ELEKTROMECHANIK

Strome bis 150 A bei 1000V
mit Leitern bis 50 mm?

Mit Hochst-

leistung direkt
auf die Leiterplatte

Bei Hochstromanwendungen sieht man sich stets zwei wesentlichen Herausforderungen gegeniibergestellt: primar
die Frage des effizienten Warmemanagements und zweitens das optimale Design des stromfiihrenden Systems, sprich
des Leiterbahnenlayouts fiir Daten, Signale und hohe Strome. Mit der Hochstrom-Leiterplattenklemme LXXX 15.00 von
Weidmiiller ldsst sich nun die Designarbeit wesentlich vereinfachen.

Ein Trend ist unbestritten die steigende

Leistungsdichte in der Leistungselektronik,

inVerbindung mit einer stark wachsenden

Nachfrage nach den darauf basierenden

Anwendungen wie z.B. Frequenzumrich-

ter, Servo-Antriebe oder Photovoltaik-

Wechselrichter.

Es ist schon bei der Entwicklung erforder-

lich, die Spezifikationen aller Komponen-

ten konsequent auf jede Phase im Lebens-
zyklus der Anwendung abzustimmen—von
der Konzeption, Gestaltung, Konstruktion,

Herstellung tiber die Installation, den Be-

trieb und die Wartung bis zur umweltver-

traglichen Entsorgung.

Die Funktion, der Formfaktor und die Art

der Anschlussmethode spielt eine wichti-

ge Rolle, die nicht unterschatzt werden
sollte, da diese einen direkten Einfluss auf
technische und wirtschaftliche Faktoren

der gesamten Applikation hat wie z.B.:

» die Flexibilitat im elektrischen, thermi-
schen und mechanischen Design,

» der Kostenaufwand in der Produktion,
Installation und Wartung,

» die Kundenzufriedenheit durch Handha-
bung und Bedienungsfreundlichkeit,

» die Maschinen- und Anlagenverfiigbar-
keit als Teil in der Funktions-, Sicher-
heits- und Ubertragungskette,

» die dauerhafte Zuverlassigkeit und Ver-
fligbarkeit auch im Grenzbereich,
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Stephan Ruhnau, Product Manager
PCB-Components, und Peter Vian-
den, Marketing Manager PCB-Com-
ponents bei der Weidmiiller Inter-
face GmbH & Co. KG in Detmold.
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» und nicht zuletzt: Die Sicherheit fir
Mensch und Maschine.
Bezogen auf Hochstromanwendungen
sind zwei wesentliche Herausforderungen,
mit denen Elektronikingenieure stets kon-
frontiert werden, primar die Frage des
effizienten Warmemanagements und
zweitens das optimale Design des strom-
flihrenden Systems, sprich des Leiterbah-
nenlayouts fiir Daten, Signale und hohe
Strome.
In Verbindung mit weiteren Aufgabenstel-
lungen wie wachsende EMV-Anforderun-
gen, den ungebrochenen Trends zu Mini-
aturisierung, Effizienzsteigerung und die
Notwendigkeit permanenter Kostenredu-
zierung ergibt sich ein anspruchsvoller
Balanceakt zwischen verschiedenen tech-
nischen Anforderungen plus der wirt-
schaftlichen Zielvorgaben.
Es muss nicht extra erwahnt werden, dass
jedes dieser Themen eine Wissenschaft
fiir sichist und ein hohes MaR an Fachwis-
sen erfordert. Selbst die stromfiihrenden
Elemente eines Gerates aus der Leistungs-
elektronik, wie die Anschlussleitung, die
Leiterbahnen, liblicherweise plus Strom-
schienen und schlieRlich die Klemmstellen
miuissen einzeln und als System betrachtet
werden. Durch kontinuierliche Verbesse-
rungen beispielsweise im Leiterplatten-
Herstellungsprozess wurde insbesondere
die elektrische Leistungsfahigkeit von
Hochstromleiterplatten in den letzten
Jahren erheblich gesteigert.
Die anhaltende technische Entwicklung
— von galvanischen Leiterbahnen mit
35um bis 400 um, erganzt durch die Ice-
berg-Technologie tiber drahtgeschriebene

Leiterplatten bis hin zu integrierten, mas-
siven Kupferschienen —ermdglicht heute
Strome von 800A und mehr auf einer
Hochstrom- oder kombinierten Leiterplat-
te (Bild 1).

Es ist allerdings eine Sache, Kupferschie-
nen mit Abmessungen von 3 x 15mm in
eine Leiterplatte zu integrieren, und eine
andere Sache, ein solches ,Powerboard“
mit Leiterquerschnitten von 50 mm?sicher
und wirtschaftlich an die Peripherie anzu-
schlieRen.

Es ist sicherlich eine Frage der ,Time-to-
Market”, sich an bewéahrte Stromschie-
nenkonstruktionen zu halten, aber auch
eine Frage der Machbarkeit, die Baugrof3e
eines Gerates zu reduzieren und gleich-
zeitig weiterhin die Anforderungen an
Bemessungsleistung, Fingersicherheit
oder Luft- und Kriechstrecken zu erfiil-
len.

Es mag eine gangige Losung sein, grofle
Querschnitte mit Ringkabelschuhen an
Gewindebolzen anzuschlielRen, es ist aber

Bild 1: Hochstromleiterplatten-Technologie:
Neueste, innovative Produktionsverfahren wie
die durch Korsten & Goossens lizenzierte Inlay-
Technologie ermoglichen Leiterplatten mit
einer Stromtragfahigkeit von 800 A und mehr.

(alle Bilder Weidmiiller Interface)
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Bild 2: Im Vergleich zur urspriinglichen, umfangreichen Stromschienenkonstruktion des Leistungs-
blocks (links), zeigt das leiterplattenbasierende Redesign des gesamten Batterie-Ladegerdtes
(rechts) eine Reihe von Vorteilen, z.B. wesentlich kleinere Abmessungen bei gleichzeitiger Inte-
gration von Leistungs- und Steuerungselektronik auf einer einzigen Systemplattform.

auch ein bekanntes Problem, ein defektes
Gerat schnellstmoglich auszutauschen,
wahrend jede Minute Anlagenstillstand
Unmengen an Geld vernichtet.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen
Stromschienenkonstruktionen und Leiter-
platten als Systemplattform zeigen sich
im direkten Vergleich einer Stromschie-
nenkonstruktion mit dem funktionsglei-
chen, leiterplattenbasierten Redesign
(Bild 2). Mit Markteinfiihrung der Hoch-
strom-Leiterplattenklemme LXXX 15.00
von Weidmdiller hat der Entwickler nun
die Moglichkeit, umfangreiche, teure
Stromschienenkonstruktionen in Anwen-
dungen bis zu 150 A mit einer kompakten,
einzigen Komponente zu ersetzen, die
einfach und in einem Arbeitsgang im Wel-
lenlétverfahren in den Prozess und auf die
Leiterplatte integriert wird und mit dem
bewahrten Stahlzugbligel fiir eine schnel-
le und sichere Verbindung sorgt — ohne
Kabelschuhe.

Die Vorteile im Detail

Mit einem bisher konkurrenzlosen Klemm-
bereich bringt die Hochstrom-Leiterplat-
tenklemme LXXX15.00 Leiterquerschnitte
bis 50 mm2/AWGT sicher und robust auf
die Leiterplatte (Bild 3). Der selbsttatig
konternde Weidmiiller-Stahlzugbiigel hat
sich schon millionenfach als 100 % war-
tungsfrei bewahrt.

Schutz vor fehlerhaftem Anschluss: Der
integrierte Leiter-Untersteckschutz ,Wire
Guard” verhindert ein Fehlstecken des
Leiters unterhalb des Zugbiigels und
schiitzt so vor einer, besonders im Hoch-
strombereich gefahrlichen, Scheinkontak-
tierung.
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Erh6hung der Betriebssicherheit: Neben
hohen Umweltstandards erfiillt der halo-
gen-und phosphorfreie Weidmiiller-Hoch-
leistungs-Isolierstoff WEMID auch die
besonderen Anforderungen, die unwei-
gerlich mit héheren Strémen einhergehen.
Mit einem RTI (Relativer Temperatur Index)
von 120 °C z. B. tibertrifft die LXXX 15.00 die
obere Dauergebrauchstemperatur von
Standard-PA (100 °C) um + 20 K. Die Vortei-
le: Mehr Leistungsreserven fiir hochste
Sicherheit bei Temperaturschwankungen
und Uberlast.

Der universelle ,,Multi-Tool“ Schraubenkopf
fir Flach- und Kreuzschlitzklingen ermég-
licht durch schnelles Ansetzen und starke
Kraftlibertragung — ob manuell oder mit
Power-Tools — auch beim grof3ten Leiter
einen dauerhaft sicheren Kontaktdruck.
Die aus Sicht der Komponentenstandards
.grenziiberschreitende® Perspektive in
Richtung Anwendungsnormen vereinfacht
und verkiirzt den Zulassungsprozess der
Applikation. Mit erweiterten Luft- und
Kriechstrecken in Anlehnung an die Gera-
te-Norm IEC 61800-5-1beispielsweise kann
die LXXX 15.00 ohne zusatzliche Abde-
ckung in ,Leistungsantriebssysteme mit
einstellbarer Drehzahl” integriert wer-
den.

Die Optionen und Vorteile bei der Beschrif-
tung: Individuell (direkte Bedruckung),
flexible Markierung (Dekafix-Markie-
rungsstreifen) oder kosteneffiziente Be-
schriftung (Klebestreifen).

Gerade im Leistungsbereich hat eine zu-
verlassige und sichere Bedienung sowie
die Wartung hochste Prioritat. Der als Zu-
behor lieferbare Priifstecker ermoglicht
auch Langzeitmessungen. »
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Auf die Verbindung kommt es an

Die LXXX 15.00 verbindet die bekannte
Weidmiiller Stahlzugbligel-Anschluss-
technologie mit einem kompakten Stan-
dard-Gehduse und ist ein idealer Ersatz
fiir komplexe Stromschienenkonstruktio-
nen oder fir Bolzen-Anschlusstechniken.
Dadurch kann die Leiterplatte nun auch
fiir leistungsstarkere Hochstrom-Anwen-
dungen als integrierte, durchgingige
System-Plattform eingesetzt werden.

Um die hohen Leistungen und die damit
verbundenen Leiterquerschnitte dauerhaft
sicher auf die Leiterplatte zu bringen, ist
allerdings mehr Erfahrung und Kompetenz
erforderlich, als das Erfiillen der Klemmen-
spezifikation und Komponenten-Normen.
Angesichts fingerdicker Anschlussleitun-
gen ist es wesentlich, aber offensichtlich,
dass die Lotstellen und die gesamte Lei-
terplatte wirksam gegen mechanische
Belastung geschiitzt werden miissen, aber
es ist noch wichtiger, Ubertemperaturen
weitestgehend zu minimieren. Es ist sogar
eine Frage der Zuverldssigkeit und der Le-
bensdauer. Die so genannte Arrhenius-
Formel beschreibt die Abhangigkeit von
Temperatur zur Lebensdauer und weist
nach, dass jeder Temperaturanstieg von
10 °C die gesamte Lebensdauer einer Bau-
gruppe um 50 % reduziert. Anders gesagt,
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Bild 3: Mit dem etablierten Printklemmen-De-
sign in bewahrter Blockbauart ersetzt die Weid-
miiller Hochstrom-Leiterplattenklemme LXXX
15.00 umfangreiche, teure Stromschienenkons-
truktionen in Applikationen bis zu 150 A.

ein Gerat, das im Nennbetrieb einen ma-
ximalen Temperaturanstieg von 30K ver-
ursacht, weist die doppelte Lebensdauer
und Zuverldssigkeit auf, im Vergleich zur
gleichen Applikation, die unter gleichen
Bedingungen aufgrund z.B. ungiinstiger
thermischer Auslegung 40K Temperatur-
anstieg ausgesetzt ist.

Weitere Ursachen

fiir Temperaturanstieg

Je hoher der Strom, desto groRer ist die
Wirkung von einfachen Einflussfaktoren
wie die konstruktiven Merkmale des ge-
samten stromfiihrenden Systems, z.B. die
GroRe der Oberflache, Querschnitt und
der Abstand der Leiterbahnen oder auch
das Pin-Layout, Form und Design der

Bild 4: Die Thermografieaufnahmen auf der linken Seite (mit einwandfreier Lotverbindung) zeigen
eine deutlich niedrigere Temperatur auf der Ober- und Unterseite des Testboards als auf den Bildern
rechts.
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Stromschienen sowie das Material der
Leiterplatten-Anschlussklemme.

Nicht zu vernachlassigen ist aufgrund der
groRen Masse von Hochleistungsbauteilen
und -Leiterplatten auch die starke Abhan-
gigkeit der Lotqualitat vom optimalen Pin-
Design und angewendeten Létprofil. Die
unterschiedliche Temperaturverteilung
eines Systems kann mit einer Warmebild-
kamera leicht ermittelt und als Bild darge-
stellt werden (Bild 4). Der Aufbau der im
Bild dargestellten Testplatine entspricht
den Anforderungen der EN 61984 und be-
steht aus einer Hochstrom-Leiterplatte mit
Kupfer-Inlay-Technologie von Korsten &
Goossens (4 Leiterbahnen mit den Abmes-
sungen 3 x 15mm = 45mm? Querschnitt)
sowie 2 Stiick Hochstrom-Leiterplatten-
klemmen LXXX 15.00 von Weidmdiller plus
Standard-Einzelleiter HO7V-K 50 mm?.

Im Zusammenhang mit der Warmebild-
analyse muss man sich des physikalischen
Phanomens bewusst sein, dass die Stellen
mit der hochsten Temperatur nicht
zwangslaufig die Quellen der Erwarmung
sind. Letztlich bestimmt die Masse des
warmeleitenden Materials und die War-
meleitfahigkeit zwischen dessen Ober-
flache und der Umgebung das relative
Temperaturgefalle bzw. das Entwarmungs-
vermogen die gemessene Temperaturver-
teilung an jedem einzelnen Punkt des
Systems. Mit Hilfe der FEM-Verfahrens
kann die Temperaturverteilung in einem
System auch schon im Vorfeld recht reali-
tatsnah simuliert werden.

Wenn also auf dem Thermografiebild die
hochste Temperaturabstrahlung z.B. an
der Leiterplattenklemme gezeigt wird,
heiBt das nicht, dass die jeweilige Kompo-
nente das Problem verursacht, sondern
einfach, dass dieser Teil des gesamten Sys-
tems aufgrund seiner Masse und Oberfla-
che des Zugbligels, der massiven Strom-
schiene und der angeschlossenen Leitung
nur die beste Warmesenke darstellt, wo
die Warme aus dem System abgeleitet
wird, die in unterdimensionierten Leiter-
bahnen oder an schlechten Létverbindun-
gen entsteht. (i

I infoDIRECT

» Link zu Weidmiiller Interface
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