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1. EINLEITUNG

Eine galvanische Isolierung ist bei der Entwicklung sicherer
und zuverlassiger Hochleistungselektronik zwingend
erforderlich. Im vorliegenden Kontext bezeichnet der Begriff
die elektrische Trennung zweier Stromkreise ohne direkten
elektrischen Kontakt, wahrend eine Signal- oder
Stromubertragung dennoch moglich ist. Szenarien, in denen
eine solche Isolierung erforderlich ist, sind etwa
Anwendungen mit groRen Spannungsunterschieden zwischen
Schaltungsabschnitten, solche, in denen die Signalintegritat in
storbehafteten Umgebungen gewahrt bleiben soll, und Falle,
in denen Sicherheitsvorschriften eine elektrische Isolierung
verlangen, um Anwender und Gerate vor gefahrlichen
Spannungen zu schiitzen.

In dieser Application Note untersuchen wir die verschiedenen
Verfahren zur galvanischen Isolierung, beleuchten deren Vor-
und Nachteile und erdrtern, wie man unter Verwendung der
Produktpalette von Wiirth Elektronik die jeweils geeignetste
Isolierungslosung fir verschiedene Industrieanwendungen
auswahlt.

WE

2. WAS EINE ISOLIERUNG IST, WARUM SIE
WICHTIG IST UND WELCHE ARTEN ES
GIBT

In Industrieumgebungen erflllt die galvanische Isolierung drei
Hauptfunktionen. Sie erhoht die Sicherheit, verbessert das
EMV-Verhalten und gewahrleistet galvanische Isolierung
(Tabelle 1). Dartiberhinaus sollen im Folgenden wichtige
Fachbegriffe zum Thema ,galvanische Isolierung” erklart
werden.

2.1 Schlagworte zum Thema , galvanische Isolierung”

Im Zusammenhang mit dem Thema galvanische Isolierung
fallen automatisch verschiedene Schlagworte (vgl.
Abbildung 1).

/¥

= Erstens erhoht sie die Sicherheit, indem sie die Ubertragung lebensgefahrlicher
Spannungen in fiir Anwender zugangliche Stromkreise unterbindet und empfindliche
Elektronik vor Spannungsspitzen schiitzt.

= Zweitens verbessert sie das EMV-Verhalten (elektromagnetische Vertraglichkeit),
indem sie Storgerausche reduziert, Gleichtaktstorungen unterdriickt und
Masseschleifen beseitigt, die andernfalls zu unvorhersehbarem Systemverhalten

GND1 EP1 fiihren kénnten.
B —
Gleichtakt | Gerit
—_—
10101010" = Drittens schlieBlich gewahrleistet die galvanische Isolierung die Signalintegritat,
Senderp=———yp-|Empfanger indem sie unerwiinschte Storungen verhindert und somit eine fehlerfreie

Dateniibertragung auch bei Vorliegen elektrischer Stargrof3en erméglicht.

Tabelle 1: Hauptfunktionen der galvanischen Isolierung.
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Tabelle 2: Ubersicht (iber die Normenkategorien.
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Abbildung 1: Schiagworte im Kontext der galvanischen /solierung.

Im Folgenden geben wir zu jedem Thema eine vereinfachte
Definition, um das Verstandnis zu erleichtern.

2.2 Normenkategorien

Es gibt drei verschiedene Normenkategorien: Bauteilnormen,
Geratenormen und allgemeine Sicherheitsnormen.
Bauteilnormen sind Spezifikationen, die fiir einzelne
elektronische Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren,
Induktivitaten und Optokoppler gelten. Geratenormen gelten
fr elektronische Komplettgerate oder -systeme,
beispielsweise Smartphones, Computer oder
Industrieanlagen. Eine allgemeine Sicherheitsnorm schlieRlich
beschreibt grundlegende Sicherheitsprinzipien und -
richtlinien, die fir ein breites Spektrum von Produkten,
Systemen oder Branchen gelten. Der Zweck allgemeiner
Sicherheitsnormen besteht darin, ein einheitliches
Verstandnis von Sicherheitsanforderungen zu etablieren und
die Einheitlichkeit von Sicherheitspraktiken zu fordern. Sie
dienen haufig als Bezugsgrundlage fir die Entwicklung
spezifischerer Normen, die auf bestimmte Produkte oder
Branchen zugeschnitten sind.
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Tabelle 2 enthélt eine Ubersicht (iber die géngigsten
Sicherheitsnormen und deren Normenkategorie.

2.3 Arten der Isolierung

Funktionsisolierung

Als Funktionsisolierung bezeichnet man das fir den
ordnungsgemalen Betrieb einer Schaltung mindestens
erforderliche Mal3 an Isolierung. Sie bietet Anwender keinen
Schutz vor Stromschlagen oder Fehlfunktionen.
Entwickler:innen verwenden eine Funktionsisolierung in der
Regel, um Masseschleifenfehler zu vermeiden oder
Signalstérungen zu minimieren. Allerdings gewdhrleistet
diese Form der Isolierung keine Sicherheit bei gefahrlichen
Spannungen, und eine mangelhafte Isolierung kann zu einer
unkontrollierten Stromubertragung fihren.

Basisisolierung

Die Basisisolierung ist flir Anwender das erste Schutzelement
gegen Stromschlage. Sie besteht aus einer einzelnen
Isolationsbarriere zwischen Hochspannungsbauteilen und fir
Anwender zuganglichen Bauteilen. Eine Basisisolierung kann
unter normalen Betriebsbedingungen den direkten Kontakt
mit gefdhrlichen Spannungen verhindern, bietet jedoch keinen
Schutz bei einem Isolierungsfehler. Daher sehen
Sicherheitsnormen in sicherheitskritischen Anwendungen
haufig die Kombination einer Basisisolierung mit einem
erganzenden Schutz vor.

Ergdanzende Isolierung

Die erganzende Isolierung ist eine zusatzliche
Isolationsschicht, die unabhangig von der Basisisolierung ist.
Sie dient dazu, Anwender zu schitzen, falls die
Basisisolierung versagt. In Verbindung mit einer
Basisisolierung ermoglicht eine erganzende Isolierung die
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Erflllung der Anforderungen an eine doppelte Isolierung,
indem sie eine Verbundstruktur bildet.

Doppelte Isolierung

Die doppelte Isolierung kombiniert Basis- und erganzende
Isolierung, um Anwender vor einem Stromschlag zu schitzen,
ohne dabei einen Schutzleiteranschluss zu nutzen. Bei
Geraten der Klasse Il ist eine doppelte Isolierung
vorgeschrieben, die dafiir ausgelegt ist, auch im Falle eines
Einzelfehlers die Sicherheit zu gewahrleisten.

Verstarkte Isolierung

Die verstarkte Isolierung bietet denselben Schutzgrad wie
eine doppelte Isolierung, erreicht diesen jedoch durch ein
einziges Isolationssystem, das nach strengeren Normen
hinsichtlich Durchschlagfestigkeit, Kriechweg und Luftstrecke
geprift wurde.

Die verstarkte Isolierung vereinfacht die Konstruktion, indem
sie die Anzahl der erforderlichen Isolationsbarrieren verringert
und gleichzeitig Schutz sowohl im Normalbetrieb als auch im
Fehlerfall bietet.

2.4 Kriech- und Luftstrecke bei der Isolierung

Die Kriech- und Luftstrecken sind zwei wesentliche
Parameter bei der Auslegung von Isolationssystemen fiir
elektronische und Hochspannungsgerate. Sie bestimmen den
physischen Abstand zwischen leitenden Bauteilen und
beeinflussen direkt die Fahigkeit des Systems, elektrischen
Belastungen standzuhalten, ohne dass es zu
Lichtbogenbildung oder Isolationsdurchschlagen kommt.

Als Luftstrecke wird der kiirzeste Abstand durch die Luft
zwischen zwei leitenden Elementen bezeichnet (siehe
Abbildung 2). Sie gibt vor, wie hoch das elektrische Potential
sein kann, dem der Luftzwischenraum standhalt, bevor es
durch einen dielektrischen Durchschlag zu einer Entladung
kommt. Die erforderliche Luftstrecke hangt von der
Systemspannung, der Uberspannungskategorie, dem
Verschmutzungsgrad (z. B. sauberes Labor oder
Industriemilieu) und der Betriebshohe ab. Bei Unterschreiten
der Luftstrecke kann es zu einem Uberschlag kommen, bei
dem ionisierte Luft einen leitfahigen Pfad zwischen den
Leitern bildet. Dies kann zu Schaden an Bauteilen fiihren oder
eine Gefahr fir Anwender darstellen.
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Leiterbahn 1 Leiterbahn 2

Luftstrecke

Abbildung 2: Darstellung von Luft- und Kriechstrecke.

Die Kriechstrecke ist der kiirzeste Abstand zwischen zwei
leitenden Teilen Uber die Oberflache eines Isoliermaterials
(vgl. Abbildung 2). Sie berlicksichtigt die Moglichkeit von
Oberflachenschadigungen, Verschmutzungen oder
Kriechwegbildung im zeitlichen Verlauf, was insbesondere in
feuchten oder staubigen Umgebungen relevant ist. Die
erforderliche Kriechstrecke hangt von der Systemspannung
und dem CTI (Comparative Tracking Index) des Isoliermaterials
ab. Mit dem CTI wird die Bestandigkeit des Materials
gegenlber der Bildung verkohlter leitfahiger Pfade auf der
Oberflache gemessen. Materialien mit einem hoheren CTI-
Wert (z. B. CTl = 600) erfordern eine geringere Kriechstrecke
als solche mit einem niedrigeren Wert (z. B. CTl < 175).

Bei verstarkter Isolierung miissen sowohl die Kriechstrecke
als auch die Luftstrecke strengsten Anforderungen geniigen,
wobei die Kriechstrecke aufgrund méglicher Verunreinigungen
in der Regel grofer ist.

2.5 Isolationsabstand

Der Isolationsabstand ist der kiirzeste Weg durch ein
Isoliermaterial zwischen zwei Leitern, der eine elektrische
Isolierung gewdhrleistet (vgl. Abbildung 3)

Leiterbahn 1 Leiterbahn 2

Durchschlagstrecke

Abbildung 3: Darstellung des /solationsabstands.
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3. ISOLIERUNG IMPLEMENTIEREN

Es gibt verschiedene Verfahren zur galvanischen Isolierung,
die jeweils spezifische VVor- und Nachteile hinsichtlich der
Signal- oder Stromiibertragung mit sich bringen. Im
Folgenden beschreiben wir die gangigsten Methoden zur

e |Isolierte Leistungs-
module
e Ubertrager

galvanischen Isolierung:

e Optokoppler e Digitale Isolatoren
e Kondensatoren

Abbildung 4: Methoden der galvanischen Isolierung im Uberblick.

4. OPTOKOPPLER

Optokoppler — auch als Optoisolatoren bezeichnet — sorgen
fir eine galvanische Isolierung, indem sie Signale tber ein
optisches Medium statt tber eine direkte Stromverbindung
tbertragen!™. Im Wesentlichen arbeitet ein Optokoppler mit
einer Leuchtdiode (LED) und einem lichtempfindlichen
Detektor, beispielsweise einem Fototransistor oder einer
Fotodiode, um elektrische Signale Giber eine Isolationsbarriere
hinweg zu ibertragen (Abbildung 5).

@fg.ﬁ@

Isolationsbarriere

Abbildung 5: Das Prinzip der galvanischen Trennung mit einermn

Fototransistor-Optokoppler.

Ausgeldst wird die Funktion eines Optokopplers durch ein
elektrisches Eingangssignal, das die interne LED ansteuert.
Die LED (1) gibt Infrarotlicht ab, das anschlieRend vom
Fotodetektor (2) auf der anderen Seite der Isolationsbarriere
empfangen wird.

Der Fotodetektor wandelt das optische Signal wieder in ein
elektrisches Ausgangssignal um und tbertragt somit
Informationen zwischen zwei elektrisch voneinander
getrennten Schaltkreisen. Da die LED und der Fotodetektor
keinen gemeinsamen direkten Strompfad haben, bleiben die
Schaltkreise elektrisch voneinander getrennt, konnen aber
dennoch miteinander kommunizieren.

Diese Isolationsmethode ist besonders wirksam in
sicherheitskritischen Anwendungen, bei denen verhindert
werden muss, dass Transientenspannungen empfindliche
oder fir Anwender zugangliche Bauteile erreichen. Aus
diesem Grund finden Optokoppler in der industriellen
Automatisierung, in der Leistungselektronik und bei
Kommunikationsschnittstellen breite Anwendung, da sie eine
zuverlassige Signallibertragung gewahrleisten, ohne dass
Niederspannungs-Steuerkreise gefahrlichen Spannungen
ausgesetzt werden.

4.1 Typische Anwendungsfille fiir Optokoppler

Trotz ihrer Einschrankungen, wie z.B. begrenzte
Ubertragungsgeschwindigkeit, Alterung und Drift des
Ubertagungsfaktors (CTR), gehdren Optokoppler auch heute
noch zu den bevorzugten Isolationsldsungen in zahlreichen
Industrie- und Leistungsanwendungen, in denen
Hochspannungssicherheit und Zuverlassigkeit Vorrang vor
Geschwindigkeit und Energieeffizienz haben.

Leistungselektronik

In Stromwandlungssystemen werden Optokoppler zur
Ruckkopplungsisolierung in Schaltnetzteilen und isolierten
DC-DC-Wandlern eingesetzt. Durch die Moglichkeit zur
sekunddrseitigen Regelung bei gleichzeitiger elektrischer
Isolierung von der Hochspannungs-Primarseite tragen
Optokoppler zu einem stabilen und effizienten Power-
Management bei (vgl. Abbildung 6).

Wo werden Optokoppler eingesetzt?

. w n
. 10101010 .
Gleichtakt | Gerat Sender————p-|Empfanger
GND1 EP1 >
Tabelle 3: Anwendungsbeispiele fiir Optokoppler.
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Diese Art der Isolierung ist besonders wirksam in
sicherheitskritischen Anwendungen, bei denen verhindert
werden muss, dass Hochspannungsspitzen empfindliche oder
fur den Benutzer zugangliche Komponenten erreichen. Aus
diesem Grund werden Optokoppler haufig in der industriellen
Automatisierung, der Leistungselektronik und bei
Kommunikationsschnittstellen eingesetzt, um eine
zuverlassige Signaltibertragung zu gewahrleisten, ohne dass
Niederspannungs-Steuerkreise gefahrlichen Spannungen
ausgesetzt werden.

Isolationsbarriere
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Abbildung 6: Optokoppler fir den Regelkreis eines Flyback-Wandlers.

Kommunikation mit niedriger Ubertragungsrate

Bei seriellen Kommunikationsschnittstellen mit niedriger
Ubertragungsrate wie RS-232, RS-485 und CAN-Bus sorgen
Optokoppler flr eine wirksame galvanische Entkopplung.
Diese Protokolle nutzen Bandbreiten, die gut auf die
Schaltgeschwindigkeit von Optokopplern abgestimmt sind.
Daher eignen sich Optokoppler optimal fiir die Isolierung der
Datenubertragung.

Medizinische Gerate

Auch in medizinischen Geraten kommen Optokoppler hdufig
zum Einsatz, da hier strenge Isolationsanforderungen gelten,
um Patient:innen und Bedienpersonal vor Stromschlagen zu
schitzen.

Anwendungen wie Defibrillatoren,
Patiententberwachungssysteme und Gerate fir die
medizinische Bildgebung nutzen Optokoppler, um die
elektrische Sicherheit bei der Signallbertragung zwischen
verschiedenen Systemkomponenten zu gewahrleisten.
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Industrielle Automatisierung

Die industrielle Automatisierung ist ein weiterer Bereich, in
dem Optokoppler ihre Starken ausspielen. Dank ihrer
Fahigkeit, Masseschleifen zu vermeiden und
Gleichtaktstorungen zu unterdriicken, sind sie unverzichtbar
flr Eingange von speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS), Sensorschnittstellen und industriellen
Kommunikationsnetzen.

4.2 Optokopplerprodukte von Wiirth Elektronik

Wirth Elektronik bietet ein umfassendes Sortiment an
Optokopplern fiir den Einsatz in Industrie- und
Leistungselektronikanwendungen. Unsere WL-OCPT-Serie
umfasst hochisolierende Fototransistor-Optokoppler mit
robuster Bauform und hohen Nennspannungen. Diese
Optokoppler zeichnen sich insbesondere durch folgende
Merkmale aus:

= Hohe Nennspannungen: Mit Isolationsspannungen von
bis zu 5 kV gewahrleisten diese Optokoppler eine

wirksame elektrische Isolierung.

Kompakte Bauformen: Die Optokoppler von Wiirth
Elektronik sind in DIP-, SOP- und LSOP-Gehausen
erhaltlich und eignen sich auch fir raumlich beengte

Designs.

Bestandiges Stromubertragungsverhaltnis: Die
Optokoppler von Wiirth zeichnen sich durch strikte CTR-
Chargen aus, die fur gleichbleibende Leistung wahrend der

gesamten Lebensdauer des Bauteils sorgen.

Varianten in Industrie- und Automotive-Qualitat:
Optokoppler von Wiirth Giberzeugen mit erweiterten
Temperaturbereichen und einer robusten Bauweise ftir

anspruchsvolle Umgebungen.
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5. DIGITALISOLATOREN

Digitalisolatoren erzielen eine galvanische Trennung durch
kapazitive Kopplung anstelle des bei Optokopplern
verwendeten optischen Ubertragungsverfahrenstl.

Der Digitalisolator (Blockschaltbild in Abbildung 7) besteht auf
der Primarseite aus einem Oszillator und einem Modulator.
Auf der Sekundarseite befinden sich ein Demodulator und ein
Puffer. Die primarseitigen Bauteile sind durch eine
Kondensatorstruktur mit einer Isolationsbarriere aus SiO:
galvanisch von den sekundarseitigen Bauteilen isoliert. Die
Signaliibertragung tber die Isolationsbarriere erfolgt mittels
eines Modulationsverfahrens, das als OOK (On/Off-Keying)
bezeichnet wird. Der in den Chip integrierte Oszillator
moduliert das tber einen Schmitt-Trigger ausgegebene
Eingangssignal. Der Modulator erzeugt ein Differenzsignal,
das Uber die kapazitiv getrennte und damit isolierte Barriere
Ubertragen wird.

Der Demodulator befindet sich auf der Sekundarseite und
dient dazu, das Eingangssignal zu verstarken, zu filtern und
wiederaufzubauen. Signalverzdgerung und Verzerrung sind
minimal. Zum Schluss wird das Signal vom Ausgang des
Demodulators tber einen Puffer an den Ausgang
weitergeleitet. Dabei bringt der Puffer das Signal auf den
erforderlichen Pegel.

Digitalisolatoren sind besonders wirksam in
sicherheitskritischen Anwendungen, bei denen verhindert
werden muss, dass Transientenspannungen empfindliche
oder den Anwender zugangliche Bauteile erreichen. Sie
zeichnen sich durch ihre hohe Datentibertragungsraten aus,
wobei einige Modelle Geschwindigkeiten von tiber 100 Mbit/s
unterstitzen. Dank dieser Eigenschaft sind Digitalisolatoren
das Mittel der Wahl fir Hochgeschwindigkeitsprotokolle wie
SPI, 12C und USB, bei denen Optokoppler aufgrund der hohen
Datenraten Schwierigkeiten hatten, die Signalintegritat

aufrechtzuerhalten.

e e
Cn = — Cour
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= E B s T
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1 1

S 1 1
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Ii] li]
{]—% i i
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1 1
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Isolationsbarrieren

Isolationsbarrieren

Abbildung 7: Blockschaltbild des Digitalisolators CDIS 18012x154 1 1x, das den Einsatz von Modulationsverfahren zur Kormmunikation tber eine

Isolationsbarriere hinweg veranschaulicht.
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5.1 Typische Anwendungsfille fiir Digitalisolatoren

Digitalisolatoren eignen sich am besten fir Anwendungen, bei
denen eine schnelle Datenlbertragung und eine hohe
Energieeffizienz gefragt sind.

Industrielle Automatisierung

In der industriellen Automatisierung werden Digitalisolatoren
haufig in Feldbus-Kommunikationsprotokollen,
Sensorschnittstellen und Hochgeschwindigkeitsverbindungen
zwischen Mikrocontrollern eingesetzt. Dank ihrer Fahigkeit,
hohe Datenraten zu verarbeiten, eignen sie sich fir den
Einsatz in Echtzeit-Steuerungssystemen und der industriellen
Netzwerktechnik.

Platzsparende Designs

Auch platzsparende Designs profitieren vom Einsatz von
Digitalisolatoren, da diese mehrere Isolationskanale im selben
Gehause vereinen. Zudem hat man bei platzsparenden
Designs haufig den Stromverbrauch im Blick, weshalb
Digitalisolatoren eine gute Wahl darstellen. Dank ihrer
kompakten Bauweise und der hohen Energieeffizienz eignen
sie sich besonders fir Anwendungen wie
Unterhaltungselektronik, tragbare- und batteriebetriebene
Gerate.

5.2 Digitalisolatorprodukte von Wiirth Elektronik

Wirth Elektronik bietet eine Reihe leistungsstarker
Digitalisolatoren an. So ermoglicht etwa die WPME-CDIS
Serie eine leistungsstarke Isolierung von Signalen fir Systeme
aus den Bereichen industrielle Automatisierung,
Motorsteuerung, Stromwandlung und Batteriemanagement.
Diese Baureihe der Isolatoren zeichnet sich unter anderem
durch folgende Merkmale aus:

= Mehrkanalkonfigurationen: Erhaltlich in Zweikanal- und
Vierkanalausfiihrungen, um unterschiedlichen

Isolationsanforderungen gerecht zu werden.

Hohe Isolationsspannung: Unterstiitzt bis zu 5.000 Vet

Kompakte Gehduseformen in industrietauglicher Qualitat:
Erhaltlich im SOIC-8NB-Gehause fiir Standardisolierung
und im SOIC-16WB-Gehause fir verstarkte Isolierung.

Schnelle Dateniibertragung: Erreicht Datenraten von bis
zu 150 Mbit/s.
Uberragende Storfestigkeit: Bietet eine Impulsfestigkeit

(Common-Mode Transient Immunity, CMTI) von

150 kV/ps (typ.).

Industriezertifizierungen: Entspricht den Normen UL 1577
und DIN EN I[EC 60747-17 (VDE 0884-17).

Wo werden Digitalisolatoren eingesetzt?

EP1

—_—
Gleichtakt
= —_—

“10101010"
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Empfanger

v/

v/ v

Tabelle 4: Anwendungsbeispiele fiir Digitalisolatoren.
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Abbildung &: Einsatz eines Digitalisolators fiir die isolierte SPI-Bus-Kommunikation.
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6. ISOLIERTE POWERMODULE

Ein funktional isolierter DC/DC-Wandler wird in der Regel
bendtigt, wenn Strom zwischen zwei Schaltkreisen
Ubertragen werden muss, wobei diese elektrisch voneinander
getrennt bleiben sollen. Ein isoliertes Powermodul ist ein
vollstandig integrierter DC/DC-Wandler, der elektrischen
Strom uber eine galvanisch isolierte Barriere mithilfe eines
Hochfrequenztransformators Ubertragt. Dabei sind die
Primar- und Sekundarwicklungen magnetisch gekoppelt, aber
elektrisch getrennt. Das Modul arbeitet in der Regel mit
Pulsweitenmodulation (PWM) oder Resonanzschaltverfahren,
um eine Eingangsgleichspannung in eine hochfrequente
Wechselstromwellenform umzusetzen, die anschlieend
induktiv auf die Sekundarwicklung tibertragen und wieder in
Gleichstrom gerichtet wird. Die Isolationsbarriere verhindert
dabei einen direkten Stromfluss zwischen Eingang und
Ausgang, wahrend gleichzeitig eine kontrollierte
Energielibertragung Uber die wechselseitige Induktivitat des
Transformators gewahrleistet bleibt (vgl. Abbildung 9).

Leistungsmodul

+ O

Carzz ] Ri ©

Isolationsbarriere

Abbildung 9: Blockschaltbild eines isolierten Powermoduls der FISM-
Serie.

Durch Integration dieser Funktionen in ein einziges Modul
stellen isolierte Powermodule eine zuverlassige und
gebrauchsfertige Losung flr die isolierte Stromversorgung in
komplexen Elektroanlagen dar.

6.1 Typische Anwendungsfaille fiir isolierte
Powermodule

Industrielle Automatisierungs- und Steuerungssysteme

Industrielle Automatisierungsumgebungen mit
leistungsstarken Maschinen und ausgedehnten
Kommunikationsnetzwerken benatigen Losungen, die sowohl
hochzuverlassig als auch unempfindlich gegentiber
elektrischen Stérungen sind. Die Isolierung spielt dabei eine
entscheidende Rolle, da sie Masseschleifen verhindert, die
andernfalls HF- und Signalstorungen verursachen oder sogar
Schdden an Gerdten hervorrufen kdnnen. In Anwendungen
wie Messsystemen, Kommunikationsschnittstellen und
Audiogeraten ist dies von zentraler Bedeutung. Zudem
gewahrleistet die Isolierung einen sicheren und
storungsfreien Betrieb, wenn Teilsysteme mit
unterschiedlichen Massepotentialen betrieben werden;
typische Anwendungsfalle sind hier Fernsensoren und
dezentrale Stromversorgungssysteme.

Wo werden isolierte Powermodule eingesetzt?

[ ] —_—
_ "10101010" )
Gleichtakt | Gerat Sender——p-|Empfanger
— _>
GND1 EP1
Tabelle 5: Anwendungsbeispiele fiir isolierte Powermodule.
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6.2 Isolierte Powermodule von Wiirth Elektronik

Wirth Elektronik bietet ein umfangreiches Sortiment von
isolierten Powermodulen an, die fir Anwendungen wie
Datenerfassung, Test- und Messsysteme sowie industrielle
Steuerungen konzipiert sind.

Die isolierte Variante der Magl’C-Module nutzt Flyback-,
Vollbriicken- und Gegentakttopologien, um eine funktionale
Isolation von bis zu 4 kV zu gewahrleisten, Masseschleifen zu
vermeiden und ein Hochstmal? an Signalintegritat
sicherzustellen.

Diese Baureihe zeichnet sich unter anderem durch folgende
Merkmale aus:

= Funktionsisolierung mit Viso bis zu 4 kV

= Dauerausgangsleistung bis zu 2 W

= Stand-alone-L&sung (Civ und Cour integriert, keine
externen Bauteile)

= Gehduse und Anschlussbelegung nach Industriestandard

= Geringe leitungsgebundene und abgestrahlte
Stéremission (EMV gemdlR EN 55032 Klasse B)

= |ndustriezertifizierungen: konform mit UL 62368-1

Diese Module werden zudem durch die Online-Designtools
von Wiirth wie REDEXPERT und Magl’C Power Module
Designer unterstitzt, mit denen Entwickler: innen die

Leistung isolierter Powermodule in ihren jeweiligen
Anwendungen simulieren und optimieren kénnen.

Isoliertes Leistungsmodul

| {’szo?-'
Vi 2 T *eeeee

Dariiber hinaus stellt Wiirth Referenzdesigns und Application
Notes bereit, um die Integration in bestehende
Leistungsarchitekturen zu erleichtern.

7. UBERTRAGER

Ubertrager sorgen fiir eine galvanische Entkopplung, indem
sie elektrische Energie mittels magnetischer Induktion
zwischen Stromkreisen tUbertragen und dabei eine
vollstandige elektrische Trennung zwischen Primar- und
Sekundarwicklung gewahrleisten (vgl. Abbildung 11, Details 1
und 2). Bei dieser Anordnung erzeugt der Wechselstrom in der
Primarwicklung ein zeitlich veranderliches Magnetfeld im
Ubertragerkern, das in der Sekundarwicklung eine
entsprechende Spannung induziert. Dieses Verhalten
ermoglicht eine effiziente Energielibertragung, wahrend die
elektrische Trennung aufrechterhalten und ein
Gleichstromfluss zwischen Eingang und Ausgang verhindert

wird.

O ¥

. I .
Isolationsbarriere

Abbildung 717: Schematische Darstellung eines
Leistungstransformators mit Darstellung der magnetischen Kopplung

zwischen Primar- und Sekundarspule.

P
O

DC-Versorgung 1 DC 3
o é CH

MCU

RXD J

RS485-Transceiver

Y

|
1
T

Isolationsbarriere

8
i 1
| Rx B| 7
o—>
2
CONF—C= RE/ Kommunikations-
2= DE 3 Ale leitung
{ Viso ¥
= | D 4 T
m ( 5
TXDH—(3 | J7

Abbildung 10: Isolierte RS-485-Kommunikation mit isolierterm Powermodul zur Trennung des Strompfads.
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7.1 Typische Anwendungsfille fiir Ubertrager

Hohe Belastbarkeit

Ubertrager zeichnen sich durch eine hohe Belastbarkeit aus,
da die Energietbertragung nicht Gber einen direkten
elektrischen Pfad, sondern tiber magnetische Induktion
erfolgt. Dadurch lassen sich Spannung und Strom effizient
anpassen, ohne dass nennenswerte ohmsche Verluste
entstehen. Leistungstransformatoren, die in Stromnetzen
zum Einsatz kommen, kdnnen mit Leistungen im Bereich von
mehreren hundert Megawatt umgehen, wahrend kleinere
Ubertrager in der Leistungselektronik Leistungen im Bereich
von wenigen Watt bis zu einigen Kilowatt effizient bewaltigen.

Ubertrager
Vin _L | - Vour
§| ¢
I . I
|
Flyback- Rt | Kompen- R
L — .
Controller- | Riep | sations-
IC ' —1 schaltung Res
e

I v |
Isolationsbarriere

Abbildung 12: Ubertrager fiir die Energielibertragung in einem
Flyback-Wandler.

7.2 Gate-Treiber zur Hochspannungsisolation

Ubertrager sind in Gate-Treibern fiir die
Hochspannungsisolation von Nutzen, da sie isolierte
Steuersignale fiir MOSFETs und IGBTs ermdglichen, wie sie in
Motorantrieben, industriellen Wechselrichtern und
Stromverteilungssystemen zum Einsatz kommen. Gate-
Treiber- Ubertrager sind darauf ausgelegt, eine schnelle,
storungsfreie Signallbertragung mit hoher
Gleichtaktspannungs-Unterdriickung zu gewahrleisten.

Spezielle Ausflihrungen mit geringer parasitarer Kapazitat
konnen zudem zur Versorgung von Gate-Treiber-ICs mit einer
isolierten Hilfsspannung eingesetzt werden.

Mit steigenden Anforderungen an Schaltgeschwindigkeit und
Timing-Prazision stofen Signaltransformatoren jedoch
zunehmend an ihre Grenzen. Daher werden in modernen,
schnell schaltenden Stromversorgungssystemen vermehrt
integrierte, isolierte Gate-Treiber-ICs eingesetzt -
insbesondere bei Halbleitern mit groRem Bandabstand wie
SiCund GaN, bei denen eine prazise Ansteuerung unerlasslich
ist.

Auch wenn diese ICs modernste Isolations- und Timing-
Funktionen bieten, bendtigen sie noch immer eine separate,
isolierte Hilfsspannungsversorgung zur Vorspannung der
Gate-Treiberstufe. Dies flhrt zu einer stetigen Nachfrage
nach Leistungstransformatoren, die die erforderlichen
Spannungen und Isolationswerte bieten, die speziell auf Gate-
Treiberanwendungen zugeschnitten sind. Zur
Aufrechterhaltung der Eindeutigkeit in Bezug auf
Spezifikationen und Anwendungskontext bezeichnen wir
diese Bauteile als Gate-Treiber-Hilfstransformatoren
(Auxiliary Gate Drive Transformers, WE-AGDT) und betonen
damit ihre Funktion bei der Unterstiitzung einer isolierten
Gate-Treiber-Funktionalitat.

Signalisolierung in leistungsstarken Wechselstrom-
/Gleichstromsystemen

Bei leistungsstarken Wechselstrom-/Gleichstrom-Systemen
entstehen haufig schnelle Schalttransienten und starke
elektromagnetische Felder. In einem solchen Umfeld eignen
sich Transformatoren ideal fur die Signalisolierung, da sie
hohe Spannungspegel bewaltigen und gleichzeitig eine
zuverlassige Signallbertragung in Umgebungen mit starken
elektrischen Storungen erlauben. Dariiber hinaus ermoglicht
ihre Doppelfunktion bei der Strom- und Signalisolierung eine
effiziente Ubertragung von Steuersignalen bei gleichzeitiger
Spannungserhohung oder -senkung.

Wo werden Ubertrager eingesetzt?

. 1 n
. 10101010 .
Gleichtakt | Gerat Sender————p-|Empfanger
GND1 EP1 >
Tabelle 6: Anwendungsbeispiele fiir Ubertrager.
ANP151a|2026/03/26 10|17

WURTH ELEKTRONIK eiSos

www.we-online.com



APPLICATION NOTE

ANP151 | Galvanische Isolierung im Griff: Sicherheit in der
Hochleistungselektronik mit Produkten von Wirth Elektronik

Signalisolierung bei Ethernet und RS-485

Ethernet-Transceiver und RS-485-
Kommunikationsnetzwerke nutzen Transformatoren, da die
bei diesen Protokollen eingesetzte differentielle
Signaltibertragung von deren Fahigkeit profitiert,
Gleichtaktstérungen zu unterdricken (Abbildung 10). Diese
Eigenschaft sorgt dafiir, dass nur die erwilinschten
Differenzsignale Ubertragen werden, wahrend gleichzeitig
auBere Storungen unterdriickt werden. Darliber hinaus
ermoglichen Transformatorkonstruktionen mit hoher
Bandbreite, geringer Streuinduktivitat und optimierter
Impedanzanpassung eine schnelle und verzerrungsarme
Signaltibertragung auch Uber lange Kabelstrecken.

Transformatorprodukte von Wiirth Elektronik

Wirth Elektronik bietet ein breites Sortiment an
Transformatoren flr die Leistungs- und Signaltrennung an.
Hierzu gehoren etwa die folgenden Produkte:

= WE-AGDT-Gate-Treiber-Transformatoren: Diese
Transformatoren wurden speziell zum schnellen Schalten
von MOSFETs und SiC/GaN-Bauelementen entwickelt. Sie

liefern dank ihrer sehr niedrigen parasitaren Kapazitat, der

geringen Streuinduktivitat und der hohen
Isolationsspannung die erforderliche isolierte

Stromversorgung flir Gate-Treiber-ICs.

WE-FB-Sperrwandleriibertrager: Diese Transformatoren

sind fir isolierte DC/DC-Wandler und netzunabhangige
Wechselstrom-/Gleichstrom-Netzteile optimiert und
zeichnen sich durch hohen Wirkungsgrad, geringe

Kernverluste und eine robuste Isolationsleistung aus.

WE-LPLN-Planariibertrager: Diese Transformatoren

wurden fir Anwendungen mit hoher Leistungsdichte
entwickelt und bieten Flachdrahtwicklungen mit

niedrigem DCR sowie Isolationsspannungen bis 2.250 Voc.

WE-GDTI-Gate-Treiber-Transformatoren: Diese

Transformatoren wurden flr schnelle MOSFET- und
IGBT-Schaltvorgange entwickelt und zeichnen sich durch
eine schnelle Signallbertragung, eine geringe
Streuinduktivitat und eine hohe Isolationsspannung aus.
WE-PPTI-Gegentaktwandler: Entwickelt fir Push-Pull-
Schaltungen mit kleiner Leistung, deren Spannungs- und

Leistungspegel fir die meisten industriellen
Anwendungen mit geringem Stromverbrauch geeignet
sind. Beispiele sind isolierte Stromversorgungen fir die
serielle Kommunikation (RS-232, RS-485, CAN), E/A-
Module fiir SPS und vieles mehr.

ANP151a|2026/03/26
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= WE-UOST-Sperrwandleribertrager: Optimiert flr

isolierte, netzunabhangige Gleichstrom-/Wechselstrom-
Netzteile, bieten diese Transformatoren einen hohen
Wirkungsgrad, geringe Verluste und eine robuste
Isolationsleistung sowie eine verstarkte Isolierung mit
einer dielektrischen Spannungsfestigkeit von bis zu
£4.200 Vac.

8. TRENNKONDENSATOREN

Auch ein Kondensator kann eine galvanische Isolierung
herstellen, indem er die Ubertragung von Wechselstrom- oder
Transientensignalen zwischen zwei Schaltkreisen ermoglicht,
Gleichstromsignale jedoch sperrt. Dies gelingt, weil ein
Kondensator aus zwei leitfahigen Platten besteht, die durch
ein Isoliermaterial, das sogenannte Dielektrikum, voneinander
getrennt sind (Abbildung 13, Details 1 und 2). Wenn an den
Kondensator eine Wechselspannung angelegt wird, kann der
Wechselstrom aufgrund des sich andernden elektrischen
Feldes flieBen, wahrend das Dielektrikum eine direkte
elektrische Verbindung zwischen den beiden Seiten
unterbindet. Dadurch wird sichergestellt, dass kein direkter
Strompfad besteht, wodurch eine galvanische Isolierung
erzielt wird. Diese Eigenschaft ist besonders nitzlich in
Anwendungen, in denen Gleichstrom-Massekreisldufe
verhindert oder verschiedene Teile eines Stromkreises aus
Sicherheits- oder Funktionsgriinden voneinander getrennt
werden mussen.

O —— ©

'
Isolationsbarriere

Abbildung 13: Trennkondensator.

Ebenso werden Kondensatoren in isolierten Systemen
eingesetzt, da sie von Schaltkreisen erzeugte hochfrequente
Storsignale umleiten und dampfen kdnnen. Durch
strategisches Platzieren von Kondensatoren in einer
Isolationsbarriere zwischen Masse-zu-Masse (GND-GND)
oder Vop-zu-Vop konnen Entwickler:innen leitungsgebundene
und Stdrabstrahlungen reduzieren und so Konformitat mit
EMV-Vorschriften wie CISPR 32 und IEC 61000-6-3
gewadhrleisten.
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8.1 Typische Anwendungsfille fiir Kondensatoren

Uberwinden von Isolationsbarrieren

Kondensatoren werden haufig eingesetzt, um GND-GND-
oder Vpop-Voo-Verbindungen durch eine Isolationsbarriere
hindurch herzustellen und so Spannungspotenziale zu
stabilisieren und Storkopplungen zu verringern. In isolierten
DC/DC-Wandlern und Schaltnetzteilen werden
Kondensatoren strategisch zwischen isolierten Masseflachen
angeordnet, um einen Riickleitungspfad fir hochfrequente
Storstrome zu bilden, damit Schalttransienten die
Systemleistung nicht beeintrachtigen.

EMV-Filterung

In isolierten Netzteilen leisten Kondensatoren einen Beitrag
zur Unterdriickung von leitungsgebundenen Stérungen und
Storabstrahlungen, um die Einhaltung von EMV-Normen wie
CISPR 32, FCC Part 15 und IEC 61000-6-4 zu gewahrleisten.
Durch die Integration von Y-Kondensatoren und X-
Kondensatoren in Eingangs- und Ausgangsfilterkreise kdnnen
Entwickler:innen Storungen im Gleichtakt- wie auch im
Gegentaktmodus minimieren und die allgemeine Stabilitat des
Stromversorgungssystems verbessern (vgl. Abbildung 14).

L Sicherung Kondensatoren L
Netz
50/60 HZ sz ouT
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Abbildung 14: X- und Y-Kondensatoren.

8.2 Kondensatorprodukte von Wiirth Elektronik

Wirth Elektronik bietet ein umfassendes Sortiment an
Kondensatoren fir Anwendungen in den Bereichen EMV-
Unterdrickung, Storungsfilterung und Isolierung. Hierzu
gehoren etwa die folgenden Produkte:

= WCAP-FTX2-Folienkondensatoren: Diese X2-
Kondensatoren bieten Stérunterdriickung und EMV-

Filterung in Wechselstrom-Netzanwendungen und
erfillen die Sicherheitsnormen ENEC 10, cULus und CQC.
WCAP-CSSA-Keramikkondensatoren: Diese X1/Y2- und
X2-Sicherheitskondensatoren ermoglichen eine wirksame

Stérungsunterdriickung und EMV-Filterung in
Wechselstromleitungen und zeichnen sich durch eine
stabile Kapazitat sowie robuste keramische Dielektrika
(NPO, X7R) aus.

Kinftige WCAP-FTY2-Folienkondensatoren. Kdnnen in

Wechselstromnetzen mit Spannungen bis 310 Vac

eingesetzt werden, um die einzelnen Phasen mit Masse

zu verbinden und Gleichtaktstdrungen zu entfernen.

9. EINSATZMOGLICHKEITEN DER
VERSCHIEDENEN ISOLATIONSMETHODEN

9.1 Optokoppler: Hochspannungsisolation bei
niedriger Ubertragungsrate — SICHERHEIT

Optokoppler eignen sich vor allem fiir die Isolierung digitaler
und analoger Signale mit niedriger Ubertragungsrate in
Anwendungen wie industriellen Steuerungssystemen,
Schnittstellen fiir Mikrocontroller und medizinischen Geraten.

= Anwendungsbeispiele: Isolierte UARTS, Isolierung von
digitalen Ein- und Ausgangen bei niedriger
Ubertragungsrate und analoge Signaliibertragung.

= Vorteile: Hohe Isolationsspannung (bis 10 kV), einfache
Schaltungsintegration und niedrige Kosten.

= Einschrankungen: Beschrankte Bandbreite (< 1 Mbit/s bei
Standardmodellen), Alterungseffekte der LEDs und

hoherer Stromverbrauch im Vergleich zu Digitalisolatoren.

Wo werden Kondensatoren eingesetzt?
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. “10101010" .
Gleichtakt | Gerit Senderf———-|Empfanger
= _>
GND1 EP1
Tabelle 7: Anwendungsbeispiele fiir Kondensatoren.
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9.2 Digitalisolatoren:
Hochgeschwindigkeitskommunikation in
kompakten Bauformen — SICHERHEIT

Digitalisolatoren sind ideal fir den Einsatz in der modernen
industriellen Automatisierung, der Datenkommunikation mit
hohen Ubertragungsraten sowie in sicherheitskritischen
Anwendungen.

= Anwendungsbeispiele: Isolierte SPI-, 1°C-, CANbus- und
RS-485-Transceiver fiir Systeme in der Automobil-,
Medizin- und Industrieautomationstechnik.

= Vorteile: Hohe Ubertragungsraten (> 100 Mbit/s),
niedrigere Leistungsaufnahme und langfristige
Zuverlassigkeit ohne Qualitatsverlust bei den LEDs.

= Einschrankungen: Geringere Isolationsnennspannungen
als Optokoppler, Anfalligkeit gegenlber
Gleichtaktstérungen und in manchen Fallen hohere

Kosten.

9.3 Isolierte Powermodule: Vereinfachte Losungen
zur Stromisolierung — KEINE SICHERHEIT

Isolierte Powermaodule kombinieren DC-DC-Wandlung und
Isolierung im selben Gehduse und eignen sich besonders fir
eine schnelle Projektimplementierung.

= Anwendungsbeispiele: Anwendungen, die eine optimierte
Implementierung der Stromumwandlung und -isolierung
erfordern, beispielsweise die Stromisolierung von
Mikrocontrollern und Kommunikation.

= Vorteile: Plug-and-Play-Losung, hoher Wirkungsgrad
(85 — 95 %) und Konformitat mit Sicherheitsnormen fiir
verstarkte Isolierung.

= Einschrankungen: Feste Nennspannungen und -strome

schranken ggf. die Flexibilitat ein. Auch sind die Kosten

hoher als bei diskreten, transformatorbasierten Losungen.
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9.4 Transformatoren: Hochleistungs- und
Hochspannungsisolierung — SICHERHEIT

Transformatoren ermoglichen sowohl die Strom- als auch die
Signalisolierung. Daher eignen sie sich besonders gut fir
Schaltnetzteile und industrielle Motorantriebe.

= Anwendungsbeispiele: Gate-Treiber-Transformatoren,
Flyback-Wandler, Hochspannungs-Wechselrichter und
Energiespeichersysteme.

= Vorteile: Bewaltigt hohe Stromstdrken, bietet verstarkte
Isolierung und unterstiitzt die Stromumwandlung mit
mehreren Ausgangsspannungen.

= Einschrankungen: Sperriger als Isolatoren auf
Halbleiterbasis, erfordern ein sorgfaltiges EMV-
Management, weisen ein frequenzabhangiges Verhalten

auf.

9.5 Kondensatoren: EMV-Minderung und
Storunterdriickung — SICHERHEIT

Kondensatoren sorgen flr eine Gleichstromisolierung, lassen
jedoch — abhangig von ihrer Kapazitat und der
Betriebsfrequenz — Wechselstromsignale passieren. Daher
werden sie hdufig eingesetzt, um das EMV-Verhalten zu
verbessern, leitungsgebundene und abgestrahlte StorgroRen
zu reduzieren und Spannungsreferenzen in isolierten
Systemen zu stabilisieren.

= Anwendungsbeispiele: Uberbriickung von Masseflachen in
isolierten Schaltungen, Stérunterdriickung in Netzteilen
und Wechselstromfilterung in isolierten DC/DC-Wandlern.

= Vorteile: Kompakt und kostengtlinstig, verbessert die
Gesamtstabilitat des Systems.

= Einschrankungen: Konnen eine galvanische Isolierung
herstellen, erfordern jedoch eine sorgfaltige Auswahl, um
Probleme mit Leckstromen in Hochspannungssystemen

zu vermeiden.
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10. FAZIT

Die galvanische Isolierung ist eine grundlegende Anforderung
moderner Strom- und Signalverarbeitungsanwendungen.
Allerdings kann die Auswahl der richtigen Isoliertechnologie
sich mitunter schwierig gestalten. Entwickler:innen stehen in
Bezug auf die Isolierung verschiedene Ansatze zur Verfiigung,
die jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile aufweisen. Die
Entscheidung fir eine bestimmte Technologie hangt von
anwendungsspezifischen Faktoren wie den Anforderungen an
die Spannungsisolierung, der Signalbandbreite, der
Energieeffizienz, den raumlichen Gegebenheiten und
Kostenaspekten ab.
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Um eine optimale Systemleistung zu gewahrleisten, missen
Entwickler:innen bei der Kompromissfindung sorgfaltig
abwagen. Ein umfassendes Verstandnis der
Auswahlkriterien — von der Isolationsspannung tber die
Geschwindigkeit bis hin zu Leistungsaufnahme und
raumlichen Einschrankungen — ist fur die Wahl der
geeignetsten Losung unerlasslich. Auch wenn ersichtlich ist,
dass die Isolierung in vielen Anwendungsbereichen eine
entscheidende Rolle spielt, erfordert die Wahl der richtigen
Methode eine Abwagung dieser technischen Anforderungen
gegenlber den Designzielen.
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens-
und Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung
des Produktes fir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis
kann ohne Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und
Teile hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung vervielfaltigt
oder kopiert werden. Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine
Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als
LWE" genannt) sind fir eine anwendungsbezogene Unterstlitzung
jeglicher Art nicht haftbar. Kunden sind berechtigt, die Unterstitzung
und Produktempfehlungen von WE fir eigene Anwendungen und
Entwirfe zu nutzen. Die Verantwortung fir die Anwendbarkeit und
die Verwendung von WE-Produkten in einem bestimmten Entwurf
tragtin jedem Fall ausschliel3lich der Kunde. Aufgrund dieser Tatsache
ist es Aufgabe des Kunden, erforderlichenfalls Untersuchungen
anzustellen und zu entscheiden, ob das Gerat mit den in der
Produktspezifikation beschriebenen spezifischen Produktmerkmalen
fur die jeweilige Kundenanwendung zuldssig und geeignet ist oder
nicht.

Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblatter
verwenden und wird ausdricklich auf die Tatsache hingewiesen, dass
er dafiir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitat zu prifen.
Die aktuellen Datenblatter konnen von www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behalt sich das
Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen Korrekturen,
Modifikationen,
Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte, gleich

Erweiterungen, \Verbesserungen und sonstige

welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern, Marken,
Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten werden
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hierdurch weder eingeraumt noch ergibt sich hieraus eine
entsprechende Pflicht, derartige Rechte einzuraumen. Durch
Produkten  oder
Dienstleistungen Dritter gewdhrt WE weder eine Lizenz zur

Veroffentlichung  von Informationen zu
Verwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine
Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls sich
schwere Personenschaden oder Todesfdllen ergeben kdonnen, sind
unzulassig. Des Weiteren sind WE-Produkte flr den Einsatz in
Bereichen wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung,
Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz, Ziigen oder Schiffen),
Medizintechnik,
offentlichen Informationsnetzwerken usw. weder ausgelegt noch

Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
vorgesehen. Der Kunde muss WE Uber die Absicht eines solchen
(Design-In-Phase)
informieren. Bei Kundenanwendungen, die ein Hoéchstmald an

Einsatzes vor Beginn der Planungsphase
Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen, muss der
Kunde sicherstellen, dass er uber das erforderliche Fachwissen zu
sicherheitstechnischen und rechtlichen Auswirkungen seiner
Anwendungen verfligt. Der Kunde bestatigt und erklart sich damit
einverstanden, dass er ungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstiitzung, die ihm durch WE gewdhrt wird, die
Gesamtverantwortung fiir alle rechtlichen, gesetzlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit seinen
Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in solchen
sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen Schadensansprichen,
die durch derartige sicherheitskritische Kundenanwendungen

entstanden sind.

KONTAKT INFORMATION

appnotes@we-online.com
Tel. +49 7942945 -0

W(rth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 1 74638 Waldenburg Germany
www.we-online.com
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