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Angreifer nehmen Mitarbeiter
im Home-Office ins Visier

Seit Jahren greifen Cyberkriminelle
industrielle Steuerungssystememit
immer raffinierteren Methoden an.

Aktuell bescherte der Corona-bedingte
Lockdown der Industrie weitere Heraus-
forderungen: 45%der in Europaund 53%
der weltweit von Kaspersky befragten
Industrieunternehmen haben während
der COVID-19-Pandemie Remote-Arbeit
ermöglicht. Quasi über Nacht mussten
neueStandards für dieArbeit vonZuhau-
se unddieDigitalisierungumgesetztwer-
den. Indes stieg die Bedrohung aus dem
Cyberspace. Einer raschen Umsetzung
neuer Cyber-Sicherheitsprojekte stehen
in fast der Hälfte (46% weltweit) der In-
dustrieunternehmen vornehmlich büro-
kratische und nicht-technische Hürden
im Weg. Das am häufigsten genannte
Hindernis in Europa (40%) und weltweit
(34%) ist die nötige Produktionsunter-
brechung zur Security-Implementierung,
und diese Unterbrechung können sich
Firmen derzeit nicht leisten.
Der Bundesverband Bitcom notiert in

einer Analyse, dass aus etwa jedem fünf-
ten Unternehmen (21%) sensible digitale
Daten abgeflossen sind. Bei 17% der
Firmen wurden Informations- und Pro-
duktionssysteme oder Betriebsabläufe

„Ein Unternehmen, das
seine IoT-Strategie
entwirft, muss die Cyber-
Sicherheit von Anfang an
berücksichtigen.“

Gerd Kucera, Redakteur
gerd.kucera@vogel.de

aktiv digital sabotiert. Bei jedem achten
Unternehmen (13%) ist die digitale Kom-
munikation ausgespäht worden. Durch
Sabotage, Datendiebstahl oder Spionage
entsteht der deutschen Wirtschaft jähr-
lich ein Schaden von rund 103 Mrd. €,
beziffern die Bitcom-Experten.
Für Hacker interessant: EntwicklerIn-

nen entwerfenHigh-Tech imHome-Office,
notfalls im Schlafzimmer oder am
Küchentisch. Dazu loggen sie sich auch
in sensible Unternehmenssysteme ein.
Wie gefährlich das sein kann, wenn
keine Maßnahmen getroffen sind, hat
Kaspersky im aktuellen ICS-Report State
of Industrial Cybersecurity zusammenge-
fasst. Die Situationkommentiert Christian
Milde, General Manager DACH bei
Kaspersky Lab, im Beitrag „Vermögens-
werte in Gefahr: Bedrohung aus dem
HomeOffice“ auf Seite 66 in diesemHeft.

Herzlichst, Ihr

Work from
Home Special

Probleme beim Zugriff auf Software
Lizenzen von zu Hause sind mit dem
neuen „Work from Home“ Programm von
FlowCAD und Cadence kein Thema mehr.

Erhalten Sie OrCAD PCB Designer Standard
und zwei Jahre Updates und Hotline
zum Sonderpreis von 999,- € *!
* netto + ges. MwSt.

Damit kann jeder Entwickler, Bibliothekar
und PCB Designer seine eigene Lizenz
lokal im Home Office nutzen und

• Schaltpläne erstellen und mit
PSpice simulieren

• Bauteile platzieren und PCBs routen

• Bibliothekselemente erstellen

Es muss keine online-Verbindung zur
Firmen IT bestehen. Die Mitarbeiter sind
produktiv und können sich ihre
Arbeitszeit frei einteilen.

FlowCAD

OrCAD PCB Designer Standard
inklusive 2 Jahre Updates/Hotline

FlowCAD.com/wfh
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18 Simulation komplexer Analogschaltungen
mit PSpice für TI
Cadence hat mit TI einen Schaltungssimulator für die
Anwendungsbereiche Power und Signalketten entwickelt.

20 Wie ein Piezohaptik-Treiber
die Batterielebensdauer verlängert
Ein Energieerhaltungsmechanismus für piezohaptische
Treiber kann die Laufzeit von Mobilgeräten maximieren.

Elektronik-Design
24 Constraint Management:

Die Regeln im PCB-Design
Constraint Manager decken Design-Fehler vor der PCB-
Produktion auf und vermeiden unnötige Folgekosten.

Passive Bauelemente
28 Widerstände für den Weltraum:

Geht es auch kostengünstig?
Automotive-qualifizierte Widerstände erfüllen oft auch
die Anforderungen für Raumfahrtanwendungen.

Mensch-Maschine-Interface

34 Flexible Funktionslayouts
bei kapazitiven Tastaturen
Mechanische Tastaturen sind im Layout oft eingeschränkt.
Eine neue Entwicklung verspricht mehr Flexibilität.

Optoelektronik
40 Mit Optosensoren Menschen in

Gebäuden und Räumen erkennen
Optosensoren erkennen Gesichter und liefern Details über
die Personen in einem Raum oder Gebäude.

42 Komplexe Daten in Echtzeit und
in Farbe anzeigen
Hologramme sind eine innovative Art, Daten zu visualisie-
ren. Wie ist der Stand der Technik? Was wird möglich sein?

Bildverarbeitung
46 In sechs Wochen zum

seriennahen Prototypen
Mit SoMs und Software-Bibliotheken eine IBV-Lösung mit
skalierbarer Leistung und Funktion konfektionieren.

Embedded-Software-Special
TITELTHEMA

49 Alles was Sie über Embedded Software
wissen müssen
Deutschlands Leitkongress der Embedded-Softwarebran-
che kommt zu Ihnen nach Hause und ins Büro – digital,
interaktiv und in bewährter Breite und fachlicher Tiefe.
Wir stellen das Programm detailliert vor.

INHALT Nr. 20.2020

SCHALTUNGSSIMULATION

Simulation komplexer
analoger Schaltungen
mit „PSpice für TI“
Spice ist ein verbreiteter Schaltungssimulator.
Texas Instruments hat gemeinsam mit Cadence
„PSpice für TI“ für die Bereiche Power und Signal-
kette entwickelt. Dabei handelt es sich um eine
Vollversion der als Industriestandard etablierten
PSpice-Umgebung von OrCAD, die das Simulieren
kompletter Subsysteme zum Evaluieren und
Verifizieren von Bauelementen vereinfacht. Wir
werfen einen Blick hinter die Kulissen.

18
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Messen & Kalibrieren

Als renommierter und zuverlässiger Entwicklungs-
partner bietet Rosenberger eine Vielzahl an HF-
und Microwave-Komponenten für die industrielle
Messtechnik.

Ob Präzisionssteckverbinder, Testport-Adapter,
PCB-Steckverbinder, Kalibrierkits, Microwave-
oder VNA-Testkabel – Präzision und Qualität
unserer Messtechnik-Produkte sind in vielfältigen
Anwendungen bewährt:

■ Microwave-Messungen & VNA-Kalibrierungen
■ Lab Testing, Factory Testing
■ Halbleitermesstechnik &

High-Speed Digital-Anwendungen
■ Mess- und Prüfgeräte

TEST & MEASUREMENT

www.rosenberger.com

intelligent edge conference
17./18.11.2020, Digital
i-edge ist Deutschlands
herstellerübergreifende Entwicklerkonferenz für Edge AI,
Embedded KI und Industrial Edge. Wie weit sind die Technologien?
https://www.intelligent-edge.de/de
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1985: Turbolader für Personal Computer
Ende 1981 präsentierte IBM den Personal Computer 5051, einen
Mehrzweckrechner für den Privatgebrauch. Vier Jahre später war
dieser IBM-PC der Maßstab eines persönlichen Arbeitsplatz-Com-
puters. Doch es fehlte ihmanGrafikunterstützung. Ex-Kontron-Mit-
arbeiter Ulrich Seng gründete deshalb zu dieser Zeit in Starnberg
die Spea Software, mit der Idee, durch Grafik-Zusatzkarten den PCs
die nötige Grafikleistung zu geben, wie man sie von der Worksta-
tion her kannte. Sein erstes Board hieß Spea und beschleunigte

mit dem Fairchild-Clipper-Prozessor professionelle Programme
wie Autocad. Weitere Turbos wie Mercury, Mirage, Vega oder Sharc
für 3D folgten. Was dem PC noch fehlte war Sound in CD-Qualität
und Möglichkeiten der Klangbearbeitung. Das Board Media-FX
(Bild) begeisterte sodann 1993 sowohl Gamer als auch Musiker.
Es hatte Midi-Interface nebst Software und machte den PC zum
Audio-Center mit Sythesizer, 32 Stimmen und reproduzierbaren In-
strumenten. Damit gelang Spea derMultimedia-Einstieg. //KU

AUFGEMERKT
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AUFGEDREHT: IoT-Steckverbinder

Die IoT-Steckverbinder der Reihe Omnimate
zeichnen sich durch ein neuartiges Konstruk-
tionsprinzip aus. Der Steckverbinder lässt sich
mithilfe von Einzelscheiben flexibel zusammen-
stellen. Die Snap-in-Anschlusstechnik ist aktuell

die schnellste und kosteneffizienteste Verdrah-
tungsmöglichkeit von Geräten. Ein Klick und
der Visual Safety Indicator zeigen den sichern
Anschluss an. Ab Losgröße 1 erfolgt die globale
Lieferung in drei Arbeitstagen. // KR

Einzelscheiben
Die 2 bis 12 poligen
Steckverbinder sind als
vorgefertigte Einzel-
scheiben konstruiert,
die flexibel zusammen-
gestellt werden können.

Indikator
Neben einem Klickge-
räusch zeigt der nach
außen springende
Visual-Safety-Indicator
den sicheren Anschluss
des Leiters optisch an.

Anschluss
Bei der Snap-in-Technik
braucht der Leiter nur
abisoliert werden. Die
Klemmstelle muss nicht
geöffnet werden (wire
ready).

Hebel
Durch Betätigen des
Hebels lässt sich die
Anschlussstelle wieder
öffnen und der ange-
schlossene Leiter kann
entnommen werden.

Leiter
Flexible, feindrähtige
Leiter lassen sich ohne
aufgecrimpte Aderend-
hülsen einfach in die
offene Anschlussstelle
einstecken.

Konfigurator
Unterstützt den durch-
gängigen Engineering
Workflow von der
Planung, Projektierung,
Bestellung bis zur Doku-
mentation.

„Ich bin selbst ein Anfänger, was
Schwarze Löcher angeht“
Astrophysiker Reinhard Genzel in einem Interview im
Nachrichtenmagazin „Zeit Online“, nachdem er mit
dem Nobelpreis für Physik geehrt wurde.

AUFGE-
SCHNAPPT

SPE-PHY ÜBERTRÄGT
SIGNALE BIS 1700 METER
Texas Instruments hat mit seinem
neuen 10BASE-T1L-PHY einen Physi-
cal Layer für Single Pair Ethernet
vorgestellt, der auf einem Twisted-

Pair-Leiterpaar Signale mit 10 MBit/s über die branchenweit führende Distanz
bis 1700 m übertragen kann. Das dürfte interessant sowohl für die Fabrikauto-
mation als auch für die Gebäudeautomation werden.

1700

Deutscher erhält
Nobelpreis für Physik

Der Astrophysiker
Reinhard Genzel
wurde zusammen
mit der US-Forsche-
rin Andrea Ghez mit
dem Nobelpreis für
Physik ausgezeich-
net. Die Wissen-
schaftler entdeckten
unabhängig von-
einander, dass ein
supermassereiches
Schwarzes Loch die
Umlaufbahnen der
Sterne im Zentrum
unserer Galaxie be-
herrscht. //SG

Radar im
Scheinwerfer
Fraunhofer-Forscher ha-
ben Radarsensoren entwi-
ckelt, die sich in die Front-
scheinwerfer eines Autos
integrieren lassen. Dazu
haben sie verschiedene
Dünnschichtsysteme un-
tersucht, um Radarwellen
verlustarm zu übertragen.
Dazu wurde eine dünne
transparente funktionale
Beschichtung für eine im
Scheinwerfer angebrachte
Baugruppe entwickelt, mit
der sich die Radarstrahlen
gezielt formen und lenken
lassen. Die Beschichtung
lenkt die Strahlen unter-
schiedlich. //HEH
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Edge AI, Embedded KI und
Industrial Edge: jetzt einloggen

Die i-edge ist Deutschlands herstellerübergreifende Entwicklerkonfe-
renz für Edge AI, Embedded KI und Industrial Edge. 2020 findet sie vom
17. bis 18. November im Internet statt. Wie weit sind die Technologien?

Glaubt man Marktanalysten von Gart-
ner, zählen fortgeschrittene KI und
Analytics zu den fünf Megatrends bis

2029.Dass dies auch für Embedded-Systeme
gilt, zeigt einBlick auf die Produktportfolios
etablierterHalbleiter-Player.MCU-Hersteller
wie NXP, STMicroelectronics und Renesas
bieten inzwischen spezialisierte KI/NPU-
Kerne in einigen ihrer Bausteinfamilien an.
Jüngstes Beispiel ist Maxim, die mit
einemneuenBeschleuniger-Chip fürNeuro-
nale Netzwerke in den Ring für Edge-KI-
Controller eingestiegen sind.
Leistungssteigerungen und Optimierun-

genbei ressourcenarmerHardware beflügeln
also inzwischen auch Entwickler von Low-
End-Geräten, ihrenAnwendungenKI-Fähig-
keiten zu spendieren. Damit bietet Edge AI
völlig neue Perspektiven.

Die Intelligenz wandert in
das Embedded-System
Edge AI bezeichnet, kurz erklärt, die Ver-

lagerung von Intelligenz an den Entste-
hungsort derDaten, also indasGatewayoder
Embedded-System, um diese Daten bereits
dort zu analysieren und zu nutzen. Weitere
Vorteile sollen in niedrigen Latenzen, Infor-
mationssicherheit, funktionaler Sicherheit
sowie Kostenreduzierung durch geringere
Mengen an Datenübertragung in die Cloud
liegen. Anwendungsbeispiele sind erweiter-
te undvirtuelle Realität, autonomeSysteme,
smarte Produktionsanlagen, Sensoren zur
Geolokalisierung sowie Bildverarbeitung.
Viele Unternehmen zögern jedoch noch.

Gründe sind mangelnde Unterstützung für
neue Technologien in den bewährten Anla-
gen, oder Sorgen, den gesteigerten Security-
und Compliance-Ansprüchen nicht gerecht
zuwerden.Oft fehlen aber auch einfachnot-
wendiges Wissen, Erfahrungen im Umgang
mit den einhergehendenSoftware- undKon-
nektivitätsanforderungen, oder die zünden-
de Geschäftsidee. Die erfahrene Gartner-
Analystin Michelle Dürst glaubt: „Die Kom-
bination von Edge-Computing und KI bietet
bedeutendeMöglichkeiten, in einemzuneh-

menddisruptivenMarkt zu überleben. Viele
Führungskräfte verstehen noch nicht, wie
Edge Computing und KI die Innovationsfä-
higkeit, operative Exzellenz unddasKunde-
nengagement steigern können“.
Um Entwicklern sowie technischem und

Produktmanagement eine herstellerüber-
greifende, fachlich fundierte Wissensplatt-
formzubieten, organisiert die Redaktionder
Elektronikpraxis die intelligent edge confe-
rence. In 30 Vorträgen behandeln Experten
wichtigeAspektewieRessourcenlimitierung,
Connectivity undSafety, erklärenMethoden,
Werkzeuge und Best Practices. Spannend
dürfte auchderVortrag von Jasmin Jahicwer-
den. Der junge Wissenschaftler der Univer-
sity of Cambridge berichtet aus einem For-
schungsprojekt zudengrößtenHerausforde-
rungen beim Einsatz von KI im Embedded-
Systems-Umfeld. Die Keynotes zu Machine
Learning ander Edge sowie denAuswirkun-
gen des Edge-Cloud-Paradigmas auf die In-
dustrie halten Prof. Oliver Niggemann, Uni-
versität der Bundeswehr und Johannes Boy-
ne von der Boston Consulting Group. // MH

www.intelligent-edge.de

Intelligence everywhere: Edge-KI ist auf dem Vormarsch. In der jüngsten Vergangenheit hat die Zahl von
Inferenz-optimierten Prozessoren und Controllern deutlich zugenommen.
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Zwei virtuelle Konfe-
renzen in Einem
Die intelligent edge conference
(ab 290€) ist eine interaktive Live-
Konferenz im Internet. Sie liefert
27 Experten-Talks, Keynotes, Lunch
Talks, Chatmöglichkeiten, Q&A-Ses-
sions sowie ein VoD-Archiv direkt an
den Schreibtisch. Primär wurde das
Programm für Hard- und Softwareent-
wickler, Architekten, Ingenieure und
Projektverantwortliche gestaltet, die
sich mit Machine Learning, Edge Ana-
lytics und KI in Embedded Systemen
und an der Edge beschäftigen oder
intelligente Edge-Cloud-Lösungen
aufbauen wollen. Auch technisches
Management und Produktmanager
sind eingeladen. Teilnehmer der
i-edge können sich kostenlos in den
parallel laufenden ASE Kongress für
Software Engineering in Automatisie-
rung und Maschinenbau einloggen.
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ENTWICKLERKONFERENZ ZUR VIRTUELLEN ELECTRONICA

Embedded Platforms Conference mit Spezialisten aus aller Welt
Die electronica Embedded Plat-
forms Conference (eEPC) bietet
30 Vorträge a 30 Minuten, die
sich in zwei Züge mit parallelen
Tracks aufteilen. Die Schwer-
punkte am 11. November sind
'Embedded ICs & Boards' und
'Machine Learning & Artificial
Intelligence'. Am 12. November
geht es dann um 'Sensors & IoT'
und 'Software&Tools'. Das kom-
plette ProgrammunddieAnmel-
dung zur englischsprachigen
eEPC finden Sie auf www.elec-
tronica.de unter Rahmenpro-
gramm und Konferenzen oder

direkt unter https://electronica.
de/de/rahmenprogramm/elec-
tronica-conferences/embedded-
platforms/programm/.
Die electronica Embedded

PlatformsConference zeigt einer-
seits die Anforderungen und
Herausforderungenauf, die heu-
te und in Zukunft an Embedded-
Plattformengestelltwerden, und
andererseits die Lösungsbaustei-
ne, die dafür heute und in Zu-
kunft zur Verfügung stehen.
Embedded-Systemehabendie

Welt verändert undbildenheute
den Löwenanteil der Elektronik.

Milliarden an Halbleitern und
elektronischen Bauelementen
werden in Embedded-Lösungen
verbaut undderAufwand für die
zugehörige Software dürfte in
Summe noch größer sein. Hinzu
kommen die Vernetzung im In-
ternet der Dinge und die ständig
wachsendeKomplexität, die das
Lebender Entwickler nochkom-
plizierter machen.
Um die Kosten für moderne

Embedded-Systeme im Griff zu
haltenundgleichzeitig zukunfts-
sichere Lösungen zu schaffen,
bedarf es großen Geschicks und

Satellitenempfänger: Fraunhofer-
Forscher haben einen PRS-Empfänger
für die Galileo-Satellliten entwickelt.

SICHERE SATELLITENNAVIGATION

Täuschungssicherer PRS-Empfänger für Galileo-Satelliten
Satellitennavigation ist angreif-
bar: Störsender, sogenannte
Jammer, können den Empfang
der Signale verhindernundTäu-
scher, auch als Spoofer bekannt,
könnenNavigationssysteme fal-
sche Orts- und Zeitinformatio-
nen vorspielen. Im zivilen
Umfeld gab es bisher allerdings
keine Alternative zu den unge-
schützten Satellitendaten – bis
jetzt. Ein Forscherteam am
Fraunhofer-Institut für Integrier-
te Schaltungen IIS in Nürnberg
hat diese Lücke geschlossen:Mit
robusten, vertrauenswürdigen
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pfängertechniken auf Basis des
europäischen Galileo-Navigati-
onssystems.
Galileo ist ein ziviles, europä-

isches System und es bestehen
keinerlei Abhängigkeiten von
den USA oder Russland, deren
Systeme von militärischen Ein-
richtungen betrieben werden.
Zudem ist es robust gegen Jam-
ming und Spoofing. Einen PRS-
Empfänger (Public Regulated
Service) für zivile Einsätze er-
möglicht den Zugang nur für
autorisierte Anwender hat das

IIS-Forscherteamentwickelt. Die
Empfänger wurde bereits in Po-
lizei- und Feuerwehrautos ver-
baut, um Praxiserfahrungen zu
sammeln. Für denMassenmarkt
sind die Empfänger zu kosten-
undaufwandintensiv. Es genügt,
die „Signale vom Himmel“ auf-
zuzeichnen, sie statt im Gerät in
einer speziellen Server-Infra-
struktur auszuwerten und nur
die verifizierte Orts- und Zeit-
informationen an das Gerät
zurückzuschicken. // HEH

Fraunhofer-Institut IIS

ERHOFFTE ERHOLUNG BLEIBT AUS

Deutsche Elektroindustrie meldet schwache Auftragslage
Die Anzeichen verdichten sich,
dass der Weg zum Vorkrisenni-
veau ein längerer seinwird,mel-
det der ZVEI. Im August 2020
verzeichnete die deutsche Elek-
troindustrie im Vergleich zum
Vorjahr 12,4%weniger Bestellun-
gen. Die Inlandsorders gingen
um 5,6% und die Auslandsauf-
träge um 17,0% zurück.
„Wir steuern auf eine langsa-

mere, U-förmige Erholung hin,
statt der erhofften schnellen,
V-förmigen“, erklärt ZVEI-Kon-
junkturexperte Peter Giehl. Zu-
mal der Rückgang höher ausfiel

ummehr als ein Zehntel (-11,4%
auf 21,7Mrd. €).Mit Drittländern
kames zu einemMinus von9,0%
auf 37,8Mrd. €.Auchdie preisbe-
reinigte Produktionder Branche
gab im August mit minus 15,2%
erneut kräftig gegenüberVorjahr
nach. Kumuliert über die ersten
acht Monate dieses Jahres ver-
passte derOutput seinVorjahres-
niveau um 10,2%.
Das Geschäftsklima in der

deutschen Elektroindustrie hat
sichdagegen imSeptember 2020
den jetzt fünftenMonat hinterei-
nander verbessert. „Das Ge-

schäftsklima insgesamt hat sich
damit wieder auf die Null-Linie
emporgeschwungen und gibt
Hoffnung, dass die Entwicklung
ins Positive dreht“, so Peter
Giehl.Sowohl die Bewertungder
aktuellen Lage als auch die all-
gemeinen Geschäftserwartun-
gen zogengegenüberAugust an.
Während erstere noch merklich
unterhalb der Null-Linie ran-
giert, liegen letztere nundeutlich
darüber. Das gebe Hoffnung für
die weitere Entwicklung. // SG

ZVEI

als im Juni (-1,1%) und Juli
(-11,3%). ImGesamtzeitraumvon
Januar bis August dieses Jahres
verfehltendieAuftragseingänge
ihren entsprechendenVorjahres-
wert um 10,3%.
Der von Januar bis August ag-

gregierte Branchenumsatz belief
sich auf 112,8 Mrd. €, womit er
um 9,7% niedriger lag als vor ei-
nem Jahr. Die Inlandserlöse büß-
ten um 9,4% auf 53,3 Milliarden
Euro ein, dieAuslandserlöse um
9,8% auf 59,5 Milliarden Euro.
Der Umsatz mit der Eurozone

verfehlte sein Vorjahresniveau

jederMengeKnowhow.Hier setzt
die electronica Embedded Plat-
formsConference an, die sowohl
Embedded-Plattformen und
-Ökosysteme adressiert als auch
neuesteAnwendungstrendsund
futuristische Lösungsansätze
vorstellt. Dieses Jahr wird die
electronica embeddedPlatforms
Conference als virtuelle Konfe-
renz während der laufenden
electronica virtual abgehalten
werden. Alle Reden werden live
dazu geschaltet. // JW

electronica virtual
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KI-Knirps: Nvidia hat seine Jetson-
Nano-Plattform nach unten um ein
Modell für nur 59 US-$ erweitert.

KI-ENTWICKLUNGSKIT JETSON NANO FÜR 59 US-$

GTC 2020: Nvidia will KI-Entwicklung demokratisieren
Ein zentrales Anliegen für Nvi-
dia-Chef Jensen Huang ist es
nach eigenen Angaben, „KI zu
demokratisieren“ – sprich: die
nötigen Hardware- und Soft-
ware-Plattformenmöglichst vie-
len Interessierten zugänglich zu
machen. Auf seiner Hausmesse
„GPU Technology Conference
2020“, kurz GTC, hat Nvidia da-
her nebenanderen interessanten
Produkten und Entwicklungen
–wieder auf Rechenzentren aus-
gerichtetenDatenverarbeitungs-
einheit (DPU) Bluefield-2X mit
integriertenKI-Kapazitäten – ei-
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wicklungskits Jetson Nano für
den Einsteigerbereich vorge-
stellt. Es soll nur 59 US-$ kosten
und ist damit besonders für
Endanwender unddenBildungs-
bereich interessant. Nach An-
sicht vonDeepuTalla, Vice Pres-
ident und General Manager of
EdgeComputing vonNvidia, hat
die vor gut 18 Monaten einge-
führte Jetson-Nano-Plattform
bereits massiv zur angestrebten
Demokratisierung der KI-Ent-
wicklung beigetragen, da sie die
nötigen Tools erschwinglich für

ein breites Anwenderspektrum
gemacht hat. Die User-Zahlen
hätten sichnahezu exponentiell
entwickelt: „Wir haben bei null
angefangen und konnten mit
den ersten Jetson-Modellennach
fünf Jahren 200.000 Entwickler
gewinnen“, blickt Talla zurück.
Diese Modelle seien noch auf
professionelle Entwickler und
Enthusiasten ausgerichtet gewe-
sen. Seit der Einführung von
Jetson Nano seien 500.000 Ent-
wickler dazu gekommen. //ME

Nvidia

Edge-KI: Der MAX78000-Controller
soll auch batteriebetriebene Geräte
Inferenz-fähig machen.

MIT RISC-V- UND ARM-KERNEN UND CNN-ENGINE

Neue Maxim-MCU für Inferenz auf batteriebetriebenen IoT-Geräten
Maxim Integrated hat den Low-
Power-Mikrocontroller (MCU)
MAX78000vorgestellt, der expli-
zit für Inferenzberechnungenauf
batteriebetriebenen Internet-of-
Things-(IoT-)Geräten ausgelegt
ist. Die Hardware sei darauf op-
timiert, Leistungsaufnahmeund
Latenzzeit von Convolutional-
Neural-Networks-(CNN-)Berech-
nungen zu minimieren. Sogar
batteriebetriebeneGeräte sollen
damit in die Lage versetzt wer-
den, KI-Funktionen zu nutzen.
Maxim hat einen dedizierten
Netzwerkbeschleuniger (CNN-
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edEngine) und zwei verschiedene

Mikrocontroller-Kerne in den
Chip integriert – einenUltra-Low
Power Cortex-M4-Kern von ARM
und einen RISC-V-Kernmit nach
eigenen Angaben noch geringe-
rer Leistungsaufnahme. Beide
sollen weitgehend unabhängig
von der NPU arbeiten. Im Ver-
gleich mit dem hauseigenen
MAX32630-Controller sei der
neue rund 100-mal schneller
und sparsamer bei identischen
Inferenzaufgaben. Zum Entwi-
ckeln und Ausprobieren eigener
Applikationen hat Maxim das

Board MAX78000EVKIT# samt
passender Tools entwickelt –da-
runter laut Hersteller sofort ein-
satzbereite Demos für Keyword
Spotting und Gesichtserken-
nung. Das knapp 170 US-$ teure
Entwicklungskit verfügt über
Audio- und Kameraeingänge.
Die umfassendeDokumentation
soll Entwicklern helfen, Neu-
ronale Netzwerke für den
MAX78000mit gewohntenTools
wie TensorFlowoder PyTorch zu
trainieren. //ME

Maxim Integrated

Iono Pi Max: Die offene Industrieplatt-
form basiert auf Raspberry Pi und eint
einen Industrieserver mit einer SPS.

IONO PI MAX

Raspberry Pi als Server mit SPS-Funktionen
Iono Pi Max von Sfera Labs eint
einen Industrieserver mit einer
speicherprogrammierbaren
Steuerung in einer Einzel-DIN-
Schienen-Lösung. Der Iono Pi
Max basiert auf dem Einplati-
nenrechner (SBC) Raspberry Pi
und wird mit zusätzlicher Hard-
ware sowiePower-Management-
Funktionen erweitert, um eine
auf Open-Source-Technologie
basierende Komplettlösung zu
bieten. Der Iono Pi Max bietet
alle Funktionen einer proprietä-
ren und zumeist teueren SPS für
die Industrie – jedoch zu einem
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bs wesentlich günstigeren Preis.

Das Rechenelement des Iono Pi
Max ist ein Standard-Raspberry
Pi-Modul, sodass jedes Pro-
gramm,das auf einemRaspberry
Pi ausgeführtwerdenkann, auch
auf dem Iono Pi Max läuft. Ein
zusätzlicher integrierter Mikro-
controller ermöglicht es, weite-
ren Anwendungscode neben
dem Raspberry Pi laufen zu las-
sen, was Echtzeit-Reaktion und
-Steuerung ermöglicht. Dank
analoger und digitaler Schnitt-
stellen lässt sichder IonoPiMax
an mehrere externe Sensoren

undAktoren anschließen, umso
komplexe Steuerungssysteme zu
erstellen.
Zu den Hardwarefunktionen

des Iono Pi Max zählen Relais;
digitale I/Os; Wiegand-, 1-Wire-,
Ethernet-, CAN-, RS-232- undRS-
485-Schnittstellen; hochauflö-
sende Spannungs- und Strom-I/
Os; Eingänge für Temperatursen-
soren; Hardware-Watchdog und
eine Echtzeituhr. Sicherheits-
funktionen runden das Angebot
ab. //MK

Sfera Labs
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Der Energiepark in Wunsiedel: dort soll eine der größten Anlagen zur CO2-freien
Erzeugung von Wasserstoff entstehen.

Siemens Smart Infrastructure
und die WUN H2 haben einen
Vertrag zum Bau einer der größ-
tenWasserstofferzeugungsanla-
gen Deutschlands unterzeich-
net. Diese wird in der Stadt
Wunsiedel im Fichtelgebirge in
Bayern errichtet. Die Elektrolyse-
anlage von Siemens Energy mit
einer Anschlussleistung von
6MWinder erstenAusbauphase
soll ausschließlich mit erneuer-
baren Energien betrieben wer-
den und arbeitet somit CO2-frei.
Sie kann in der ersten Ausbau-
phaseüber 900 tWasserstoff pro
Jahr bereitstellen, imVollausbau
bis zu 2000 t pro Jahr. Der erste
Spatenstich ist für Ende dieses
Jahres geplant und die Anlage
soll Ende 2021 in Betrieb gehen.
Deutschland möchte bis zum

Jahr 2050weitgehend treibhaus-
gasneutral werden. Dazu müs-
sen alle Energie nutzenden Sek-
torenwieVerkehr oder Industrie
ihreDekarbonisierung vorantrei-
ben. Die Anlage in Wunsiedel
hat Modellcharakter für ganz
Deutschlandunddient dazu, die
in dieser Region vorhandene er-
neuerbare Energie, zumBeispiel
ausPhotovoltaik undWindkraft,
in das speicherbare Medium
Wasserstoff (H2) zuwandelnund
für verschiedene Anwendungen
in der Mobilität und Industrie
verfügbar zumachen.Das ist be-
sonders sinnvoll, wenn an son-
nigen und windreichen Tagen
zeitweisemehr StromausErneu-

ELEKTROLYSE

Großanlage zum Erzeugen von grünemWasserstoff

erbaren erzeugt wird, als gerade
benötigt wird.
Die Elektrolyseanlagewird am

Wunsiedler Energiepark in un-
mittelbarer Nähe zu einem
bereits in Betrieb befindlichen
Batteriespeicher von Siemens
errichtet und ergänzt das zu-
kunftsweisendeEnergiekonzept.
Die Region Nordbayern erhält

mit dem Projekt eine eigene
„Wasserstoffquelle“. Denn bis-
hermuss dasGas für Endkunden
über relativ langeTransportwege
angeliefert werden. Der Wasser-
stoffwird für die lokaleDistribu-
tion in Druckgasbehälter befüllt
und über Lkw-Trailer an lokale
und regionale Endkunden, im
Wesentlichen in den Regionen
Oberfranken, nördliche Ober-
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pfalz, südliches Thüringen und
Sachsen sowie Westböhmen
(Tschechische Republik), gelie-
fert. Die Anlage hilft überdies,
Netzengpässe zu entschärfen
sowie Flexibilität für das Strom-
netz bereit zu stellen.Durch eine
am selben Standort später opti-
onale Erweiterung mit einer öf-
fentlichenWasserstofftankstelle
für Lkw und Busse, kann ein
Angebot geschaffen werden,
welches insbesondere den
Schwerlastverkehr und den
ÖPNVauf CO2-freieAntriebstech-
nik umstellt.
WennWasserstoff durch Elek-

trolyse von Wasser hergestellt
wird und für diesenProzess aus-
schließlich Strom aus erneuer-
baren Energien zum Einsatz

kommt, spricht man von „grü-
nem“Wasserstoff. InWunsiedel
wird ein Silyzer 300 vonSiemens
Energy eingesetzt. Genutzt wird
das PEM-Elektrolyseverfahren.
Der Name PEM leitet sich ab
vonder protonenleitendenMem-
bran, der Proton-Exchange-
Membrane. Sie ist durchlässig
für Protonen, aber nicht fürGase
wieWasserstoff oder Sauerstoff.
Damit übernimmt sie in einem
elektrolytischen Prozess unter
anderemdie Funktion des Sepa-
rators, der die Vermischung der
Produktgase verhindert. ImVer-
gleich zur traditionellen Alkali-
elektrolyse ist die PEM-Tech-
nologie bestens geeignet, um
fluktuierendenWind- undSolar-
strom aufzunehmen, da eine
hochdynamischeBetriebsweise
möglich ist.
„Der in der Produktion anfal-

lende Sauerstoff unddieNieder-
temperaturabwärmewerden zur
weiteren Nutzung für nahegele-
gene Industriebetriebe fest ein-
geplant“, so Marco Krasser, Ge-
schäftsführer der SWWWunsie-
del. „In Summe ergibt sich so
eine im Sinne möglichst hoher
Energieeffizienz einzigartigeAn-
lage, da alleMedienströme einer
Verwendung zugeführt werden.
Darüber hinaus ist die Elektroly-
se ein wichtiger Baustein in der
UmsetzungdesWUNsiedlerWeg
Energie.“ // TK

Siemens
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ZVEI: Dr. Gunther Kegel übernimmt
Verbandsspitze.
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ZVEI

Gunther Kegel ist neuer Präsident
Dr. Gunther Kegel ist zumneuen
ZVEI-Präsidenten gewählt wor-
den. Er folgt auf Michael Ziese-
mer, der von 2014 bis 2020 als
ZVEI-Präsident tätig war. Ar-
beitsschwerpunkte sieht er im
Klimawandel und in der Ausbil-
dung. Kegel ist seit 22 JahrenMit-
glieddes ZVEI-Gesamtvorstands.
Von 2007 bis 2019 war er Vor-
standvorsitzender des ZVEI-
Fachverbands Automation. Ke-
gel ist Vorstandsvorsitzender der
Pepperl+Fuchs SE. // KR

ZVEI

Führungswechsel: Isao Matsumoto,
seit 1985 bei ROHM, war zuletzt Direk-
tor und Vorstandsmitglied, zuständig
für Qualität und Produktion.
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ONE ROHM

Isao Matsumoto wird ROHM-CEO
Der Aufsichtsrat von ROHM hat
IsaoMatsumoto zumneuenPrä-
sidenten und Chief Executive
Officer berufen. „In den letzten
Jahren haben Fragen bezüglich
Umwelt, RessourcenundEnergie
an Dringlichkeit gewonnen“, er-
klärt der neue Präsident. Ent-
sprechend werde das Unterneh-
men diesen Umbruch begleiten
und sichdabei besonders auf die
Bereiche Automobil und Indus-
trieanlagen sowie auf die Über-
seemärkte konzentrieren. // SG

ROHM

VDMA:Michael Finkler (links) ist
neuer Vorstand des Fachbereichs
Software und Automation. Prof.
Claus Oetter, der Geschäftsführer
des Fachverbands, gratuliert.
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VDMA

Michael Finkler ist neuer Chef
Michael Finkler (Proalpha) wur-
de zum neuen Vorstandsvorsit-
zendendesVDMA-Fachverbands
Software und Automation ge-
wählt. Finkler folgt auf Karl
Friedrich Schmidt, der in den
vergangenen vier Jahren den
Fachverband geleitet hat und
satzungsgemäß nicht mehr zur
Wahl antretendurfte. Stellvertre-
tendeVorsitzende sindMatthias
Dietel (IBM Deutschland) und
Sebastian Betzin (Generic.de
Software Technologies). // KR

VDMA

Als einer der führenden Distributoren für elektronische Bauele-
mente bieten wir Ihnen weltweit ein breites Produktportfolio,
kompetente technische Unterstützung bei Produktentwicklung
und Design, individuelle Logistik-Lösungen sowie umfangreiche
Serviceleistungen.

■ Semiconductors
■ Passive Components
■ Electromechanical
Components

■ Displays & Monitors
■ Boards & Systems
■ Storage Technologies
■Wireless Technologies

Informationen zu RUTRONIK:
Tel. +49 (0) 7231 801-0 | rutronik@rutronik.com

www.rutronik.com

Als einer der führenden Distributoren für elektronische Bauele-

HIGHTECH-
BAUELEMENTE
für Ihre Innovationen

COMMITTED TO EXCELLENCE
Consult | Components | Logistics | Quality

document3741571525011156085.indd 15 15.10.2020 14:26:55

mailto:rutronik@rutronik.com
http://www.rutronik.com


16 ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 20 28.10.2020

Fachwissen für
Elektronik-
Professionals
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TECH-WEBINARE
www.elektronikpraxis.de/webinare

EMV mit Multiphysik-Simulation
analysieren und verbessern
Elektromagnetische Emissionen können sowohl die
menschliche Gesundheit als auch die Funktion anderer elek-
tronischer Geräte beeinträchtigen. Neue elektronische Pro-
dukte müssen daher Vorschriften zur elektromagnetischen
Verträglichkeit erfüllen, bevor sie sich auf denWeg vom
Prototypen zur Marktreife machen können.
Multiphysik-Simulation sollte daher früh in einem Projekt
eingesetzt werden, damit sicher ist, dass die EMV-Konformi-
tätsprüfung ein gutes Ergebnis liefert.

Erfahren Sie im On-demand-Webinar
�welche EMV-relevanten physikalischen Phänomene Sie
mit einer Multiphysik-Simulation abbilden können,
�welche physikalischen Wechselwirkungen Sie unbedingt
in Betracht ziehen müssen,
�wie Unternehmen die Simulation bereits erfolgreich in
ihre Entwicklungsprozesse eingebunden haben, und
�wie Sie ein EMV-Simulationsprojekt konkret umsetzen.

Referent: Christoph Gordalla, COMSOLMultiphysics GmbH

VERANSTALTUNGEN
www.elektronikpraxis.de/event

Partner und Veranstalter:

WHITEPAPER
www.elektronikpraxis.de/whitepaper-elektronik

Automation Software Engineering Kongress
16. - 18. November 2020, digital
www.ase-kongress.de

intelligent edge conference
17. - 18. November 2020, digital
www.intelligent-edge.de

Embedded Software Engineering Kongress
30. November - 04. Dezember 2020, digital
www.ese-kongress.de

Medizinelektronik unter dem Diktat der MDR
26. Januar 2021, Würzburg
www.medizinelektronik-mdr.de

Technologietag Leiterplatte
8. - 9. Juni 2021, Würzburg
www.leiterplattentag.de

19.Würzburger EMS-Tag
10. Juni 2021, Würzburg
www.ems-tag.de

Wie Sie AI- undML-Prozessoren verlässlich verifizieren
www.elektronikpraxis.de/wp-43316/

Wie Luftfeuchte vor Elektrostatik und Viren schützt
www.elektronikpraxis.de/wp-43413/

Wireless-Charging fit für die Zukunft
www.elektronikpraxis.de/wp-43452/

Den Thermal Runaway bei Schottky-Dioden vermeiden
www.elektronikpraxis.de/wp-43358/

Wettbewerbsvorteile durch vorausschauendeWartung
www.elektronikpraxis.de/wp-43146/

SEMINARE
www.b2bseminare.de

Messtechnik und Sensorik
17. - 18. November 2020, München
www.b2bseminare.de/1111

C++11 und C++14
17. - 19. November 2020, Stuttgart
www.b2bseminare.de/115

Embedded Systeme erstellen mitWindows 10 IoT
17. - 19. November 2020, Köln
www.b2bseminare.de/117

Embedded Programmierungmit modernem C++
08. - 10. Dezember 2020, Stuttgart
www.hans-mustermann.de
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Wie Sie eine flexible
Strombegrenzung hinzufügen

FREDERIK DOSTAL *

* Frederik Dostal
... arbeitet als Field Application
Engineer für Power Management bei
Analog Devices in München.

In einigen Stromversorgungsanwendun-
genwird eine recht genaueStrombegren-
zungbenötigt, umdie Energiequelle oder

die Last zu schützen. Beispielsweise darf
eine Zwischenkreisspannung nicht zu hoch
belastet werden, damit sie zuverlässig noch
weitere Systemteilemit Spannungversorgen
kann.Auchdie Lastmuss geschütztwerden,
da sie im Fehlerfall durch einen zu hohen
Stromfluss Bauteile zerstören kann. Wenn
Sie sichmit dieserAnforderungauf die Suche
nach einem passenden DC/DCWandler ma-
chen, stellen Sie schnell fest, dass es nur sehr
wenige Spannungswandler auf dem Markt
gibt, die eine einstellbare Strombegrenzung
haben. Häufig haben diese auch keine be-
sonders hohe Genauigkeit.
Darüber hinaus begrenzen Strombegren-

zungen inDC/DC-Wandler-ICs üblicherweise
nur den Spulenstrom und nicht den Ein-
gangsstrom oder den Ausgangsstrom des
Spannungswandlers. Diese Strombegren-
zung ist so konzipiert, dass „nur“ der Schalt-
regler an sich im Fehlerfall vor einer Zerstö-
rung geschützt ist.
Die Strombegrenzung liegt oberhalb des

nominal spezifizierten maximalen Aus-
gangsstromes und hat üblicherweise eine
recht geringe Genauigkeit. Zum Schutz des
Schaltreglers ist dies ausreichend, zum Ge-

brauch als einstellbare Strombegrenzung
jedoch ungeeignet.
Eine genau einstellbare Strombegrenzung

lässt sich flexibelmithilfe eines zusätzlichen
Bausteins,wie demLTC7003, hinzufügen. Je
nachAnwendungsfall kanneineGenauigkeit
von ca. 10% erreicht werden. Der High-
Side-NMOS-Static-Switch-Treiber eignet sich
durch seine einstellbare Strombegrenzung
sowie seine Stromüberwachungsfunktion
gut als Strombegrenzungszusatz zuüblichen
DC/DCWandlern. Bild 2 zeigt denEinsatz der
Strombegrenzung, um den Ausgangsstrom
des DC/DC-Wandlers ADP2370 zu überwa-
chen. Generell können auch High Side
Strommessverstärker zumMessen eines klei-
nen Spannungsabfalls über einem Messwi-
derstand im Leistungspfad eingesetzt wer-
den. Diese können Ströme sehr genau be-
stimmen.Nurhabendiemeisten einen recht
kleinen zulässigenOffset-Spannungsbereich
zwischen den beiden Strommessanschlüs-
sen. BeimEinsatz eines solchenallgemeinen
Strommessverstärkers in eine Stromversor-
gung, beiwelcherKurzschlussfälle durchdie

Last auftreten können, ist die Spannung
zwischen dem Sense-Widerstand sehr
schnell außerhalbdes zulässigenBereiches.
Für diese Anwendung eignet sich eine Lö-

sungwie die beschriebenemit demLTC7003
besser, bei welchem der Einsatz in einer
Spannungsversorgung zulässig ist. Hier ist
dasDesigndes LTC7003 so gestaltet, dass ein
großer Spannungsunterschied andenSENS-
Eingängen erlaubt ist. Auch bietet der
LTC7003dieMöglichkeit, imFall eines Errei-
chens der eingestellten Stromschwelle den
LeistungspfaddurchdenoptionalenN-Kanal
MOSFET im Leistungspfad, Q1, zu unterbre-
chen. Bild 3 zeigt eine Lösungmit externem
N-Kanal MOSFET zum Unterbrechen des
Leistungspfades bei Erreichen einer einge-
stellten Stromschwelle.
Durch den Ausgang Imon wird eine Span-

nung ausgegeben,welcheproportional zum
Stromfluss durch den Sense-Widerstand ist.
Es wird hier immer eine Spannung in Bezug
zur Systemmasse ausgegeben, welche der
Spannung über dem Sense Widerstand mal
denFaktor 20 entspricht. Die Spannung liegt
zwischen 0 und 1,5 V. Diese Spannung lässt
sichmit einemzusätzlichen externenOpera-
tionsverstärker nutzen, um indenFeedback
Pin eines Schaltreglers einzugreifen. Somit
kannproportional zurHöhedes Stromesdie
Ausgangsspannung des DC/DC Wandlers
reduziert werden. In Bild 3 ist diese Option
in einem optionalen grauen Schaltungsteil
gezeigt. // KR

Analog Devices

Bild 2: Hinzugefügte Strombegrenzung mit dem Treiber LTC7003.
Bild 1: Beispielschaltung eines Systems, in dem der Stromfluss in einen
Schaltregler oder aus einem Schaltregler heraus begrenzt werden soll.
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Bild 3: Eine Schaltung mit dem LTC7003, die den
Strom begrenzt.
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Simulation komplexer analoger
Schaltungen mit PSpice für TI

Spice ist ein verbreiteter Schaltungssimulator. TI hat gemeinsam
mit Cadence „PSpice für TI“ für die Bereiche Power und Signalkette

entwickelt. Wir werfen einen Blick hinter die Kulissen.

IAN WILLIAMS UND BOB HANRAHAN *

* Ian Williams
... ist geschäftsführender Direktor
„low-voltage LDOs and linear Power“
bei Texas Instruments in Dallas /
USA.*

VonHardwareentwicklernwirdhäufig
erwartet, in eng gesteckten Projekt-
Zeitplänen Ergebnissen zu liefern.

Schaltungs- und Systemdesigner müssen
daher alle Hilfsmittel nutzen, um Schaltun-
gen zu entwickeln, die präzise und betriebs-
sicher sind und gleich auf Anhieb funktio-
nieren. Zusammen mit den heutigen, sich
dynamisch veränderndenArbeitsumgebun-
gen sinddieHilfsmittel, diemanvon zuHau-
se oder aus der Ferne für die Simulationund
Verifikation von Schaltungen nutzen kann,
wertvoller als jemals zuvor.
Wir haben bei TI festgestellt, dass die Ent-

wickler dabei sind, die Prototyping- und
Evaluierungsphase ihrer Designs abzukür-
zen. In einigen Fällen wird sogar umgehend
auf die finale Leiterplatte übergegangen,
obwohl doch jeder bestrebt ist, das Risiko
von Schaltungsfehlern zu reduzieren.

Wir registrierten deshalb einen wachsen-
den Bedarf an einer leistungsfähigen analo-
genSimulationsplattform. TI stellte deshalb
in Zusammenarbeitmit CadencedasProdukt
PSpice für TI vor, bei dem es sich um eine
Vollversion der als Industriestandard eta-
blierten PSpice-Umgebung von OrCAD han-
delt, die das Simulieren kompletter Subsys-
teme zum Evaluieren und Verifizieren von
Bauelementen einfacher macht.

Was spricht für eine
SPICE-Simulation?
SPICE (Simulation Program with Integra-

ted Circuit Emphasis; dt.: Simulationspro-
gramm mit Schwerpunkt auf integrierte
Schaltungen) wird von Ingenieuren schon
seit Jahrzehnten zur Lösung von Problemen
beim Hardwaredesign verwendet. Es gibt in
erster Linie drei Anwendungsfälle für die
Schaltungssimulation:
� Evaluierung von Bauelementen – Man
hat die Möglichkeit, die Leistungsfähig-
keit bestimmter Produkte in bestimmten
Anwendungen zu messen – oftmals sogar,
bevor Bauelemente oder Anwendungs-
schaltungen in realer Form zur Verfügung
stehen.
� Designverifikation – Der Bau und die Si-
mulation komplexer Leiterplatten- und Sys-
temdesigns vor dem Anfertigen realer Pro-

totypen verleiht Entwicklern Vertrauen in
ihre Schaltungen und verkürzt die Design-
zeit. Bestandteil der Designverifikation ist
die Möglichkeit zum Simulieren der Schal-
tungsfunktion unter Worst-Case-Bedingun-
gen, um die einwandfreie Funktion auch
dann sicherzustellen, wenn sich Parameter
wie etwa Temperaturen, Spannungs-Extre-
me und Bauelemente-Toleranzen nach Ein-
führung des Produkts verändern.
� Debugging von Designs – Laufen die
Dinge nicht wie geplant, greifen Entwick-
ler oftmals auf die Simulation zurück, um
Probleme oder Schwachstellen in ihrem
System zu beseitigen. Anstatt Nacharbeiten
und Tests an realen Leiterplatten vorzuneh-
men, bietet SPICE die Möglichkeit, Abhil-
femaßnahmen zu finden und einem ersten
Test zu unterziehen.
Indemman mithilfe von PSpice für TI die

Schaltungssimulation für eine odermehrere
dieser Aufgaben nutzt, lassen sich die Ent-
wicklungszeiten verkürzen und Produkte
schneller auf den Markt bringen. Überdies
bringt die Tatsache, dass sichdie Simulation
auf Computer stützt, prinzipbedingteVortei-
le mit sich. Da beispielsweise das Arbeiten
von zu Hause aus inzwischenmehr Verbrei-
tung gefunden hat, schafft die Simulation
die Möglichkeit, mit der Arbeit an einem
Projekt von beliebigen Orten aus erhebliche
Fortschritte zumachen.Manmuss nicht auf
Bauteile, Leiterplatten oder Labor-Equip-
ment warten, sondern kann sich einfach
seinenSimulations-Versuchsaufbau zusam-
menstellen und starten.
Schaltungssimulationen lassen sich au-

ßerdemeinfach auf elektronischemWegmit
anderenTeammitgliedern teilen,wennesum
größere Systeme geht oder Peer Reviews ge-
fragt sind. Komplexere Tests wie etwa Para-
meter- oder Temperatur-Sweeps, Empfind-
lichkeitsanalysenoderAnalysen vonBauele-
mente-Toleranzen lassen sich außerdem jetzt
auf eine Weise testen, die in der realen Welt
sehr kosten- und zeitaufwändig wären.

Schaltungssimulator: PSpice für TI hilft Entwicklern durch Schaltungssimulation und -verifikation auf
Systemebene, kürzere Markteinführungszeiten zu erzielen.
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* Bob Hanrahan
... ist Leiter Technik bei Texas
Instruments in Dallas / USA.
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Dazu soll ein Beispiel in PSpice für TI be-
schrieben werden. Die in Bild 1 dargestellte
Simulation erzeugt die AC-Übertragungs-
funktion eines RC-Filternetzwerks mit einer
Polstelle,wobei der Kapazitätswert desKon-
densators schrittweise verändert wird. Bild
2 gibt die daraus resultierendenDiagramme
wieder, zusammenmit einer automatischen
Messung der –3-dB-Bandbreite und der Ver-
stärkung bei f = 1 MHz.
Mit diesen leistungsfähigen Analysefunk-

tionen kann sich die Designoptimierung
erheblich beschleunigen. Korrekte Simula-
tionsresultate setzen selbstverständlich vor-
aus, dass die Bauelemente-Modelle präzise
sind schnell konvergieren. Die Ingenieure
des Chip-Spezialisten haben sehr präzise
undKonvergenz-freundlicheModelle entwi-
ckelt und arbeiten fortlaufend an neuen
Modellen und der Weiterentwicklung der
allgemeinen Modellierungs-Fähigkeiten.
PSpice für TI unterstützt sowohl beim

Schaltplan als auch bei der Simulation ana-
loger Schaltungen. Es handelt sich nicht um
eine Testversionmit eingeschränkten Funk-
tionen, sondern es sind viele Funktionender
Vollversion vorhanden–vonautomatischen
Messungen und Post-Processing bis zur
Monte-Carlo- und Worst-Case-Analyse. Der
Simulator für TI basiert auf dem aktuellen
PSpice-Release, lässt sich offline nutzen, ist
kompatibel zuProjekten, die in der kommer-
ziellen Version entwickelt wurden, und un-
terstützt bei VerwendungvonBauelementen
desHerstellers unbegrenzt viele Knotenund
Messungen.
Abgesehenvon einer Standardausstattung

an Bauelemente-Modellen ist die gesamte
Bibliothek ausnahezu6000analogenPower-
und Signalketten-Modellen von TI vollstän-
dig integriert. Es sind alsonurwenigeKlicks
nötig, um TI-Bauteile zu Ihren Projekten
hinzuzufügen. Ein manuelles Importieren
von TI-Modellen ist somit überflüssig, und
außerdem wird die rapide wachsende Bib-
liothek automatisch aktualisiert. Für die
meisten Bauelementemodelle gibt es ein
umfassend geprüftes und voll funktionsfä-

higes Schaltungsbeispiel sowie in vielen
Fällen auch ein komplettes Referenz-Design,
aus dem man Elemente per Cut-and-Paste
übernehmenkann.Dies ist einehervorragen-
deMöglichkeit, schnellmit einemDesign zu
beginnen und rasch Informationen über die
Funktionsweise und die Leistungsfähigkeit
eines Bauelements zu bekommen. Mit nur
wenigen Klicks kann man in dem Tool ein
Bauteil platzierenund ein zugehörigesRefe-
renzdesign öffnen. Bild 3 zeigt ein solches,
zum Modifizieren und Simulieren bereites
Designbeispiel. Im Bild sind auch der neue
Dark-Modusunddas individuell anpassbare
Farbschema der Applikation zu sehen, das
den Energieverbrauch verringert und die
Augen schont. // KR

Texas Instruments

Bild 1: Beispiel eines Schaltplans und seines Simulationsprofils in PSpice für TI.
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Bild 2: Simulations- und Messergebnisse von
PSpice für TI.
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Bild 3: Beispiel für ein Referenzdesign zu einem
TI-Bauelement.
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Wie ein Piezohaptik-Treiber
die Batterielebensdauer verlängert

Piezohaptische Treiber sind komplex und energiehungrig. Wir stellen
einen Energieerhaltungsmechanismus vor, der Leistungsverluste

minimiert und so die Batterielaufzeit des mobilen Geräts maximiert.

TIM DHUYVETTER UND DR. NAZZARENO ROSSETTI *

* Tim Dhuyvetter
... ist Leiter Technik in der Gruppe „Mobile Product“
bei Maxim Integrated in San Jose / USA.

Wie wäre es, wenn man beim Foto-
grafieren – zum Beispiel einer
Schlange – die Finger auf dem

Smartphone über das Motiv bewegen könn-
te, umdie Schuppen auf der Schlangenhaut
zu erspüren? Bald könnte das möglich wer-
den. Die Haptik ist eine Technik, die mittels
Kräften,Vibrationenoder Bewegungen eine

Rückmeldung an den Tastsinn des Nutzers
gibt. Studien zeigen, dassBenutzer virtueller
Tastaturen im Durchschnitt wesentlich
schneller tippen,wenn sie eine taktile Rück-
meldung erhalten.
Damit dies alles möglich wird, geht die

Haptike über die Möglichkeiten hinaus, die
ein Vibrationsmotor bietet, und nutzt die
Flexibilität von piezoelektrischen Aktoren.
Piezoelektrische Aktoren in modernen

haptischen Sensorsystemen geben demAn-
wender bei der Interaktion über elektroni-
sche Displays in tragbaren Geräten oder
Wearables ein taktiles Feedback. Piezohap-
tische Treiber sind komplex und brauchen

viel Energie. Der Beitrag beschreibt eine
Lösung, bei der der Aufwärtswandler als
Hochspannungsquelle dient und den Ver-
stärker ersetzt, der denWechselstrom für das
kapazitive Piezoelement liefert. Leistungs-
verluste werden minimiert und somit die
Lebensdauer der Batterie desmobilenGeräts
maximiert.
Ein piezoelektrischer Aktor wandelt ein

elektrisches Signal in einpräzisesAusgangs-
signal um.UmeinedeutlicheAuslenkung zu
erzeugen (Bild 1) liegt die Signalstärke im
zweistelligen Volt-Bereich bei Frequenzen
von einigen Hundert Hertz. So wie das
menschlicheOhr bestimmteFrequenzen lau-

Potenziale der Haptik:
Virtuelle und sichere Berührung
mit haptischer Technologie.
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* Dr. Nazzareno Rossetti
... ist Experte für Analogtechnik und Power-Manage-
ment bei Maxim Integrated in San Jose / USA.
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terwahrnimmt als andere,werdenVibratio-
nen in ihrer Intensität unterschiedlichwahr-
genommen.
Wie beim Hörvorgang ist die Intensität

taktiler Reize proportional zur Frequenzund
zur Amplitude der Vibration. Durch die Ver-
änderungder StärkeunddesVibrationsmus-
ters entsteht praktisch eine unbegrenzte
Anzahl an Kombinationen, Rhythmen oder
Übermittlungen.
Piezoaktoren verhalten sich kapazitiv,

wenn sie unterhalb ihrer elektrischen Reso-
nanzfrequenzen betrieben werden. Die pie-
zobasierte Haptik bietet mehrere Vorteile
gegenüber konkurrierenden Technologien,
darunter eine schnelle Reaktionszeit, kleine
Abmessungen, niedrigenEnergiebedarf, ver-
schiedenePiezoeigenschaftenundMontage-
möglichkeiten.

Das haptische System im
Überblick
Bild 2 zeigt das Blockdiagramm eines

mehrkanaligenhaptischenSystems. Betätigt
der Benutzer eine Taste,wird dies vomkapa-
zitivenBerührungssensor-IC erkannt. Dieser

gibt die Information an denMikroprozessor
weiter, der den Haptiktreiber anweist, das
entsprechende Vibrationsmuster auf das
vom Hochspannungsmultiplexer angesteu-
erte Piezoelement anzuwenden.
Auf diese Weise nimmt der Benutzer die

Betätigung der Taste wahr. Damit das funk-
tioniert, muss die Ansprechzeit höher sein
als die Zeitverzögerung bis zur Wahrneh-

Bild 1: Ausgangssignal eines piezobasierten Haptik-
Treibers.
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Mouser hat etwas, das
anderen Distributoren fehlt –
Alles für Ihre Stücklisten

mouser.de/available-to-ship
Mouser ist ein autorisierter Distributor
für Halbleiter und elektronische Bauelemente.

mung durch den Bediener. Ein haptisches
Ereignismit einerVerzögerung von 5msoder
kürzer wird vom Benutzer als gleichzeitig
wahrgenommen.
Bild 3 zeigt eine typische Implementierung

eines piezobasierten Haptiktreiber-ICs für
tragbareGeräte. EinAufwärtswandler erhöht
die Spannungder Lithium-Ionen-Batterie auf
60Vund liefert die erforderlicheHochspan-
nung für den Class-AB-Verstärker.
Diese Lösung erfordert eine hohe Ein-

gangsspannung für den IC. Eine hohe Ver-
lustleistung ist bei Anwendungen von trag-
barenGerätenproblematisch. Zunächst trägt
der lineare Class-AB- Verstärker aufgrund
seinesWirkungsgrads von60%erheblich zur
Verlustleistung bei und auch der Aufwärts-
wandler mit einem Wirkungsgrad von 85%
führt zu weiteren Verlusten. Beispielsweise
summiert sich bei einer Kapazität von 1 µF
mit einer Spannung von 100 VP-P bei einer
Frequenz von 200HzderWert für dieVerlust-
leistung auf 1 W:
P=1/2 CU2 * f = 0,5 * 10-6 * 1002 * 200 = 1W.
AufgrunddesWirkungsgrads des Systems

von 50%(0,85 x0,60) ergibt sich für die Ein-
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gangsleistung, die vom ICbenötigtwird, und
die die Batterie aufbringen muss, ein Wert
von 2W.

Wie man die Energie des
Kondensators aufrecht erhält
Eine ideale Lösung erhält die Energie des

Kondensators aufrecht, anstatt sie zu dissi-
pieren. Eine Lösung wäre hier die Verwen-
dung eines Class-D-Verstärkers anstatt eines
Class-AB-Verstärkers. Auf diese Weise wer-
den die Verstärkerverluste minimiert, aber
die Verluste des Aufwärtswandlers bleiben
bestehen. Außerdem erfordert eine Class-D-
Verstärkerlösung einen komplizierten, un-
handlichen Ausgangsfilter, der weitere
Verluste verursacht.
Weiterhin könnendieVerstärkungunddie

Boost-Funktion in einemSchaltkreis kombi-
niert werden (Bild 4). Dabei ist die Signal-
form der Hochspannungmit 200 Hz im Ver-
gleich zur Taktfrequenz des Aufwärtswand-
lers (ca. 500kHz) sehr langsam,weshalbder

Schaltregler ein langsam variierendes Aus-
gangssignal aufweist. Bild 4 zeigt auch die
Signalform von Spannung und Strom und
die Amplitude derHaptik einschließlich der
Vorzeichen und Phasenbeziehung.
Währendder positivenHalbwellenperiode

lädt der Induktionsstrom den Kondensator
(Piezoelement) auf. Während der negativen
Halbwelle wird der Strom über den gleich-
richtenden MOSFET-Transistor T1 zum Ein-
gangskondensator zurückgeführt,wobei der
Strom in Sperrrichtung fließt (falls ON). Das
Resultat ist ein Energie-Recycling-System,
das praktisch keine Verluste aufweist – mit
Ausnahmederer, diemit denSchaltverlusten
unddemendlichenRDS(ON)derMOSFET-Tran-
sistoren zusammenhängen.
Beim Controller-IC handelt es sich um ein

kostengünstiges Niederspannungsbauteil.
Nur die externenMOSFETsunddie passiven
Bauteile haben eine hohe Spannung. Der
Kondensator CHV realisiert die notwendige
Pegelumsetzung zwischendemNiederspan-

nungstreiber und dem Gate des Hochspan-
nungs-MOSFETs.

Hocheffizienter Treiber für
piezohaptische Aktoren
DerMAX77501 ist ein hocheffizienter Trei-

ber für piezobasierteHaptik-Aktoren, der für
die Ansteuerung der 2-μF-Piezoelemente
optimiertwurde. Er kann für dieHaptik eine
massebezogene Signalform mit einer Amp-
litude vonbis zu 110VP-P aus einer Eingangs-
spannungsversorgung von 2,8 V bis 5,5 V
bzw. einer einzelligenLi+-Batterie erzeugen.
Zudemunterstützt er die Speicherwiederga-
be (RAM)unddas (FIFO-) Echtzeit-Streaming
der Haptiksignalformen. Eine 25-MHz-SPI-
Schnittstelle erlaubt den vollen Zugriff auf
das Systemunddie Steuerung einschließlich
Fehlerrückmeldungund -überwachung.Dies
ermöglicht eine schnelle Wiedergabe inner-
halb von 600 μs nach dem Abschalten.
Der On-Board-Speicher kann für mehrere

Signalformen als Speicher oder als FIFO-
Puffer dynamisch zugewiesen werden. Der
IC ermöglicht für denHaptikaktortreiber eine
Boost-Architektur mit kleinstem Leistungs-
bedarf. Die integrierteUnterspannungsüber-
wachung (UVLO), eine in jedemZykluswirk-
same (Cycle-by-Cycle-) Strombegrenzung
sowie der Schutz vor Überspannung und
thermischer Abschaltung gewährleisten
einen sicheren Betrieb unter anormalen
Betriebsbedingungen. Der IC ist in einem
Wafer-Level-Package (WLP) mit 30 Bumps
im 0,4-mm-Raster erhältlich.
Fazit: Piezoelektrische Aktoren sind

Schlüsselelemente inmodernenhaptischen
Sensorsystemen, die demAnwender bei der
Interaktion über elektronische Displays in
batteriebetriebenen Handhelds oder Wear-
ables ein taktiles Feedback geben. Typische
piezohaptische Treiber sind komplex und
energiehungrig. Die beschriebene Lösung
zeigt eine typische Implementierung, bei der
eine erhebliche Leistung im Class-AB-Ver-
stärker für das Piezoelement und im Auf-
wärtswandler für dieHochspannungsversor-
gung benötigt wird. Bei der Alternative fun-
giert der Aufwärtswandler als Hochspan-
nungsquelle und als Verstärker, der den
Wechselstrom für das kapazitive Piezoele-
ment liefert. Ist der Induktionsstrom des
Aufwärtswandlers positiv, lädt er das kapa-
zitive Piezoelement auf. Ist er negativ, wird
die Energie an den Eingangskondensator
zurückgeführt, wodurch ein Energieerhal-
tungsmechanismus entsteht, der Leistungs-
verlusteminimiert und somit die Laufzeit des
mobilen Geräts maximiert. // KR

Maxim Integrated

Bild 2: Beispiel für ein mehrkanaliges
haptisches System.
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Bild 3: Beispiel für eine haptische
Treiberlösung.

Bild 4: Regenerative Boost-Wandler-Lösung
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Microchip stellt mit der Serie
MCP47/48FxBx8 neue 12-Bit-Ok-
tal-DACs vor, die nichtflüchtigen
Speicher und eine integrierte
Spannungsreferenzquelle ent-
halten, so dass sie sich für
ein sicheres und effizientes
Einschalten vorkonfigurieren
lassen, ohne auf denSystempro-
zessor angewiesen zu sein. Im
Gegensatz zu DAC ohne nicht-
flüchtigen Speicher kann die
Serie benutzerdefinierte Konfi-

D/A-WANDLER

DAC mit nichtflüchtigem Speicher
gurationsdaten auch beim Aus-
schalten speichern. Beim Ein-
schalten werden dann alle acht
Kanäle auf den vordefinierten
Zustand konfiguriert, ohne den
Systemprozessor zu belasten.
Serielle SPI- und I2C-Schnittstel-
len, umgrößtmögliche Flexibili-
tät bei derDatenkommunikation
zu gewährleisten. Mit einemBe-
triebsspannungsbereich von 1,8
bis 5,5V sorgendie niedrigeMin-
destbetriebsspannung und der
stromsparendeBetriebderDACs
für eine besseres Wärmeverhal-
ten und mehr Zuverlässigkeit.
DieDACsbieten außerdemeinen
Power-On-/Brown-Out-Reset-
Schutz und eine Einschwingzeit
von 5µs. Sie arbeitenbei Tempe-
raturen von –40 bis 125°C.

Microchip
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Analog Devices präsentiert mit
seiner Produktlinie ADM2867E
zwei RS485-Transceiver-ICs mit
verstärkter iCoupler-Isolation
und integrierten, galvanisch
getrennten Gleichspannungs-
wandlern. Die Bausteine kombi-
nierendie Sicherheit derDigital-
Isolationstechnik mit ESD-Fes-
tigkeit nach IEC 61000-4-2. Die
Bausteine zeichnen sich laut
Hersteller durch geringe Stör-
strahlung aus und ermöglichen

TRANSCEIVER

IC mit Gleichspannungswandler
es, mit weniger Iterationsschrit-
tenundohneBudgetüberschrei-
tung Lösungen zu entwickeln,
die alle einschlägigenEMV-Stan-
dards erfüllen. Dank des verein-
fachtenLeiterplattenlayouts und
des kompakten SOIC-Gehäuses
der Transceiver sollen inplatzbe-
schränktenAnwendungenmehr
Funktionen implementiert wer-
den können, als es bisher mög-
lichwar odermit aktuellenWett-
bewerbsprodukten realisierbar
ist. Die Isolationsspannung be-
trägt 5,7 kVeff , die Kriechstrecke
wird mit 8 mm angegeben. Eine
smarte Kabelvertauschungs-
funktion korrigiert vertauscht
angeschlosseneKabel unter Bei-
behaltung der vollen Betriebssi-
cherheit des Empfängers.

Analog Devices
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Constraint Management:
Die Regeln im PCB-Design

Durch Iterationen entstehen hohe Kosten bei der Entwicklung der
Leiterplatte. Bleiben Design-Fehler bis zur PCB-Produktion verborgen,
fallen unnötige Folgekosten an. Constraint Manager vermeiden das.

DIRK MÜLLER *

* Dirk Müller
... ist Geschäftsführer bei FlowCAD, Feldkirchen.

Das Ziel einer effizienten Entwicklung
ist „First Time Right“, also von An-
fang an Fehler zu vermeiden, bevor

sie überhaupt entstehen. Die zusätzlichen
Kosten, die ein spät im CAD Flow geprüftes
und korrigiertes Problem verursachen, las-
sen sich ohne Aufwand einsparen. Es gibt
keinen Zeitverlust durch redundante sowie
eventuell fehlerhafte Entwicklung und die
Eingabe von Regeln als Properties. Die An-
zahl derDesign-Regelnunddie anschließen-
de regelkonforme Umsetzung steigert die
Qualität des Designs und vermeidet zusätz-
liche Kosten sowie Zeitverlust durch Re-
designs, Prototypen und Tests.
Durch fortschreitendeMiniaturisierung in

der Elektronik und eine höhere Funktions-
dichte sowie wachsende Anforderungen an
die Zuverlässigkeit einer Leiterplatte steigt
die Anzahl der Design-Regeln exponentiell

an. Darüber hinaus sind Design-Vorgaben
komplexer und umfangreicher geworden
und widersprechen sich sogar teilweise ge-
genseitig. Die ToleranzenderDesign-Regeln
werdenmit jedemTechnologiesprung enger.
KleinsteVerletzungenderVorgabenkönnen
heute schon dazu führen, dass eine Schal-
tung nicht mehr zuverlässig funktioniert.
Erschwerend kommt hinzu, dass die Ent-
wicklungszeiten immer kürzer werden. Lei-
terplattenentwicklungen mit tausenden zu
beachtendenRegeln sindmittlerweile keine
Seltenheit undkönnenohneSoftwareunter-
stützungnichtmehr effizient umgesetztwer-
den.Daher hat die effektiveVerwaltungund
Einhaltung der Design-Regeln eine Schlüs-
selposition in der Leiterplattenentwicklung
eingenommen.
Moderne Layout-Systeme verfügen über

einen Constraint Manager mit integriertem
Design Rule Check. Verstößt der Designer
gegen eine Regel, wird er durch eine Fehler-
markierung ähnlichder Rechtschreibkorrek-

tur in der Textverarbeitung in Echtzeit auf
denVerstoßhingewiesenundkanndenFeh-
ler sofort korrigieren.

Das komplexe Regelwerk,
sein Sinn und der Nutzen
Unter Design-Regeln (Design Rules) ver-

steht man die Vorgaben für das Layout von
Leiterplatten. Physikalische Vorgaben kom-
menausder Fertigung, Bestückungunddem
Test. So gibt es minimale Abstände und Lei-
terbahnbreiten, die nicht unterschrittenwer-
den dürfen, da kleinere Strukturen im che-
mischen Ätzprozess nicht aufgelöst werden
können. Eine Herstellung ist in dem Fall
nicht sichergestellt und es kann zu Kurz-
schlüssen und Unterbrechungen kommen.
Weitere Regeln aus der Fertigung sindmini-
male Abstände von Bohrung zu Bohrung,
Abmessungen für Restringe oder Abstände
zu Fräs- oder Ritzkanten. Diese Abstände
sind abhängig vomverwendetenFertigungs-
prozess und den eingesetzten Maschinen.
Neben den physikalischen Abständen

kommen auch elektrische Vorgaben hinzu.
Etwa sind bei höheren Spannungen größere
Abstände zwischen zwei Leitungennotwen-
dig, die ein Überschlagen als Luft- oder
Kriechstrecke verhindern. Bei höherenStrö-
men sind größere Leitungsquerschnitte nö-
tig, die durch dickeres Kupfer und oder brei-
tere Leiterbahnen realisierbar sind.

Jetzt kommt der
Constraint Manager ins Spiel
Für Signalemit steilenFlankenbzw. hohen

Taktraten zur Datenübertragung (High-
Speed) sind impedanzkontrollierte Leiter-
bahnen erforderlich, die sich durch einen
geeignetenLagenaufbauundgenaudefinier-
te Leiterbahnbreitenumsetzen lassen. Auch
Längen, Topologien,Durchkontaktierungen
und ein definierter Rückstrompfad sind
einzuhalten.DieseRegelnwerden typischer-
weise schon in einem frühen Entwicklungs-
stadium im Stromlaufplan definiert.

Bild 1: Alle Regeln werden an der Spitze der Hirarchie einmal definiert und in alle Ebenen weitergegeben.
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Ein Constraint Manager ähnelt auf den
ersten Blick einer Excel-Tabelle. Jeder elek-
trischenVerbindung (Netz) könnenverschie-
deneRegeln zugewiesenwerden,wieBreite,
Länge oder maximale Anzahl an Durchkon-
taktierungen. Aber ein Constraint Manager
ist viel mehr als nur eine Tabelle. Er ist tief
in den gesamten PCB Design Flow sowie in
die Design Tools integriert und dient als
Grundlage für die Regelprüfungen (Design
Rule Checks, DRC). Moderne Design Tools
wie OrCADundAllegro untersuchen bereits
während der Bauteilplatzierung oder Lei-
tungsverlegung in Echtzeit, ob die Regeln
eingehalten werden und gibt bei Verstößen
sofort Rückmeldung durch visuelle Markie-
rungen und detaillierte Textinformationen.
WerdenbeimPlatzieren vonBauteilenbei-

spielsweise zwei Komponenten so weit aus-
einander platziert, dass die Regel für die
maximale Länge selbst bei einer direkten
Verbindung verletzt wird, gibt es sofort eine
DRC-Fehlermeldung. Durch Umplatzieren
lässt sich der Fehler direkt vermeiden.
Beim Verlegen von differentiellen Leitun-

gen einer PCI-Express-Schnittstelle können
über drei eingeblendete Displays die Werte

für Leitungslänge (Propagation Delay), sta-
tische und dynamische Phasentoleranz an-
gezeigtwerden.Die differentiellenLeitungen
lassen sich damit solange abgleichen, bis
alle Regeln eingehalten sind.DerNutzendes
Constraint Managers steht und fällt mit der
Anzahl der eingegebenen Regeln. Je mehr
Regeln in einem Design zu beachten sind,
desto größer ist der Nutzen eines zentralen
ConstraintManagers, umdenÜberblicküber
alle Regeln zuhaben.Und jemehrVorgaben
das Tool im Hintergrund prüft, desto höher
ist später die Qualität des Designs.

Bild 2: Dynamische Anzeige des Laufzeit DRC-Fehlers. Im rechten Bild ist dieser Fehler behoben.
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DerConstraintManager ist zentral imFlow
mit Schaltplan, Layout undSimulation inte-
griert. Als Cadence den Constraint Manager
im Jahr 2000 als erste EDA-Firma einführte,
standen die elektrischen Regeln im Vorder-
grund. Vor der Einführung gab es durch die
unterschiedliche und doppeldeutige Ver-
wendung von Begriffen und Maßeinheiten
durch Entwickler, Einkäufer, Layouter und
der externen Fertigung oftmals Missver-
ständnisse und damit fehlerhafte Entwürfe.
Durch die zentrale Verwaltung der Regeln
wurden die Begriffe vereinheitlicht und es
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gabnurnoch einenOrt für die Regeln (Single
Source of Truth). Somit wurde die Verwen-
dung von veralteten Regeln und Anweisun-
gen ausgeschlossenundes gabkeineVerwir-
rungenaufgrundunterschiedlicher Regelbe-
zeichnungenmehr. Auchdie Inkonsistenzen
durchÄnderungen zwischendemStromlauf-
plan, PCBLayout undanderen amPCBFlow
beteiligten Werkzeugen ist damit ausge-
schlossen. Alle Projekt-Team-Mitglieder
verwenden immer die gleichen Werte für
dasselbe Objekt im Stromlaufplan und dem
Leiterplatten-Layout.
Aufgrundder vielenVorteile ist Constraint

Management heute ein Muss für professio-
nelle PCBDesignSoftware. Cadencehat die-
se Technologie seit der Einführung vor etwa
20 Jahren Schritt für Schritt verbessert und
perfektioniert. Im gleichen Maße, wie die
Zahl der elektrischen Regeln stieg, erhöhte
sich auch die Zahl der physikalischen Re-
geln. Mittlerweile werden alle Vorgaben im
Constraint Manager verwaltet.
Für eine normale Leiterplatte mit CPU,

Speicher undSchnittstellen kanndieAnzahl
der zu beachtenden Regeln schnell über
10.000 steigen. Im ersten Moment scheint
diese Zahl der Regeln eher unübersichtlich.
Um diese Zahl zu verwalten werden hierar-
chischeRegelsätze verwendet. Es können in
einemRegelsatz beispielsweise alle Parame-
ter eines differentiellen Signals beschrieben
werden.AnschließendwirdderRegelsatz auf
alle Leitungen eines Datenbusses angewen-
det undalle Regeln in Sekundenschnelle den
Netzen zugewiesen. Durch die Hierarchie
wird die Regel vomDatenbus auf alle unter-
geordneten Netze vererbt.
In gleicher Weise kann der Mindestab-

stand zwischenLeitungenundanderenKup-
ferelementen von 100 µm einmal für das
ganzeDesigndefiniertwerdenundalle Bus-
se, Netze und erweiterte Netze (Xnet) erben
den gleichen Wert. Ist für die Stromversor-
gungaber ein größererAbstand erforderlich,
so kannder vererbteWert andenbetroffenen
Leitungengezielt überschriebenwerden. Für
mehr Übersichtlichkeit werden die Werte
überschriebener Standardregeln in blau ge-
kennzeichnet.
Alle Entwurfsregeln werden an der Spitze

der Hierarchie einmal definiert und an alle
darunterliegendenElementeweitergegeben.
EbensowerdenRegeländerungenvonunten
nach oben konsistent, schnell, automatisch
und somit fehlerfrei überschrieben.
Internationale und interdisziplinäre

Teams können sich die Werte in der bevor-
zugten Ansicht darstellen lassen. Die
Leitungslänge ist zwischen mil und mm
umschaltbar oder der Entwickler kann die

Signallaufzeit über Innen- und Außenlagen
inNanosekunden sehen.Die eigentlicheRe-
gel bleibt unverändert. Die Umrechnung
findet imConstraintManagermitHilfe eines
Field Solvers imHintergrund statt und inder
Ansicht kann zwischen Zeit und Länge ge-
wechselt werden.
Auch komplexe Regeln wie die Gleichlän-

ge vonSignal- oderAdressleitungen in einem
Bus pro Bytegruppe und den Bytegruppen
untereinander werden z.B. einmal für die
PCI-Express-Schnittstelle definiert und als
Regelsatz im Design zugewiesen. Die Regel
ist automatisch mit den Pin-Delays der ICs
verrechenbar, sodass der Layouter sein ge-
samtes Timing-Budget sieht. Die Vorgaben
lassen sich auch zum automatisierten Län-
gen- oder Phasenabgleich mit AiDT (Delay
Tune) und AiPT (Phase Tune) nutzen.
Im Design Review kann schnell abgegli-

chen werden, ob alle Regeln aktuell und
auchallen erforderlichenNetzen zugewiesen
sind.DadieRegelsätze selbsterklärendeNa-
menhaben,wie beispielsweise „230V-Netz“,
„10A,max+30 °C“, „PCI-EXP-IMP“, sind sehr
schnell hunderte Regeln mit einem Blick
überprüfbar.

Die Wiederverwendung
von geistigem Eigentum
Regelsätze lassen sich in der Bibliothek

ablegenundbei anderenDesignswieder an-
wenden. Diese Regelsätze können flexibel
gehalten werden, sodass sie sich auch bei
unterschiedlichen Lagenaufbauten anwen-
den lassen. Das Wiederverwenden von be-
währtenRegelsätzenhat dengroßenVorteil,
dass Regeln nicht immer neu zu definieren

sindund somit der gleichenQualität inmeh-
rerenDesigns zurAnwendungkommen.Das
spart Zeit und vermeidet Fehler gegenüber
einermehrfachenmanuellen Erstellung der
Regeln.
Bei den DfM-Regeln (Design for Manufac-

turing) könnenunterschiedlicheRegelsätze,
je nach Fertiger, Bestücker oder Testverfah-
ren, einemDesign zugewiesenwerden.Wenn
ein Design für zwei Bestücker keine Fehler
aufweist, lassen sich beide Bestücker als
Second Source verwenden.
Einmal entwickelte Constraint Sets kön-

nen auch von unerfahrenen oder neuen
Team-Mitgliedern eingesetzt werden. Da-
durch profitieren sie und das Unternehmen
von demWissen, das in den Constraint Sets
gespeichert ist. Die Entwicklung von Con-
straint Sets für Protokolle wie DDR X, PCI
oder anderen Anwendungen kann zu einer
Knowhow-Datenbasis ausgebaut werden.
Dadurchwird das Intellectual Property (IP),
also das geistiges Eigentum, einesUnterneh-
mens gesichert. Die Constraint Sets kann
man sichwie ein Baukasten-System vorstel-
len, aus dem der Designer die für seinen
Entwurf relevanten vordefinierten und vor-
qualifizierten Regelsätze zusammenstellt.

Gesicherte Qualität
in der Fertigung
Auch Fertigungsprozesse sind durch De-

sign-Regeln beschrieben. Je mehr Regeln
definiert und eingehalten wurden, desto
besser passen die Design-Daten zur Ferti-
gung. Anwendbare Regelsätze und DRCs in
Echtzeit imLayout stellen für denLeiterplat-
ten-Entwickler keinen zusätzlichen Zeitauf-
wand dar.
Neben unternehmensspezifischen Ferti-

gungsregeln könnenDfM- (Design forManu-
facturing), DfT- (Design for Test) sowie DfF-
Regeln (Design for Fabrication) auch über
das DFM-Portal (www.flowcad.de/dfm) on-
line beimHersteller angefragt unddieRegel-
sätze in OrCAD oder Allegro importiert wer-
den. In OrCAD werden ca. 200 unterschied-
licheDFx-Regeln verwendet.HöhereAllegro-
Ausbaustufen bieten einen noch detaillier-
teren Regelsatzmit rund 2500 Regeln. Diese
Regeln prüfen die Vorgaben des Herstellers
undberücksichtigenunter anderemMaschi-
neneigenschaftenwieAbstände zuHalterun-
genoderVorgaben für Bestückungsautoma-
ten oder Toleranzen vonBohrdurchmessern.
Je nach Fertigungslinie bei einemHersteller
werden ggf. unterschiedliche Maschinen
verwendet, und esmüssen z.B. unterschied-
liche Abstände eingehalten werden. // KU

FlowCAD

Bild 3: Hierarchisches Vererben oder Überschreiben
von Regeln.
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LEITERPLATTEN-DESIGN

Patentiert: Der PCB Viewer inspectAR – ein Tool mit Augmented Reality
inspectAR ist ein intelligenter
PCBViewer der die physikalische
Leiterplatte gemeinsammit den
Design-Daten als Augmented
RealityOverlay anzeigt. Alle gän-
gigen Programme zum Design
von PCBs wie Cadence Allegro,
OrCAD , Siemens, Altium oder
Zuken können Design-Daten im
IPC2581-Format ausgeben und
diese dann in inspectAR einle-
sen. Über eineWebcam, einMo-
biltelefon oder Tablett wird die
reale PCB aufgenommen. Die
Software erkennt die Maße der
Leiterplatte und gleicht die Ko-
ordinaten mit dem Design ab.
Anschließend können die Infor-
mationen über Pins, Netze und
Komponenten als Überlagerung
zu den Konstruktionsdaten ein-
geblendetwerden.Auf demBild-
schirm sieht man statisch das

Foto oder dynamisch als Video-
StreamdieKombinationder Lei-
terplatte mit der Funktionalität
des Schaltplans. Diese Ansicht
spart beimBringupvonPrototy-
pen, bei der Fehlersuche und
Reparatur oder in der Qualitäts-
sicherung viel Zeit. Durch inter-
aktives auswählen auf den Bild-
schirm wird gezeigt, um welche

Komponente es sichhandelt.Mit
einem weiteren Klick wird das
Datenblatt der Komponente an-
gezeigt und das Routing für Net-
ze über alle verwendeten Lagen
imLayout. So erhält der Betrach-
ter schnell einenÜberblick,wel-
cheBauteile angeschlossen sind.
Mit diesem Augmented Reality
Viewer können Leiterplatten in-

spiziert, analysiert, debugged
und überarbeitet werden. Meh-
rere Personen können gleichzei-
tig auf dieDaten in einemProjekt
zugreifen und zusammenarbei-
ten der Kommentare hinterlas-
sen. Wenn die Leiterplatte im
Video-Stream rotiert oder umge-
dreht wird, folgen die virtuell
eingeblendeten Daten und das
RoutingdenKoordinaten auf der
Leiterplatte. Eine kostenloseVer-
sion ist im Apple App Store oder
im Google Play Store erhältlich.
Mit dieserVersionenkönnenvie-
le Referenz-Boards von Digikey
als PCB und virtuelles Overlay
angeschautwerden.Das Startup
wurde von Cadence akquiriert
und die Viewer werden jetzt von
FlowCAD vertrieben.

Cadence
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Widerstände für den Weltraum
– geht es auch kostengünstig?

An Widerstände in Raumfahrtanwendungen werden höchste
Ansprüche gestellt. Doch nicht immer muss es die beste und teuerste

Lösung sein – oft genügen auch automotive-qualifizierte Typen.

Seit mehr als zehn Jahren stellt die
Isabellenhütte niederohmige Präzi-
sionswiderstände für moderne Raum-

fahrtanwendungen bereit, die nach den
hohen ESA-Spezifikationen ESCC4001 qua-
lifiziert sind.

Günstigere Komponenten sind
vermehrt gefragt
Seit kurzemsteigt nicht zuletzt ausKosten-

gründen die Nachfrage nach geringer quali-
fizierten Bauteilen, wie sie in Automotive-
Anwendungen eingesetztwerden.Die Isabel-
lenhütte stellt ihren (New-Space-)Kunden
hierfür zum einen ausführliche Qualifikati-
onsdatenbereit und ermöglicht zumanderen

kundenindividuelle Nachqualifizierungen
der Widerstände. Derzeit nimmt die Isabel-
lenhütte eigene Produktionslinien für die
sogenannten EEE-Komponenten (elektri-
sche, elektronischeundelektromechanische
Bauteile für denRaumfahrtsektor) inBetrieb.
Zu den ESCC-qualifizierten Bauteilen

gehören Widerstände aus den SMx-Serien,
also SMP, SMS und SMT als die klassischen
Vertreter der Chip-Widerstände, sowie SMV-
Widerstände. Mögliche Anwendungen sind
z.B. DC/DC-Wandler oder Batteriemanage-
ment-Systeme in Satelliten oder Zentralsteu-
erungen in Trägerraketen. Die Aufgaben der
Widerstände unterscheiden sich nicht we-
sentlich von denen auf der Erde – beispiels-

weise im Automotive-Sektor – das Heraus-
fordernde sinddieUmgebungsbedingungen
wie die erhöhte Strahlung imWeltall. Davon
mehr betroffen sind allerdings aktive
Komponenten oder Halbleiterelemente, die
stärker in Mitleidenschaft gezogen werden
können als passive Bauelemente.

Bauteile im Weltraum können
nicht einfach getauscht werden
Was die Widerstände für Raumfahrt-

anwendungen auszeichnet, sind die Präzi-
sion, die Zuverlässigkeit und Belastbarkeit
der Bauteile und ihre hoheLangzeitstabilität
– schließlich können Bauteile im Weltraum
nicht einfach ausgetauscht werden. Wenn

Präzisionswiderstände der Isabellenhütte: werden seit über zehn Jahren in verschiedensten Anwendungen im Weltraum eingesetzt, z.B. in solchen Solarmodulen.
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Interview mit Daniel Theis
Was bewegt Raumfahrtingenieure, auf geringer qualifizierte
Bauteile statt ESCC-qualifizierter Komponenten auszuweichen?
Wir stellen in der Branche verschiedene Strömungen fest: Es
gibt die festen Vorgaben und Spezifikationen der Raumfahrt-
agenturen, nach denen sich viele Hersteller richten, um ein
sicheres Produkt zu erzielen. Andererseits steigt im Zuge der
Kommerzialisierung der Raumfahrt aufgrund der Vielzahl von
New-Space-Projekten die Nachfrage nach günstigeren Bautei-
len, die ebenso funktionstüchtig sind.

Welche Hürden sehen Sie dabei?
In der Branche besteht eine große Unsicherheit, ob Bauteile
abseits der QLP den Anforderungen genügen und sicher ge-
nug für den Weltraum sind. Viele Ingenieure möchten sich
nicht auf Experimente einlassen und bevorzugen zertifizier-
te EEE-Komponenten. Jedoch werden oft die tatsächlichen
Anforderungen außer Acht gelassen, die an die Bauteile bei
der jeweiligen Mission gestellt werden – die deutlich geringer
ausfallen können, wenn es beispielsweise nur um eine kurze
Verweildauer im All geht. Wenn Ingenieure dann auf Automo-
tive-Komponenten zurückgreifen möchten, fehlen ihnen oft

aussagekräftige Informationen
über die Leistungsfähigkeit der
Bauteile.

Welche Empfehlungen können Sie
als Experte geben?
Raumfahrtingenieure tun gut
daran, einmal „out of the box“
zu denken und die Anforde-
rungen an die nötigen Bauteile
aufgrund der Art der Mission zu
hinterfragen. Sind diese näm-
lich geringer als bei langfristi-
gen und anspruchsvollen Pro-
jekten wie Navigations- und Wettersatelliten, lohnt es sich,
seinen Blick für geringer qualifizierte Teile, etwa aus dem Au-
tomotive-Bereich, zu öffnen. Die Isabellenhütte hilft gerne da-
bei, Qualifizierungsdaten bereitzustellen und zu prüfen, aber
auch Nachqualifizierungen, zum Beispiel gemäß ESA-Vorga-
ben, durchzuführen. So sinkt das Risiko für die Verwendung
von Automotive-Bauteilen bei gleichzeitiger Kostenersparnis.
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Daniel Theis: Industry
Manager Aerospace im
Vertrieb Bauelemente der
Isabellenhütte.
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TrägerraketenbeimStart starkeVibrationen
erzeugen, verkraften die Widerstände dies
dank ihrer großen Lötpads und der bleiver-
zinnten Kontakte sehr gut. Dies wirkt sich
auch günstig auf mögliches Whiskerwachs-
tum aus, das durch die Blei-Zinn-Beschich-
tung vermieden wird.

Eignen sich vielleicht auch
Automotive-Komponenten?
Neben den genannten Widerständen, die

nach den ESA-Spezifikationen qualifiziert
und somit in der Qualified Parts List (QPL)
der ESAaufgeführt sind, können sichdurch-
aus auchweitereWiderständeder Isabellen-
hütte eignen, welche die Automotive-Spezi-
fikationen erfüllen. Für die Hersteller in
Raumfahrtprojekten beginnt hier die Abwä-
gung zwischen Kostenreduzierung über
niedriger qualifizierte Bauteile und der Er-
höhung desAusfallrisikos beimEinsatz die-
ser Komponenten. Bei anspruchsvolleren
Anwendungen, die langfristig verfügbar sein
müssen, wie der Telekommunikation, Navi-
gationssystemen oder Wettersatelliten, ist
ein höherwertiges Bauteil von Vorteil. Bei
kurzfristigeren Missionen, bei denen Satel-

liten nur wenigeMonate im All genutzt wer-
den, oder bei Trägerraketen, die nur einen
einzigen Einsatz haben, rechnen sich diese
Bauteile oft nicht und die Anwender suchen
nach kostengünstigeren Alternativen.

Dienstleistung qualifizierte
Nachzertifizierungen
Daniel Theis, IndustryManagerAerospace

imVertriebBauelemente der Isabellenhütte,
hat hier ein klares Informationsbedürfnis der
Raumfahrtingenieure festgestellt, dem die
Isabellenhütte nachkommen möchte. „Wir
haben seit dem letzten Jahr verstärkt Anfra-
gen nach Qualifikationsdaten unserer Bau-
teile – was können die Bauteile leisten?Wie
präzise verhalten sie sich in Anwendungen
nach den ESCC-Spezifikationen?“, erläutert
Theis. „Diese Daten und Qualifizierungen
bieten wir gerne als Dienstleistung an, d.h.
wir können einerseits umfangreiche Daten
zu bereits gelaufenen Qualifizierungen wei-
tergebenals auchkundenindividuelleNach-
qualifizierungenvonBauteilendurchführen,
z.B. nachSpezifikationender ESA, derNASA
oder auch nach kundenspezifischen Anfor-
derungen.“

Um noch schneller und individueller auf
(New-)Space-Anfragen reagieren zukönnen,
trennt die Isabellenhütte ihre EEE-Kompo-
nenten-Fertigungkünftig vonder Produktion
der Automotive-Bauteile. So stehen nun ei-
gene Produktionslinien ausschließlich für
die EEE-Bauteile zur Verfügung, sodass zeit-
liche Engpässe bei der Lieferung vermieden
werden und auftragsgemäß gefertigt und
geliefert werden kann.

ISA-WELD-Widerstand BVR für
die Qualified Parts List
Aktuell arbeitet die Isabellenhütte daran,

einen ISA-WELD-Widerstand (BVR) nach
ESCC-Spezifikation zu qualifizieren und so
inderQPL zu etablieren. Er könnte als Erwei-
terung der Widerstandswerte im unteren
Bereich eingesetztwerden (für 0,2 bis 2mΩ),
für den es derzeit kein qualifiziertes Bauteil
gibt. Daneben ist für die Isabellenhütte die
NachqualifizierunggünstigererAutomotive-
Komponenten fürmöglicheNew-Space-Pro-
jekte eine komplementäre Ergänzung zum
Vertrieb der gelisteten Bauteile. // TK

Isabellenhütte

Weitere Informationen und versand-
kostenfreie Bestellung unter
www.vogel-fachbuch.de

www.vogel-fachbuch .de

LPKF (Hrsg.)
Leiterplatten-
Prototyping
1. Auflage 2015,160 Seiten
ISBN978-3-8343-3313-1
34,80€

Ein Fachbuch von –

einer Marke der

Der perfekte PCB-Prototyp
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Fachbuch

JETZT
bestellen!
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Wir liefern elektronische und elektromechanische

Bauelemente führender Hersteller - sofort ab Lager

WWW.GUDECO.DE
GUDECO Elektronik Handelsgesellschaft mbH

Daimlerstraße 10 | D-61267 Neu-Anspach | +49 6081 4040

info@gudeco.de

ACP-Produkte für:
Haushaltsgeräte

Q16 Endloswahlschalter (bis 16 Pos.)

CS14 Endlosdrehpotentiometer
mit kontrollierter Linearität

CA14 / CA9 mit Endanschlägen
und kontrollierter Linearität

Industrielle Anwendungen
CA9 / CE9 mit kalibrierten linearen
oder Stufenkurven mit optionalen
Arretierungen

CA6 für kontinuierliche lineare
Einstellungen

Große Auswahl an Knöpfen,
Daumenrädern und Wellen

Alle Serien für THT-, THR- und SMD-
Montage erhältlich.

Die kompaktenX2-Polypropylen-
Folienkondensatoren der Serie
R52 von Kemet erfüllen als Ent-
störkondensatoren zur EMI-Un-
terdrückung die Anforderungen
beim Einsatz in Automotive, In-
dustrie, Consumer und Energie-
versorgung, wenn eine kleinere
Lösung der X2-Klasse mit hoher
Kapazität zur Unterdrückung
elektromagnetischer Störungen
erforderlich ist. Die Serie R52 bie-
tet 85/85-THB-Klasse-IIB-Klassi-
fizierung, Kapazitätswerte bis
22 µF, eine lange Lebensdauer
unter rauen Umgebungsbedin-
gungen und ein um60%kleine-
res Volumen als andere X2-Foli-
enkondensatoren in diesem Ka-
pazitätsbereich.
Die Serie R52 entspricht dem

Automotive-StandardAEC-Q200
undkann inDC/DC-Wandlern in
integrierten (On-Board-)Batterie-
ladesystemen von Elektro- und
Hybridfahrzeugen eingesetzt
werden. Ihre Leistungsmerkma-

FOLIENKONDENSATOREN

Platzsparend und kostengünstig

le eignen sich für Industrie- und
Consumer-Anwendungen, ein-
schließlich EMI-Filterung dreh-
zahlvariabler Antriebe (Fre-
quenzumrichter) und LED-Trei-
ber. Die Serie eignet sich auch für
Anwendungenmit höherer Leis-
tungsdichte, z.B. für kompakte
kapazitive Netzteile. Die Serie
R52 ist ab sofort über Kemet-
Distributoren erhältlich.

Kemet
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Die SuperkondensatorenderKR-
Serie von Eaton sind sehr zuver-
lässige Energiespeicher, die das
Schukat-Portfolio erweitern. Sie
verfügen über einen niedrigen
ESR, einen geringen Leckstrom,
eine hohe Leistungsdichte und
eine hohe Kapazität von 0,1 bis
1,5 F, was der Hersteller durch
die elektrochemische Doppel-
schichtkondensator-Konstrukti-
on sowie eigens entwickelte

SUPERKONDENSATOREN

Mit hoher Leistungsdichte
Materialien und Verfahren er-
möglicht. Damit eignen sie sich
fürApplikationenwieComputer
undPeripheriegeräte,Netzwerk-
schalter und -router, Strom-
zähler,HLK-Steuerungen,Haus-
haltsgeräte oder Echtzeituhr-
Sicherungen.Hier können sie als
alleiniger Energiespeicher oder
zusammen mit Batterien zum
Einsatz kommen, um Kosten,
Lebensdauer und Laufzeit zu
optimieren.
Die Serie weist eine Nenn-

spannung von max. 5,5 VDC und
eine Stoßspannung von 6,3 VDC

auf. Der Betriebstemperaturbe-
reich der wartungsfreien Super-
kondensatoren reicht von–25bis
70 °Cund sie haben eine Lebens-
dauer von bis zu 20 Jahren.
Die Bauformen variieren je
nach Serie von horizontal bis
zylindrisch.

Schukat
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Texas Instruments (TI) hat sein
Portfolio von Temperatursen-
soren durch lineare Thermisto-
ren erweitert, die gegenüber
NTC-Thermistoren (Negative
Temperature Coefficient) eine
um bis zu 50% höhere Genauig-
keit erreichen. Die größere Ge-
nauigkeit der Thermistoren
TMP61, TMP63 und TMP64 er-
laubt es, die thermischen Gren-
zender anderenBauteile unddes
Systems im Betrieb insgesamt
weiter auszureizen.
ObwohlNTC-Thermistorenwe-

gen ihres günstigen Preises sehr
verbreitet sind, erweisen sie sich
für Schaltungsdesigner auf ver-
schiedene Weise als problema-
tisch. Zum Beispiel verschlech-
tert sich die Leistungsfähigkeit
bei Temperaturextremen, und
wegen der komplexen Kalibrier-
anforderungen erhöht sich der
Zeitaufwand für die Entwick-
lung. Die linearen Thermistoren
von TI, die zu ähnlichen Preisen

THERMISTOREN

Setzen neue thermische Grenzen

angebotenwerden, bieten dage-
gen einendeutlich größerenNut-
zen. Insbesondere minimieren
sie den Zeitbedarf für das De-
sign, senken den Bauteileauf-
wand und steigern die System-
Performance.
Speziell bei Temperaturen

über 80 °C lieferndie Thermisto-
ren zuverlässige und höchst ge-
naue Temperaturmessungen.

Texas Instruments
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Folgen Sie uns
auf Facebook!
www.facebook.com/
elektronikpraxis
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WE-MAPI von Würth Elektronik
eiSos ist laut Hersteller eine der
kleinsten gewickelten Metal-
Alloy-SpeicherdrosselnderWelt.
Sie bietet einen hohen Sätti-
gungsstrom,hohePermeabilität
und geringen Widerstand. Der
wichtigste Einsatzbereich für
WE-MAPI sindDC/DC-Schaltreg-
lermit hoher Leistungundhoher
Effizienz für Schaltfrequenzen
bis zu 20MHz.Neuhinzugekom-

SPEICHERDROSSELN

Hohe Effizienz und Temperaturen
men sind nun die Bauformen
5020 und 5030 sowie 4020HT.
Letztere hat einen Betriebstem-
peraturbereich von–55bis 150 °C
sowie um 55% geringere AC-
Wicklungsverluste als vergleich-
bare Produkte. Auchdie anderen
Bauformen der AEC-Q-200-
qualifizierten Speicherdrossel
eignen sich mit einem Betriebs-
temperaturbereich von –40 bis
125 °C bestens für den Einsatz in
mobilenGeräten.AlleVarianten
bieten zudem einen Sättigungs-
strom, der umdasVierfache grö-
ßer ist als bei Bauteilenmit ähn-
licher Bauform. Die Spule der
WE-MAPI aus Kupferlackdraht
ist fest in eineMetallpulverlegie-
rung eingepresst, derenhybrides
Bindesystem die thermische Al-
terungdesBauteils reduziert. Die
selbstschirmende Konstruktion
sorgt für bestes EMV-Verhalten.

Würth Elektronik eiSos
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• Hybrid-Supercaps
Hohe Energiedichte für lange Back-up
Zeiten in kompakten Bauformen

• Eisenpulverinduktivitäten
Breites Spektrum an SMD Baugrößen
mit temperaturstabilem, sanftem
Sättigungsverlauf

• Schutzelemente
Sicherungen in kompakten Bauformen,
Varistoren zur Ableitung von
Überspannungen

Kontakt: +43 1 86 305–0 | office@codico.com | www.codico.com/shop
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Innovative Produkte
von EATON!

Thermovariable Dämpfungsglieder: sie sparen Platz und reduzieren die
Komplexität.

Hochfrequenz-Verstärker mit
GaAs-Halbleitern weisen eine
ausEntwicklersicht unangeneh-
me Eigenschaft auf: Bei anstei-
genden Temperaturen reduziert
sich ihreVerstärkung.Umdiesen
Effekt auszugleichen, sind nor-
malerweise aufwendige Rück-
kopplungsschaltungen erforder-
lich. Susumu bietet dafür eine
elegante, weil einfache und
preiswerte Alternative an: Die
thermovariablen Dämpfungs-
glieder der Produktfamilien
PXV1220S, PBV1632S und
PAV3137S sparenPlatz und redu-
zieren die Komplexität.
Die Chip-Dämpfungsglieder

enthalten ein Widerstandsnetz-
werk mit einem temperaturvari-
ablenGlied, dessenCharakteris-
tik die Temperaturabhängigkeit

DÄMPFUNGSGLIEDER

Kompensieren Temperaturdrift von GaAs-Verstärkern

des GaAs-Bausteins ausgleicht.
Durch die resistive Schaltungs-
anordnung lassen sich die
Dämpfungsglieder in einemwei-
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ten Frequenzbereich einsetzen.
Kunden können unter Ausfüh-
rungen mit zehn verschiedenen
Dämpfungsgraden auswählen,

die jeweils in bis zu neun ver-
schiedenen Temperaturcharak-
teristiken zur Verfügung stehen.
Mit den insgesamt mehr als 80
verschiedenen lieferbaren Kom-
binationen lassen sichpraktisch
alle denkbaren Verstärker-
kennlinien kompensieren.Damit
sind die Dämpfungsglieder
der Produktfamilien PXV1220S,
PBV1632SundPAV3137S ideal für
den Einsatz in Mobilfunk-Basis-
stationenund inFunkfernsteue-
rungen. Es stehenAusführungen
für den Leistungsbereich zwi-
schen 63mWund 2W zur Verfü-
gung. Die Dämpfungsglieder
lassen sich zwischen –40 und
100 °C bzw. –40 und 125 °C
einsetzen. // TK

Susumu
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Flexible Funktionslayouts
bei kapazitiven Tastaturen

Im Gegensatz zu einem Touchscreen ist der Hersteller einer klassi-
schen Tastatur mit mechanischen Tasten im Layout eingeschränkt. Eine

neuartige Entwicklung verspricht flexible Tastaturlayouts.

JENS KIESELBACH *

* Jens Kieselbach
... ist Senior Field Application
Engineer (FAE) bei Gett Gerätetechnik
in Treuen.

Touchscreens vereinen das Bedienen
undBeobachten auf einer Oberfläche.
Voraussetzung ist eine hohe Transpa-

renz von Deckglas und Flächensensor, wel-
che die Sicht auf den darunter liegenden
Monitor oder Display uneingeschränkt ge-
währt. Auf ihm werden die Elemente zum
BedienenundVisualisierenüber einenWeb-
browser oder mit dedizierter Software und
Apps angezeigt. DerVorteil besteht im freien
Design: Form, Position, Symbolik, Funktion
und grafische Ausgestaltung sind nahezu
unbegrenzt möglich.
Anders verhält es sich bei mechanischen

Tastaturen. Sie besitzen ein starres Tasten-
layout; freie Tastenformen sind aus Kosten-
gründen kaum realistisch. Änderungen
des Funktionsdesigns bringen signifikante
Setup-Kostenmit sich.Das trifft ebenfalls auf
kapazitive Tastaturen zu. In der konventio-

nellenAusführung ist ihr Tastenlayout durch
die festgelegte Positionierung vonEinzelsen-
soren gekennzeichnet. Änderungen des De-
signs erforderndaher hohenAufwand.Dank
einer neuartigen Entwicklung lässt nun je-
doch eine flexible Umsetzung individueller
Layouts möglich werden.

Wozu kapazitive Tastaturen,
wenn es Touchscreens gibt?
Nicht immer ist der Einsatz einesDisplays

mit der Funktion eines Touchscreens sinn-
voll. Kostenvorteile, Robustheit, Flächenho-
mogenität, dedizierte Beleuchtung und die
Unabhängigkeit von Software sind nur eini-
ge Faktoren, die für kapazitive Tastaturen
sprechen. Dazu kommt die Unabhängigkeit
von Größenvorgaben der Displays. Zudem
lassen sie sich einfach in Systeme implemen-
tieren. Die Voraussetzung sind wie bei
Touchscreens nicht-leitfähige, transparente
und robuste Oberflächen.
Als typischesBeispiel dient andieser Stel-

le ein kapazitivesBedienfeldmit vier Tasten,
das in einer Flurfördermaschine verbaut ist.
Mit denTastenwerdendie Elementarfunkti-

onen „Up“, „Down“, „Left“ und „Right“ aus-
geführt. Der Einsatz eines Kleindisplaysmit
Touchscreenwäre in diesemFall wenig ziel-
führend, weil überdimensioniert, so dass
eine kapazitive Tastatur den Vorzug erhält.
Hinzukommt, dass eine Tastaturwesentlich
weniger Rechenleistungbenötigt als einDis-
play. In der Regel handelt es sich lediglich
um einen Decoder mit Mikrocontroller statt
eines PCs oderMini-Rechnerswie demRasp-
berry.

Verschiedene Flächen-
sensoren, ein Wirkprinzip
Um es vorwegzunehmen: Die flexible

Gestaltung von Layouts bei kapazitiven
Tastaturen findet in der physischen Größe
des elektronischen Funktionsträgers ihre
Grenzen.
Wie bei den Touchscreens auch ist es für

eine Anwendung zunächst notwendig, die
Abmessungen der aktiven Benutzeroberflä-
che zu definieren. Diese Formate könnten
dabei als Quasi-Standardtypen gelten:
� Tastenstreifen mit bis zu vier Tasten
� Tastenfeld mit bis zu 16 Tasten

MENSCH-MASCHINE-INTERFACE // TASTATUR
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Tastatur:
Klassische Tastaturen verfügen nur über ein
starres Design und die Funktion der Tasten
lässt sich nicht ändern. Mit einer neuartigen
Entwicklung bekommt eine kapazitive Tastatur
ein flexibles Layout. Bild: Gett

� Tastatur im bekannten PC-Tastatur-Lay-
out mit 105 Tasten
DieAbmessungen sindderAusgangspunkt

für die Konzeption des Funktionsträgers.
Dieser ist mit einem Flächensensor ausge-
stattet, der ein elektromagnetisches Feld
generiert. Dabei existieren zwei prinzipielle
Ansätze. Der erste basiert auf einer Leiter-
platte, die mit einem kapazitiven Flächen-
sensor ausgestattet ist. Dabei handelt es sich
um Layer aus Kupfer in der Ausführung als
Sensormatrix. Diese Technik findet sich
ebenfalls bei Touchpads,wie sie in handels-
üblichen Laptops verbaut sind. Ein zweiter
Ansatz besteht darin, einen kapazitiven Flä-
chensensor zu verwenden, der als transpa-
rente Leitermatrix umgesetzt ist. Das kann
beispielsweise ITO sein. Das entspricht im
Kern der eines projiziert-kapazitiven Touch-
screens.Die physischenTräger sind ausGlas
oder Folie gefertigt und damit transparent.
Beide Varianten verwenden zwar unter-

schiedliche Trägermaterialien und Sensor-
typen; das Wirkprinzip jedoch ist gleich. In
beiden Fällen generieren die Sensoren ein
homogenes elektrisches Feld, das bei Berüh-

rung verändert wird. Ab einem bestimmten
Schwellenwert (Sensitivität) wird das als
Trigger bzw. Bedienevent identifiziert (siehe
dazu die Tabelle).

Wenn aktive Flächen als
Bedienelemente dienen
Ist der Funktionsträgermit demapplizier-

tenFlächensensor definiert, lassen sichTas-
ten, Touchpads, Slider und andere Bedie-
nelemente frei positionieren.Die so genann-
ten Hot Spots kennzeichnen Berührungs-
punkte, die als aktive Bereiche ausgestaltet
sind. Berührt der Finger diese, identifiziert
und generiert der Decoder ein Bedienevent.
Alle anderen Flächen, für die keine funktio-
nelle Zuweisung vorliegt, bleiben inaktiv.
Die Abgrenzung aktiver Flächen von der

Sensorfläche erfolgt durch eine spezielle
Software, die auf Firmwareebene angesiedelt
ist. Sie gestattet die Konfiguration aller sen-
sitiven Flächen per Register. So erfordert
beispielsweise die Kreation einer rechtecki-
gen Taste vier Werte. Diese kennzeichnen
jeweils die Position eines Eckpunktes. Bei
einer runden Taste hingegen sind es zwei

35
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Vorteile einer kapazitiven Tastatur
Im Vergleich zu einem Touchdisplay sind
Tastaturen beim Thema Layout limitiert.
Doch kapazitive Tastaturen werden kos-
tengünstiger und es sind erweiterte
Funktionalitäten möglich. Schließlich
bieten sie mehr Designfreiheiten. Zu-
dem ist für die Auswertung der Eingabe

weniger Rechenleistung nötig als bei ei-
nem Display. Für die nächsten Jahren ist
zu erwarten, dass sich Standardgrößen
analog zu Touchscreens herausbilden
werden. Grundlage sind entweder eine
starre Leiterplatte mit Kupferfläche oder
Glas/Folie mit Leiter-/Sensormatrix.

Werte – die Lage des Mittelpunktes und des
Radius. Die Aktivflächen können mit ver-
schiedenenFunktionenausgestattetwerden.
Eine davon ist das sogenannte Eventhand-
ling, mit dem sich das Auslösemoment fest-
legen lässt. On touch oder on Release sind
die gängigen Varianten. Auch eine Integra-
tion von Touchpad- oder Regelfunktionen
wie Slider ist möglich. Eine andere – für ka-
pazitive Eingabesysteme entscheidende –
Funktion ist die Einstellung der Sensitivität.
Dieses Feature ermöglicht die Festlegungder
Schwelle, ab der ein Bedienevent erkannt
wird. Ein weiterer Vorteil ist die kontextsen-
sitive Funktionsgestaltung. So lassen sich
einzelne Tastenbereichemit eigenerAlterna-
tivfunktion zusammenfassen. Möglich ist
auch die Differenzierung einer Taste je nach
Schaltzustand anderer Bedienelemente.
Die wichtigsten Vorteile auf einem Blick:

� Eine Elektronikentwicklung für verschie-
dene Layouts
� Einmaliger initialer Funktions- und Test-
prozess der Tastatur

Bild 2: Dank des kombinierten Touch-/Num-Pad
erhält man auf der Tastatur eine Multifunktionalität.
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www.display-elektronik.de
Display Elektronik GmbH · Am Rauner Graben 15 · D-63667 Nidda

Tel. 0 60 43 - 9 88 88 - 0 · Fax 0 60 43 - 9 88 88 -11

NEWSLETTER: www.display-elektronik.de/newsletter.html

COLOUR UP

YOUR LIFE

...since 1984

TOUCH

KEYPADS

Bild 1: Eine Leiterplatte mit herkömmlichen Einzel-
sensoren (links) und eine Sensormatrix (rechts).
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Marketing-Kommunikation für
die Embedded-Software-Branche

Deutschlands führendes Online-Fachmedium,
das sich dediziert den Trends und Herausforderungen

der Embedded-Software-Entwicklung widmet.
www.embedded-software.engineer

www.muster.de
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www.embedded-sof tware .engineer
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Bild 3: Ein flexibles Layout lässt sich mit einem Grafikprogramm an einem Computer vorkonzipieren.
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� Flexible Positionierung der Bedienele-
mente
� Einmaliger EMV-Test
� Einmalige CE-Erklärung
� Kontextabhängige Mehrfachfunktionen
für Tasten möglich
�Nahezu beliebige Kombination von un-
terschiedlichen Tastenfunktionen

Physische Bedienoberfläche
folgt elektronischem Layout
Sinddas Layout, dasDesignunddie Funk-

tion der Bedienelemente auf elektronischer
Ebene fixiert, kann die Umsetzung der
physischen Bedienoberfläche erfolgen. Als
nichtleitende, transparente Materialien ha-
ben sich Glas und Acrylglas in unterschied-
lichenStärkendurchgesetzt. DieBedruckung
erfolgt per Siebdruck oder Digitaldruck auf
die Rückseite.
Ein großer Vorzug – im Gegensatz zu me-

chanischenTastaturen–besteht in denweit-
reichenden Möglichkeiten des graphischen
Designs. Lediglich die Position der sensori-

VORTEIL NACHTEIL

Starre Leiterplatte mit Kup-
ferfläche

� Günstig in der Realisierung
kleinerer Stückzahlen und
Serien
� Verwendung herkömmli-
cher PCB-Technologien

� Nichttransparent
� Beleuchtung aufwendig
� Höhere Masse
� Hohe Änderungskosten
(EMV)

Flexible Glas/Folie mit Leiter-/
Sensormatrix

� Günstig bei großen Stück-
zahlen
� Einfache Implementierung
von Displays und Beleuch-
tungsfunktionen möglich
� Flexible Gestaltung der
Bedienfunktion

� Controller muss separat von
der Sensorfläche appliziert
werden

Tabelle: Vor- und Nachteile zwischen Flächensensoren auf starren oder flexiblen Medien.

schen Bedienelemente und deren Funktion
setzen die Grenzen.
Ein Beispiel aus der Praxis für die Umset-

zung eines Flächensensors als Tastatur ist
dieCleankeys-Tastatur vonGett. In der aktu-
ellen CK5-Serie wurde ein kombiniertes
Num-/Touch-Pad implementiert. Mit einer
dediziertenUmschalttaste lässt sich die Flä-
che wahlweise als Touchpad oder als Num-
mernblock einstellen. Das führt zu einer
smarten Lösung, das Tastaturlayout trotz
Abbildung der gesamten PC-Tastaturfunkti-
onalität kompakt zu halten. Zudem ergibt
sich so ein großzügiger, angenehmzubedie-
nender Feld für das Touchpad. Als Funkti-
onsträger dient eine Leiterplatte mit einer
bestückten Sensorfläche, welche die Größe
eines Nummernblocks abbildet. Zudem ist
die Tastatur nachdemSchutzgrad IP65dank
einer geschlossenenOberfläche ausGorilla-
Glas geschützt und lässt sichmitHandschu-
hen bedienen. // HEH

Gett Gerätetechnik

Schau
mal!

Jetzt anmelden
und kostenlos lesen!

www.elektronikpraxis.de/newsletter
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Magazin
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sales@dmbtechnics.com
www.dmbtechnics.com

Von der ersten Idee bis zur
fertigen Lösung – exakt auf
Ihre Wünsche abgestimmt.

Industrielle

Displaylösungen

individuell designt

Ihr Experte für kundenspezifische Displays

Die E-Paper aus der Spectra-Rei-
he umfassen zwölf EPD-Module
in den Größen 1,54 bis 12,2''. Die
Aktivmatrix-EPDs lassen sich
von 0 bis 40 °C (10 °C niedriger
als zuvor) betreiben,wodurch sie
sich für die meisten Betriebsbe-
dingungen in Innenräumenund
vielen Anwendungen im Freien
eignen. Die einmalig program-
mierbare (OTP-)Funktion jedes
EPD-Moduls kommt zusammen
mit dem internen Timing-Con-
troller (iTC) zumEinsatz, um ein
Bildsignal im Display-Treiber zu
speichern.DaderHost-Prozessor

E-PAPER

Schwarze, weiße und rote Displays für 0 bis 40 °C

Bi
ld
:P
er
va
si
ve

Di
sp
la
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wird die Zeit bis zur Anzeige des
ersten Bildes verkürzt.
„Wir haben das untere Ende

des Betriebsbereichs der Spec-
tra-EPDs von 10 auf 0 °C herab-
gesetzt. Da die obere Tempera-
turgrenzeder EPDs40 °Cbeträgt,
eignen sich die stromsparenden
Displays beispielsweise zum
Überwachen der Kühlkette, im
Gesundheitswesen oder im La-
ger“, sagt AlchinWang, General
Manager bei Pervasive Displays.

Pervasive Displays

Das Display TX14D203VM0BAA
bietet eine VGA-Auflösung von
640x480Pixel bei einemSeiten-
verhältnis von 4:3. Mit einem
Kontrastverhältnis von 1000:1
und einer weißen LED-Hinter-
grundbeleuchtung von 800
cd/m² ist das TFT-Display in der
Lage, Bilder hell und farbentreu

TFT-DISPLAY

VGA-Auflösung und 4:3
darzustellen. Es misst 131,0 mm
x 102,2 mm x 7,6 mm und es hat
einen aktiven Displaybereich
von 115,2 mm x 86,4mm. Außer-
dem lässt sich das Modul bei ei-
ner Temperatur von–30bis 80 °C
lagern und betreiben. KOE ga-
rantiert eine Verfügbarkeit von
mindestens fünf Jahren.DasDis-
playmodul bietet eine direkte
Plugin-Erweiterung für das
bestehende 5,7-Zoll-VGA-TFT-
Display TX14D23VM5BAA.Beide
Module haben die gleichen
Abmessungen und vollständig
kompatible 40-polige CMOS-
Datenschnittstelle.

KOE
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Das Santoka 32.0 SG ist ein
Touchdisplay mit 32'' und Full
HD. Es ist für POS/PID (Point of
Sale/Public Information Dis-
play) entwickelt und bietet Por-
trait- oder Landscape-Modus
und stellt nicht nur Informatio-
nen dar, sondern es interagiert
mit dem Nutzer. Geschützt wird

TOUCHDISPLAY

32 Zoll und 4 mm Coverglass
das Display durch ein 4 mm di-
ckes, gehärtetes Coverglass mit
AntiGlare-Beschichtung. Es bie-
tet eineHelligkeit von400 cd/m²
undeine LED-Backlight-Lebens-
dauer von >50.000 Stunden. Es
verfügt über Schnittstellen wie
Ethernet, RS485, CAN, RS232,
USB, SD-Karte und istmitmPCIe
Erweiterungsslots fürWLAN/BT
oder 3G/LTEausgestattet. Für die
Grafikperformance und Dauer-
betrieb im industriellen Umfeld
kommt in dem lüfterlosen Sin-
gle-Board-Computer ein ARM-
Prozessor, i.MX6 Quad oder Du-
al, der Firma NXP zum Einsatz.

Garz & Fricke
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1,5 bis 42 Zoll ePaper Displays

Holitech ist seit 2015 offizieller Partner von E-INK® und bietet

eine breite Palette von ePaper Displays (HINK-Technologie)

mit exzellenter Ablesbarkeit bei minimalem Stromverbrauch.

Dot Matrix oder segmentierte Anzeigen

Farboptionen S/W, S/W/R, S/W/Y,W/BL,W/GR

Niedrigtemperatur Displays

Samples und Demo-Boards verfügbar

Anpassungsmöglichkeiten mit Touch (kapazitiv oder resistiv)

Glas- oder PMMA-Abdeckung

Frontlight (Weiß oder RGB) www.holitech-europe.com

Aus der Serie uniTFT bietet
Electronic Assembly ein IPS-
Touch-Display mit AACS-Tech-
nik. Die Abkürzung steht für All
Angle Color Stability: Farben
und Kontrast bleiben auch bei
sehr großem Einblickwinkel
nahezu unverändert erhalten.
Einen inversen Kippeffekt, wie
er etwa bei denweitverbreiteten
TN-Displays vorkommt, kennen
diese Bildschirme nicht. Mit
einerHelligkeit von typ. 1000 cd/
m² und mehr sind die Anzeigen
auch im direkten Sonnenlicht
kontrastreich und klar ablesbar.

TOUCHDISPLAY IN KLEINEM FORMAT

Kapazitives Touchdisplay mit einer Bilddiagonale von 2,0 Zoll
Alle Bildschirme sind mit einer
optisch gebondeten, kapazitiven
Touch-Oberfläche ausgestattet.
Das erlaubt die direkte Interakti-
on und auch Multigesten sind
möglich. Das kapazitive Touch-
displaymisst 2,0 Zoll in der Bild-
diagonale und bietet 320 x 240
Pixel. Daneben sind in dieser
Serie aktuell die Diagonalen 2,8
Zoll (320 x 240), 3,5 Zoll (480 x
320) sowie 4,3 Zoll (480 x 272)
verfügbar.
Dank integriertem I/O- und

schnellem Grafik-Controller las-
sen sichmit den uniTFTs Stand-

Alone-Applikationen ohne zu-
sätzliche Hardware realisieren.
UmfangreicheGrafikfunktionen
helfendemEntwickler dabei,mit
dem beiliegenden und kosten-
losen Windowstool uniTFTDe-
signer Touch- und Anzeigefunk-
tionen sowie Animationen zu
programmieren. Alle dargestell-
ten Objekte lassen sich animie-
ren während der Laufzeit in
Form, Farbe und Inhalt ändern.
Der eingebaute Flash-Speicher
fungiert als Ablage für Bilder,
Fonts, Menüs und Log-Files.
Für akustische Aufmerksamkeit

sorgt die eingebaute Audioaus-
gabe. Die TFTs kommunizieren
über USB, RS232, SPI und I²C.

Electronic Assembly

Bi
ld
:E
le
ct
ro
ni
c
As
se
m
bl
y

Mit der Serie „easyTOUCH Plus“
bietet Data Modul eine Produkt-
serie, die bedruckte Covergläser
mit der hauseigenenPCAP-Tech-
nik „easyTOUCH“ sowie einem
passenden Controller kombi-
niert. Ähnlich einemBaukasten-
system lassen sichKundenanfor-
derungen individuell umsetzen.

PCAP-TOUCH

Baukastenprinzip für Displays
Anders als die Serie „easy-
TOUCH“, werden die Produkte
wird die Serie Plus ohne assem-
bliertes Display geliefert. Es ist
außerdem möglich, die die Pro-
dukte direktmit demTFT zu ver-
kleben. Dank ihres Designs und
der hohen Stabilität können die
KomponentenGlas/Touch sowie
auch das Display ganz einfach
undunabhängig voneinander in
Kundensysteme integriert wer-
den. Zunächst sind Größen mit
7,0und 10,1 Zoll verfügbar und es
werden später auchdieDiagona-
len 12,1; 13,1; 15;6; 18;5 und
21,5 Zoll erhältlich sein.

Data Modul
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Ein rundes TFT-Diplay bietet
DMBmit dem1,3-Zoll-Modell YB-
TG320320C01A-N-A0 seines Pro-
duktionspartners Yeebo. Als
Display-Technik kommt IPS-TFT
zumEinsatzmit einerAuflösung
von 320 x 320 Pixel. Die aktive
Fläche gibt der Hersteller mit
33,12 mm an und die Helligkeit

IPS-TFT-DISPLAY

Rundes Display mit 33,12 mm
beträgt 350 cd/m². Als Interface
zur Kommunikation dient ein
24b Bit MIPI. Der Bereich für die
Arbeitstemperatur lieg zwischen
-20 und 70 °C und die Lagertem-
peratur zwischen -30 und 80 °C.
Optional bietet der Hersteller
einen Cap-Touch-Sensor sowie
Cover Lens. Runde TFT-Displays
für die Industrie müssen nicht
nur optischen Anforderungen
entsprechen, hinzu kommt ein
breiter Temperaturbereich, Les-
barkeit bei direkter Sonnenein-
strahlungundeinehoheLebens-
dauer undLangzeitverfügbarkeit
gefragt.

DMB
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Mit Optosensoren Menschen in
Gebäuden und Räumen erkennen

Thermosensoren ermitteln anwesende Menschen in einem Raum oder
Gebäude, Optosensoren erkennen Gesichter und liefern Details über

die Personen. Somit sorgen die Sensoren für mehr Sicherheit.

GABRIELE FULCO *

* Gabriele Fulco
... ist European Product Marketing
Manager Sensors Omron Electronic
Components Europe B.V. in Italien.

Mit einer automatisierten Zutrittskon-
trollen lassen sich effektiv Infektio-
nen vermeiden und der geforderte

Abstand innerhalb von Gebäuden und Räu-
men sowie dieRegelung vonMenschenmen-
gen auf Freiflächen lässt sich einhalten. Mit
einemGerät zurMessungder Temperatur ist
es außerdem möglich, die An- oder Abwe-
senheit von Menschen zu erkennen oder ob
ein System betriebsbereit ist. Hier helfen
thermische Sensoren, wenn es um die Prä-
senzerkennung geht.

Wie sich Menschen vom Hinter-
grund unterscheiden lassen
Thermosensoren benötigen ein breites

Sichtfeld, damit sie anwendende Personen
undderenStandort sowieweitereAspekte in
einem Raum erkennen. Die Sensoren des
TypsD6T vonOmronbeispielsweise basieren
auf einem Infrarot-Sensor, der die Oberflä-

chentemperatur eines Zielobjekts kontaktlos
über eine Thermosäule misst, die dessen
abgestrahlte Energie aufnimmt. Die MEMS-
Thermosäule basiert auf denaktuellen Stand
der Technik und integriert einen maßge-
schneiderten Sensor-ASIC, der einenSignal-
verarbeitungsmikroprozessor und -Algorith-

mus in einemGehäuse bündelt. Das System
interpretiert eindeutig und verlässlich die
Messwerte.
Mit einemMatrixtyp-Sensor ist esmöglich,

die Temperaturen von Mensch und Hinter-
grund einfach voneinander zu trennen (Bild
1). Praxisanwendungen hängen daher von
der Anzahl der Sensorelemente ab und in
welcher Nähe zumMenschen sie sich befin-
den. Der Einsatz von Infrarotdetektoren be-
deutet, es gibt keine Signalabsenkungdurch
die Atmosphäre. Die Auflösung beruht hier
ausschließlich auf dem Sichtfeld des Sen-
sors. Viele Anwendungen können vom Ein-
zelsensor bis zu Arrays aus 1024 Elementen
bedient werden. Für die Zutrittskontrolle
misst der SensorD6T 4x4 die Temperatur im
Gesicht aus einer Entfernung von bis zu ei-
nemMeter.
Der Sensor des TypsD6TSingle Eyehinge-

gen eignet sich für Geräte, die am Handge-
lenk oder an der Stirn getragen werden. Bei
entsprechender Kalibrierung erreicht der
D6T 4x4 eine Temperaturgenauigkeit von
±0,2 °C. Damit lässt sich Fieber zuverlässig
nachweisen. Bei größerenEntfernungenbie-
tet eine Weitwinkelversion des D6Tmit 32 x
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Bild 1:Mit einem Matrix-Sensor wie dem Omron D6T
4x4 lassen sich die Temperaturen von Mensch und
Hintergrund unterscheiden.
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Sensoren: Thermosensoren erkennen anwesende
Menschen in Räumen über die Temperatur. Auch
lässt sich Fieber erkennen, um beispielsweise bei
einer Infektion zu warnen.

document8601706760753808903.indd 40 15.10.2020 14:06:22



OPTOELEKTRONIK // SENSOREN

32 Elementen einenBetrachtungswinkel von
90° x 90° (Bild 2). Das entspricht einemqua-
dratischen Blickfeld von 2 m x 2 m, so dass
sich alle Personen in einem Raum dieser
Größe von einemeinzigenPunkt aus erfassen
lassen.
Allerdingswird es aufgrundder geringeren

Präzision bei größeren Entfernungen etwas
schwieriger, Fieber zu erkennen. Bei einer
Objektentfernungvon einemMeter hingegen
ist sie genau. Zuverlässige Temperaturmes-
sungen sind sogar dann möglich, wenn das
Gesicht teilweise bedeckt ist. Brillengläser,
eine Schutzbrille oder eine PPE-Gesichts-
maske sind kein Problem.

Covid-19-Infektionen mit
Sensoren verringern
Mit den Folgen einer Pandemie fertig zu

werden, erfordert mehr als nur Daten. Intel-
ligenz in Form einer Human Vision Techno-
logy erweitert das Spektrum Optosensor-
basierter Gegenmaßnahmen gegen das Co-
ronavirus zusätzlich. Smarte Optosensoren
wie dieBildsensorenHVC-2 erkennenGesich-
ter, Gesichtszügeunddengesamtenmensch-
lichen Körper. Außerdem ist esmit den Sen-
soren möglich, Alter und Geschlecht der
jeweiligen Person einzuschätzen.
Jeder Embedded-Entwickler kann einem

System Gesichtserkennungsfunktionalität
hinzufügen, ohne die Algorithmen oder das
Optikdesign verstehen zu müssen. Das wie-
derumermöglicht es, ein solches Systemmit
Datenbanken für die Nachverfolgung von
Corona-Opfernund ihrer Kontakte zu verlin-
ken. Komponenten für das Human Vision
sindmodular aufgebaut. Sie bietenFunktio-

nen für die Bilderfassung: Ortung von Ge-
sicht,HandundKörper, Gesichtserkennung,
Geschlechtsbestimmung, Altersschätzung,
die Einschätzung der augenblicklichen Ge-
mütsverfassung,Kopfhaltung, Blickrichtung
undBlinzelhäufigkeit. Für jedendieser Fälle
gibt das Modul einen Wert aus, gemeinsam
mit einer Wertung der Sicherheitswahr-
scheinlichkeit.

Mit Sensoren Personenströme
nachverfolgen
Grundlegende Funktionen für die Bilder-

kennung helfen beim Abstandhalten am
Arbeitsplatz oder in der Öffentlichkeit. Bei
anspruchsvolleren Anwendungen wie Digi-
tal Signage, Verkaufsautomaten und beim
Bezahlen kann auf den physikalischen
Kontakt zwischen Mensch und Maschine
verzichtet werden. Bei Digital-Signage-
Anwendungen senkt die automatische
Gesichtserkennung sowie die Alters- und
Geschlechtsabschätzung den direkten Kon-

taktmit Kunden.Mit denSensoren lässt sich
der Infektionsschutz erhöhenunddie gesam-
melten Daten könnten automatisch beant-
wortet, gespeichert oder zentral gesammelt
undan einenOperatorweitergeleitetwerden.
AmArbeitsplatz könntenPersonenströme

in den Räumlichkeiten oder auf dem Be-
triebsgelände nachverfolgt werden, mit An-
kunfts- und Abschiedserkennung, und der
physische Kontakt bei der individuellen
Einstellung vonHeizung, BelüftungundBe-
leuchtung verringert werden. Die Anwen-
dungsmöglichkeiten gebenaber über öffent-
liche Räume und den Arbeitsplatz hinaus.
Selbst inKrankenhäusern oder in Einrich-

tungen zurBetreuungunterstützendieBild-
sensoren. Durch Zutrittskontrolle auf Basis
von Körpertemperatur oder Gesichtserken-
nunghelfen sie dabei, Abstand zuhaltenund
übervolle Räume entgegenzuwirken und sie
trennen Infizierten von Gesunden. // HEH

Omron

HELL & HOMOGEN.
TAG & NACHT.
STANDARD & INDIVIDUELL.
FARBE &

&
LICHT.

Farblicht für Tages-
und Nachtanwendungen.
LED-Ringbeleuchtung
als kostengünstiges
Standardprodukt oder
individuelle Lösung.
www.mentor-licht.de

Bild 2:
Das weite Sichtfeld des
Omron D6T 32x32 erkennt
Menschen im gesamten Raum
von nur einem Punkt aus.

Bi
ld
:O

m
ro
n

document8601706760753808903.indd 41 15.10.2020 14:06:28

http://www.mentor-licht.de


42

OPTOELEKTRONIK // HOLOGRAPHIE

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 20 28.10.2020

Komplexe Daten in Echtzeit und
in Farbe anzeigen

Mit einem Hologramm lassen sich aufbereitete Daten in Echtzeit,
in Farbe und mit einer hohen Auflösung auf elektronischen Anzeigen
darstellen. Wie ist der aktuelle Stand und was wird möglich sein?

KLAUSWAMMES *

*Klaus Wammes
... ist Geschäftsführer bei Wammes &
Partner in Gundersheim.

Bei demThemaHolographie schweifen
die Gedanken prototypisch zu einer
Artweiterentwickelter Videotelefonie

ab: Die lebensgroße Abbildungen einer Per-
son, die physisch nicht anwesend ist, wird
über der Tischmitte projiziert und sprichtmit
den tatsächlich Anwesenden. Hollywood
lässt grüßen. Ebenso fantastisch ist auchdie
Vorstellung einesArztes, der einOrgandrei-

dimensional vor sich sehen, es rotieren und
ohneEingriff untersuchenkann.Auchwenn
wir noch nicht ganz so weit sind, macht Ho-
lographie einengroßenSchritt in dieseRich-
tung: Durch holographische Lösungen, die
Echtzeit, Farbe und hohe Auflösung in elek-
tronischeAnzeigen implementieren können.
Zur Erinnerung: Ein Hologramm rekon-

struiert eine Darstellung mithilfe des physi-
kalischen Prinzips der sogenannten Diffrak-
tion, also der Beugung von Lichtstrahlen.
Diffraktion wiederum entsteht, wenn Licht
auf Strukturen trifft, die so groß oder kleiner
sind als die Wellenlänge des auftreffenden
Lichtes. Übersetzt: Ein Hologramm ist eine

zweidimensionale Oberfläche, die Licht so
beugen respektive verteilen kann, dass sich
daraus bei geeigneter Beleuchtung mithilfe
gezielter Interferenz dreidimensionaleObjek-
te ergeben, technisch gesagt rekonstruieren,
die hinter und oder vor einer Oberfläche zu
sein scheinen.

Hologramme sind keine
Zukunftsvisionen mehr
Holographie ist gegenwärtig allerdingswe-

der fertig erlernt noch sind alle Werkzeuge
dafür vorhanden beziehungsweise vollends
entwickelt. Dennoch sindHologramme oder
holografische Techniken spätestens jetzt kei-

Hologramm: Komplexe Daten anschaulich darstellen.
Es geht nicht um ein fertiges Produkt, sondern um das
Know-how. Im Idealfall sollen sich die Displays mit einer
Art Baukastensystem realisieren lassen.
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ne Zukunftsvision oder geheime Spielerei in
den physikalischen Elfenbeintürmen der
Forschungsinstitute mehr, sondern werden
zunehmend für die Breite nutzbar: Als eine
sehr vielseitig anwendbare Technik für Her-
steller komplexer Visualisierungssysteme.
Das gilt auch für bereits existierende volume-
trische Daten, die nun ebenfalls mittels ho-
lographischer Methoden volumetrisch, das
heißt wirklich dreidimensional – und nicht
nur stereoskopisch – dargestellt werden
können.
Mit anderen Worten: Es geht nicht um ein

fertiges holographisches Display oder Pro-
dukt, das aus einem Katalog nach Serien-
nummer bestellt werden kann. Es geht um
die sehr komplexeEntwicklungen, dasKnow-
howbeziehungsweise dieMöglichkeit, solche
oder vergleichbare technische Displays und
Produkte für undmit KundennachderenBe-
dürfnissen realisieren zukönnen. Sie können
im Idealfall nach dem Baukastenprinzip
übergreifend für alleAnwendungenundHer-
steller eingesetzt werden. Das heißt, sofern
Hersteller beziehungsweise Systemintegra-
toren in der Lage sind, in Abhängigkeit von
Aufwand, Schnittstellen oder technischen
Anforderungen, ihre eigenen Apparate und
Systeme selbst herzustellen.

Die Holographie stellt große
Datenmengen dar
Bereits die vorhandenen Datenmengen

sind so groß, dass sie nur mit enormem Auf-
wand geprüft werden können. Die Daten zu
validieren funktioniert nicht. Holographie,
genutzt zur volumetrischen Darstellung,

schafft hier einenneuenAnsatz. Auch riesige
Datenmengenkönnen in volumetrischenGe-
bilden visualisiert und je nachDarstellungs-
form sehr schnell plausibilisiert und sogar
auch validiert werden. Erste Anwendungs-
szenarien sind in der Medizin und der Geo-
däsie geplant. Darüber hinaus eignen sich
die holographischen Displays für wissen-
schaftliche Datendarstellungen respektive
-analysen, Simulationen, technischeDesigns
in Architektur und Konstruktion sowie ho-
heitliche Dienste und Avionik.

Eine echte dreidimensionale
Darstellung
Es geht hier umeine TechnikundkeinDis-

play: Es handelt sich dennoch nicht um ein
theoretisches Konstrukt, sondern der Mög-
lichkeit echter dreidimensionalerDarstellung
mit massiver Rechenpower, entsprechender
diffraktiver optischer Elemente und speziel-
len Flachdisplays. Sie erlaubt beispielsweise
bei einer virtuellenBildgröße von 1mx0,75m
ein VoW (Virtual Observer Window) von ca.
45° in alle Richtungen und nutzt 0,5 mm
Hogels (hologhrafische optische Elemente).
Mit einer resultierendendirektionalenAuf-

lösung vonbeispielsweise 128 Lichtstrahlen/
Hogel und60 fps arbeitet dieAnzeige in Echt-
zeit. Ein Muster-Display berechnet bei einer
physikalischenBasisgröße von 36 cmx 25 cm
x 10 cm rund 1,5 Mrd. Lichtstrahlen pro Se-
kunde und stellt damit beispielsweise zur
Veranschaulichung, echte dreidimensionale
medizinischeDaten von der Computertomo-
graphie dar. Da auch bestehende Daten vo-
lumetrisch dargestellt werden sollen und

bereits ein eigenes Ökosystem an Software,
Treibern und Dienstleistungen existiert, ist
die Technik kompatibelmit einerVielzahl an
Datenformaten. Dazu zählen beispielsweise
neben den bekannten Grafikformaten wie
OBJ, gltf oder fbx auchdie grafischenDesigns
3DSMax,MayaundBlender, dieDrucker be-
ziehungsweise Scanner-Formate STL Point
Cloud, XYZ, sonar, sowie Lidar, die volu-
metrischen Formate Dicom und nrrd, die
mathematischen Matlab oder Mathematica,
molekulare PDB, MOL und sogar die CAD-
Formate AutoCAD und ProEngineer. Weitere
Formate sollen folgen.
Ein durchschnittliches Handyfoto ist zwi-

schen einbis zehnMegabyte groß. Ein Frame,
also ein Standbild beziehungsweise eine ho-
lografische Szenendarstellung, ist abhängig
von Darstellung, Auflösung und Größe in
etwa 150 GByte groß. Das ist das Fünfzehn-
tausendfache. Um echt holographisch leis-
tungsfähig zu sein,müssendie verwendeten
Rechner in der Sekunde etwa 25 bis 30dieser
holografischen Szenen verarbeiten. Da die
Datenmenge umso grösser ist, je höher die
Auflösung der Darstellung sein soll, wächst
sie entsprechend schnell zu einer riesigen
Größenordnung.
Die Herausforderung für Entwickler liegt

darin, diese Datenmengen in einem perma-
nentenOptimierungsprozess auf dasWesent-
liche zu reduzieren, ummit verfügbarer und
vor allem bezahlbarer Hard- und Software
möglichst große Volumenbereiche detail-
reich adressieren zu können. // HEH

Wammes & Partner
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• TOF-Kamera-Beleuchtungstreiber

• Bis zu 1A CW/5A Pulsstrom pro Kanal

• Min. 2ns Pulse

• Bis zu 30V Laser-Versorgungsspannung

iC-HG30
6-Channel High-Speed Laser Switch

Tel.: 06135/9292-300 www.ichaus.com/hg30

In einigen Anwendungen sind
die Strahlen zu groß oder zu di-
vergent, um sie mit traditionel-
len Messmethoden zu erfassen.
Solche Strahlen lassen sich

OPTISCHE MESSTECHNIK

Leistungsverteilung und Strahldurchmesser kalibriert messen
schlicht nichtmehr in Strahlpro-
filmessgeräte umlenken oder
sampeln, um sie zumessen. Ge-
rade bei divergentenStrahlen ist
das problematisch, da sie sich
mit einem einfachen Messgerät
nicht präzisemessen lassen.Hier
hängt die quantitative Messung
erheblich vom Einfallswinkel
des Strahls ab, schon bei einem
Einfallswinkel von 15° kommt es
zu Abweichungen von bis zu
10%.DerWideBeam Imager von
Ophir ist ein kalibriertes System,
das Strahlwinkel von 30° und
mehr verarbeiten kann. Es fängt

den Strahl ein, und bildet die
Leistungsverteilung mit einer
Genauigkeit höher als 5%auf der
Kamera ab.
Das optischeMessgerät ist ein

kompaktes, staubgeschütztes
System, das sich schnell instal-
lieren und einfach bedienen
lässt. Im Gegensatz zu unpräzi-
sen selbstgebauten Hilfsmitteln
oder langsamen und teuren
Goniometern liefert er nahezu
Speckle-freie, präzise Messun-
gender Leistungsverteilung.Das
Messsystem wird von der Ophir
BeamGageProfessional Software

unterstützt, einem Strahlprofil-
analyse-System. BeamGage ba-
siert auf dem von Ophir paten-
tiertenUltraCal-Algorithmus,mit
dessenHilfeder ISO11146-3-Stan-
dard zurGenauigkeit vonStrahl-
messungen etabliert werden
konnte. Die Software enthält
Algorithmen, um präzise, ISO-
konforme Messwerte zu liefern;
darunterGesamtleistung, Strahl-
durchmesser und -form, Diver-
genz, Strahlprofil und erwartete
Leistungsverteilung.

MKS Instruments
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Bei dem LED-Treiber-IC XDP Di-
gital PowerXDPL8219handelt es
sich um einen Hochleistungs-
Flyback-Controller, der über eine
sekundärseitige Regelung für
LED-Designs verfügt. Er bietet
einen hohen Leistungsfaktor
und eine konstante Ausgangs-
spannung.DerBaustein arbeitet
im Quasi-Resonanzmodus
(QRM), umdenWirkungsgrad zu
maximieren und die elektroma-
gnetische Interferenz (EMI) über
einen weiten Lastbereich zu mi-
nimieren. Er verfügt über einen
aktiven Burst-Modus (ABM), der

LED-DESIGNS

Treiber mit hohem Leistungsfaktor und konstanter Ausgangsspannung

bei geringer Last hörbare Geräu-
sche vermindert. Die Standby-
Leistungsaufnahme liegt bei
unter 100 mW. Der Treiberbau-
stein erkennt denEingangsspan-

nungstyp (Wechsel- oderGleich-
spannung) und passt seinen
PWM-Ausgang entsprechendan.
Für den AC-Eingang optimiert

er die Pulsweitenmodulation,
um einen Leistungsfaktor von
besser 0,9 sowie eine geringe
harmonischeGesamtverzerrung
(THD <10% über einen weiten
Eingangs- und Lastbereich zu
erreichen. Bei einemkonstanten
DC-Eingang reduziert dieModu-
lation der Schaltfrequenz die
EMI-Werte über den gesamten
Betriebsbereich. Dank des uni-
versellen asynchronen Empfän-

ger-Senders (UART) lassen sich
unterschiedliche Betriebspara-
meter konfigurieren. Darüber
hinausüberträgt der Baustein im
Betrieb optional UART-Signale
mit Informationenwie etwaEin-
gangsspannung, Netzfrequenz,
Controller-Temperatur, letzter
Fehlercode und Verlust der Ein-
gangsspannung. Für die Konfi-
guration des Controllers stellt
InfineonSoftwarewerkzeugemit
einer grafischen Benutzerober-
fläche zur Verfügung.

Infineon
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Kingbright Electronic Europe GmbH

Quality Efficiency Innovation First-class service

Kingbright Electronic Europe GmbH • Lindenau 7 / Gewerbegebiet • D-47661 Issum • +49 (28 35) 44 46-0 • www.kingbright-europe.de

Eigenschaften:
• Abmessung = 3,2 mm x 2,8 mm, Bauhöhe = 1,9 mm

• Wellenlänge: 630nm (super-rot), 570 nm (grün), AlGaInP Technologie

• 2 LED Chips getrennt ansteuerbar

• 2mA Low-current Betrieb

• LED wird top-down montiert und strahlt durch das PCB

• 120° Abstrahlwinkel

Applikationen:
Optische Statusanzeige, Hintergrundbeleuchtung, Anzeigen im Innen- und Aussenbereich,

Haushalts- und intelligente Geräte, Medizinische Geräte

BI-COLOUR SMD-LED KAA-3528LSURKCGKCT-09

DieGeneration anLeuchtdioden
gibt nachdemVorbild der Sonne
ein volles gleichmäßiges Spek-
trum über den gesamten sicht-
baren Lichtspektrum sowie als
weitere Ausführung bis hin zu
1000 nm im Infrarot-Bereich ab
und imitiert die biologischen
Wirkungen des Sonnenlichtes.
Es unterstützt denMenschenda-
bei, den fehlendenTeil Anteil der
Energie auszugleichen. Zu den
einsatzfertigen Leuchtmitteln
zählen unter anderem LED-Ein-
schraublampen, T8-Röhrenund
LED-Panels. Sie besitzen ein

LICHTSPEKTRUM DER SONNE

Vollspektrum-LEDs und LED-Leuchtmittel
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menschliche Auge schädliche
Blau-Anteil in ein natürliches
Verhältnis ähnlichdemdes Son-
nenlichts gebracht wurde. Zu-
dem wurde das Spektrum um
480nmverstärkt, der besonders
wichtig für das Lesen ist, sowie
der Rot-Anteil, die für den
menschlichenKörper vongroßer
Bedeutung ist. Die Vollspek-
trum-LEDs und die LED-Leicht-
mittel vermarktet euroLighting
unter derMarke „Power of Sun“.

euroLighting

Bei Infrarot-Lichtquellen (IR) für
dieNahinfrarotspektroskopie ist
es wichtig, dass sie einen mög-
lichst großen Wellenlängenbe-
reich des emittierten Lichts ab-
decken. Je größer der Bereich ist,
destomehrObjekte könnenana-
lysiert werden. Zur Feststellung
von Inhaltsstoffen oder auchdes
Wassergehalts wird das Zielob-
jekt mit infrarotem Licht eines
breiten Wellenlängenbereichs
(zwischen 650 bis 1050 nm) be-
leuchtet.
Teile dieses Lichts werden re-

flektiert, andere absorbiert. Die-

INFRAROT-LED

Dank Phosphortechnik bei 350 mA bis zu 74 mW Leistung

ses Verhältnis variiert dabei von
Objekt zu Objekt, weshalb man
auch von einem einzigartigen
molekularen Fingerabdruck je-
des Gegenstands spricht. Das

reflektierte Lichtwird von einem
speziellenDetektor erfasst. Eine
nachgelagerte Software verarbei-
tet dieseDaten, vergleicht siemit
dokumentierten Informationen
aus einer Cloud und präsentiert
schließlich die Messergebnisse.
Die Oslon P1616 SFH 4737

misst 1,6 mm x 1,6 mm x 0,9 mm
und ist nachAngabenvonOsram
die weltweit kleinste am Markt
verfügbareNahinfrarot-LED (NI-
RED) für Spektroskopie-Anwen-
dungen. Nicht nur aufgrund der
kompaktenBauweise eignet sich
die NIRED für den Einsatz in

Smartphones. Die Neuentwick-
lung erreicht bei 350 mA eine
Leistung von 74 mW. Auch bei
der Betrachtungder Strahlstärke
in Vorwärtsrichtung bietet die
IR-LED 18mW/sr. Die Sensitivität
der oftmals Silizium-basierten
Detektorennimmtmit steigender
Wellenlänge <950 nm ab. Zur
Kompensationmusstendie LEDs
höher bestromt werden. Dank
des neuartigen Phosphors emit-
tiert das Bauteil auch bei höhe-
renWellenlängenmehr Licht.

Osram Opto Semiconductors

Bi
ld
:O

sr
am

O
pt
o
Se
m
ic
oo
nd

uc
to
rs

document12865496249016837557.indd 45 14.10.2020 10:06:09

http://www.kingbright-europe.de


46

BILDVERARBEITUNG // EMBEDDED VISION

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 20 28.10.2020

* Oliver Helzle
... ist Geschäftsführer von hema electronic.

Zunehmendprofitieren industrielleAn-
wendungen von der Datentiefe der
Bildverarbeitung und ihrer Auswert-

barkeit. Gleichzeitig stellt die Bildverarbei-
tunghoheAnforderungenandenAufbauder
entsprechenden Elektronik – längere Ent-
wicklungszeiten und höhere Kosten sind oft
die Folge. Das muss nicht sein, denn mit ei-
nem modularen Design für Hard- und Soft-
ware lässt sichdie Entwicklungszeit für eine
IBV-Applikation drastisch verkürzen und
macht spätere Upgrades einfach möglich.

Individualität, Industrietauglichkeit und
Serienoptimierungder Lösung stehendabei
imMittelpunkt.
Das Schlüsselwort heißt Embedded

Vision; der technischeFortschritt dieser jun-
gen IBV-Disziplin ist entsprechend schnell.
Das führt zu einemhohen Innovationsdruck
und immer kürzeren Entwicklungszyklen in
der Industrie.
Unternehmen stellt das vor großeHeraus-

forderungen, weil die Projekte auf Grund
ihrer Komplexität oft längere Entwicklung-
zeiten benötigen. Dazu kommt die aktuelle
Corona-Krise, die durch Kurzarbeit und auf-
geschobene Projekte den Stau in den Ent-

wicklungsabteilungen erhöht. Wie können
wir Unternehmen wirksam unterstützen,
damit sie trotz allem ihreProdukte schneller
zur Serienreife bringenkönnen?Diese Frage
hat uns zur Entwicklungunserermodularen
Design-Plattform geführt.

Schneller Einstieg
in die Software-Entwicklung
Die Entwicklungsgrundlage von hema ist

speziell auf die Anforderungen von Embed-
ded-Vision-Anwendungen zugeschnitten. Sie
umfasst die Hardware ebenso wie Middle-
wareund einumfassendes Software-Gerüst.
Innerhalb von rund sechs Wochen erhalten
Kunden eine individuelle Lösung,mit der sie
ihre eigenen Applikationen schnell und
unkompliziert entwickeln, implementieren
und testen können. Unser Ziel war es, die
Entwicklung in der Anfangsphase zu be-
schleunigenundAnwender sehr schnell eine
Hardware-Umgebung für ihre Embedded-
Vision-Projekte zur Verfügung zu stellen. In
derHauptphase bleibendannmehr Zeit und
Kapazität für die Weiterentwicklung zur Se-
rienreife. Aufgrund erprobter und Industrie-
tauglicher Schaltungen und Komponenten
ist der Prototypmit demModulen von hema
bereits sehr nahe an der späteren Serien-
Hardware, sodass Serienoptimierung und
Produktionsstart ebenfalls in wenigen Wo-
chen erfolgen können.

45 Bausteine für eine
frei konfigurierbare Hardware
Besonderheit derDesign-Plattform istwie

erwähnt das modulare Konzept. Es besteht
aus FPGA-basierten SoM (System on Mod-
ules) und individuellenMainboards, die aus
derzeit bereits über 45 Building Blocks frei
konfiguriertwerdenkönnen.Anwenderwäh-
len dazu einfach die benötigten Schnittstel-
len ausder BibliothekderHardwareBuilding
Blocks aus. Standard-Interfaces wie Ether-
net, USB, CANundWifi/Bluetooth sinddabei
ebenso vorhanden wie die gängigen Video-

Bild 1: Das modulare Konzept besteht aus FPGA-basierten System on Modules (SoMs) und individuellen
Mainboards, die aus derzeit bereits über 45 Building Blocks frei konfiguriert werden können.
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In sechs Wochen zum seriennahen
Embedded-Vision-Prototyp

Embedded-Vision folgt dem Trend der Elektronik-Miniaturisierung.
Mit SoMs (System-on-Module) und Software-Bibliotheken lässt sich

die IBV-Lösung mit skalierbarer Leistung und Funktion konfektionieren.

OLIVER HELZLE *
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schnittstellen. Im Hardware-Design bei
hema gibt es für jeden Building Block ent-
sprechende Vorlagen für Schaltplan und
Layout. Lediglich das Routing muss jeweils
individuell angepasstwerden.Vorteil für den
Anwender: Innerhalb kurzer Zeit und zu
überschaubaren Entwicklungskosten ent-
steht die individuelle Elektronik.

Zukunftsfähige SoMs
mit skalierbarer Leistung
Entgegen einer kompletten Neuentwick-

lung kommen dabei vielfach bewährte und
industrietaugliche Schaltungen zumEinsatz.
Kundenspezifische Schaltungen oder noch
nicht in der Bibliothek von hema vorhande-
ne Funktionen lassen sich unkompliziert
integrieren. Die Entwicklung und Fertigung
derHardware erfolgenunter einemDacham
Standort des Unternehmens im schwäbi-
schen Aalen. Das sorgt für kurze Wege,
Schnelligkeit und Flexibilität.
Für die ausreichende Rechenleistung

der Embedded-Vision-Plattform gibt es die
System-on-Modules-Einheiten (Hersteller
Enclustra) in unterschiedlichen Leistungs-
klassen und mit entsprechenden Prozesso-
ren und Speicherausbauten. Ein standardi-
siertes Interface sorgt für Kompatibilität und
machtUpgrades oder Produktvariantenohne
die aufwändige Neuentwicklung der Basis-
platine möglich.
Ein weiterer Vorteil des Modulkonzepts:

die EMV-kritischen Komponenten rund um
denProzessor sind bereits integriert; das re-
duziert die Komplexität bei der Entwicklung
der Hauptplatine und damit erneuten Auf-
wand und Kosten. Als exklusiver Handels-
partner des Schweizer SoM-Herstellers
Enclustra kennt hemaelectronic dieModule
imDetail und setzt sie erfolgreich in zahlrei-
chen Projekten ein.

Die modulare Embedded-Vision-Plattform
Der Hauptaufwand vieler Entwicklungs-
projekte bei EmbeddedVision liegt heut-
zutage in der Erstellung der Software für
Bildbearbeitung und -verarbeitung. Um
den Start für die Software-Entwicklung
optimal zu gestalten, ist der frühe Auf-
bau einer seriennahe Hardware von
Nutzen. Je näher am geplanten System,
um so gezielter lässt sich die Software
entwickeln. Eine Variante ist der Einsatz
von Evaluationboards der Hersteller.
Wirksamer ist jedoch der Einsatz einer
industrietauglichen und erprobten mo-

dularen Plattform. Damit entsteht zu Be-
ginn des Projekts eine ausgereifte Basis,
die spätere Anpassungen reduziert. An-
schließend werden im Rahmen der Ent-
wicklung Prototypen der Ziel-Hardware
benötigt. Hier ist wieder die Modultech-
nik nutzbar. In den meisten Fällen erfüllt
die Plattform bereits alle Anforderungen
und kann in agilen Design-Prozessen
flexibel als Versuchsträger eingesetzt
werden. Mainboard-Änderungen und
die Auswahl eines Moduls mit anderen
Eigenschaften sind schnell realisiert.

Software-Entwicklungnimmt einen immer
größeren Anteil am Entwicklungsaufwand
fürBildverarbeitungssysteme ein.Modularer
Aufbau und skalierbare Leistung des Bild-
verarbeitungssystems ermöglichenhier eine
optimaleWiederverwendbarkeit.Mit umfas-
senden Software-Bibliotheken, die genauso
ausgewähltwerdenkönnenwie Schaltungen
im Hardware-Layout, gibt es ausreichende
Tool-Unterstützung.Dazuhabendie Embed-
ded-Vision-Experten von hema ein um-
fassendes Software-Gerüst erarbeitet, das
Betriebssystem und klassische Middleware
für die Image- und Videoverarbeitung um-
fasst.

Leistung und Software
auswählen und kombinieren
In das Software-Gerüst außerdem integ-

riert sind Frameworks wie MVTechs Halcon
oder PYNQ,Algorithmen für dieAuswertung
spezifischer Sensoren oder Software für die
Verarbeitung vonBild- undVideodaten. Der
Anspruch an die IBV-Lösung: möglichst
schnelle Umsetzung der Aufgabe, einfache
Projektierung und rasches Programmieren
eigener Applikationen.
Fazit: EineEmbedded-Vision-Design-Platt-

form macht die Entwicklung von Bildverar-
beitungslösungen einfach, schnell und kos-
tengünstig. Ausgewählt wird die benötige
Rechenleistung und Speicherausstattung
des FPGA-basierten System on Module. Als
Basis für die eigene Applikationsentwick-
lung folgt das Spezifizieren der benötigten
Schnittstellen undder Software. Inwenigen
Wochen entsteht ein individueller und seri-
ennaher Prototypder Elektronik, der schnell
und effizient zur Serienreifeweiterentwickelt
werden kann. // KU

hema electronic
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Innovative Infrared
Technology

when temperature matters
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1552 Handgehäuse aus Kunststoff

Mehr erfahren: hammfg.com/1552
Kontaktieren Sie uns, um ein kostenloses Bewertungsmuster anzufordern.
eusales@hammfg.com • + 44 1256 812812

VC offeriert für Adapterboards
vonAuvidea Software-Unterstüt-
zung, um mehrere VC-MIPI-Ka-
meramodule direkt an die Ent-
wicklerkits der NVIDIA-Plattfor-
men Jetson TX2 und Xavier AGX
anzuschließen. Die Treiber er-
möglichen einen schnellen Ein-
stieg in die Embedded-Vision-

EMBEDDED VISION

Mehrere Sensoren anschließen
Entwicklung.DieAdapterplatine
J20 von Auvidea unterstützt alle
verfügbaren VC-MIPI-Kameras
bis 20 MPixel. Hervorzuheben
sind die Sony-Pregius-Sensoren
IMX250 und IMX252, die von
Haus aus keineMIPI-Schnittstel-
le mitbringen. VC fertigt die Ka-
meramodule, die der MIPI-Spe-
zifikationCSI-2 entsprechen,mit
Passbohrungen für eine präzise
und wiederholgenaue Montage.
Die speziell für dieMIPI-Module
entwickelten 200-mm-Kabel als
geschirmte Flex-Leiterplatte ge-
währleisten eine störungsfreie
DÜmit hohen Bandbreiten.

Vision Components
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DieEnsenso-N-Serie ist ein kom-
paktes und robustes 3D-Kame-
rasystem, das für 3D-Anwendun-
gen in der Robotik und automa-
tisierten Serienproduktion kon-
zipiertwurde. Es ist dank IP65/67
auch für den Einsatz in raueren
Umgebungen geeignet. Die Ka-
merafamilie wird nun um die

ROBOTIK

IP65/67-Kamera für 3D-Einsatz
Modelle N40 und N45 erweitert.
Sie zeichnen sich innen wie au-
ßendurch einneuesDesign aus.
Mit geringen Gewicht und abge-
rundeten Kanten eröffnen sie
neue Einsatzmöglichkeiten, et-
wa inder kollaborativenRobotik.
DasGehäuseder neuenEnsenso
N40/N45 3D-Kameras besteht
aus faserverstärktem Kunststoff
– das macht sie zu den leichtes-
ten Stereo-Vision-Kameras mit
Gigabit-Ethernet im Sortiment
von IDS. BeimEinsatz auf einem
Roboterarm bedeutet das bei-
spielsweise eine geringereBelas-
tung der Robotermechanik.

IDS
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Die neue Highspeed-Kamera
Phantom T1340 ist das erste
Modell aus der T-Serie und er-
schließt neueMöglichkeiten der
Prozessoptimierung.DieKamera
kombiniert optimierte Eigen-
schaften in Auflösung, Aufnah-
megeschwindigkeit, vereinfach-
ten Workflow auf kleinstem
Raummit nur 12,5 cmx 12,5 cmx
20 cm.Damit ist die 4-MPixel-
Hochgeschwindigkeits-Kamera
laut Hersteller die kompakteste
in ihrer Leistungsklasse. Die ro-
bust gebaute Kamera im Alumi-
niumgehäuse und integriertem

HIGHSPEED-VIDEO

Je nach Auflösung bis 113.514 Bilder pro Sekunde

Speicher ist stoßfest bis 30 g. Bei
einer Auflösung von 2048 x 1952
Pixel sind 3270Bilder/smöglich.
Durch Aktivieren des Binning-
Modes wird die Lichtempfind-

lichkeit und Bildrate erhöht,
sodass Beispielsweise bei einer
Auflösung von 1024 x 976 Pixel
12.130 Bilder/s aufgenommen
werden können. Durch weitere
ReduzierungderAuflösung sind
bis zu 113.514 Bilder/s möglich.
Die hohe Lichtempfindlichkeit
bis ISO 12.000 im Betrieb Mono
und bis 4000 im Farbmodus er-
möglichtmit 12 Bit Bildauflösung
eine hohe Detektionsfähigkeit
auch in Schattenbereichen. Die
Kamera gewährleistet insbeson-
dere den flexiblen und effizien-
ten Workflow. Besondere Eigen-

schaften sind: Der CineMag-V-
Speicher bis 8 TByte für sicheren
und sehr schnellen Speicherpro-
zess, optionales 10-GByte-Ether-
net, schnelle Download-Ge-
schwindigkeit, On Camera Con-
trols, SDI- und HDMI-Eingänge
zur Live-ÜberwachungundWie-
dergabe. Der 144 GByte RAM er-
möglicht auch längere Aufnah-
mezeiten. Dieser Speicher kann
inbis zu 64Partitionen (als Ring-
speicher) für sichwiederholende
Ereignisse aufgeteilt werden.

High Speed Vision
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Vermögenswerte in Gefahr:
Bedrohung aus dem Home Office

Der Schutz kritischer Infrastrukturen gegen Gefahren
aus dem Netz ist kein Hexenwerk. Nicht ignorieren,

sondern Einsicht und Konsequenz im Handeln sichern
die Unternehmenswerte gegen Cyberkriminelle.

Weil viele Unternehmen inzwischen gezwungen sind, aus
demHomeOffice remote zu arbeiten undMitarbeiter sich
von zuHause aus auch in sensibleUnternehmenssysteme

einloggenmüssen, sind industrielle Kontrollsysteme (ICS) verstärkt
Cyber-Bedrohungen ausgesetzt. Und die Angreifer wissen: vor Ort
gibt es oft zu wenig Personal, um auf eine Aggression zu reagieren
und dem Angriff entgegenzutreten. Das bedeutet, dass die Folgen
weitaus verheerender sein können.Angesichts dieser Tatsache schei-
nen die Infrastrukturen der Öl-, Gas- und Gebäudeautomatisierung
ein besonders beliebtes Ziel von Angreifern zu sein. Damit ist es
entscheidend, dass die Systembetreiber zusätzliche Sicherheitsvor-
kehrungen treffen.
In den ersten sechs Monaten des Jahres 2020 ist der Prozentsatz

der attackierten Systeme innerhalb der Öl- und Gasindustrie sowie
in derGebäudeautomatisierung imVergleich zumzweitenHalbjahr
2019 leicht angestiegen, wie die aktuelle Kaspersky-Untersuchung
zeigt. Auch wenn Angriffe auf industrielle Steuerungssysteme an-
derer Branchen leicht rückläufig sind, habenwir einengefährlichen
Trend festgestellt: Cyberkriminelle setzen nunweniger auf großan-
gelegteMassenangriffe, sondern vermehrt auf fortschrittliche Atta-
cken. Gleichzeitig gab es insbesondere im Gesundheitssektor wäh-
rend des Untersuchungszeitraums mehr Ransomware-Angriffe auf
ICS-Systeme.Attackenkommen immer fokussierter vonhoch spezi-
alisierten Angreifern mit umfangreichen Ressourcen, die nicht nur
finanzielle Gewinne, sondern auch Cyberspionage zum Ziel haben.
Der Anteil der ICS-Computer, auf denen bösartige Objekte blockiert
wurden, stieg von 38 Prozent im zweiten Halbjahr 2019 auf 39,9
Prozent im ersten Halbjahr 2020 in der Gebäudeautomatisierung
und von 36,3 auf 37,8 Prozent in der Öl- und Gasindustrie. Auf den
erstenBlick scheint die relative Steigerungkaumbesorgniserregend,
schließlich kammanmit der bisherigenSituation ganz gut klar.Wer

sodenkt, verkennt die grundsätzliche Situation. Cyberattackenkön-
nen angesichts dermassiven finanziellenVerluste, die bereits durch
die aktuelle Pandemie entstanden sind, einUnternehmen schlimms-
tenfalls ganz in die Knie zwingen.
WarumwerdenSysteme zurGebäudeautomation imAllgemeinen

häufiger angegriffen? Einfach deshalb, weil sie häufiger mit Unter-
nehmensnetzwerken und dem Internet allgemein verbunden sind
als beispielsweise ICS-Computer der Energiesparte. Zudemwerden
die erstgenanntenSystemenicht immer vomunternehmensinternen
Informationssicherheits-Team, sondern von Auftragnehmern ver-
waltet, was sie zu einem leichteren Ziel macht.
Der Anstieg der Angriffe auf die Öl- und Gasindustrie lässt sich

u.a. auch auf die Entwicklung einer Vielzahl von Würmern in den
Script-Sprachen Python und PowerShell zurückführen. Bei diesen
Würmern handelt es sich um Schadprogramme, die sich auf dem
infiziertenGerät selbst replizieren. Sie sammeln unter Verwendung
verschiedenerVersionendesMimikatz-ProgrammsausdemSpeicher
von Systemprozessen hinterlegte Authentifizierungsnachweise.
Der Schutz kritischer Infrastrukturen gegenBedrohungen ist kein

Hexenwerk, sondern verlangt lediglich Einsicht und Konsequenz
des Systembetreibers. Voraussetzung ist, sich mit der Thematik zu
befassen. Zuden erstenSchritten gehörenSicherheitstrainings, etwa
für IT-Teams, undFachaufklärung für dasManagement sowie regel-
mäßigeAktualisierungendesBetriebssystemsundderAnwendungs-
software, die Teil des industriellen Unternehmensnetzes sind. Au-
ßerdemmüssenFixes undPatches für die ICS-Netzausrüstungdirekt
bei derenVerfügbarkeit installiertwerden.Auch regelmäßige Sicher-
heitsaudits von OT-Systemen sind Pflicht, um Schwachstellen zu
identifizierenund zubeseitigen.Mit dedizierten ICS-Lösungen lässt
sich der Netzverkehr überwachenund analysieren, umden techno-
logischen Prozess und die Vermögenswerte zu schützen. // KU

Christian Milde: Er ist General Manager DACH
bei Kaspersky.
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