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Smart Meter — Auswah! der Kernkomponenten zur
UnterstUtzung der Messtechnik sowie zum Schaltungsschutz

Der Spezialist filr die Distribution elektronischer Bauelemente




Zusammenfassung

In ganz Europa erkennen die Regierungen die Notwendigkeit an, Initiativen fiir intelligente
Zéhler — Smart Meter — umzusetzen. Einige Lander sind in deren Einsatz weiter
fortgeschritten als andere, wéhrend wieder andere einen kohérenteren Plan fiir die
Integration in das Smart Grid und fiir die Verwaltung mehrerer Versorgungsdienste haben.

Der européische Markt fiir Smart Meter ist duBerst dynamisch, die Einsatzraten steigen
in den nachsten vier bis fiinf Jahren. In diesem Whitepaper geben wir einen Uberblick
tiber den allgemeinen Stand der derzeit eingesetzten Technik. Insbesondere liegt
der Fokus auf den kritischen Komponenten, die zur Unterstiitzung der Subsysteme
Messtechnik, Verarbeitung und Kommunikation benétigt werden. Strom- und
Spannungsmessung sowie Schaltungsschutz stehen im Vordergrund, und Lésungen
miissen robust und langlebig sein. Zu den Schliisselkomponenten gehdren Sensoren,
passive Bauelemente und spezielle Schutzvorrichtungen fiir Schaltungen. Konkrete
Beispiele und Anwendungen sind enthalten.




Was macht ein Smart Meter smart?

Ein intelligenter Z&hler ist wesentlich mehr als eine digitale Version der bestehenden elekiromechanischen Energiezahler, sei es fur Strom, Gas
oder Wasser. Er sollte nicht nur dem lokalen Energieversorger und dem Verbraucher detailliertere Informationen (iber den Energieverbrauch liefern,
sondern auch die Zweiwegekommunikation unterstitzen. Bluetooth ist in der Regel die Kommunikationsmethode der Wahl zwischen
dem Messgerat und der Anzeigeeinheit des Verbrauchers.

Abbildungen 1: Smart Meter
Zu den Vorteilen flr den Verbraucher zahlen eine genauere Abrechnung, ein besseres
Bewusstsein flr den vergangenen und aktuellen Verbrauch sowie die Moglichkeit, die
Energiekosten zu senken, insbesondere wenn er an ein intelligentes Heimnetzwerk
oder ein Gebaudemanagementsystern angeschlossen ist. Die Zweiwege-Kommunikation
mit dem Versorgungsunternehmen erméglicht es dem Verbraucher, die Vorteile der
nachfrageseitigen Verwaltungsdienste zu nutzen, die das Versorgungsunternehmen
mdglicherweise erbringen kann, wie beispielsweise ginstigere Nebenzeiten, sowie
die Integration in Haus- oder Gebdudeautomationssysteme, die es ermdglichen,
Gerate S0 zu Steuern, dass sie einen Verbrauch in Spitzenzeiten vermeiden.

Vorteile fur das Versorgungsunternehmen sind Kosteneinsparungen bei der manuellen
Ablesung von Zahlern und ein verbessertes Energiemanagement, das letztlich den
CO,-FuBabdruck reduziert. Die nachfrageseitige Steuerung, die zu einer geringeren
Spitzennachtfrage fuhren kann, vermag den Bedarf an UberméBiger Energieerzeugung
zu verringern und dazu beizutragen, den Energieverbrauch insgesamt zu senken. Es
wurden Einsparungen von bis zu 10% des Energieverbrauchs gemeldet, wobei die
Emissionen um bis zu 9% “ gesenkt wurden.

Die Vorteile von Smart Metering konnen jedoch nur durch die Entwicklung des Smart
@rids genutzt werden. Das intelligente Stromnetz ist von grundiegender Bedeutung fur die
Umstrukiurierung des Energieversorgungssystems eines Landes, da es den Ubergang
von der vollstandig zentralisierten Erzeugung zu erneuerbaren Energien wie Solar und
Wind von GroB- und Kleinproduzenten ermdglicht. Die Wettererkundung hilft bei der
Vorhersage und Verwaltung erneuerbarer Energien, da die Lander immer weniger auf nukleare, kohle- oder gasbefeuerte Kraftwerke angewiesen sind.

Die Nutzung der Zweiwegekommunikation ist flr das Smart Grid ebenso wichtig wie fir Smart Metering. Es gibt jedoch einige Integrationsprobleme,
darunter Spannungsinstabilitdt, bidirektionale Leistung, Netzqualitdt, Kapazitatsengpésse und Lastausgleich oder Spitzenverschiebung. Auch dem
Thema Datensicherheit wird groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Insgesamt soll das Smart Grid in Kombination mit Smart Metering jedoch die Effizienz,
Zuverlassigkeit und Sicherheit der Stromlieferung verbessern. Ausfalle und Storungen kénnen schneller diagnostiziert und lokalisiert werden.

Einsatz von Smart Metern in Europa

Vor diesem Hintergrund hat die EU 2006 eine Richtlinie erlassen, nach der die EU-Mitgliedstaaten gesetzlich verpflichtet sind, bis 2020 80% der
alten Energiezahler auf intelligente Zahler umzustellen. Von den EU27-Léndern planten 17 L&nder einen groB angelegten Roll-out, um das Ziel
fristgerecht zu erreichen ader zu (bertreffen, darunter das Vereinigte Kénigreich, Irland, Frankreich, die Niederiande, Spanien, Italien, Osterreich, Polen und
Griechenland "', Zum Beispiel verlduft der Roll-out in Frankreich ' planméBig und ist auf eine Durchdringung von 95% bis 2020 ausgerichtet.

Fur manche jedoch hat sich das Ziel als etwas ehrgeizig erwiesen. Die EU schétzt derzeit, dass bis 2020 weniger als 72% der europdischen
Verbraucher Uber einen intelligenten Zahler flr Strom und 40% flr Gas verfligen werden. So hinkt beispielsweise das Vereinigte Kénigreich hinter
dem Zeitplan hinterher und erwartet, dass es bis 2020 nur 75 % des Einsatzes erreichen wird, wobei eine betrachtliche Anzahl davon Einheiten
der ersten Generation mit technischen Problemen sind, die behoben werden missen.

In der Zwischenzeit haben mehrere Lander, darunter Deutschland, Lettland und die Slowakei (geméaB einer Klausel der Richtlinie) erkldrt, dass sie nach
einer wirtschaftiichen Bewertung, die ergab, dass es flr sie (noch) nicht kostengtinstig wére, intelligente Zahler in groBem MaBstab einzusetzen, eine
selektive Einflinrung vornehmen wiirden. Allerdings beginnt Deutschland gerade erst mit der selektiven Einfihrung von Smart Metern, zunéchst flr
GroBverbraucher. Dies ist Tell eines umfassenderen, langerfristigen Smart Grid-Plans, dessen weitere Ziele fiir 2024, 2032 und 2050 festgelegt sind.



Eine Reihe von Bedenken hat die Einflihrung in ganz Europa erschwert. Einige Lander nennen “technische Maglichkeiten”. Insbesondere liefern
einige Zahler der friinen Generation den Verbrauchern nicht die detaillierten Daten, die sie bendtigen oder die nicht in ein Hausautomationssystem
integriert werden kénnen. Einige Nationen sehen es als Herausforderung an, sicherzustellen, dass Smart Metering zu einem integrierten Bestandteil
des Smart Grids wird. Die Datensicherhelt ist ein weiteres wichtiges Thema in ganz Europa und wird von verschiedenen Stellen behandelt,
darunter auch von einer EU-Task Force fir intelligente Stromnetze .,

Indessen verlduft der Markt flr intelligente Zahler trotz der Riickschldge duBerst dynamisch. Es wird erwartet, dass sich die ndchsten finf Jahre
als die aktivsten im Hinblick auf den Einsatz von Smart Metern erweisen werden. Obwohl weniger als 40% der europdischen (EU28+2) Stromkunden
Ende 2017 einen intelligenten Zahler installiert hatten, gehen Prognosen davon aus, dass dieser Anteil bis 2023 auf 70% steigen wird. In einigen
Landern wird eine zweite Welle von Zahlern der néchsten Generation die urspriinglich eingesetzten Einheiten © ersetzen.

\Was enthéalt ein Smart Meter?

Die priméren Funktionsbltcke eines intelligenten Zahlers umfassen das Metrologie-Subsystem (Strom- und Spannungsmessung), eine analoge
Frontend-Schaltung (AFE), die das Signal in ein digitales Format umwandelt und aufbereitet, den Verarbeitungsbereich, die Benuzeroberfldche
und das Kommunikationssystem. Siehe Abbildung 2. Weitere Merkmale sind typischerweise ein Netztell, eine Echizeituhr und ein Temperatursensor,

Abbildungen 2: (unten) Funktionsbldcke eines Smart Meters. &
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Mehrere Hersteller bieten anwendungsspezifische Mikrocontroller und Leistungsumwandlungsbausteine sowie Referenzplattformen fur die
Entwicklung von Smart Metern an. Der Trend geht zu einem “Smart Meter on-a-Chip”, der Verarbeitung, AFE, die meisten Messschaltungen,
Sicherheitsaspekte sowie spezielle Firmware und Software einschlieBlich der Kommunikations-Stacks in sich vereinen kann. Es gibt auch
dedizierte Kommunikationssubsysteme flir intelligente Zéhler, einschlieBlich Leitungstreiber und AFE, die verschiedenen Protokollen
entsprechen und die flr bestimmte Méarkte erforderlichen Standards erflillen.

In Europa sollten intelligente Zahler dem M-Bus-Standard EN13757 flir die Zahlerauslesung entsprechen, um die Interoperabilitt zwischen
Zahlermn verschiedener Hersteller zu gewdhrleisten. Es wird auch eine drahtlose Version spezifiziert, die mit 868 MHz arbeitet. Die Weiterleitung
(intern zum Gebdude und/oder extern zum Versorgungsunternehmen) kann drahtlos erfolgen, wie z. B. Uber ZigBee, ISM-Band, Breitband oder
Mobilfunk, Ethernet oder drahtgebunden (iber Powerline-Kommunikation (SPS).

Weitere Einzelheiten zu den obengenannten Unterbereichen gehen (iber den Rahmen dieses White-Papers hinaus. Im Folgenden werden wir
uns auf eine breite Auswah! der speziellen Komponenten konzentrieren, die fur die meisten Smart Meter-Designs erforderlich sind. Dazu gehéren
Strom- und Spannungserfassung, Passive, Stromkreisschutz und elekiromechanische Geréte.

Bei der Auswah! der Komponenten flir ein Smart Meter gibt es einige allgemeine Punkte zu beachten, insbesondere bei der Messung des
Stromverbrauchs. Erstens wird ein Teil der Schaltung an Gerdte mit hoherer Spannung angeschlossen, als es bei Verbraucheranwendungen
Ublich ist. Die Betriebsbedingungen kénnen schwanken, und deshalb muss die gesamte Elekironik in der Lage sein, auch in rauen Umgebungen
zuverlassig zu arbeiten. Zweitens sind intelligente Z&hler, zu denen auch batteriebetriebene Wasser- und Gaszahler gehoren, auf eine erwartete
Lebensdauer von 25 Jahren ausgelegt, was weitere Anforderungen an die Qualitdt und Haltbarkeit der Komponenten stellt. Ein weiterer Aspekt
ist die Auswahl geeigneter HF-Komponenten, da die Betriebsumgebung und der Standort des Zahlers hohe elektrische Stérungen und niedrige
Signalpegel verursachen kénnen, die zu marginalen Betriebsbedingungen fuhren.



Strommessung

Angefangen mit der Strommessung: Es werden oft Nebenschlusswiderstdnde gewahlt, da sie das Design vereinfachen, kostenguinstig sind und
eine ausgezeichnete Linearitdt ber einen groBen Messbereich bieten. Bei Reihenschaltung mit einer elektrischen Hochstromschiene wird der
durch sie flieBende Strom aus dem proportionalen Verhdltnis von Spannung und Strom in einem Widerstand mit bekanntem Wert berechnet.
Die Multiplikation von Strom und Spannung ergibt die zu diesem Zeitpunkt verbrauchte Momentanleistung. Auf diese Weise kann die zu jedem
Zeitpunkt verbrauchte Leistung kontinuierlich vom Mikrocontroller tiberwacht werden.

Die Shunt-Widersténde mussen im Bereich von einigen hundert Mikroohm genau sein. Im Idealfall handelt es sich um eine Ganzmetallausflihrung
mit Widerstandswerten unter 5 Milliohm und einem mdglichst niedrigen TCR (TK des elektrischen Widerstands). Eine Reihe von geeigneten
Bausteinen ist von Unternehmen wie Bourns und Vishay erhéltich. Bourns Prézisionswiderstédnde ermdglichen beispielsweise eine genaue Skalierung
und Strommessung, wahrend ihre niedrige PPM/°C-Charakteristik zu Stabilitét tiber Temperaturschwankungen fuhrt, Siehe Abbildung 3.

Abbildungen 3: Zur Messung werden verschiedene Widerstande im Inneren des Smart Meters eingesetzt. Der Widerstandsteiler
stellt dem Mikrocontroller eine Spannungsmessung zur Verfligung, und Nebenwidersténde liefern Strommessungen von jedem
Hauptstrom zum Mikrocontroller. Auf Signal- und Spannungsleitungen kénnen zusétzliche Widerstdnde angebracht werden,

um den Versorgungsstrom zu begrenzen und so Schéden an anderen Komponenten zu vermeiden. ™
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Die Bausteine WSMS von Vishay hingegen bieten mit inrer Power Metal Strip-Konstruktion eine hohe Genauigkeit fir Smart Meter-Anwendungen
und extrem niedrige Widerstandswerte von 100 Mikroohm bis 1 Milliohm.

Eine alternative Option zur Strommessung ist der Stromwandler, der ebenfalls kostengUnstig ist und eine minimale Verlustleistung, einfache Instal-
lation und hohe Stabllitét tber Zeit und Temperatur bietet. Die Storsicherheit ist hoch. Eine typische L8sung ist der Kemet G/CT-1216-Stromwandler mit
Klemmen. Zu seinen Merkmalen gehdren ein Spannungsausgang, wodurch externe Widerstande (iberflissig werden, ein geringer Phasenfehler
von weniger als 1° und ein Ubersetzungsverhaltnis von 1:3000 fir eine genaue Messung Uber einen weiten Strombereich von 0,1 A bis 120 A.
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Abbildung 4: Kemet C/CT-1216



Spannungsmessung

Bei einigen Smart Meter-Entwicklungen st die Spannungsmessung Teil des Bereichs
Messtechnik. Ein Widerstandsnetzwerk kann als Spannungsteiler verwendet werden.
Typischerweise werden Widerstande mit einer Genauigkeit von mehr als 1% und
einem TCR von mehr als 100 ppm verwendet. Designs verwenden in der Regel bis
7u 8 MELF-Widerstande, die meist in Widerstandswerten ber 100 kOhm ausgeflihrt
werden. Suchen Sie nach den robustesten Komponenten, die Uberspannungen
aushalten und unter allen Bedingungen einen stabilen Betrieb gewahrleisten kdnnen.
Metallfolien-MELFs bieten eine Kombination aus niedrigem Wérmewiderstand, gutem
Impuls-Handling und geringem Rauschen sowie elekirischer und ékologischer Stabilitit.
Solche Gerate sind bei Firmen wie TE Connectivity und Vishay erhaltlich.

Flr Wasserzahler wandelt ein kapazitiv arbeitender Drucksensor wie digjenigen aus
der Sensata Ceramic Caﬂpamhye 100 .CP'Fa.m"'.e der) V\/alsserdruck in einen Abbildung 5 Sensata 100 CP series
Spannungsausgang um, der (iber seinen Arbeitshereich linear ist. Die Produkte enthalten

zwei Kondensatorplatten - eine auf einem festen Keramiksubstrat und eine auf einer Membran, die dem Eingangswasserdruck ausgesetzt
ist. Der angewandte Druck lenkt die Membranplatte aus, bringt sie naher an die fest montierte Platte und verandert den Kapazitatswert.

Schaltungsschutz

Smart Meter enthalten eine empfindliche Elektronik, die vor Uberstrom- und Uberspannungsbedingungen geschiitzt werden muss, einschlieBlich
Transienten (ESD) und Leistungsspitzen. Der Verarbeitungsblock und die Kommunikationssysteme sind besonders anfallig. Die Schutzvorrichtungen
sind vielfaltig und kdnnen TVS-Dioden zur Unterdriickung transienter Spannungen, Sicherungen, Thyristor-Uberspannungsschutz, Gasentladungsréhren
(GDT) und Metalloxid- oder Mehrschichtvaristoren (MOVs und MLVs) umfassen. Der Leistungsblock kann auch einen zusétzlichen Schutz
erfordern, typischerweise durch Induktoren, Briickengleichrichter, Dioden und/oder rlicksetzbare Sicherungen.

Um die Eingangsstromkreise im Allgemeinen zu schiitzen, werden MOVS bevorzugt, deren Spannungswerte hoch genug sind, um der
AC-Netzspannung standzuhalten. In elekirischen Zahlem ist jedoch ein thermisch geschiitzter MOV (TMOV) eine sicherere Option, insbesondere
wenn das Gerét einer anhaltenden anormalen Uberspannung und einem begrenzten Strombedarf ausgesetzt sein kénnte. TMOVs haben den
zusétzlichen Vortell, dass sie sich vom Stromkreis trennen, wenn sie die End-of-Life-Phase erreichen, im Gegensatz zu den meisten Standard- MOVSs,
die Schaden an sich selbst verursachen und eine Bedrohung flir den Stromkreis darstellen konnen. Eine Reihe von TMOVSs, die fir intelligente
Zahler geeignet sind, ist bei Littelfuse in den GroBen 14 mm, 20 mm, 25 mm sowie 34 mm erhaltlich und bietet Schutz von 2 kV bis 20 kV
und dartiber hinaus. Die Auswahl des optimalen Bausteins richtet sich nach den Normen und Spezifikationen der Endanwendung.

Die Hochleistungskondensatoren der TDK EPCOS B3293-Serie erflilen die
Anforderungen an die langfristige Kapazitatsstabilitat in Umgebungen mit hoher
Luftfeuchtigkeit, Hochspannung und hohen Temperaturen; sie eignen sich fir den
Einsatz als Serienkondensatoren in der Stromversorgung des Zahlers. Im Gegensatz
zu anderen X2-Kondensatoren, die in Hochspannungsnetzgeraten verwendet werden,
sind die Kondensatoren B3293 aus feuchtigkeitsbestandigen Materialien gefertigt.

TVS-Dioden werden als Uberspannungs- und ESD-Schutz eingesetzt, haufig auch.
in Verbindung mit MOVSs, in Entwicklungen, bei denen auch der Versorgungsteil
geschiitzt werden muss. Sie arbeiten durch ein Klemmen der schnell ansteigenden
Transienten, wahrend die Frontend-MOVs den GroBteil der hohen Energie aus dem
Transienten aufnehmen. TVS-Dioden fUr allgemeine Anwendungen sind bei einer Reihe
von Unternehmen erhltlich. Littelfuse empfiehit beispielsweise die Serien SMAJ
oder SMBJ zur Uberspannungsunterdriickung an den 1/0s des Mikrocontrollers. Abbildung 6: TDK EPCOS B3293
Annliche Teile aus dem TransZorb-Programm sind bei Vishay erhéltich. Von

besonderem Interesse flr den Schutz von Energiebussen von 3 bis 10 kA ist die Power TVS-Diodenreihe von Bourns.

MLVs werden auch fiir den Uberspannungs- und ESD-Schutz von Stromkreisen mit niedrigen bis mittleren Energietransienten eingesetzt.
Geschaltet zwischen einer Datenleitung und Masse, nimmt der Widerstand im Uberspannungszustand ab und der Strom steigt exponentiell
an und wird von der Schaltung weggeftnrt.



GDTs werden dagegen eingesetzt, um einen Hochstrom-Uberspannungsschutz fiir géngige Signaltransienten zu bieten. Typische Bausteine sind
die Hochspannungsversionen Bourns Modell 2097 (bis zu 2,2 kV) mit einer Nennleistung von 20 kA und das Modell 2061/2063, das 40 bis
60 KA aufnehmen kann.

Zum Schutz der Verkabelung vor katastrophalen Schaden durch einen Kurzschluss kann am Eingang des Netzteils eine Sicherung eingebaut
werden. Um die Sicherheitsstandards flr Stromzahler zu erfillen, bietet Littelfuse die Patronensicherungen der Serien 215, 514 und 835 an.

Riicksetzbare Sicherungen mit positivem Temperaturkoeffizienten (PTC) sind in Keramik- und Polymerausfihrung erhaltlich. Zum Schutz vor
Uberstrombedingungen finden riicksetzbare Polymer-PTC-Sicherungen Verwendung. Die Bourns Multifuse Serie zum Beispiel ist fir Stréme
von 50 mA bis 14 A erhéltiich. Die Bausteine haben im Normalbetrieb einen vernachldssigbaren Widerstand, reagieren aber schnell mit sehr
hohem Widerstand, der einen effektiven Leerlauf bildet, wenn die Strom- oder Umgebungstemperatur (ber dem Nennwert liegt. Wenn es um
den Schutz des Prozessorblocks geht, ist Polymer-PTC ideal. Die Keramikgerdte eignen sich dagegen am besten zum Schutz von Elektronik,
die Blitzeinschl&gen ausgesetzt ist.

Bei empfindlicheren oder leistungsféhigeren Systemen muss ein Schutzgerat innerhalb von Nanosekunden reagieren und gefahrliche Transienten
nahezu sofort blockieren. Die Bourns TBU High Speed Protector-Serie ist in diesem Fall genau das Richtige.

Unabhangig davon, welche Kommunikationsprotokolle verwendet werden, ob drahtgebunden oder drahtlos (dies hangt von den Standards ab, die
sich auf die geografische Region, die physische Lage (&ndlich oder stédtisch) und den Nutzen beziehen), ist ein Schutz des Kommunikations-Subsystems
erforderlich. Mogliche Bauelemente sind TVS-Dioden, MOVs/MLVs, PTCs, schnell arbeitende Sicherungen, GDTs und Magnetik. Empfohlen wird unter
anderem ein TMOV fir einen SPS-Port, aber ein TVS-Diodenarray mit niedriger parasitarer Kapazitt fir drahtlose Schnittstellen wie GPRS, GSM oder
ZigBee. Fiir Ethernet-, RS232- oder RS485-Schnittstellen ist ein GDT in Kombination mit einem Thyristor-Uberspannungsschutzbaustein optional
erhdltlich. Littelfuse empfiehlt die SEP-Serie Sidactor Protection Thyristoren mit niedriger parasitérer Kapazitat.

AbschlieBend noch ein Wort zur Manipulationssicherheit, genauer gesagt zur Manipulationserkennung. Durch Integration eines Reedschalters wie
die der Littelfuse 59166- oder MDSM-4-Serie mit einem Magneten oder Mikroschalter in der Entwicklung kann das Messgerdt erkennen, wenn

die Abdeckung gedffnet wird. Reedschalter sind in batteriebetriebenen Messgeréten niitzlich, da sie keine Energie aus der Batterie beziehen. Ein

Halleffekt-Sensor kann bei der Erkennung der Verwendung von starken Magneten effektiv sein. In jedem Fall sendet der Zahler eine Nachricht an
den Mikrocontroller, der wiederum das Versorgungsunternehmen alarmiert.,

Fazit

Der Markt fiir Smart Meter boomt in Europa, da die Lander ihre Einfihrung vorantreiben, um die Fristen bis 2020 und dariiber hinaus
einzuhalten. Das Design hat sich in den letzten Jahren weiterentwickelt, um eine Reihe von technischen Problemen zu 16sen, die bel frihen
Modellen auftraten. Eine sorgfaltige Komponentenauswahl ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Messgeréte den europaischen
und nationalen Normen und Spezifikationen entsprechen. Insbesondere Robustheit und Langlebigkeit sind entscheidend. Nicht nur
anwendungsspezifische Optionen fiir die Subsysteme Verarbeitungskern, AFE und Kommunikation stehen im Fokus der Entwickler.
Sensoren, Passive, Steckverbinder und elekiromechanische Bausteine erfordern ebenso viel Aufmerksamkeit. Genauigkeit und
Zuverlassigkelt der Strommessung sowie der Schutz der Stromkreise sind von groBter Bedeutung.

TTI Komponenten sind weltweit in Smart Metern zu finden. Das Unternehmen bietet eine breite Palette von Sensoren, Kondensatoren,
Widerstanden, speziellen Schutzvorrichtungen fir Schaltungen, Steckverbindem, diskreten Stromversorgungen und elekiromagnetischen
Komponenten von einer Vielzahl von weltweit fiihrenden Herstellern an. Ein Single-Source-Lieferant, kombiniert mit speziellen Supply-Chain-
Programmen, hilft bei der Optimierung der Durchlaufzeiten und der Bestandsverwaltung fiir eine optimale Produktionseffizienz.

" Smart Metering Deployment in the European Union. htips://ses,jrc.ec.euro) 5 e QUTODE: ion

2 EU Smart Grids Task Force: htips.//t 0p: a task-force

2 Smart meter roll-out in France: ht{ps.//www.smart-ener 101-france 0l

* EU on Smart Grids and Smart Meters: htps://ec.europa. )Y and- -grids-and-meters

% ReportBuyer: Europe Smart Metering Market Report 2018-2023: hitps://www.reportbuyer.com/product/4220211

° Kemet
(Seite 7 des White-Papers von Bourns: Schutzidsungen fir Stromkreise, die fiir den Schutz von Smart Meter Power, Mess-
und Kommunikationsanschitissen optimiert sind... Circuit Protection Solutions Optimised for Smart Meter Power, Measurement and Communications Port Protection.)
hitps.//www.ttiinc.cc nanufact "DF/Bourns_CP_Smart_Meter_Power_Comm_White_Paper paf




Uber TTI
TTI, Inc. ist der weltweit filhrende Spezialist fiir Passive und elektromechanische Bauelemente, Steckverbinder sowie Diskrete Halbleiter,
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Die Produktpalette von TTI umfasst Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren, Steckverbinder, Diskrete Halbleiter, Opto Elektronische
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