachbarten Kabeln
oder externen Quellen ausgestrahlt werden.

Die neueste Ergdnzung der Flex-Suppressor-
Familie ist das flexible EST-Band, ein Entstor-
band. Ein groBer Vorteil liegt in der einfachen
Handhabung: Das EST-Band wird einfach um
ein Kabel gewickelt und kann ohne Schneide-
werkzeug auf die bendtigte Lange gekiirzt
werden. Damit eignet es sich ideal zur schnel-
len und einfachen Uberpriifung von EMI-
Rauschquellen und zur EMI-Fehlersuche, ins-
besondere in der Testphase. Entwicklerinnen
und Entwickler konnen damit erste Tests
durchfiihren, um festzustellen, wie viel Ab-
schirmung fiir die jeweilige Anwendung er-
forderlich ist.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die
Verwendung von Flex-Suppressor-Produkten
hilft, die elektromagnetische Umgebung von
elektronischen Systemen zu kontrollieren und
zu optimieren, um eine zuverldssige und sto-
rungsfreie Leistung zu gewahrleisten. |

Bild 4: Das EST-Band ist einfach zu handhaben und
wird vor allem fiir die Fehlersuche in der Testphase
verwendet.
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Entwicklung eines kundenspezifischen Stecksystems fiir hohe Strome

Neuentwicklung in 9 Monaten

Kundenspezifische Steckverbinder sind immer dann der richtige Ansatz,

wenn Standardteile das Endprodukt unnétig aufwendig oder teuer machen.
Eine Neuentwicklung sorgt fiir sichere Wdarmeableitung bei hohen Stromen.

\%

VON MARTIN PFALZGRAF,
TECHNICAL EXPERT CONNECTORS
BEI RUTRONIK
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ie Leistung einer Motorsteuerung zu
Derhﬁhen, ohne die Abmessungen des

Systems zu vergroBern, stellte einen
Hersteller von Motorsteuerungen vor eine
Herausforderung. Besonders anspruchsvoll
war die elektrische Verbindung zwischen zwei
Leiterplatten, da auf dem vorhandenen Platz
die doppelte Stromstarke libertragen werden
musste.

Mit dieser Aufgabe wandte sich ein Hersteller
von Motorsteuerungen an MPE-Garry. MPE-
Garry verfligt liber langjahrige Erfahrung im
Bereich kundenspezifischer Steckverbinder -
von seriennahen Stift- oder Buchsenleisten
in Sonderabmessungen tber Adapter, Steck-
systeme mit integrierten Funktionseinheiten
bis hin zu kompletten Kabelsatzen.

Die Entwicklungsabteilung von MPE-Garry
erarbeitete in direkter Zusammenarbeit mit
Rutronik und dem Kunden eine Losung,
die die Anforderungen an das Stecksystem
erfiillte. Eine Strombelastbarkeit von 20 A pro
Kontakt, ein Rastermal3 von nur 5,08 mm so-
wie Buchsen fiir die SMD-Montage waren
weitere Anforderungen an das System. Au-
Berdem sollten zwei Versionen entwickelt
werden, eine mit vier und eine mit acht Kon-
takten.

..........................................................

Kompakte Abmessungen
erfordern neues Kontaktsystem

..........................................................

Die duBerst kompakten Abmessungen erfor-
derten die Entwicklung eines véllig neuen
Kontaktsystems fiir die Buchse. Dabei musste
der elektrische Widerstand des Kontaktsys-
tems so gering wie moglich gehalten werden,
um Verlustleistung und damit eine Erwar-
mung des Systems zu vermeiden.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurde
ein Stecksystem mit einem speziellen Lamel-
lenkontakt entwickelt. Wesentlicher Bestand-
teil des Kontaktierungssystems ist die »Pow-
er-Flachsteckbuchse« mit einem mechanisch

Committed to excellence

verschlossenen Buchsenschacht, der mit ei-
nem Flachstecker kontaktiert wird (Bild 1).

Dieser Buchsenkontakt besitzt durch das
Kastenprofil einen robusten und stabilen
Aufbau. Dariiber hinaus wird durch eine hohe
Anzahl von Kontaktpunkten bei minimalem
Platzbedarf eine Reduzierung des Uber-
gangswiderstandes erreicht.

Beim Einstecken des Kontaktmessers miissen
die beiden Scheitelpunkte der Kontaktstege
nicht gleichzeitig, sondern kénnen nachein-
ander liberwunden werden. Dadurch wird der
Kraft-Weg-Verlauf beim Einstecken des Kon-
taktmessers in die Buchse geglattet. Der Kon-
takt besteht nur aus einem Teil und kann da-
her besonders kostenglinstig vollautomatisch
gefertigt werden.

Ein wesentliches Element des vorliegenden
Kontaktsystems ist die Beherrschung der Tem-
peraturproblematik bei Volllast. Hierfiir wurde
eine besondere Konstruktion gefunden: Die
das Kontaktsystem umgebende relativ kalte
Luft wird durch Konvektion einerseits liber den
Spalt zwischen Sockel und Leiterplatte und
andererseits lber die seitlichen Schlitze im
oberen Teil des Steckers dem System zuge-
fiihrt. Die sich erwdrmende Luft steigt durch
die kaminartig nach oben verlaufenden Boh-
rungen im Sockel auf. Durch diesen Kaminef-
fekt wird die erwdrmte Luft durch eine Viel-
zahl von Schlitzen im oberen Teil des
Steckverbinders abgeleitet.

..........................................................

..........................................................

Die Entwicklung des neuen Steckverbinders
inklusive aller fiir die Serienfertigung notwen-
digen Werkzeuge dauerte nur neun Monate.
Alle notwendigen Produktanforderungen wur-
den innerhalb der Unternehmensgruppe ab-
gebildet. Die Isolierkdrper des Prototyps wur-
den mittels 3D-Druck hergestellt. Die
Kontakte wurden lasergeschnitten und auf
speziell angefertigten Biegevorrichtungen in

www.rutronik.com
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Bild 1: Das Kontaktsystem im Querschnitt (links) und der Buchsenkontakt (rechts)

Form gebogen. So konnten die Prototypen auf
ihre Strombelastbarkeit getestet werden, be-
vor in Serienwerkzeuge investiert werden
musste. Auch die Wartezeiten konnten so ver-
kiirzt werden. Zudem erfolgen die Endmonta-
ge und der Versand im eigenen Haus, was eine
hohe Qualitdt entlang der gesamten Wert-
schdpfungskette sicherstellt. Das Steckverbin-
dersystem ist nach DIN EN 61984 VDE 0627
zertifiziert. MPE-Garry hat alle erforderlichen
Dokumentationen (hier EMPB) iibernommen.
Auf Wunsch tibernimmt MPE-Garry auch die
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PPAP-Dokumentation. Weitere Vorteile durch
mafBgeschneiderte Steckverbinder:

® kostenoptimiertes Endprodukt

¢ Biindelung mehrerer Funktionen in einem
Steckverbinder, z. B. Signal- und Stromver-
sorgung in einem Bauteil

® kostenoptimierte Fertigung

e deutlich vereinfachte Montage des Endge-
rates

e optimale Eignung fiir ein Endprodukt in den
Eigenschaften Widerstand, Spannungsfes-
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Bild 2: Warmeabfuhr am Kontaktsystem:
Die sich erwdrmende Luft wird durch kaminartige
Bohrungen nach oben abgeleitet.

tigkeit, Temperaturbereich und Impedanz
e verbesserte Funktionalitat durch optimale
Anpassung des Steckverbinders an seine
Funktion
® Wettbewerbsvorteil durch kleineren Bau-
raum |

Ein besonderer Dank des RUTRONIKER-Redak-
tionsteams geht an Peter Fuchs fiir seine Un-
terstiitzung bei der Vorbereitung des Artikels.
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Temperatursensorik im SMD-Format fiir die Leistungselektronik

Auf dem Weg zur Standard-

Anschlusstechnologie

Die Kombination von Silber-Sinter-Technologie und SMD-Montage
bildet die Grundlage hochleistungsféhiger, zuverldssiger

und kompakter Temperatursensoren, die den Anforderungen
moderner und kiinftiger Leistungselektronik gerecht werden.

\%

VON BERT WEISS,
TECHNICAL EXPERT RESISTORS
BEI RUTRONIK,
UND MARTIN BLEIFUSS, HEAD OF PRODUCT
MANAGEMENT BEI YAGEO NEXENSOS

PT-resistance thin film

Pt 1uon

l Bond pads

Glass covering

-

|_Backside metallization

Aluminium oxide-Substrate

Bild 1: Der Temperatursensor Pt1000 SMD-SC besitzt
Bondpads (AgPt) fiir Diinn- und Dickdrahtbonden
sowie eine fiir die Silber-Sinter-Verarbeitung opti-
mierte Riickseitenmetallisierung (AgPd).
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ie Sensorik ist eine Schliisseltechno-
D logie in der modernen Welt. Eine pra-

zise Erfassung und die Regelung von
Temperaturen gewdhrleisten einen sicheren,
effizienten und nachhaltigen Betrieb in einer
Vielzahl von Anwendungen wie Energieerzeu-
gung, Gesundheit und Mobilitdt. Mit dem
fortschreitenden Ubergang zur Elektromobi-
litdt wird die Temperaturmessung erneut zu
einem Wegbereiter.

Leistung, Geschwindigkeit und Effizienz jedes
Elektrofahrzeugs werden von der Auslegung
und den Mdglichkeiten der Spannungswand-
ler- und Wechselrichtereinheiten bestimmt.
Hohere Schaltfrequenzen, hohere Leistungen
und der damit verbundene Betrieb bei hdheren
Temperaturen ermdglichen groBere Reichwei-
ten und dynamischere Fahrweisen. Hohere Be-
triebstemperaturen erfordern jedoch neue Ma-
terialien und neue Verbindungstechniken.

..........................................................

Vereinfachtes Design
durch Wegfall des geditzten Grabens

..........................................................

Der sinterfahige Pt1000-Temperatursensor im
SMD-Gehduse wurde entwickelt, um Leis-
tungsmodule zu optimieren (Bild 1). Die Tren-
nung zwischen der Sensorschicht auf der

Oberseite und der Riickseitenmetallisierung er-
moglicht eine potenzialfreie Positionierung des
Temperatursensors neben der Warmequelle.
Der Sensor und andere Komponenten kénnen
auf derselben elektrischen Ebene und auf dem-
selben Substrat platziert werden. Die Notwen-
digkeit, den Sensorchip auf eine separate »In-
sel« zu montieren, entfallt. Durch den Wegfall
des zusatzlichen Atzgrabens, der fiir eine iso-
lierte Montage von durchkontaktierten Bau-
elementen (Typ NTC) erforderlich ist, reduziert
sich der Designaufwand auf Substratebene. Die
Verringerung der SubstratgroBe tragt zu klei-
neren Bauteilen bei und unterstiitzt den all-
gemeinen Trend zur Miniaturisierung.

Der Anschluss des Sensorelements kann durch
standardmaBiges Dickdrahtbonden erfolgen,
die Verbindung zur Platine durch standardma-
Biges Silbersintern, was eine nahtlose Integra-
tion in Standardproduktionsprozesse ermog-
licht. Einen Vergleich der Designmdglichkeiten
von SMD- und NTC-Sensoren zeigt Bild 2.

Die Sinterverbindung ist der Schliissel fiir den
Hochtemperaturbetrieb und 6ffnet das Be-
triebsfenster weit liber 200 °C hinaus. Wah-
rend das Pt1000-Sensorelement derzeit mit
einer oberen Betriebsgrenze von 200 °C spe-
zifiziert ist, zielen die laufenden Entwick-

Bild 2: Designmaglichkeiten fiir elektrisch isolierte (links) und NTC-Temperatursensoren (rechts)
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178
170

power die

temperature sensor

etched trench

Bild 3: Vergleich der Temperaturverteilung

in Leistungsmodulen, die bei 150 °C Sperrschicht-
temperatur betrieben werden; oben fiir

eine Substratgeometrie ohne gedtzten Graben

und unten mit gedtztem Graben fiir die elektrisch
isolierte Position des Temperatursensors

lungsaktivitdten auf hohere Temperaturen ab,
bei denen die Grenzen der Sinterverbindungen
weiter ausgenutzt werden kdnnen.

..........................................................

Verbesserung von Messgenauigkeit
und Reaktionszeit

..........................................................

Um die Auswirkungen der Positionierung der
Sensoren auf der Leiterplatte besser zu ver-
stehen, wurde ein vereinfachtes Modell ver-
wendet, um die Warmeverteilung und die An-
sprechzeiten in modernen Leistungsmodulen
auf Siliziumbasis und in der ndchsten Gene-
ration auf Siliziumkarbidbasis zu untersuchen.
Die gewahlte Designgeometrie ist unabhidngig
von der Materialwahl. Die Materialeigen-
schaften und die Betriebstemperatur wurden
so angepasst, dass sie Si- und SiC-basierten
Designs dhneln.

Temperature [°C]

100 B T
90 - A

80 - A
70
60 - 3
50
40

etched trench

v T T T Distance D [mm]
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25

Bild 4: Gemessene Temperatur als Funktion

des Abstands zwischen Power-Die und
Temperatursensor. Die Position des zusdtzlichen
gedtzten Grabens ist als graue Doppellinie markiert.

Die Modellrechnungen zeigen, dass die Ab-
weichung zwischen der Sperrschichttempera-
tur (150 °C bzw. 200 °C) und der gemessenen
Temperatur stark vom Abstand zwischen dem
Sensor und den Leistungshalbleitern beein-
flusst wird. Die Bilder 3 und 4 zeigen die Ab-
hangigkeit des Temperaturabfalls vom Ab-
stand. Durch die elektrische Isolierung
zwischen dem Sensorbereich und der fiir Sin-
terverbindungen optimierten Riickseitenme-
tallisierung kann der SMD-PT-Sensor an jeder
verfligbaren Position auf der Platine des Leis-
tungsmoduls und somit ndher an der Warme-
quelle platziert werden, was zu genaueren
Messergebnissen fiihrt.

Auch die Ansprechzeit wird durch die Positio-
nierung des Sensors beeinflusst. Ein groBerer
Abstand fiihrt zu einer deutlich langsameren
Reaktion und zu einer deutlichen Verzégerung
nach dem Einschaltschritt. Die Zeit bis zum
Erreichen der Gleichgewichtsbedingungen
wird am besten durch die Zeit bis zum Errei-
chen von 90 Prozent der Gleichgewichtstem-

200
@

—Power die
—T-sensor 1
——T-sensor 2

@
=3

100

Temperature [°C]

Time [sec]

Bild 5: Temperaturverhalten beim Einschalten des
Power-Die. Temperatursensor 1 befindet sich in der
Nihe des Power-Die, Temperatursensor 2 ist durch
einen gedtzten Graben vom Power-Die getrennt.

peratur tg, beschrieben (Bild 5). Der Vergleich
der ty,-Zeiten fiir die Sensorpositionen 1 und
2 mit 1,0 und 1,3 Sekunden zeigt eine deutlich
dynamischere Detektion mit einer um 30 Pro-
zent schnelleren Detektion. Durch den gerin-
geren Abstand des Pt1000-SMD-Temperatur-
sensors zur Warmequelle wird nicht nur die
Messgenauigkeit verbessert, sondern auch die
Zeit bis zum Erreichen des thermischen Gleich-
gewichts verkiirzt, was zu einer kiirzeren An-
sprechzeit bei der Temperaturmessung fiihrt.

Der sinterfahige Temperatursensor Pt1000 im
SMD-Gehéause bietet eine Reihe von Vorteilen
in Leistungsmodulen: Das Layout mit intrin-
sischer Isolation zwischen Sensor und Kon-
taktschicht ermdglicht neue Designs. Der ver-
ringerte Abstand zwischen der Warmequelle
und dem Sensorelement fiihrt zu einer genau-
eren und schnelleren Temperaturmessung.
Uberhitzungseffekte und Temperaturspitzen
kénnen vermieden werden, was die Gesamt-
lebensdauer erhoht. [ |
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Ethernet-Transformatoren fiir Hochleistungsnetze

Fiir Dateniibertragungsraten
bis zu 10 Gbit/s

Hochleistungs-Ethernet-Transformatoren werden benétigt,

um die Anforderungen moderner, hochleistungsfdhiger
Netzwerkgerdte zu erfiillen. Sie sorgen fiir eine zuverldssige

und sichere Dateniibertragung, optimieren die Signalqualitit und
tragen zur Gesamtleistung und Effizienz des Netzwerks bei.

\%

VON DANIELE CARNEVALE,
CORPORATE PRODUCT SALES MANAGER
INDUCTORS BEI RUTRONIK,

UND JOCHEN NELLER, TECHNICAL EXPERT
INDUCTORS BEI RUTRONIK

MAC/PHY @
Switch

Bild 1: Funktionsweise von PoE
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edes anschlieBbare Gerat muss liber einen
Prozessor und einen Kommunikationskanal
verfligen. Die Verbindung zwischen der di-
gitalen und der analogen Ebene wird durch
den PHY (Physical-Layer-Transceiver), einen
Siliziumchip/IC, hergestellt. Er fungiert als
Schnittstelle der physikalischen Schicht zwi-
schen diesen beiden Ebenen. Vereinfacht aus-
gedriickt handelt es sich um einen Dateniiber-
trager mit galvanischer Trennung, der digitale
High-Speed-Signale tber die Ethernetkabel an
andere Gerate sendet und von diesen emp-
fangt.

Entwickler und Entwicklerinnen von Schaltun-
gen fiirs LAN (Local-Area-Network) sehen
sich hdufig mit der Verwendung von
Hochfrequenz(HF)-Transformatoren (Ubertra-
ger) als Teil der analogen Schnittstelle ihrer
Schaltung konfrontiert. Diese Ubertrager die-
nen der Impedanzanpassung, Spannungsan-
passung und/oder Isolierung oder als Barriere
zwischen externen Kabeln und internen digi-
talen Schaltungen. Die LAN-Transformatoren

Committed to excellence

von Pulse sorgen fiir die notwendige Isolation,
damit das Netzwerk ordnungsgemaB funkti-
oniert und kommuniziert und den vom |EEE
unter |IEEE 802.3 definierten Industriestan-
dards entspricht. Alle Designs der diskreten
LAN-Produkte von Pulse sind fiir den Betrieb
mit PHY-Chipsatzen der jeweiligen Hersteller
abgestimmt, je nach gewlinschter Ethernet-
Datenrate von 10Base-T (10 Mbit/s) bis 10G-
Base-T (10 Gbit/s). Die Auswahl des richtigen
Bausteins ist wichtig, da das Modul die Ether-
net-Daten liber den Transformator ohne Ver-
zogerung, Verzerrung oder zusétzliches Rau-
schen durch EMI/EMV unterstiitzen muss.

Haufig spricht man von Modulen, wenn neben
dem Transformator noch Filterspulen (z. B.
Gleichtaktdrosseln, Common-Mode-Chokes)
im Gehduse vorhanden sind. Diese blockieren
unerwiinschte Stérungen und Rauschen. Hau-
fig bieten die Module auch Power over Ether-
net (PoE). Dies ermdglicht die sichere Ubertra-
gung von Gleichstrom iiber ein Netzwerk tiber
dasselbe achtadrige geschirmte (STP, Shielded
Twisted Pair) oder ungeschirmte (UTP, Unshiel-
ded Twisted Pair) Netzwerkkabel, das auch das
Ethernet-Datensignal unterstiitzt (Bild 1).

..........................................................

Einsatz
in lokalen Netzwerken

..........................................................

Ein lokales Netzwerk umfasst alle Ethernet-
basierten Anschlussgerdte, die sich in einem
Umkreis von etwa 100 Metern vom Standort
des Hauptrechners oder Servers befinden. Die
angeschlossenen Gerdte bilden ein Netzwerk,
aber nicht alle werden von derselben Strom-
quelle gespeist und haben eine gemeinsame
Masse. Zwischen den angeschlossenen Gera-
ten bestehen Potenzialunterschiede. Digitale
Datensignale werden {iber angeschlossene Ka-
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Datenraten der LAN-Geréte

100Base-Tx, 1000Base-T, 2.5GBase-T, 5GBase-T, HDBase-T,
10GBase-T und 25GBase-T

Datenraten Automotive

100Base-T1, 1000Base-T1, 10Base-T1

Montageoptionen

THT, SMT, Pin-in-Paste, BGA

Multiport-Optionen

Single, Dual, Quad, Octal

Package-Konfigurationen

PCMCIA und Low Profile

Temperaturbereiche

0 bis 70 °C, —40 bis +85 °C/105 °C/125 °C

Tabelle 1: Hauptmerkmale der Transformatoren von Pulse

Type 1(802.3af)
(lass 1 (lass 2 (lass 3 (lass 4
aw TW 15.4W 30W

2-pair only (Type 1&2)
2-pair or 4-pair power feeding (Type 3 & 4)

Aways 4-pair power feeding

(lass 2 (lass 3 (lass 4
6.49W BW B5W

ﬁ (lass 1
3.84W

PD

Bild 2: Anforderungs- und Referenzleistungspegel nach Typ, Klasse und PoE-Gerdt

bel zwischen den verbundenen Geraten liber-
tragen. Die Isolierung der Datenleitung verhin-
dert, dass die Signale verschlechtert werden
und Nullen und Einsen moglicherweise nicht
gelesen werden kdnnen. Die Reduzierung von
Stérungen und Rauschen tragt ebenfalls zur
Integritat bzw. Reinheit der Datensignale bei.

Transformatormodule sorgen fiir eine Isolie-
rung, um unerwiinschte Einfliisse aufgrund
von Massepotenzialschwankungen (Floating
Grounds) zu eliminieren und eine klare, sau-
bere Giiltigkeit des digitalen Datensignals zu
gewdhrleisten. Integrierte Drosseln unterdrii-
cken das Rauschen und sorgen zusatzlich fiir
EMV-Sicherheit.

..........................................................

Gleichzeitige Daten- und
Energieiibertragung

..........................................................

Im Zusammenhang mit PoE, also der Mdglich-
keit, sowohl| Daten als auch elektrische Energie
tber ein Ethernet-Kabel zu libertragen, spielen
Hochleistungs-Ethernet-Transformatoren eine
entscheidende Rolle. PoE-LAN-Transformato-
ren selbst stellen keine Gleichstromversorgung
zur Verfligung. Sie unterstiitzen nur den diffe-
renziellen Datensignalpfad liber den Transfor-

mator und blockieren den Durchgang des
Gleichstroms. Daher muss der Gleichstrom auf
der externen Kabelseite eingespeist werden
und ist nur lber den zentralen Abgriff des
Transformators zuganglich. Das bedeutet, dass
der LAN-Transformator den PoE-Laststrom
tiber diese Wicklungen aufnimmt und die Kon-
struktion des Transformatormoduls dies be-
riicksichtigt.

Urspriinglich gab es zwei Varianten fiir PoE mit
zwei Adernpaaren. Die Art der Stromversor-
gung hing von der Art des Anschlusses ab: Mo-
dus A, bei dem Strom und Signal kombiniert
wurden, oder Modus B, bei dem Strom und Si-
gnal getrennt wurden. Heute konzentriert man
sich auf Produkte mit vier Adernpaaren vom
Typ 3 (hohe Leistung, 60 W) und Typ 4 (hohe
Leistung, 90 W), was die Belastbarkeit jeder
Verbindung erhéht hat (Bild 2).

..........................................................

Ethernet-Transformatoren
fiir Hochleistungsanwendungen

..........................................................

Pulse hat seine neuesten diskreten LAN-Bau-
teile HBxxxxHLT und HXBxxxxHLT auf den
Markt gebracht. Beide Serien bieten eine hohe
Isolationsspannung (typisch bis zu 1500 V

Servers & Switches HP Computing

1G "2.5GBase-T

= Y
Wi-Fi Gateway & Routers

100M ~2.5GBase-T-

Set-Top-Box, HDBT
TV & Displays

Bild 3: Anwendungsbereiche der diskreten LAN-Module von Pulse

RMS), geringe Verluste und ein kompaktes
Design. Sie sind robust und fiir raue Umge-
bungen geeignet. Jedes SMT-Modul enthalt
die erforderlichen Kombinationen aus Trenn-
transformator und Gleichtaktdrossel, um die
IEEE-802.3-Standards fiir Datenraten von
10/100Base-TX, 1000Base-T, 2,5/5GBase-T und
10GBase-T zu erfiillen. Damit sind sie beson-
ders fiir High-Performance-Ethernet-Anwen-
dungen geeignet (Bild 3).

Die HBxxxHLT-Serie deckt den kommerziellen
Temperaturbereich von 0 bis 70 °C ab. Die HX-
BxxxxHLT-Serie ist fiir industrielle und Out-
door-Anwendungen konzipiert, die einen er-
weiterten Temperaturbereich von -40 bis
+85 °C erfordern. Dariiber hinaus ermdglichen
die HB/HXB-Serien PoE und unterstiitzen die
DC-Stromversorgung von bis zu 90 W uiber
vierpaarige Ethernet-Kabel. Die Serien bieten
eine hervorragende elektromagnetische
Vertréglichkeit (EMV) und reduzieren elektro-
magnetische Interferenzen (EMI) und ermdg-
lichen so eine storungsfreie Datenkommuni-
kation.

Ein weiterer Vorteil: Die diskreten LAN-Kom-
ponenten werden auf hochautomatisierten,
kostenglinstigen Fertigungslinien hergestellt.
Durch den hohen Automatisierungsgrad wer-
den Skalierbarkeit, Reproduzierbarkeit und
hohe Qualitat der Komponenten erreicht. Ta-
belle 2 zeigt eine Auswahl von Produkten der
neuen Serie. [ |

Part Number  Number Mounting Data Rate Length Width Height RMS Breakdown Winding Operating PoE Rating
of Ports Style (Gbit/s) (mm) (mm) (mm) Voltage (V) Configuration = Temperature (°C) (W)
HXB6020HL 1 24 Pin SMD 1 15.10 10.00 5.80 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 60
HXB6005HLT 1 24 Pin SMD 1 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 60
HXB6008HLT 1 24 Pin SMD 1 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 90
HXB4016HLT 1 24 Pin SMD 25 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 90
HB4015HLT 1 24 Pin SMD 25 1755 15.90 6.00 1,500 XFM, 2wCMC 0to 70 60
HXB5GO10HLT 1 24 Pin SMD 5 17.55 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 90
HXB5GO14HLT 1 24 Pin SMD 5 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +85 90
HXB7011HLT 1 24 Pin SMD 10 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +90 60
HXB7012HLT 1 24 Pin SMD 10 1755 15.90 6.00 1,500 2wCMC, XFM —40 to +90 90

Tabelle 2: Produktauswahl der neuen HB-/HXB-Serien
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Elektromechanische Aktoren erweitern Kommunikationsmoglichkeiten

Fiir mehr Gefiihl zwischen
Mensch und Maschine

Elektromagnetische haptische Aktoren sind Schliisselelemente
in der Mensch-Maschine-Interaktion. Sie wandeln elektrische Energie in taktiles Feedback um
und erhéhen so die Benutzerfreundlichkeit elektronischer Gerdte wie Smartphones.

\%

VON SAMET KAYA,
CORPORATE PRODUCT SALES MANAGER
INDUCTORS BEI RUTRONIK
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Bei einer GroBe von nur 13 mm x 13 mm

liefert der HD-LA1307-SM eine maximale Bes-
chleunigung von 1,8 G in linearer Richtung bei einer
Resonanzfrequenz von 154 Hz. Ein weiterer Vorteil:
Er ist fiir die SMD-Montage geeignet.

o

R

@ I Thrust washer

Stopper washer
Eccentric weight
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iele Produkte nutzen visuelle und akus-
Vtische Reize, um den Benutzerinnen

und Benutzern Informationen zu ver-
mitteln. In jlingster Zeit wird zunehmend eine
dritte Dimension der Informationsvermittiung
genutzt: der Tastsinn. Dieses als Haptik be-
zeichnete Konzept wird in immer mehr Markt-
segmenten eingesetzt; dazu gehdren Virtual
und Augmented Reality (VR, AR), das Internet
der Dinge (Internet of Things, loT), die Auto-
mobilindustrie und die Medizintechnik.

Es gibt verschiedene Technologien, die in der
Lage sind, eine haptische Riickmeldung zu ge-
ben. Eine Mdglichkeit sind haptische Aktoren.
Diese wandeln elektrische Energie in mecha-
nische Bewegung um und geben dem Benutzer
bzw. der Benutzerin taktile Riickmeldungen.
Vibration, Beriihrungssensoren und andere
taktile Effekte sorgen fiir vielfaltige und rea-
listische Interaktionen mit elektronischen Ge-
raten. Dies ermdglicht eine perfekte Schnitt-
stelle zwischen Mensch und Maschine (HMI)
fiir die Anwendung.

Magnet

e - ?
W :
2
. )
Ty 7 c
% =
&’ T z
Brush Assembly =
(=}
AT " Rotor Assembly
Housing (Case)
Bild 1:

Aufbau eines Aktors
mit exzentrisch rotierenden Massen (ERM)

Committed to excellence

Elektromagnetische haptische Aktoren werden
ublicherweise in drei Hauptkategorien einge-
teilt: exzentrische rotierende Massen (ERM),
lineare Resonanz-Aktoren (LRA) und Voice-
Coil-Aktoren (VCA) bzw. Voice-Coil-Motoren
(VCM™).

Spiirbare Vibrationseffekte
fiir Smartphone und Co.

ERM-Aktoren erzeugen Vibrationen durch
eine exzentrische rotierende Masse, die an ei-
nem biirstenlosen Gleichstrommotor befestigt
ist (Bild 1). Wird eine Spannung an den Motor
angelegt, vibriert der Aktor mit einer Frequenz,
die genau jener Frequenz entspricht, mit der
die Masse eine vollstandige Umdrehung aus-
fiihrt. Daraus ergibt sich eine Vibrationsstarke,
die direkt mit der Steuerspannung des Aktors
korreliert. Diese Aktoren erzeugen ein eher nie-
derfrequentes, etwas »rumpelndes« sensori-
sches Feedback. Denn der rotierende Motor
bendétigt eine kurze Zeit, um bei angelegter
Spannung die gewlinschte Drehzahl zu errei-
chen, ebenso wie beim Abbremsen des Motors
bis zum Stillstand. ERM-Aktuatoren sind daher
eine gute Option, wenn es nicht unbedingt auf
prazise Vibrationsmuster ankommt, aber den-
noch ein spiirbarer Vibrationseffekt erforder-
lich ist. Sie werden haufig in Smartphones und
Gamecontrollern eingesetzt.

Fiir Anwendungen
mit hoher Prizision und Feinabstimmung

Lineare Resonanz-Aktoren (LRA) verwenden
eine Methode zur Erzeugung von Schwingun-
gen, die eng mit der Technologie herkdmmli-
cher Lautsprecher verwandt ist (Bild 2): In ei-
nem Lautsprecher ist eine Membran mit einer
Spule und einem Elektromagneten verbunden.
Wird die Spule elektrisch angeregt, bewegt sie
den Magneten und die Membran, die dann die
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Aufbau eines
linearen Resonanz-
Aktors (LRA) in
Coin-Bauweise

Aluminum Electrolytic Capacitors
Conductive Polymer Solid Capacitors
Conductive Polymer Hybrid Capacitors

Bild 3:

Aufbau eines
Voice-Coil-Aktors
(vCcA)

Schallwellen generiert. Bei einem LRA ist anstelle einer Membran eine
Masse an einer Spule befestigt. Wird die Spule erregt, erzeugt diese
Masse Schwingungen in linearer Richtung. Die Masse bewegt sich in
Abhangigkeit von der Frequenz und der Spannung des an den LRA
angelegten Signals, sodass sowohl die Intensitat als auch die Frequenz
der Vibrationen unabhangig voneinander gesteuert werden konnen.

Ein wesentlicher Vorteil von linearen Resonanz-Aktoren ist ihr
schnelles und lineares Ansprechverhalten. Es gibt keine Rampenzeit,
wie es bei einem ERM der Fall ist. Wahrend der Benutzung spiirt man
die Vibration, sobald die Spule erregt wird und sich die Masse nach
oben oder unten bewegt. Mit LRAs kdnnen hochaufldsende, anspre-
chende Vibrationsmuster erzeugt werden, die den Benutzerinnen und
Benutzern Informationen liefern. Zudem gibt es bereits haptische
Treiber-ICs mit integrierten, vorprogrammierten Bibliotheken von
Vibrationsmustern. Selbst komplexe Verstarker- und Boost-Schal-
tungen zur direkten Ansteuerung des Aktors sind auf diesen Chips
enthalten.

LRA-Aktoren sind in den kleinsten fiir haptische Aktoren verfiigbaren
Gehduseformen erhaltlich. AuBerdem sind sie sehr energieeffizient,
was sie zu einer beliebten Wahl fiir z. B. Wearables macht. Die LRAs
werden standig weiterentwickelt. Eine Besonderheit sind die fiir die
SMD-Montage geeigneten Versionen mit einem zum Patent ange-
meldeten Design. Der HD-LA1307-SM von PUl Audio misst nur
13 mm x 13 mm und liefert eine maximale Beschleunigung von 1,8 G
in linearer Richtung bei einer Resonanzfrequenz von 154 Hz.

WWW.SU-SCON.COM

Kuan Kun Electronic Ent. Co., Ltd

www.rutronik.com
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Fiir vielfdltige
haptische Effekte

Voice-Coil-Motoren (VCM) oder Voice-Coil-
Aktoren (VCA) nutzen eine Spule, die sich in
einem Magnetfeld befindet, um eine lineare
Bewegung hervorzurufen (Bild 3). Auf diese
Weise ist eine Vielzahl haptischer Effekte mdg-
lich: stufenlose Vibrationen, Bewegungen oder
Kraft-Feedback. VCAs bieten eine hohe Prazi-
sion und Kontrolle liber die erzeugten hapti-
schen Effekte und werden z. B. fiir VR-Appli-
kationen eingesetzt.

VCMs/VCAs sind in der Regel groBer als LRAs.
Dadurch ist der Vibrationseffekt wesentlich
starker und realistischer, als er mit einem LRA
generiert werden kann. Gleichzeitig haben
VCAs/VCMs eine héhere Leistungsaufnahme
als ein LRA.

Welche Aktortechnologie
fiir welche Anwendung?

Das Hinzufiigen von taktilem Feedback durch
haptische Technologie ermdglicht es Pro-
duktdesignern, die Art und Weise, wie Infor-
mationen kommuniziert werden, zu Gberden-
ken. Fiir Konstrukteure ist es wichtig, die
verschiedenen Aktortechnologien zu verstehen
und den idealen haptischen Aktor fiir ihr Pro-
dukt auszuwahlen. Die Entscheidung fiir eine
geeignete Aktortechnologie hdangt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Dazu gehdren Leis-
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Bild 4: Vergleich zwischen den verschiedenen Aktortechnologien

tungsanforderungen, Platzbedarf, Energieeffi-
zienz, Gewicht, Vibrationscharakteristik und
Kosten. Bild 4 zeigt einen Vergleich verschie-
dener Technologien.

Sowohl LRA als auch VCA haben eine be-
stimmte Frequenz, die dem optimalen Be-
triebszustand des Gesamtsystems entspricht
und bei der die Vibrationsintensitat am groB-
ten ist. Das bedeutet, dass sowohl LRAs als
auch VCAs im tdglichen Betrieb einen engen
Arbeitsbereich haben. Entwicklerinnen und
Entwickler sind gut beraten, den Arbeitspunkt
ihrer Hard- oder Software optimal auf diesen

Einsatz von Polymer in Kondensatoren

Die beste Wahl fiir
moderne Elektronik

Polymer-Kondensatoren verbessern Leistung, Zuverldssigkeit und
Lebensdauer elektronischer Schaltkreise und erfreuen sich daher in
der modernen Elektronik grof3er Beliebtheit.

\%

VON JuLIO GALLEGO L6PEZ,
FIELD APPLICATION ENGINEER
BEI RUTRONIK
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eit den 2000ern erfreuen sich Polymer-
SKondensatoren wachsender Beliebt-
heit. Sie werden vor allem in elektroni-
schen Gerdten eingesetzt, bei denen es auf
Leistung und Zuverldssigkeit ankommt. Zu den

wichtigsten Einsatzgebieten zdhlen Compu-
terplatinen, Medizintechnik, Luft- und Raum-

Committed to excellence

Bereich abzustimmen. ERMs hingegen sind von
dieser Einschrankung nicht betroffen, da sich
die Vibration nur als Reaktion auf Spannungs-
anderungen und nicht in der Frequenz dndert.
Dies ermdglicht einen groBen Bereich von Vi-
brationsfrequenzen.

Schon beim Produktdesign ist zu entscheiden,
welche Art von Vibration fiir die jeweilige Kon-
struktion geeignet ist, indem die Vorteile und
Grenzen der einzelnen Aktoren abgewogen
werden. Eine Beratung auf dem Gebiet der Ak-
tortechnologie kann hier wertvolle Informati-
onen liefern. |

fahrt, Industrie- und Haushaltselektronik so-
wie Fahrzeugelektronik. Gerade in der
Fahrzeugelektronik erleben Polymer-Hybrid-
Kondensatoren einen regelrechten Boom. Kon-
densatoren nach dem Automotive-Standard
AEC-Q200 werden in Motorsteuergeraten, In-
fotainmentsystemen und anderen kritischen

www.rutronik.com
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Komponenten eingesetzt, die eine stabile
Stromversorgung und eine hohe Zuverlassig-
keit erfordern.

..........................................................

..........................................................

Polymer-Kondensatoren gehdren zur Gruppe
der Elektrolytkondensatoren. Der Begriff »Elek-
trolytkondensator« leitet sich vom Einsatz ei-
ner elektrochemisch gebildeten Oxidschicht an
der Oberflache der Elektrode ab, die als Dielek-
trikum wirkt. Es gibt zahlreiche Metalle, die
ein diinnes, hochisolierendes Oxid bilden, u. a.
Aluminium (Al), Tantal (Ta), Niob (Nb), Titan
(Ti), Zirkonium (Zr) und Hafnium (Hf). Derzeit
werden jedoch nur drei Metalle - Aluminium,
Tantal und Niob - tatsdchlich in der Praxis ein-
gesetzt.

Die auf der Elektrodenoberfliche entstehende
Oxidschicht wirkt als elektrischer Isolator und
kann nur dann als Dielektrikum fungieren,
wenn die Elektrode, auf der sie sich bildet, als
Anode dient. Daher sind Elektrolytkondensa-
toren im Prinzip gepolte Kondensatoren.

Bild 1: Gemeinsamkeiten und Unterschiede
beim Aufbau von Polymer-Kondensatoren

Erste Schicht:

m Nass-Elektrolyt-Kondensator:
Papierabstandshalter imprégniert mit Elektrolyt

m Hybrid-Kondensator: Papierabstandshalter mit

leitfahigem Polymer, imprégniert mit Nasselektrolyt ~ Zweite Schicht:
m Festpolymer-Kondensatoren: Papierabstandshalter ~ m Anoden-Aluminium-Folie, geatzt,
mit festem Polymer-Elektrolyt bedeckt mit Aluminiumoxid

Terminal Tabs

Rubber Seal
Aluminum Can

j Lead (+)

Lead (-)

Dritte Schicht:

m Nass-Elektrolyt-Kondensator:
Papier-Abstandshalter impréagniert mit Elektrolyt

m Hybrid-Kondensator: Papierabstandshalter mit
leitfahigem Polymer, impragniert mit Nasselektrolyt

m Festpolymer-Kondensatoren: Papierabstandshalter
mit festem Polymer-Elektrolyt

Vierte Schicht:
m Kathoden-Aluminium-Folie, geatzt

Anzeige

FCL
E’COMPONENTS

Creating Customer Centric Technology.

The FTR-E1-HC, Compact, Lightweight, High Voltage DC Switching Relay
for Power and Automotive Applications

. Lightweight only 75gr.
. Smallest size in its class, just 43.6 (L) x 28.3 (W) x 36.8 (H) mm for smaller PCB design
. Dielectric strength of 5,000VAC (1 min.) coil and contacts, 2,500VAC (1 min.) between contacts
. No specific polarity requirement for the connection of load terminals,
for charge and discharge switching of the circuit
. Power consumption reduction is possible by applying holding voltage method
. Compliant with EN/IEC 61810-1:2015+A1
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Schlisselfaktoren Aluminium-Nass-Elek-

trolytkondensatoren

Lebensdauer Senkung der Temperatur

um 10 °C verdoppelt die

Aluminium-Polymer-
Kondensatoren

Senkung der Temperatur
um 20 °C verzehnfacht

Hybrid-Kondensatoren

wird genauso berechnet
wie fiir den Nass-Elektro-

fahigkeit; Elektrolytkon-
densatoren sind emp-
findlich gegentber sehr
hohen Ripple-Strémen

Lebensdauer die Lebensdauer lytkondensator
Reduktionsspannung | Eine Verringerung der Spannung ist nicht erforderlich, kann aber die Lebensdauer
(Derating Voltage) verlangern;
Nass-Elektrolytkondensatoren sind bei 70 bis 80 % der Nennspannung betriebsfa-
hig, Hybrid- und Festelektrolyt-Kondensatoren sind bei 80 bis 90 % der Nennspan-
nung betriebsfahig
Nennspannung Nennspannung bis 450 V; | Versionen mit Nennspan- | Versionen mit einer
bei Hochvolt-Aluminium- | nungen von 63 V bis Nennspannung bis 125 V
Elektrolyt-Kondensatoren | 100 V verflgbar; Trend lieferbar
sind sogar Nennspan- geht hin zu héheren
nungen von 600 V und Nennspannungen
darlber hinaus méglich
DC-Bias keine Beeinflussung durch DC-Bias
ESR typischer ESR bei 20 mQ; | sehr niedriger ESR von zwischen nass und fest,
Trend geht zur Verringe- lediglich 5 mQ ESR nass und fest bei ca.
rung des ESR 1 mQ
Ripple-Strom nicht die beste Leistungs- | sehr gute Ripple-Fahig- gute Leistungsfahigkeit

keit dank geringem ESR

Schwingungen

gute Leistung bei Schwin-
gungen

Aluminium-Elektrolytkondensatoren mit festem Poly-
mer sind steifer und neigen weniger zum Absorbieren
der Schwingungen, sodass sie empfindlicher gegen-
Uber mechanischer Beschadigung in Umgebungen
mit vielen Schwingungen sind. Einige Hersteller bieten
verstarkte, schwingungsfeste Baureihen an.

Temperatur

Maximaltemperatur bis
zu 105 °C, Versionen mit
Maximaltemperatur bis zu
125 °C lieferbar

Maximaltemperatur bis zu
125°C

Tendenz geht zur Steige-
rung der Temperatur auf
150 °C, um die Lebens-
dauer zu verlangern

Stabilitat der Kapa-
zitét vs. Temperatur
und Frequenz

unzureichende Hochfre-
quenzeigenschaften;
deutlicher Kapazitats-
verlust bei 20 kHz;

bessere Hochfrequenzleistung; stabile Kapazitat in
verschiedenen Frequenzen;

deutlicher Kapazitatsverlust bei 1 MHz; gutes Tempe-
raturverhalten

empfindlich gegentber
Temperaturdnderungen

Leckstrom

IL=K-C-V

C: Kapazitat (F oder pF)
V: anliegende Spannung

zu Hersteller schwanken.

Aluminium-Elektrolytkondensatoren weisen im Vergleich zu anderen Technologien
wie MLCC und Kunststoff-Kondensatoren einen héheren Leckstrom auf. Der Leck-
strom eines Elektrolytkondensators wird normalerweise vom Hersteller angegeben
und kann mit der folgenden empirischen Formel berechnet werden:

K: vom Hersteller angegebene Konstante

Genaue Informationen zum Leckstrom lassen sich den Datenblattern des Herstel-
lers entnehmen, die genauen Formeln und Konstanten kénnen aber von Hersteller

Tabelle 1: Wesentliche Treiber verschiedener Aluminium-Polymer-Kondensatoren

Bei Polymer-Kondensatoren wird zwischen
zwei Haupttypen unterschieden - Alumini-
um-Elektrolyt- und Tantal-Kondensatoren -,
auf die im Folgenden ndher eingegangen
wird. Leitfahige Polymere werden auch in
Aluminiumkondensatoren verwendet und er-
setzen hier den Nass-Elektrolyt. Diese Kon-
densatoren weisen einen deutlich geringeren
dquivalenten Serienwiderstand (ESR) auf und
trocknen nicht mit der Zeit aus.

Polymer-Kondensatoren werden vor allem in
Gleichspannungswandlern/Entkopplern und
in Stromverteilern im Automobilbereich ein-
gesetzt.
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Aluminium-Elektrolytkondensatoren
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Aluminium-Elektrolytkondensatoren sind ge-
polte Kondensatoren, bei denen Anode und Ka-
thode aus Aluminium bestehen. Sie besitzen
entweder einen Nass-Elektrolyten, ein festes
leitfahiges Polymer oder einen Hybrid-Elektro-
lyten (Nass- und Festelektrolyt aus leitfahigem
Polymer). Wenn diese Kondensatoren gepolt
sind, sollten sie bei Anliegen einer Sperrvor-
spannung nicht verwendet werden.

Bei Aluminium-Elektrolytkondensatoren be-
stehen beide Elektroden aus Aluminium. Die

Committed to excellence

Aluminium-Anode wird vom Nass-Elektrolyt
durch eine Oxidschicht getrennt, die aus sehr
diinnem, im Nass-Elektrolyt getrdnktem Papier
besteht. Verschiedene Arten von Elektrolyten
begiinstigen die Oxidation, arbeiten in hoheren
Temperaturbereichen und nehmen Gase auf,
die sich im Inneren bilden kdnnen. AuBerdem
gibt es noch eine andere Aluminiumplatte, die
als Kathode dient. Die geforderte Robustheit
der Aluminiumfolie an der Anode richtet sich
danach, ob der Kondensator fiir hhere Span-
nungen ausgelegt ist.

Ein Polymer-Kondensator ist ganz dhnlich auf-
gebaut. Er besteht aus einer Anode und einer
Kathode, jeweils aus Aluminiumfolie. Das Di-
elektrikum ist eine Schicht aus Aluminiumoxid
(Al,05), die als Isolierung zwischen Anode und
leitfahigem Polymer dient. Das leitfahige Po-
lymer besteht aus zwei Schichten, die durch
eine Isolierschicht (Papier, Folie oder andere
nicht leitfahige Materialien) voneinander ge-
trennt sind. SchlieBlich erfolgt ein Trocknungs-
und Alterungsprozess, der bis zu acht Stunden
dauern kann.

In Hybrid-Aluminium-Polymer-Kondensatoren
werden die Eigenschaften von herkémmlichen
Aluminium-Elektrolytkondensatoren und Po-
lymer-Kondensatoren zusammengefiihrt und
damit die Vorteile beider Typen vereint. Das
Dielektrikum ist ein Gemisch aus fllissigem
Elektrolyt und leitfahigen Polymeren. Der flis-
sige Elektrolyt trdgt zur Leistungssteigerung
bei niedrigen Frequenzen bei und verbessert
die allgemeine Leitfahigkeit.

Bild 1 zeigt Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de im Aufbau beider Typen von Polymer-Kon-
densatoren.
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Stabile Leistung und lingere Lebensdauer
durch Selbstheilungsprozess
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Elektrische bzw. thermische Uberlastung oder
mechanische Beanspruchung kdnnen in der
Aluminiumoxidschicht zu kleinen Defekten wie
Einstichen, Haarrissen oder dielektrischem
Durchschlag fiihren. Dies schafft Wege fiir
Leckstrome, welche die Leistung des Konden-
sators beeintrachtigen konnen. Erhohter Leck-
strom aufgrund eines Defekts fiihrt zur Erwar-
mung des umgebenden Bereichs. Die Schicht
aus leitfahigem Polymer reagiert auf diese
Warmeentwicklung. Aufgrund der Wérme kann
das Polymer im betroffenen Bereich voriiber-
gehend seine Leitfahigkeit einbliBen, sodass
der Defekt wirksam isoliert wird. Dartiber hin-
aus fordern die htheren Temperaturen die Re-
generation der dielektrischen Aluminium-
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schicht an der defekten Stelle. Dies kann durch Oxidation des
freiliegenden Aluminiums an der schadhaften Stelle erfolgen. Das
Aluminium reagiert mit Sauerstoff (hdufig aus dem Polymer oder
der Umgebung) und bildet neues Aluminium. Durch die kombi-
nierte Wirkung aus der Reaktion des Polymers und der Regenera-
tion der Oxidschicht wird der Defekt behoben und das Dielektri-
kum wiederhergestellt. Nach Abdichtung der schadhaften Stelle
verringert sich der Leckstrom, und der Kondensator kann wieder
im Normalbetrieb verwendet werden. Bei Hybrid-Kondensatoren
sorgt der fllissige Elektrolyt fiir eine schnellere Wiederherstellung
der Oxidschicht und verbessert dadurch den Selbstheilungspro-
zess. Beide Kondensatortypen konnen aufgrund dieses Selbsthei-
lungsmechanismus ihre Leistung langer aufrechterhalten und stei-
gern so die Lebensdauer.

Die Schliisselfaktoren fiir die verschiedenen Aluminium-Polymer-
Kondensatoren sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tantal-Kondensatoren sind gepolte Kondensatoren, die einen fes-
ten Elektrolyten verwenden, beispielsweise Mangandioxid (MnQ,)
oder leitfahiges Polymer. Beim Anlegen von Sperrspannungen an
diesen Kondensatortyp ist jedoch Vorsicht geboten. Zu den be-
merkenswertesten Eigenschaften von Tantal gehdren eine hohe
Duktilitat, hohe Korrosionsbestandigkeit, eine hohe Schmelztem-
peratur (3020 °C), eine hohe Wirme- und VerschleiBfestigkeit
sowie eine hohe Biokompatibilitat. Tantal-Kondensatoren kénnen
je nach Anwendungskriterien in bestimmten Einsatzbereichen
MLCC (keramische Vielschichtkondensatoren) ersetzen.

In Tantal(Ta)-Festkondensatoren besteht die Kathode aufgrund
der Selbstheilungseigenschaften aus Mangandioxid. Bei einem
Defekt im Dielektrikum verliert dieses seine Leitfahigkeit. Das Tan-
tal ist durch eine Oxidschicht, das sogenannte Tantalpentoxid
(Ta,05), vom Mangandioxid getrennt. Wenn diese Schicht redu-
ziert wird, oxidiert das Mangandioxid im Tantal und bildet eine
neue Oxidschicht. Daher sind diese Kondensatoren auBergewdhn-
lich zuverlassig und weisen eine nahezu unbegrenzte Lebensdau-
er auf.

Im Zuge der Selbstheilung kann potenziell Sauerstoff freigesetzt
werden, der im Extremfall einen Brand herbeifiihren kann. Den-
noch eignen sich Tantal-Kondensatoren bestens fiir den Einsatz
bei hoheren Temperaturen.

In diesen Kondensatoren verhdlt sich die GroBe der leitfahigen
Oberfldche proportional, die Dicke des Dielektrikums dagegen um-
gekehrt proportional zur Kapazitat. Tantal-Kondensatoren sind
zwar sehr diinn, aber dennoch auBergewdhnlich robust (dielek-
trischer Durchschlag: 470 V/mm) und kénnen daher auch bei re-
lativ hohen Spannungen eingesetzt werden.

In Tabelle 2 ist die Dicke des Dielektrikums bei Tantal- und MLCC-
Kondensatoren im Vergleich dargestellt. MLCC bendtigen aufgrund
ihres dickeren Dielektrikums fiir hohe Kapazitdten eine groBere
Oberflache und missen gréBer sein.

www.rutronik.com
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Vg Dicke des Dielektrikums (nm) Schlisselfaktoren Tantal-MnO, Tantal-Polymer
Ta MLCC Reduktionsspannung erfordert eine Verringerung der Span- | 10 % der anliegenden Spannung
(Derating Voltage) nung um ca. 50 % >10V
2 20,7 600 20 % der anliegenden Spannung
4 276 600 <10V
6 36,8 600 Frequenzverhalten unzureichende Leistung bei hohen gute Eigenschaften bei hohen Fre-

Tabelle 2: Vergleich der Dicke des Dielektrikums
bei Tantal- (Ta) und MLCC-Kondensatoren

= 13: {Meals Non-Ignition
2 Failure Mode
@
10°
.*:.:" 10 Conductive o
% Polymers
3
1
ol tmno,
() ; lonic
10 Electrolytes MnQ, Polymer

Bild 2: Vorteile von Ta-Polymer-Kondensatoren:
Die Leitfahigkeit von Ta-Polymer ist hdher als die
von MnO,; dariiber hinaus ist das Polymer nicht
entflammbar.
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Seit Mitte der 1990er-Jahre wird das MnO, in
Tantal-Kondensatoren durch leitfahige Polyme-
re ersetzt. Der Grund dafiir ist die hohere Leit-
fahigkeit dieser Polymere, die zu einem deutlich
geringeren dquivalenten Serienwiderstand
(ESR) fihrt. Mit dem Wechsel von Mn0, zu
leitfahigem Polymer sind einige bemerkenswer-
te Vorteile verbunden, darunter auch der
Selbstheilungsmechanismus.

Tritt im laufenden Betrieb ein dielektrischer
Durchschlag auf (und fiihrt zu Kurzschluss
bzw. Leckstrom), verursacht die hohe Strom-
dichte an der fehlerhaften Stelle eine lokale
Erwdrmung. Durch die Warmeentwicklung oxi-
diert das Polymer, verliert seine Leitfahigkeit
und dichtet die schadhafte Stelle wirksam ab.
Mit der Oxidation wird die Isolierfahigkeit wie-
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lust bei 10 kHz

Frequenzen; deutlicher Kapazitatsver-

quenzen, vor allem im Bereich von
100 kHz; bei Frequenzen im Bereich
von 1 MHz sind MLCC die bessere
Wahl

Verschlei3/Lebensdauer

unbegrenzte Lebensdauer ohne
Alterungserscheinungen

Verschlei3 des Kathodenmaterials
durch Feuchtigkeit und Oxidation.
Daher zeigen die Bauteile Uber die
Lebensdauer gesehen einen allméh-
lichen Leistungsverlust. Die einzige
Méglichkeit, diesen zu verhindern, ist
eine hermetische Ummantelung.

Kapazitat relativ zu Volu-
men und Energiedichte
Technologien

Erhéhung der Kapazitat im Verhéltnis zu Volumen und Energiedichte; hthere
Kapazitat bei geringerem Volumen und bei héheren Spannungen als andere

ESR, Ripple-Strom und
Leckstrom

Das Polymer weist einen deutlich geringeren ESR auf als MnO,, sodass
héhere Ripple-Strdme bewéltigt werden kénnen. Sowohl bei Tantal-Polymer als
auch bei MnO, sind die Leckstréme héher als bei anderen Technologien. Wenn
ein geringer Leckstrom entscheidend fir die maximale Leistungsausbeute
einer Batterie ist, dann sind Tantal-Kondensatoren ungeeignet.

Robustheit und Piezo-
Gerausch

brechen nicht beim Biegen, nahezu kein Piezo-Gerausch

Tabelle 3: Wesentliche Treiber unterschiedlicher Tantal-Kondensatoren

derhergestellt, sodass der Kondensator weiter-
hin funktionsfahig ist. Vor allem aber gelten
diese Kondensatoren als sicherer, weil ihr
Selbstheilungsprozess keinen Sauerstoff frei-
setzt und damit, wie in Bild 2 dargestellt, die
Brandgefahr deutlich geringer ist. Hauptein-
satzbereich sind Gleichspannungswandler.

Tantal-Polymer-Kondensatoren bieten im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Elektrolytkondensa-
toren einige Vorteile, die sie fiir die verschie-
densten Anwendungsbereiche auszeichnet. Sie
weisen jedoch auch einige Nachteile auf und
sind nicht in allen Einsatzszenarien verwend-
bar. Bei Frequenzen im Bereich von 1 MHz und
darliber, Temperaturen iber 150 °C sowie
tiberall dort, wo die Lebensdauer der Batterie
von einem geringen Leckstrom abhdngt, wird
von der Verwendung von Polymer-Kondensa-

toren abgeraten. Dariiber hinaus sind Polymer-
Kondensatoren ungeeignet fiir Gleichspannun-
gen lber 48 V sowie fiir Anwendungen, die
einen sehr geringen ESR, eine geringe Kapazi-
tat oder Sperrvorspannung erfordern.
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Fazit
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Polymer-Kondensatoren bieten einen geringen
ESR, hohe Stabilitdt und Zuverlassigkeit, be-
waltigen hohe Ripple-Stréme, erhdhen die Si-
cherheit, kommen sehr gut mit geringen Span-
nungen zurecht und zeigen ein besseres
Frequenzverhalten. Polymer-Kondensatoren
verbessern Leistung, Zuverldssigkeit und Le-
bensdauer elektronischer Schaltkreise und er-
freuen sich daher in der modernen Elektronik
groBer Beliebtheit. |
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Supply-Chain-Management

Von A wie Allokation
bis Z wie Zusammenarbeit

Im Interview geben Patrick Kréitz, Head of Supply Chain Management,
und Roman Wolf, Team Leader Supply Chain Management, Einblicke
in die Bereiche Supply Chain- und Logistik-Losungen, Forecast-Management

und die Prozessoptimierung mit einem Fokus auf elektronische, automatisierte Dateniibertragung.

Welche Supply-Chain-Lésungen kdnnen
Sie Kunden anbieten und was ist aktuell
bei den Kunden besonders gefragt?
Patrick Krdtz: Wir haben verschiedene Mog-
lichkeiten, die Supply-Chain der Kunden zu un-
terstlitzen. Welches Modell wir wéhlen, hangt
von vielen Faktoren ab, z. B. von Umschlags-
haufigkeiten, Wertigkeit, Mengengeriist, Risi-
kobetrachtung, Endkundenanforderungen,
Effizienzpotenzialen und sonstigen Kundenan-
forderungen. Den Prozess erarbeiten und im-
plementieren wir gemeinsam.

Roman Wolf: Konkret sprechen wir von Liefer-
plan-, Kanban- und Konsignationssystemen.
Diese kdnnen miteinander kombiniert werden.
Basis ist aber immer der elektronische Daten-
austausch (EDI). Aktuell ist das Lieferplanver-
fahren besonders gefragt, da es sehr flexibel
und leicht zu implementieren ist. Hinzukom-
men aber auch unterstiitzende Module wie Si-
cherheitslager oder ein C-Teile-Management.
Wir automatisieren aber auch immer haufiger
den normalen Bestellprozess ohne die bereits
genannten Prozessvarianten. Der Optimierung
der Supply-Chain sind also keine Grenzen ge-
setzt.

Sie sprechen von einem 360-Grad-Ein-
blick in den Materialfluss. Konnen Sie
bitte kurz vorstellen, was es genau damit
auf sich hat und worauf Sie hier mit den
Kunden besonders schauen?

Krdtz: Hier miissen wir beim Thema Big Data
beginnen. Wir erhalten jeden Monat Millionen
von Datensédtzen aus den unterschiedlichsten
Bereichen. Diese werden kontinuierlich aktu-
alisiert. Die meisten dieser Daten betreffen die
Supply-Chain. Als Beispiel kénnen wir die Lie-
fersicherheit und Lieferzuverlassigkeit analy-
sieren. Dies erfolgt liber Kundenauftrage oder
Forecasts auf der einen Seite und Lieferanten-
bestellungen auf der anderen Seite. Kombiniert
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Patrick Kratz,
Head of Supply Chain Management
Mit unserem neuen
Forecast-Monitoring k6nnen wir
die Forecasts der Kunden nach
Jeder Einspielung miteinander
vollautomatisiert abgleichen
und plausibilieren.

Roman Wolf,
Team Leader Supply Chain Management

Vor allem im C-Teilebereich
ist das Einsparpotenzial im Bereich
der Materialflussoptimierung
gréBer als im Einkauf Gber eine

Preisverhandlung.

man dies mit dem Wiederbeschaffungszeiten-
verlauf, unseren (Konsi-)Lagerbestinden sowie
den historischen Daten wie Umsatz oder ver-
gangene Forecast-Buchungsdaten, erhdlt man

Committed to excellence

ein Bild der Supply-Chain fiir einen Kunden
tber eine gewisse Zeitachse. Diese Analysen
werden regelmaBig aktualisiert und spiegeln
so die aktuelle Lage wider. Wir kdnnen so friih-
zeitig Stérungen der Supply-Chain erkennen
und proaktiv mit dem Kunden und den Liefe-
ranten sprechen.

Wolf: Um die groBe Datenmenge verarbeiten
und analysieren zu konnen, haben wir Tools,
um die Supply-Chain zu visualisieren und ver-
dichtet darzustellen. Auf einen Blick erkennt
man so z. B. auch Stérungen. Durch ein Drill-
Down-Verfahren kommt man von einer hohen
Ebene per Mausklick immer eine Stufe tiefer
bis zum einzelnen Artikel. Der Einstieg ist kun-
denseitig oder lieferantenseitig mdglich und
erlaubt so, die unterschiedlichsten Fragestel-
lungen agil und schnell zu analysieren.

Und wie sieht es konkret bei kritischen
Bauelementen aus? Wie identifizieren
Sie diese zusammen mit den Kunden und
welche Mainahmen unternehmen Sie?
Kriitz: Kritische Bauelemente identifizieren wir
friihzeitig liber unseren direkten Draht zu den
Herstellern. Aber auch Lieferzeitenanalyse in
Kombination mit steigenden Mengen je Pro-
duktgruppe konnen Indikatoren sein. Zusatz-
lich kénnen wir durch den direkten Kontakt
unseres Produktmarketings mit den Herstellern
und Kunden neue Markttrends oder neue Tech-
nologien erkennen und mit den prognostizier-
ten Mengen die damit verbundene Kapazitat
messen.

Wolf: Wenn dann der Fall eintritt und bei-
spielsweise Ware nicht ausreichend verfiigbar
ist, helfen uns natiirlich Sicherheitslager oder
Konsignationsldger sowie unsere Bevorra-
tungsstrategie. Diese Bestdnde sind aber be-
grenzt. Bei ldnger anhaltenden Versorgungs-
engpassen suchen wir gemeinsam mit dem
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Hersteller und dem Kunden nach Losungen.
Hierzu stimmen wir uns regelmaBig gemein-
sam ab und erarbeiten u. a. Allokationsplane,
alternative Produkte oder eine Verkiirzung der
Transportzeiten. Auch hier ist der elektronische
Datenaustausch ein wichtiger Baustein, um
Lieferzeiten automatisiert und regelmaBig un-
seren Kunden zum Upload in deren ERP-Sys-
temen zur Verfiigung zu stellen.

Was sagt der Blick in lhre Glaskugel: Wie
steht es aktuell um den Forecast?

Wolf:In den letzten ein bis zwei Jahren waren
wir immer wieder mit sehr kurzfristigen Be-
darfsreduzierungen aufgrund der dynamischen
Marktlage konfrontiert. Mittlerweile hat sich
die Bedarfssituation auf einem geringeren Ni-
veau wieder stabilisiert. Dies kann sich aber
schnell &ndern und Bedarfe und auch die Lie-
ferzeit kdnnen sich kurzfristig wieder erhghen.
Wir appellieren daher immer in Richtung un-
serer Kunden, die Bedarfe genau zu priifen und
zu hinterfragen.

EF.T-N

Powering Business Worldwide

Konnen Sie die zentrale ldee und den
Mehrwert des neuen Forecast-Monitor-
Systems bei Rutronik vorstellen?

Krdtz: Wir haben ein neues Forecast-Monito-
ring installiert. Dies ermdglicht uns, die Fore-
casts der Kunden nach jeder Einspielung mit-
einander vollautomatisiert abzugleichen und
zu plausibilieren. Hierdurch erkennen wir Pro-
bleme mit der Datenschnittstelle oder Fehler
in den tbermittelten Daten. Diese werden dann
automatisch korrigiert und angezeigt.

Wolf: Wir kénnen auch eine Steuerung der
Kundenbedarfe nach eigener Verfiigbarkeit
oder moglichen Verschiebezeitfenstern reali-
sieren. Bei kritischen Bauteilen kann man den
Datenbestand einfrieren und je nach Abspra-
che mit den Kunden und Herstellern entspre-
chend liefern. Wir kdnnen so ein Allokations-
management gewahrleisten.

Sehen Sie aktuell Gefahren einer erneu-
ten Allokation? Und wenn ja, was ist lh-

Join us at Electronica Munich 2024

| November 12 - 15

Hall C5 Booth 331

Explore our broad range of high-reliable electronic component —
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Gain insights from our industry experts on the latest market trends

ren Beobachtungen zufolge vor allem der
Grund dafiir?

Kritz: Die Ursachen sind immer unterschied-
lich. Man kann hier simtliche Naturkatastro-
phen, aber auch Kriege, Terrorismus und ha-
varierte Schiffe aufzahlen. Dies bringt uns aber
nicht weiter, da wir auch in Zukunft mit sol-
chen Ereignissen rechnen missen. Wichtig ist
aber, wie man darauf reagiert und mit solchen
Umstanden umgeht. Und hier beobachten wir,
dass hdufig liberstiirzt gehandelt wird. Es wird
dann z. B. mehr bestellt als tatsdchlich bend-
tigt, und das haufig auch gleich bei mehreren
Bezugsquellen. Dies hatte in der Vergangenheit
zur Folge, dass einige Hersteller als letztes
Glied in der Lieferkette einen Book-to-Bill-
Wert von 4 in ihren Biichern hatten. Kein OEM,
Tier-1, EMS oder der Hersteller selbst kann die-
se Vervielfachung produzieren. Hinzu kommt,
dass auch wir als Distributor diese Mengen
nicht lagern kdnnen. Eine Allokation begriindet
sich also auch haufig durch menschliches Han-
deln und ist psychologisch getriggert durch
Ausnahmesituationen.

Wolf: Aktuell sehen wir auBerdem noch eine
neue Ursache. Die Covid-Pandemie hat sehr
viel Substanz gekostet und somit die Liquiditat
vieler Unternehmen reduziert. Direkt hierauf
folgte der Konjunktureinbruch und somit vol-
le Ldger im Jahr 2023, von welchen viele Fir-
men auch noch im konjunkturell schwachen
Jahr 2024 zehren. Viele Unternehmen sind da-
her seit Monaten eher vorsichtig, wenn es um
das langfristige Bestellen der Ware geht. Wenn
aber alle Kunden gleichzeitig auf eine Kon-
junkturerholung reagieren, dann stehen wie-
derum die Hersteller vor der Herausforderung,
in kiirzester Zeit ihre Produktionskapazitaten
zu erhdhen. Dann ware die nachste Phase ei-
ner Verknappung von Ware die Folge. Man darf
nicht vergessen: Elektronische Bauelemente
sind sehr komplexe Produkte. Daher bedarf
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auch deren Bestellung einer langerfristig aus-
gelegten Strategie und ist je nach Marktsitu-
ation mit mehrmonatigen Vorlaufzeiten ver-
bunden.

Welche Moglichkeiten zur automatisier-
ten Prozessoptimierung (EDI) sind lhren
Erfahrungen zufolge besonders wichtig
und womit haben Sie in den vergangenen
Monaten dabei besonders gute Erfahrun-
gen gemacht?

Kritz: Die Prozessoptimierung unterteilt sich
in Informationsfluss und Materialfluss. Der In-
formationsfluss wird hauptsachlich durch die
Datenschnittstellen (EDI) optimiert. Zusitzlich
kann man aber auch ganze Prozessschritte
entfernen, wenn man iiber entsprechende Ver-
trage verfiigt. Das Ziel muss sein, nur die ab-
solut notwendigen Informationen auszutau-
schen. Hier helfen unsere Forecast-basierten
Logistiksysteme.

Wolf: Der Materialfluss wird vor allem lber
Mengenkonsolidierung und Verwendung der
groBtmaglichen Verpackungseinheit optimiert.
Je seltener man ein Produkt bewegt, desto ho-
her ist die Effizienz. Wichtig hierbei ist die
Festlegung der optimalen LieferlosgroBe. Pro-
fitieren kénnen hierbei viele Abteilungen wie
das Lager, die Auftragsabwicklung oder die Fi-
nanzbuchhaltung, und zwar auf Kunden- wie
auch Rutronik-Seite. Vor allem im C-Teile-
bereich ist das Einsparpotenzial im Bereich der
Materialflussoptimierung gréBer als im Ein-
kauf liber eine Preisverhandlung.

Kénnen Sie vorstellen, inwieweit das
SCM-Team bei Rutronik die Kunden un-
terstiitzt, die optimale Losung fiir de-

ren individuelle Prozessoptimierung zu
identifizieren?

Wolf: Der Best-Practice-Ansatz sieht vor, mit
dem Kunden gemeinsam vor Ort den Prozess
und die Artikel zu analysieren. Der Kunde fiigt
seine Schwachpunkte oder Bottlenecks hinzu,
da er seine Prozesse besser kennt als wir. Zu-
satzlich kdnnen ggf. noch Anforderungen sei-
tens der Endkunden oder andere branchenspe-
zifische Besonderheiten hinzukommen. Wir
fiihren dann all diese Ergebnisse zusammen
und erganzen noch unsere Erfahrungen und
damit verbundenen Best-Practice-Ldsungen.
So erhalten wir ein effizientes und nachhalti-
ges Konzept. Nach erfolgreicher Implementie-
rung erfolgen regelmaBige Reviews, um ein
hohes Effizienz-Niveau halten zu konnen.

Wie gelingt es lhnen, die Perspektiven
unterschiedlicher Parteien zusammen-
zutragen, z. B. Rutronik und neben dem
Kunden noch die Sicht von Subcontractor
und Endkunde? Haben Sie hier bereits
erste Erfahrungen gesammelt und wel-
che Vorgehensweise hat sich dabei als
nachhaltig hilfreich herauskristallisiert?
Krdtz: Da es sich hierbei meistens um Partner-
schaften von nicht legal verbundenen Unter-
nehmen handelt, ist eine Systemunterstiitzung
schwierig. Daher ist es wichtig, den Fokus auf
die Kommunikation mit allen Beteiligten zu le-
gen. Wichtig ist, dass jede Partei weiB3, was ihre
Rechte und Pflichten sind, und das Verstandnis
fiir Herausforderungen in der Zusammenarbeit
zwischen den Parteien gefordert wird. Wenn
dann auBerdem eventuell auftretende Schwie-
rigkeiten regelmaBig mit allen geteilt werden,
dann sind diese Konstellationen auch effizient
und nachhaltig abbildbar. ]

B picture alliance/dpa/Uli Deck

Blick in einen Fachboden im Logistikzentrum Eisingen von Rutronik

www.rutronik.com
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Elevating Automotive Solutions
Tailored to Your Vision

Adam Tech innovates automotive
solutions tailored to your needs,
empowering confident navigation of
complexities from concept to
validation.

OEM & ODM
EXPERTISE AND CAPABILITY

Precision & innovation turn needs
into designs, fostering collaboration.
Expertise ensures meticulous
solutions. Patent research (WISPRO)
delivers uniqueness and testing
guarantees reliability, instilling
confidence.

T
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Concept Design Bioeluc
& Advance

Testing

Design & Validation
Development

Customization & value engineering
set us apart:

* VA/VE: |dentifying cost reduction
opportunities without
compromising quality.

* Sl Team: Collaborating with ITRI
experts for unparalleled insight.

* DFM & DFMEA: Minimizing risks
and streamlining production.

* In-House Expertise: Full control
over stamping, injection molding,
die casting, and more.

* Production Line & Automation:
Ensuring optimal efficiency and
reliability.

For inquiries and partnership
opportunities, reach out to us today.
Experience the transformative power
of customized automotive solutions.
Let's accelerate innovation and
redefine the automotive landscape.
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www.adam-tech.com
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Neuester WLAN-Standard IEEE 802.11be fiir Anwendungen in Echtzeit

WiFi 7 punktet
mit 7 Features

Durch die Nutzung effizienterer Frequenzbdnder, Multi-Link-Operation
und 320 MHz Kanalbreite bietet WiFi 7 h6here Geschwindigkeiten
bis zu 46 Gbit/s, geringere Latenz und verbesserte Netzwerk-
zuverldssigkeit. Gerade Anwendungen mit Echtzeitanforderungen
profitieren von den Leistungsverbesserungen.

\%

VON KERSTIN NASER,
CORPORATE PRODUCT MANAGER WIRELESS
BEI RUTRONIK
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ach dem zuletzt verdffentlichten Stan-
N dard WiFi 6 bzw. WiFi 6E hat die Wi-

Fi Alliance Anfang dieses Jahres mit
dem neuesten Standard IEEE 802.11be alias
WiFi 7 erneut nachgelegt: WiFi 7 bietet noch
hohere Dateniibertragungsraten und extrem
niedrige Latenzzeiten. Der Standard erfiillt so
Voraussetzungen fiir Applikationen wie Aug-
mented, Virtual und Extended Reality.

Committed to excellence

Wahrend viele Anwenderinnen und Anwender
nach wie vor WiFi 5 nutzen, hat sich inzwi-
schen auch WiFi 6 bzw. WiFi 6E am Markt
durchgesetzt. Einige Hersteller bieten bereits
WiFi-7-kompatible Produkte an. Die Wi-Fi Al-
liance erwartet, dass bis 2028 2,1 Milliarden
WiFi-7-fahige Gerate auf dem Markt sein
werden. Router, Smartphones, PCs und Tab-
lets sind bereits die ersten erhaltlichen Gera-

www.rutronik.com
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te, die den neuen Standard unterstiitzen, aber

WiFi 6E

auch fiir den Industriebereich bietet Rutronik Verdffentlichung 2013 2019 2021 2024
bereits Produkte an - siehe WiFi-7-Katalog. IEEE-Standard 802.11 ac 802.11 ax 802.11 ax 802.11 be
Die Tabelle Zeigt die Entwick|ung und die Un- Max. PC-Datenrate ~ 1.7 Gbit/s ~ 2.4 Gbit/s ~ 2.4 Gbit/s ~ 5.8 Gbit/s
terschiede der WiFi-Standards von WiFi 5 bis Max. Datenrate ~ 7 Gbit/s ~ 9.6 Gbit/s ~ 9.6 Gbit/s ~ 46 Gbit/s
- flr Zugangspunkte
zum neuesten Standard WiFi 7. Bénder 2,4 & 5 GHz 2,4 & 5 GHz 24858&6GHz | 2,4&58&6GHz
o ) KanalgréBe 20, 40, 80, 20, 40, 80, 20, 40, 80, 20, 40, 80, 160,
Die Wi-Fi Alliance definiert als Schliisselan- 160 MHz 160 MHz 160 MHz 320 MHz
wendungen fiir Wi-Fi Certified 7 Multi-User | Modulation 256-QAM-QFDMA | 1024-QAM-QFDMA | 1024-QAM-QFDMA | 4096-QAM-QFDMA
AR/VR/XR, 3D-Training, Gaming, ultra-hoch- | MIMO 8x8 MIMO, 8x8 UL/D/MU-MIMO | 8x8 UL/D/MU- 16x16
auflésendes Video-Streaming, hybrides Arbei- : : DL LBHALO L9 MY
ten, Industrial IoT (1loT) und Automotive. Aber ~ LSicherheit WPA 2 WPA 3 WPA 3 WPA 3

auch hochprazise Anwendungen wie Teledi-
agnostik und Telechirurgie sind durch die
hohe Zuverldssigkeit und Geschwindigkeit der
Datenlibertragung denkbar.

Die dafiir notwendige Leistungssteigerung er-
gibt sich aus den folgenden sieben Merkma-
len:

320-MHz-Kanile: Verfiigbar in Ldndern, die
das 6-GHz-Frequenzband fiir WiFi freigeben.
Ultrabreitbandkandle verdoppeln die derzeit
breiteste KanalgréBe von 160 MHz bei

U,

Transcend
asar

A2 Sae Vi
(Th=8 |

B 1 =)

Tabelle 1: Entwicklung und Unterschiede der WiFi-Standards von WiFi 5 bis zu WiFi 7

WiFi 6/6E auf 320 MHz, wodurch sich auch
die Dateniibertragungsraten der einzelnen
Gerate verdoppeln.

Multi-Link Operation (MLO): Bei den bis-
herigen WLAN-Standards wahlen Router ein
einziges Frequenzband fiir die Datenlibertra-
gung und wechseln das Frequenzband nur
unter bestimmten Bedingungen. Bei WiFi 7
ist es durch MLO mdglich, dass die Gerate
gleichzeitig auf mehreren Frequenzbandern

Transcenq © Coouen

& Transcend

U.2 NVMe

Daten senden und empfangen (z. B. auf dem
5-GHz-Band und gleichzeitig auf dem 6-GHz-
Band). Dies fiihrt zu einem hoheren Daten-
durchsatz, geringeren Verzdgerungszeiten
und einer hoheren Zuverldssigkeit.

4K-QAM: WiFi 7 ermdglicht eine héhere Da-
teniibertragungsrate. Diese Dateniibertra-
gungsrate wird durch die Modulationstechnik
Quadratur-Amplituden-Modulation (QAM)
erreicht. Im Vergleich zu 1024-QAM bei

Product Overview

Anzeige

Optional Graphene or Aluminum Heatsink

Transcend offers optional ultra-thin graphene or high performance aluminum
heatsink options to improve heat dissipation.

& aluminum heatsink Try your SSD with Transcend Heat Sink
With Metal
2.2mm (+5.7mm)

23.1mm (+1.1mm)

Heatsink Test
TS1TMTE712A \ Without Heat sink

Thickness

Is Heat a Problem
in your application?

« Due to PCle faster data transfer 4 | (28
« Due to smaller applications

« Due to rough "
environments

With Graphene
3.77mm (+0.22mm)
22.0mm

22.0mm

Test condition:

Room temp.

CDM Sequential test

67°C (4 11°C)

Normal MB 78°C 74°C (1 4°C)

22mm 22mm


https://www.wi-fi.org/news-events/newsroom/wi-fi-alliance-introduces-wi-fi-certified-7
https://www.rutronik.com/fileadmin/Rutronik/Downloads/printmedia/products/06_wireless/Wi-Fi_7_-_Product_Overview.pdf
https://www.transcend-info.com/industrial_ecatalog/
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technology

silex SX-PCEBE

technology

SX-PCEBE

WiFi-7-SMT-Version
des SX-PCEBE von Silex

it i

WiFi-7-M.2-Karte
SX-PCEBE von Silex

WiFi 6/6E und nur 256-QAM bei WiFi 5 ist
bei WiFi 7 4096-QAM (oder 4K-QAM) mdg-
lich. 4K-QAM ermdglicht nun bis zu 20 Pro-
zent hohere Datenraten (statt 10 bit nun
12 bit).

512 Compressed Block Acknowledgement:
Bei WiFi 7 kdnnen bis zu 512 Datenpakete
(MPDUs - MAC Protocol Data Units) gleich-
zeitig gesendet werden, wahrend es bei
WiFi 6 noch 256 Datenpakete waren. Dies re-
duziert den Overhead und verbessert somit
die Effizienz.

Multiple Resource Units (RU) to a Single
Station (STA): Verbessert die Flexibilitit bei
der Planung von Spektrum-Ressourcen, um
die Spektrum-Effizienz zu erhdhen. Dies ist
mdglich, da bei WiFi 7 der Kanal in mehrere
Subkanile, die Resource-Units (RU), auf-
geteilt wird. Dieses Verfahren dhnelt dem
OFDMA-Verfahren von WiFi 6. Durch die Auf-
teilung der Kandle behindern Stérsignale nur
noch einen Teil statt wie bei bisherigen WiFi-
Standards den gesamten WLAN-Kanal. Der
verbleibende Teil ist somit weiterhin fiir die
Datenlibertragung nutzbar.

Triggered Uplink Access: Optimiert den von
WiFi 6 definierten Uplink-Zugang, um laten-
zempfindliche Streams zu berlicksichtigen
und QoS-Anforderungen (Quality of Service)
zu erfiillen. Mit der Funktion Stream Classi-
fication Service (SCS) werden die Daten »klas-
sifizierte, sodass sensible Daten wie Spiele,
Sprache und Video Vorrang vor Massenver-
kehr haben.

Emergency Preparedness Communication
Services (EPCS): Bietet Nutzerinnen und
Nutzern ein nahtloses NSEP-Serviceerlebnis
(National Security & Emergency Prepared-
ness) und behilt gleichzeitig die Prioritat
und Qualitdt des Service (QoS) in WiFi-
Zugangsnetzen bei. EPCS ermdglicht
Access-Points (APs), mit autorisierten Nicht-
AP-Stationen mit hdherer Prioritdt zu kom-
munizieren.
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Anwendungen mit Echtzeitanforderungen
profitieren von der deutlich verbesserten La-
tenz. Um die theoretisch maximal mégliche
Dateniibertragungsrate von 46 Gbit/s zu er-
reichen, sind allerdings WLAN-Stationen mit
16 Datenstromen (Spatial Streams), also auch
16 Antennen, erforderlich. In der Praxis ist
dies fiir kleine Gerate wie Mobiltelefone nicht
geeignet, und auch fiir kleine Privathaushal-
te reichen sicherlich Router mit weniger An-
tennen aus. Fiir groBe Unternehmen, Smart
Cities, Flughafen, Hotels o. 4. mit vielen End-
nutzerinnen und -nutzern macht das aber auf
jeden Fall Sinn.

Produkte, die WiFi 7 unterstiitzen, miissen
bestimmte Voraussetzungen erfiillen, um von
der vollen Leistung und Effizienz des neuen
Standards zu profitieren. Die Gerdte miissen
mit WiFi-7-kompatiblen Chipsatzen ausge-
stattet sein, die die neuen Funktionen und
hoheren Geschwindigkeiten unterstiitzen.
AuBerdem miissen die Produkte in der Lage
sein, mehrere Frequenzbadnder gleichzeitig zu
nutzen, um die Netzwerkleistung zu verbes-
sern. Dariiber hinaus wird die Unterstiitzung
von 4096-QAM fiir eine hohere Datendichte
und Effizienz gefordert. Rutronik bietet be-
reits WiFi-7-fdhige Router, Mainboards, Er-
weiterungskarten, Industriemodule und Lap-
tops an.

Die Module BE200 und BE202 von Intel un-
terstlitzen alle Vorteile des neuen Funkstan-
dards, allen voran geringe Latenzzeiten, hohe
Zuverl3ssigkeit und hohe Geschwindigkeiten:
Mit der BE202 sind 2,4 Gbit/s bei 2x2 TX/RX-
Streams moglich, mit der BE200 sogar
5,8 Gbit/s. Beide Produkte unterstiitzen zu-
dem den Bluetooth-Standard 5.4. Auch sind
die Module weltweit vorzertifiziert, was fiir
die Kunden eine erhebliche Kosteneinsparung
bedeutet. VPRO-Unterstiitzung ist derzeit al-
lerdings nur mit der BE200 méglich. Ebenso
sind noch keine Versionen fiir den industriel-
len Temperaturbereich oder Embedded-An-
wendungen verfligbar. Beide Karten sind in
den Formfaktoren M.2 2230 und M.2 1216
erhaltlich.

Auch Silex hat mit der SX-PCEBE eine Wi-
Fi-7-Plattform angekiindigt. Wie die Produk-
te von Intel wird auch die Steckkarte SX-PCE-
BE in zwei Formfaktoren angeboten werden,
einmal als M.2-2230-Plug-in-Board und ein-
mal als SMD M.2 LGA Typ 1620. Das Modul
unterstiitzt neben WiFi 7 auch Bluetooth 5.3,
basiert auf dem Qualcomm-QCC2076-Chip-

Committed to excellence

D .

satz und besitzt einen Betriebstemperaturbe-
reich von -40 °C bis +85 °C. Erste Muster sind
fir Ende 2024, die Serienproduktion ist fiir
das erste Quartal 2025 geplant.

Zusatzlich zu den genannten Steckkarten bie-
tet Rutronik bereits komplette WiFi-7-Router
und Mainboards von Asus an sowie spezielle
Avionics-Router von Advantech. Fiir sehr er-
fahrene Entwicklerinnen und Entwickler so-
wie Projekte mit sehr hohen Stiickzahlen ste-
hen bereits WiFi-7-Chips des Herstellers
MediaTek zur Verfligung. Passende WiFi-
7-Antennen der Hersteller 2J und Kyocera
AVX kdnnen ebenfalls liber Rutronik bezogen
werden.

WiFi 7 unterstiitzt wie WiFi 6E das 6-GHz-
Frequenzband - ein Vorteil, da das 2,4-GHz-
Frequenzband auch von anderen Technologi-
en wie Bluetooth, ZigBee und Thread genutzt
wird. Allerdings darf nicht auBer Acht gelas-
sen werden, dass eine hohere Frequenz auch
eine geringere Reichweite bedeutet. Um eine
flachendeckende Verfligbarkeit von WLAN zu
erreichen, kann es daher notwendig sein, die
Anzahl der Access-Points zu erhdhen.

Trotz der Abwartskompatibilitat von WiFi 7
zu den Vorgangerstandards ist zu beachten,
dass nicht nur die Router, sondern auch die
Endgerdate WiFi 7 unterstiitzen miissen, um
alle Vorteile von WiFi 7 nutzen zu kénnen. Il

Scannen Sie den
QR-Code fiir mehr
Infos zu WiFi 7 und den
Produkten im WiFi-7-

Katalog von Rutronik

www.rutronik.com
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5G RedCap - Ideale Kombination aus niedrigen Kosten und verbesserter Effizienz

Mehr als nur ein 4G-LTE-Ersatz

5G RedCap schldgt die Briicke zwischen energiesparenden
und ultraschnellen Netzwerken und éffnet damit Tiir und Tor
fiir eine neue Generation von loT-Gerdten. Lernen Sie,

wie diese Technologie das 5G-Okosystem revolutioniert
und loT-Anwendungen auf ein neues Level hebt.

\%

VON LUISA LETZGUS,
CORPORATE PRODUCT MANAGER WIRELESS
BEI RUTRONIK

eMBB: enhanced Mobile Broadband
URLLC: Ultra Reliable Low Latency Communication
mMTC: massive Machine Type Communication

Computing

TE (Long Term Evolution) ist ein eta-
L blierter Mobilfunkstandard, der fiir die

meisten alltdglichen Anwendungen mit
mittleren Datenraten eine zuverldssige Op-
tion darstellt. Wenn jedoch hohe Geschwin-
digkeiten erforderlich sind oder spezielle An-
forderungen an die Anwendung gestellt
werden, kann 5G die bessere Wahl sein. 5G
bietet beispielsweise eine deutlich hdhere
Bandbreite und geringere Latenzzeiten, was
eine schnellere Dateniibertragung und eine
Kommunikation nahezu in Echtzeit ermdg-
licht. Dies ist entscheidend, um Anwendun-
gen wie Augmented Reality (AR), Virtual Re-
ality (VR), autonomes Fahren und das
Internet der Dinge (Internet of Things, loT)
zu unterstiitzen. 5G bietet einige Vorteile in
Bezug auf Geschwindigkeit, Kapazitdt und
Latenz, bringt aber auch ein hohes Maf3 an
Komplexitat mit sich.

5G RedCap, auch bekannt als 5G NR-Light
(RedCap: Reduced Capability), wurde speziell
fiir loT-Breitbandgerate wie Wearables, Video-
iberwachungssysteme und Industriesensoren

NR RedCap is
addressing the Mid-
Speed Gap linked to a
broad range of loT use
cases, currently served
by LTE Cat 1 and Cat 4

Gateways

Highest Throughput
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Die ersten 5G-loT-Dienste haben eine Liicke im Bereich der mittleren Geschwindigkeiten hinterlassen.
NR RedCap schlieBt diese Liicke in Verbindung mit einer Vielzahl von loT-Anwendungsfillen, die derzeit

von LTE Cat 1 und Cat 4 abgedeckt werden.

www.rutronik.com
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entwickelt, die einen hdheren Durchsatz, ei-
nen hoheren Datentransfer, aber eine gerin-
gere Latenz verlangen. Damit positioniert sich
5G RedCap leistungsmdBig zwischen den
hochentwickelten 5G-Anwendungsprofilen
(eMBB und uRLLC) und den energieeffizienten
loT-Technologien (LTE-M und NB-loT). Opti-
mal ist 5G RedCap fiir Anwendungen, die der-
zeit auf LTE Cat 1 oder Cat 4 basieren.

Laut Marktforschungsinstitut Omdia wird 5G
RedCap bis 2030 etwa 18 Prozent der gesam-
ten Lieferungen von Mobilfunk-Modulen aus-
machen. Das trifft genau den Sweetspot fiir
loT-Anwendungen, die keine niedrige Latenz
erfordern, jedoch einen angemessenen Daten-
durchsatz benétigen, indem die Technologie
die optimale Balance aus Kosten, Leistung und
Energieverbrauch bietet. Zudem ist 5G RedCap
die erste 5G-Technologie, die Funktionen zur
Energieeinsparung bietet (RRM-Relaxation,
DRX). Die Tabelle zeigt die Spezifikationen und
Unterschiede zwischen LTE, 5G und 5G Red-
Cap auf.

Die Zahl der vernetzten Gerdte und das Da-
tenvolumen in unserer digitalen Welt nehmen
stetig zu. Die Netzkapazitat wird daher immer
wichtiger. Dank der hoheren Netzkapazitét
von 5G und 5G RedCap kdnnen mehr Gerdte
gleichzeitig ohne LeistungseinbuBen verbun-
den werden. Dies ermdglicht eine nahtlose
Konnektivitdt in Umgebungen mit einer hohen
Dichte an vernetzten Gerdten, beispielsweise
in Smart Cities, Industrie-4.0-Anwendungen
oder bei GroBveranstaltungen.

Die hdheren Datenraten und die deutlich gro-
Bere Bandbreite von 5G und 5G RedCap bieten
Unternehmen und Endnutzern zahlreiche wei-
tere Vorteile. So kdnnen beispielsweise groBe
Dateien in Sekundenschnelle heruntergeladen
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Eigenschaften LTE Cat 1 LTE Cat 4 5G 5G RedCap Rel 17
Frequenz B1, B3, B7, B8, B20, B28A B1, B3, B7, B8, B20, B28A 5G FR1 and FR2 5G FR1
Bandbreite bis zu 20 MHz bis zu 20 MHz 20 MHz+, bis 120 MHz, 200 MHz FR1 - 20 MHz
5G NSA: .

Datonrate 10 Mbit's DL 150 Mbit/s DL 4.9 Gbit/s DL, 0,55 Gbit/s UL 150 Moive DL

5 Mbit/s UL 50 Mbit/s UL 5G SA: bis 220/100 Mbit/s

4.1 Gbit/s DL, 0,90 Gbit/s UL
Latenz 50-100 ms 50-100 ms URLLC 1 ms anwendungsabhéngige Latenz
niedriger Power-Saving: PSM, RRM

Energieverbrauch 9 héher hoch relaxation and eDRX support in

(PSM und eDRX mdglich)

idle and restricted to 10,24S

Netzwerkinfrastruktur reines LTE-Netzwerk

reines LTE-Netzwerk

5G SA und NSA

5G Standalone (SA)
(1st-gen RedCap modules also
support LTE fallback)

Sprach-, Daten- und

Anwendungsbereiche

Abfallentsorgung

mobile Anwendungen
Sicherheitspaneele, Telematik,
Anlagenverfolgung, intelligente
Stromnetze, intelligente
Stadtlésungen, Wearables zur
Uberwachung von Gesundheit
und Fitness, intelligente Hauser
und Gebé&ude, intelligente

Mittelklasse-Router und
-Gateways, Videokameras

Industrie-Gateways und
Unternehmens-Router, SD-WAN,
Fixed Wireless Access,
professionelles 4K/8K-Video,
Fabrikautomatisierung,
Cloud-Gaming

Mid-Tier-Router und -Gateways,
Videokameras, Wearables

Vergleich zwischen LTE, 5G und 5G RedCap

oder hochauflésende Videos ohne Verzdge-
rung gestreamt werden. Dies ermdglicht ein
reibungsloses Erlebnis bei Anwendungen wie
AR, VR und Cloud-Gaming.

Durch geringere Latenzzeiten kann die Band-
breite effizienter genutzt und kénnen Engpas-
se im Netz reduziert werden. Dies fiihrt zu ei-
ner insgesamt stabileren und zuverlassigeren
Dateniibertragung. Auch die Ubertragung von
Informationen in Echtzeit wird mdglich, was
insbesondere fiir Anwendungen im Bereich
des autonomen Fahrens, der Telemedizin oder
der Industrieautomation wichtig ist.

5G RedCap bietet zusatzliche Funktionen, die
speziell fiir industrielle Anwendungen entwi-
ckelt wurden. Dazu gehort Network-Slicing,
das die Aufteilung des Netzes in mehrere vir-
tuelle Netze ermdglicht, um verschiedene An-
wendungen mit spezifischen Anforderungen
zu unterstiitzen. Dariiber hinaus bietet 5G
RedCap verbesserte Sicherheitsfunktionen
und eine bessere Integration von loT-Geraten
in das Netzwerk. Im Vergleich zu bestehenden
LTE-Standards wird RedCap nicht nur die Leis-
tung verbessern, insbesondere im Uplink, was
zum Beispiel fiir Router-Gateway-Anwendun-
gen wichtig ist, sondern auch die Effizienz
steigern, was fiir batteriebetriebene Gerate
wie Kameras und Telematikeinheiten ent-
scheidend ist. RedCap-Gerate profitieren vom
Umfang der 5G-Implementierungen, nutzen
aber nur einen Teil der 5G-Funktionen, um ein
optimales Verhéaltnis zwischen Funktionen,
Kosten und Stromverbrauch zu erreichen. Ty-
pische RedCap-Gerate sind Wearables, Sen-
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soren, Uberwachungssysteme und andere loT-
Gerate.

Vielfalt der Anwendungen
von Wearables bis zu K|

Das loT bezieht sich auf die Vernetzung phy-
sischer Gerdte und Objekte, die liber das In-
ternet miteinander kommunizieren konnen.
5G ermdglicht die Verbindung und Steuerung
einer Vielzahl von loT-Geraten in Echtzeit. So
konnen intelligente Gerdte wie Wearables
oder vernetzte Fahrzeuge nahtlos in unseren
Alltag integriert werden. Das 5G-RedCap-Sys-
tem ist dabei ein wichtiger Baustein. Es bietet
eine Plattform fiir ein effizientes Ressourcen-
und Energiemanagement in loT-Netzwerken.
loT-Gerdte konnen intelligenter gesteuert

||, Telit
lIMII Cinterion

IMEI: 123456789012345
MODEL: FES10C04

LI

Das FE910C04 (links) und die M.2-Datenkarte

FN920C04 (rechts) bieten 5G-Mid-Speed-Konnektivitat

auf Grundlage der neuesten RedCap-Technologie nach
3GPP Release 17 und sind industrietauglich, robust, fiir

den weltweiten Einsatz geeignet, mit verbesserter Uplink-

werden, um den Energieverbrauch zu optimie-
ren und die Batterielebensdauer zu verlan-
gern.

Durch die Einfiihrung von 5G-Netzen kdnnen
nicht nur Smart Homes, sondern ganze Stad-
te effizienter und nachhaltiger gestaltet wer-
den. Sensoren und loT-Gerédte lberwachen
und optimieren verschiedene Aspekte des
stadtischen Lebens, darunter Verkehr, Ener-
gieverbrauch, Abfallwirtschaft und éffentliche
Sicherheit. Das 5G-RedCap-System ermdg-
licht die Integration und Verwaltung verschie-
dener Dienste und Anwendungen auf einer
gemeinsamen Plattform. So kdnnen Stadte
ihre Ressourcen effizienter nutzen und die Le-
bensqualitédt ihrer Biirgerinnen und Biirger
durch fundierte Entscheidungen verbessern.
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Performance, Energiesparfunktionen und LTE-Cat-4-Fallback

fiir die optimale Netzabdeckung ausgestattet.
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Industrial Automation bezeichnet die Auto-
matisierung industrieller Prozesse und Anla-
gen mithilfe von Technologien wie Sensoren,
Aktoren und Steuerungssystemen. Mit 5G
konnen diese Prozesse noch effizienter und
flexibler gestaltet werden. Durch die schnelle
und zuverldssige Datenlibertragung konnen
groBe Datenmengen in Echtzeit libertragen
werden, was eine genauere Steuerung und
Uberwachung von Maschinen und Anlagen
ermoglicht. Durch den Einsatz von RedCap
konnen Unternehmen ihre Produktionsprozes-
se weiter optimieren, den Energieverbrauch
senken und die Betriebskosten reduzieren.

Auch in den immer wichtiger werdenden Be-
reichen Kiinstliche Intelligenz (KI) und Robotik
ist das RedCap-System ein wichtiger Bestand-
teil der 5G-Infrastruktur. Hier bietet das System
eine Plattform fiir ein effizientes Ressourcen-
und Energiemanagement. Die zuverlassige
Ubertragung groBer Datenmengen in Echtzeit
verbessert die Reaktionszeiten von Kl-Syste-
men und macht die Interaktion mit Robotern
effizienter.

..........................................................

..........................................................

Durch die Kombination von 5G und 5G
RedCap konnen Unternehmen innovative Lo-
sungen fiir Industrie-4.0-Anwendungen ent-
wickeln, die eine zuverldssige und
leistungsstarke drahtlose Konnektivitat erfor-
dern. Diese Technologien ermdglichen es Un-
ternehmen, ihre Produktionsprozesse zu opti-
mieren, die Effizienz zu steigern und neue
Geschaftsmdglichkeiten zu erschlieBen. Und
es geht weiter: Eine weitere Version von 5G
RedCap, eRedCap (enhanced RedCap), ist in
Entwicklung und wird im 3GPP Release 18
verdffentlicht. Mit einem Datendurchsatz von
10 Mbit/s im Downlink und 5 Mbit/s im Uplink
bietet es zusatzliches Energieeinsparungspo-
tenzial. Die HF-Bandbreite bleibt bei 20 MHz.
Die kommerzielle Verfligbarkeit wird fiir 2026
erwartet. Mit Innovationen im loT-Segment
ist davon auszugehen, dass 5G-eRedCap-Mo-
dule bis 2030 acht Prozent der gesamten zel-
lularen loT-Modul-Lieferungen ausmachen
werden. |
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Die M.2-Datenkarten FN990A40 und FN990A28 auf
dem Stand der Sub-6-only-Technologie sind fiir zu-
kunftssichere loT-Anwendungen und Videos geeignet
und bieten alle Vorteile von 5G und Gigabit-LTE.
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Prazise Ortung und Hochgeschwindigkeitsiibertragung

UWB heute und in Zukunft

Die Ultrabreitbandtechnik hat sich zu einer wichtigen drahtlosen
Kommunikationstechnologie mit einem breiten Anwendungsspektrum
entwickelt. Mit fortschreitender Entwicklung und Verbreitung wird

sie eine Schliisselrolle in der ndchsten Generation der drahtlosen
Kommunikation und Positionierung spielen.

\%

VON TORSTEN KILLINGER,
CORPORATE PRODUCT MANAGER WIRELESS
BEI RUTRONIK
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Itra-Wideband (UWB) ist eine draht-
U lose Kommunikationstechnologie, die

seit Anfang 2000 entwickelt wird und
in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte
gemacht hat. Urspriinglich fiir militérische
Anwendungen und die Entwicklung von Ra-
dargerdten eingesetzt, hat UWB aufgrund sei-
ner Fahigkeit zur prazisen Lokalisierung und
Hochgeschwindigkeitsiibertragung auch den
kommerziellen Markt erobert und sich zu ei-
ner wichtigen drahtlosen Kommunikations-
technologie mit einem breiten Anwendungs-
spektrum entwickelt.

Verschiedene Standards, die von der |EEE, der
WiMedia Alliance oder der ECMA entwickelt
wurden, definieren grundlegende Spezifikati-
onen und Protokolle, die fiir den Betrieb von
UWB in verschiedenen Anwendungen erfor-
derlich sind. Sie stellen die Interoperabilitat
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zwischen verschiedenen UWB-Geréaten sicher
und ermdglichen die Entwicklung und Imple-
mentierung von drahtlosen Kommunikations-
systemen mit hoher Leistung und Zuverlassig-
keit.

Abgrenzung zu anderen Methoden
und Positionsmessung

Die Bandbreite fiir die Dateniibertragung
mittels UWB ist mit 500 MHz (oder 20 Pro-
zent der mittleren Trigerfrequenz) um min-
destens eine GroBenordnung hdher als bei
anderen drahtlosen Ubertragungstechnolo-
gien wie WiFi (20, 40, 80, 160 und 320 MHz)
oder Bluetooth (1 bzw. 2 MHz). UWB nutzt
einen sehr breiten Frequenzbereich, der ty-
pischerweise mehrere GHz umfasst (3,1 bis
10,6 GHz). Wie bei WiFi gibt es auch bei UNB

www.rutronik.com
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mehrere Kanéle, die sich liberlappen. Ein wei-
terer wichtiger Unterschied zu anderen Funk-
libertragungsverfahren besteht darin, dass
UWB-Systeme mit geringerer Leistung sen-
den kdnnen. Dies wird durch die spektrale
Dichte definiert, d. h. die lbertragene Leis-
tung pro MHz Bandbreite. Im Gegensatz zu
schmalbandigen Funktechnologien sendet
UWB mit Pegeln nahe der Rauschgrenze. Ein
weiterer Unterschied besteht darin, dass
UWB verschiedene Arten der Datencodierung
verwenden kann (Bild 1).

Die genannten Eigenschaften erméglichen
es, mit UWB genaue und prazise Positions-
informationen zu erhalten. Typischerweise
werden Time of Flight (ToF) und Angle of
Arrival (AoA) zwischen Endgeriten, zum Bei-
spiel UWB-fahige Smartphones oder indus-
trielle UWB-Ankern, und UWB-Tags als
Positionierungsmethoden mittels drahtloser
UWB-Kommunikation kombiniert.

Two-Way-Ranging (TWR) basiert auf der Mes-
sung der Zeit, die ein Signal von einem Sender
(UWB-Tag) zu einem Empfinger (Anker) und
zuriick bendtigt. Diese Methode ist besonders
genau, da sie auf direkten Zeitmessungen ba-
siert und Mehrwegeeffekte (Reflexionen) gut
handhaben kann. Es gibt zwei TWR-Metho-
den: Single-Sided Two-Way-Ranging (SS-
TWR) verwendet zwei Entfernungsmessungen,
wadhrend Double-Sided Two-Way-Ranging
(DS-TWR) drei Entfernungsmessungen ver-
wendet. Durch die zusatzliche Messung beim
DS-TWR ist die Messung genauer.

Time-Difference of Arrival (TDoA) nutzt die
Zeitdifferenz, mit der ein Signal bei mehreren
Empfangern eintrifft, um die Position des Sen-
ders zu bestimmen. TDoA ist besonders effek-
tivin Umgebungen mit vielen Empfangspunk-
ten und erméglicht die Positionsbestimmung
bewegter Objekte in Echtzeit.

Integrationsmdéglichkeiten
in bestehende Netzwerke

Die Integration von UWB in bestehende Netz-
werke wie WiFi oder andere drahtlose Netz-
werke erfordert sorgfaltige Planung und Ko-
ordination, um sicherzustellen, dass die
verschiedenen Technologien nahtlos zusam-
menarbeiten. Die Einhaltung von Standards
wie |IEEE 802.15.4z stellt sicher, dass UWB-
Gerate verschiedener Hersteller miteinander
kompatibel sind und nahtlos in bestehende
Netzwerke integriert werden kdnnen. UNB
kann mit anderen drahtlosen Technologien
wie WiFi und Bluetooth koexistieren, ohne
diese zu storen.

Da UWB und WiFi im gleichen Frequenzbe-
reich betrieben werden kdnnen, ist hier das
Interferenzmanagement von entscheidender
Bedeutung. Protokolle zur Vermeidung und
Behandlung von Kollisionen miissen entwi-
ckelt werden, um sicherzustellen, dass beide
Technologien effizient und zuverldssig funk-
tionieren. Dies kann durch Zeitmultiplexing,
Frequenzselektion oder andere Koexistenzme-
chanismen erreicht werden. UWB kann als Er-

ganzung zu bestehenden Lokalisierungstech-
nologien wie WiFi oder Bluetooth Low Energy
eingesetzt werden. Durch die Integration von
UWB mit diesen Technologien kdnnen hybride
Ortungssysteme geschaffen werden, die eine
héhere Genauigkeit und Zuverldssigkeit bie-
ten. Beispielsweise kann UWB fiir die prazise
Lokalisierung in Innenrdumen verwendet wer-
den, wahrend WiFi oder Bluetooth Low Ener-
gy fiir die allgemeine Konnektivitat und Loka-
lisierung im Freien eingesetzt werden. In
Umgebungen, in denen eine Verkabelung
schwierig oder teuer ist, kdnnen WiFi-Netz-
werke einfach erweitert oder verbessert wer-
den. Dazu wird UWB als drahtlose Backhaul-
Verbindung verwendet, ohne dass eine
zusatzliche Verkabelung erforderlich ist. In
Mesh-Netzwerken, die aus mehreren mitein-
ander verbundenen Knoten bestehen, kann
UWB zur Verbesserung der Knotenlokalisie-
rung und -verbindung eingesetzt werden. Dies
kann die Zuverl3ssigkeit und die Gesamtleis-
tung des Mesh-Netzwerks verbessern, insbe-
sondere in Umgebungen mit vielen Hindernis-
sen oder beweglichen Objekten.

Indoor-Positionierung, Gesundheitswesen
und Smart Home

UWB bietet eine Vielzahl von Anwendungen
und Use-Cases sowohl im kommerziellen als
auch im industriellen Bereich. Gerade bei der
Indoor-Positionierung hebt sich UNB von an-
deren Technologien ab. Die Griinde dafiir sind
die hohe Positionierungsgenauigkeit im Zen-
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Bild 1: Qualitativer Vergleich der
spektralen Leistungsdichte-Bandbreite
zwischen dem drahtlosen
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timeterbereich, die geringere Stéranfalligkeit
sowie die Fahigkeit von UWB, mit Mehrweg-
effekten durch Reflexionen in Innenrdumen
besser umzugehen. Beispiele fiir UWB-Pro-
dukte sind das Apple iPhone ab der 11. Serie
oder Fahrzeuge verschiedener Automobilher-
steller - VW, Audi, Cupra -, die ihre Fahrzeu-
ge mit UWB ausstatten, um ein sichereres
Keyless-Go-Verfahren zu schaffen.

Murata ist aktuell mit drei Ultra-Wide-
band(UWB)-Modulen auf dem Markt, drei wei-
tere sind fiir 2024/2025 geplant. Das Type 2AB
(Bild 2) ist ein kompaktes UWB+Bluetooth-
Low-Energy-Modul, das sich fiir viele Anwen-
dungen eignet, die eine prazise Erkennung er-
fordern. Mit dem integrierten Qorvo-IC
QM33120W kann die Montageflache im Ver-
gleich zu Chip-on-Board-Designs um 75 Pro-
zent reduziert werden. Dariiber hinaus bietet
das UWB-Modul mit einem Nordic Semicon-
ductor nRF52840 eine verbesserte Design-
flexibilitat und kiirzere Produktentwicklungs-
zeiten, da die Kunden auf einen Pool von
Nordic-Quellcodes zuriickgreifen und das Mo-
dul gleichzeitig fiir andere Funkaufgaben nut-
zen konnen. Zusatzlich besitzt das Modul ei-
nen Speicher mit 256 kB RAM und 1 MB Flash

Bild 2: Das Type 2AB von Murata ist

ein kompaktes UWB+Bluetooth-Low-Energy-Modul,
das sich fiir viele Anwendungen eignet,

die eine prézise Erkennung erfordern.
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sowie einen 3-Achsen-Sensor zur Bewegungs-
erkennung. Bis zu drei Antennen kdnnen fiir
das System-in-Package-Modul verwendet
werden - zwei Antennen fiir UNB und eine fiir
Bluetooth Low Energy.

Das Type 2DK basiert auf dem NXP Trimersion
SR040 & NXP QN9090 und ist eine Komplett-
l6sung fiir batteriebetriebene Anwendungen
mit niedrigem Stromverbrauch. Mit den inte-
grierten 640 kB Flash und 152 kB SRAM ver-
fligt der Type 2DK (iber ausreichende Ressour-
cen, um UWB-Funktionen zu hosten, was
OEMs bei der Entwicklung von Anwendungen
unterstiitzt. Durch die Kombination von UWB
und Bluetooth Low Energy eignet es sich fiir
UWB-Tags und Tracker-Gerate. Der gesamte
PHY/MAC-Betrieb wird innerhalb des UWB-IC
gemal den Spezifikationen des FiRa-Konsor-
tiums abgewickelt, um die Markteinfiihrungs-
zeit zu verkiirzen.

Das Type 2BP eignet sich fiir die UWB-Akti-
vierung groBerer Infrastrukturen wie Zu-
gangskontrollen, Indoor-Positionierungsanker
und Zahlungsterminals sowie fiir Verbraucher-
produkte wie Fernseher und Spielekonsolen.
Die Technologie ermdglicht eine verbesserte
und sichere Entfernungsmessung und 3D-AoA
(Angle of Arrival) mit verschiedenen Anten-
nenkonfigurationen. Die integrierten PHYs
und MACs entsprechen den FiRa-Spezifikati-
onen und gewahrleisten die Interoperabilitat
mit einer wachsenden Zahl von UWB-Geraten.

Das ISP3080 von Insight SiP (Bild 3) ist ein
hochminiaturisiertes LGA-Modul (12 x 12 x
1,5 mm3), basierend auf dem UWB-Transceiver
QM33110 von Qorvo und dem Bluetooth-Low-
Energy-Chip nRF52833 von Nordic Semi-
conductor. Mit einer einfachen Benutzerober-
fliche lber die SPI-Schnittstelle und der
Integration einer Cortex-M4-CPU, Flash- und
RAM-Speicher in Kombination mit optimier-

Committed to excellence

INTERNET OF EVERYTHING

=
@

ten Antennen bietet das ISP3080 ein Standa-
lone-Produkt fiir RTLS-, Zugangskontroll- und
Indoor-Positionierungsanwendungen. Das
Modul verfiigt auBerdem (iber einen 3D-Be-
schleunigungssensor, um Energiesparmodi mit
bewegungsabhdngigem Aufwachen zu er-
mdglichen. Das ISP3080 unterscheidet sich
von anderen Modulen durch die Integration
einer Multiband-Antenne in das Paket, um
sowohl das Bluetooth-Low-Energy-Frequenz-
band bei 2,4 GHz als auch das UWB-Fre-
quenzband bei 6,5/8,0 GHz zu unterstiitzen.
Dies ist ein neues Konzept, das von Insight SiP
innerhalb eines SIP-Pakets entwickelt wurde.
Die UWB-Kommunikation ist konform mit
IEEE 802.15.4. Mithilfe einer einfachen Be-
nutzeroberfldche, die drahtlos tiber Bluetooth
gesteuert wird, bietet das ISP3080 eine pra-
zise Lokalisierung. Fiir Langstreckenanwen-
dungen, typischerweise einige hundert Meter,
kann das ISP3080 in Verbindung mit einer ex-
ternen UWB-Antenne verwendet werden. Die
Bluetooth-Low-Energy-Konnektivitat ist mit
Bluetooth 5.1 kompatibel und ermdglicht die
Peilung und Funktionen fiir groBe Entfernun-
gen liber Bluetooth.

UWB-Sensoren und -Tags kénnen in industri-
elle Netzwerke integriert werden, um Echtzeit-
Tracking und Automatisierung zu ermdglichen.
Das MSO1SF1 (Bild 4) von MinewSemi ist ein
Ultra-Wideband(UWB)- und ein Bluetooth-
Low-Energy-5.2-Modul, das mit dem neuesten
Qorvo-SoC DW3120 fiir die Indoor-Positionie-
rung und dem Nordic-Semiconductor-SoC
nRF52833 als Zentralprozessor ausgestattet
ist. Es unterstiitzt Bluetooth-Low-Energy- und
NFC-Konnektivitat sowie andere Protokolle
einschlieBlich Thread, ZigBee und IEEE
802.15.4. Dieses Modul kann in einer Vielzahl
von UWB-Anwendungen eingesetzt werden,
z. B. in der Lagerhaltung und Logistik oder in
den Bereichen Sicherheit und Zutrittskontrol-
le. Es bietet eine Zwei-Wege-Abstandsmes-
sung (TWR) und Ortungssysteme (TDoA) zur
Lokalisierung von Assets mit einer Genauigkeit

e TR

EfmkﬁlébBQS

Bild 3: Das ISP3080 von Insight SiP ist ein
Standalone-Modul fiir RTLS-, Zugangskontroll-
und Indoor-Positionierungsanwendungen.
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von 10 Zentimetern mit gleichzeitiger Unter-
stlitzung von Datenraten von bis zu 6,8 Mbit/s.

UWB ist eine Zukunftstechnologie, die auf-
grund ihrer prazisen Lokalisierungsmoglich-
keiten und hohen Dateniibertragungsraten
eine Vielzahl von Anwendungen verdndern
wird. Die Integration in bestehende Netze wird
durch standardisierte Protokolle, kompatible
Hardware und unterstiitzende Software er-
leichtert. Mit fortschreitender Entwicklung
und Verbreitung wird UWB eine Schlisselrol-
le in der ndchsten Generation der drahtlosen

Bild: Minew

Bild 4: Das MSO1SF1 kann in einer Vielzahl von
UWB-Anwendungen eingesetzt werden, z. B. in der
Lagerhaltung und Logistik oder in den Bereichen
Sicherheit und Zutrittskontrolle. Es bietet TWR und
TDoA zur Lokalisierung von Assets mit einer Genau-
igkeit von 10 cm mit gleichzeitiger Unterstiitzung

Kommunikation und Positionierung spielen. Il von Datenraten von bis zu 6,8 Mbit/s.
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DECT NR+ — weltweit erster nichtzellularer 5G-Standard

Das fehlende Puzzleteil im loT

D .

DECT NR+ schlief3t eine echte Liicke in der Funkwelt, indem es ein zuverldssiges und standardisiertes Funk-
kommunikationsprotokoll mit einer Kombination aus niedriger Latenz, hoher Reichweite bei gleichzeitig
hohen Datenraten, keine Duty-Cycle-Limitierungen und nahezu weltweiter Frequenzabdeckung zu geringen
Kosten bietet — und damit eine echte Alternative zu anderen Funktechnologien darstellt.

\'

VON JULIAN CLAUSS,
CORPORATE PRODUCT MANAGER WIRELESS
BEI RUTRONIK
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ereits heute sind Millionen von Gera-
B ten, Maschinen, Sensoren oder Fahr-

zeuge aller Art liber das Internet der
Dinge (Internet of Things, loT) miteinander
verbunden. Trotz der mittlerweile vielen ver-
schiedenen Funktechnologien waren bis dato
jedoch einige Netzwerkszenarien aufgrund
hoher Kosten und Stdranfalligkeiten mit be-
stehenden Funkstandards nicht méglich ge-
wesen. Mit der Einfiihrung von DECT NR+
(New Radio Plus) wird diese Liicke im loT-
Okosystem nun geschlossen. DECT NR+ ist der
weltweit erste und einzige nichtzellulare 5G-
Technologiestandard.

1992 wurde DECT (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications) erstmals vorgestellt und
ein Jahr spater eingefiihrt. DECT ist bisher nur
als Standard fiir schnurlose Telefonie und
Smart-Home-Gerédte bekannt, der vom ETSI
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(European Telecommunications Standards In-
stitute), einer unabhingigen, gemeinniitzigen
Normungsorganisation im Bereich Informati-
on und Kommunikation, verwaltet wird. Nun
wird die Frequenz auch fiir ganz andere An-
wendungen interessant.

..........................................................

Von der Schnurlostelefonie
zur Industrieautomation

..........................................................

DECT hat seinen Ursprung in Europa und ist
heute der am weitesten verbreitete Standard
flr Funktelefone, der friihere Analogfunk-
telefone der Bander CT1 und CT2 abgel6st hat,
deren Betrieb heute auch fiir Endanwender
verboten ist. AuBerhalb Europas wurde DECT
in verschiedenen Versionen auch in Australien,
den meisten Landern Asiens, Stidamerika und
spater auch in Nordamerika eingefiihrt.
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DECT wurde urspriinglich fiir schnelles Roa-
ming zwischen vernetzten Basisstationen
entwickelt. Neben schnurlosen Telefone, die
mit einer Festnetz-Basisstation kommunizie-
ren, finden dank ULE (Ultra-Low Energy) mit
HAN-FUN (Home Area Network Functional
Protocol) auf Basis der DECT-Technologie
auch Heizungsventile, Steckdosen oder Licht-
schalter eine Funkverbindung zu manchem
Router.

Im Laufe der Jahre wurde DECT mit mehreren
neuen Varianten und neuen Audiocodecs wei-
terentwickelt. Knapp 30 Jahre spater wurde
DECT-2020 NR von der ITU (International Te-
lecommunication Union) als Variante fiir den
IMT-2020 (= 5G) genehmigt. Das neue Proto-
koll wird inzwischen vom DECT-Forum als
NR+ (New Radio Plus) bezeichnet.

..........................................................

Was ist 5G und welche Rolle
spielt DECT NR+?

..........................................................

In der Telekommunikation ist 5G der Techno-
logiestandard der fiinften Generation fiir Mo-
bilfunknetze, bei dem das Versorgungsgebiet

-

durch Sendemasten in kleine geografische Be-
reiche, sogenannte Zellen, unterteilt wird. Die
Vorteile von 5G gegeniiber den Vorgdngerver-
sionen sind schnellere Datenraten, geringere
Latenzzeiten, Echtzeitfahigkeit und mehr
gleichzeitig im Netz ansprechbare Endgerate.
Dazu wird 5G in drei verschiedene Dienstka-
tegorien unterteilt, die unterschiedliche Ei-
genschaften erfordern:

eMBB-Anwendungen (Extreme Mobile
Broadband) erfordern in erster Linie hohe
Bandbreiten und bieten festen drahtlosen Zu-
gang, z.B. mobiles UHD-Videostreaming,
Hochgeschwindigkeits-Downloads und An-
wendungen im Bereich der Augmented Rea-
lity (AR) oder Virtual Reality (VR).

Massive Machine-Type-Communications
(mMTC) unterstiitzt die massenhafte Konnek-
tivitat von Geraten in loT-Anwendungen. Die-
ser Bereich soll mdglichst viele Verbindungen
mit eher geringen Datenraten und niedrigem
Energieverbrauch gewahrleisten. Durch die
hohe Anzahl an Verbindungen in einem Netz-
werk muss eine kollisionsfreie Ubertragung
ermdglicht werden. Typische Anwendungsfal-

le sind gefiillte FuBballstadien und GroB3-
veranstaltungen mit mehreren tausend End-
geraten, fiir die man dank 5G nur noch einen
Mobilfunkmast benétigt.

Ultra-Reliable Low-Latency-Communica-
tion (URLLC) ist die dritte 5G-Schliisselfunk-
tion, die zuverlassige Verbindungen bei gerin-
ger Latenz ermdglicht. Gerade in kritischen
Anwendungen muss eine robuste und ausfall-
sichere Kommunikation mit minimaler Verzo-
gerung sichergestellt werden. URLLC ist bei-
spielsweise fiir Anwendungen wie autonomes
Fahren, prazise Agrarbearbeitung, zeitkritische
Industrieautomatisierung oder kritische Infra-
strukturen bei Versorgungsunternehmen un-
erlasslich.

DECT NR+ deckt im 5G-Spektrum die Bereiche
von mMTC und URLLC als hochskalierbare und
zuverldssige Kommunikation mit niedriger La-
tenz und hoher Reichweite ab. Dies macht
DECT NR+ besonders attraktiv fiir Anwendun-
gen, die mMTC und/oder URLLC erfordern
(Bild 1). Dass die Adressierung mittels IPv6
umgesetzt wird, macht jeden Teilnehmer po-
tenziell weltweit erreichbar.
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The 5G triangle (IMT-2020)

mMTC URLLC
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*eMBB = enhanced Mobile Broadband
*mMTC = massive Machine Type Communication
*URLLC = Ultra Reliable Low Latency Communication

Bild 1: Schaubild des 5G Dreiecks. DECT NR+
erganzt mMTC und URLLC als kostengiinstige, ener-
gieeffiziente und flexible Alternative in lizenzfreien
Frequenzbandern.

Wie funktioniert DECT NR+ und
was sind seine Besonderheiten?

Im Gegensatz zu vielen anderen Funkstan-
dards ist DECT NR+ speziell fiir den industri-
ellen Einsatz konzipiert. Seine Einzigartigkeit
liegt in der Kombination erprobter Technolo-
gien fiir die Anforderungen von Industrie 4.0
wie Skalierbarkeit, Robustheit, Standardisie-
rung und der Nutzung lizenzfreier Frequenz-
bander.

DECT NR+ unterstiitzt die drei Netztopolo-
gien Point to Point, Star und Mesh und ist
damit ein flexibler Standard fiir unterschied-
liche Anwendungsanforderungen. Ein Haupt-
merkmal des NR+-Mesh-Netzwerks sind sei-

D .

Bild 2: Die ersten Produkte, die das DECT-NR+-Protokoll unterstiitzen

nRF9161 SiP nRF9151 SiP
Low power SiP for cellular loT and DECT
NR+ NR+

Multimode LTE-M/NB-loT with GNSS and
DECT NR+ modem

700-2200 MHz LTE band support

1.9 GHz NR+ band support

Certified for global operation
Dedicated application processor and

DECT NR+ modem

Low power SiP for cellular loT and DECT

Multimode LTE-M/NB-loT with GNSS and

700-2200 MHz LTE band support
19 GHz NR+ band support
Certified for global operation
Dedicated application processor and

nRF9131 mini SiP

Low power mini SiP for cellular loT and
DECT NR+

Multimode LTE-M/NB-loT with GNSS and
DECT NR+ modem

700-2200 MHz LTE band support

19 GHz NR+ band support

Certified for global operation
Dedicated application processor and

memory memory memory
64 MHz Arm Cortex-M33 64 MHz Arm Cortex-M33 64 MHz Arm Cortex-M33
1 MB flash + 256 KB RAM 1 MB flash + 256 KB RAM 1 MB flash + 256 KB RAM
Arm TrustZone + Arm CryptoCell Arm TrustZone + Arm CryptoCell Arm TrustZone + Arm CryptoCell

ne selbstheilenden und selbstorganisierenden
Eigenschaften. Jeder Knoten kann als Zu-
gangspunkt mit direkter Verbindung zum In-
ternet fungieren: Sollte ein Knoten im Mesh-
Netzwerk ausfallen, werden die Daten
automatisch iiber Nachbarknoten geroutet.
Diese Eigenschaft eliminiert einzelne Fehler-
punkte im Netzwerk und |6st Problemsitua-
tionen wie Gerateausfalle durch Defekt, War-
tung oder Umstrukturierung, die in dichten
loT-Netzwerken hadufig auftreten, automa-
tisch ohne menschliches Eingreifen oder ei-
nen zentralen Operator.

NR+ bietet die gleiche niedrige Latenz und
hohe Zuverldssigkeit, die bisher nur drahtge-
bundenen Verbindungen oder von Drittanbie-
tern kostenpflichtig gemanagten Mobilfunk-

netzwerken vorbehalten war. Zum ersten Mal
konnen Systeme mit niedriger Latenz auch
tiber mehrere Kilometer hinweg drahtlos mit
mehreren Megabits pro Sekunde betrieben
werden. Gleichzeitig ist die Technologie ex-
trem hoch skalierbar und unterstiitzt eine An-
zahl von Endgeraten von bis zu 1 Million Kno-
ten innerhalb eines Quadratkilometers in
einem Netzwerk.

DECT NR+ funkt im global (fast) tiberall nutz-
baren 1,9-GHz-Band. Es ist nicht nur weniger
storanfallig als libliche ISM- und SRD-Fre-
quenzbander, sondern zudem ebenfalls lizenz-
und gebiihrenfrei nutzbar im Gegensatz zu
Mobilfunkfrequenzen, welche von den Mobil-
funknetzbetreibern (MNOs) teuer ersteigert
wurden. Mit NR+ 3sst sich ein eigenes priva-

Eigenschaft DECT NR+ LoRa Mioty SigFox LTE-M NB-loT
Frequenz 1,9 GHz 868 MHz (EU) 868 MHz (EU) 868 MHz (EU) 700-2200 MHz 700-2200 MHz
915 MHz (US) 915 MHz (US) 915 MHz (US)
Reichweite 3 bis 10 km bis zu 15 km bis zu 15 km bis zu 10 km bis zu 11 km bis zu 15 km
Datenrate hoch (3 Mbit/s — langsam (50 kbit/s) sehr langsam sehr langsam mittel (1 Mbit/s) langsam (250 kbit/s)
9 Gbit/s)* (500 bit/s) (600 bit/s)
Latenz sehr niedrig (< 1 ms) hoch (ca. 1s) hoch (ca. 1s) hoch (ca. 2 s) niedrig (10-30 ms) hoch (1,5-10 s)
Energiever- sehr energieeffizient sehr energieeffizient sehr energieeffizient sehr energieeffizient sehr energieeffizient sehr energieeffizient
brauch
Skalierbarkeit | extrem hoch (bis zu hoch hoch niedrig mittel mittel
1 Million Knoten pro
km?)
Topologie Point to Point, Stern, Stern Stern Stern Stern Stern
Mesh
Anwendungs- | Industrial IoT Smart City Smart Metering Anwendungen nur fir | Wearables Smart Metering
bereiche Smart City Smart Farming Gebaudemanagement | kleinste Datenmen- Smart Cities Umweltiberwachung
Smart Metering Smart Environment Industrial loT gen: Gesundheitswesen Gebaudemanagement

Professionell Audio

Smart Cities
Smart Building

Smart City

Ubersicht iiber die Unterschiede und Einsatzmdglichkeiten der sechs Technologien in verschiedenen Anwendungsbereichen.
*) fiir Low-Power-Betrieb 3 Mbit/s, aber technisch bis zu 9 Gbit/s mdglich
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tes Netzwerk aufbauen, frei von zellularen
Mobilfunknetzen oder SIM-Karten. Somit
konnen erhebliche Lizenzkosten oder regula-
torische Hiirden vermieden werden. Sicher-
heitskritische Umgebungen profitieren von ei-
nem vollstandig unabhédngigen und lokal
kontrollierbaren Netzwerk.

Ebenso wurde der Standard unter dem Ge-
sichtspunkt der Energieeffizienz entwickelt,
was gerade fiir batteriebetriebene loT-Gerdte
besonders wichtig ist: Durch effiziente Sende-
und Empfangsprotokolle sowie Komprimie-
rungsalgorithmen kdnnen die Gerate lange
Betriebszeiten von mehreren Jahren je nach
Batterie und Kommunikationsaufkommen er-
reichen.

..........................................................

DECT NR+ im Vergleich zu anderen
vergleichbaren Technologien

..........................................................

DECT NR+, LoRa, Sigfox, Mioty, LTE-M oder
NB-loT: Jede Technologie ist mit eigenen Ei-
genschaften, Vorteilen und Anwendungsbe-
reichen verbunden.

SigFox, Mioty und LoRa gehdren zum Bereich
des Low-Power-Wide-Area-Network (LP-
WAN). In diesem Bereich konnen Daten mit
geringem Energieverbrauch, aber auch mit ge-
ringer Dateniibertragungsrate liber mehrere
Kilometer libertragen werden. Sowohl SigFox,
Mioty als auch LoRa sind bereits seit einigen
Jahren am Markt und entsprechend fiir ihre
Limitierungen bekannt. Wahrend SigFox es nie
geschafft hat, eine flaichendeckende Infra-
struktur aufzubauen und inzwischen kaum
noch Beachtung findet, miissen Mioty und
LoRa-Nutzer ihr eigenes Netz selbst aufbauen.
Beispielsweise haben einige Stadte bereits ihr
eigenes LoRaWAN-Netz aufgebaut, um da-
tensparsame Sensoren ins Internet zu bringen.
Alle drei LPWANs nutzen den &ffentlich ver-
fligbaren und lizenzfreien Sub-GHz-Frequenz-
bereich. Da die freien Frequenzen aber jedem
zur Verfligung stehen und von unberechenbar
vielen weiteren Funkanwendungen verwendet
werden, kann eine groBe Anzahl von Signalen
zu Stérungen fiihren. AuBerdem gibt es star-
ke Beschrankungen bei der Nutzung: Jedes
Gerat darf nicht mehr als 1 Prozent der Zeit
senden, was fiir Router zum Problem werden

kann, wenn Acknowledge-Mitteilungen an
tausende Sensoren in kiirzerer Zeit versendet
werden sollen. Auch die Ubertragung von
Firmware-Updates wird somit praktisch kaum
umsetzbar.

Ein weiterer Nachteil der Technologien auf
Basis des Sub-GHz-Bandes besteht in der re-
gionalen Einschrankung. Fiir Europa produ-
zierte Gerate sollten das 868-MHz-SRD-Band
nutzen, wahrend in USA dafiir 915 MHz zur
Verfiigung steht und in Japan oder anderen
Teilen der Welt wieder andere Frequenzberei-
che vorgesehen sind. Mit NR+ produzierte Ge-
rate verwenden jedoch liberall die gleiche Fre-
quenz und miissen somit nur einmal zertifiziert
werden, die Antennen-Performance nur ein-
mal abgestimmt werden und auch die Bau-
teillogistik vereinfacht sich unter Umstanden.

Im Gegensatz zu den lizenzfreien LPWANSs
nutzen LTE-M und NB-loT das lizenzierte
Funkspektrum der MNOs. Die beiden standar-
disierten Mobilfunktechniken profitieren von
der bereits global weit ausgebauten Netzab-
deckung. Im Vergleich zu LTE-M punktet NB-

GI9KC PCB-LEISTUNGSRELAIS

UBERDENKEN SIE DIE EFFIZIENZ
IHRER WALLBOX-PRODUKTE

Unser G9KC-Relais revolutioniert die AC-Wallbox mit neuen MaBstaben flir Energie-

effizienz und Langlebigkeit. Dieses 480VAC 40A 4-polige Hochleistungsrelais
bietet einen niedrigen und stabilen Kontakt und eignet sich damit perfekt flur
lhre anspruchsvollsten Wallbox-Designs.

e Mechanisch gekoppelter 4a-Hauptkontakt mit Doppelunterbrechung

¢ Niedriger Kontaktwiderstand

¢ 1b Hilfskontaktoption entspricht IEC 60947-4-1
e Hohe Kurzschlussfestigkeit (IEC62955:2018)
e Entwickelt nach den héchsten japanischen Designstandards

Scannen Sie den QR-Code
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loT beim Energieverbrauch und der Gebadude-
durchdringung, allerdings bei deutlich
geringerer Datenrate, Latenz und keiner Mog-
lichkeit des Zellwechsels wahrend einer akti-
ven Ubertragung. LTE-M hingegen schligt die
Briicke zwischen LTE und NB-loT: LTE-M wur-
de speziell fiir loT-Anwendungen entwickelt,
die fiir LTE zu iiberdimensioniert und damit zu
energiehungrig waren und bei NB-loT wiede-
rum nicht die erforderliche Mobilitdt und
Bandbreite hatten.

Der Trend zu immer mehr vernetzten loT-Ge-
raten weltweit stellt nicht nur hohe Anforde-
rungen an die Infrastruktur, sondern erhdht
auch die Nachfrage nach kostengtinstigen und
zuverladssigen Technologien mit mdglichst ge-
ringem Energieverbrauch. Im Vergleich zu an-
deren LPWAN-Funktechnologien liberzeugt
DECT NR+ durch den Kompromiss aus Reich-
weite und Latenz bei gleichzeitig niedrigem
Energieverbrauch. Insbesondere die extrem
hohe Skalierbarkeit, die hohe Datenrate des
lizenzfreien 1,9-GHz-Frequenzbandes sowie
die Unabhangigkeit von Mobilfunkbetreibern
und SIM-Karten und die daraus resultierende
Kostenersparnis machen DECT NR+ zu einer
neuen interessanten Alternative.

Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die ver-
schiedenen Technologien.

DECT NR+ kann sowohl als kostengiinstige
Alternative zu bereits bestehenden Standards
als auch fiir noch nicht realisierte Anwendun-
gen interessant werden. So eignet sich NR+
insbesondere fiir industrielle loT-Anwendun-
gen, intelligente Z3hler (Smart Metering), in-
telligente Stadte (Smart Cities) und professi-
onelle Audioanwendungen.

DECT NR+ verfiigt liber einzigartige Funktio-
nen, die heutzutage eine Schliisselrolle fiir in-
dustrielles loT sowie Industrie 4.0 spielen. Die
dichte Netzwerktopologie von NR+ unter-
stiitzt eine extrem hohe Anzahl von Knoten,
die fiir groBe Betriebe erforderlich sind. Echt-
zeitkommunikation zwischen verschiedenen
Geraten und Maschinen sowie eine selbstor-
ganisierende und selbstheilende Mesh-Topo-
logie sind fiir die Automatisierung und Opti-
mierung von Produktionsprozessen von
entscheidender Bedeutung.

Smart Cities werden durch eine Reihe von
Anwendungen wie Verkehrsmanagement,
Parkplatzsuche, Optimierung der Miillabfuhr
und der StraBenbeleuchtung, intelligente
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Energiespeicherung usw. zur Verringerung der
Kohlendioxidemissionen beitragen. All diese
Anwendungen erfordern Losungen zur Fern-
tiberwachung und -steuerung, die lber ein
Netzwerk mit Kontrollzentren verbunden
sind. NR+ wurde entwickelt, um hochzuver-
lassige und leistungsfahige drahtlose Ma-
schennetzwerke zu integrieren, die den Ein-
satz dieser extrem hochskalierbaren
Kommunikation méglich und praktikabel ma-
chen und zudem weitere Anwendungen er-
moglichen, etwa Audiolbertragungen im
Stadtgebiet oder die Anbindung von statio-
naren Uberwachungskameras oder gar mobi-
len Uberwachungskameras in offentlichen
Nahverkehrsfahrzeugen. Gerade kleine Bal-
lungszentren - wie Flughafen, Campusgeldn-
den oder Einkaufszentren - mit einer hohen
Konzentration unterschiedlichster Anwen-
dungsfalle, die ein Netzwerk mit geringer La-
tenz, hohem Datenverkehr und zuverldssigem
Netzwerk bendtigen, waren bestens geeignet
fiir ein privates und kostengiinstiges DECT-
NR+-Netzwerk.

Der Smart-Energy-Markt ist bereits gut eta-
bliert und wird mit absoluter Sicherheit weiter
wachsen. Ein wesentlicher Vorteil von NR+
besteht darin, dass es eine standardisierte Al-
ternative zu bereits eingesetzten, proprietdren
Technologien bietet. Seine Mesh-Netzwerk-
topologie ermdglicht zudem die Verbindung
verschiedener lokaler Cluster und erhdht so
die Gesamtreichweite. Durch die Nutzung des
lizenzfreien globalen 1,9-GHz-Frequenzban-
des ermdglicht DECT NR+ den weltweiten Ein-
satz eines einheitlichen Standards zu opti-
miert niedrigen Kosten. DECT NR+ kann somit
in intelligenten Zdhlern eingesetzt werden,
um beispielsweise Energie- und Wasserver-
brauchsdaten in Echtzeit zu erfassen und an
die Versorgungsunternehmen zu libermitteln.
Die bidirektionale Kommunikation ermdglicht
neben der Ubertragung von Verbrauchsdaten
auch die Fernsteuerung von Zahlern und Ge-
raten, z. B. fiir ferngesteuerte Abschaltungen
von smarten Waschmaschinen oder zur Uber-
mittlung von Tarifdnderungen an Haushalts-
verbraucher.

Auch drahtlose Mikrofone und Audioiibertra-
gungssysteme profitieren von der neuen Tech-
nologie. DECT NR+ bietet stabile, stérungs-
freie Ubertragungen mit geringer Latenzzeit,
was in Live-Umgebungen von entscheidender
Bedeutung ist. Speziell bei GroBveranstaltun-
gen in groBeren Arealen wie beispielsweise
bei Konzerten, Festivals oder FuBballstadien
kann ungestort auf dem 1,9-GHz-Frequenz-
band, unabhédngig von vielen 2,4-GHz-Stérern
(Bluetooth, WiFi), gesendet werden.

Committed to excellence

Nordic Semiconductor ist derzeit der einzige
Hersteller auf dem Markt, der das DECT-NR+-
Protokoll unterstiitzt und bereits eigene DECT-
NR+-kompatible Module anbietet. Die Mesh-
Software kommt vom finnischen Drittanbieter
Wirepas, die Audio-Software von Lynq.

Nordic Semiconductor bietet mit der nRF91
Serie aktuell drei DECT-NR+-fahige Produkte
an: das nRF9161 SiP, das nRF9151 SiP und das
nRF9131 mini SiP.

Der nRF9151 ist ein hochintegriertes und
kompaktes System-in-Package (SiP), das spe-
ziell fiir Mobilfunk-loT- und DECT-NR+-An-
wendungen entwickelt wurde. Durch die Nut-
zung der stromsparenden LTE-Technologie,
fortschrittlicher Verarbeitungsfunktionen und
robuster Sicherheitsfunktionen bietet der
nRF9151 eine hohe Leistung und Vielseitigkeit
und unterstiitzt 3GPP Release 14 LTE-M/NB-
loT und DECT NR+.

Alle drei Module sind mit einem leistungsstar-
ken Arm-Cortex-M33-Prozessor ausgestattet,
der die Verarbeitung des Kommunikationspro-
tokolls und der Kundenanwendung iibernimmt
und somit keine weitere Mikrocontroller in
den Endgeraten bendtigt. Um fiir seine An-
wendung die bestmdgliche und energieeffizi-
enteste Kommunikation zu wahlen, unterstiit-
zen alle Module zusdtzlich zu DECT NR+
LTE-M, NB-loT und GNSS-Ortung. Alle drei
Varianten sind in ihrer Funktionalitdt nahezu
identisch. Kleine Unterschiede gibt es aller-
dings zwischen den Modulen: Im Vergleich zu
seinem Vorginger (nRF9161) kommt der
nRF9151 mit einer 20 Prozent kleineren
Grundflache aus. Er unterstiitzt weiterhin die
Leistungsklasse 5 mit 20 dBm Ausgangsleis-
tung. Der nRF9131 hingegen eignet sich eher
entweder fiir hochvolumige zellulare loT-An-
wendungen, die vom Kunden individuell und
recht kostspielig zertifiziert gelassen werden
missen oder speziell nur fiir DECT-NR+-An-
wendungen, die sowieso lizenzfrei und kom-
plett ohne zellulare Netzwerke auskommen.
Fiir ein mogliches Fallback-Szenario auf Mo-
bilfunk, wenn kein NR+-Gateway in Reichwei-
te vorhanden ist, verwendet man also eher
einen nRF9151 oder nRFI161. Der nRF9131 ist
durch Weglassen des PMIC (Power-Manage-
ment-IC) noch einmal deutlich kleiner als der
nRF9151. |
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Zeitersparnis beim Testen von Echtzeitkinematik mit dem RAB4

Tracking-Losungen fiir Bereiche
wie Sicherheit und Arbeitsschutz

Codium Electronique verbindet Ingenieurwissen mit bahnbrechender Technologie.

Die Mission des franzdsischen Unternehmens: Revolutionierung der Sicherheitslage auf
Baustellen durch die Integration moderner Tracking- und Sensortechnik. Codium steht
mit seiner patentierten Software und dem Adapter Board RAB4 von Rutronik System
Solutions bei Innovationen im Bereich Echtzeitkinematik (RTK) in der ersten Reihe.

\VJ Codium Electronique ist ein Elektronikunter-  sundheitswesen zu gewinnen sowie diese zu
nehmen mit Konstruktionsbiiro und Produkti-  entwickeln und umzusetzen.

VON STEPHAN MENZE, onslinie, das in Langres im franzdsischen

HEAD OF GLOBAL INNOVATION

MANAGEMENT BEI RUTRONIK Département Haute-Marne beheimatet ist. ~ Codium arbeitet an der Entwicklung einer
Die Ingenieure und Techniker arbeiten ge-  hochprazisen Tracking-Ldosung fiir Baustellen
meinsam an Entwicklungsprojekten fiir Ge-  in aller Welt. Ziel dieser Lésung ist es, Sicher-
schaftspartner. Diese Projekte dienen dazu,  heit und Arbeitsschutz in dieser gefahrlichen
eine Vorstellung von zukiinftigen Technologi- ~ Umgebung durch die einfache Integration der

en und Anwendungen von Kunden in den Be-  neuesten Tracking- und Sensortechnik zu ver-
reichen Industrie, Landwirtschaft und Ge-  bessern. Dazu nutzt das Unternehmen eine
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patentierte Softwareldsung, die alle Sensoren
automatisch korrigiert und neu kalibriert.

Zwischenzeitlich kommt auch Echtzeitkine-
matik (RTK) zum Einsatz. Diese gewahrleistet
die Sicherheit der Bauarbeiter und bietet auf
der Grundlage der erhaltenen Daten eine Op-
timierung der Arbeitsabldufe an. Mit dem
Adapter Board RAB4 von Rutronik System
Solutions war Codium in der Lage, die RTK-
Lésung von Unicore Communications zu tes-
ten.

Der prazisen Positionierung kommt in vielen
Einsatzbereichen eine Schliisselrolle zu. Bei-
spielsweise ist sie beim autonomen Fahren

Ubersicht der
Adapter Boards

Rutronik Adapter Board — Text To Speech
* Sprachsteuerung fiir HMI-Applikationen
¢ Ausgabe in bis zu 12 Sprachen

® Zielanwendungen: Verkaufsautomaten,
Zutrittskontrolle und Produkte fiir das Ge-
sundheitswesen

Rutronik Adapter Board - HMS Anybus
e Sicherer Einstieg in lloT-Applikationen

o Alle wichtige Feldbusse und Schnittstellen
fiir eine industrielle Umgebung wie Ether-
CAT, Profinet, Modbus, Powerlink, CC-Link
und Profibus

¢ Schneller Einstieg in industrielles Ether-
net/Feldbus, der per Software konfiguriert
werden kann

Rutronik Adapter Board - RAB1 -
Sensorfusion

* Hochmoderne Sensorfusion

© Kombination aus extrem leistungsfahigen
Sensoren von Infineon, Bosch SE und Sen-
sirion

* Intelligente Kombination von Sensorwer-
ten ermoglicht Applikationen im Bereich
Sensorfusion, z. B. Messung der Luftrein-
heit oder Rauch- und Gasmelder

Rutronik Adapter Board - RAB2 - CO,

¢ Test von CO,-Sensoren fiir ein breites An-
wendungsspektrum
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Rutronik Development Kits - RDK

RDK2

RDK3

RDK4

Rutronik Adapter Boards - RAB

RAB-TTS RAB1 - Sensorfusion

RAB4 - RTK

RAB3 - Radar

Rutronik Cooperation Boards

RAB2 - C02

HV-Switch

RABS - OSIRE

Uberblick iiber die Base Boards und Adapter Boards von Rutronik System Solutions

* Kombination aus extrem leistungsfahigen
Sensoren von Infineon und Sensirion

® Optimierung der Sensorfunktion zur Mes-
sung von CO,-Gehalt, relativer Luftfeuch-
tigkeit und Temperatur

Rutronik Adapter Board — RAB3 fiir Radar

* Entfernungsmessung, Prasenz- bzw. Hin-
derniserkennung

® Nisshinbo 60 GHz Smart Sensor Micro-
Modul zur Radarerfassung mit 60 GHz

* Infineon-Xensiv-60-GHz-Radar-Sensor,
diskreter Radar-IC mit der neuesten Ra-
dartechnik

Rutronik Adapter Board — RAB4 fiir RTK

¢ Schneller Zugriff auf RTK fiir autonome
und automatisierte Applikationen im Frei-
en

* Hochmoderne GNSS-Module von Unicore
Communications und Telit Cinterion so-
wie verschiedene Antennen von 2J

Committed to excellence

® Hochprézise Positionierung bis auf ca.
2 Zentimeter genau

Rutronik Adapter Board — RAB5 — OSIRE

® Hochprazise optische Kalibrierdaten fir
alle LEDs inklusive

* Dynamische Farbsteuerung und Animati-
onen, flimmerfrei bis 1 kHz PWM

* Nach AEC-Q-Standard fiir Automobilan-
wendungen zugelassen

Rutronik ABU Reference Board - bidirek-
tionaler Smart-HV-Switch 800 V fiir die
Automotive-Industrie

* Sicheres Schalten elektronischer Lasten
im Hochspannungs-Schaltkreis

¢ eFuse kombiniert die Funktionen her-
kommlicher Sicherungen und Schalter

© Geringe Leitungsverluste und geringe Ver-
lustleistung durch hochmoderne Silizium-
karbid-MOSFETs
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Vorderansicht des Adapter Board RAB4 Riickansicht des Adapter Board RAB4

und in der Robotik sowie der erhéhten Inter-  cision Farming), autonomes Fahren, Drohnen nierungsrate von 50 Hz erreicht werden.
aktion zwischen Mensch und Maschine von  und Mahroboter getestet werden. Unterstiitzt werden alle verfiigbaren GNSS-
wachsender Bedeutung. Echtzeitkinematik ist Frequenzen.

eine Technologie, die sehr viel genauer arbei-  Technische Daten des RAB4 auf einen Blick:

tet als die herkdmmliche Satellitennavigation ® Zur Analyse der absoluten Position verfiigt
(GNSS) und auch wirtschaftlich zunehmend  © Das UM980 von Unicore ist ein hochprazi- das RAB4 iiber ein 4G-LTE-Modul mit inte-
attraktiv wird. Mit dem Adapter Board RAB4 ses RTK-Positionierungsmodul und basiert griertem Standardempfanger fiir GNSS-Si-
kann die Leistung der RTK in Bereichen wie auf dem GNSS-SoC der neuen Generation gnale, das aus der Baureihe LE910 von Telit
Landwirtschaft, Prizisionslandwirtschaft (Pre- NebulaslV. Damit kann eine hohe Positio- Cinterion stammt.

Anzeige
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Green Llne ELECTRONIC COMPONENTS

High-quality, recyclable products

CO2-neutral raw material over the
entire life cycle

Reduction of up to 68% CO2
compared to conventional plastics

schurter.com

Components with raw materials made
from plant-based plastics
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RUTRONIK EXCELLENCE|IIOT & INTERNET OF EVERYTHING

* Das RAB4 verfiigt zudem Uber eine Prepaid-
SIM-Karte mit 100 MB an Daten. Dank die-
ser Kombination konnen die NTRIP-Korrek-
turdaten aus dem Internet heruntergeladen
werden (je nach Anbieter fallen hier mdg-
licherweise Gebiihren an).

Mit dem RAB4 haben die Experten von
Rutronik System Solutions in Zusammenar-
beit mit dem Rutronik Wireless Competence
Center ein Adapter Board entwickelt, mit
dem die Leistung von RTK schnell getestet
und mit einem fiihrenden GNSS-Empfanger
verglichen werden kann, ohne dass eigene
Hardware entwickelt werden muss.

RTK ist eine Technologie, mit der satellitenge-
stiitzte Positionierungssysteme noch genauer
arbeiten kdnnen. Dazu werden liber eine Ba-
sisstation Korrekturdaten an einen mobilen
Empfanger lbermittelt. Die Korrekturdaten
konnen von einer lokalen Basisstation, z. B.
uber Wi-Fi, Bluetooth oder NR+ bzw. liber eine
Internetverbindung von einem externen Kor-
rekturdienst lber Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol (NTRIP) bereitge-
stellt werden. Ein Beispiel ist das Netzwerk
des Satellitenpositionierungsdienstes der
deutschen Landesvermessung (SAPOS), das
in 14 der 16 Bundeslander kostenlos genutzt
werden kann. Private Anbieter von Korrektur-
daten ermdglichen eine grenziiberschreitende
Abdeckung und eine noch bessere technische
Leistungsfahigkeit. Im Gegensatz zu her-

Anzeige

Apacer

kémmlichen GNSS-Empféangern, die hadufig le-
diglich eine Position pro Sekunde definieren,
sind mit dem UM980 von Unicore bis zu 50
fix/s méglich. Damit kann auch die Position
schnellfahrender Fahrzeuge auf ein bis zwei
Zentimeter genau bestimmt werden.

RTK als Zukunftstechnologie
fiir die Positionierung

Das RAB4 unterstiitzt Codium bei Forschun-
gen im Bereich RTK sowie bei der Bewertung
der Technologie fiir die Uberwachungs- und
Arbeitsschutzlésungen des Unternehmens.

Axel Moinet, Electronic Engineer und Doctor
of Computer Science bei Codium Electronique:
»Wir sind sehr dankbar fiir die umfassende
Unterstiitzung durch die Applikationsingeni-
eure von Rutronik. Ihre Beratung war fiir die
Entwicklung eines Konzepts fiir unsere Firm-
ware von entscheidender Bedeutung. Wir
waren tief beeindruckt davon, wie weit die
Entwicklung der RTK-Ldsung bereits fortge-
schritten war.«

Das Expertenteam von Rutronik Wireless ar-
beiten schon seit mehreren Jahren mit Unicore
Communications, einem der flihrenden Anbie-
ter von RTK-Bauteilen, zusammen. Daher pro-
fitiert Rutronik von dem tiefgreifenden Wissen
um die Entwicklung der Positionierungstech-
nik. Zudem ist das Potenzial der RTK-Techno-
logie in der Landwirtschaft seit Langem be-
kannt: Es gibt bereits Mahroboter, bei denen
diese Technologie zum Einsatz kommt. Diese

Enterprise Series SSD

Targeting edge servers, cloud servers, and mid-size data centers

I Support advanced CorePower (power loss protection) technology
to ensure data integrity under abnormal power supply conditions.

[ Support AES 256-bit hardware encryption and Signed Firmware
technology to provide the security of data storage.

™ Support SATA and PCle Interface in 2.5”, U.3, 2280, 22110,
and E1.S form factors from 240 GB to 30 TB.

=
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kosten jedoch das Fiinffache eines herkdmm-
lichen Geradts und sind damit extrem teuer.

Jordan Rose, Field Application Engineer bei
Rutronik, erldutert: »Nun, da die Preise der
bendtigten Bauteile zunehmend wirtschaft-
lich interessant werden, erwarten wir auf
diesem Markt fiir die ndchsten drei Jahre um-
fassende Anderungen zugunsten der RTK-
Technologie.«

Als Beleg fiir die Leistungsfahigkeit der RTK-
Technologie und des RAB4 haben die Entwick-
ler von Rutronik System Solutions unter Lei-
tung von Jordan Rose einen eigenen Rover
entwickelt. Dieser |dsst sich liber eine App
ganz bequem und zentimetergenau steuern.
Dazu wird das RAB4 mittels Arduino-Schnitt-
stelle mit dem RDK3 von Rutronik System So-
lutions kombiniert. Das RDK3 ermdglicht eine
Wireless-Verbindung mittels Bluetooth Low
Energy. Die Referenzstation sendet iiber Blue-
tooth die gemessene GNSS-Position in einem
Echtzeitprotokoll an den Rover. So kann der
Rover im Garten zentimetergenau navigieren.
Daher braucht auch kein Draht als Begrenzung
im Garten verlegt zu werden. |

Hier gelangen Sie zum
Demovideo des Rover

lectronica 2024
Visit us at Hall B4 Stand 419
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Referenzdesign fiir On-Board-Charger

Miniaturisierung
im Fokus

Der Schaltungsentwurf eines kompakten Ladegerdites
mit dreiphasigem Netzanschluss, hoher Leistungsdichte
und hohem Wirkungsgrad unterstiitzt Entwicklerinnen und Entwickler
bei der Umsetzung neuer Designs.

Hochstrom-
Kontaktelemente

\'4

VON EDGAR SCHAFER, FIELD APPLICATION
ENGINEER IN DER AUTOMOTIVE BUSINESS
UNIT (ABU) BEI RUTRONIK

vielfaltige Einsatzmaoglichkeiten
in Leistungsanwendungen

Board-Charger bietet bedeutende Vor-

teile, einschlieBlich Ladegeschwindig-
keit und -effizienz sowie eine geringere
Strombelastung pro Phase. Er bringt jedoch
auch zusatzliche technische und infrastruk-
turelle Herausforderungen wie Komplexitat
und Kosten, Warmemanagement, Netzkom-
patibilitdt und requlatorische Anforderungen
mit sich. Die Entwicklung solcher Systeme er-
fordert eine sorgfaltige Planung und Ausle-

E in dreiphasiger Netzanschluss fiir On-

Die Automotive Business Unit (ABU) ist ein
speziell auf das Segment Automotive aus-
gerichtetes Geschaftsfeld mit ausgewahl-
ten Top-Herstellern aus dem Automotive-
Bereich. Das Team der ABU versteht sich
als Berater und Mittler mit dem Ziel, die
Herausforderungen der Kunden zu verste-
hen und sie mit passenden Informationen
und Komponentenvorschldgen zu versor-
gen.

Die Automotive Business Unit feiert in die-
sem Jahr zehnj3hriges Bestehen und ver-
anstaltete im Oktober 2024 erstmals eine
Rutronik Automotive Convention in den
USA.

www.rutronik.com

gung, um die genannten Vorteile zu realisie-
ren und gleichzeitig die Herausforderungen
zu meistern - gerade jetzt, wo On-Board-
Charger (OBC) weiter an Bedeutung gewin-
nen.

Aus diesem Grund hat die Automotive Busi-
ness Unit (ABU) von Rutronik gemeinsam mit
den Partnern Vishay und Bosch Automotive
Electronics (Bosch AE) im Rahmen der Initia-
tive »Referenzdesigns fiir Automotive-Anwen-

Uber die Rutronik
Automotive Business Unit

[

of success stories
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und kompakten Steuergeraten

Kontaktierung mit Flachmessern —
steckbar von oben, seitlich,
oder von unten

SMT und THT,

auch fur LaserschweifBBen
geeignet

0 electronica Booth: B2 M 207

www.lumberg.com
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DIMENSIONS in millimeters

Vorteile der Siliziumkarbid-Leistungs-MOSFETs im Emipak-2B-Geh&use: Dank der PressFit-Pins sind sie
einfach zu montieren, das freiliegende Substrat bietet eine verbesserte thermische Leistung und das
optimierte Layout trdgt zur Minimierung der Streuparameter bei, was eine bessere EMI-Leistung ermdglicht.
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dungen« ein Referenzdesign fiir einen On-
Board-Charger mit dreiphasigem Netzan-
schluss flir 400 V und einer Anschlussleistung
von 11 kW entwickelt.

Bei der seriennahen Entwicklung wird beson-
derer Wert auf die Miniaturisierung gelegt.
Schaltungstechnisch besteht der OBC aus
einem Wien-Gleichrichter mit Leistungsfak-
torkorrektur sowie einem nachgeschalteten
DC/DC-Wandler und einer Gleichrichtung.

Das Konzept wird mit modernen Hochleis-
tungsbauelementen und neuester Siliziumkar-
bid(SiC)-Technologie realisiert. Diskrete Hoch-
leistungsbauelemente und die Gehdusetechnik
der Leistungsmodule kommen von Vishay. Un-
gehduste MOSFETs auf Siliziumkarbid-Basis
steuert Bosch AE bei. Das Ergebnis ist ein
kompaktes Ladegerat mit hoher Leistungs-
dichte und Effizienz. Der Gleichrichter mit
Leistungsfaktorkorrektur ist fiir einen weiten

78 RUTRONIKER 2024
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Eingangsspannungsbereich geeignet. Sein
Einsatz erleichtert auch die Einhaltung von
Netzriickwirkungsanforderungen wie EMV
und Blindleistung.

Der DC/DC-Wandler ist als galvanisch ge-
trennter Resonanzwandler mit 500 V Sekun-
darspannung und Schaltfrequenzen im Be-
reich von 150 kHz bis 250 kHz ausgefiihrt.
Schliisselkomponenten sind hierbei sowohl die
Ubertrager als auch die Resonanzkondensa-
toren. Die Verluste beider Bauelemente beein-
flussen maBgeblich den Gesamtwirkungsgrad
des Wandlers.

Neue Bauelemente
erméglichen Miniaturisierung

Das Design verwendet die neuen SiC-MOSFETs
der 750-V-Spannungsklasse von Bosch AE.
Vishay integriert die Dies aus Siliziumkarbid

Committed to excellence

in seine Leistungsmodule der Bauform Emipak
2B (Bild). Die SiC-MOSFETs besitzen niedrige
Einschaltwiderstande und ermdglichen hohe
Schaltfrequenzen. Gleichzeitig sind ihre
Schaltverluste gering. Aufgrund der hohen Ar-
beitsfrequenz kdnnen kleine Induktivitdten
und Kapazitdten verwendet werden. Dies er-
méglicht kleinere Drosseln, kleinere Ubertra-
ger und kleinere Kondensatoren, wie sie im
Netzfilter oder im Resonanzkreis bendtigt
werden. Damit tragen die MOSFETs wesentlich
zur Reduzierung des bendtigten Bauvolumens
bei.

Die Leistungsmodule im Emipak-2B-Geh&use
unterstiitzen die Miniaturisierung weiter. Sie
bieten eine hohe Leistungsdichte, sind robust
und felderprobt. Ihre Einpresskontakte ge-
wahrleisten eine sichere und langlebige Ver-
bindung zur Leiterplatte. Zudem lassen sie
sich im Fertigungsprozess des Endprodukts
einfach und kostenglinstig verarbeiten.

www.rutronik.com
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Die Integration der Leistungshalbleiter in ein
Gehause sorgt fiir geringen Platzbedarf bei
hervorragender Warmeableitung. Die Grund-
platte des Emipak 2B kann einfach, z. B. mit
einer wassergekiihlten Warmesenke, im Fahr-
zeug verbunden werden.

Nach der DC/DC-Wandlung sorgt ein asyn-
chroner Gleichrichter aus SiC-Dioden fiir die
Gleichrichtung der Spannung. Infineon ist ein
weiterer Partner und liefert den Mikrocon-
troller und die Gate-Treiber.

In kiirzerer Zeit
zur Neuentwicklung

Die Automotive Business Unit von Rutronik
und ihre Partner freuen sich liber einen Schal-
tungsentwurf, der neue Ideen liefert und den
Wissenstransfer erleichtert. Der Entwick-
lungsprozess des Kunden wird durch die um-
fangreiche Dokumentation und den Support
von Rutronik erleichtert und beschleunigt.
Dazu gehdren Schaltplane und Stiicklisten
(BOM), die kostenlos zur Verfiigung gestellt
werden. Dariiber hinaus kann der Kunde das
Design an seine Bediirfnisse anpassen. So kon-
nen Entwicklerinnen und Entwickler maBge-
schneiderte Produkte fiir unterschiedliche An-
wendungen erstellen. |

www.rutronik.com Committed to excellence

SF|robust

Technology
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For Electric and Hybrid Electric Vehicle

Applications:

e Brushless DC (BLDC) and permanent-
magnet synchronous motor (PMSM)
commutation in a safety-relevant
environment
Electric brake booster
Electromechanical brake (EMB)
Clutch and transmission actuators
Starter/generator systems
Electric pumps
Electric valves

&TDK

HAL 302x

Fast 2D Hall-Effect Position Sensor Family

The HAL 302x hall-effect position sensor family was
designed to excel in demanding automotive and industrial
environments. Engineered with precision and reliability at
the forefront, these sensors offer a dependable solution for
precise motor position sensing. HAL 3020 and HAL 3021
feature:

¢ High-speed 360° angle measurement

+ Robustness against magnetic stray-fields
+ ASIL C ready for ISO 26262 compliance
¢ EMC robust analog output signals

+ On-chip calibration and safety monitoring

¢ Wide magnetic-field range

Want to know more on our position sensor solutions for
Automotive and Industrial applications?

Explore www.micronas.tdk.com for more details.

TDK-Micronas GmbH

www.micronas.tdk.com B
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Referenzdesign fiir Mikromobilitdt mit 48-V-Traktionsumrichter

Fiir die Mobilitat von morgen

Traktionswechselrichter sind entscheidend fiir die Leistungsfdhigkeit
und Effizienz moderner elektrischer und hybrider Antriebsstrdnge.
Gerade fiir den immer populdrer werdenden Markt

der Mikromobilitit miissen sie besondere Anforderungen
hinsichtlich Grofe, Gewicht, Effizienz und Kosten erfiillen.

\%

VON RAHUL NAIK, FIELD APPLICATION
ENGINEER IN DER AUTOMOTIVE BUSINESS
UNIT (ABU) BEI RUTRONIK
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Bild 1: Prototyp des Traktionswechselrichters
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ikromobilitdt bezieht sich auf
leichte, oft elektrisch betriebene
Verkehrsmittel, die fiir kurze Stre-

cken im stadtischen Umfeld konzipiert sind.
Beispiele hierfiir sind Elektroroller, Elektro-
fahrrader und Elektro-Skateboards. Aufgrund
ihrer Effizienz, ihres Komforts und ihrer Um-
weltfreundlichkeit haben diese Mobilitatsva-
rianten an Beliebtheit gewonnen - insbeson-
dere fiir Strecken, die zu kurz sind, um mit
herkdmmlichen Fahrzeugen zuriickgelegt zu
werden, aber zu lang, um bequem zu FuB zu
gehen. Eine Schliisselkomponente im An-
triebssystem von Elektrofahrzeugen ist der
Traktionswechselrichter. Er wandelt den
Gleichstrom (DC) aus der Fahrzeugbatterie in
Wechselstrom (AC) um, der den Elektromotor
zum Antrieb der Réader versorgt. Weiterhin
steuert der Traktionswechselrichter den
Stromfluss von der Batterie zum Motor und
regelt Geschwindigkeit, Drehmoment und re-
generatives Bremsen. Er ist entscheidend fiir
die Gesamtleistung, den Wirkungsgrad und
das Ansprechverhalten des Fahrzeugs.

Die Mikromobilitat stellt besondere Anforde-
rungen an die Traktionswechselrichter - sie

. T{K[tgﬂ"u@ BT
2an ) 202 ase

miissen kompakt und leicht sein und den Leis-
tungsbedarf der kleinen Elektromotoren effi-
zient steuern. Technologische Fortschritte
haben die Entwicklung von Traktionswechsel-
richtern vorangetrieben und zu kleineren,
leichteren und effizienteren Designs gefiihrt.
Traditionell werden fiir die Leistungsumwand-
lung bipolare Traktionsumrichter mit isolierter
Steuerelektrode (IGBTs) auf Si-Basis verwen-
det. Der Einsatz von Halbleitern mit breiter
Bandliicke bietet Verbesserungen in Bezug auf
Wirkungsgrad und thermisches Verhalten:
Moderne Materialien wie Siliziumkarbid (SiC)
und Galliumnitrid (GaN) ermdglichen héhere
Schaltfrequenzen, geringere Leistungsverlus-
te und eine hohere Leistungsdichte. Darliber
hinaus sind effiziente Kiihimethoden erforder-
lich, um eine optimale Leistung und Zuverlas-
sigkeit unter den anspruchsvollen Betriebs-
bedingungen zu gewdhrleisten. Die Heraus-
forderung, die im Betrieb entstehende Warme
abzufiihren, wurde durch Fortschritte im War-
memanagement geldst.

Im Team zum
Referenzdesign

Gemeinsam mit dem Partner Vishay hat die
Automotive Business Unit von Rutronik einen

Bild 2: Leiterplatte des Traktionswechselrichters. Oberseite mit den Zwischenkreiskondensatoren
vom Typ MAL218397998E3 (links). Die oberflichengekiihlten MOSFETs befinden sich auf der Unterseite
der Platine. In der Mitte befinden sich die Stromshunt-Widerstinde vom Typ WSLP5931 (rechts).

Committed to excellence

www.rutronik.com
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Typ / Serie

Beschreibung

Eigenschaften

Vorteile

N | 80V, niedriger Rpgon, Automotive-Qualitat, geringe Verlustleistung, direkte Entwarmung
SQJQ184ER -'CI'gnSCEEET Automotive-N-Kanal niedriger Ry,,c, Top-Side-Kihlung, von der Oberseite, keine Warmeableitung durch die PCB
AEC-Q101 erforderlich, einfaches Leiterplattenmaterial, weniger Vias
WSLP5931, AEC-Q200, niedriger TCR Automotive-Qualitét, direktes Messprinzip mit linearer
Power Metal | Shunt-Widerstand (Temperature Coefficient of Resistance), Ubertragungsfunktion, unempfindlich gegen magnetische
Strip niedrige Thermospannung Streufelder, keine Sattigungseffekte bei/nach Uberstrom
SiPQ32433B eFuse-IC__mit einstellbarer und AEC-Q100, kurze Ansprechzeit, Automotive-Qualitat, riicksetzbare Sicherung, schnelle Auslése-
préaziser Uberstrombegrenzung | einstellbare Einschaltflanke charakteristik schiitzt Spannungsquelle und elektronische Lasten
183CPHT Hybrid-Polymer- AEC-Q, 125 °C, Vibrationsfestigkeit bis 30 G, | Automotive-Qualitat, geeignet fur raue Umgebungen,
Aluminium-Kondensator niedriger ESR geringe Eigenerwarmung, SMD-bestlckbar
VOMAG17A Optokoppler mit Ggﬁg1;;’(;;2%8&;2“belaStbarken’ Automotive-Qualitét, direkte Ansteuerung durch Mikrocontroller
Phototransistorausgang 3750 V RMS Isolationsspannung moglich, geringer Platzbedarf auf der Leiterplatte

Eigenschaften und Vorteile der fiir das Referenzdesign verwendeten Komponenten

Traktionsumrichter entwickelt, der den Anfor-
derungen der 48-V-Mikromobilitdt gerecht
wird (Bild 1). Ein entscheidender Schritt war
dabei die Auswahl der richtigen Komponen-
ten. Neben den aktuellen Marktanforderungen
impliziert der Begriff »Mikro« auch Anforde-
rungen an die BaugréBe. Neben dem Para-
meter Bauraum wurden bei der Auswahl der
Bauteile unter anderem die Parameter Kom-
patibilitdt, Warmeableitung, mechanische Be-
lastung sowie der Lebenszyklus der Kompo-
nenten beriicksichtigt.

Features

m Excellent ripple characteristics

® Very low ESR

® Excellent low temperature
characteristics (-55°C)

® Resolving the risk of short
(dielectric self-restore function)

Applications

® Automotive
® Engine Control Unit
= HVAC
® Electric pump controller
= DC-DC converter

® Communication equipment
® 5G repeaters

® Household appliances
® Vacuum cleaner (BLDC motor)
=TV SMPS

® Medical devices

Das Ergebnis ist die beispielhafte Realisierung
eines universellen Traktionsumrichters fiir
48-V-Bordnetze fiir Antriebsstrange in leich-
ten Elektrofahrzeugen der Klassen L7e
(vierrddrige Fahrzeuge mit einer maximalen
Nutzleistung von 15 kW und einer Hochstge-
schwindigkeit von mehr als 45 km/h) und da-
runter.

Das Referenzdesign basiert auf modernsten
Hochleistungsbauelementen wie Leistungs-
MOSFETs, TVS-Dioden, Schaltdioden und

Gleichrichtern, Kondensatoren, Widerstanden,
NTC- und PTC-Thermistoren sowie Eingangs-
filtern (Induktivititen und EMI-Filter). Der
48-V-Traktionsumrichter hat eine Dauerleis-
tung von 10 kW und eine Spitzenleistung von
15 kW. Das Single-PCB-Design reduziert die
Komplexitat des Systems.

Das Referenzdesign demonstriert den Schal-
tungsaufbau (Bild 2) und die Eignung der aus-
gewahlten Komponenten fiir die Anwendung
(Tabelle). Auf diese Weise bietet es einen Leit-

SAMWHA ELECTRIC

Conductive Polymer Hybrid Aluminum Electrolytic Capacitor

Please scan this QR Code for more information.

www.samwha.co.kr/electric_eng | europe@samwha.com
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Bild 3:
Aufbau des Traktionswechselrichters
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faden fiir die Auswahl von Komponenten bei  te Landschaft der Elektromobilitdt. Mit zuneh-  und die fiir den Stadtverkehr erforderliche
der Entwicklung eines dhnlichen Ladegerdts = mender Verbreitung von Elektrofahrzeugen  Leistung und Zuverldssigkeit bieten. Dariiber
durch den Kunden. werden Skaleneffekte und technologische In-  hinaus halt die Elektrifizierung des Verkehrs
novationen die Kosten fiir Traktionsumrichter ~ Mdglichkeiten fiir die Netzintegration und das
Traktionswechselrichter sgnken und den Zugan.g zu elektrischen An- Nac.hfragemanageme.nt offen.. Mithilfe bld!—
: trieben fiir Verbraucherinnen und Verbraucher  rektionaler Ladefunktionen, die durch Trakti-
bietet neue Chancen . R C . o "
erleichtern. Gleichzeitig steigt die Nachfrage  onsumrichter ermdglicht werden, kdnnen Elek-
nach spezialisierten Traktionsumrichtern, die  trofahrzeuge als mobile Energiespeicher
Die Auswirkungen der Technologie der Trakti- ~ den spezifischen Anforderungen von Mikro-  dienen, die in Zeiten der Spitzenlast in das
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Fahrzeug hinaus und beeinflussen die gesam-  wicht, Effizienz und Kosten gerecht werden  servequelle fiir Energie dienen konnen.
Impressum Inserentenverzeichnis
Redaktion: AJAM TECH ... s 57
Andreas Mangler — Rutronik, Director Strategic Marketing und Prokurist Apacer TEChNOIOGY B.V. .....coiiiiuiiiieieiieieiee sttt eneseeenes 76
(Redaktionsleitung, verantwortlich fur den Inhalt), Tel. +49 7231 801 0 .
Markus Krieg — Rutronik, Chief Marketing Officer Eaton Electrical Products Ltd ... 56
Dr. Anna-Lena Gutberlet — freie Fachjournalistin FCL Components EUrOPE B.V. ......c.coiiiiiiiiiieese e 51

Dr. Alena Kirchenbauer — Rutronik, Team Leader International Communication

Anzeigenleitung: Ipek Baskurt — Rutronik, Communication Designer
Schlussredaktion: Achim Grolman, Markt&Technik

Layout und Design: Wolfgang Bachmaier, Markt&Technik; Alexander Zach,
Markt&Technik

Druck: Vogel Druck und Medienservice GmbH, Leibnizstr 5, 97204 Hochberg

Herausgeber und Anschrift: Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH,
Industriestr. 2, 75228 Ispringen, Tel. +49 7231 801 0, Fax +49 7231 82282

Urheberrecht: Alle in ,,Rutroniker, powered by Markt&Technik® ef§chienenen
Beitréage sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, auch an Ubersetzun-

gen, vorbehalten. Reproduktionen, gleich welcher Art, ob Fotokopie, Mikrofilm

oder Erfassung in Datenverarbeitungsanlagen, nur mit schriftlicher Genehmi-
gung des Verlages und des Herausgebers.

Aus der Veréffentlichung kann nicht geschlossen werden, dass die beschrie-
benen Lésungen oder verwendeten Bezeichnungen frei von gewerblichen
Schutzrechten sind.

Haftung: Fur den Fall, dass in ,Rutroniker, powered by Markt&Technik” unzu-
treffende Informationen enthalten sein sollten, kommt eine Haftung nur bei
grober Fahrlassigkeit des Verlages oder seiner Mitarbeiter und des Heraus-
gebers in Betracht.

Auflage: 21.000 (deutsch) + 5.000 (englisch)

Besonderer Dank:

Alexander Marder — Rutronik, Junior International Content Marketing
Manager

Achim Grolman, Markt&Technik

Christian Stadler, Markt&Technik

82 RUTRDNIKER 2024

Powered by Markt&Technik

Committed to excellence

INFINEON Technologies AG ...
INTEL Corporation (UK) LTD .......cccoiiirieiinieee e

JAE EUIOPE L. ...ooieiiiieiieceeee ettt 37,63
Kioxia EUrope GIMBH .........ccooiiiiiiiei e 83
KIRBGAWE ... 54
Kontron EUrope GMDBH .......ooouiiiiiii e 9, 45
Littelfuse EUrope GMDBH ........c.ooiiiiiiiee e 69
Lumberg Connect GMbBH ...........ccccoeiiiiiiiiiiic 77
Molex Interconnect GMDBH ...........ccoiiiiiiiiiiieie e 3,7 11
] =T Y 53
Nordic SemicoNUCIOr ASA .........ooiiiiiiieet e s 2
Omron Electronic Components Europe B.V. .........ccccocoiiiiiiniiiciiiicccne, 71
POWEIEID ..ttt 29
RECOM Power GMbBH ........ccooiiiiiiiiiiiiiies s 65
ROHM Semiconductor GmbH .. 28
SAMWNAE ..o e 81
£ 2= T TP 33
SCNUMET ..ot s 75
ST 1070 TP 49
TDK - Micronas GmbH .. .79
Transcend Information Trading GMDbH ..........coooiiiiiiii s 59
TRUH GMDBH ..o e 23
Vishay Europe Sales GMbBH ..........ccoiiiiiiiiiii s 31
Yage0 COIPOTAtION ......ceueiiiiiiieiiitieieesie ettt bbb 67
www.rutronik.com


http://www.rutronik.com

KIOXIA

KIOXIA - Memory Maker

Making Industrial Data storage
more Reliable

SLC NAND - High Endurance

KIOXIA's SLC NAND flash memory provides best in class endurance and data retention for sensitive or frequently used data,
especially for long lasting products or systems working with extremely high data throughput between the host and the memory.

i . Based on the ,one bit per SLC
Applications: cell*-structure, SLC NAND Single Level Cell m m
. ; At can resist a significant 1bit per Cell 8
Industrial Applications higher number of write P vt g @ 203; n/rore
» Consumer Electronics erase stress during lifetime MLC 2 Wl'ae erase
. Multimedia Applicati than any MLC/TLC based ~ Multi Level Cell |00 [01] [10] 11 s curance
ultimedia Applications product. 2bit per Cell Vit E e
* Smart Metering & This enables the system s
i i i designer to develop a lon TLC o\(o\(o\(0\(1\(1)/1\/1 2
Intelligent Lighting Iastir?g and extremg reliat?le Triple Level Cell @@@m@m@m §
+ Smart Applications storage solution even in 3bit per Cell Vi
challenging environments
or use case scenarios. *The binary assignment is individual set by each vendor 1Bit/Cell 2Bit/Cell 3Bit/Cell

e-MMC - High Efficiency

KIOXIA's e-MMC is a highly efficient NAND flash memory with an integrated controller for enhanced memory management.
Based on an interface standardized by JEDEC, KIOXIA e-MMC offers the optimal solution for applications where higher data
volumes need to be stored in an efficient way. Standard and extended temperature range of up to 105°C.

-5 50/0 Surface Area

Applications: I_
* Industrial Applications

» Consumer Electronics q -
umer Electronic AGB e-MMC available -26%
» Multimedia Applications in3 package sizes >
* Smart Metering & with same
Intelligent Lighting ball arrangement

» Smart Applications

www.kioxia.com
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Choose the correct High-Side Switch
for your Industrial application

Smart Switches play a critical role in designing an industrial application, serving as fundamental components
for controlling, monitoring, and safeguarding equipment and processes.

Infineon Industrial PROFET™ smart high-side switches are according to JEDEC JESD47J and were designed
for all types of resistive, inductive, and capacitive loads.

- Supply voltage up to 60V

- Adjustable current limitation with external resistor
- Discharge functionality for faster load discharge

- Digital Diagnostic via status pin

- Broad portfolio to cover wide output current range
- Single/dual/quad channel

Feature set varies with product type.

Learn more in fineon

www.rutronik.com/Infineon/ee-architecture
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