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Die FRIWO AG

Internationaler Systemanbieter mit
weltweiten Fertigungsstatten

Entwicklung und Produktion digital steuerbare
Stromversorgungs- und Antriebslosungen fur
zukunftsorientierte Branchen wie Medizintechnik,
mobile Werkzeugtechnik, Industrieanwendungen oder
Elektromobilitat

Das Produktportfolio umfasst Plattformprodukte und OEM-
Losungen, sowie neben technologisch flihrenden
Ladegeraten, Akku-Packs und Netzteilen auch intelligente
Komponenten fur elektrische Antriebsstrange

Das Lésungsangebot reicht dabei vom Display tber die
Motorsteuerung und die Antriebseinheit bis hin zur
Steuerungssoftware

Moderne Fertigung und Produktionskostenvorteile

Produktion in drei hochmodernen Fertigungsstatten
in Vietham

Fertigung fur kleinere Serien und Prototypen am
Unternehmenshauptsitz im westfalischen Ostbevern

50 Jahre erfolgreich am Markt

50 Jahre Erfahrung stehen weltweit fur Innovationskraft,
Sicherheit, Qualitat und Effizienz

Das Unternehmen ist u.a. zertifiziert nach:
DIN ISO 9001 (Qualitatsmanagement)
DIN ISO 14001 (Umweltmanagement)

DIN ISO 13485 (Qualitatsmanagement fur
Medizinprodukte)
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FRIWO Vision & Mission

Vision
,Unsere Leidenschaft macht auf dem Weg

zum anerkanntesten Unternehmen der Branche den

Unterschied.”

Mission
JFRIWO ist der erste Ansprechpartner fur anspruchsvolle und

innovative Stromversorgungs- und Antriebslosungen.”
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FRIWO Value Proposition

Mit unseren Produkten und Services mochten wir die Applikationen nicht nur mit der
notwendigen Power versorgen, sondern unsere Kunden und Ihre Produkte jeden Tag
ein kleines Stuckchen besser machen.

Um diesem Versprechen gerecht zu werden, stitzen wir uns auf unsere vier
Kernkompetenzen: Hochst zuverlassige Qualitat, absolute Kundenorientierung,
smarte Intelligenz und Innovationskraft.
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High-Tech-Anbieter mit globalem Footprint

Umsetzung des Innovationsfokus innerhalb der langfristigen Strategie

von FRIWO durch:
Einrichtung einer Vorentwicklungsabteilung am Innovationsstandort Dresden
fruhzeitige Einfuhrung neuer Technologiestandards im Prototyping

Anwendung von Innovationsmethoden auf Standardportfolio und

Kundenprodukte

Etablierung eines regelmaldigen Wissensaustausches mit akademischen

Institutionen zu Technologietrends und anderen Zukunftsthemen
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Unser Produkt- und Serviceportfolio

Stromversorgungssysteme
Netzteile
Ladegerate
Akku-Packs
LED-Treiber

EMS (Electronic Manufacturing Services)
THT-Bestuckung
SMD-Bestuckung
Pruftechnik (SPI, AOI, ICT, Funktion)
Boxbuilding

Antriebssysteme
Motorsteuerungen
Service Software
Antriebseinheiten
\ehicle Control Units
Displays
Ladegerate

Akku-Packs



Unsere T.I.M.E. Markte

Tools & Garden Industrial Medical E-Mobility
Intelligente Ladesysteme fur Robuste Losungen fur \ersorgungssicherheit bei Smarte Systemlosungen fur
Werkzeuge und Gartengerate anspruchsvolle Umgebungen hochsten Anforderungen nachhaltige Mobilitat



Diese Unternehmen vertrauen uns

4 der 5 grol3ten Hersteller von
Rasenrobotern und Power Tools

2 der 5 groBRten Hersteller von
prof. Gartenwerkzeugen

TOP 3 der groldten Hersteller fur
Heckenscheren

2 der 5 grofsten Hersteller
von Torantrieben

3 der 5 grolsten Hersteller von
Haustechnik

3 der 10 groldten Hersteller
von Automatisierungstechnik

3 der 10 groften Hersteller
von Medizintechnik

2 der 5 grofsten Hersteller von
Infusionspumpen

2 der 5 grofsten Hersteller von
Inhalationsgeraten

5 der 10 groldten Hersteller
von E-Bike-Antriebssystemen



Electronic Manufacturing Services (EMS)
\Voller Service aus einer Hand

Als erfahrener EMS-Dienstleister bieten wir Ihnen die komplette Auftragsfertigung
fur elektronische Baugruppen und Gerate. Sie liefern uns lhre technischen
Unterlagen wie Sttcklisten und Zeichnungen — wir machen den Rest und liefern

Ihnen alles aus einer Hand.

lhre Vorteile:

Sie konnen sich auf Ihre Kernkompetenzen konzentrieren (Synergieeffekt).

Sie erhalten zusatzliche Kapazitaten und vermeiden so Kapazitatsengpasse
oder Kapazitatsuberhange.

Reduzierung des unternehmerischen Risikos und der Notwendigkeit, in neue
Technologien zu investieren aufgrund modernster Ausrustung und Fertigungs-
standards.
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Original Equipment Manufacturer (OEM)
Alles aus erster Hand

Vom Umfang und der Spezifikation Uber die Herstellung von Prototypen und das
Durchfuihren von Tests bis hin zur individuellen Fertigung Ihres Produkts
(Customizing) - mit unseren jahrelangen Erfahrungen als OEM-Dienstleister in den
verschiedensten Branchen und unserem fuhrenden Know-how stehen wir als

Experte flr kundenspezifische Stromversorgungen wahrend des gesamten Auftrags

verlasslich an lhrer Seite!

lhre VVorteile:

Sie bekommen Elektronik, Mechanik und Software aus einer Hand!
FRIWO verfugt in all diesen Bereichen tUber langjahrige Kompetenz.

Deutsche Ansprechpartner und eigene Inhouse-Entwicklung gewahrleisten
eine enge Abstimmung wahrend des gesamten Auftrags.



Unser Entwicklungs-Know-how:
Stromversorgungssysteme

Hocheffiziente Stromversorgungslosungen mit bis zu 1.000 W Leistung
Mikrocontroller-gesteuerte Ladesysteme mit bis zu 500 W Leistung
Medizintechnische Losungen mit ~O pA Ableitstrom

CAN-Bus (Kommunikationsschnittstellen)

IPX Schutzarten (je nach Anforderungsumgebung, z.B. IP67)

Effiziente Schaltungskonzepte flr hochste Wirkungsgrade

Einsatz von ICs zum Schutz vor Produktpiraterie




Unser Entwicklungs-Know-how:
Antriebssysteme

Losungen fur 48 V-Antriebssysteme mit bis zu 12 kW Leistung
Baukastensystem fur die individuelle Elektrifizierung von Antriebseinheiten
Hocheffiziente Ansteuerungsalgorithmen fur Hybrid-Synchronmaschinen
Modernste Kommunikationsschnittstellen

Robusteste Losungen fur den kontinuierlichen Aul3eneinsatz unter allen

klimatischen Bedingungen
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"Quality first”
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Eigenes FRIWO-Labor zur Qualifizierung & Verifizierung

Hauseigene Approbationsabteilung

Hochmoderne Entwicklungsinstrumente

EMV-Kabine
3D-Prototyping
Rontgenkontrolle
Tropfwassertest
Klimatest
Falltest

Zugtest
Vibrationstest
DFMEA
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FRIWO Germany

Fokus auf der flexiblen Fertigung von Stromversorgungen und Ladegeraten

mit kleineren Stuckzahlen
Produktionszentrum fur Akku-Packs
Moderne Produktionsanlagen mit hochstem Automatisierungsgrad

Last Minute-Konfektionierung von Standardprodukten:

Klrzeste Lieferzeiten fur europaische Kunden

Zertifizierungen gemadl3 1SO 9001, ISO 13485 und ISO 14001







FRIWO Vietham

Kompetenzzentrum flr die Produktion von komplexen Ladegeraten und

Stromversorgungen

Flexible Fertigungsmaoglichkeiten von der Kleinstserie bis hin zur

] . Produktion von hoheren Stiickzahlen

/"

A

Fertigung nach europdischen Standards unter deutscher Leitung

A

- - Moderne Qualitatsabteilung vor Ort

Eigenes Trainingscenter fur Mitarbeiter

Zertifizierungen gemadl3d SA 8000, ISO 9001 und ISO 14001




Hochste Qualitat dank europaischer Ausstattung

Moderne Stickstoff-Wellenlotanlagen von deutschem Hersteller
Eigener Stickstoffgenerator und eigener Luftkompressor
Vollautomatische Lackieranlage

Verguss von Baugruppen

Volle Temperatur- und Feuchtigkeitskontrolle in Lager und Produktion
ESD-Boden in der gesamten Produktion

Hohe Wertschopfungstiefe in den Bereichen Wickelguter, Spritzguss

und Kabelkonfektionierung




\VVertikale Integration in Vietnam:
Maximale VVersorgungssicherheit und hochste Qualitatskontrolle

Manuelle . In-Circuit Automatisches Endmontage
Beschaff THT SMD . Wellenlot

5% PCB

17% Wandler Eigene Wickelguterproduktion (2017)
19% Kabel Eigene Kabelkonfektionierung (2018)
10% Gehduse Eigene Spritzgussanlagen (2019)

49% Andere

Typische Verteilung der Komponenten



Unsere Fabriken in Vietnam

Ein-Schichtsystem: 180.000 h
Zwei-Schichtsystem: 320.000 h

Verflgbare Produktionsstunden pro Monat:*
Verflugbare Produktionsstunden pro Monat:* Ein-Schichtsystem: 100.000 h

Ein-Schichtsystem: 140.000 h Zwei-Schichtsystem: ~ 170.000 h

Zwei-Schichtsystem: 270.000 h

*bei Installation samtlicher Produktionslinien

T ETTTETETEmEETEmmmm_—_—__———— I r==-=-=="="="================== | r-=-==-=-=-"=-"="="="-"="-"="=""="===========
. Werk | ' Werkll L Werkil
| 1 1 1
I Produktion von Stromversorgungen : : - Produktion von Wandlern, Drosseln i 1+ Produktion von DC-Leitungen und Kabeln
: und Ladegeraten I : und Spulen 1 1+ Fertigung von Gehausen und Kunststoffspulen
: I 11
: THT &5MD I : I 1 - Lager flir Rohmaterialien und Fertigprodukte
3, ) [
I Kompetenzzentrum fur Wellenlotung : i - Flache gesamt 7.500 m : :
: 1| Produktion >000m | |+ Flache gesamt 11.000 m’
. 2 1 2
: Flache gesamt 10.827 m : : Lager 1.000 m : : Produktion 3200 m?
: - Produktion 3.000 m : : VVerwaltung 400m : : Lager 4.000 m?
: Lager 1.000m : : : : Verwaltung 400 m?
: Verwaltung 1.025 m* I : - Verflgbare Produktionsstunden pro Monat:* | :
[
| : | 1 1
: P! P
: ! 11
: P! 1|
: P! 11
: ! 11
: P! 1|
: P! 11
: P! 11
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FOXNEQ

Flexibilitat dank hoher Konfigurierbarkeit

Einzigartiges Design
Grof3e Bandbreite an Wechseladaptern
Konformitat:

EN/IEC 62368-1

Medical 4th edition
VO EG 278/2009
Kundenspezifische Anpassung mittels Laserbedruckung

3 Jahre Gewahrleistung




Li-lon Ladegerat LEVV500

LUfterloses Design fur gerauschlose Ladevorgange
Schutzart IP65

Verwendbar als Onboard Device

Geratestatus via LED Indikation

Kundenspezifisch skalierbar (Customizing)
Sicherheitsaufbau nach IEC60335-1, IEC60335-2-29

Uberspannungsschutz & Dauerkurzschlussfest

Einzigartiges, kompaktes Design




UP USB C 27W PD - die nachste UP USB Generation

USB C PD Netzteil mit bis zu 3A Ladestrom

Max. Ausgangsleistung 27W

Qualcomm Quickcharge 4+ sowie neuester PD Standard
AC Input Range 90-264VAC

DC Output:

5V3A

9V3A

12V2.25A

15V1.8A

5V _programmable (3.3-5.9V/3A),
9V_programmable (3.3-9V/3A)
9V-11V/CP_27W)




Akku-Packs: Li-lon-Technologie fur die
unterschiedlichsten Anwendungsfalle

Standard-Produktportfolio von 151P bis1353P
Zulassung nach UN38.3

Ausgewahlte Packs bereits nach IEC62133 zugelassen
SMBus-Schnittstelle

Gasgauge-Funktion

Im Standard als ,Shrinking Tube" Variante verfugbar

Kundenspezifische Erweiterung der Zulassung uber hauseigene

Approbationsabteilung und spezifische Parametrierung der Akku-Packs moglich




Kompakter E-Bike-Charger als optimaler Reisebegleiter

Kurzeste Ladezeiten dank hoher Ladestrome:

Zwei Leistungsklassen mit 4 A oder 6 A erhaltlich
5V /50 mA-Ausgang fur Akku-Elektronik

Vielfaltige Kommunikationsmoglichkeiten

(z.B. CAN-Bus)
Mit PFC und Resonanzkreis

LUfterloses Design fur gerauschlose Ladevorgange

Geschlossenes Gehause ohne Luftungsschlitze
Oberflachentemperatur von max. 65°C

Sicherheitsmerkmale: Timer, Strombegrenzung, Integrierter Temperaturschutz



FRIWQO Systems

Digital steuerbare
Stromversorgungs-
und Antriebslosungen

aus einer Hand

Beispiel: E-Scooter

1 — Display

2 — \/ehicle Control Unit
3 — Antriebseinheit

4 — Motorsteuerung

5 — Batterie

6 — Ladegerat

7 — Service Software




Emerge 6000: Die beste Motorsteuerung ihrer Klasse

------------------------------------ Feldorientierte Regelung

6 KW Leistung o L inkl. Feldschwachung

mit Boost-Funktion

....................................... Automatische
Kommunikation via - ‘ Anlernfunktion
Bluetooth und CAN / |
___________ 4 Fahrmodi
HOChStmOg“Che E]C]CIZIEHZ .........................................................
----------------------- Ruckwartsgang

KOﬂtI’O”e per .....................................................................

Smartphone App 47 = B & 4 Geringer Formfaktor



Unser Standard-Akku-Pack im Detall

Samsung INR 18650 35E Zellen
145/12P Layout
Nominalspannung 50.4 \/

2216 Wh

Dauerstrom 50 A

Spitzenstrom 65 A

Standby < 0.1 mA
CAN-Bus-Kommunikation

Schnittstellen: USB, CAN




Die Alternative: Unser High Power-Pack

Samsung INR 18650 30Q Zellen
145/12P Layout
Nominalspannung 50.4 \/

2200 Wh

Dauerstrom 140 A
Spitzenstrom 180 A

Standby < 0.1 mA
CAN-Bus-Kommunikation

Schnittstellen: USB, CAN
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FRIWO Success Story — E-Mobility

Das E-Mobility Startup Brekr verbindet smartes Design mit radikaler E-Mobility-
Innovation

Ziel: Entwicklung eines durchdachten E-Mobility-Vehikels mit hochstem
Fahrkomfort

Unterstutzung durch FRIWO:

Technische Unterstutzung bei der Auslegung und Entwicklung eines effizienten
Antriebsstrangs (2.500 — 4.000 Watt)

Auslegung einer leistungsstarken Batterie fir maximale Kapazitat (2,0 kwWh Li-
lon)

Unterstutzung bei der Systemintegration

Optimierung und Anpassung der Systemkomponenten auf das Fahrzeug



FRIWO Success Story — E-Mobility

Das Institut fur Softwaretechnologie (IST) der Technischen Universitat Graz erforscht
Methoden zur Navigation in unstrukturierten Umgebungen.

Ziel: Weiterentwicklung von Robotern fir den Praxiseinsatz in der Transportlogistik .
Unterstitzung durch FRIWO:

Technische Unterstitzung bei der Auslegung und Entwicklung eines effizienten
Antriebsstrangs (2.500 — 4.000 Watt)

Unterstutzung bei der Systemintegration und kundenspezifische
Softwareanpassungen

Optimierung und Anpassung der Systemkomponenten auf das Fahrzeug

Ganzheitlicher technischer Support des Entwicklungsteams
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FRIWO Use Case — Tools

Innovative Losung — Schnell und effektiv Arbeiten ohne Zeitverlust

Branche: Entwicklung, Fertigung und Vertrieb von motorgetriebenen Geraten fur

Forstwirtschaft, Garten- und Landschaftspflege & Bauwirtschaft.

Herausforderung beim Kunden: Entwicklung einer anwenderfreundlichen Losung,

um mit einem Ladegerat moglichst mehrere Akku-Packs laden zu konnen.



FRIWQO Use Case — Tools

Innovative Losung — Schnell und effektiv Arbeiten ohne Zeitverlust

FRIWO Produkt: Zusammenspiel eines bestehenden Laders des Kunden (270 Watt
Ladegerat AL300) mit einer Neuentwicklung der Ladeelektronik von FRIWO.

Wie konnte FRIWO helfen: FRIWO entwickelte einen Mehrfachlader, der ein
sequenzielles Laden von bis zu vier Akku-Packs erlaubt. In diesem Mehrfachlader
wurde auf langjahriges Know-how im Bereich der FRIWO Ladetechnologie
zuruckgegriffen und gleichzeitig die Implementierung von Elektronikkomponenten

des Kunden umgesetzt.

Nutzen fir den Kunden: Der Kunde hat trotz eines komplexen Projekts nur FRIWO
als zentralen Ansprechpartner und muss somit nicht mit unterschiedlichen

Lieferanten sprechen.



FRIWO Use Case — Tools
Customized Heart Supporting Device — Akku-Pack & Charger

Branche: Medizintechnik

Herausforderung beim Kunden: Der Kunde betreibt seine Anwendung aktuell mit
einem Netzteil. Nun mochten er die Anwendung auf Akkubetrieb umstellen. Hierfur
werden Akkus und Ladestation benotigt. Die Ladestation soll 4 Schachte haben. Der

Akku kommt in ein sterilisierbares Gerat.

Wie konnte FRIWO helfen: FRIWO hat dem Kunden eine Komplettlosung angeboten

und entwickelt. Ladegerat und Akku aus einer Hand.

Projektdauer: Die Projektlaufzeit betrug ca. 12 Monate.



FRIWO Use Case — Tools
Customized Heart Supporting Device — Akku-Pack & Charger

Akku
4S1P Akku-Pack

14,54\ / 3500mAh
IP 67-Gehause

Gasdruckmessung mit LED-Anzeige

Kommunikation mit SMBUS

2. 5chutz mit Selbstkontrollprotektor

Gehause erfillt ISO 10993- 5 (Anforderungen an die Zytotoxizitat)
Bauartzulassung : UN 38.3, EN62133, UL2054




FRIWO Use Case — Tools
Customized Heart Supporting Device — Akku-Pack & Charger

Ladegerdt

4 separate Ladegerate (ein Gehause)
integriertes Netzteil
LED-Statusanzeige
Bauartzulassung: EN60601-1-2




FRIWO Use Case — Tools
Konzeption fur Desktop Ladegerat

Branche: Hersteller von Elektrowerkzeugen in den Geschaftsfeldern Bauhandwerk,
Renovierung und Metallindustrie. Das Unternehmen verfligt uber eine breite Palette

an leistungsstarken Werkzeugen fur den Einsatz unter hartesten Bedingungen.

Herausforderung beim Kunden: Entwicklung eines ,Low-cost” 3-Zellenladers

fUr eine optimale Marktbearbeitung in Osteuropa.




FRIWO Use Case — Tools
Konzeption fur Desktop Ladegerat

FRIWO Produkt: Elektrische und Mechanische Neuentwicklung in Vietnam.

Wie konnte FRIWO helfen: Urspringlich sollte das Produkt mit einem
Steckerladegerat und einem separaten Ladeadapter umgesetzt werden.
FRIWO stellte ein sehr gutes Desktop Ladegeratekonzept vor, welches ahnlich

zu den existierenden Ladern des Unternehmens ist.

Nutzen fir den Kunden: Der Kunde erhielt in einer sehr kurzen Entwicklungszeit
einen wettbewerbsfahigen und effizienten Desktop-Lader, der kompatibel zu den

Ubrigen Ladegerat-Systemen des Unternehmens ist.



FRIWO Use Case — Tools / E-Mobility

Branche: Premium E-Bike-Hersteller

Herausforderung beim Kunden: Der Kunde suchte fur seine E-Bike Systeme und fur
den Mutterkonzern (groRte europaische Einkaufsgenossenschaft fur die
Fahrradindustrie mit Eigenmarken / Fachhandelsmarken wie z.B. Bulls, Pegasus,
Hercules, Kettler) einen kompetenten Partner fur die Entwicklung und Produktion

von Ladegeratesystemen.




FRIWO Use Case — Tools / E-Mobility

FRIWO Produkt: Elektrische und Mechanische Neuentwicklung (eigenstandiges

Gehausedesign).

Wie konnte FRIWO helfen: Fir den Einsatz von Panasonic E-Bike Motoren konnte
FRIWO passende Ladegeratekonzepte anbieten und realisieren:
Das entwickelte Produkt besticht durch eine ltfterlose und kompakte Bauform

(geschlossenes Gehause ohne Luftungsschlitze) und eine sehr hohe Energieeffizienz.

Nutzen flr den Kunden: FRIWO liefert nicht nur diese Komponente, sondern deckt
mit den Ladegeraten eine gesamte Systemreihe ab. Der Kunde verfugt somit Uber
ein vollumfangliches System, hat FRIWO als kompetenten Ansprechpartner und

kann sich viele, zeitaufwendige Kommunikationswege sparen.



LED Stromversorgungen fir Ofen & Herde

Branche: Haushaltsgerate / Weil3e Ware

Herausforderung beim Kunden: Der Kunde suchte einen Partner, welcher die hohen
Temperaturanforderungen an das Produkt im Betrieb simulieren und in der

Endanwendung testen konnte.

FRIWO Produkt: FRIWO entwickelte einen anspruchsvollen Fertigungsprozess,
inklusive Pruf- und Testkonzept, um das Produkt innerhalb der Produktionskette

unter Extrembedingungen zu prifen (Temperaturofen).

Nutzen fir den Kunden: FRIWO liefert dem Kunden ein langlebiges Produkt, welches
unter realen Bedingungen bereits flr den Einsatz in der Endanwendung gepruft

wurde. Dadurch wurde die Erreichung eines hohen Qualitatsstandards sichergestellt.



LED Stromversorgungen fir Ofen & Herde

Eingang: Einfacher Bereich (162 bis 264 VAC) oder
Weitbereich (90 bis 264 VAC)

Modelle fir 2 LEDs (Ausgang: 8,5 VDC +5 % / 350 mA +5 %)
oder 3 LEDs (Ausgang: 12 /DC 5 % / 350 mA =5 %)
Betriebstemperatur +10° bis +45° C

Hochspannungstest = 3,75 kVAC

Leistungsaufnahme im Stand-by < 0,15 W

Ableitstrom = 250 pA
Niederspannungskonformitat: EN 60335-1, EN 60335-2-24

EMV-Konformitat: EN 55014-1, EN 55014-2



Technisch fuhrende High-End-Netzteile fUr Laborgerate

Branche: Labor- und Analyse Equipment

Herausforderung beim Kunden: Der Kunde suchte einen Partner, der die Umsetzung
einer technisch anspruchsvollen, kundenspezifischen Losung anbieten und zeitnah

umsetzen konnte.

FRIWO Produkt: FRIWO entwickelte ein kundenspezifisches OF Netzteil mit 700W

Leistung, mehreren Ausgangen und I°C Bus.

Nutzen fir den Kunden: Die Nahe zwischen dem Kunden und FRIWO ermaglichte
eine hoch effiziente Umsetzung in Bezug auf technische Herausforderungen und die

zeitliche Abwicklung des Projektes.




Technisch fuhrende High-End-Netzteile fUr Laborgerate

Schutzklasse |
700 W OEM
I?’C-Bus-Kommunikation

MTBF 800.000h

Multi-Output bis zu 700W
Zulassung fur den Laborbetrieb - UL 61010-1
PFC mit Ableitstrom < 500 pA

Wirkungsgrad 94,5%



Warum FRIWQO?
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FRIWO Geratebau GmbH
VVon-Liebig-Stralde 11
48346 Ostbevern
Germany

Tel +49(0)2532/81-0
hello@friwo.com
www.friwo.com

FRIWO
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