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ANZEIGE

Artesyn Embedded Technologies ist welt-
weit führend bei der Herstellung von Strom-
versorgungen für Telekommunikation, Da- 
tenzentren, Medi zin technik, Luftfahrt, Be-
leuchtung, Beschil derung und industrielle 
Anwendungen.

Artesyn bietet innovative Lösungen und 
Know-how in zahlreichen Bereichen, u.a. 
AC- und DC-Stromversorgungen, Embed-
ded-Computing, integrierte Racks und Ge-
häuse, Leistungsschalter und Steuerungs-
systeme. Für alle Produkte bietet Artesyn 
weltweit den entsprechenden Support und 
stellt Fachleute vor Ort zur Verfügung.

Lieferprogramm-Schwerpunkte:
•  Open-Frame-Netzteile
•  Modulare Netzteile
•  Medizinische Netzteile

Cosel, gegründet  
1969 in Toyama,  
Japan, ist einer der  
weltweit marktführenden Hersteller von 
Netzteilen. Cosel liefert hochwertige, ultra- 
kompakte AC/DC-Netzteile sowie DC/DC-  
Wandler nach dem neuesten Stand der Tech-
nik und ist bekannt für hohe Qualitätsan-
sprüche. Dies zeigt sich besonders auch an 
der hohen MTBF und Hersteller-Garantie-
zeiten bis zu 10 Jahren.

Lieferprogramm-Schwerpunkte:
•  Open-Frame-Netzteile
•  Modulare Netzteile
•  Medizinische Netzteile
•	 	Hocheffiziente	DIN-Schienen-
 Netzteile

Volle Power:  
Stromversorgungen aller Art von starken Partnern

Cincon Electronics  
ist ein globaler An-
bieter von Schaltnetz- 
teilen und Wandlern 
für	 Kommunikations-,	 Computer-,	 Industrie-	
und Medizinanwendungen. Nach industriellen  
und medizinischen Standards entwickelt und 
fertigt Cincon RoHS-konforme AC-Adapter, 
DC/DC-Wandler und Open-Frame-AC/DC-
Strom versorgungen. Das Angebot umfasst 
über 1.200 Standardprodukte, DC/DC-Wand-
ler mit Einfach- und Mehrfachausgängen von 
1 bis 700 W, AC-Adapter von 5 bis 150 W so-
wie Open-Frame- und geschlossene Netzteile 
mit einer Leistung von 5 bis 1.600 W. 

Des	Weiteren	 ist	Cincon	auf	die	Modifi-
kation von Standardnetzteilen sowie auf die 
Herstellung von Netzteilen nach kundenspe-
zifischen	Anforderungen	spezialisiert.	

Lieferprogramm-Schwerpunkte:
•  DC/DC-Wandler
•  Open-Frame-Netzteile
•  Medizinische Netzteile
•  Stecker-Tischnetzteile
•  LED-Treiber
•	 	Kundenspezifisch

Skynet Electronic 
wurde 1979 gegrün-
det und ist bekannt 
für hohen Qualitätsstandard, Zuverlässigkeit, 
kurze Lieferzeiten sowie die Umsetzung kun-
denspezifischer	Anforderungen.	Die	Netzteile	
eignen	 sich	 aufgrund	 der	 dualen	 Zertifizie-
rung nach EN 60950 sowie EN 60601 für den 
Einsatz in industriellen und medizinischen 
Anwendungen.	 Die	 Leistungseffizienz	 der	
Produkte zeigt sich unter anderem durch die 
kleine Bauform, den hohen Wirkungsgrad 
und die hohe Spitzenlast.

Lieferprogramm-Schwerpunkte:
•  Open-Frame-Netzteile
•  Medizinische Netzteile
•  Stecker-Tischnetzteile
•	 	Kundenspezifisch

ROAL Electronics
ist ein innovatives
Unternehmen mit
enormem Erfahrungspotential und Produkt-
portfolio für digital kontrollierte Stromver-
sorgungen. Viele neue Möglichkeiten und 
Einsatzbereiche der Schaltnetzteile sind durch 
die Einführung von Mikroprozessoren entstan-
den. ROAL weiß deren Vorteile für optimierte 
Energieumwandlung,	 Designflexibilität,	 bes-
sere Zuverlässigkeit und reduzierte Betriebs-
kosten zu nutzen und ist damit einer der füh-
renden Hersteller im Bereich „Digital Power“.

Lieferprogramm-Schwerpunkte:
•  Kompakte modulare Netzteile
•  Medizinische Netzteile
•  LED-Treiber

Weitere Informationen erhalten Sie bei:
FORTEC Elektronik AG
Lechwiesenstr. 9, 86899 Landsberg/Lech
Telefon: 08191/91172-0
Telefax: 08191/21770
E-Mail: info@fortecag.de
Internet: www.fortecag.de
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„Unsere Kunden suchen nach einem verlässlichen Partner, der alle 
notwendigen Bereiche abdecken kann und hilft, neue Segmente 
zu erschließen“, so Jörg Traum, Vorstand Stromversorgungen der 
Fortec Elektronik AG, Landsberg, in einem Kommentar zur Ziel-
setzung des Unternehmens. „Unsere Aufgabe ist es, die Produkte 
zur Verfügung zu stellen, die der Kunde gerade benötigt.“ Mit 
ihrem breit gefächerten Programm an Stromversorgungen aller 
Art, den verschiedensten Displays für die unterschiedlichsten Ap-
plikationen und den dazu notwendigen Embedded-Lösungen ist 
die Fortec Elektronik AG gut aufgestellt.

embedded world – Treffpunkt für Spezialisten

Technische Innovationen leben vom Wissensaustausch – wo wäre 
das besser möglich als auf einer auf diesen Austausch speziali-
sierten Fachmesse wie der embedded world 2015? Hier trifft sich 
die Embedded-Community: Als weltgrößte Fachmesse ihrer Art 
ist die embedded world ein Pflichttermin für alle, die sich mit 
Entwicklung, Anwendung und Einkauf von Embedded-Techno-
logien in den Bereichen Hardware, Software, Tools und Dienst-
leistungen beschäftigen. Die Fortec Elektronik AG aus Landsberg 
ist mit einem breiten Angebot an Embedded-Lösungen und an 
Displays vertreten.

Anwendungstechnische Beratung mit Erfahrung

Aber das Angebot geht weit über die Messe hinaus. Die Fortec 
Elektronik AG deckt den Markt mit dezidierter technischer Kom-
petenz in den obengenannten Bereichen ab, für viele Branchen 
und viele Lösungen. Denn die Kompetenz und Erfahrung ist 
vorhanden. Jeder Entwickler weiß dies zu schätzen: Auf der si-
cheren Seite ist man nur bei Anbietern, die seit vielen Jahren 
oder Jahrzehnten auf dem Markt sind und über ein entsprechen-
des Produktsortiment verfügen. Die Wahl eines Lieferanten und 
Systempartners wird erleichtert, wenn das Angebot eine gewisse 
Auswahl an Möglichkeiten umfasst. Eine gewisse Bandbreite an 
Auswahlmöglichkeiten erhöht die Flexibilität und Kreativität je-
des Entwicklers. Ein breites Angebot macht aber nur Sinn, wenn 
es von einer entsprechenden Beratung, einer hohen Verfügbarkeit 
sowie einer langen Herstellergarantie begleitet wird. 

In diesem Sinne haben wir die neueste Ausgabe der Zeitschrift 
„Distribution und Technik“ für Sie zusammengestellt. Wir wün-
schen Ihnen viel Freude bei der Lektüre und interessante Anre-
gungen für Ihre Produktauswahl. Melden Sie sich, wir beraten 
Sie gerne.

Jörg Traum,
Vorstand Stromversorgungen

FORTEC Elektronik AG

Editorial

Embedded 
Solutions, 
Displays und 
Stromver­
sorgungen
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Nürnberg

Fällt der Name Nürnberg, wird der Zuhörer 
automatisch erinnert an Bratwürste, Leb-
kuchen und fühlt sich irgendwie ein wenig 
zurückversetzt ins Mittelalter. Dieser Tradi-
tion ist sich die Frankenmetropole, mit rund 
500.000 Einwohnern zweitgrößte Stadt 
Bayerns, auch vollauf bewusst, ja sogar stolz 
darauf. Doch das auch „Noris“ genannte 
Zentrum einer ganzen Metropolregion, die 
bis ins benachbarte Ober- und Unterfranken 
reicht, hat viel mehr zu bieten.

Viel mehr als 
Mittelalter und 

Lebkuchen
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Die trutzigen Wehranlagen aus dem Mit-
telalter sind zunächst allgegenwärtig. Wer 
vom Bahnhof kommt, betritt das Zen-
trum durch eine der zahlreichen Tore in 
der Stadtmauer. Die ist per se schon eine 
Sehenswürdigkeit, gilt als die größte und 
besterhaltene dieser Art in ganz Europa. 
Sie beinhaltet 71 Türme, die als Jugend-
zentrum, Beratungsstelle, Museum, Künst-
lertreff genutzt werden und teilweise auch 
bewohnt sind. Innerhalb des Befestigungs-
gürtels auf den Hauptplätzen fällt beina-
he überall der Blick auf die im wahrsten 
Sinne des Wortes überragende Burg. Die-
se kündet von der Hochzeit Nürnbergs 
im Deutschen Reich, als die Stadt zu den 
wichtigsten Metropolen Europas zählte.

Das erste Mal urkundlich erwähnt wurde 
Nürnberg im Jahre 1050 in der von Kaiser 
Heinrich III. ausgestellten Sigena-Urkun-
de. Als politisch-militärischer Stützpunkt 
errichtet und eine der bedeutendsten Kai-
serpfalzen des Mittelalters, ist die Kaiser-
burg auch heute noch das Wahrzeichen 
der Stadt und Anziehungspunkt für Tou-
risten. Zu besichtigen sind das neu kon-
zipierte Kaiserburgmuseum, der Palas 
mit den Kaiserzimmern, die romanische 
Doppelkapelle, der Tiefe Brunnen und der 
Sinwellturm. Von der Anlage haben Be-
sucher speziell abends einen einmaligen 
Blick auf die Stadt. Zu empfehlen ist ein 
Abstecher zum angrenzenden Garten der 
Kaiserburg, wo selbst Einheimische Ruhe 
suchen im Gegensatz zum geschäftigen 
Treiben in der Stadt selbst. Wer gerne in 
den Untergrund geht, kann mit einer Füh-
rung auch das ausgedehnte Labyrinth von 
Stollen und Gewölben, die „Nürnberger 
Felsengänge“, erkunden. Ihre Geschichte 
reicht zurück bis ins Jahr 1380, wo sie als 
Bierlager dienten. Während des Zweiten 
Weltkrieges fanden viele Menschen dort 
Schutz vor den Luftangriffen, welche ei-
nen Großteil der Stadt in Schutt und Asche 
legten. Kartenvorverkauf und Treffpunkt 
für die Führung ist der Brauereiladen der 
Hausbrauerei Altstadthof gleich unterhalb 
der Burg.

Mit Ernennung zur Reichsstadt war Nürn-
berg direkt dem Kaiser unterstellt und 
genoss viele Privilegien. Bekannt wurde 
die Noris aber auch durch viele Gelehrte 
und Künstler. Der berühmteste unter ih-
nen dürfte der Maler Albrecht Dürer sein. 
Sein Wohnhaus liegt ebenfalls zu Füßen 
der Burg. Von 1509 bis 1528 diente es 
dem Schöpfer der berühmten „Betenden 
Hände“ als Heim- und Arbeitsstätte. Heu-

te ist das Gebäude eine Gedenkstätte und 
Museum zugleich und zählt mit 70.000 
Besuchern jährlich zu den bekanntesten 
Einrichtungen in der Stadt.

Auf den Spuren Dürers

Die Räume sind detailgetreu eingerichtet, 
die Besucher können erfahren, wie zu Leb-
zeiten des Künstlers gedruckt wurde. In ei-
ner preisgekrönten Multivisionsschau gibt 
es Details zu Leben und Werk des Meis-
ters. Im neu geschaffenen Dürer-Saal las-
sen sich wertvolle Kopien seiner Gemälde 
begutachten, die Originale sind in Museen 
auf der ganzen Welt verteilt. Im Graphi-
schen Kabinett zeigen Sonderausstellun-
gen Kostbarkeiten aus den reichen Be-
ständen der Museen der Stadt Nürnberg. 

Zu empfehlen ist eine Führung mit der 
Frau des berühmten Künstlers, welche die 
Besucher 500 Jahre zurück ins Mittelalter 
versetzt. Sie erfahren dabei auch, warum 
gewisse Körpersäfte für das Werk Dürers 
eine ganz spezielle Bedeutung hatten.

Auf dem Weg Richtung Hauptmarkt geht 
es vorbei an der Sebalduskirche, wo Dürer 
getauft wurde und später auch heiratete. 

Sie ist die älteste Pfarrkirche Nürnbergs 
und Ruheort der Reliquien des Stadt-
heiligen Sebald. Der Hauptmarkt selbst 
wird geprägt vom „Schönen Brunnen“ 
und der Frauenkirche. Ersterer kann laut 
Volksglauben sogar Besonderes bewirken, 
genauer gesagt die beiden Ringe im Git-
ter. Wer den goldenen dreht, soll einen 
Wunsch erfüllt bekommen, der schwarze 
Ring speziell Frauen Kindersegen bringen. 
Dominiert wird der Hauptmarkt durch die 
Fassade der Frauenkirche, die Kaiser Karl 
IV. um 1355 als kaiserliche Hofkapelle er-
richten ließ. Von ihrem Balkon aus eröffnet 
das Christkind jedes Jahr den berühmten 
Christkindlesmarkt, der rund 2,5 Millionen 
Besucher anlockt. Bekannt ist die Kirche 
ganzjährig vor allem für das „Männlein-
laufen“. Dabei öffnet sich pünktlich um  

Dürers Wirkungsstätte
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12 Uhr am Mittag ein kleines Tor an der 
Uhr und es verneigen sich nach und nach 
die sieben Kurfürsten vor Kaiser Karl IV. 
Vorbei am malerischen Heilig-Geist-Spi-
tal können Besucher ihren Rundgang ent-
lang der belebten Königstraße fortsetzen 
in Richtung Lorenzkirche, einer Art Nürn-
berger Dom. Sie wurde um 1250 erbaut 
und ist seit 1525 evangelisch-lutherisch. 
Ihre beiden Türme haben eine Höhe von 
gut 80 Metern. Sie wurde im Krieg weitge-
hend zerstört, erst 1952 begann der Wie-
deraufbau. Neben der beeindruckenden 
Fassade zeichnen die Kirche bedeutende 
Kunstwerke wie der „Engelsgruß“ von 
Veit Stoß (1518) oder das Sakramentshaus 
von Adam Kraft (1496) aus.

Speziell für Museumsliebhaber ist die 
Stadt ein Paradies: Innerhalb der Stadt-
mauer locken das Stadtmuseum Fembo-
haus, das Spielzeugmuseum, ein Feuer-
wehrmuseum, das Neue Museum sowie 
natürlich das Germanische Nationalmu-
seum, kurz GNM genannt. Das GNM ist 
das größte kulturhistorische Museum im 
deutschen Sprachraum. Besucher können 
sich dabei auf eine Zeitreise machen vom 
Faustkeil der Steinzeit über den Ezelsdor-
fer Goldkegel, mittelalterliche Skulpturen, 
den ältesten Globus der Welt von Martin 

Behaim, Gemälden von Albrecht Dürer bis 
hin zu barocken Meistern und zeitgenössi-
scher Kunst. Zu sehen ist auch das „Nürn-
berger Eierlein“, die erste Taschenuhr der 
Welt. Das GNM leistet auch einen erhebli-
chen Beitrag zum Erhalt deutscher Kunst 
und Kultur, seine Bibliothek mit 650.000 
Bänden ist die größte dieser Art.
Gigantisch in ganz anderer Hinsicht sind 
die Hinterlassenschaften des Hitler-Wahns 
in Nürnberg. Als „Stadt der Reichspartei-
tage“ wurde sie mit besonders monströ-
sen Bauten ausgestattet, die insgesamt 
elf Quadratkilometer umfassen sollten. 
Alleine die Kongresshalle auf dem Gelän-
de der Reichsparteitage war gedacht für 
50.000 Menschen, sie wurde jedoch mit 
39 Metern nur knapp halb so hoch wie ur-
sprünglich geplant. Quasi als Pfeil durch-
bohrt den Protzbau das Dokumentati-
onszentrum Reichsparteitagsgelände, das 
sich kein Besucher entgehen lassen sollte. 
In dem umgangssprachlich Doku-Zent-
rum genannten Museum informiert auf 
1300 Quadratmetern die Dauerausstellung 
„Faszination und Gewalt“ über Ursachen, 
Zusammenhänge und Folgen der natio-
nalsozialistischen Gewaltherrschaft. Die 
Zeit zwischen 1933 und 1945 wird dort 
lebendig durch Film- und Tondokumente 
von Augenzeugen und NS-Größen.

 

Als erste Adresse der Bratwurst-Gast-
ronomie gilt für die Einheimischen das 
Bratwurst-Röslein im Herzen der Nürn-
berger Altstadt (Rathausplatz 6) direkt 
am weltberühmten Christkindles-Markt. 
Seit 1431 werden hier Bratwürste und 
Bier angeboten.
Die vier weiteren Vertreter dieser Brat-
kunst stehen in nichts nach. Im Brat-
wursthäusle bei St. Sebald (Rathausplatz 
1) lebt alte Tradition und Handwerks-
kunst. Nur auf Buchenholzfeuer entwi-
ckelt sich der typische Geschmack der 
würzigen Winzlinge, die wie zu Dürers 
Zeiten auf handgegossenen Zinntellern 
serviert werden. Achtung, nicht zu nah 
ans Feuer setzen, aber ein romantisches 
Erlebnis – für ausländische Gäste ein 
Pflichttermin. 
Als gar älteste Bratwurstküche darf sich 
der Gulden Stern (Zirkelschmidsgas-
se 26) bezeichnen. Er bietet, auf zwei 
Stockwerken verteilt, Platz für insge-
samt 150 Gäste. Der Gulden Stern wurde 
bereits mehrfach im Gourmet-Magazin 
„DER FEINSCHMECKER“ ausgezeichnet. 
Schließlich seit 1526 verwöhnt das Brat-
wurstherzle in der Brunnengasse seine 
Gäste mit den Original Nürnberger Brat-
würsten vom Buchenholzgrill und an-
deren schmackhaften Spezialitäten aus 
eigener Herstellung.

Wer die feine regionale Küche liebt, ist 
beim Romantikhotel und Gasthaus Rott-
ner (Winterstraße 15) bestens aufgeho-
ben. Seit nunmehr 200 Jahren ist das 
Gasthaus Rottner im Familienbesitz. Die 
Familie Rottner bietet Ihnen Regionales 
der Jahreszeit, auf zeitgemäße und inno-
vative Art und Weise zubereitet. In den 
Sommermonaten genießen Sie das alles 
unter den Linden in dem herrlichen Res-
taurantgarten oder etwas fränkischer im 
Nussbaumgarten vor dem Haus!

Marktplatz mit dem „Schönen Brunnen“ und der Frauenkirche

Beste Qualität: Nürnberger Bratwürste

restaurants
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Die Altstadt wird durch die Pegnitz mit ihren Brücken und Stegen in viele Winkel und Viertel aufgeteilt:  
Blick auf die Obere Karlsbrücke

Heute noch Prozesse am 
Originalschauplatz der 

Reichsparteitage

Wie ein Großteil der Kriegsverbrecher sei-
ne gerechte Strafe bekam, lässt sich im 
Nürnberger Gerichtszentrum nachvollzie-
hen. Dort wurde 2010 an der Stelle, wo 
die Nürnberger Prozesse gegen die maß-
geblichen NS-Verbrecher in den Jahren 
1945/46 stattfanden, das sogenannte 
Memorium eingerichtet. Es knüpft qua-
si an das Doku-Zentrum an und bietet 
ebenfalls Audioguides in vielen Sprachen. 
Der Sitzungssaal 600, in dem die Sitzun-
gen abgehalten wurden, wird noch heute 
für Prozesse genutzt. Bisher war es also 
Glückssache, ob man ihn besichtigen 
konnte. Besucher des Memoriums können 
jetzt durch Fenster zumindest einen Blick 
hineinwerfen und sehen originale Teile 
der Anklagebank.
Wer bei all den Informationen und Kul-
turgenuss hungrig geworden ist, kommt 
selbstverständlich nicht an den berühm-
ten Nürnberger Bratwürsten vorbei. Deren 
Inhaltsstoffe wurden vom Stadtrat erst 
1998 streng festgelegt und sind seit 2003 
„geschützte geografische Angaben nach 
Europäischem Recht“. Sie stehen somit 
auf der gleichen Stufe wie etwa Lübecker 

Marzipan und müssen im Nürnberger 
Stadtgebiet hergestellt werden, um den Ti-
tel tragen zu dürfen. Einheimische verzeh-
ren sie meist als „Drei im Weggla“ (Drei 
im Brötchen) zwischendurch. Gäste sollten 
aber auf jeden Fall eine der traditionsrei-
chen Brätereien besuchen. Gute Chancen 
auf einen Platz hat man etwa im Brat-
wurst-Röslein, der größten Bratwurstgast-
stätte der Stadt aus dem Jahr 1431. Noch 
gut 100 Jahre mehr Tradition auf dem 
Buckel hat das Bratwursthäusle. Seit 1313 
werden dort neben der Sebalduskirche die 

Original Nürnberger Rostbratwürste auf 
Buchenholzfeuer gegrillt. Die kommen 
von einer Metzgerei im eigenen Hause 
und werden jeden Tag frisch hergestellt. 
Auf zwei Terrassen können Besucher den 
Blick auf die Sebalduskirche, das Rathaus 
und den Hauptmarkt genießen. Die finger-
großen Rostbratwürste bestellt man nach 
Stück: sechs, acht, zehn oder zwölf. Dazu 
gibt es Sauerkraut oder Kartoffelsalat. Wie 
schon zu Dürers Zeiten wird all das auf 
Zinntellern serviert. Womit wir dann doch 
wieder beim Mittelalter wären.

Kulturelles Aushängeschild: Germanisches Nationalmuseum



I m Zuge der fortschreitenden Miniatu-
risierung elektronischer Geräte besteht 
permanent die Forderung nach immer 

kleineren Induktivitäten bei gleicher oder 
höherer Leistung. Die Anforderungen an 
die Induktivitäten steigen stetig! Die Anfor-
derungen an den Anwender ebenfalls. Die 
gedruckten Datenblätter sind mittlerweile 
schneller veraltet als ausgeteilt. Unsere Bera-
tung setzt deshalb dort an, wo Sie als poten-
zieller Anwender sehr viel Zeit in die Infor-
mationsbeschaffung oder gar die tatsächliche 
Leistung der Bauelemente investieren müs-
sen. Hier kennen wir uns aus und beraten Sie 
entsprechend schnell und effizient! Testen 
Sie uns.

MCOIL – Bis zu 330 %  
höhere Strombelastbarkeit

Wo besonders kleine und flache Bauteile  
mit hohem Sättigungsstrom (bis 7,6 A) benö-
tigt werden, können die Induktivitäten mit Me-
tallkern von Taiyo Yuden (auch AEC-Q200  
möglich) eingesetzt werden. Der Metallkern 
hat den Vorteil einer doppelt so hohen Per-
meabilität wie bei herkömmlichen Kernen. 
Der zurzeit kleinste Metal Power Inductor 
hat Abmessungen von nur 1,6 x 0,8 x 1,0 mm 
(EIA 0603). Aktuell sind Induktivitätswerte 
von 0,47 bis 4,7 µH verfügbar. Weitere Vor-
teile: gutes Abschirmungsverhalten und gute  
DS-Bias-Charakteristik. Dadurch kann bei 
gleicher Bauform und Induktivität ein etwa 
330 % höherer Strom erreicht werden. 

Nochmals um 25 % verbesserter DC-
Widerstand: Selbst bei der MCOIL-Serie 
wurde eine weitere Serie aufgelegt, die einen 

um bis zu 20 % verbesserten DC-Widerstand 
hat. Die Serien gibt es in unterschiedlichen Ab-
messungen, z. B. das Produkt MDMK4040T-
1R0MM (4,0 x 4,0 x 1,2 mm) hat bei 1 µH eine 
Strombelastbarkeit von 5 A (ISat). 

SMD-Induktivitäten mit  
magnetischer Abschirmung

Durch ihre sehr niedrige Bauform finden 
die SMD-Induktivitäten mit magnetischer 
Abschirmung von Chilisin ihren Einsatz in 
Applikationen wie DC/DC-Wandlern. Die 
MHCD-Serie beinhaltet beispielsweise SMD-
Induktivitäten, die eine maximale Bauhöhe 
von nur 1,0 mm haben. Es gibt sie mit Wer-
ten von 0,24 bis 2,2 µH, mit einer Strombe-
lastbarkeit bis maximal 7,5 A und mit einem 
Innenwiderstand von maximal 204 mΩ. 
Die MHCC/MHCI-Serien sind zudem mit 
AEC-Q200-Qualifizierung erhältlich.

Innovative Charger Coils  
ab 0,87 mm Bauteilhöhe

Charger Coils wurden speziell für portab-
le elektronische Geräte entwickelt und haben 
einen hohen Wirkungsgrad, sind sicher und 
zuverlässig und mit verschiedenen Betriebs-
temperaturbereichen verfügbar. Die Baureihe 
Y31-60026F vom Hersteller Elec & Eltek hat 
eine Bauteilhöhe von nur 1,1 mm. Auch kun-
denspezifische Bauformen/Abmessungen sind 
natürlich möglich. Die Charger Coils von Elec 
& Eltek erfüllen die Eigenschaften der WPC- 
und TI-Spezifikationen. Die dünnste Charging 
Coil von Transtek Magnetics hat sogar nur 
eine Bauhöhe von 0,87 mm. 

Variable Induktivitäten  
für den Funkbereich

Zwar verlieren abstimmbare Induktivi-
täten im Funkbereich an Bedeutung, da mo-
derne Chip-Set-Lösungen im hohen Stück- 
zahlenbereich die Probleme schon digital 
lösen können, jedoch gibt es noch viele An-
wendungen, die auf die herkömmliche Me-
thode nicht verzichten können oder wollen. 
Die variablen Induktivitäten eignen sich 
beim Funkempfang zur Abstimmung der 
Zwischenfrequenz und werden u.a. noch in 
Fernbedienungen, Radioempfängern und 
verschiedenen Funkübertragungsverfahren 
eingesetzt. Eine Vielzahl von bereits abge-
kündigten Produkten kann durch diese Lö-
sung ersetzt werden. Zum Beispiel haben 
wir den Typ IF-Filter mit einer Frequenz von  
10,8 MHz, einer Güte von mind. 45 und einer 
Toleranz von ±2 % im Programm.

VPB-Serie – Power Beads  
in kleinerer Bauform

Für den Einsatzbereich Entstörung hat 
der Hersteller Chilisin mit der PBY201209 
bereits eine Power-Bead-Serie im Programm, 
die sich durch eine relativ hohe Strombelast-
barkeit auszeichnet. In der Bauform 0805 
werden hier Strombelastbarkeiten im Bereich 
von 2 bis 6 A (je nach Impedanz) realisiert. 
Bei der neuen VPB160808T-Serie werden 
jetzt die gleichen Strombelastbarkeitswerte 
auch schon in der kleine-
ren Bauform 0603 er-
reicht.

Hier erfahren Sie mehr 
zu unseren Neuheiten:

ANZEIGE

Blume Elektronik – Spezialist für Induktivitäten

Weitere Informationen erhalten Sie bei:
Blume Elektronik Distribution GmbH
TecCenter 1, 31162 Bad Salzdetfurth
Telefon: 05063/2712-0
Telefax: 05063/2712-12
E-Mail: info@blume-elektronik.de
Internet: www.blume-elektronik.de

Anwendergerechte Informationen – Da werden Sie noch beraten!

Halle 2 | Stand 352



Ein starkes Team –  
es wächst zusammen, was zusammengehört

Die FORTEC Elektronik AG mit Sitz in Landsberg führt mit 
dem gemeinsamen Messeauftritt auf der electronica 2014 ihre  
Power-Division zu einer Einheit zusammen und bündelt damit die 
bisherigen nebeneinander agierenden Partner zu einem starken 
gemeinsamen Team in allen Fragen rund um die generelle Frage 
einer „Stromversorgung“. 
Waren bis dato die Aktivitäten der Tochterunternehmen Em-
tron electronic mit dem Schwerpunkt der Kundenberatung 
und der Distribution von Stromversorgungen ab Lager, der 
Fortec/Altrac AG mit den Standardlösungen fürs Projektge-
schäft und die Aktivitäten der Autronic als der Spezialist für 
Sonderlösungen, insbesondere im Bereich Bahntechnik, mehr 
oder weniger parallel verlaufen, so will das Unternehmen laut 
Aussage des Power-Vorstandes Jörg Traum „jetzt als gemein-
sames starkes Team in allen Fragen der Stromversorgungen 
auftreten“. Gleichzeitig wird die Organisation des Fortec- 
Power-Vertriebes durch die beiden Geschäftsführer Sandra 
Maile von der Autronic Steuer- und Regeltechnik GmbH und 
Markus Zemp von der schweizerischen Altrac AG erweitert.
Mit diesem neuen gemeinsamen Auftritt der drei Unterneh-
men und der Erweiterung des Power-Vertriebsteams verstärkt 
die Fortec AG ihre Marktpräsenz und erhöht die Attraktivität 

für die Zusammenarbeit mit namhaften Herstellern wie Artesyn 
Embedded Technologies und Mean Well, Cincon, Cosel, Roal 
oder Mornsun etc. Mehr als 10 namenhafte Hersteller von un-
terschiedlichsten Stromversorgungen arbeiten derzeit bereits 
mit der Fortec-Gruppe zusammen. Verantwortlich für die Neu-
strukturierung und stärkere Fokussierung auf den Kundennut-
zen und die Position am Markt der Stromversorgungen sind 
unter der Leitung des Power-Vorstandes, Jörg Traum, gleich-
zeitig Geschäftsführer der Emtron electronic GmbH in Nauheim, 
Sandra Maile, Geschäftsführerin der Autronic Steuer- und Re-
geltechnik GmbH, und Herr Markus Zemp, der seit August 2014 
die Geschäftsleitung der schweizerischen Tochterfirma Altrac 
AG übernommen hat. Das neue Power-Team beruft sich auf eine 
langjährige Erfahrung (jeweils über 20 Jahre) im Stromversor-
gungsmarkt und verfügt über ein entsprechendes Netzwerk in 
der Branche und bringt somit beste Voraussetzungen mit, um 
die Fortec Elektronik AG auch für die Zukunft fit zu machen. 

Vielfalt der Stromversorgungen  
mit einer Beratung

Jörg Traum, der Vorstand der Fortec-Power-Division, sieht das 
Unternehmen als generellen Systemlöser für die im konkreten 
Einsatzfall beste Stromversorgungs-Lösung. Der gemeinsame 
und verstärkte Marktauftritt als „Lösung für jede Frage der 
Stromversorgung“ nutzt Synergien und eröffnet ein bisher noch 
nicht da gewesenes Potential. Dies soll sich, so Power-Vorstand 
Jörg Traum, „mittelfristig auf einen noch größeren Marktanteil 
und auf noch mehr zufriedene Kunden auswirken“. Der Hob-
by-Extremsportler ist Ausdauer und Vielfalt gewohnt. Alle Mit-
arbeiter im Außendienst sollen deshalb die gesamte Power-Pro-
duktpalette der Fortec Elektronik AG gegenüber dem Kunden 
präsentieren. Der Kunde profitiert hiermit von einer enormen 
Auswahl an Standardprodukten, Design-Know-how, Entwick-
lungserfahrung und Design-In-Kompetenz und das sogar zu at-
traktiven Preisen durch eine Bündelung der Einkaufsvolumina.
� www.fortecag.de

Unternehmens-
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Daher sind sich die Experten einig, dass die nächste Phase vom 
„Internet für den Menschen“ zum kommenden „Internet der Din-
ge“ (Internet of Things, IoT) führt, das eine riesige Anzahl von 
Maschinen, Geräten, Sensoren, Aktoren und sonstigen Gegen-
ständen untereinander und mit übergeordneten Systemen ver-
binden wird. Durch die enorme Menge von unterschiedlichsten, 
automatisch gesammelten Daten, die so in der Cloud verfügbar 
werden, könnten ganz neue Dienstleistungen und Funktionen 
entstehen. Ein gutes Beispiel, wie es in Zukunft funktioniert, ist 
die Kooperation zwischen Fortec Elektronik und Advantech, die 
ihr Know-how in den Bereichen Embedded Computing und User 
Interface Design gebündelt haben und ein Pedelec-Entleihsystem 

„Call-a-Bike“ für die Deutsche Bundesbahn entwickelt haben. 
War das Internet bislang also eine Sache zwischen Menschen und 
Maschinen, bringt es künftig immer mehr Maschinen mit anderen 
Maschinen zusammen. Geht es nach dem Marktforschungsunter-
nehmen Gartner, dann resultiert daraus ein lukrativer, mehrere 
Milliarden Euro schwerer Markt. Waren beispielsweise im Jahr 
2009 lediglich zweieinhalb Milliarden Geräte wie etwa Smart-
phones, Computer und Tablets vernetzt, prognostizieren die ame-
rikanischen Auguren für das Jahr 2020 mehr als 30 Milliarden 
vernetzte Geräte. Derzeit gibt es reichlich Marktstudien und Pro-
gnosen, die eine leuchtende Zukunft rund um das Internet der 
Dinge voraussagen.

Wenn Maschinen miteinander chatten

Das Pedelec-Entleihsystem 
„Call-a-Bike“ der Deutschen Bahn
haben Advantech und Fortec
gemeinsam realisiert.

Vom Mensch-Maschine-Interface zum Internet of Things – Mit dem Internet verbinden 

wir vor allem eines: eine Plattform, auf der Daten und Informationen schnell und leicht 

zugänglich sind. Durch das Aufkommen des Internet und dem damit verbundenen Boom 

von E-Commerce haben sich die Waren- und Datenströme in den vergangenen Jahren ver-

vielfacht. Heutige Systeme werden diese Flut schon bald nicht mehr beherrschen können. 
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Ein typischer, hierarchischer Aufbau von vernetzten Sensoren, Routern und Switches, wie er bereits heute von Advantech angeboten wird. 
Die Lösungen für das IoT werden mit neuen Technologien wie Mesh-Networking noch besser an die Erfordernisse des Embedded-Marktes 
angepasst sein.

Anwendungsbereite Plattformen

Gemeinsam haben die Fortec Elektronik AG und Advantech, ein 
langjähriger Lieferant und Partner von Fortec, die Zeichen der 
Zeit erkannt und wollen daher ihr Know-how in den Bereichen 
Embedded Computing und User Interface Design bündeln. Ad-
vantech liefert systembereite Standardkomponenten und anwen-
dungsbereite Plattformen. Fortec kann die von Advantech entwi-
ckelten Plattformen kundenspezifisch exakt anpassen und auch 
Kleinstserien für den Markt bereitstellen. 

Auf seiner diesjährigen Embedded World Partner Conference 
(WPC) stellte Advantechs Präsident Chaney Ho weitreichende 
Pläne vor, Lösungen für Smart Cities und das Internet der Dinge 
zu entwickeln. Er meint „2015 wird die Anzahl der Geräte mit 
Internetanbindung 15 Milliarden betragen, 2020 werden es über 
50 Milliarden sein – damit entsteht ein enormes Marktpotenzial 
für Computerplattformen, mit denen das Internet der Dinge in die 
Praxis umgesetzt wird“.

Intelligente Displays mit M2M-Kommunikation

Fortec Elektronik kennt sich mit der Entwicklung kundenspe-
zifischer Mensch-Maschine-Schnittstellen, kurz HMI (Human 
Machine Interface) aus: Dabei handelt es sich meistens um Sys-
teme mit TFT-Displays und Touchscreens in projizierter kapazi-
tiver Technik (PCAP). Sie kommunizieren mit anderen Systemen 
oder übergeordneten Rechnern. Eine zunehmende Rolle spielt die 
nachgelagerte Kommunikation im Bereich Machine to Machi-

Über Advantech

Advantech wurde 1983 gegründet und ist ein führender 
Anbieter von zuverlässigen und innovativen Produkten, 
Services und Lösungen. Advantech bietet umfassende Sys-
temintegrations-, Hardware-, Software- und kundenspe-
zifische Design-Services sowie eingebettete Systeme, Au-
tomatisierungsprodukte und weltweiten Logistik-Support. 
In enger Zusammenarbeit mit seinen Partnern entwickelt 
Advantech Komplettlösungen für die verschiedensten An-
wendungsfälle in den unterschiedlichsten Branchen. Un-
ser Ziel ist es, die Welt mit intelligenten Lösungen zu ver-
sorgen. Dazu entwickeln wir gezielt Produkte im Bereich 
Automatisierung und Embedded Computing, mit denen 
intelligentere Arbeits- und Lebensbedingungen geschaf-
fen werden können. Mit den Produkten von Advantech 
sind den Anwendungen und Innovationen keine Grenzen 
mehr gesetzt.

Advantech Embedded Core Services 
Advantech Embedded Core Services bieten ihren Kunden 
auf das Design-In ausgerichtete Dienste an. Diese Lösun-
gen ermöglichen die umfassende Integration von Embed-
ded Boards, Peripheriemodulen und Software. Mit seinem 
speziellen Fokus auf Embedded Design-In-Services unter-
stützt Advantech Embedded Core Services Elektronikent-
wickler bereits im Design-In-Prozess und eröffnet ihnen 
zahlreiche Vorteile wie die Verkürzung der Design- und 
Integrationszyklen sowie die Minimierung von Ungewiss-
heiten und Risiken.
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Fortec Touch-Screen-Nutzeroberfläche 
basierend auf Advantech SOM-4461 Board 

und UMTS-Router für das DB Ticket-System

ne (M2M). Dieser Bereich verspricht ein großes Potential im Be-
reich der Soft- und Hardware-Entwicklung. Ausgehend von den 
in Projekten gewonnenen Kenntnissen über die nachgelagerten 
M2M-, Kommunikations- und Datenbank-Systeme will Fortec in 
Zukunft komplette Lösungen anbieten, die User Interfaces und 
IoT verbinden sollen.

Erste M2M-Projekte gibt es bereits: Im Bereich der e-Mobilität 
kommunizieren Fahrzeuge sowohl mit Ladestationen als auch 
mit übergeordneten Rechnersystemen zum Flottenmanagement. 
Ein weiteres Beispiel ist die seit dem Jahr 2009 bestehende enge 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Bahn (DB): Dabei wird an der 
Umsetzung eines weitgehend automatisierten Fahrradverleihsys-
tems gearbeitet. Mit den gemieteten Fahrrädern können sich 
Reisende oder Besucher flexibel durch die Stadt bewegen. Intel-
ligente Technik im Hintergrund ermöglicht die deutschlandwei-
te Nutzung und erlaubt dabei die Fahrradmietmöglichkeit rund 
um die Uhr. Die erweiterte Variante „Call-a-Bike“ für elektrische 
Fahrräder (Pedelecs) ist ebenfalls im Serieneinsatz. Dabei wurde 
die M2M-Kommunikation um die Verwaltung des Ladestands ei-
nes jeden Rades erweitert. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass 
nur voll- bzw. ausreichend aufgeladene Pedelecs zur Verfügung 
stehen. Die Pedelecs-Variante baut auf Systemen von Advantech 
auf, während Fortec alles Weitere wie Projektmanagement, Hard-
ware-, Mechanik- und Software-Entwicklung beigesteuert hat 
und auch die komplette Entleihstelle fertigt. Clever miteinander 
vereint wurden dabei ein Embedded-PC-Terminal mit Touch-
screen, Stromversorgung, Ladetechnik, Nahfunk-Kommunikation 
von Säule zu Fahrrad und die Anbindung der Säule an den zen-
tralen DB-Backbone.

Im engen Schulterschluss

Durch die Bündelung des Know-hows beider Partner in 
den Bereichen Embedded und Interface Design bieten 
Advantech und Fortec umfassende Lösungen, die auf 
spezifische Kundenanforderungen abgestimmt sind. Ad-
vantech hat im zentralen Entwicklungsstandort in Taipei 
(Taiwan) für kundenspezifische Anpassungen einen High-
End-Reinraum der Klasse 10.000 mit ISO-Zertifizierung 
erbaut, der über eine monatliche Kapazität von 30.000 
Stück verfügt. Fortec ergänzt diese Fähigkeiten durch 
eine eigene Fertigung in Deutschland und der Tschechi-
schen Republik. Auf Projektbasis lassen sich schnelle und 
flexible Anpassungen von kundenspezifisch bedruckten 
Frontgläsern und PCAP-Touchscreens für individuelle in-
dustrielle Displays realisieren.

FORTEC Elektronik AG
Lechwiesenstr. 9 | 86899 Landsberg am Lech
Fon: +49 (0) 8191 - 911 72-0 | Fax: +49 (0) 8191 - 2 17 70
E-Mail: info@fortecag.de | Internet: www.fortecag.de 
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Starke Grafik- und Rechenperformance 
bei kleinstem Platzbedarf

Bauraum ist eine knappe Ressource bei Anwendungen wie 
digitalen Info-Kiosken, Geldautomaten und bargeldlosen 
Verkaufsautomaten. Gleichzeitig erfordert die immer 
aufwendigere Grafikdarstellung solcher Applikationen immer 
leistungsfähigere Rechner. Mit dem Formfaktor eines 3½-Zoll-
Festplattenlaufwerks und der Verarbeitungsleistung von vier 
Rechenkernen ist der Single-Board-Computer IB897 von IBASE 
Technology die ideale Wahl für diesen Anwendungsbereich.

Seine hohe Rechenleistung bezieht der IB897 aus einem 
System-on-Chip (SoC) mit Intels Atom-Prozessor der neuesten 
Generation. Dieser Quad-Core-Baustein in 22-Nanometer-
Technik arbeitet im Takt von 1,91 GHz, wobei ihm ein großzügig 
dimensionierter L2-Cache (2 Mbyte) die häufig benötigten Daten 
zureicht. Der Rechner liefert eine wesentlich höhere Leistung 
als frühere Atom-Versionen – und das bei einem auf nur noch 
10 Watt reduzierten Energiebedarf. Für die hohe Grafikleistung 
des IB897 ist die integrierte Intel-GPU der siebten Generation 
mit Burst-Technik verantwortlich. Die Grafikdaten gelangen 
über einen Display-Port-Ausgang sowie eine VGA- und eine 
zweikanalige 24-Bit-LVDS-Schnittstelle auf die angeschlossenen 
Bildschirme. Darüber hinaus verfügt der Rechner über eine 
Reihe vielseitig einsetzbarer Datenschnittstellen – zwei Gigabit-
Ethernet-Anschlüsse, zwei COM-Ports, vier USB-Buchsen 
(eine davon USB 3.0), zwei SATA-II-Ports, zwei Mini-PCIe-
Steckplätze und einen Micro-SD-Slot. 
Mit seinem Betriebstemperaturbereich von -40 bis +85 °C eignet 
sich der IB897 auch für den „Außendienst“ unter ungemütlichen 
Betriebsbedingungen. Ausgestattet mit IBASEs „grüner“ Technik, 
schaltet sich das Gerät bei Nichtbenutzung automatisch ab und 
per Timereinstellung wieder ein. Der IB897 ist auch mit einem 
Dual-Core-Prozessor des Typs Atom E3827 erhältlich, der mit 
1,75 GHz getaktet wird.
� www.fortecag.de

Kompakte Computerplatinen mit  
flexiblem, breitem Leistungsspektrum 

Für ein breites Anwendungsspektrum in industriellen Einsatz­
bereichen hat Fortec mehrere kompakte Computerplatinen  
mit den neuesten Intel- und AMD-Prozessoren ins Programm 
genommen. Wichtigstes gemeinsames Merkmal dieser Single- 
Board-Computer des Herstellers Advantech ist die Ausstattung 
der Platinen mit der MIOe-Technik zur flexiblen Erweiterung 
durch Karten von Advantech selbst oder durch eigene, anwen­
dungsspezifische Zusatzboards.

Für Systementwickler und -Integratoren bietet MIOe (Multiple 
I/O Extension) erhebliche Vorteile: Im Vergleich mit anderen 
marktgängigen Layouts für Platinen und Konnektoren, 
insbesondere zu COM-Boards, reduziert MIOe den zeitlichen 
und technischen Aufwand für die Entwicklung von 
Erweiterungsboard und Systemerweiterungen ganz deutlich. 
MIOe unterstützt inhärent eine Reihe von Verbindungstechniken 
und Schnittstellen wie DisplayPort, PCIe, LPC, SMBus, USB2.0 
und USB3.0 sowie Audio Line-out. Selbstverständlich enthält 
es auch die Stromversorgungs-Infrastruktur. Die Summe dieser 
Eigenschaften ermöglicht den Bau kompakterer Systeme mit 
bis zu 20 Prozent Platzeinsparung. Mit dieser Technik sind die 
Board-Computer der Serien MIO-2263, MIO-2270, MIO-5251 
und MIO-5271 ausgestattet. Durch die Bestückung mit einer 
breiten Palette von Prozessoren und Grafikbausteinen decken 
diese Rechnerboards ein außerordentlich weites Spektrum von 
Anwendungsmöglichkeiten ab.
Der MIO-2263 ist wahlweise mit dem Atom E3825 (1,33 GHz 
Takt, 1 MB L2-Cache) oder Celeron J1900 (Dual-Core, 1,0 GHz, 
2 MB) lieferbar. Der Atom-SoC adressiert bis zu 8 GB DDR3L-
Speicher mit 1,33 GHz (J900) oder 1,066 GHz (Atom E3825). 
Entsprechend den Anforderungen industrieller Anwendungen 
bietet Fortec für diese Produkte eine besonders lange 
Liefergarantie von sieben Jahren.
� www.fortecag.de
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Der vorherrschende Bildschirmtypus ist heute das transmissive 
TFT-Display, dessen eingebaute Beleuchtung es von den äußeren 
Lichtverhältnissen unabhängig macht. Die Beleuchtungseinrich-
tung ist mittlerweile fast ausschließlich in LED-Technik ausge-
führt. Je nach Anwendung sind natürlich sehr unterschiedliche 
Bildschirmgrößen und -formate erforderlich. Die Spanne der 
verfügbaren Anzeigeeinheiten reicht von der einzeiligen numeri-
schen Darstellung für tragbare Messgeräte über kleine mehrzeili-
ge Displays für einfache Anwendungen etwa für Klimaregelungen 
bis hin zu größeren und größten vollgrafischen Anzeigeeinheiten 
für Computer oder Fernsehbildschirme. Auch der Formfaktor 
richtet sich nach der Anwendung, ob vertikal oder horizontal, 
alles ist möglich. 

Einige Formfaktoren und Auflösungen sind aber wesentlich stär-
ker gefragt als andere. So sind die Formfaktoren VGA und QVGA 
mit 320 x 200 Pixel beziehungsweise 320 x 240 Pixel Auflö-
sung bei kleinen tragbaren Geräten, zum Beispiel bei Smartpho-

nes recht beliebt. Auch zur Implementierung grafischer Benut-
zeroberflächen bei einfacheren Steuerungen – etwa für kleinere 
Maschinen oder Klimasteuerungen – wird dieses Format häufig 
herangezogen. Weitere Formate mit hoher Marktbedeutung sind 
SVGA (800 x 600 Bildpunkte), XGA (1024 x 768), WXGA (1280 
x 768), SXGA (1280 x 1024) oder WUXGA (1920 x 1080). Wohl-
gemerkt, hier handelt es sich lediglich um einige wenige Beispiele 
aus einer fast unübersehbaren Vielzahl lieferbarer Formate. Auch 
die absolute Größe, abzulesen an der Bildschirmdiagonale (meist 
in Zoll), ist natürlich bei der Auswahl eines Displays ein dominie-
render Faktor. Fortec als Spezialdistributor mit Schwerpunkt auf 
Kunden in industriellen und medizintechnischen Märkten hat alle 
wichtigen Auflösungen und Größen im Angebot – das Programm 
reicht vom Kleindisplay mit einer Diagonale von 2,5“ bis zum 
üppigen Anzeigebildschirm mit 65“ (umgerechnet immerhin 165 
cm) für Informationstafeln und -kioske. Dabei deckt die Auflö-
sung der Bildschirme den gesamten Bereich zwischen 240 x 320 
Pixeln und 2560 x 1440 Pixeln ab. 

So finden Sie das richtige Display
Für alle Arten von Inhalten, für alle Größenanforderungen stehen heute Flachbildschirme 

zur Verfügung. Längst haben sie die klobigen Röhrenmonitore aus Fabrikhallen, Maschinen-

leitständen und Büros verdrängt und eine Vielzahl neuer Anwendungsmöglichkeiten von 

der Medizintechnik bis zu tragbaren Test- und Messgeräten ermöglicht. 
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Im besonders stark nachgefragten mittleren Größenbereich ist das Lieferspektrum von 
Fortec dicht bestückt; erst kürzlich wurde es um neun Bildschirme des japanischen Her-
stellers NLT noch einmal deutlich erweitert. Die Displays liefern ein gestochen scharfes, 
kontrastreiches Bild und sind zudem mit Touch-Panels ausgestattet. Damit sind sie die 
idealen Kandidaten, um komplette Benutzeroberflächen zu implementieren. Zur Verwen-
dung kommt die modernste und hochwertigste Variante des Touch-Panel-Universums, 
die PCAP-Technik (Projective Capacitive Touch Panel; Abb. 1). Diese ist unter mehreren 
Aspekten konkurrierenden Techniken wie resistiven, induktiven oder optischen Touch-
screens überlegen. Zum einen deshalb, weil der Sensor unsichtbar auf einem Glas auf-
gebracht ist und durch das Frontglas gegen Verschleiß und Beschädigung geschützt ist. 
Zum anderen lassen sich mit dieser Technik auch Mehr-Finger-Gesten realisieren, wie 
sie von Smartphones und Tablet-Computern bekannt sind. So kann das Spreizen von 
zwei oder mehr Fingern von der Bedienlogik als Anweisung verstanden werden, den 
Bildschirminhalt zu vergrößern (und umgekehrt). Mit einem Wort, all die Gesten, die der 
Smartphone-Benutzer kennt und schätzt, sind auch mit diesen Bildschirmen möglich. 
Kunden können auf ihren Geräten damit eine flüssige Bedienung ohne umständliches 
Herumklicken in Menüs realisieren.

Ein weiteres Kriterium bei der Auswahl des passenden Bildschirms ist die Helligkeit. 
Mess- und Prüfgeräte für Servicetechniker im Außendienst, Displays der Steuerstände 
von Baumaschinen und Motorbooten sowie Informationskioske müssen auch bei direkter 
Sonneneinstrahlung gut ablesbar sein. Es empfiehlt sich daher, auf den Helligkeitswert 
der Displays zu achten; mit einer Luminanz von 1500 cd/m2 ist der Anwender auf je-
den Fall auf der sicheren Seite. Ein Beispiel für ein solches ultrahelles Display ist das 
NL128880BC20-07F aus dem Vertrieb von Fortec und ebenfalls gefertigt von NLT. Eine 
Anti-Glare-Ausstattung verhindert Lichtreflexe und sichert die Ablesbarkeit unter allen 
Beleuchtungssituationen. Die Positionierung dieser Anzeigeeinheit im anspruchsvollen 
industriellen Umfeld wird unter anderem daran deutlich, dass die LED-Hintergrundbe-
leuchtung des Bildschirms auf eine Lebensdauer von 60.000 Betriebsstunden ausgelegt 
ist – das entspricht fast 14 Jahren bei einer täglichen Betriebsdauer von 12 Stunden. 
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Für Kunden ist es bei alledem vorteilhaft, wenn die PCAP Cont-
roller-Elektronik auf den jeweiligen Bildschirm abgestimmt und 
am besten auch gleich räumlich integriert ist. Bei Fortecs aktuel-
lem Angebotsspektrum an NLT-Bildschirmen ist das der Fall. Das 
spart Integrationsaufwand, reduziert die Anzahl der Bauelemente 
und nimmt Komplexität aus dem System. Und last but not least 
spart das auch Platz gegenüber einer Ausführung mit separater 
Steuerelektronik. Diese integrierte Lösung hat für Kunden noch 
einen weiteren Vorteil: Die Werksgarantie gilt grundsätzlich auch 
für den kompletten PCAP Touch inklusive Controller. Das be-
deutet: Auch bei Garantiefällen hat der Kunde einen zentralen 
Ansprechpartner, nervenzermürbendes und zeitraubendes Finger-
pointing zwischen den Lieferanten kann gar nicht erst stattfin-
den. Zudem leistet Fortec auch den Support für die zugehörige 
Treiber- und Tuning-Software. 

Bei der Auswahl des Lieferanten lohnt es sich, die Messlatte auch 
auf Kriterien auszudehnen, die sich nicht direkt in den Daten-
blättern der Einzelprodukte finden. Liefersicherheit kann etwa ein 
ganz entscheidendes Kriterium sein – gerade für Unternehmen, 
die ihre Geräte in Märkte liefern, in denen eine lange Lebensdau-
er erwartet wird, wie beispielsweise Medizintechnik oder in die 
industrielle Anlagentechnik. Darüber hinaus muss der Distribu-
tor der Wahl nicht nur zu einer fundierten technischen Beratung 
befähigt sein, sondern auch zu Mehrwert-Dienstleistungen – etwa 
zu Anpassungen der Schnittstellen oder zum Verbonden des Dis-
plays mit speziellen Deckgläsern. Dabei wird der Luftspalt zwi-
schen dem LCD-Display und dem Sensorglas des PCAP-Panels mit 
einem optisch hochwertigen Harz ausgegossen (Abb. 2 und Abb. 
3). Das Ergebnis ist ein kontrastreicheres Bild mit besserer Ables-
barkeit gerade im Outdoor-Bereich. Ebenso gehören kundespezi-
fische Oberflächenbehandlungen bei Fortec zum Lieferprogramm. 

Auch die Zukunftssicherheit der Displays sollte der Käufer im 
Blick behalten. Beispielsweise sind noch LCD-Panels im Handel, 
deren Hintergrundbeleuchtung mit Kaltkathoden-Leuchtstoffröh-
ren (Cold Cathode Fluorescent Lamp, CCFL) bestückt ist. Der-
artige Leuchtmittel enthalten Quecksilber und dürfen nach den 
RoHS-Bestimmungen der EU langfristig nicht mehr eingesetzt 
werden. Bislang gültige Ausnahmeregelungen für verschiedene 
Anwendungsbereiche wie etwa die Medizintechnik werden 2016 
auslaufen. Viele Anbieter haben ihre entsprechenden Produkte 
bereits abgekündigt. Da ist es gut, wenn Hersteller wie NLT bereits 

kompatible Nachfolgetypen mit der modernen LED-Technik ent-
wickelt haben – und wenn der Distributor die Umstellung auf die 
neuen Produkte vorausschauend begleitet. Vorausschauend – das 
bezieht sich auch und vor allem auf die Liefersituation von Er-
satzteilen. Fortec beispielsweise bietet für die NLT-Produkte noch 
drei Jahre nach Lieferschluss technischen Service und Ersatzteile 
für die ausgelaufenen Modelle – kann Ihr Distributor das auch?

Abb. 1: Aufbaustruktur PCAP (Projective Capacitive Touch Panel)

Abb. 2: Standard-Komponenten

Abb. 3: optionale Komponenten

16 Distribution & Technik | 1. Ausgabe 2015

Displays | Die richtige auswahl

16 Distribution & Technik | 1. Ausgabe 2015 



Wertedenken für den gemeinsamen Erfolg

Die Meister Strömungstechnik ist produzierendes Unternehmen und Dienstleister 
in einem. Hierfür analysieren wir den individuellen Bedarf zusammen mit unseren 
Kunden und verstehen uns als Partner, für den es darum geht, durch persönliche 
Einflussnahme ein Optimum an Performance zu erreichen. So können Kundenwünsche 
schnell und zuverlässig durch unsere moderne CNC-Fertigung realisiert werden. Darü-
ber hinaus tragen innovative Neu- und Weiterentwicklungen dazu bei, die Grundlage 
für dauerhafte Kundenzufriedenheit zu garantieren. Mit dem FLOWPROFI® findet der 
Anwender die für seine Anforderungen passenden Durchflussmesser. Das Onlinetool 
führt in nur sieben Schritten zum gewünschten Produkt. 

vertrieb@meister-flow.com | www.meister-flow.com | www.flowprofi.com

25-jähriges Produkt-Know-how

Die WDI AG ist ein qualifiziertes Distributionsunternehmen für hochwertige elektro-
nische Bauelemente und Systeme für die Industrie. Wir sind erfolgreich als Distributor 
und Repräsentant zahlreicher internationaler Hersteller tätig, wobei sich das Unter-
nehmen besonders auf passive, elektromechanische sowie frequenzbestimmende 
Bauelemente spezialisiert hat. Wir bieten unseren Kunden eine markt- und innova-
tionsorientierte Distribution, qualifiziertes Beratungs-Know-how sowie den direkten 
Zugang zu Technik und Entwicklung der von uns repräsentierten Hersteller.

Fon: (04103) 1800-0 | Fax: (04103) 1800-200 | info@wdi.ag | www.wdi.ag

Wir setzen Maßstäbe im Preis-Leistungsverhältnis

Ein breites Produktspektrum ermöglicht Lösungen aus einer Hand! Als Stromversor-
gungs-Distributor setzt Emtron auf Qualität und Individualität im Markt der Strom-
versorgungen. Das Produktspektrum reicht von Hutschienen-Netzgeräten für den 
industriellen Einsatz über Open-Frame-Lösungen und Module für die Medizintechnik 
bis zu einer Vielzahl von Stromversorgungslösungen für die LED-Beleuchtungstechnik. 

Fon: 06152 6309-0 | Fax: 06152 6309-55 | info@emtron.de | www.emtron.de

Zwei auf einen Streich – Stromversorgungen für alle Einsatzbereiche

Emtron die neuen Stromversorgungs-Kataloge des Herstellers Meanwell vor. Sozusa-
gen auf einen Streich erhalten Sie sowohl den Komplettkatalog für Stromversorgun-
gen aller Art, als auch den neuen extra Katalog für Stromversorgungen im LED-Be-
reich. Bei diesem Komplettangebot des Herstellers Meanwell bleibt kein Wunsch offen. 
Der mit über 100 Seiten äußerst umfangreiche Stromversorgungskatalog zeigt alle 
Produktbereiche im Detail. Auf Grund der rasanten Entwicklung wurden alle Strom-
versorgungen für den LED-Einsatz in einem eigenen Katalog dargestellt. Stromver-
sorgungen von EMTRON gibt es nicht nur für die üblichen Einsatzgebiete, sondern 
ganz besonders auch für den Einsatz in rauer Industrieumgebung und auch für die 
medizinischen Anforderungen. Die Kataloge kommen kostenfrei ins Haus.Jetzt gleich anfordern!

17Distribution & Technik | 1. Ausgabe 2015 
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VacuBond® revolutioniert 
Montage industrieller Displays

Distec begegnet Ansprüchen filigraner TFT-Strukturen und Trends zu 
Touchscreens und Frontgläsern mit innovativer Produktionsmethode.

„Die bisherige TFT-Generation beinhaltete umfangreiche Me-
chanik wie Metallrahmen oder Blechgehäuse, die man sinnvoll 
für eine Montage mit doppelseitig klebendem Industrietape oder 
für den notwendigen Dammbau beim traditionellen Bonden wie 
Wet-Bonding verwenden konnte“, erläutert Bernhard Staller, Ge-
schäftsführer der Distec GmbH. „Die neuen TFT-Generationen 
haben diese Mechanik nicht mehr und lassen somit weder die 
Tape-Assemblierung noch das Wet-Bonding als Montagetechnik 
zu. Der aktuelle Technologietrend erfordert daher völlig neue 
Verfahren wie VacuBond® für die Montage von TFT-Displays mit 
Touchscreen und Schutzglas.“

Präzises und fehlerfreies Bonden

Die Vakuum-Bonding-Anlage am Firmensitz in Germering ver-
bindet das TFT-Display mit einem Touchscreen, einem Schutzglas 
oder einer Kombination aus beiden. Die Montage erfolgt vollflä-
chig mit dem Bonding-/Laminierungsmaterial Opto-Gel in rei-

nem Vakuum und bei vertikaler 
Produktionsrichtung. Die präzise 
Positionierung der Komponen-
ten übernimmt je nach Produkt-
konfiguration ein CNC-gefrästes 
Werkzeug. Der Prozess selbst 
findet vollautomatisch und zur 
Vermeidung von Schmutzein-
schlüssen in einem Reinraum 
statt. Das Produktionswerkzeug 
garantiert immer gleichbleiben-
de Fertigungstoleranzen und 
den schonenden Umgang mit 
den fragilen Bauteilen. Vacu-

Bond® erlaubt fehlerfreies Assemblieren, eine Fehlerspezifikation 
wird dadurch überflüssig.

Vielfalt und Robustheit erfüllen  
industrielle Anforderungen 

Die Stärke des eingesetzten Schutzglases ist frei wählbar und es 
können Touchscreens aller gängigen Technologien verwendet 
werden: resistiv analog, Glas/Glas, AMR-Touch oder projected 
kapazitiv. Das Opto-Gel für VacuBond® ist ein speziell entwickel-
tes Hochleistungsmaterial und standardmäßig in den Material-
stärken 0,3 mm, 0,5 mm, 1 mm und 1,8 mm verfügbar. Das Op-
to-Gel verbindet die einzelnen Komponenten nicht nur, sondern 
es trägt auch zur Absorption starker mechanischer Einwirkungen 
wie Vibration oder Frontschlag bei. So bewährte sich die Vacu-
Bond®-Technologie bereits in den notwendigen Drop-Ball-Tests 
für öffentliche Terminals, den sehr strengen Testläufen für die 
Eisenbahnzulassung und durchlief auch problemlos die Zertifizie-
rungen IEC 60721-3-7 und MIL-STD 810F. Das VacuBond®-Ver-
fahren erfolgt bei Raumtemperatur.

Zur Sicherstellung einer permanenten Belieferung und als Grund-
lage eines umfassenden Risikomanagements steht eine identische 
Anlage im US-Werk in Ronkonkoma, N.Y. So könnte jederzeit bei 
elementaren Problemen wie Wasser, Brand oder Stromausfall die 
Produktion auf die andere Seite des Atlantiks verlagert werden.
� Distec GmbH

Bernhard Staller, 
Geschäftsführer der Distec 
GmbH
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Excalibur-Serie
Touchpanel-Produktpalette 
deutlich erweitert 
Der Elektronik-Spezialdistributor Fortec AG hat sein  
Produktangebot des taiwanesischen Herstellers von Touch­
panels, RockTouch, leistungsmäßig weiter deutlich ausge­
weitet. RockTouch ist auf die Entwicklung und Fertigung von 
preisgünstigen PCAp-Fronten nach industriellen Anforderungen  
spezialisiert. 

Zehn Berührungspunkte und spritzwassergeschützt

Die bereits im Programm enthaltenen PCAp-Sensoren mit EE-
TI7200-Chipsatz (A-Serie) wurden jetzt um Sensoren mit Control-
lern basierend auf dem EETI3000-Chipsatz (Excalibur-Serie) er-
gänzt. Durch den neuen Chipsatz ist nun die Bedienung über zehn 
Berührungspunkte auf dem Touchscreen möglich, bei der A-Serie 
waren es bisher nur zwei. Zudem ist bei der vor Spritzwasser ge-
schützten Excalibur-Serie das Auflegen des Handballens (palm 
rejection) möglich, ohne die Touchfunktion auszulösen.

Rückwärtskompatibilität

Da die Außenabmessungen und Kanten der Glasfronten der 
Touchscreengläser der Excalibur-Serie identisch mit denen der 
Standard-A-Serie sind, ist eine 100%ige Rückwärtskompatibili-
tät gewährleistet. Damit können Anwender zwischen den beiden 
Serien wechseln, ohne ein mechanisches Redesign durchführen 
zu müssen, was die Entwicklungskosten deutlich reduziert. Al-
lerdings ist die Filmunterseite des neuen Touchsensors schmä-
ler geworden, womit sich insbesondere bei kundenspezifischen 
Glasfronten interessante neue Gestaltungsmöglichkeiten eröff-
nen. Das schmälere Format des neuen Touchsensors wurde durch 
den Übergang der bisherigen Drucktechnik auf die Laserstruktu-
riertechnik möglich. Zudem wurde der neue Controller in Chip-
on-Film-Technik (COF) verlängert und besitzt jetzt vier Befesti-
gungsbohrungen, um die Masseverbindung zu verbessern. Die 
beiden zentralen Bohrungen befinden sich jedoch an gleicher 
Stelle wie beim bisherigen COF, wodurch auch der neue Cont-

roller in alle bisherigen Designs passt, obwohl das Filmdesign 
schmäler und der Controller länger geworden sind. Auf der Rück-
seite des COF wird jetzt auch kein Plastik mehr eingesetzt, son-
dern SPS, ein besonders leitfähiges Aluminiummaterial. Dieses 
verbessert die Verbindung zur Masse nochmals wesentlich, wenn 
die Anwender die vier Bohrungen einsetzen, um die Touchsenso-
ren zu befestigen. Die sechs Pins des COF haben dieselbe Positi-
on und dasselbe Pinout wie die Standard-Produktlinie, wodurch 
auch hier die 100%ige Rückwärtskompatibilität sichergestellt ist. 
Zudem hat das neue COF mit 32 V eine höhere interne Span-
nung, was zum derzeit besten Signal-/Rauschabstand (SNR) im 
gesamten Markt führt und es den Anwendern erlaubt, auch sehr 
strenge EMV-Vorschriften (10 V/m) einzuhalten. Dazu trägt auch 
bei, dass der neue Controller die Frequenz-Hopping-Technik un-
terstützt, die verhindert, dass Frequenzen in extrem verrauschte 
Felder eingebracht werden bzw. Störeinwirkungen besser um-
gangen werden können.
Bei der Excalibur-Serie stehen bei den Standard-Frontscheiben 
wie bei der A-Serie zwei verschiedene Stärken von 3 mm und  
6 mm mit schwarzer Passepartout-Bedruckung zur Verfügung. 
Die weiße Passepartout-Bedruckung und kundenspezifische 
Glasstärken ab 1,1 mm bis maximal 10 mm sind bei der neuen 
Serie nur projektbasierend realisierbar, ebenso können Anpas-
sungen an Form und Bedruckung vorgenommen werden. Die hö-
heren Glasstärken erlauben dabei vor allem die Implementierung 
vandalismusgeschützter Bildschirme ohne Abstriche bei Genau-
igkeit und Komfort der Benutzeroberfläche – eine Anforderung, 
die etwa bei Informationskiosken für den Einsatz im öffentlichen 
Raum von Bedeutung ist. Beispiele für weitere Zielmärkte sind 
Geldautomaten, industrielle Informationsbildschirme mit integ-
rierter Benutzerführung sowie All-in-One-Computer.
� Fortec AG
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Starke Grafikleistung bei kompaktem Formfaktor

Für Aufgaben, die besondere Ansprüche an die Grafikleistung 
bei gleichzeitig minimalem Platzbedarf stellen, hat Fortec die 
Rechnerplatine MIO-2270 des Herstellers Advantech ins Pro-
gramm genommen.

Bestückt mit einem Prozessor-SOC des Typs GX-415GA aus 
AMDs neuester G-Serie mit vier Prozessorkernen, bietet der 
Rechner im Pico-ITX-Format eine exzellente Grafikperformance. 
Die vier mit 1,5 GHz getakteten Prozessorkerne des GX-415GA 
greifen auf einen gemeinsam genutzten, 2 MB großen L2-Cache 
zu. Für zügiges Arbeiten sorgt der bis zu 8 GB große Arbeits-
speicher in DDR3- bzw. DDR3L-Technik mit 1600 MHz. Die 
Grafik-Engine unterstützt DirectX 11.1 mit UVD4.2, Open GL4.1, 
und Open CL 1.2 und ermöglicht damit 2D- und 3D-Grafikbe-
schleunigung, H.264-Video-Beschleunigung und vieles mehr. 
Sie ist in der Lage, gleichzeitig zwei hochauflösende unabhängi-
ge Displays anzusteuern (VGA + LVDS oder HDMI + LVDS).

Für die Kommunikation mit der Außenwelt ist der MIO-2270 
mit einer umfassenden Palette gängiger Schnittstellen bestückt – 
unter anderem Ethernet mit 10/100/100 Mbit/s, 2 x COM, SATA, 
2 x USB2.0, USB3.0, und mSATA.

Das Board wurde gemäß Advantechs Multiple I/O Extension 
(MIOe) ausgelegt und bietet damit flexible Erweiterungen für 
eigene Hardware. Dieser Ansatz erlaubt es, den Entwicklungs-
aufwand für Zusatzboards im Vergleich zu dem verbreiteten 
COM-Layout deutlich zu reduzieren. Das Board erfordert nur 
eine einzelne Versorgungsspannung von 12 Volt – auch das 
verringert den Aufwand für die Systemintegration. Ein optiona-
ler Heatspreader hält den Rechner auch bei Volllast länger kühl. 
Das Rechnerboard ist für industrielle Anwendungen vorgesehen 
und demensprechend Bestandteil von Fortecs Langzeitverfüg-
barkeitsprogramm. 
� www.fortecag.de

DC/DC-Wandler für raue Umgebung – 
Hohe Ansprüche zum Serienpreis

Autronic hat den 19“-Wandler AC150-4DB für compactPCI nach 
der EN 50155 entwickelt und erfüllt mit diesem 100-W-Wandler 
die bahnspezifischen Anforderungen an Surge, Burst und ESD 
ohne zusätzliche Komponenten. Er ist in zwei Eingangsspan-
nungsbereichen erhältlich: 14,4 V= bis 36 V= und 66 V= bis 154 
V=. Die Ausgangsgleichspannungen am Vierfach-Ausgang sind 
3,3 V, 5 V sowie +12 V und -12 V. 

Der Wandler verfügt über eine große Anzahl von besonderen 
Merkmalen:
•	Einschaltstrombegrenzung
•	aktiver Verpolungsschutz
•	Überspannung- und Übertemperaturschutz
•	LED zur Statusüberwachung
•	10 ms Netzausfallüberbrückung und
•	Supply Fail Signal
•	Derating Signal

Damit eignet er sich besonders für den Einsatz in rauer Umge-
bung, z. B. im Transportwesen.

In der compactPCI-Stromversorgung kommt das sehr flach bau-
ende 150-W-Wandlermodul ACR150 von Autronic zum Einsatz. 
Es ist in einer hochwertigen Leiterplattentechnologie auf Alu-
miniumsubstrat mit hoher Leistungsdichte aufgebaut und erzielt 
einen hohen Wirkungsgrad >80 %. Neben dem Aluminiumsubst-
rat sorgt ein zusätzlicher Verguss für eine gute Wärmespreizung. 
Der Umgebungstemperaturbereich geht von -40 °C bis +85 °C.

� www.fortecag.de
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Artesyn LPS360-M-Serie

•	konfektionsgekühlt 240 Watt, zwangsgekühlt 360 Watt  
Gesamtleistung

•	Ausgangsspannungen: 12, 15, 24, 48 Volt zusätzlich 12V 
AUX und 5 V Standby-Ausgang

•	hoher Wirkungsgrad bis 92 % 
•	Standard Industrie Footprint 3 x 5“
•	als Open Frame oder mit Gehäuse lieferbar
•	Remote Sense für Hauptausgang
•	Überspannungs- und Überstromschutz
•	 �medizinische und industrielle Sicherheitszulassungen für  

Installationen nach Class I und Class II einsetzbar
� www.fortecag.de

Artesyn ERM-50/75-Wandler

•	50/75 Watt Gesamtleistung
•	Eingangs-Spannungsbereich 43-101V DC / 66-160V DC
•	1 Ausgang: 5, 12, 15, 24 Volt
•	Wirkungsgrad bis 92%
•	Temperaturbereich von -40 bis +85°C
•	Schock- und vibrationsgeprüft nach EN61373
•	Zulassungen: EN60950-1; EN50155; EN50121-3-2
� www.fortecag.de

embedded pcs

displays

power supplies

www.fortecag.de info@fortecag.de

Industrielle 19” Server
individuell konfiguriert  
und langzeitverfügbar

mit z.B. Serverboard 
ASMB-784

für Intel® Core™ 
Xenon & Core™
i7/i5/i3 CPUs der 4th Generation

Halle  
2/130



Die beste Entscheidung bei der Auswahl einer passenden und ef-
fizienten Stromversorgung ist, wie beim Kreditvertrag, die Ein-
beziehung aller Parameter, insbesondere der Folgekosten, die 
zusätzlich neben dem Stückpreis auftreten können. Also kommt 
den Gesamtkosten, dem tatsächlichen Wirkungsgrad, der Lebens-
dauer, den Einsatzbedingungen gerade in rauer Umgebung, der 
Robustheit und vielem mehr eine große Bedeutung zu. Wie Sie 
dies berücksichtigen können, dazu lesen Sie weiter.

Natürlich versucht man auch in der Industrie eine möglichst pass-
genaue Stromversorgung für die jeweilige Aufgabenstellung zu 
erhalten. Dabei zählt neben dem Preis vor allem die Qualität der 
Produkte. Diese beinhaltet eine hohe Lebensdauer, geringe Fer-
tigungsstreuungen, geringe Störabstrahlungen nach außen und 
Unempfindlichkeit gegenüber Einstrahlungen sowie die Einhal-
tung der spezifizierten Werte über einen langen Zeitraum. Das 
Thema Energieeffizienz ist dabei ebenfalls ein Dauerbrenner. Da-
mit ist der Wirkungsgrad eines der wichtigsten Qualitätsmerkma-
le jeder Stromversorgung.
 

Wirkungsgrad als Richtschnur

Der Wirkungsgrad einer Stromversorgung ist definiert als das 
Verhältnis aus abgegebener und aufgenommener Leistung in Pro-
zent. Eine Stromversorgung mit 100 Prozent Wirkungsgrad hätte 
theoretisch keine Verluste und würde die gesamte aufgenom-
mene Leistung auch wieder abgeben. Dieses Ziel ist zwar wün-

schenswert, aber physikalisch nicht zu erreichen, doch kommen 
moderne Stromversorgungen mit Wirkungsgraden von gut über 
90 Prozent diesem Ziel immer näher. Ein hoher Wirkungsgrad 
der Stromversorgungen, und damit eine effiziente Nutzung des 
Stroms, sind insbesondere in der Industrie von großer Bedeutung. 
Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen verbrauchen nach 
einer Untersuchung des Umweltbundesamtes zusammen rund 70 
Prozent des gesamten Stroms in Deutschland. Die Industrie be-
nötigt allein fast die Hälfte (45 %). Ihr Stromverbrauch stieg von 
1995 bis 2010 um 17 Prozent. Daher ist es wichtig, die in diesen 
Sektoren vielfach vorhandenen Stromeinsparpotenziale zu er-
schließen. Industriestromversorgungen mit hohem Wirkungsgrad 
tragen dazu ihren Teil bei.

Amortisationszeit beachten – 
bei schlechtem Wirkungsgrad

Denkt man an die Unmengen an Stromversorgungen allein in 
den Schaltschränken in der deutschen Industrie, kann man sich 
leicht vorstellen, dass sich der höhere Wirkungsgrad der Strom-
versorgungen nicht nur in einem geringeren Stromverbrauch und 
damit in barer Münze für den Betrieb niederschlägt, sondern auch 
seine positiven Auswirkungen auf die Umwelt hat. Nimmt man 
als Beispiel eine preisgünstige Stromversorgung mit 80 Prozent 
Wirkungsgrad und vergleicht diese mit einer hochwertigen teure-
ren mit 90 Prozent Wirkungsgrad, wird sich die, in der Anschaf-
fung teurere, allein durch die Stromeinsparungen in zwei bis drei 

Ist preiswert langfristig wirklich günstig?
Es ist wie so häufig im Leben – scheinbar gibt es für alles Alternativen! Wer beim Kreditvertrag nicht die Effektivzinsen vergleicht, macht auch nur 

scheinbar ein Schnäppchen. Bei der Auswahl einer guten Stromversorgung verhält es sich ähnlich. Der günstigste Anschaffungspreis mag auf den 

ersten Blick auch preiswert erscheinen. Aber ist er das wirklich? 
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Abb. 2: Mean Well EPS-45 und EPS-65, optional auch mit Cover  
erhältlich

Abb. 1: TDR-960, das Flaggschiff der Mean Well Serie WDR/TDR

Jahren amortisiert haben. Und da die Strompreise kontinuierlich 
steigen, wird sich die Amortisationszeit künftig noch verkürzen. 
Nebenbei bemerkt sind Geräte mit höherem Wirkungsgrad auch 
langlebiger, weil sie im Betrieb „kühler“ bleiben, was sich eben-
falls in Kosteneinsparungen niederschlägt. Nach Untersuchungen 
in der Halbleiterindustrie halbiert eine um 20 °C erhöhte Um-
gebungstemperatur die Lebensdauer von elektronischen Kompo-
nenten. Gerade in Schaltschränken mit vielen Stromversorgungen 
auf der Hutschiene sind Temperatursteigerungen keine Ausnah-
me. Da diese Verlustwärme abgeführt werden muss, müssen ge-
eignete Kühlmaßnahmen getroffen werden. Dazu werden entwe-
der Kühlkörper und Wärmeleitbleche oder Lüfter eingesetzt. Dies 
ist zusätzlicher Aufwand, der Platz und Geld kostet und somit das 
Gesamtsystem Stromversorgung verteuert. Da industrielle Strom-
versorgungen auch meist in rauer Umgebung mit Vibrationen, 
Staub, Feuchte und erhöhten Temperaturen eingesetzt werden, 
bringt ein hoher Wirkungsgrad weitere Vorteile. In sehr staubigen 
und spritzwassergefährdeten Bereichen müssen die Stromversor-
gungen nach der entsprechenden Schutzart (z. B. IP64 oder darü-
ber) spezifiziert sein.

Der Wirkungsgrad beeinflusst aber auch die Baugröße. Ein Ge-
rät, das sich im Betrieb stark erwärmt, kann nicht so kompakt 
aufgebaut sein, wie eines, das weniger Verlustwärme generiert. 
Zudem beanspruchen die passiven und aktiven Kühlmaßnahmen, 
wie Lüfter und Kühlkörper, zusätzlichen Platz. Das Verhältnis von 
Bauraum zu Leistung wird als Leistungsdichte bezeichnet und in 

Watt pro Liter angegeben. Moderne industrielle Stromversorgun-
gen haben eine Leistungsdichte von deutlich über 200 W/l. Da 
ein höherer Wirkungsgrad weniger Abwärme bedeutet, geht der 
Aufwand für Kühlmaßnahmen mit steigendem Wirkungsgrad zu-
rück – und spart Kosten.

Wirkungsgrad bei Teillast und im Standby

Allerdings ist Vorsicht geboten, wenn man eine Stromversorgung 
nur mit Blick auf den Wirkungsgrad auswählt. Denn meist wird 
der maximale Wirkungsgrad bei Volllast erzielt. Sieht eine An-
wendung jedoch vor allem einen Betrieb der Stromversorgung 
bei Teillast vor, so empfiehlt es sich, den Wirkungsgrad unter 
realistischen Betriebsbedingungen zu ermitteln, um eine Fehldi-
mensionierung zu vermeiden und damit Geld zu verschleudern. 
Auch die Energieaufnahme im Leerlauf und im Standby spielt bei 
der Ermittlung der Energiebilanz eine nicht zu vernachlässigen-
de Rolle. Eine Serie von Stromversorgungen im Leistungsbereich 
von 15 bis 65 Watt mit besonders niedrigem Energieverbrauch 
ist z. B. die Produktfamilie EPS (Abb. 2) von Mean Well, die in 
Deutschland von Emtron electronic aus Nauheim vertrieben wird. 
Sie nimmt im Leerlauf aus dem Netz weniger als 0,3 Watt auf. 
Nicht mit dem Leerlauf-Stromverbrauch verwechselt werden darf 
die Leistungsaufnahme im Standby. Leistungsangaben für diese 
Betriebsart beziehen sich nicht auf die Stromversorgung, sondern 
auf die angeschlossene Last. Hier sehen die geltenden EU-Richt-
linien seit Anfang 2013 eine Halbierung des bisher zulässigen 
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Standby-Verbrauchs auf 1 Watt vor. Deshalb sollte man strikt 
darauf achten, dass die Stromversorgung auch mit dem ange-
schlossenen Verbraucher harmoniert.

Ein Beispiel für industrielle Stromversorgungen, speziell für den 
Einbau im Schaltschrank, welche die genannten Anforderungen 
erfüllen, sind die Serien SDR und WDR/TDR von Mean Well, im 
Vertrieb von Emtron. So ist z. B. das TDR-960 (Abb. 2) mit 110 
mm eine besonders schlanke Stromversorgung für den industri-
ellen Einsatz. Das Gerät spart nicht nur Platz im Schaltschrank, 
sondern lässt sich auch direkt an Drehstromnetze mit 340 bis 550 
Volt anschließen. Und mit seinem extrem hohen Wirkungsgrad 
von 94,5 Prozent kommt es selbst bei voller Last von 960 Watt 
mit einfacher Konvektionskühlung aus. In seinem gesamten Be-
triebstemperaturbereich von -30 bis +50 °C gibt es die volle Leis-
tung ab, mit einem gewissen Derating lässt es sich sogar bis 70 °C 
einsetzen – wohlgemerkt, ohne einen Lüfter zu benötigen. Die ak-
tive Leistungsfaktor-Korrekturschaltung begrenzt Verzerrungen 
durch Oberwellen auf das von der EN 61000-3-2 vorgeschriebene 
Minimalmaß. Bis zu vier Geräte lassen sich zur Erzielung eines 
entsprechend hohen Ausgangsstroms parallel schalten.
 
Das TDR-960 meldet seinen Betriebszustand über einen Relais-
kontakt an Überwachungsanlagen. Die Ausgangsspannung kann 
an der Frontplatte justiert werden. Schutzschaltungen machen 
das Gerät immun gegen Kurzschluss, Überlast, Überspannung 
und Übertemperatur und fahren es automatisch wieder hoch, so-
bald die Situation sich wieder normalisiert hat. Die Stromversor-

gung ist nach UL, CB zertifiziert, trägt die CE-Kennzeichnung 
des Herstellers und erfüllt die Vorschriften für elektromagnetische 
Störstrahlungen in rauen industriellen Umgebungen gemäß der 
Norm EN 61000-6-2. 

Speziell für preissensitive industrielle Anwendungen mit knapp 
bemessenem Bauraum hat Emtron die Schaltnetzteile der Pro-
duktfamilie RSP von Mean Well im Programm. Sie besteht aus 12 
Modellen mit Ausgangsleistungen von 75-5000 Watt (RST-5000). 
Darüber hinaus unterscheiden sich die einzelnen Modelle durch 
unterschiedliche Ausgangsspannungen, abhängig vom jeweiligen 
Modell, zwischen 2,5 und 48 V. Abgeleitet aus den Modellreihen 
SP, konnten die Entwickler durch grundlegendes Neu-Design z. B. 
bei dem RSP-320 die Bauhöhe von 50 auf 30 mm reduzieren – 
damit benötigt dieses Netzteil 40 Prozent weniger Platz als sein 
Vorgänger. Gleichzeitig gelang es, den Wirkungsrad um bis zu 
neun Prozentpunkte im Vergleich zu den jeweiligen Modellen der 
SP-320-Familie zu steigern. Auch der Betriebstemperaturbereich 
konnte beim SP-320 von -20 bis +65 °C auf nunmehr -30 bis 
+70 °C erweitert werden. Der Wirkungsgrad beträgt bis zu 90 
Prozent – ein Resultat seiner modernen Schaltungstopologie mit 
eingebauter Leistungsfaktor-Korrektur und hoher Schaltfrequenz. 
Dadurch wird die Verlustleistung so weit reduziert, dass das Ge-
rät zur Kühlung bei Temperaturen bis +50 °C mit dem einge-
bauten langlebigen Lüfter auskommt und dabei die volle Aus-
gangsleistung erbringt. Betriebstemperaturen bis 70 °C meistert 
das RSP-320 mit leicht reduzierter Ausgangsleistung. Darüber 
hinaus können einige der Geräte bereits ab Werk mit Schutz-
lackierung bezogen werden und tragen dann den Zusatz -CC in 
der Artikel-Bezeichnung. Damit besitzen sie einen Grundschutz 
für den Betrieb in Umgebungen, in denen mit dem Auftreten von 
Feuchtigkeit oder Staub zu rechnen ist. Um die Nachfrage nach 
Geräten in flacher Bauweise und niedriger Ausgangsspannungen 
für den Einsatz in LED-Bildschirmen zu bedienen, ist das RSP-
320 (Abb. 3) auch in Ausführungen mit 2,5 V, 3,3 V, 4 V und 5 V 
erhältlich, jeweils bei 60 A. Die Ausstattung umfasst einen Lüfter 
mit Drehzahlsteuerung sowie Schutzvorrichtungen gegen Kurz-
schluss, Überlastung, Überspannung und Übertemperatur. Alle 
Geräte entsprechen den Anforderungen der Zertifizierungsstellen 
UL, CUL, TÜV und CB. Weiterhin tragen die Geräte die CE-Kenn-
zeichnung des Herstellers und gewährleisten damit die Sicherheit 
der Benutzer.

Verfasser: Stefan Bergstein, Emtron electronic GmbH

Abb. 3: Mean Well RSP-320, neues flaches Design bei deutlich höhe-
rer Effizienz gegenüber seinem Vorgänger
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5.000 Watt Ausgangsleistung – 
Mehr Leistung für die Industrie

Mit der neuen RST-Serie mit 5.000 W 
Ausgangsleistung – speziell für 
industrielle Anwendungen mit höherem 
Leistungsbedarf – rundet Mean Well seine 
bisherigen Industrie-Stromversorgungen 
mit 1.000/1.500/2.000/2.400 und 
3.000 W Ausgangsleistung ab. 

Besonders geeignete Applikationen 
schließen Automatisierungsausrüstungen, 
industrielle Steuerungen, Laserapplikati-
onen, Telekommunikationssysteme sowie 
alle weiteren Systeme und Geräte, die 
einen Bedarf für eine hohe Stromversor-
gungsleistung haben, mit ein.
� www.emtron.de

Externe steckerfertige 
90-W-Stromversorgung

Ursprünglich für den nordamerikanischen 
Markt gedachte, wurde die externe 
90-W-Stromversorgung jetzt auch für 
den europäischen Markt ausgelegt. Das 
Modell OWA-90U ist eine Schutzklasse 
II-Stromversorgung (kein Schutzleiter). 

Sämtliche Mitglieder der Familie sind 
zusätzlich zum amerikanischen auch mit 
dem europäischen Standard-Netzstecker 
ausgestattet und akzeptieren den weiten 
Bereich an Eingangsspannungen von 
90 bis 264 VAC. Der Ausgang hat den 
populären XLR-Stecker und liefert, je 
nach Modell, neun unterschiedliche 
Spannungen zwischen 12 und 54 VDC,  
die sich für unterschiedlichste Anwen
dungen eignen.
� www.emtron.de

Medizintechnik – 
externe Hochleistungsnetzteile 

der Schutzklasse II

Um dem Wunsch der Anwender nach 
höherer Leistung für medizintechnische 
Geräte gerecht zu werden, wurde 
die Mean-Well-Serie der externen 
40-W-/60-W-Netzteile jetzt um die 
120-W-Modelle der GSM120B-Serie 
erweitert. Durch einen effizienten 
Wirkungsgrad von 91,5 % sind die  
neuen Modelle besonders sparsam.

Mögliche Anwendungen sind medizin-
technische Ausrüstungen, die geringe 
Leckströme benötigen, mobile klinische 
Arbeitsstationen, Mundduschen, mobile 
Dialysemaschinen, Beatmungsgeräte, 
medizinische Überwachungsgeräte,  
klinisch-chemische Analyseautomaten.  
Die gesamte Serie ist nach der 3. Ausga-
be der Norm IEC60601-1 zertifiziert und 
ihr Design entspricht den verbesserten 
Patientenschutzmaßnahmen 2 x MOPP 
(Means of Patient Protection). Zusätzlich 
bietet die Serie GSM120B mit ihrem  
extrem geringen Ableitstrom von unter  
100 µA, dem hohen Wirkungsgrad von 
bis zu 91,5 % und dem geringen Leis-
tungsbedarf ohne Last von weniger als 
0,15 W die hohe Qualität und Sicherheit, 
die für medizintechnische Stromver-
sorgungen benötigt werden. Die Serie 
GSM40D/60B arbeitet mit dem vollen 
Eingangsspannungsbereich von 80 bis 
264 VAC und liefert die Gleichspan-
nungen 12, 15, 20, 24 und 48 V am 
Ausgang. Die Serie GSM120B ist eine 
Stromversorgung der Schutzklasse II 
(kein FG) mit einem flammenhemmenden 
Plastikgehäuse nach UL 94-0, das auch 
effektiv vor Schäden durch Schockbelas-
tung schützt.
� www.emtron.de

Neue HI-Rel-Wandler-Serie mit 
hohem Wirkungsgrad

Mit der MFK-Serie stellt der amerika-
nische Hersteller Crane Interpoint eine 
neue in Hybridtechnologie ausgeführte 
Hi-Rel-DC/DC-Wandlerserie vor. 

Positiv auffallend: der speziell für iso-
lierte Wandler hohe Wirkungsgrad von 

bis zu 87 %, die sehr niedrigen Restwel-
ligkeit- und Rauschwerte von typisch 
30 mVss in einer Bandbreite von 10 kHz 
bis 20 MHz, wie der ebenfalls niedrige 
Eingangs-Ripplestrom von 35 mAss. 
Die Wandler bringen ganze 25 Watt in 
knappen 9,9 cm3 (0,6 Kubik-Zoll) Ge-
häusevolumen unter und das bei einem 
Betriebstemperaturbereich von -55 bis 
+125 °C ohne derating. Die gasdichten 
Metallgehäuse mit Glasdurchführun-
gen werden in geflanschter und nicht 
geflanschter Ausführung angeboten. Der 
weite Eingangsspannungsbereich beträgt 
16 bis 50 Volt mit Transientenfestigkeit 
bis zu 65 V für 1 s.

Eine exakte 16-seitige Spezifikation kann 
auf der Website von Emtron abgerufen 
werden.
� www.emtron.de

IEC60601-1 zertifiziert
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Die allgemeinen Bestimmungen der Sicherheitsnorm IEC 60601-1 
dürften für jeden Konstrukteur auf dem Gebiet von medizinischen 
Ausrüstungen bekanntes Terrain sein. Die Norm definiert die all-
gemeinen Sicherheitsanforderungen für Geräte „mit genau einem 
Anschluss an ein Versorgungsnetz, die gemäß Herstellerfestlegung 
zur Diagnose, Behandlung oder Überwachung eines Patienten be-
stimmt sind und in körperlichem oder elektrischen Kontakt mit dem 
Patienten stehen“. IEC 60601-1 wurde von den USA übernommen als 
UL 60601-1, und ebenso in den meisten größeren Industriestaaten 
einschließlich Kanada (C22.2 Nr. 601.1), Großbritannien und Euro-
pa (EN 60601-1), Japan (JIS T0601-1), Australien und Neuseeland  
(AS/NZ 3200.1).

Die Sicherheitsnorm 60601-1 bezieht sich auf eine außerordentlich 
breitgefächerte und diversifizierte Palette von Geräten, die für den 
Einsatz in einer medizinischen, zahntechnischen und Laborumge-
bung bestimmt sind. Typische Beispiele reichen von Kleingeräten 
wie Steuerungen von Infusionspumpen und Endoskopiekameras, 
bis hin zu wesentlich größeren Systemen wie Dialysemaschinen, 
CT- und MRT-Scanner sowie nuklearmedizinsche Systeme.

Eigenfertigung oder Fremdbezug?

Für die interne Konzeption eines AC/DC-Netzteils oder die Aus-
wahl eines handelsüblichen Netzteils für ein medizinisches Pro-
dukt ist eine Vielzahl von Überlegungen zu berücksichtigen:  
z. B. das Gesamt-Leistungsbudget des Systems, der Strom- und 
Spannungsbedarf, der Gesamtwirkungsgrad des Netzteils, seine 
physikalischen Abmessungen, Steuerungs- und Überwachungs-
funktionen, Set-Up oder programmierbare Funktionsmerkmale 
und nicht zuletzt seine Kosten. Zusätzlich zu diesen Faktoren 
muss sichergestellt werden, dass das Netzteil eine höhere Isolati-
on und einen niedrigeren Erdableitstrom aufweist als ein norma-
les nichtmedizinisches Gerät, um die Sicherheitsnorm 60601-1 
zu erfüllen.

Da die Entwicklung von Hochleistungs-Schaltnetzteilen eine Spe-
zialaufgabe ist, die erhebliche Fertigkeiten und Ressourcen erfor-
dert, und das medizinische Gerät einer strengen Überprüfung auf 
Konformität unterliegt, entscheiden sich die meisten Entwickler 
für die Wahl eines standardmäßigen handelsüblichen Netzteils, 

Schlüsselfragen zur Stromversorgung
aus der Sicht der Entwickler von medizinischen Geräten

Obwohl zahlreiche Elektronik-Konstrukteure annehmen, dass die Bereitstellung von  

elektrischer Energie für medizinische Anwendungen ein hinlänglich bekanntes Thema ist, 

gibt es einen spezifischen Bereich im Zusammenhang mit Spannungseinbrüchen und  

Unterbrechungen der Stromversorgung, der außerordentlich genaue Beachtung fordert.
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soweit verfügbar für ihre Anwendung, oder verlangen von einem 
auf Netzteile spezialisierten Hersteller ein spezifisch ausgelegtes 
Gerät. Wenn die Hersteller von medizinischen Produkten Netzteile 
verwenden, die bereits vorab nach der Sicherheitsnorm 60601-1  
zugelassen sind, kann dies die Konformitätsprüfung ihrer eigenen 
Produkte beschleunigen und die Produkteinführungszeit verkür-
zen. Mit diesen Vorab-Zulassungen vermindert sich für sie auch 
das Risiko von unvorhergesehenen Entwicklungsproblemen in ei-
nem Bereich außerhalb ihres Fachgebiets, die den Zeitplan durch-
einanderbringen könnten.

Weltweit gibt es zahlreiche Hersteller medizinischer Netzteile, von 
denen viele technisch hervorragende Produkte liefern. Bei der 
Auswahl eines spezifischen Lieferanten besteht die beste Lösung 
fast immer darin, ein Unternehmen zu suchen, das eine möglichst 
große Palette von Netzteilen fertigt, vorzugsweise über nachge-
wiesenes Know-how in AC/DC- und DC/DC-Umwandlungstech-
nologien verfügt und eine durchgängige Erfolgsgeschichte in der 
Lieferung von Standard- und kundenspezifischen, nach medizi-
nischen Vorschriften zugelassenen Produkten an die führenden 
Hersteller von Medizingeräten nachweisen kann.

Da es heute eine Vielzahl von Netzteilen gibt, die die Norm 
60601-1 erfüllen, sieht es auf den ersten Blick so aus, als ob man 
für die Auswahl eines geeigneten Geräts nur zu prüfen bräuch-
te, dass das Produkt alle Anforderungen der Anwendung erfüllt. 
Ganz so einfach ist es jedoch nicht. IEC 60601-1 ist ein Muster-
beispiel für eine sogenannte Grundnorm; sie deckt alle allgemei-
nen Anforderungen für elektrische Medizingeräte ab, aber auch 
eine Reihe von dazugehörigen Normen, die als Ergänzungsnor-
men bezeichnet werden. Eine von diesen ist die IEC 60601-1-2, 
die die strengen Anforderungen festlegt, die Netzteile für medi-
zinische Geräte hinsichtlich elektromagnetischer Verträglichkeit 
(EMV) erfüllen müssen.

Selbstverständlich entsprechen alle Netzteile, die die 60601-1  
erfüllen, auch den EMV-Anforderungen der IEC 60601-1-2 (an-
dernfalls würden sie nicht zugelassen) – diese Anforderungen 
sind seit 2004 tatsächlich eine verbindliche Vorgabe für den 

Vertrieb. Allerdings herrscht durchaus Uneinigkeit, wenn es da-
rum geht, die Anforderungen der IEC 60601-1-2 in Bezug auf 
Spannungseinbrüche zu erfüllen – die ihrerseits Gegenstand eines 
weiteren ergänzenden Paares von IEC-Normen mit der Nummer 
61000-4-11 und 61000-4-34 sind.

IEC 61000-4-11 und IEC 61000-4-34 sind ein aufeinander abge-
stimmtes Normenpaar und legen fest, wie Geräte Spannungsein-
brüche, Spannungsschwankungen und kurzzeitige Versorgungs-
unterbrechungen der AC-Stromquelle aushalten müssen. Die 
Normen geben dieselben Werte und Zeiträume für Spannungs-
einbrüche vor und gelten für ein- und dreiphasige Ausrüstun-
gen. IEC 61000-4-11 gilt für Ausrüstungen bis zu 16 Ampere 
pro Phase, die an 50 Hz oder 60 Hz AC-Versorgungsnetze ange-
schlossen sind, und IEC 61000-4-34 gilt für Ausrüstungen mit 
über 16 Ampere pro Phase. Da die Normen in vielerlei Hinsicht 
identisch sind, beschränkt sich dieser Artikel darauf, die Norm 
IEC 61000-4-11 zu behandeln.

iVS-Serie: Intelligentes, modular konfigurierbares Netzteil mit in-
dustrieller und medizinischer Zulassung, mit einer Gesamtleistung 
bis zu 4920 Watt
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Eines der Hauptprobleme besteht darin, dass die Entscheidung, 
ob ein medizinisches Gerät die Anforderungen der IEC 61000-4-
11 erfüllt oder nicht, eine Frage der Interpretation ist. Die Norm 
legt im weitesten Sinne fest, dass die Ausrüstung bei einem 0,5 
Sekunden dauernden 30-prozentigen Abfall der Versorgungs-
spannung, bei einem 100 ms dauernden 60-prozentigen Abfall 
und bei einem 10 ms dauernden 100-prozentigen Abfall keinen 
„Funktionsverlust“ erleiden sollte. Die Ausrüstung sollte eben-
falls keinen „Funktionsverlust“ erleiden, wenn die AC-Leistung 
für 5 Sekunden komplett entfällt. Allerdings haftet dem Begriff 
„Funktionsverlust“ etwas Subjektives an und das Konformitäts-
prüfverfahren trägt diesem Umstand dadurch Rechnung, dass es 
vier unterschiedliche Klassifikationskategorien festlegt, wie in der 
Tabelle dargestellt.

Auswahl der Klassifikationskategorien

Sofern die Ausrüstung nicht für lebenswichtige Unterstützungs-
funktionen bestimmt ist, liegt die Entscheidung über die für die 
Konformitätsprüfung zu verwendende Klassifikationskategorie 
beim Entwickler der Ausrüstung. Der Entwickler muss ebenfalls 
entscheiden, was unter „voller Funktionalität“ zu verstehen ist, 
und somit per definitionem ebenfalls, was „Funktionsverlust“ 
bedeutet. Dadurch entsteht unvermeidlicherweise eine Grauzo-
ne. Die meisten Standard Open-Frame-Netzteile für Medizin-
geräte mit niedriger bis mittlerer Leistung, die bei weitem das 
größte Marktsegment ausmachen, sind zu klein und preiswert, 
als dass sie der Klassifizierungsstufe A entsprächen; um längere 
Überbrückungszeiten bei Volllast ohne Verminderung der Aus-
gangsspannungsänderung zu erreichen, sind zusätzlich erhebli-
che Hold-up-Kapazitäten oder größere Eingangskomponenten für 
den Betrieb bei niedrigerer Spannung erforderlich. Darüber hin-
aus führt eine Reihe von Netzteilherstellern detaillierte EMV-Cha-
rakterisierungsdaten in ihren Produktdatenblättern oder Anwen-
derhinweisen auf, um die Entwickler bei der Entscheidung zu 

unterstützen, welche Klassifikation für die Konformitätsprüfung 
ihres Geräts zu verwenden ist. Dies ist hilfreich zur Einschrän-
kung der Produktauswahl.
Den Entwicklern von medizinischen Geräten stehen zahlreiche 
Techniken zur Verfügung, um die strenge Klassifikationsstufe A 
zu erfüllen. Sie können ein überdimensioniertes Netzteil für die 
Anwendung einsetzen oder den Ausgang mit höherer Kapazität 
versehen – was aufgrund der verschiedenen Designkriterien an 
Grenzen stößt. Wenn es sich aus kaufmännischer Sicht rechnet, 
können auch kundenspezifische Netzteile in Betracht gezogen 
werden. Eine weitere Lösung besteht im Einsatz eines modularen 
Netzteils, was eine flexible und kostengünstige Möglichkeit dar-
stellt, die Ausgangsleistung schrittweise zu erhöhen und zusätzli-
che Kapazität zur Verfügung zu stellen, um die Überbrückungszeit 
bei einem AC-Eingangsspannungsabfall zu verlängern. Einige 
der höherwertigen modularen Netzteile auf dem Markt, die für 
medizinische Geräte zugelassen sind, bieten optionale Leistungs-
überbrückungsmodule, die die Zeit, in der die Ausgangsspannung 
gehalten wird, erheblich verlängern können.
Für ein Netzteil zu enge Spezifikationen vorzuschreiben, um die 
Anforderungen der IEC 60601-1-2 in Bezug auf Spannungsein-
brüche zu erfüllen, kann eine kostspielige Entscheidung sein. Die 
Entwickler von medizinischen Geräten sind gut beraten, das Ge-
samt-Leistungsbudget des Systems und das erforderliche Funk-
tionalitätsniveau sorgfältig zu beurteilen, bevor sie sich für ein 
spezifisches Netzteil entscheiden.

Verfasser: Volker Gräbner, Produktmanager Fortec Power

Der Geschäftsbereich Embedded Power von Artesyn Embedded 
Technologies bietet ein breitgefächertes Programm von AC/

DC-Netzteilen für den Einsatz in Medizingeräten. Dieses Bild 
zeigt ein Gerät nach der Norm 60601-1 aus der Baureihe iMP von 
konfigurierbaren Netzteilen des Unternehmens, das bis zu 1500 W 

liefern und mit einem Überbrückungsmodul ausgestattet werden 
kann, um die volle Leistungsabgabe bis zu 54 ms zu halten.

Klassifizierung Erläuterung

A Normale Leistung innerhalb der vom Hersteller, Interessenten oder Käufer vorgegebenen Grenzen

B
Temporärer Funktionalitätsverlust oder Leistungsabfall, der nach dem Ende der Störung abklingt,  

und von dem aus der Prüfling seine normale Leistung ohne Bedienereingriff wieder erlangt

C Temporärer Funktionsverlust oder Leistungsabfall, zu dessen Behebung ein Bedienereingriff erforderlich ist 

D Irreparabler Funktions- oder Leistungsverlust aufgrund von Hardware- oder Softwareschaden, oder Datenverlust

Auswertung der Prüfergebnisse aus IEC 61000-4-11 
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Der Nutzen für den Entwickler 
steht im Mittelpunkt

Die WDI AG hat sich mit ihren beiden 
Unternehmensbereichen FCP (Frequency 
Control Products) und PEMCO (passive und 
elektromechanische Bauelemente) auf fun-
dierte technische Beratung und Design-In- 
Support beim Kunden spezialisiert.

Die Kernkompetenz ist das elektroni-
sche Bauelement und die damit verbundene 
Beratung sowie Unterstützung des Kunden 
beim Design-In. Für Detailfragen zu den 
unterschiedlichen Produktgruppen stehen 
bei der WDI AG erfahrene Spezialisten zur 
Verfügung, die schnell, herstellerunabhängig 
und technisch kompetent beraten: mit persön-
licher Durchwahl und ganz ohne Callcenter. 
„Wir bieten unseren Kunden einen tatsäch-
lichen Mehrwert, indem wir mit Expertise 
eine technische Lösung mit anspruchsvollen 
und innovativen Produkten herbeiführen. Die 
WDI AG fokussiert nicht einen bestimmten 
Hersteller und kann für nahezu jedes Produkt 
mindestens eine baugleiche ‚2nd-Source‘ an- 
bieten. Wir machen uns die individuellen 
Stärken des jeweiligen Vertragslieferanten zu 
Nutze. Dadurch wird eine objektivere Bera-
tung gewährleistet, die der Kunde schätzt und 
honoriert“, so Christian Dunger, Vorstands-
vorsitzender der WDI AG.

Support für den Entwickler: 
Quarzfinder.de

Ein gutes Beispiel für die innovative Dis-
tributionsstrategie ist das eigens entwickelte 
Online-Tool Quarzfinder®, wo unter www.
quarzfinder.de mehrere tausend Produkte in-
klusive der dazugehörigen Spezifikationen 
im PDF-Format hinterlegt sind. Der Quarzfin-
der® unterstützt den Entwickler, einen Quarz 
oder Oszillator entsprechend seiner Vorgaben 
und Wünsche zu finden. Im Fokus steht die 
Optimierung der üblicherweise zeitaufwen-
digen Produktsuche – der Quarzfinder® bün-
delt herstellerübergreifend Informationen und 
macht Produktvorschläge. Die finale Auswahl 
sowie die detaillierte Spezifikation übernimmt 
der Entwickler jedoch weiterhin selbst.

Automotive Anwendungen

In Übereinstimmung mit den hohen An-
forderungen der ISO/TS 16949 fokussiert die 
WDI AG auch Kunden aus dem Automotive-
Markt – und das mit großem Erfolg. Hier 
bietet das Unternehmen seinen Kunden ein 
einzigartiges, optimal abgestimmtes Produkt-
portfolio. Neben der klassischen Funktion 
als Distributor nimmt die WDI AG speziell 
im Automotive-Geschäft die Funktion eines 
sogenannten Hersteller-Repräsentanten bei 
großen Direktkunden ein. Auch hier erleich-
tert der Vor-Ort-Service, den die WDI AG 
beim Kunden bietet, das Geschäft für alle 

Beteiligten. Denn auch traditionelle Direkt-
kunden der Hersteller nutzen den lokalen 
Support sowie das umfassende Produkt-
Know-How der WDI AG zunehmend. Neben 
einer starken Technologiekompetenz bietet 
die WDI AG selbstverständlich auch alle 
üblichen Dienstleistungen eines modernen 
Distributionsunternehmens, wie etwa indi-
viduelle Logistikkonzepte, Konsignations- 
und Sicherheitsläger, EDI, KANBAN, JIT, 
kundenoptimierte Barcodierung sowie einen 
24h-Programmierservice für Oszillatoren.

Vertrauen in Erfahrung

Unser breites Produktsortiment namhaf-
ter Lieferanten beinhaltet Widerstände und 
Potenziometer, Induktivitäten, Quarze und 
Oszillatoren sowie Steckverbinder für unse-
re Kunden aus der Luft- und Raumfahrt, der 
Industrieelektronik, der Medizintechnik und 
der Kommunikationstechnologie.

Für Detailfragen stehen bei der WDI AG 
erfahrene Spezialisten zur Verfügung, die Sie 
schnell, herstellerunabhängig und technisch 
kompetent beraten: mit persönlicher Durch-
wahl und ganz ohne Callcenter. Wir bieten 
Ihnen eine markt- und innovationsorientierte 
Distribution sowie den direkten Zugang zu 
Technik und Entwicklung der von uns vertre-
tenen Hersteller. Es bestehen heute autorisier-
te Distributions- bzw. Repräsentantenverträ-
ge mit insgesamt ca. 60 Herstellern.

Passive Bauelemente: Die Kernkompetenz ist das  
elektronische Bauelement und die damit verbunde-
ne Beratung sowie Unterstützung des Kunden beim 
Design-In.

Wie die WDI AG Distribution neu definiert

Weitere Informationen erhalten Sie bei:
WDI AG
Industriestr. 25a, 22880 Wedel
Telefon: 04103/1800-0
Telefax: 04103/1800-220
E-Mail: sales@wdi.ag
Internet: www.wdi.ag

ANZEIGE



Unsere Welt ist heute voller elektronischer Diener. Zugangssysteme öffnen Türen im 
Büro, im Hotel oder im Supermarkt, Verkaufsautomaten schenken uns in der Firmenkan-
tine einen Cappuccino ein, ein elektronischer Wächter sorgt im Flughafen dafür, dass 
nur eingecheckte Passagiere an Bord gehen können, und eine Maschine verkauft uns im 
Bahnhof oder in der U-Bahn den jeweils passenden Fahrschein. Alle diese Geräte haben 
etwas gemeinsam: Sie arbeiten im Wesentlichen autonom, also ohne die Anwesenheit 
speziell geschulten Bedienpersonals. Und sie bieten ihre Dienstleistungen einer Vielzahl 
von Menschen an, die keinerlei besondere Schulung für den Umgang mit ihnen erhalten 
haben. Benutzer, die einfach einen Knopf drücken wollen, um das Gewünschte zu erhal-
ten, ganz ohne besondere Sicherheitsmaßnahmen beachten zu müssen. Diese Sicherheit 
muss immer gewährleistet sein, auch wenn der Verkaufsautomat oder die Zugangskont-
rollschranke jeden Tag 24 Stunden unter Strom steht, und das Ganze Monat für Monat, 
das ganze Geräteleben lang.

Alle diese Anlagen und Geräte verbindet ein gemeinsamer Aspekt. Als Anlagen mit 
Publikumszugang müssen sie den Normen EN 60335 und EN 61558 entsprechen. Die 
EN 60335 heißt zwar offiziell etwas vage „Sicherheit elektrischer Geräte für den Hausge-
brauch und ähnliche Zwecke“, doch die „ähnlichen Zwecke“ umfassen ein breites Spek-
trum von Unter-Standards und spezifischen Regelungen. Sie stellt beispielsweise sicher, 
dass durch konstruktive Maßnahmen die Gefahr für den Benutzer minimiert wird, in 
Berührung mit Netzspannung führenden Teilen zu kommen. Damit die Anwendung von 
den jeweils zuständigen Organisationen (etwa TÜV, VDE oder vergleichbare) abgenom-
men wird, müssen auch die Stromversorgungen bestimmte Anforderungen erfüllen.
Die Stromversorgungen selbst hingegen sind nicht nach EN 60335 zu zertifizieren, nur 
die Gesamtanlagen, in denen sie verbaut sind. Dafür existieren speziell für Stromversor-
gungen Normen, die den Einsatz und spätere Abnahme/Zertifizierung der Gesamtanlage 
vereinfachen.

Mit den Sicherheitsstandards DIN EN 60335 und DIN EN 61558 liegt ein Regelwerk zur Gestaltung 

von Geräten zum Einsatz mit Publikumskontakt vor, das einen sehr großen Teil eines schnell und 

stark wachsenden Anwendungsmarkts betrifft. Was bedeutet das für Entwickler elektrisch und 

elektronisch gesteuerter Anlagen?

Keine Berührungsängste
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Die für Stromversorgungen relevante Norm in diesem Zusammen-
hang ist die EN 61558, die ebenfalls eine Normenfamilie mit zahl-
reichen Unterstandards darstellt. Sie definiert die Sicherheit von 
Transformatoren, Drosseln, Netzgeräten und dergleichen für Ver-
sorgungsspannungen bis 1100 Volt. Die Normen enthalten neben 
vielerlei Regelungen auch klare Vorgaben für den Schutzgrad der 
Stromversorgungsgeräte. Unerheblich ist dabei die Leistungsauf-
nahme des Geräts; die Norm gilt für alle Leistungsklassen. 
Konkret fordert die 61558 beispielsweise eine verstärkte Isolation 
des Netztransformators. Darüber hinaus fordert die EN 60335 eine 
doppelte Schutzimpedanz zwischen Primär- und Sekundärkreis, 
d.h. der Y-Kondensator ist doppelt, aus zwei in Reihe geschalte-
ten Kondensatoren, auszuführen. Als Y-Kondensatoren werden 
bekanntlich solche Kapazitäten bezeichnet, die zum Zweck der 
Funkentstörung geschaltet werden. Wird diese Kapazität durch 
zwei in Reihe geschaltete Einzelkondensatoren implementiert, so 
erhöht dies die Durchschlagfestigkeit. 

Mit der Verfügbarkeit von Netzteilen, welche den genannten 
Normen genügen, muss sich der Geräteentwickler nicht mehr um 
solche Details kümmern. Natürlich kann der Entwickler theore-
tisch auch ein beliebiges Netzteil eindesignen, das hinsichtlich 
seiner Leistungswerte und mechanischen Parameter seinen Vor-
gaben entspricht, und seine Applikation durch zusätzliche Modi-
fikationen an die Vorgaben der EN 60335 und 61558 anpassen. 
Aber diese Strategie stößt an gewisse Grenzen: Zwar lässt sich 
in den meisten Fällen Platz für einen zweiten Y-Kondensator 
finden. Der Austausch eines „normalen“ Transformators gegen 
einen solchen mit der vorgeschriebenen verstärkten Isolation je-
doch dürfte in aller Regel wegen des erhöhten Platzbedarfs nicht 
möglich sein. 

Handelt es sich hier um eine Expertendiskussion, die nur wenige 
Fachleute interessiert? Keineswegs. Denn wie eingangs beschrie-
ben, dürfte ein sehr großer Kreis industrieller und kommerzieller 
Anwendungen von diesen Vorschriften betroffen sein. Das geht 
schon aus der Formulierung der Norm „Sicherheit elektrischer 
Geräte für den Hausgebrauch...“ hervor. Entsprechend groß ist 
das betroffene Segment innerhalb des Gesamtmarktes für Strom-
versorgungsmodule. Die zunehmende Vernetzung der Geräte im 
Sinne der Integration in das „Internet of Things“ dürfte dieses 
Marktsegment weiter anwachsen lassen. 

Bestehen bei einem Gerätehersteller Zweifel hinsichtlich der An-
forderungen an die Stromversorgung seiner Produkte, so sollte 
er sich von einem Fachunternehmen seines Vertrauens beraten 
lassen. Emtron, darauf sei an dieser Stelle hingewiesen, besitzt 
als Spezialdistributor für alle Bereiche der Elektronik-Stromver-
sorgung das erforderliche Expertenwissen, um eine solche Bera-
tung kompetent durchführen zu können. Zudem prüft Emtron auf 
Kundenwunsch, ob die angeführten Modifikationen erforderlich 
und wirtschaftlich durchführbar sind oder ob es sich empfiehlt, 

gleich zu einem Netzteil zu greifen, welches von vorneherein mit 
Blick auf die Einhaltung der EN 60335 und 61558 konstruiert ist. 
Beispiele hierfür sind die Geräteserien HLG in den Ausführun-
gen für 40 und 60 Watt oder die Familie RSP 75-150W. Beide 
Gerätefamilien stammen aus dem Hause Mean Well und sind im 
Emtron-Vertrieb erhältlich. Diese Geräte sind darüber hinaus mit 
ihrem modernen Schaltungsdesign und dem damit einhergehen-
den hohen Wirkungsgrad mit ihrer niedrigen Leerlauf-Energie-
aufnahme zudem ideal für den Dauer-Einsatz geeignet. (Beispiele: 
Vending-Automat, Zugangskontrolle etc.).

Übrigens erfüllen größtenteils auch die medizinischen Netztei-
le, die für MOPP-Anwendungen (Means of Patient Protection) 
entwickelt wurden, die Vorgaben der Normen EN 60335. Dabei 
handelt es sich um solche Geräte, deren bestimmungsgemäßer 
Gebrauch den direkten Kontakt zum Patienten einschließt. Für 
diese Anwendung vorgesehene Netzteile lassen sich daher auch in 
solchen Geräten einsetzen, bei deren Konstruktion die EN 60335 
und 61558 einzuhalten sind. Je nach Anwendungsfall kann es 
sogar unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten günstiger sein, 
ein „medizinisches“ Stromversorgungsteil einzudesignen als ein 
Standardnetzteil plus Anpassungsmodifikation. Im Zweifelsfall 
berät Sie gerne Ihr Spezialdistributor.
� Emtron electronic GmbH
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Wie eine Umfrage des VDE ergeben hat, rangiert die Versor-
gungssicherheit gemeinsam mit der Energieeffizienz ganz oben 
in der Rangliste der Verbraucher-Prioritäten. An diesen Kriterien 
muss sich die gesamte Lieferkette der Stromerzeugung, Vertei-
lung und Umformung orientieren. Sie gelten damit auch für die 
Stromversorgungsgeräte, gleich, ob diese in der Beleuchtung, in 
der Medizintechnik oder in industriellen Steuerungen zum Ein-
satz kommen.

Gerade an Steuerungsanlagen in der industriellen Produktion 
werden besonders hohe Anforderungen gestellt. Denn, wie der 
VDE ebenfalls konstatiert, können bereits Mini-Blackouts sensiti-
ve Industrieprozesse nachhaltig stören. Ein auch nur kurzzeitiger 
Ausfall einer Stromversorgung ist ein No-Go für den Anwender 
– sei der Verbraucher nun die Steuerung für ein Montageband in 
der Autoindustrie oder für einen Reaktor in der Kunststoffchemie. 
Die Zuverlässigkeit muss immer gewährleistet sein. 

Dabei ist zu beachten, dass keine zwei Anwendungen exakt das 
gleiche Anforderungsprofil aufweisen. Jede Anwendung ist an-
ders. Die Stromversorgung für, zum Beispiel, einen Computer-To-
mographen sieht anders aus als diejenige für die Steuerung eines 
Walzwerks. Das gilt nicht nur für elektrische Anforderungen wie 
Eingangsspannung und -frequenz, Leistungsbereich oder die An-
zahl und Spannungslagen der Ausgänge. Selbst bei identischen 
elektrischen Daten kann das eine Gerät sich etwa aufgrund sei-
nes Formfaktors zum Einbau in einen Schaltschrank eignen, ein 
anderes dagegen nicht. Je nach Zielanwendung sind bei der Ent-
wicklung, beziehungsweise dem Einkauf der Stromversorgung 
Faktoren wie Beständigkeit gegenüber Vibrationen, Temperatur-
schwankungen, elektromagnetischen Störfeldern oder Luftfeuch-

tigkeit zu berücksichtigen. Auch die Zertifizierungen, etwa hin-
sichtlich der Betriebssicherheit, unterscheiden sich erheblich von 
Anwendung zu Anwendung. Anbieter wie Emtron müssen all die-
se Anforderungen kennen und wissen, wie sie im Interesse eines 
breitgefächerten und qualitativ hochwertigen Angebotsspektrums 
kundenorientiert umzusetzen sind. 
In jedem Fall stehen die genannten Kriterien Zuverlässigkeit und 
Energieeffizienz im Mittelpunkt der Anforderungen. Die zur Si-
cherstellung dieser Eigenschaften erforderlichen Maßnahmen ge-
hen oft Hand in Hand – ein hocheffizientes Stromversorgungs-
gerät erzeugt beispielsweise als „Abfallprodukt“ weniger Wärme 
als eines mit einem niedrigeren Wirkungsgrad und ist damit in-
härent auch zuverlässiger und langlebiger. Besondere Herausfor-
derungen für die Stromversorgungsanlagen stellt der Einsatz in 
Schaltschränken: Auf engem Raum teilen sich die AC/DC- oder 
DC/DC-Wandler der Energieversorgung den Platz mit den von 
ihnen gespeisten Geräten – SPS-Steuerungen, Board-Computern, 
Logikeinheiten, Schaltuhren, Relais und Schützen. Alle diese Ver-
braucher produzieren nicht nur selbst wiederum Wärme. Beim 
Schalten unter Last erzeugen sie auch elektromagnetische Stö-
rungen und davon darf sich eine gute Stromversorgung nicht aus 
dem Tritt bringen lassen.

Umgekehrt stehen gerade Schaltnetzteile im Ruf, ihr Umfeld mit 
einem hochfrequenten Störnebel regelrecht zu verseuchen. Doch 
der Entwickler kann dies mit konstruktiven Maßnahmen unter-
binden oder zumindest reduzieren. Die zulässige Abstrahlung ist 
unter anderem in der Norm EN 55022 geregelt, die Einstrahl- oder 
Störfestigkeit unter anderem in der Norm EN 61000.
Als Beispiel für zeitgemäße Stromversorgungen für den Indus-
trieeinsatz können wir die Produktfamilie SDR von Mean Well 

Zuverlässigkeit und Effizienz
		  – erstrangige Kriterien für die
	 Auswahl von Stromversorgungen

Das deutsche Stromversorgungsnetz ist eines der stabilsten und zuverlässigsten in ganz 

Europa – die Ausfallzeit pro Stromkunde und Jahr liegt unter 20 Minuten. Die Zuverläs-

sigkeit und Stabilität der Stromversorgung ist für die gesamte Wirtschaft ein erstrangiger 

Standortfaktor.
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aus dem Vertrieb von Emtron betrachten. Diese Familie ist mit ihrer Gehäuseform zur 
Hutschienenmontage für den Einsatz in Schaltschränken vorgesehen und deckt ein Leis-
tungsspektrum von 75 bis 480 Watt ab. Um in schwierigen industriellen Umgebungen 
fehlerfrei ihre Leistung erbringen zu können, erfüllen sie die anspruchsvollen Bestim-
mungen der Norm EN 61000-6-2. Auch umgekehrt wird ein Schuh daraus – die eigenen 
Abstrahlungen sind äußerst gering. Die Geräte erfüllen eine ganze Reihe von Normen 
und Bestimmungen, die solche Abstrahlungen regeln, etwa die EN 55022 B oder die  
EN 61000-3-2 und -3 – um nur einige zu nennen.

Die Verfasser dieser Normen haben aus gutem Grund die Messlatte hoch gelegt, denn 
schließlich versteht es sich von selbst, dass eine Stromversorgung die Betriebssicherheit 
der nachgeschalteten Verbraucher nicht beeinträchtigen darf.
Um diese Ziele zu erreichen, treiben die Konstrukteure der Stromversorgungen einen 
beträchtlichen Aufwand. So sind die Geräte der SDR-Familie mit einer aktiven Leis-
tungsfaktor-Korrektur ausgestattet. Diese Maßnahme reduziert den Oberwellenanteil auf 
den Zuleitungen und hält damit nicht nur die leitungsgebundenen Störungen im Zaum, 
sondern trägt auch dazu bei, die Energieverluste zu begrenzen und den Wirkungsgrad 
hoch zu halten. EMI-Filter und Abschirmungen tun ein Übriges, damit sich die Schalt-
vorgänge im Inneren der Stromversorgung nicht als Störimpulse fortpflanzen können, 
weder auf den Zu- und Ableitungen noch über die Luft als elektromagnetische Wellen.

Damit ist aber erst ein Aspekt des Gesamtthemas „Zuverlässigkeit“ abgedeckt. Ein wei-
terer Aspekt ist die Ausfallsicherheit des Geräts. Hier gilt als erstes Prinzip: Gerät kühl 
halten. Je höher die Umgebungstemperatur, desto niedriger ist die Lebenserwartung des 
Geräts – eine Faustregel besagt, dass eine Erhöhung der Temperatur um 10 Grad die 
Lebensdauer eines elektronischen Bauelements halbiert. Also ist als erste Maßnahme die 
Schaltungstechnik so zu optimieren, dass der energetische Wirkungsgrad möglichst hoch 
ist und damit möglichst wenig Wärme entsteht. Geräte aus der SDR-Familie wie etwa 
das Modell SDR-240 erreichen Wirkungsgrade von deutlich mehr als 90 % und können 
damit als Spitzenreiter in ihrer Klasse gelten.
Der Wirkungsgrad ist eine Frage ausgeklügelter Schaltungstechnik und der Verwendung 
hochwertiger Bauelemente – etwa von modernen Schalttransistoren. Neben der Auswahl 
eines Geräts mit hohem Wirkungsgrad können die Hersteller der Geräte noch mit weite-

EPS45- und EPS65-Serie – Ob offene oder geschlossene Bauweise: Der Einsatz in industriel-
len Steuerungen verlangt Stromversorgungen eine besonders hohe Standfestigkeit ab.
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ren Maßnahmen dazu beitragen, dass sich 
ihre Kunden an einer stabilen, langlebigen 
Spannungs- oder Stromversorgung erfreu-
en können. Qualitätsbewusste Hersteller 
wie Mean Well liefern grundsätzlich nur 
Geräte aus, die zuvor einen „Burn-in“-Test 
bestanden haben. Dabei ist es wesentlich, 
dass der Lieferant nicht nur Stichproben 
durchführt, sondern sämtliche gefertigten 
Geräte einem solchen Test unterzieht. 

Auch die Kunden der Power Supplies kön-
nen durchaus einiges dazu beitragen, die 
Zuverlässigkeit und Ausfallsicherheit auf 
einem hohen Niveau zu halten. In der Re-
gel werden ja gerade Geräte in Hutschie-
nenbauweise in einem wie auch immer 
gearteten Schaltschrank verbaut. Dabei 
sollten die Stromversorgungen so weit 
entfernt von Stör- und Wärmequellen ein-
gesetzt werden wie möglich. Auch wenn 
es sich in der Praxis nicht überall reali-
sieren lässt, sollte der Konstrukteur des 
Schaltschranks beziehungsweise der Sys-
temintegrator auf eine optimale Belüftung 
des Blechgehäuses achten; idealerweise 

sind aktive Lüfter eingebaut. Und last but 
not least sollte der Anwender unbedingt 
das Temperatur-Derating seines Netzteils 
berücksichtigen. Das heißt, er sollte bei 
hohen Temperaturen das Gerät nicht voll 
belasten oder dafür Sorge tragen, dass der 
kritische Temperaturbereich gar nicht erst 
erreicht wird. Wo dieser Bereich beginnt, 
ist dem Datenblatt des Power Supply zu 
entnehmen. 

Nicht alle Umgebungsparameter lassen 
sich ständig kontrollieren. Auch wenn die 
elektrischen oder thermischen Arbeitsbe-
dingungen für ein Stromversorgungsgerät 
dessen Komfortzone verlassen, darf das 
Gerät deswegen nicht gleich versagen. 
Spannungsspitzen am Eingang, Kurz-
schlüsse oder Überlast am Ausgang oder 
Temperaturen außerhalb des zulässigen 
Bereichs sind zwar nicht der Regelfall, 
lassen sich aber auch nicht immer ver-
meiden. Anwender sollten daher darauf 
achten, dass das Gerät ihrer Wahl elekt-
ronische Sicherungen gegen diese elekt-
rische und thermische Unbill besitzt. Im 
Idealfall sorgt zudem eine Auto-Reco-
very-Funktion dafür, dass die Geräte nach 
Beseitigung der Störung selbsttätig wie-
der anlaufen, wie das bei vielen Strom-
versorgungen aus dem Hause Mean Well 
der Fall ist. 

Verfasser: Stefan Bergstein,  
Emtron electronic GmbH

Mit hohem Wirkungsgrad und ausgezeichnetem EMV-Verhalten ist die Produktfamilie SDR 
ideal für den Einsatz in rauen Umgebungen geeignet.

Ein Teilmarkt der Stromversorgungstechnik 
steht gegenwärtig besonders stark im Mittel-
punkt des Anwendernachfrage: Die Umstellung 
der Lichttechnik auf energieeffiziente LEDs 
erfordert auch eine Umstellung der Stromver-
sorgung. Denn LEDs benötigen für optimale Be-
triebsbedingungen keine konstante Spannung, 
sondern einen konstanten Strom. Das erfordert 
eine speziell angepasste Schaltungstechnik. 
Zudem werden LEDs, anders als andere elektro-
nische Verbraucher, in ihrer Leistung geregelt. 
Herkömmliche Verfahren wie Phasenanschnitt-
steuerung sind nicht geeignet, das Optimum aus 
LEDs herauszuholen. Viel besser geht das mit in-
telligenten Verfahren zur sanften Verschiebung 
des Arbeitspunkts oder mit Pulsweitenmodula-
tion. Das alles lässt sich zudem mit modernen 
Gebäudemanagement-Verfahren kombinieren. 
Dafür eignet sich etwa das Digital Adressable 
Lighting Interface (DALI). Mit ihm zieht die Digi-
taltechnik in die Stromversorgung ein. Zukunfts-
orientierte Anwender sollten darauf achten, dass 
ihre Geräte damit bestückt sind. 

Mehr Effizienz durch  
intelligentes Dimmen

Breites Produktspektrum, hohe Qualität und individuelle Betreuung – damit erzielt die 
Emtron GmbH ihre Erfolge am Markt.
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Neue AXA-20-W  
DC/DC-Wandlerserie für  
Industrieanwendungen

Die neue AXA-20-W-DC/DC-Wandler­
serie von Artesyn Embedded Technologies 
ist für den Einsatz in batteriebetriebe­
nen Geräten, Messtechnik, dezentraler 
Stromversorgungsarchitektur im Kommu­
nikationsbereich sowie Industrieelektronik 
und anderen platzkritischen Anwendungen 
geeignet.

Durch die voll vergossene Bauweise im 
Metallgehäuse ist die AXA-Serie  
prädestiniert für widrige Umgebungs
bedingungen in einem Temperaturbereich 
von -40 bis +85 °C. Optional ist ein 
Kühlkörper erhältlich, der das thermische 
Verhalten in Anwendungen mit und ohne 
Lüfter verbessert.
Mit 9 bis 36 V DC bzw. 18 bis 75 V DC 
decken die Module einen extrem breiten 
4:1 Eingangs-Spannungsbereich ab. 
Die ersten lieferbaren Module haben 
einen Spannungsausgang mit 3,3, 5, 
12, 15 oder 24 V, die Modelle mit zwei 
Ausgängen sind mit +/-12 bzw. +/-15 
V präzise geregelter Ausgangsspannung 
erhältlich. Die im 25,4 x 25,4 x 10,16 mm 
großen Package untergebrachten Module 
der AXA-Serie erreichen Wirkungsgrade 
von bis zu 89 %.

Weitere Merkmale sind Überlastschutz, 
Remote On/Off und eine I/O-Isolation 
von 1500 V DC. Die Ausgangsspannung 
kann um +/-10 % getrimmt werden. 
Alle Module erfüllen die Kriterien der 
Normen CSA/NTRL/IEC/EN 60950-1 für 
IT-Komponenten.
� www.fortecag.de

Ultrahelles Display 
zeigt Stärke auch im  

Sonnenschein

Für Display-Anwendungen im Outdoor- 
Bereich müssen sich die Bildschirmherstel­
ler etwas Besonderes einfallen lassen: Der 
Bildschirminhalt muss auch bei direkter 
Sonneneinstrahlung gut ablesbar sein. 

Hohe Helligkeit und Kontrast gehören 
daher zu den elementaren Eigenschaften 
von Bildschirmen für Informationskioske 
im Freien, für Baumaschinen, Boote und 
Yachten. 
Der NL128880BC20-0F erfüllt diese 
Anforderungen. Mit seiner ultrahohen 
Helligkeit von 1500 cd/m2 und seiner 
Anti-Glare-Ausstattung empfiehlt sich 
das 12,1-Zoll-Anzeigemodul für den 
Einsatz unter gleißender Sonne – und 
das auch noch für lange Zeit, denn 
seine LED-Hinterleuchtung ist für eine 
Lebensdauer von 60.000 Betriebsstunden 
ausgelegt. Vor dem Einsatz in rauen 
Umgebungen ist ihm nicht bange, denn  
er arbeitet im gesamten Temperatur
bereich von -20 bis +70 °C. 
Mit seiner Auflösung von 1280 x 800 
Pixeln unterstützt der NL128880BC20-0F 
Darstellungen im WXGA-Breitbildformat. 
Dabei stellt er je nach Ansteuerung 
entweder 262.000 oder 16,7 Millionen 
unterschiedliche Farben dar. Der Be
trachtungswinkel beträgt von jeder 
Seite aus 80°. Seine Ansprechzeit von 
18 Millisekunden erlaubt auch die 
Darstellung von Bewegtbild-Inhalten  
wie Videos oder Animationen. 

Die lange Liefergarantie für diese Bild
schirme erlaubt seine Verwendung in 
langlebigen Industriegütern mit hoher 
Produktlebenszeit.
� www.fortecag.de

Standard-Touchpanel-Familie 
für preissensitive industrielle 

Anwendungen

Mit RockTouch hat der Elektronik-
Spezialdistributor Fortec AG eine 
umfangreiche Palette an preisgünstigen 
Standard-Touchpanels in PCAP-Technik 
(projected capacitive) für industrielle 
Applikationen im Programm. 

Diese als A-Serie bezeichneten 
Standardfronten mit einem Controller 
(EETI7200-Chipsatz) auf Basis der 
Chip-on-Film-Technik enthalten als 
Familienkonzept derzeit 40 Touchpanels 
mit zehn verschiedenen Standardgrößen 
(10,1 Zoll bis 21,5 Zoll Diagonale) in je 
vier unterschiedlichen Ausführungen. 
Da die Position des Verbindungskabels 
bei allen Touchpanels durchgängig an 
derselben Stelle liegt (mittig an der 
Unterseite), vereinfacht sich für den 
Anwender die Kabelkonfektion und die 
Entwicklung seines Controllerboards. 
Denn der Anwender ist damit in der 
Lage, ein Controllerboard mit einem 
Steckverbinder zu entwickeln und 
kann dieses an alle Touchpanel-Größen 
anschließen. Zur Verbindung des 
Foliensteckers auf dem Controller zu 
den verbreiteten Schnittstellen USB, I²C 
und RS-232, die der Anwender wählen 
kann, bietet RockTouch einen speziellen 
Adapter an. 

Aufgeteilt wird die Standard-A-Serie 
noch in die beiden Modellreihen „Strong 
Solution“ und „Scalable Solution“, die 
sich im Wesentlichen nur durch die 
Größe der Frontscheiben unterscheiden. 
Weitere ausführliche Informationen 
können angefordert werden.
� www.fortecag.de
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Vom sinnvollen Umgang 
mit Energieeffizienz 
Steigende Strompreise im Gefolge der Energiewende verärgern nicht nur Privatanwender, 

sondern auch Unternehmen. Eigentlich Zeit, die alten Energieverschwender auszusondern 

und modernere Geräte einzusetzen. Das gilt nicht nur für die üblichen Verdächtigen unter 

den Stromverbrauchern wie Glühlampen, Elektromotoren und etliche Elektroniksteuerun-

gen, sondern auch und gerade in besonderem Maße für deren Versorgungseinrichtungen 

wie DC/DC-Wandler und Netzteile. 
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Besonders leicht fündig wird der energiebewusste User in Schalt-
schränken für Steuerungsanlagen. Hier finden sich, meist auf en-
gem Raum zusammengedrängt, all die Geräte, die Aufzüge und 
Maschinen, Förderanlagen, Produktions- und Laborausrüstungen 
steuern – Seite an Seite mit deren Stromversorgungsgeräten. Wer 
hier noch auf alte Ausrüstungen mit Linearreglern stößt, sollte 
diese unverzüglich in den Ruhestand schicken. Aber auch Schalt-
netzteile können je nach Ausführung ein signifikantes Potential 
zum Stromsparen beherbergen. 

Auch aus der Perspektive des Anlagenherstellers und Systemin-
tegrators ist es angeraten, der Energieeffizienz der verbauten 
Komponenten mehr Aufmerksamkeit zu widmen. Denn die Mo-
delle von Anno Tobak mögen sich gut bewährt haben – der ener-
giebewusste, weil informierte Endkunde wird einen notorischen 
Stromfresser im Schaltschrank seiner Anlagensteuerung nicht 
mehr gerne sehen. Auch umgekehrt wird ein Schuh daraus: Die 
Verwendung einer hoch effizienten Stromversorgung macht sich 
gut als Verkaufsargument – und zudem ist es wohl nicht ganz 
unwahrscheinlich, dass von der hohen Stromrechnung genervte 
Kunden zunehmend Nachrüstungsbedarf anmelden und damit die 
Nachfrage nach effizienteren Netzteilen beflügeln. 

Der Wirkungsgrad ist nicht nur eine Kennziffer unter vielen bei 
der Bewertung eines Stromversorgungsgeräts – es ist eigentlich 
die entscheidende. Denn ein guter Wirkungsgrad schlägt sich 
nicht nur ganz direkt in einer niedrigeren Leistungsaufnahme 
nieder, sondern hat auch Auswirkungen auf die Lebensdauer des 
Gerätes und den Aufwand, der für seine Kühlung veranschlagt 
werden muss. Denn ein Gerät mit suboptimalem Wirkungsgrad 
setzt einen Teil der aufgenommenen Energie in Wärme um. Je 
schlechter der Wirkungsgrad, desto mehr von der teuren Energie 
kommt an den Ausgangsklemmen der Stromversorgung gar nicht 
an, sondern erwärmt das Gerät selbst, das aus ebendiesem Grund 
dann auch noch intensiver gekühlt werden muss, was zusätz-
lichen Energieaufwand erfordert. Übrigens ist bei allen Schalt-
schränken und Gehäusen darauf zu achten, dass die Abwärme des 
Lüfters für die Stromversorgung aus dem System heraus abge-
führt wird. Denn wenn die Wärme zwar aus dem Schaltnetzgerät 

oder dem DC/DC-Wandler hinausgeblasen wird, aber letztlich im 
Schaltschrank verbleibt, ist es nur eine Frage der Zeit, bis sich 
das gesamte System bis zur Grenze des Zulässigen aufheizt und 
dann weitere Maßnahmen erforderlich macht. Das mag für den 
sorgfältigen Konstrukteur eine Selbstverständlichkeit sein, aber 
die Praxis spricht leider eine andere Sprache. 

Das Kapitel Wirkungsgrad ist damit aber noch nicht ganz er-
schöpfend behandelt. Denn ein schlechter Wirkungsgrad (was 
einer hohen Verlustleistung entspricht) hat noch weitere negati-
ve Auswirkungen. Geräte mit hoher Verlustleistung erhitzen sich 
stärker, und damit sinkt die statistische Lebenserwartung der je-
weiligen Stromversorgung. Dieser Effekt lässt sich quantifizieren: 
Eine um 20 °C höhere Betriebstemperatur verringert die Lebens-
dauer elektronischer Bauelemente gemäß umfangreicher empiri-
scher Studien um 50 Prozent. 

Verrichtet eine nicht optimal ausgelegte Stromversorgung dann 
ihren Dienst auch noch auf einer Hutschiene, Seite an Seite mit 
anderen Geräten, und heizt diese mit auf, so reduziert sich die 
Lebensdauer der gesamten Anlage. Die einfache Gleichung lautet: 
Hohe Betriebstemperatur = geringe Lebensdauer = hohe Ausfall-
wahrscheinlichkeit = hohe Kosten! Damit wird deutlich, dass eine 
Einsparung von einigen Prozent des Einkaufspreises für einen 
energetischen Kompromisskandidaten letztlich nicht nur durch 
die höhere Stromrechnung wieder mehr als aufgefressen wird; die 
kürzere statistische Lebenserwartung verursacht im Falle eines 
verfrühten Ausfalls mit Sicherheit darüber hinaus auch deutlich 
höhere Kosten als die erwähnte Einsparung für ein nicht ganz so 
hochwertiges Stromversorgungsteil. Und noch eine kleine Rech-
nung: Nehmen wir an, zwei Stromversorgungsgeräte kommen in 
die engere Wahl. Das eine erzielt einen Wirkungsgrad von 89 
Prozent, das andere von 92 Prozent. Also auf den ersten Blick 
gerade einmal 3 Prozent Differenz – kein Argument für einen 
deutlich höheren Preis? Falsch! Setzt man bei beiden Geräten die 
unproduktiv erzeugte Wärme ins Verhältnis, so zeigt sich, dass 
der Unterschied durchaus beträchtlich ist. Während das eine Ge-
rät nämlich 8 Watt Abfallwärme erzeugt, sind es beim anderen 11 
Watt – das macht einen Unterschied von satten 37,5 Prozent aus. 
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Einen entsprechend höheren Aufwand muss der Konstrukteur 
treiben, um die Wärme wieder aus dem System zu bekommen. 
Das taucht zwar in der Preisliste nicht auf, kostet aber natürlich 
auch Geld.

Last but not least schlägt sich ein guter Wirkungsrad auch in ei-
ner kompakteren Bauform nieder: Mit den modernen Geräten, die 
nur wenig Wärme generieren, lässt sich zudem noch eine höhere 
Packungsdichte erzielen als mit weniger stark optimierten Ge-
räten. Nimmt man dann noch den Aufwand für „Entwärmungs-
maßnahmen“ hinzu (Kühlrippen, Lüfter etc), so wird deutlich, 
dass auch hier der Wirkungsgrad stark in die Rechnung eingeht. 
Angegeben wird die Packungsdichte von Stromversorgungen in 
Watt pro Liter Volumen (W/l). Von zeitgemäßen Stromversorgun-
gen dürfen Kunden einen Wert von mehr als 200 W/l erwarten.

Damit sind unsere Überlegungen aber noch nicht abgeschlossen. 
Um wirklich das optimale Gerät für die jeweilige Anwendung zu 
erhalten, reicht die eindimensionale Datenblatt-Angabe eines 
Wirkungsgrads von X Prozent nicht aus. Denn der Wirkungs-
grad hängt auch vom Betriebszustand des Geräts ab. Die bes-
te Effizienz erzielen viele Geräte unter Volllast oder bei 80 bis 
90 Prozent dieser maximalen Auslastung. Aber die wenigsten 
Stromversorgungen werden ständig oder auch nur überwiegend 
in diesem Bereich betrieben. In vielen Anwendungsbereichen 
laufen Stromversorgungen überwiegend im Teillastbetrieb bei 20, 
50 oder 60 Prozent der maximalen Last. Sehr häufig sind auch 
Anwendungen, bei denen eine Stromversorgung lange Zeit im 
Leerlaufbetrieb arbeitet, um beim Eintreten eines definierten Er-
eignisses dann die Energie für einen Verbraucher bereitzustellen. 
Es ist Systemintegratoren also dringend anzuraten, sich über den 

Wirkungsgrad ihres Geräts bei realistischen, applikationsspezi-
fischen Einsatzbedingungen zu informieren und dabei auch die 
Energieaufnahme im Leerlauf zu berücksichtigen. 

Als Beispiel für ein Gerät mit konstant hohem Wirkungsgrad bei 
Teil- und Volllast dient das SDR-240-24 des Herstellers Mean 
Well, in Deutschland vertrieben von Emtron electronic GmbH in 
Nauheim. In einem Vergleichstest mit ähnlichen Industrie-Strom-
versorgungen, durchgeführt von der Universität Erlangen-Nürn-
berg, erzielte dieses Gerät einen ausgezeichneten Wirkungsgrad 
über einen breiten Lastbereich. Zwischen 50 Prozent Auslastung 
und Volllast fiel die Effizienz an keiner Stelle der Lastkurve unter 
den Wert von 90 Prozent; bei mittlerer Auslastung erreichte das 
SDR-240-24 sogar einen Spitzenwert von 93,9 Prozent. 

Bei Anwendungen, die über lange Zeit im Standby-Mode ver-
harren, ist die Leerlaufleistung von großem Interesse. Denn wenn 
diese auch nur einige Watt betragen sollte, so kommt im Lauf von 
Wochen und Monaten doch auch eine erkleckliche Energiemenge 
zusammen, die sich in der Stromrechnung deutlich bemerkbar 
macht. In einigen Anwendungsbereichen, etwa bei Consumer- 
oder medizinischen Geräten und Leuchten, sind diesbezüglich 
auch gesetzliche Regelungen und Standards einzuhalten. Mit ei-
ner Leerlaufleistung von weniger als einem Watt ist man auch 
im industriellen Bereich auf der sicheren Seite. Ein Beispiel für 
eine Stromversorgung mit besonders niedriger Leerlaufleistung 
ist die Produktfamilie EPP-300, ebenfalls von Mean Well. Trotz 
ihrer stattlichen Ausgangsleistung von 300 Watt entnehmen die-
se Geräte dem Netz im Leerlauf weniger als 0,5 Watt und nehmen 
damit hinsichtlich der Energiesparsamkeit einen Spitzenplatz ein. 

Die energetische Gesamtqualität eines Stromversorgungsgeräts 
ergibt sich aus einer Vielzahl von Faktoren. An erster Stelle ran-
giert hierbei die Schaltungstechnik, gefolgt von Güte der Kom-
ponenten und deren Toleranz. Anwender, die ein gleichbleibend 
hohes Qualitätsniveau erwarten, können natürlich darauf hoffen, 
dass die Marktmechanismen dieses gewährleisten können. Siche-
rer ist es, sich einem qualitätsbewussten Distributor anzuvertrau-
en. Eine solche Institution besitzt die Kapazitäten und die Markt-
macht, um bei seinen Lieferanten Audits und Qualitätskontrollen 
durchzuführen. Emtron hat sich solche Maßnahmen zum Prinzip 
gemacht und besucht seine Lieferanten in Asien nicht nur, um 
dort die Bestellliste auf den Tisch zu legen. Sondern auch um die 
Qualität dauerhaft zu sichern. Damit seine Kunden in Deutsch-
land jederzeit Geräte erhalten, die mit der teuren Ressource Ener-
gie sorgfältig umgehen.

Verfasser: Stefan Bergstein, Emtron electronic GmbH
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Sie bieten Richtlinien, die vorgeben, was erreicht werden soll, 
aber nicht, wie genau dies zu geschehen hat. Jede Norm dient 
einem anderen Zweck und alle wirken auf ein gemeinsames Ziel 
hin. Alle genannten Normen ISO 9000, ISO 13485 und QSR be-
einflussen unmittelbar die Art und Weise, wie die Lieferanten von 
Elektronikkomponenten den Verkauf an Erstausrüster (OEMs) von 
medizinischen Geräten effektiv und erfolgreich gestalten. 

Geschichte und Zweck von  
Qualitätsmanagementsystemen

Die ISO 9000 wurde erstmalig 1987 durch die International Orga-
nization for Standardization (ISO) veröffentlicht und ging hervor 
aus mehreren bestehenden internationalen Normen, einschließ-
lich der US-amerikanischen MIL-Q-9858, der Z299 der Canadian 
Standards Association und dem British Standard 5750. Auf der 
elementarsten Ebene stellt ISO 9000 ein Qualitätsmanagement-
system für die Bereitstellung von Produkten oder Leistungen 
dar. Sie bietet die Infrastruktur, um eine effektive, effiziente und 
kontinuierliche Veränderung hin zu Betrieben von Weltklasseni-
veau zu unterstützen. Sie ist nicht branchenspezifisch ausgelegt 
und wurde 1994 und 2000 umfassend revidiert. Die Revision ISO 
9000:1994 umfasste 20 Einzelelemente und betraf verschiedene 

Bereiche, die den gesamten Geschäftsbetrieb beeinflussten. In der 
Revision ISO 9000:2000 wurden die 20 Punkte in 5 wesentliche 
Teilsysteme untergliedert, wobei zusätzliches Gewicht auf Kun-
denzufriedenheit und kontinuierliche Verbesserung gelegt wurde. 
Diese Revision von 2000 stellt den prozessorientierten Ansatz der 
ISO heraus, der das Zusammenwirken von Unternehmensprozes-
sen, Rückkopplungsschleifen und Trendverfolgung im Sinne ei-
ner kontinuierlichen Verbesserung zeigt.

1996 wurde die ISO 13485 als Qualitätsmanagementsystem frei-
gegeben, das aus der Revision der ISO 9000:1994 adaptiert und 
spezifisch für die Fertigung von Medizingeräten erstellt worden 
war. Nach Freigabe der ISO 9000:2000 wurde die ISO 13485:2003 
Prozessversion veröffentlicht. ISO 13485 zielt auf Kundenzufrie-
denheit, aber auch auf die Erfüllung der Anforderungen der na-
tionalen Gesundheitsbehörden ab, denen die im jeweiligen Land 
verkauften medizinischen Geräte unterliegen. Sie zielt auch auf 
die Erhaltung der Leistungsfähigkeit des Qualitätsmanagement-
systems ab, nicht auf kontinuierliche Verbesserung. Sie vermei-
det Veränderungen, die die Sicherheit und die wesentliche Leis-
tungsfähigkeit des medizinischen Geräts in seiner ursprünglich 
genehmigten Form beeinträchtigen könnten. ISO 13485 umfasst 
ferner ein Risikomanagement (unter besonderer Beachtung des 

Wenn Unternehmen nach internationalen Normen zertifiziert oder von einer Aufsichtsbehörde qualifiziert werden, signalisiert dies den Kunden, dass 

diese Unternehmen alles daran setzen, ein Produkt von gleichbleibend hoher Qualität nach den Vorgaben der Kunden und der Aufsichtsbehörden 

herzustellen. ISO 9000, ISO 13485 und die Quality System Regulation (QSR) der U.S. Food and Drug Administration (FDA; dt: US-amerikanische 

Gesundheitsbehörde) geben eine Reihe von Mindeststandards bei maximaler Flexibilität vor.

Erfüllt Ihr Qualitätsmanagementsystem die 
Anforderungen des Medizingerätemarktes?

Die Serie NPS60-M mit medizinischer und industrieller Zulassung

39Distribution & Technik | 1. Ausgabe 2015 



Sicherheitsrisikos), um die Wahrscheinlichkeit von schweren 
Verletzungen oder Todesfällen durch ein medizinisches Gerät zu 
vermindern.

Um die Sicherheit und den Wirkungsgrad von Produkten wie Le-
bensmitteln, Medikamenten, biologischen Präparaten und Gerä-
ten zu gewährleisten, fordert die US-amerikanische FDA die Fer-
tigung und Vermarktung dieser Produkte unter Anwendung der 
aktuellen bewährten Herstellungspraktiken „current good manu-
facturing practices“ (cGMP). Bei cGMP trägt der Hersteller die 
Beweislast, sicherzustellen, dass sein Produkt und der zu seiner 
Herstellung angewandte Prozess systematisch ist und beherrscht 
wird. 1976 wurden die cGMP für medizinische Geräte im Medical 
Device Amendment Act (dt. Gesetzesnovelle für medizinische Ge-
räte) festgelegt. 1996 wurden die cGMP für medizinische Geräte 
revidiert, an ISO 9000:1994 und ISO 13485:1996 angepasst und 
erhielten einen neuen Namen: Quality System Regulation, oder 
QSR. QSR trat offiziell im Juni 1997 in Kraft.

Unterschiede zwischen  
ISO 9000, ISO 13485 und QSR

Während alle Normen und Vorschriften demselben Zweck die-
nen, unterscheiden sie sich jedoch untereinander durch spezifi-
sche Merkmale. Ein wesentliches Unterscheidungskriterium ist 
das Ziel einer jeden Norm. ISO 9000 gilt für jeden Anbieter einer 
Leistung oder eines Produkts. ISO 13485 hat einen spezifischeren 
Anwendungsbereich: die Hersteller von medizinischen Geräten. 
QSR gilt ebenfalls für OEMs medizinischer Geräte, aber nur für 
diejenigen, die den US-amerikanischen Markt beliefern. Bei ISO 
9000 stellt das Qualitätsmanagementsystem darauf ab, die inei-
nandergreifenden Prozesse zu optimieren, die dem Unternehmen 
und den Kunden Wert bieten, und diese Prozesse durch Metriken 
und Rückkopplung kontinuierlich zu verbessern. ISO 13485 und 
FDA QSR haben eine ähnliche Basis, halten jedoch konsequent an 

demselben Niveau der Produktsicherheit und wesentlichen Leis-
tungsfähigkeit fest, das durch die entsprechenden Aufsichtsbe-
hörden ursprünglich genehmigt wurde.

ISO 9000 unterscheidet sich von ISO 13485 und FDA QSR etwa 
insofern, als sich ein Konsumartikel wie ein MP3-Player von ei-
nem medizinischen Gerät wie einem Blutzuckermessgerät unter-
scheidet. Wenn der MP3-Player defekt ist, geht der Kunde einfach 
ins Geschäft zurück und kann Erstattung, Reparatur oder Ersatz 
beanspruchen. Wenn das Blutzuckermessgerät defekt ist, kann 
dies die Gesundheit einer Person gravierend beeinträchtigen oder 
sogar zu deren Tod führen. Der Patient meldet dies dem Arzt und 
dies wird bei FDA oder durch einen anderen Überwachungsme-
chanismus als unerwünschtes Ereignis an die nationale Gesund-
heitsbehörde gemeldet. Produktausfall bei einem nicht-medizini-
schen Gerät hat mit Gewährleistung und unzufriedenen Kunden 
zu tun. Bei medizinischen Geräten betrifft ein Produktausfall das 
Allgemeinwohl und führt zu Untersuchungen, was die Überwa-
chung nach dem Inverkehrbringen oder Vigilanzberichte betrifft. 
Beide Zertifizierungen – nach ISO 9000 und ISO 13485 – werden 
von den Herstellern auf freiwilliger Basis und entsprechend de-
ren eigenem Budget und Zeitplan umgesetzt. QSR ist dagegen 
verpflichtend vorgeschrieben und wird von FDA oder akkredi-
tierten Personen durch Überprüfungen verifiziert. Bei Nichtein-
haltung der ISO wird die Zertifizierung abgelehnt oder entzogen. 
Wird QSR nicht eingehalten, so wird sie auf administrativem oder 
gerichtlichem Weg zwangsweise durchgeführt. Unzureichende 
cGMP bedeuten minderwertige Produkte und können Maßnah-
men nach sich ziehen, die von einfachen Verwarnungen bis zu 
umfangreichen Rückrufen oder gerichtlichen Verfügungen rei-
chen. Die ISO-Zertifizierungen sind wie Praxisprüfungen, denen 
sich die Unternehmen unterziehen und die sie selbst korrigieren, 
bis sie die richtigen Antworten gefunden haben. FDA-Prüfungen 
für QSR sind „echte“ Prüfungen, bei denen das Ergebnis „bestan-
den“ oder „durchgefallen“ lautet.

Die NPT40-M-Serie mit 40 Watt und 
dreifach Ausgang sowie Medizin- und 
Industriezulassung
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Einfluss auf die Lieferanten  
von elektronischen Komponenten

Während die Lieferanten von elektrischen 
Komponenten von den OEMs für medizi-
nische Geräte nach den Anwendungsspe-
zifikationen ihrer Komponenten ausge-
wählt werden (z. B. IEC-Norm 60601 für 
medizinische Sicherheit), unterliegen die 
meisten Lieferanten ihrerseits nicht den 
Qualitätsmanagement-Vorschriften für 
medizinische Geräte. Es überrascht daher 
nicht, dass Probleme mit Komponenten 
eine der Hauptursachen für Rückrufe von 
medizinischen Geräten darstellen. Einige 
Lieferanten verfügen nur über die Zertifi-
zierung nach ISO 9000. Nachstehend sind 
die wichtigsten Punkte aufgeführt, in de-
nen sich die Normen ISO 9000, ISO 13485 
und FDA QSR in ihrer Umsetzung unter-
scheiden. Um ihren Kunden von Medizin-
geräten einen Mehrwert zu bieten, können 
die Lieferanten von Elektronikkomponen-
ten diese Punkte prüfen und auf das Ni-
veau anheben, das laut Industrievorschrif-
ten gefordert ist. Andererseits können die 
OEMs von Medizingeräten die Qualitäts-
systeme ihrer Lieferanten auf diesen Ge-
bieten bewerten und in Zusammenarbeit 
mit ihnen Mängel bei der Einhaltung von 
gesetzlichen Vorschriften beheben.

Einkaufssteuerung

Die drei Normen sind sehr ähnlich, wobei 
sich ISO 13485 und QSR an ISO 9000 ori-
entieren. Allerdings erfordern ISO 13485 
und QSR die Überprüfung nicht nur bei 
zugekauften Produkten, sondern auch bei 
bezogenen Leistungen. Dies ist wichtig, 
wenn diese bezogenen Leistungen den 
Fertigungsprozess betreffen, der die Qua-
lität des Endprodukts – des medizinischen 
Geräts – entscheidend bestimmt. QSR ver-
langt ebenfalls, dass die Lieferanten die 
OEMs von medizinischen Geräten über 
Änderungen informieren. Wenn die Liefe-
ranten ihre Käufer aus der Medizinbran-
che informieren, können sie problemlos 
Risikobewertungen zu Veränderungen an 
ihren Komponenten durchführen, soweit 

diese die Sicherheit und Leistung des end-
gültigen Geräts betreffen.

Produktkennzeichnung und 
Rückverfolgbarkeit

ISO 9000 ist etwas zwangloser und gestat-
tet evtl. Ausnahmen, während ISO 13485 
und QSR streng sind, vor allem in Bezug 
auf fehlerhafte Produkte und implan-
tierbare Medizinprodukte. Beide Normen 
verlangen Aufzeichnungen der Umge-
bungsbedingungen (z. B. Sterilität) sowie 
Aufzeichnungen des Vertriebsunterneh-
mens über den Verbleib der Produkte. Dies 
ist besonders wichtig, wenn Lieferanten 
nicht nur einfache Komponenten, sondern 
Untergruppen liefern. Bei Produktfehlern 
ist die Feststellung der spezifischen Kom-
ponente, der Fehlerursache und der be-
troffenen Chargen kritisch für die Durch-
führung eines Produktrückrufs.

Designlenkung

ISO 13485 und QSR fordern Verfahrens-
anweisungen für Design und Entwick-
lung, einschließlich Risikomanagement 
mit Belegaufzeichnungen. QSR verweist 
insbesondere auf die Design History File 
(DHF, dt: Entwicklungsdokumentation). 
Die DHF besteht aus einer Sammlung von 
Aufzeichnungen, die nachweisen, dass das 
Design entsprechend dem genehmigten 
Designplan entwickelt wurde. ISO 9000 
enthält keine derartigen Anforderungen. 
Elektroniklieferanten, deren Komponen-
ten direkt die Sicherheitszertifizierung be-
treffen (IEC 60601-1), müssen in eindeuti-
gem Zusammenhang mit der DHF stehen.

Prozesslenkung

ISO 13485 und QSR gehen insbesondere 
insofern über ISO 9000 hinaus, als sie die 
Validierung von Prozessen oder Verände-
rungen gewährleisten, die Sicherheit und 
Leistungsfähigkeit des medizinischen Ge-
räts beeinflussen können. Die beiden Nor-
men enthalten Vorschriften in Bezug auf 
Produktsauberkeit und Reinhaltung. QSR 

führt die Validierung sogar bei Software-
änderungen auf.

Abhilfe- und  
Präventivmaßnahmen

Die beiden ISO-Normen erscheinen ähnlich 
in Bezug auf Abhilfe- und Präventivmaß-
nahmen; ISO 13485 und QSR enthalten je-
doch die Analyse von Qualitätsdaten und 
-trends aus Überwachungsdaten nach dem 
Inverkehrbringen, nicht nur aus internen 
Messungen. Dafür sind häufig eine straffe 
Ursachenanalyse von derartigen Feldaus-
fällen und eindeutige Präventivmaßnah-
men zu deren Verhinderung erforderlich. 
Die OEMs von Medizingeräten verfügen 
aufgrund der länderspezifischen Bestim-
mungen zur Überwachung nach dem In-
verkehrbringen nur über außerordentlich 
wenig Zeit, um die zuständigen Aufsichts-
gremien über ein unerwünschtes Ereignis 
und dessen Lösung zu informieren.

Fazit

Diese Qualitätssysteme sind einander ähn-
lich, angefangen von einem größeren Gel-
tungsbereich (wie ISO 9000) über einen 
enger gefassten Anwendungsbereich (wie 
die Herstellung von Medizinprodukten bei 
ISO 13485) bis hin zu einer spezifischen 
Vorschrift (wie den FDA-Bestimmungen 
zu QSR). Angesichts des Bestehens die-
ser Normen und Vorschriften müssen die 
OEMs von medizinischen Geräten sorgfäl-
tig prüfen, ob ihre Zulieferanten sie mit 
Komponenten versorgen, die in Über-
einstimmung mit den auf dem Markt für 
Medizingeräte zulässigen Qualitätsma-
nagementpraktiken hergestellt wurden. 
Innerhalb dieser Branche hat man es nicht 
mit einer möglichen Funktionsstörung ei-
nes relativ unwichtigen Geräts wie eines 
Musik-Abspielgeräts zu tun, sondern mit 
der Gesundheit und dem Leben von Men-
schen. Hier ist kein Platz für Fehler!

Verfasser: Michael Stolz, Product Manager 
Business Unit Power, FORTEC Elektronik AG
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� Stromversorgung | Medizintechnik



Mehr Infos unter:
www.autronic.de/custom• Hohe Umwelt- und 

EMV-Anforderungen
• Schwierige Einbausituation
• Kundenspezifische 

Eigenschaften
• Kein Standard passt

IHR PROBLEM Wir entwickeln und fertigen für Sie die perfekte 
Stromversorgung, ohne Kompromisse:

• 100% passend 
• Zuverlässig 
• Innovativ 

• Hohe Leistungsdichte 
• Schnelle Umsetzung 
• Preisoptimiert 

UNSERE LÖSUNG

Mit verringerter Flussspannung  
zu höherer Effizienz bei Netzteilen

Sangdest Microelectronics (Nanjing) Co., Ltd (SMC) stellt ihre neue 

Ultra-Low-Vf- Schottky-Rectifier-Diodenserie vor. 

 

Durch Anwendung modernster Technologie (Trench) ist der chinesi-

sche Hersteller SMC in der Lage, die Durchlassspannung (Vf) bei den 

Schottky-Rectifier-Dioden deutlich zu reduzieren. Die Reduzierung 

liegt bei 15 bis 20 %. Eine niedrige Durchlassspannung wiederum 

bewirkt einen höheren Wirkungsgrad zum Beispiel eines Netzteils. 

Neben Netzteilen finden sich weitere Anwendungsbereiche beispiels-

weise in Hochfrequenz-DC/DC-Konvertern, LED-Licht-Technologie, 

Solarzellen, Abzweigdosen, Batterieschutz etc.

 

Mit den Serien ST und STF hat SMC die Ultra-Low-Vf-Schottky- 

Rectifier-Dioden intern qualifiziert und zur Marktreife gebracht.  

Die Dioden sind mit 45, 50, 60, 100, 120, 150 und 200 V und  

Ausgangsströmen zwischen 5 und 40 A verfügbar. Die Ultra-Low- 

Vf-Schottky-Rectifier-Dioden werden in gängigen THT- und SMD- 

Gehäusen (R-6, TO, DPAK und D2PAK) angeboten und können ab 

sofort beim offiziellen Distributor, der WDI AG, in Muster- und in 

Produktionsstückzahlen bestellt werden.

� WDI AG | www.wdi.ag



Power-Induktivitäten mit einfacher  
magnetischer Abschirmung und  

hoher Schockbeständigkeit

Die Familie der NR-Induktivitäten umfasst eine Vielzahl von unter-

schiedlichen SMD-Leistungsinduktivitäten. Beispielsweise wurde die 

Serie NRV2010 für Anwendungen entwickelt, bei denen eine beson-

ders kleine Bauform (2 x 2 x 1 mm) und eine hohe Strombelastbarkeit 

(2,1 A, DC-Sättigungsstrom) gebraucht werden. Die Induktivitäts-

werte reichen von 0,47 bis 4,7 µH. Neben Automotive-Applikationen 

eignen sich diese Leistungsinduktivitäten auch für Industrieanwen-

dungen wie DC/DC-Konverter und Mess-Equipment.

Anders als bei der Familie der NR-Serie steht bei der NS-Serie nicht 

die Miniaturisierung, sondern die Leistung im Vordergrund. Diese 

Powerchip-Drosseln in geschirmter Ausführung haben einen hohen 

Sättigungsstrom und gleichzeitig einen niedrigen Gleichstromwider-

stand.

Diese Power-Induktivitäten gibt es mit Induktivitätswerten von 1,0 bis 

1.500 µH und mit Sättigungsströmen von 0,36 bis 18 A. Der Gleich-

stromwiderstand bewegt sich zwischen 0,0058 bis 4,44 Ohm (max.). 

Der Betriebstemperaturbereich liegt zwischen -40 bis +125 °C. Einsatz 

finden diese Induktivitäten z. B. in Stromversorgungsschaltungen. Sie 

sind auch mit AEC-Q200 verfügbar.

� Blume Elektronik | www.blume-elektronik.de

Spezial-Lüfterzubehör für  
Medizin-, Lebensmittel- und Labortechnik

Zum umfangreichen Lüfterzubehör von Sepa Europe zählen unter 

anderem Komponenten zur Lüfter-Montage, wärmeleitfähige Mon-

tagepads, Wärmeleitkleber und verschiedene Fingerschutzgitter. Auf 

der electronica 2014 stellt SEPA EUROPE seine neuen Fingerschutz-

gitter in elektropolierter Edelstahlausführung vor. 

Die abtragende elektro-chemische Nachbearbeitung des Edelstahl-

gitters kommt einer Feinstentgratung gleich: mikroskopisch feine 

Oberflächenrauigkeiten werden dabei weiter reduziert, Kanten und 

Ecken abgebaut. Einen entscheidenden Nutzen, zusätzlich zu den 

Werkstoffeigenschaften des Edelstahls, bringt die Oberflächen-

behandlung in der Medizin-, Lebensmittel- und Labortechnik. Die 

spezielle Nachbearbeitung erschwert es Keimen, an der Oberfläche 

haften zu bleiben. Darüber hinaus neigen elektropolierte Oberflächen 

weniger zur Korrosion.

 

Erhältlich sind diese Gitterausführungen für Lüftergrößen von  

25 mm bis hin zu 330 mm. Sonderausführungen sind ebenso auf 

Nachfrage erhältlich.

� SEPA EUROPE GmbH | www.sepa-europe.com
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www.emtron.de

Die Profis unter  
den Netzteilen

Jetzt gleich die 
aktuellen Kataloge 
anfordern!


