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EDITORIAL

Der Wurm muss dem Fisch
schmecken, nicht dem Angler

euer waren Singleboad-Computer
T(SBC) im Jahr 2012. Industriekun-

den zahlten 100 oder gar 200 Euro
fiir ein proprietires Modell, dessen
Nutzung der Hersteller zudem haufig auf
seine Produktpalette begrenzte. Dann, im
Februar 2012, prasentierte die gemeinniit-
zige, englische Raspberry Pi Foundation
den ersten Raspberry Pi. Die Zielgruppe
waren finanziell schwache Schiiler und
Studenten, denen die Foundation mit der
PC-Platine, bestiickt mit einer Stiftleiste,
nicht nur den Zugang zu Internet und Bii-
roanwendungen erméglichen, sondern
auch die Freude an Technik nahebringen
wollte — zum extrem giinstigen Preis von
rund 32 Euro. Die Foundation erhoffte sich
einige Tausend Abnehmer. Doch binnen
einer Woche gingen {iber 200.000 Bestel-
lungen ein, denn Raspberry Pi 1 traf den
Nerv der Zeit: Nicht Topleistung stand
im Vordergrund - der Singlecore-SoC
(System-on-Chip) BCM 2834 von Broad-
com taktete im Vergleich zur Konkurrenz
mit mageren 700 MHz und unterstiitzte
nur 256-MB-DDR2-SDRAM sowie USB 2.0.
Die Anwender wollten Flexibiliat statt
pro-prietdrer Systeme. Diese bot die ARM-
basierende PC-Platine, fiir die die Rasp-
berry Pi Foundation Linux und Open-

»Raspberry Pi ist mit rund
50 Millionen verkauften
Exemplaren der beliebtes-
te Singleboard-Computer
weltweit. “

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Margit Kuther, Redakteurin
margit.kuther@vogel.de

Source-Programme vorsah. Zudem einen
26-(spéter 40-) Pin-Header, der sich leicht
programmieren lief3 und fiir den es bin-
nen kiirzester Zeit viele preiswerte Modu-
le, etwa fiir die Automatisierung gab.

Raspberry Pi ist heute mit rund 50 Mil-
lionen verkauften Exemplaren der belieb-
teste SBC weltweit. Bereits 2014 reagierte
die Foundation auf das wachsende Inter-
esse der Industrie und prasentierte das
erste Raspberry Pi Compute Modul. Ent-
wickler und OEMs kénnen sich freuen.
Denn 16 Monate nach Erscheinen des
komplett iiberarbeiteten Raspberry Pi 4
prasentiert die Foundation das Compute
Module 4 in 32 Varianten mit 1, 2, 4 oder
8 GByte RAM, mit oder ohne WLAN-Adap-
ter, bis zu 32 GByte eMMC-Flash oder als
Lite-Variante ohne eMMC. Details zum
CM4 samt I0-Board CM4IO finden Sie auf
Seite 10.

Herzlichst, Thre
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PASSIVE BAUELEMENTE

Was beim Filter-Design
flir das Single Pair
Ethernet zu beachten ist

Fiir das Single Pair Ethernet nach IEEE802.3 sind
Sicherheitsanforderungen nach IEC62368-1
definiert. Demnach ist eine Spannungsfestigkeit
von 1500 V/60s gefordert. 50-V-Isolationskonden-
satoren allein, die (iblicherweise fiir Automotive-
Ethernet-Anwendungen verwendet werden, kénnen
diese Anforderung nicht erfiillen. Stattdessen wer-
den Designs mit Signaltransformatoren empfohlen,
um alle Anforderungen hinsichtlich Signalintegritdt
und Sicherheit gemap IEEE802.3cz (10BASE T1) und

IEEE 802.3bw (100BASE-T1) zu erfiillen.
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Passive Bauelemente
TITELTHEMA

Filter-Design fiir das Single Pair Ethernet (SPE)
Filter fiir SPE miissen Anforderungen erfiillen, denen 50-V-
Isolationskondensatoren nicht gerecht werden kénnen.

Stromversorgungen

Wie sich die Ausfallsicherheit erhdhen ldsst
Mit Puffermodulen auf Basis wartungsfreier Energiespei-
cher lasst sich die Ausfallsicherheit von Anlagen erhéhen.

Leistungselektronik

Hochstrom-Shunt fiir Industrie und Automotive
Vorgestellt wird ein aktiver Hochstrom-Shunt fiir Industrie-
und Automotive-Anwendungen.

Medizinelektronik

Kiinstliche Intelligenz in Medizinprodukten
In Medizinprodukten kommt vermehrt KI zum Einsatz. Al-
lerdings miissen die Entscheidungen nachvollziehbar sein.

Ein Primdrschaltregler mit geringem Ripple
Bei medizinischen Gerdten ist auch die EMV enorm wichtig.
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Embedded Computing
Multicore-MCUs fiir loT-Gerdte am Edge einsetzen

Mit der heute oft geforderten Funktionsfiille von IoT-End-
geréten sind viele Single-Core-Controller iiberfordert.

Einsatz von Verschliisselung fiir den Softwareschutz
Software wird in Embedded-Systemen zunehmend essen-
tiell fiir die Sicherung des eigenen Wettbewerbsvorteils.

NAND statt NOR: Neue Flash-Speicher-Anwendungen
Eignet sich NAND-Flash als Alternative fiir anspruchsvolle
Applikationen wie das Speichern von Anwendungs-Code?

Elektronikfertigung

EMS-Baugruppenkalkulation

Bauteilrecherche ist zeit- und personalintensiv. Abhilfe
verspricht die automatisierte Baugruppenkalkulation.

Kunststoffteile mit integrierten Silberleitstrukturen
Via FDM-Druck lassen sich elektrische Komponenten mit in
Bauteile drucken — ohne nachgelagertes Sintern.

Bauteilebeschaffung

Fortschritte bei Indoor-Ortungssystemen

In Gebduden eignet sich GPS nur bedingt zur Navigation.
Wir vergleichen mehrere Méglichkeiten zur Realisierung
von Indoor-Ortungssystemen.

Konfliktmineralien: der Countdown lauft

Ab 1. Januar 2021 ist die EU-Verordnung zu Konfliktminera-
lien zu beachten. Das ist jedoch nicht nur fiir Rohstoffhand-
ler und Hiittenbetreiber relevant!
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AUFGEMERKT

Bild: KL Intel i386DX / Konstantin Lanzet / CC BY-SA 3.0 / en.wikipedia.org

Oktober 1985: x86-Architektur wird 32-Bit

Mit den Prozessoren 8086 und 8088 hatte Intel 1978 den Grundstein
fiir die x86-CPU-Architektur gelegt. Ihren Durchbruch erreichte die
Chipfamilie, als 1981 IBM den Intel 8088 als zentralen Baustein
fiir den IBM PC 5150 wihlte. Fiir die Nachfolger 80186/80188 und
80286 behielt Intel die zugrunde liegende 16-Bit-ISA bei, so dass
bereits geschriebener Code weiter eingesetzt werden konnte. Doch
Mitte der 80er Jahre war der PC-Markt noch stark fragmentiert. Mo-
torola bot mit dem 68000 eine 32-Bit-CPU, die bereits Rechner wie

den Atari ST, die Commodore-Amiga-Reihe oder den Apple Mac-
intosh antrieb. Intel konterte im Oktober 1985 mit dem 80386DX-16.
Mit dem Chip schaffte es der Chiphersteller, den Befehlssatz der
x86-Architektur eine 32-Bit-ISA zu erweitern und gleichzeitig Code-
Kompatibilitat zu friitheren Prozessoren der Familie sicherzustel-
len. Dadurch, dass fiir x86-CPUs geschriebene Software auch auf
32-Bit-Systemen eingesetzt werden konnte, setzte sich die Archi-
tektur endgiiltig als de facto Industriestandard fiir PCs durch. // SG

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020
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AUFGEDREHT:

Computer
Ein NanoPi Neo Air
SBC mit 1,2 GHz H5
Quadcore Arm CPU, 512
MByte RAM und 8GByte
eMMC-Speicher, erwei-
terbar per microSD-Slot.

Folie aus drei
Atomlagen

Forscher des Center for
Nanointegration (CENIDE)
der Universitdt Duisburg-
Essen (UDE) und Koopera-
tionspartner haben eine
hauchdiinne Leuchtschicht
entwickelt: Die anorgani-
sche Schicht ist nur drei
Atomlagen stark und be-
steht aus Wolframdisulfid.
Sie leuchtet, ist flexibel
und zudem stabil gegen-
tiber duBeren Einfliissen
wie Wasser und Sauerstoff.
Wiirde man 80.000 von
ihnen iibereinander legen,
wdre der Stapel nur so
hoch wie ein flachliegen-
des Blatt Papier. //HEH

Kamera
Basiert auf einem
OV5640-Sensor mit
einer Auflésung von 5
Megapixeln. Die Brenn-
weite der Linse betrdgt
2.7mm , der F-Stop 2.8.

Funkmodul
Ein Dorji DRA818U mit
einem Frequenzbereich
von 437.1MHz und einer
Leitungsaufname unter
1W. Als Antenne dient
Mapband-Material.

Der 3D-gedruckte, 50mm x 50mm x 50mm grof3e
und unter 250g schwere Kleinsatellit ,,Discovery“
der Firma Mini-Cubes ist ein 1P PocketQube. Die-
se stellen eine Alternative zum CubeSat-Standard

dar, dessen Freisetzungen in die Umlaufbahn

1P PocketQube ,Discovery®

Solarpanele
Jedes der vier Solar-
module besteht aus
einem 3D-gedruckten
Rahmen, der eine IXYS
SLMD121H10L Solarzelle
aufnimmt.

Bodenplatte

In 3D-Druck gefertigt.
Verfiigt iiber Aufhdn-
gungen z.B. zum Fiihren
des Satelliten beim Aus-
setzen im Orbit und zum
Montieren der Kamera.

Stromspeicher
Zwei 3,7V-Lithium-
lonen-Akkus. Um ein
Anschwellen im Vakuum
zu verhindern sitzen die
Batterien in einem 3D-
gedruckten Gehduse.

Bild: Mini-Cubes

immer kostspieliger werden. Discoverys Rahmen
und viele Hauptkomponenten werden per 3D-
Druck aus Windform XT 2.0 von CRP hergestellt,
einem flexiblen CFK-Material mit hoher Festig-
keit und minimalen Ausgasungsproblemen.// SG

AUFGE- »Die digitalen Formate werden
Messen nicht ersetzen, sondern

erganzen.“

SCHNAPPT

FEMTOSEKUNDEN

Falk Senger, Geschdftsfiihrer der Messe Miinchen
ARM-Ausgriindung Cerfe Labs arbei-
tet an einem neuartigen nichtfliichti-
gen Speicher, der quantenmechani-
sche Vorgdange zum Schalten nutzt.

Ein Vorteil der CeRAM genannten

Technik soll — neben vielen anderen — die damit erreichbare hohe Geschwin-

digkeit sein: Schreiben und Lesen von Bits soll in unter 100 Femtosekunden

moglich sein — ein praktischer Beweis steht allerdings noch aus.

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Dr. Armin Wedel
vom Fraunhofer IAP

Am 1. Oktober wurde Dr. Armin Wedel vom Vor-
stand des Deutschen Flachdisplayforums (DFF)
zum ersten Vorsitzenden gewdhlt. Er ist Be-
reichsleiter am Fraunhofer-Institut IAP in Pots-
dam. Unter anderem ist er fiir die technologische
Entwicklung von OLED- und Quantum-Dot- (QD-)
// HEH

Displays verantwortlich.

-

Bild: Fraunhofer IAP
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electronica: Digitale Produktshow
plus Foren und Kongresse

Die electronica 2020 findet digital statt. Wir sprachen mit Falk Senger,
Geschidftsfiihrer Messe Miinchen, iiber die Hintergriinde und das
vielfiltige Angebot der digitalisierten Weltleitmesse fiir Elektronik.

ie electronica findet in diesem Jahr
D komplett virtuell statt. Falk Senger,

Geschiftsfiihrer Messe Miinchen, gibt
Auskunft {iber den Stand der Dinge:

Corona hat die electronica quasi zwangs-

digitalisiert. Was erwartet die Besucher aus

aller Welt vom 9. bis 12. November?
Mit dem digitalen Format der electronica
bieten wir der globalen Elektronikbranche
auch in dieser herausfordernden Zeit eine
Business-Plattform und ermoglichen Aus-
tausch, Networking und Wissenstransfer.
Hierzu gehort auch, dass Teilnehmer die
Moglichkeit haben, virtuelle Messestdnde
zu besuchen und sich online mit Ausstel-
lern auszutauschen. Ergdnzend findet wie
gewohnt ein umfangreiches Forenpro-
gramm statt. Die Teilnahme an diesem und
an der Ausstellung wird kostenfrei sein.
Dariiber hinaus finden die etab-
lierten vier electronica-Kon-
ferenzen digital statt. Ein
weiteres Highlight, das
in diesem Jahr nicht
fehlen darf, ist der
renommierte CEO-
Round-Table. Hier
diskutieren die Chefs
der weltweit grofiten
Halbleiterhersteller
wie Infineon Techno-
logies, NXP Semicon-
ductors und STMicro-

Falk Senger, Messe Miinchen:
»Die digitalen Formate werden Messen
nicht ersetzen, sondern ergdnzen.“

Bild: Messe Miinchen

electronics die aktuellen Entwicklungen
der Branche.

Wie zufrieden sind sie mit den Anmeldungen

zum jetzigen Zeitpunkt?
Wir sind mit der Resonanz sehr zufrieden
und freuen uns iiber die Zusagen zahlrei-
cher Branchengrof3en wie Analog Devices,
Harting, NXP, Phoenix Contact, STMicro-
electronics, Rohde & Schwarz und
Samsung. Das zeigt, dass der Wunsch nach
einem Branchentreffen in diesem Jahr
grof ist. Die Aussteller freuen sich auf die
Moglichkeit, sich mit Kunden zu vernetz-
ten und ihre Produkte zu prasentieren.

Wie ist das Feedback der Aussteller? Was
sagen die Partner der electronica?
In den vergangenen Wochen und Monaten
haben wir eine grof3e Unterstiitzung durch
unsere Partner und Kunden erfahren.
Dafiir sind wir sehr dankbar. Wir
freuen uns {iber das starke
Vertrauen, das die Branche
in uns setzt. Unser langjah-
riger und ideeller Partner
ZVEI hat das digitale For-
mat von Anfang an auch
mitgetragen. Aus Sicht
des Verbandes ist ein
Austausch in der aktuel-
len Phase dringend not-
wendig, um den wirt-
schaftlichen Aufschwung

Embedded Platforms
Conference

Um die Kosten fiir moderne Embed-
ded-Systeme im Griff zu halten und
gleichzeitig zukunftssichere Losun-
gen zu schaffen, bedarf es groen Ge-
schicks und jeder Menge Knowhow.
Hier setzt die electronica Embedded
Platforms Conference an, die sowohl
Embedded-Plattformen und -Oko-
systeme adressiert als auch neueste
Anwendungstrends und futuristische
Losungsansdtze vorstellt.

Das Programm der eEPC am 11. und
12. November wurde vom Team der
ELEKTRONIKPRAXIS zusammenge-
stellt. Die vier Hauptschwerpunk-
te sind Embedded ICs & Boards,
Sensors & loT, Machine Learning &
Artificial Intelligence und Software &
Tools. Das komplette Programm fin-
den Sie auf www.electronica.de unter
Rahmenprogramm und Konferenzen.

wieder voranzutreiben. Wie wichtig dieser
ist, werden bestimmt die aktuellen Markt-
zahlen zeigen, die der ZVEI im Rahmen der
electronica virtual prasentiert.

Welche Auswirkungen hat die Virtualisie-

rung fiir kiinftige Veranstaltungen?

Die Corona-Pandemie hat auf jeden Fall
fiir einen Digitalisierungsschub gesorgt.
Die Messe Miinchen hat in diesem Jahr
bereits zahlreiche neue digitale Formate
realisiert. Von diesen Erfahrungen wird
jetzt die electronica virtual profitieren.
Dennoch mochte ich betonen, dass eine
Messe und gerade die electronica auch
kiinftig vom persdnlichen Austausch
und Netzwerken vor Ort lebt. // JW

www.electronica.de

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020
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Auch Embedded World findet 2021 rein digital statt

Messe und Conferenz: Auch die Em-
bedded World Exhibition&Conference
findet ndchstes Jahr als rein digitale
Veranstaltung statt.

SBC

Messe GmbH

Die Embedded World findet
ndchstes Jahr als rein digitale
Veranstaltung statt. Sowohl die

§ m Fachmesse als auch die beglei-
‘€ tenden Konferenzen, die embed-
% ded world Conference und die

electronic displays Conference,
sollen vom 1. bis 5. Madrz 2021 als
digitale Formate unter dem Na-
men ,,embedded world DIGITAL*
abgehalten werden.

,Der Wunsch, mit anderen
Fachleuten und Embedded-Ex-
perten zu interagieren, sich mit
ihnen zu vernetzen und zu kom-
munizieren, ist ungebrochen,“

sagt Benedikt Weyerer, Director
Exhibition Embedded World der
NiirnbergMesse. ,,Mit der Ent-
scheidung, die embedded world
2021 digital durchzufiihren,
schaffen wir jetzt die notwendige
Planungssicherheit fiir die Em-
bedded Community — fiir Aus-
steller und Teilnehmer.*

Die embedded world soll im
digitalen Format Experten und
Embedded-Anwendern aus aller
Welt Gelegenheit zum professio-
nellen Dialog bieten. Dazu
schafft die Messe Niirnberg vir-
tuelle Ausstellungsmoglichkei-

ten fiir die Unternehmenspra-
sentation und zur Darstellung
von Produkten. Eine Matchma-
king-Funktion soll dafiir sorgen,
dass Interessenten fiir bestimm-
te Bereiche oder Produkte mit
entsprechend passenden Aus-
stellern zusammengefiihrt wer-
den. Auch die beiden mit der
Messe ausgetragenen Konferen-
zen, die Embedded World Confe-
rence und die Electronic Displays
Conference, finden als virtuelle
Veranstaltung statt. /| SG

NiirnbergMesse

Raspberry Pi Compute Module 4: Der Turbo fiir die Industrie

Raspberry Pi 4, mit 8 GB RAM
und 4 x 1,5 GHz Takt ist seit Juni
2019 auf dem Markt. Jetztist auch
die Industievariante des Topmo-
dells, das Compute Module 4
(CM4) erhiltlich - in 32 Varian-
ten mit 1, 2, 4 oder 8 GByte RAM,
mit oder ohne WLAN-Adapter,
bis zu 32 GByte eMMC-Flash oder
als Lite-Variante ohne eMMC.

,»Es ist bereits Tradition“, so
Eben Upton, Chief Executive bei
Raspberry Pi Trading, ,,dass auf
jedes Raspberry-Pi-Modell ein
System-on-Module, basierend
auf dem neuesten Core des aktu-
ellen Pis folgt“. Obgleich die Li-
nux-PC-Platine urspriinglich fiir
Studierende und Maker gedacht
war, fand Raspberry Pi wegen
seiner flexiblen Einsatzmoglich-
keiten, der zahlreichen Software
der grofien Community — und
aufgrund seiner Stabilitat ver-
mehrt Einzug in die Industrie.
Inzwischen geht ,,die Hilfte der
jahrlich verkauften, iiber 7 Mil-
lionen Raspberry Pis in die In-
dustrie und OEMs — von Digital
Signature {iber Thin Clients bis
hin zur Prozessautomation®, so
Eben Upton.

Das Compute Module 4 basiert
wie Raspberry Pi 4 auf dem
Broadcom-SoC BCM2711 mit 4 x
1,5 GHz Takt — ein 64-Bit-Quad-
core-SoC mit Cortex-A72 (ARM

10

Raspberry Pi Compute Module 4: Das CM4, huckepack auf dem Trdgerboard
CM410, ist die Industrievariante des Topmodells Raspberry Pi 4.

v8). Das Steckmodul eignet sich
fiir verschiedenste Embedded-
Einsétze, erfordert aber eine Ba-
sisplatine mit den Ein- und Aus-
gangen. Raspberry Pi Trading,
zustdndig fiir Herstellung und
Vertrieb des Raspberry Pi, bietet
eine solche an, ndmlich die I/O-
Platine CM4IO fiir das Compute
Module 4.

Ein weiteres Zubehorteil ist
das Compute-Module-4-Anten-
nenkit. Dieses optionale, voll-
standig zertifizierte Funkmodul
unterstiitzt Dualband-IEEE
802.11b/g/n/ac-WLAN und Blue-
tooth 5.0. Das Kit enthdlt eine

externe Antenne, die fiir die Ver-
wendung mit dem CM4 vorzerti-
fiziert ist. Es wird mit einer
Schottverschraubung und einem
Kabel mit U.FL-Steckverbinder
bereitgestellt. Das CM4 in neuem
Formfaktor (4 cm x 5,5 cm) und
mit kleinerem Steckanschluss
als die Vorgénger ist mit und oh-
ne eMMC-Flash fiir kostensensi-
tive Anwendungen ab rund 25
Euro etwa iiber Farnell erhalt-
lich. Raspberry Pi Trading nennt
eine Verfiigbarkeit bis Januar
2028. Der Zugriff auf die Prozes-
sorschnittstellen und GPIO-Pins
erfolgt iiber zwei 100-polige

°
c

High-Density-Steckverbinder.

& Fiir maximale Flexibilitit ist das

ﬁ
=

CM4 mit 8, 16 oder 32 GB eMMC-
Flash-Speicher und 1, 2, 4 oder
8 GB LPDDR4-3200-SDRAM so-
wie mit optionaler drahtloser
Dual-Band-Konnektivitdt erhalt-
lich. CM4 bietet Hardware-
Codec-Unterstiitzung fiir H.265
(bis zu 4kp60-Decodierung) und
H.264 (bis zu 1080p60-Decodie-
rung und 1080p30-Codierung).

Das CM4I0 eignet sich fiir die
Evaluierung und das Prototyping
neuer Produkte und dient als
Referenzdesign zur Anbindung
externer Gerdte an das CM4. Es
kann auch direkt in Endproduk-
te eingebettet werden.

Das CM4I0 Board kann mit der
gesamten Palette der CM4-Modu-
le und -Funktionen verwendet
werden. Es bietet: Gigabit-Ether-
net-Konnektivitdt mit PoE-Unter-
stiitzung (erfordert separaten
Raspberry Pi PoE-HAT), zwei
HDMI-Steckverbinder, zwei USB-
2-Buchsen (kein USB 3 wie beim
Raspberry Pi 4!) mit einer Stift-
leiste fiir zwei weitere Buchsen,
eine Micro-USB-Buchse zum
Aktualisieren des CM4 und einen
Micro-SD-Kartensteckplatz fiir
CM4Lite-Module sowie eine
Buchse PCle Gen 2 x1. // MK

Farnell
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Sicherheitsliicke in Bluetooth unter Linux entdeckt

Sicherheitsforscher von Google
haben eine speziell Linux-Syste-
me betreffende Bluetooth-Si-
cherheitsliicke entdeckt, die in
Linux-Kerneln zwischen Version
4.8 und 5.10 vorliegt. Die als
»BleedingTooth” bezeichnete
Schwachstelle im Bluetooth-
Stack BlueZ erlaubt eine soge-
nannte ,,Zero-Click Remote Code
Execution“ auf jedem von der
Sicherheitsliicke betroffenen
Linux-Gerit, dass sich innerhalb
der Bluetooth-Reichweite eines
Angreifers befindet. Da sich die
Schwachstelle im Kernel selbst

befindet, 1dsst sich somit auch
Schadcode mit Kernel-Privile-
gien auf dem betroffenen System
ausfiihren. Intel hat bereits
einen Patch fiir die Sicherheits-
liicke ausgegeben, der bislang
allerdings nur fiir den Linux-
Kernel 5.10 gilt; dltere Versionen
sind weiterhin von der Schwach-
stelle bedroht.

Intel zufolge liegt der Fehler
in einer mangelhaften Input-
Validierung im BlueZ-Stack. Ein
nicht authentifizierter Angreifer
kann auf diesem Weg Daten an
das Bluetooth-Subsystem in Li-

»CORRELATED ELECTRON MATERIAL RAM*

CeRAM: Der neue nichtfliichtige NVM-Superspeicher?

LUltimativ preiswert”, ,ultra-
schnell“, extrem breiter nutz-
barer Temperaturbereich, kom-
patibel zu CMOS-Logikpegeln
und mit vorhandener Prozess-
technik leicht integrierbar.
Zudem nahezu immun gegen
Strom- und Spannungsspitzen,
magnetische Felder sowie ioni-
sierende Strahlung und prak-
tisch unbegrenzt les- und be-
schreibbar: Die Initiatoren von
CeRAM sprechen ihrer nicht-
fliichtigen Speichertechnik enor-
mes Potenzial zu — in Anwen-
dungsbereichen vom Edge bis
hin zu Rechenzentren.

CeRAM hat aber einen Nach-
teil: Esist noch nicht als Produkt
erhdltlich. Das will ARM dndern
und hat dafiir seinen Speicher-
Forschungsbereich als eigen-
standiges Unternehmen mit dem
Namen Cerfe Labs ausgegriindet.
Die bisherigen ARM-Research-
Manager Eric Hennenhoefer und
Greg Yeric werden es als CEO
und CTO leiten. Erklartes Ziel
ist es, CeRAM-Speicher sowie
ferroelektrischer Transistoren
(FeFETs) zu entwickeln und zu
lizensieren. FeRAM-Spezialist
Symetrix bleibt als Entwick-
lungspartner an Bord. Laut ARM-
CEO Simon Segars sei Cerfe Labs
nun in einer Position, in der es
dynamisch agieren und ,erfolg-

12

reich an der Markteinfiihrung
dieser bahnbrechenden Techno-
logie arbeiten“ kdnne.

CeRAM macht sich den Quan-
tenphaseniibergang in kohlen-
stoffdotierten TMO-Materialien
(Transition Metal Oxid) zunutze.
Eine spannungs- und stromindu-
zierte Verschiebung in der Beset-
zung der Elektronenorbitale be-
wirkt laut Symetrix eine enorme
Widerstandsdnderung. CeRAM
zeigt nach Angaben von Cerfe
Labs ein stabiles Verhalten in
einem Temperaturbereich von
einigen wenigen bis mehreren
tausend Grad Kelvin. Dies sei
moglich, da Elektronenorbital-

Anzeige

RUBYCON:
Kondensatoren fir

* RXG: Beste radiale 150°C Serie

* TSV: Beste SMD Type fur
150°C mit Reserve fur kunden-
spezifische Anpassungen

* PSV: Kein anderer Hybrid
Kondensator kann diesen
Ripplestrom erreichen

*THC: 125°C Variante
als Snap-in verfugbar

héchste Design-Qualitat

+43 1 86 305-0 | office@codico.com |E www.codico.com/shop

nux zu senden, dessen Payload
im Subsystem keiner weiteren
Validierungspriifung unterzogen
wird. Infolgedessen wird die
Injektion in das Subsystem ein-
gelesen, was zu weiterer Code-
ausfiihrung fiihren kann. Vor-
aussetzung fiir einen Angriff sei,
dass der Angreifer die Bluetooth-
MAC-Adresse (Bluetooth Device
Address, BD_ADDR) seines Op-
fers kenne. Diese lasse sich aber
mit entsprechenden Bluetooth-
Sniffern leicht herausfinden.
Die Schwachstelle gilt nur fiir
die kurzen Reichweiten eines

schalter adiabatisch sind, also
beim Zustandswechsel keine
Warme mit ihrer Umgebung aus-
tauschen. Dieser Zustandswech-
sel soll beim Schreiben und Le-
sen in wenigen Femtosekunden
erfolgen — theoretisch: Mit ersten
Testchips habe man immerhin
bereits 4 ns erreicht.

Zum Programmieren reichen
laut Cerfe Labs Spannungen un-
ter 0,6 V, fiir das Auslesen 0,2 V
aus. Mit weiteren TMO sollen
sogar noch niedrigere Pegel mog-
lich sein. Damit ware CeRAM
anders als andere NVM-Techni-
ken kompatibel mit aktuellen
CMOS-Logik-Transistoren. Hinzu

cebDICe@e

Bluetooth-Empfangers. Vor be-
sondere Probleme diirfte die Lii-
cke IoT-Gerdte auf Linux-Basis
stellen, die Bluetooth aktiv ver-
wenden, da Hersteller von Inter-
net-of-Things-Geraten entspre-
chende Security-Patches oft nur
sehr spat oder nicht ausreichend
nachreichen. Falls noch kein
Patch fiir das eigene Linux-Sys-
tem vorhanden ist wird als Work-
around empfohlen, Bluetooth zu
deaktivieren wenn es nicht bend-
tigt wird. /| SG

Google / Intel

kommt die Haltbarkeit: CeRAM
soll fiir iiber 102 Schreib-/Lese-
zyklen gut sein. Ein Materialab-
scheidungsschritt bei der Wafer-
Bearbeitung reiche aus, um den
nichtfliichtigen Speicher in ein
IC zu integrieren — das wére ide-
al zum Beispiel fiir kostensensi-
tive IoT-Chips. Eine Skalierung
sei mindestens bis hinunter zu
3-nm-CMOS-Knoten mdéglich.
Damit trifft die Technik die Achil-
lesferse aktueller NAND-Flash-
Speicher. Diese lassen sich nicht
beliebig nach unten skalieren,
da irgendwann einfach nicht
mehr ausreichend Ladungstra-
ger fiir einen stabilen Betrieb in
den einzelnen Speicherzellen
vorhanden sind.

Wenn es Cerfe Labs gelingt,
CeRAM zu kommerzialisieren,
konnte dies den Speichermarkt
gehorig durcheinanderwirbeln.
ARM ist offenbar vom Erfolg
iiberzeugt: Als Starthilfe und
»Grundlage fiir eine Roadmap“
iibertragt das Unternehmen
rund 150 Patentfamilien an Cerfe
Labs und {ibernimmt eine
Minderheitsbeteiligung daran.
Dariiber hinaus wird der Chief
Strategy Officer von ARM, Jason
Zajac, Mitglied im Verwaltungs-
rat des Unternehmens. // ME

Cerfe Labs / Symetrix
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PROZESSORMARKT IM UMBRUCH

Sorgt Edge-KI fiir RISC-V-Boom?

Yann LeCun: ,,Glinstige Chips fiir
Edge-KI werden fiir einen Boom der
RISC-V-Architektur sorgen.

Kommende, giinstige Chips fiir
KI-Anwendungen werden fiir ei-
nen Boom der RISC-V-Prozessor-
IP sorgen. Das sagte Yann LeCun,
Facebooks leitender KI-Wissen-
schaftler, auf dem Innovations-
tag des franzosischen For-
schungslabors CEA-Leti. Die
vielerorts bereits laufende Um-
stellung auf RISC-V fiir den Be-

Bild: New York University

trieb neuronaler Netzwerke fiir
KI-Edge-Anwendungen werde
zudem durch die vorgeschlagene
Ubernahme von ARM durch Nvi-
dia beschleunigt.

Das Erstarken von RISC-V
fithre zu einem verstarkten Auf-
kommen von kostengiinstigen,
auf KI-Anwendungen optimierte
Chips mit einer Neural Process-
ing Unit und RISC-V-Prozessor-
kernen. Diese werden ,,unglaub-
lich billig [sein], weniger als 10
US-$, viele davon kommen aus
China, und sie werden allgegen-
wartig werden®, sagte der fran-
zosische KI-Experte. Er stelle
sich generell die Frage, ob RISC-
V auf dem chinesischen Markt
nichtbald die dominante, tonan-
gebende Kraft werde. /| SG

Facebook / CEA-Leti

OFFENE PROZESSOR-ARCHITEKTUR

Renesas nutzt RISC-V fiir ASSPs

More RISC(-V), more fun: Renesas
nutzt — wie mittlerweile immer mehr
Unternehmen — die offene Prozessor-
Architektur RISC-V als Basis fiir
eigene Controller.

Renesas Electronics hat neue
ASSPs  (Application-Specific
Standard Products) angekiin-
digt, die die 32-Bit-RISC-V-CPU-
Cores ,,AndesCore“ des taiwane-
sischen Core-IP-Anbieters Andes
Technology integrieren. Die Aus-
lieferung von Mustern der Sys-
tem-on-Chips (SoC) an Kunden
soll in der zweiten Halfte des
Jahres 2021 beginnen.

Nach eigenen Angaben schitzt
Renesas das skalierbare Leis-
tungsspektrum, die Safety-Fea-
tures und die kundenspezifi-
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Bild: Renesas Electronics

schen Anpassungsoptionen der
Andes RISC-V-Core-IP. Sie wiir-
den es Renesas ermoglichen,
winnovative Losungen fiir kiinf-
tige ASSPs anzubieten®, erlautert
Sailesh Chittipeddi, Executive
Vice President, General Manager
der IoT und Infrastructure Busi-
ness Unit von Renesas. ,,Kunden,
die nach kostengiinstigen Alter-
nativen fiir bestehende oder
neue Anwendungen suchen,
werden bei der Entwicklung so-
wohl von der Zeit- als auch von
der Kostenersparnis profitieren.“

Seinen neuen ASSPs will
Renesas dedizierte RISC-V-Tools
zur Seite stellen. Entwickler sol-
len damit die Chips schnell kon-
figurieren kénnen. Laut Chitti-
peddi entfallen so RISC-V-Ent-
wicklungs- und Software-Inves-
titionshiirden. Zudem werde ein
Netzwerk regionaler Renesas-
Partner mit spezialisiertem Fach-
wissen fiir einen zielgerichteten
Kundensupport sorgen, ver-
spricht der Hersteller. // ME

Renesas Electronics
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AUTOMOTIVE

Steckverbinder

Rosenberger steht flr innovative Steckverbinder-
Systeme, die in modernen Fahrzeugen unverzicht-
bar sind — heute und in Zukunft:

Ob FAKRA- oder High-Speed-FAKRA-Mini-
Steckverbinder, High-Power- oder High-Speed-
Daten-Steckverbinder, Hochvolt- oder Magnet-
steckverbinder — Qualitat und Zuverlassigkeit
unserer Automotive-Systeme sind konzipiert fUr
vielfaltige Anwendungen:
Fahrerassistenzsysteme

Autonomes Fahren

Navigation und Telematik

Infotainment und Fond-Entertainment
Internet und Mobilkommunikation

Batterielade-Applikationen und Stromver-
sorgung in Elektro- und Hybridfahrzeugen.

www.rosenberger.com

Rosenberger


http://www.rosenberger.com

FORSCHUNG

Auf dem Weg zu umwelt

Begrenzte Sicherheit, Nachhal-
tigkeit und Recyclingfahigkeit
sind neben beschrankt verfiigha-
rer Ausgangsmaterialien (z.B.
Kobalt) zentrale Nachteile der
heutigen Lithium-Ionen-Batte-
rietechnologie. Auf der Suche
nach alternativen elektrochemi-
schen Energiespeichern fiir den
Einsatz in der E-Mobilitit sowie
fiir die Speicherung von Energie
aus erneuerbaren Quellen ist ei-
ne Kombination aus Batterie und
Kondensator vielversprechend:
der ,hybride Superkondensa-
tor“. Er kann dhnlich schnell
geladen und entladen werden
wie ein Kondensator und dabei
anndhernd so viel Energie spei-
chern wie herkdmmliche Batte-
rien. Zusatzlich kann er deutlich
schneller und viel haufiger gela-
den und entladen werden — wah-
rend eine Lithium-Ionen-Batte-
rie eine Lebensdauer von weni-
gen tausend Zyklen erreicht,
schafft ein Superkondensator
rund 1 Mio. Ladezyklen.

Eine besonders nachhaltige,
bislang aber recht unerforschte
Variante eines solchen hybriden
Superkondensators besteht aus
Kohlenstoff und wéssrigem Na-
triumiodid (Nal) Elektrolyten,
mit einer positiven Batterieelek-
trode und einer negativen Super-
kondensatorelektrode. Wie ge-
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freundlichen Superkondensatoren

|

SAXSpoint 2.0: Mit ihrer Arbeit an der TU Graz liefern die Forscher neue Erkennt-

nisse (ber hybride Superkondensatoren.

nau die elektrochemische Ener-
giespeicherung in diesem Super-
kondensator funktioniert und
was in den nanometergrofien
Poren der Kohlenstoffelektrode
passiert, haben Forscher der TU
Graz nun ndher untersucht und
ihre Ergebnisse im wissenschaft-
lichen Journal Nature Communi-
cations verdffentlicht.

Mithilfe von Réntgenkleinwin-
kelstreuung und Raman-Spek-
troskopie konnten die Forscher
erstmals zeigen, dass in den Koh-
lenstoffnanoporen der Batterie-
elektrode wahrend der Ladung
feste Iod-Nanopartikel entste-

hen, die sich bei der Entladung
wieder auflésen. Das wieder-
spricht dem bislang vermuteten
Reaktionsmechanismus und hat
weitreichende Konsequenzen:
Nur aufgrund der Kleinheit der
Nanoporen von weniger als 1 nm
bleibt das feste Iod stabil. Der
Fiillgrad mit festem Iod bestimmt
dabei, wieviel Energie in der
Elektrode gespeichert werden
kann. Damit kann die Energie-
speicherkapazitit der Iod-Koh-
lenstoffelektroden ungeahnt
hohe Werte erreichen, indem
sdamtliche chemische Energie in
den festen Iodpartikeln gespei-

chert wird. Dieses neue Wissen
er6ffnet Wege zu hybriden Su-
perkondensatoren oder Batterie-
elektroden mit unvergleichlich
hoherer Energiedichte bei du-
BBerst schnellen Lade- und Entla-
devorgdngen. Derartige Hybrid-
kondensatoren werden von Qa-
mar Abbas, derzeit Lise-Meitner-
Stipendiat des FWF am Institut
fiir Chemische Technologie von
Materialien und weiterer Haupt-
autor der Studie, seit einigen
Jahren sehr erfolgreich unter-
sucht und weiterentwickelt.

Hybride Superkondensatoren
kénnen nun mit gezielten
Verbesserungen angewendet
werden: als sichere, nicht ent-
flammbare, kostengiinstige und
nachhaltige Alternative fiir die
stationdre Speicherung elektri-
scher Energie. Vor allem fiir die
Speicherung von beispielsweise
Energie aus Photovoltaik in pri-
vaten Haushalten kann das eine
attraktive Option sein.

Die Kleinwinkel-Rontgen-
streuung macht strukturelle Ver-
anderungen wahrend elektro-
chemischer Reaktionen sichtbar.
Beide Methoden fanden operan-
do statt, das heif3t, live wahrend
des Ladens- und Entladens einer
dafiir entwickelten Zelle. // TK

TU Graz

SIPLACE steigert Bestiickleistung auf 43.250 Bauteile pro Stunde
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Fertigung: ASM stellt eine SIPLACE SX-
Generation vor, die hohere Bestiick-
leistung und mehr Flexibilitdt bietet.

14

Der Bestiickkopf der SIPLACE
SpeedStar CP20 P2 treibt die Be-
stlickleistung um 17 Prozent auf
bis zu 43.250 Bauteile pro Stunde
hinauf - bei gleichzeitig erhéhter
Bestiickgenauigkeit und erwei-
terten Bauteilspektrum. Zusatz-
liche Méglichkeiten bieten die
beiden anderen Bestiickkopfop-
tionen SIPLACE MultiStar und
SIPLACE TwinStar, die jetzt fiir
groflere Bauteile ausgelegt sind.
Es konnen jetzt auch 50 mm ho-
he und 240 g schwere Bauteile
mit bis zu 100 N Bestiickkraft
platziert werden.

Das Blaulicht des neuen
Kamerasystems erlaubt extrem
kontrastreiche Aufnahmen, wei-
tere bauteilspezifische Belich-
tungseinstellungen und Mehr-
fachaufnahmen, aus denen 3D
Bilder fiir eine verbesserte Pro-
zesskontrolle errechnet werden.
Zu den Neuerungen gehoren
zudem das OSC Package und das
Passive Clinching Tool fiir THT.
Multi-Touch-Monitor und viele
Support-Funktionen machen die
Bedienung einfacher.

»Mit ihren Wechselportalen
und dem Capacity-on-Demand

setzt die SIPLACE SX seit ihrer
Einfiihrung die Maf3stdabe in der
flexiblen Elektronikfertigung.
Beim neuen SIPLACE SpeedStar
ist unseren Entwicklern Aufer-
gewohnliches gelungen: Der Be-
stlickkopf ist nicht nur deutlich
schneller, sondern gleichzeitig
auch noch praziser bei gleichzei-
tig massiv ausgebautem Bauteil-
spektrum®, erldautert Alexander
Hagenfeldt stolz. Er ist Head of
Product Marketing bei ASM
Assembly Systems. // W

ASM Assembly Systems
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ VERSTEHT SPRACHE

Mensch

Schneller als ein

[—]

Sprache erkennen: Eine Kiinstliche
Intelligenz erkennt spontan
gesprochene Worte bereits besser
als ein Mensch.

Ein Team aus KIT-Wissenschaft-
lern und Mitarbeitern von KITES,
einer Ausgriindung aus dem KIT,
hat nun weltweit erstmals ein
Computersystem programmiert,
das diese Aufgabe besser erledigt
als Menschen und schneller ist
als andere Systeme. Bereits seit
2012 ist mit dem ,,Lecture Trans-
lator® ein automatischer Live-

(7]
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NEUARTIGES RADARVERFAHREN
Bessere Analysen sind maglich

Radarsignale: Mit ihnen lassen sich
Objekte erkennen, analysieren oder
vergleichen.

Am Institut fiir Robuste Leis-
tungshalbleitersysteme (ILH) der
Universitat Stuttgart haben For-
scher nun ein neues Radarver-
fahren entwickelt, das die Refle-
xionen eines Referenzobjekts
verarbeitet, ohne das Sendesig-
nal einzubeziehen. Prof. Ingmar
Kallfass und sein Team entwi-
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Ubersetzer in den Horsilen des
KIT im Einsatz. ,,Die Erkennung
spontaner Sprache ist die wich-
tigste Komponente in diesem
System®, erldautert Alex Waibel,
Professor fiir Informatik am KIT,
»da Fehler und Verzégerungen
bei der Erkennung die Uberset-
zung unverstiandlich machen.
Die menschliche Fehlerrate liegt
um die 5,5%. Unser System er-
reicht 5,0%.“

Allerdings sei nicht nur die
Genauigkeit ausschlaggebend,
sondern auch, wie rasch das Sys-
tem das Ergebnis ausgibt, damit
Studenten der Vorlesung live
folgen koénnen. Diese Verzoge-
rung konnten die Forscher erst-
malig auf eine Sekunde reduzie-
ren. Das sei der niedrigste Wert
in der sogenannten Latenz, den
je ein Spracherkennungssystem
dieser Qualitét bisher erreicht
habe. // HEH

KIT Karlsruhe

ckelten ein Verfahren, das eine
Bestimmung der relativen

% Abstdnde zwischen einzelnen

=
=

Reflexionsobjekten ermoglicht.
Vorteile gegeniiber konventio-
nellem Radar sind beispielswei-
se die einfachere Architektur
des Radarsensors, da er nur aus
einem oder mehreren nichtline-
aren Empfangern und einem
davon unabhédngigen Sender
besteht. Auf3erdem beseht eine
raumliche und elektrische Unab-
héngigkeit von Sender und Emp-
fanger. Das Verfahren eignet sich
in der Medizin sowie Sicherheits-
technik, Produktionstechnik
und Materialanalyse. Im Gegen-
satz zu den bekannten Radarver-
fahren besteht keine gemein-
same Zeit- bzw. Frequenzbasis
zwischen Sender und Empfén-
ger. Die Erfindung wurde zum
Patent angemeldet. // HEH

Universitédt Stuttgart
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HIGHTECH-
BAUELEMENTE

fur lhre Innovationen

Als einer der fiihrenden Distributoren fir elektronische Bauele-
mente bieten wir lhnen weltweit ein breites Produktportfolio,
kompetente technische Unterstiitzung bei Produktentwicklung
und Design, individuelle Logistik-Losungen 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 noomn

COMMITTED TO EXCELLENCE
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TECH-WEBINARE

www.elektronikpraxis.de/webinare

Live-Webinar am 9.11.2020

Hochgenau: Robuste Prazisions-
messgerdte entwerfen

Temperatur, Strom, Schwingungen: Hochprazise Messin-
strumente sind vielseitig einsetzbar, angefangen beim
Aufdeneinsatz, iiber automatisierte Tests bis hin zu F&E- und
Kalibrierlabors. Sie lernen in diesem Webinar Design- und
Optimierungsaspekte der gesamten Signalkette in hochge-
nauen Messsystemen kennen.

Inhalte des Live-Webinars am 9.11.2020 um 10.00 Uhr

¥ Herausforderungen und Lésungsansdtze fiir die Messung
von Temperatur, Vibration, Strom und anderen analogen
Signalen;

® Entwurf robuster Prazisions-Signalketten unter besonde-
rer Beriicksichtigung der funktionalen Sicherheit, des Uber-
spannungsschutzes, der EMV-Konformitdt und der Robust-
heit iiber die gesamte Lebensdauer;

m Wie Software-Tools von Analog Devices zur Auswahl und
Optimierung der richtigen Prazisions-Messsignalketten an-
gewendet werden.

WHITEPAPER

www.elektronikpraxis.de/whitepaper-elektronik

Wie Sie Al- und ML-Prozessoren verlisslich verifizieren
www.elektronikpraxis.de/wp-43316/

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

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

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

Wettbewerbsvorteile durch vorausschauende Wartung
www.elektronikpraxis.de/wp-43146/

www.elektronikpraxis.de/event

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, Wiirzburg
www.medizinelektronik-mdr.de

Technologietag Leiterplatte
08. - 09. Juni 2021, Wiirzburg
www.leiterplattentag.de

19. EMS-Tag

10. Juni 2021, Wiirzburg
www.ems-tag.de

SEMINARE

www.b2bseminare.de

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

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

Embedded Systeme erstellen mit Windows 10 loT
17.-19. November 2020, Kdln
www.b2bseminare.de/117

Embedded Machine Learning
09. Dezember 2020, Miinchen
www.b2bseminare.de/1112

Partner und Veranstalter:

Distribution + Teathaus

NRROW
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Embedded Platforms Conference
Digitales Konferenzprogramm

Tag 1: 11. November 2020, 09:20 — 17:50 Uhr

(zeit | rac 1 - Embedded 1 & Boars Sprecher

09:20  Conference opening Track 1

09:30  Offline and in 30 languages Rudolf Sosnowsky, Hy-line
10:10  Fastening up electronic design by using Computer on Modules Martin Unverdorben, Kontron Europe
10:50 A Design Thinking approach to smart retrofitting for Industry 4.0 solutions Antonio Rizzo & Dr. Giovanni Burresi, University Of Siena

Choose the right connectivity protocol and frequency band for your next connected home,

11:30 . . Adrian Fernandez, Texas Instruments
building or factory application

12:10  Accelerating Time to Market and Innovation with Chiplets Syed Alam, Tanis Communications

12:50  Keynote: How Companies Today are Maximizing Productivity While Minimizing Environmental Impact Brendan O'Dowd, Analog Devices

13:20 Mittagspause
14:00  Selecting the Right Flash Memory for Your Al Application: Battery Powered Smart Speaker with Voice Control Bard Pedersen, Adesto

14:40  Introducing the Ecosystem of the World's First RISC-V based MCU GD23VF103x Reuben Townsend, Gigadevice

15:20  New Ultra Low Power EDGE device MCU Christian Ferrier & Geoffroy Gosset, E-peas Sa
16:00 Design Considerations for dual port USB Type-C Power Delivery AC Adapters Jim Broiles, Texas Instruments

16:40  eFuse: A solution to challenges in overcurrent protection for industrial applications Walker Mitchell & Pramit Nandy, On Semiconductor
17:20  Connecting solutions for Single Pair Ethernet Verena Neuhaus, Phoenix Contact

17:50  Ende

09:20  Conference opening Track 2
09:30  Neuromorphic Chips — The Revolution for Embedded Systems? Gunter Spanner, VHS Electronics
10:00 7 things Al is not Nicole Lontzek, Celus

Matthieu Chevrier & Giovanni Campanella,

10:50  Anintroduction to ROS-based sensor fusion — How to enhance the detection of human presence
Texas Instruments

12:10  The Future of TSN in Industrial Networks Tom Weingartner, Analog Devices

12:50  Keynote: How Companies Today are Maximizing Productivity While Minimizing Environmental Impact Brendan O’'Dowd, Analog Devices

13:20 Mittagspause

14:00  Accelerating Embedded Linux Collaborative Automata with the AWS Cloud Richard Elberger, Amazon Web Services

14:40  The Intrinsic Value of Software on the Intelligent Edge: Transforming Data into Actionable Information Mark Carrier & Reiner Duwe, Real-time Innovations
15:20  How to Keep Industrial loT Secure beyond 2025: Security Challenges and Technologies Josef Haid, Infineon Technologies

16:00  Achieving mixed Criticality and Category 3, PL d with a x64 Quad Core SoC Jens Onno Krah & Timo Wilkening, TH KéIn

16:40  Increased safety in battery cell transportation to manage and predict thermal runaway Kudakwashe Chayambuka, VITO/EnergyVille

17:20  The life cycle of a charging station Alex Van Den Heuvel, Neways Technologies B.v.
17:50  Ende

Tag 2: 12. November 2020, 09:20 — 17:50 Uhr

09:20  Conference opening Track 3
09:30  Anoverview of MIOTY and Sidewalk: Two emerging protocols for LPWAN deployments Lethaby Nicholas, Texas Instruments
XENSIV™ PAS CO2 sensor — New environmental sensor technology: photoacoustic spectroscopy (PAS)

10:10 miniaturizes CO2 sensor for high-volume applications Hicham Riffi, Infineon Technologies
10:50 MEMS Based Wired Condition Monitoring Solution for Industry 4.0 Richard Anslow, Analog Devices
11:30  Developing wearables for a mass market application — a practical experience report Christoph Budelmann, Budelmann Elektronik

12:50 Keynote 2
13:20 Mittagspause

14:00 Human Fall Detection Systems using MEMS 3-axis Acceleration Sensor Vinod Kumar Ramu, Wurth Eletronik Eisos
14:40  Bluetooth 5 for long-range wireless loT enablement Jonathan Kaye, Laird Connectivity

15:20  Neonode's Contactless Touch Solutions — for Safer and Germ-free Interaction in Public Spaces Richard Berglind, Neonode

16:00  Ferrites for sensor coils — design and properties Dr. Alois Foecker, Neosid Pemetzrieder
16:40  Connecting the Urban Ecosystem through Wireless Technologies Dino Flore, Qualcomm

17:20  Today and the Future: Microwave Sensors in our Lives Ray Fang, ST Engineering

17:50 Ende



09:20
09:30
10:10
10:50
11:30
12:10
12:50
13:20
14:00
14:40
15:20
16:00
16:30
17:00
17:30

Conference opening Track 4
Functional safety simply implemented

The hidden risks in off-target testing — Requirements for a safe and modern embedded development workflow

Efficient and Secured Implementation of Post-Quantum Cryptography

How Embeddedd Platform can help companies in the COVID time

loT security embedded in memory cards

Keynote 2

Mittagspause

Leveraging Microkernel Architecture for Embedded Virtualization

Toolchains for Embedded Software Development — Towards Trancparency and Traceability
TRICE - Open Source embedded Software-Tracing & Logging: fast, small & comfortable
Patenting software in the context of embedded systems

Adding and optimizing wireless connectivity in embedded applications

Next Wave of Precision Conversion Solutions Post-Moore's Law

Ende

Automotive Conference (eAC)
Digitales Konferenzprogramm

09. November 2020, 09:45 - 17:50 Uhr

zeie | [precher____________________|

09:45
10:00
10:40
11:20

Conference opening

Keynote 1: Lighting Technolgies enabling New Confort and Safety Features
Keynote 2: Markets and Technologies for Autonomous Driving

Keynote 3: thd

Peter Brinkmann, Brinkmann Electronic Berlin
Daniel Penning, embeff

Thomas Poeppelmann, Infineon Technologies
Bruno Cesanelli, Fa Luce

Christian Ullrich, Swissbit

Leo Hendrawan, Blackberry Qnx

Dmitry Chibisov, Dr. Chibisov Software Quality
Thomas Hoéhenleitner, Baumtec

Jochen Reich, Reich-IP

Henry Wiechman, Texas Instruments

Michael Hennessy, Analog Devices

Dr. Wolfgang Huhn, Audi
Torsten Gollewski, ZF
Dr. Joachim Fetzer, Marelli

m Track 1 - Technology Trends for E-Drives and Car Interior _

Chair: Manuel Alves, NXP Semiconductors

12:00
12:40
13:10

E-maschines 48V
Wide Bandgap Automotive
Mittagspause

Chair: Thomas Nindl, Brusa

14:00

14:40

Battery Cell Connection — Backbone for Battery Modules

Breakthrough innovation for electrical connection of battery modules

Chair: Robert Kraus, Inova Semiconductors

15:20
16:00

Scalable and intelligent IC system solutions for future interior car lighting
DVN-I (DrivingVisionNews Interior)

Dagmar Munch, Hogenes
Manuel Gartner, STMicroelectronics

Dr. Wolfgang Bochtler, Mektec Europe
Viktor Bayrhof, Liebherr-Verzahntechnik

Christina Kénig, KOSTAL Kontakt Systeme

Ziya Ors, Elmos Semiconductor
Carsten Befelein, DVN-I

Track 2 — Technology Trends for Car IT in Connectivity, Cloud and Security

Chair: Jurgen Weyer - Ideas & Motion

12:00

12:40

13:10

Android for Cars — Building a joint platform and ecosystem for safe & seamless connected experience

in every car

Car in the cloud: paving the way for the future of mobility — Learn how to innovate at scale

with AWS Automotive
Mittagspause

Chair: Josef Schriek, Wonder Automotive

14:40

Automotive Hypervisors: Security and Safety for Rich Automotive Applications

Chair: Hans Adlkofer, Infineon Technologies

15:20
16:00

Mesh-Networks — , Internet of Moving Things”
3D shapable heater technolgy and potentials

Jens Bussmann, Google

Max Cavazzini, EMEA of Amazon Web Services

Michael Hohmuth, Kernkonzept

Joao Barros, Veniam
Juha Kokkonen, Canatu

[zt [panoiDicusgon — lomaer ]

16:40

17:15

Intro Speeches for Panel Discussion

Panel discussion: Challenges for High-Voltage Applications and Technologies

Peter Schiefer, Infineon Technologies

Thomas Grasshoff, SEMIKRON

Gregg Lowe, Cree; Peter Schiefer, Infineon Technologies;
Dr. Joachim Fetzer, Marelli; Thomas Grasshoff, SEMIKRON



electronica virtual
Die digitale Messe und Konferenz der Elektronikbranche

Willkommen zur digitalen Plattform der electronica 2020:

Dieses Jahr wird die Messe vom 09. bis zum 12. November rein virtuell stattfinden.

Mit der electronica virtual bieten wir unseren Ausstellern und Besuchern die Méglichkeit,
sich trotz Reisebeschrankungen zu treffen und sich Uber Produktneuheiten sowie innovative
Lésungen im Bereich der Elektronik auszutauschen.

Die electronica virtual auf einen Blick

Virtuelle Ausstellung fur Produktprasentationen, Gesprache und Networking

Hochkaratiges, virtuelles Konferenzprogramm mit Vortragen von Top-Fachreferenten
fur Ihren Wissensvorsprung

Breitgefachertes, virtuelles Forenprogramm in Zusammenarbeit mit unseren
Partnern (Aspencore, Electronic Specifier, Open Systems Media, Vogel, WEKA)

Innovationen und Produktpremien aus allen Bereichen der Elektronik

Konferenzdaten

electronica Automotive Conference (eAC): 09. November 2020
electronica Embedded Platforms Conference (eEPC): 11.-12. November 2020
electronica Medical Electronics Conference (eMEC): 09.-10. November 2020
Wireless Congress: 10.—12. November 2020

Kontakt

Messe Miinchen GmbH
Tel. +49 89 949-11458
Fax +49 89 949-11459

info@electronica.de

Mehr Informationen:

electronica.de
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Entfernungsmessung und
Objekterkennung mit TOF-Kameras
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Algorithmus Entfernung

Bild 1: Prinzipdarstellung zur Funktion der Time-of-Flight-Messung.

nung spielen in vielen Bereichen eine

wichtige Rolle. Sei es in der Fabrikau-
tomation, bei Robotik-Anwendungen oder
in der Logistik. Vor allem in Bezug auf die
Sicherheit gilt es, iiberall Objekte oder Per-
sonen in einer bestimmten Entfernung
zu detektieren und darauf zu reagieren.
Beispielsweise muss ein Roboterarm sofort
stoppen, sobald sich ein Arbeiter in seinem
Gefahrenbereich befindet.

Hierbei werden Laufzeitverfahren (Time of
Flight, ToF) zunehmend wichtiger. Bei dieser
Technik wird ein Lichtpuls beispielsweise
von einer Laserdiode emittiert. Anschlie-
Bend werden die an einem oder mehreren
Objekten reflektierten Lichtstrahlen von
einem Sensor bzw. einer Kamera erfasst. Die
Zeitverzogerung At zwischen dem Aussenden
des Lichts und dem Empfang des reflektier-
ten Lichts ist proportional zur Entfernung
(doppelter Abstand zwischen Kamera und
Objekt).

Der Abstand wird als Tiefe d = (c x At) /2
berechnet, wobei c die Lichtgeschwindigkeit
ist. Eine ToF-Kamera gibt somit neben 2D-
Daten auch die benétigten Tiefeninformati-
onen aus.

Im Gegensatz zu LIDAR (engl. Light Detec-
tion And Ranging) l4sst sich mit dem Lauf-
zeitverfahren (ToF) ein komplettes Bild auf
einmal aufnehmen. Es muss weder zeilen-
weise abgetastet werden, noch muss eine

E ntfernungsmessung und Objekterken-

*Thomas Brand
... arbeitet als Field Application Engi-
neer bei Analog Devices in Miinchen.
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relative Bewegung zwischen Sensor und den
betrachteten Objekten vorliegen.

Die Laufzeit des Lichtpulses bei ToF wird
in der Regel auf zwei Arten gemessen: Einzel-
und Mehrfachpulsbetrieb.

ToF-Betriebsarten: Einzel- und
Mehrfachimpuls

Wahrend beim Einzelpulsbetrieb die Lauf-
zeit zwischen dem emittierten und dem emp-
fangenen Lichtpuls gemessen wird, wird
beim Mehrfachpulsbetrieb die Phasenver-
schiebung zwischen den emittierten und
empfangenen, modulierten Lichtpulsen er-
mittelt.

Beide Betriebsarten bieten Vor- und Nach-
teile. Der Einzelpulsbetrieb ist das schnelle-
re und kostenglinstiger Verfahren, da u.a.
Standard-CMOS Technik verwendet wird.

Der Mehrfachpulsbetrieb ist zwar teurer,
da CCD-CMOS-Kameras notwendig sind und
zudem bestimmte Frequenzen beim Senden
der Lichtpulse einzuhalten sind. Dieses Ver-
fahren ist jedoch genauer und bietet eine
hohere Auflésung als der Betrieb mit Einzel-
pulsen.

Aus den vorliegenden Pixelgréf3en resul-
tieren hohe Kamera-Auflésungen, mit denen
nicht nur Entfernungsmessungen, sondern
ebenso Objekt- und Gestenerkennungen
durchgefiihrt werden konnen. Die dabei zu
messenden Entfernungen reichen von weni-
gen cm (<10 cm) bis zu mehreren Metern
(<15 m).

Leider konnen nicht alle Objekte gleicher-
maflen detektiert werden. Die Beschaffen-
heit, der Reflektionsgrad und die Geschwin-
digkeit des Objektes beeinflussen das Mess-
ergebnis. Ebenso kénnen Umwelteinfliisse

Bild 2: Blockdiagramm einer Komplettlosung eines ToF-Systems.

wie Nebel oder starkes Sonnenlicht das
Messergebnis verfilschen. Bei letzterem hilft
jedoch eine Umgebungslichtunterdriickung
(engl. Ambient Light Suppression).

Halbleiterhersteller bieten Komplettlosun-
gen von 3D-ToF-Systemen, die schnell imple-
mentiert werden konnen. Sie integrieren u.a.
Datenverarbeitung, Lasertreiber, Energiever-
waltung sowie Software/Firmware, die auf
einer Steuerelektronik zusammengefasst
sind. Weitere Bestandteile sind ein Emitter,
der das frequenzmodulierte, optische Signal
aussendet und ein Detektor, der das reflek-
tierte Signal registriert. Ein Bockdiagramm
ist in Bild 2 gezeigt.

Wer ein entsprechendes System selbst
aufbauen moéchte, kann ein kommerziell
erhiltliches analoges Front End (AFE) mit
integrierter Tiefenberechnung verwenden.
Diese Funktion bietet u.a. der ADDI9036.
Dabei handelt es sich um einen vollstdndigen
CCD-ToF-Signalprozessor mit integriertem
Laserdioden-Treiber, einem 12 Bit A/D-Wand-
ler sowie einem hochpréazisen Taktgenerator,
der die Zeitmessung sowohl fiir die CCD-
Kamera als auch fiir die Laserdiode regelt.
Das analoge Front End wandelt ebenfalls die
Rohdaten vom VGA-CCD-Sensor in Tiefen-/
Pixeldaten um.

Analog Devices bietet mit Partnern fertige
Module und Entwicklungsplattformen an.
Die Evaluierungssysteme konnen fiir die Ent-
wicklung von kundenspezifischen Algorith-
men verwendet werden. Die fertigen Module
und Plattformen beschleunigen die Entwick-
lung und sind fiir Anwendungen in der In-
dustrie und im Automobilbau wichtig. // KR

Analog Devices
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TITELSTORY

Fiir das Single Pair Ethernet (SPE)
nach IEEE802.3 sind Sicherheitsan-
forderungen nach IEC62368-1 de-
finiert. Nach dieser Norm ist eine
Spannungsfestigkeit von 1500 V/60's
gefordert. 50-V-Isolationskondensa-
toren allein, die Ublicherweise fiir
Automotive-Ethernet-Anwendungen
verwendet werden, konnen diese An-
forderung nicht erfiillen. Stattdessen
werden Designs mit Signaltransfor-
matoren empfohlen, um alle Anforde-
rungen hinsichtlich Signalintegritat
und Sicherheit gemaf IEEE802.3cz
(10BASE T1) und IEEE 802.3bw
(100BASE-T1) zu erfiillen.

22 ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020



PASSIVE BAUELEMENTE

STORSCHUTZ

Was beim Filter-Design fiir das
Single Pair Ethernet zu beachten ist

Filter fiir das Single Pair Ethernet miissen hdchste Anforderungen
erfiillen, denen 50-V-Isolationskondensatoren nicht gerecht werden
kénnen. Lesen Sie hier, worauf es beim Filter-Design ankommt.

us dem Automobilsektor stammend,
Agibt es bereits fertige Schaltpléne fiir

Single Pair Ethernet fiir 100BASE-T1
mit einer Gleichtaktdrossel, zwei in Serie
geschalteten Kondensatoren und einem Ab-
schlussnetzwerk fiir CM-Stérungen, die
durch die Ubertragung iiber das Kabel ent-
stehen (Bild 1).

Aufderhalb dieser Automotive-Applikation
folgt die Norm IEEE 802.3 fiir Signalsysteme
der Isolationsanforderung nach der IEC
62368 1, die eine Spannungsfestigkeit von
1500V, fiir 60 s fordert. Dieser hohen Isola-
tionsspannung kénnen 50-V-Kondensatoren,
die hier normalerweise verwendet werden,
nicht standhalten, sodass nach alternativen
Lésungen gesucht werden muss.

Schaltungen fiir 10BASE-T1 und
100BASE-T1

In diesem Kapitel werden drei Schaltungen
fiir die beiden Félle 10BASE-T1und 100BASE-
T1verglichen:

B Schaltung mit 50-V-Kondensatoren,
B Schaltung mit 2000-V-Kondensatoren,
B Schaltung mit Signaltransformatoren.

Das Schaltbild der Kondensatorlésungen
ist in Bild 1 abgebildet. Sowohl fiir SPE
10BASET1, als auch fiir 100BASE T1 wird das
Schaltbild mit zwei seriell geschalteten Kon-
densatoren verwendet. Da die untere Grenz-
frequenz im Fall von 10BASE T1 100 kHz
betrégt, wird eine Gleichtaktdrossel mit einer
niedrigen Resonanzfrequenz gewahlt. Auf-
grund der hierfiir erforderlichen hohen
Induktivitit, ist die Gleichtaktdrossel ent-
sprechend grof3.

* Martin Leihenseder

... ist Team Leader Product Management

bei der Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
in Waldenburg.

Simon Mark *
... ist Application Engineer bei der Wiirth Elektronik
eiSos GmbH & Co. KG in Waldenburg.
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MARTIN LEIHENSEDER UND SIMON MARK *

Automotive
Connector

Common
Mode Choke
_L\-)uvu‘l C:
| e
B
Bild 1:
100BASE-T1-Design fiir Automotive
Ethernet.

R ] R,
Common Mode
Termination
R;

Cs

GND

Der Schaltplan der Transformatorlosung
fiir 10BASE-T1 ist in Bild 2 dargestellt. Der
Transformator gewahrleistet durch die GND-
Terminierung der Mittelabzapfung iiber Kon-
densatoren eine gute Unterdriickung von
Common-Mode-Stérungen im niedrigen Fre-
quenzbereich. Der Kondensator C, zwischen
den beiden mittleren Pins erweitert die Band-
breite im unteren Frequenzbereich des Trans-
formators um bis zu 35 kHz und verbessert
so die Riickflussdampfung (RL, return loss)
bei niedrigen Frequenzen.

Der Kondensator C, am Mittelabgriff des
Ubertragers hat zwei Aufgaben. Zum einen
verhindert er einen Kurzschluss der Offset-
spannung zu GND, welche der PHY ausgibt
und iiber die das Datensignal {iberlagert ist.
Zum anderen gewdhrt er eine HF-Anbindung
an Masse, damit Gleichtakt-Stérungen iiber
ihn gut abgeleitet werden. Die Symmetrie-
rung der Signale um 0 V geschieht nach dem
Ubertrager, da er nur den Wechselspan-

nungsanteil im Signal durchldsst und die
DC-Offsetspannung blockiert.

Ein optionales TVS-Dioden-Array wurde
implementiert, um den PHY-Chip vor ESD-
Problemen zu schiitzen.

Im Gegensatz zum 10BASE-T1-Design ist
fiir das 100BAS-T1-Transformatordesign eine
Gleichtaktdrossel auf der PHY-Seite erforder-
lich. Sie verbessert das Gleichtaktverhalten
bei héheren Frequenzen. Auf den Kondensa-
tor C, wird verzichtet, da die Grenzfrequenz
von 1 MHz bei 100BASE-T1 hoher ist als bei
10BASE-T1 (100 kHz).

Betrachtung des Filterdesigns
fiir 10BASE-T1

Wie Bild 3 zeigt, sind im Falle der Riick-
flussdampfung S,,, die Werte der Kondensa-
torlésungen nahezu identisch (50-V-Konden-
satoren vs. 2-kV-Kondensatoren). Dennoch
muss darauf geachtet werden, dass im Rah-
men der EMV-Anforderungen der Storfestig-
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Signalstabilitit geeignetste Losung fiir Single Pair Ethernet.“
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»Eine Transformatorldosung ist sowohl fiir T0BASE-T1 als
auch ftir T00BASE-T1 die kompakteste und in Bezug auf die

Martin Leihenseder, Wiirth Elektronik

ktronik
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STORSCHUTZ

keit gegen schnelle Transiente (Burst) die
Kondensatoren eine Nennspannung von 2kV
haben sollten. Zwischen 100 und 200 kHz
liegen diese Werte der Riickflussdampfung
sehr nahe an den IEEE-Grenzwerten. Deut-
lich bessere Werte werden mit dem Transfor-
matordesign (rote Kurve) erreicht, das auch
bei Frequenzen {iber 5 MHz bessere Ergeb-
nisse als die Kondensatorlosungen liefert.

Wie in Bild 4 gezeigt, weisen alle drei De-
signs sehr gute Werte fiir den Mode Conver-
sion Loss (Riickflussdampfung S, ,,) auf. Die
Differenz zwischen dem Grenzwert und den
gemessenen Werten liegt zwischen 30 und
40 dB iiber den gesamten Frequenzbereich.
Die Kondensatorlésungen sind zwischen 0,1
und 6 MHz etwas besser und die Transforma-
torlosung zwischen 6 und 20 MHz.

Da es nicht bei allen Ubertragern méglich
ist, den Mittelpin zu teilen, kann alternativ
zu C, zwischen den Ubertrager-Mittelpins
auch zwei Kondensatoren an den dufleren
Ubertrager-Pins eingesetzt werden. Dies hat
so nur minimale Auswirkungen auf Return
Loss und Mode Conversion Loss. Fiir Uber-
tragungen ohne Power over Data Line (PoDL)
reichen platzsparende Niederspannungs-
kondensatoren mit z.B. 25 V Isolationsspan-
nung.

Worauf es bei 100BASE-T1
ankommt

Die besten Werte der Riickflussdampfung
fiir 100BASE-T1 (nicht abgebildet) hat das
Design mit den 2-kV-Kondensatoren. Alle
Designs haben beziiglich der Riickfluss-
dampfung jedoch einen ausreichenden Ab-
stand zum Grenzwert von mindestens 3 dB.

Beim Mode Conversion Loss (Riickfluss-
dédmpfung S,,;, siehe Bild 5) liegen die ge-
messenen Werte des Designs mit den 50-V-
Kondensatoren ab 25 MHz sehr nahe an der
Grenze der IEEE-Norm und in einigen Fallen
sogar fast dariiber. Das Transformatordesign
und das der 2-kV-Kondensatoren erweisen
sich hier als die besseren Alternativen. Thre
Messkurven haben in diesem Frequenzbe-
reich einen deutlich gréf8eren Abstand zur
Grenzwertkurve (ca. 3 dB).

Die Vorteile der
Transformatorlosung

Wie zu sehen ist, kann nicht garantiert
werden, dass die Kondensatordesigns die
Anforderungen an die Riickflussdamfpung
nach IEEE802.3 fiir 10Base-T1 erfiillen.

Auf3erdem ist im Falle der 2-kV-Kondensa-
torlosung die auf der Leiterplatte erforderli-
che Flache aufgrund der massiven Gleich-
taktdrossel und der grolen Kondensatoren
im Vergleich zum Transformatordesign

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020
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grof. Bei den 100BASE-T1-Designs erweist
sich die 50-V-Kondensatorlosung als nur
bedingt geeignet, die Anforderung an den
Mode Conversion Loss bei Frequenzen
>30 MHz zu erfiillen.

Selbst wenn man die Tatsache der vorge-
schriebenen galvanischen Trennung nach C
IEC 62368-1 aufler Acht lasst, ist eine Trans-
formatorlésung sowohl fiir 10BASE-T1 als
auch fiir 1I00BASE-T1 die kompakteste und in
Bezug auf die Signalstabilitat die geeignets-
te Losung fiir Single Pair Ethernet. /] TK

Bild: Wiirth Elektronik
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STROMVERSORGUNGEN

PUFFERMODULE

Wie wartungsfreie Energiespeicher
die Ausfallsicherheit erhohen

Eine stabile Spannungsversorgung ist fiir den zuverldssigen Betrieb
von Industrieanlagen enorm wichtig. Puffermodule auf Basis
wartungsfreier Energiespeicher erhohen die Ausfallsicherheit.

26

ANDREAS SCHAMBER *

Bild 1: Ausfallsicher in die Industrie 4.0: Mit dem Puffermodul
Quint 4 CAP wird die Anlagenverfiigbarkeit weiter erhoht.

* Dipl.-Ing. Andreas Schamber
... ist Produktmanager Stromver-
sorgungen bei der Phoenix Contact

Power Supplies GmbH in Paderborn.

ohe Anlagenverfiigbarkeit und gerin-
H ge Ausfallkosten sind wichtige Vor-

aussetzungen fiir den wirtschaftli-
chen Anlagenbetrieb. Dies ist aber nur mit
zuverldssigen Komponenten und aufeinan-
der abgestimmten Systemen mdglich. Die
Absicherung — mithilfe kondensatorbasie-
render Puffermodule fiir 24 V Gleichstrom
— ist ein wichtiger Bestandteil der Gesamt-
installation, um Spannungsschwankungen

auszugleichen und Ausfille zu verhindern
(Bild 1).

Mit der digitalen Transformation zur In-
dustrie 4.0 stehen die Betreiber von Ferti-
gungsanlagen vor neuen Herausforderun-
gen. Maschinen und Anlagen sowie deren
elektrische Einrichtungen werden zuneh-
mend intelligenter — und dadurch komplexer
im Aufbau. Die Anforderungen an das
Monitoring und an die Zuverldssigkeit der

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020
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Bild: Phoenix Contact

STROMVERSORGUNGEN

Anlagen steigen stetig — auch weil deren
Wirtschaftlichkeit mehr und mehr in den
Vordergrund riickt. Maschinenstillstinde
verursachen Mehrkosten, die sich niemand
leisten kann.

Zuverldssigkeit und
Anlageniiberwachung

Fiir den zuverldssigen Betrieb von Anlagen
ist eine stabile Spannungsversorgung von
grofler Bedeutung. Spannungsschwankun-
gen und Spannungsspitzen entstehen etwa
durch:

B Zu- und Abschalten von Teilen eines
Netzes,

B Zu- und Abschalten von leistungsstarken
Verbrauchern — hier entstehen Uberspan-
nungen,

M Schalten der Relais und Leistungsschal-
ter sowie Auslosen der Sicherungen — hier
entstehen haufig transiente Spannungs-
spitzen,

® Uberlastung von Netzen - hier entste-
hen hdufig tempordare Unterspannungen
von wenigen Sekunden bis zu mehreren
Stunden.

Derartige Spannungsschwankungen kon-
nen zur Folge haben, dass Fertigungsprozes-
se unterbrochen werden und Datenverluste
entstehen. Im schlimmsten Fall werden
die Anlagen stark beschadigt und fallen
aus. Vermieden werden derartige Schaden
und Ausfalle mithilfe von geeigneten Puffer-
modulen, in denen die benétigte Energie-
versorgung aus den Energiespeichern fiir
bestimmte Zeit zur Verfiigung gestellt wird
(siehe Bild 2).

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt fiir
mehr Sicherheit und Transparenz ist die Nah-
und Ferniiberwachung von Anlagen. Auf
diese Weise konnen Ausfdlle in Maschinen
und Anlagen schneller erkannt und zeitnah
vor Ort beseitigt werden. Auch eine Fehler-
analyse hilft dem Techniker, das Problem

PUFFERMODULE

lokal einzugrenzen und geeignete Maf3nah-
men einzuleiten.

Diese fiir die Sicherheit wichtigen Funkti-
onen — sowie noch weitere dariiber hinaus
— {ibernehmen die wartungsfreien Puffermo-
dule von Phoenix Contact. Mithilfe dieser
Puffermodule - die auch als Kapazitdtsmo-
dule bezeichnet werden — aus der inzwischen
vierten Generation der Produktlinie ,,Quint*“
ist es moglich, Spannungsunterbrechungen
auf der 24-V-Gleichstromseite auszugleichen
und dabei die notwendigen Statusmeldun-
gen an die angeschlossene Steuerung oder
an den Industriecomputer zu iibermitteln.

Bei kritischen Zustdnden — etwa bei Span-
nungseinbriichen oder bei einem Totalaus-
fall — kénnen betriebsnotwendige oder si-
cherheitsrelevante Funktionseinheiten mit
Energie versorgt werden, um die Prozesse
sicher abzuschlief3en oder Anlagenbereiche
in einen sicheren Zustand zu iiberfiihren.
Zudem konnen die Daten auf Industrie-PCs
gesichert und diese gezielt heruntergefahren
werden (Bild 3).

Zusitzlich konnen Signalein- und -aus-
gange am Gerdt fiir die Betdtigung von Relais
genutzt werden. Externe Leuchtmelder fiir
die Vor-Ort-Signalisierung kénnen ebenfalls
angeschlossen werden. Dazu ist nur eine
direkte Verbindung zwischen dem Signal-
ausgang ,,Alarm“ und dem SGND-Eingang
(Signal Ground, Signalmasse) am Gerét
erforderlich.

Fiir lange Zeit sicher und
wartungsfrei

Soll eine Anlage iiber viele Jahre sicher
und effizient und zudem ohne unnétige Re-
paraturkosten betrieben werden, miissen
alle Komponenten fiir die Elektroinstallation
sorgfaltig ausgewdhlt werden. Dabei spielen
Sicherheit und Langlebigkeit der Komponen-
ten eine wichtige Rolle. Auch Puffermodule
sollten die Anforderungen an die Langlebig-

Bild 2: Bequemes arbeiten: Uberwacht und parametriert werden die Anlagen iiber die USB-Schnittstelle am

Puffermodul.
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STROMVERSORGUNGEN

vl

BUFFER Mode

Bild 3: Auf der sicheren Seite: Bei kurzen Spannungsunterbrechungen bis zu einigen Minuten iibernimmt
das Puffergerdit die Energieversorgung auf der 24 V-Gleichstromseite.

keit erfiillen, um Spannungsschwankungen
und Netzunterbrechungen immer zuverlas-
sig ausgleichen zu konnen. Das oberste Ziel
sollte es sein, einen Netzausfall verzoge-
rungsfrei zu liberbriicken, um die Betriebs-
sicherheit von Maschinen und Anlagen je-
derzeit zu sicherzustellen. Zu diesem Zweck
bietet Phoenix Contact eine grof3e Auswahl
an Komponenten fiir ganz unterschiedliche

Anforderungen seitens der Anwender. Die
Puffermodule gibt es in zwei Produktklassen
(Bild 4):

B Puffermodule auf Basis von Elektrolyt-
Kondensatoren fiir kurze Pufferzeiten bis
zu einigen Sekunden,

M Puffermodule auf Basis von Doppel-
schicht-Kondensatoren fiir langere Puffer-
zeiten bis zu einigen Minuten.

Bild: Phoenix Contact

PUFFERMODULE

Die Puffermodule aus der Baureihe Quint,
die auf Elektrolyt-Kondensatoren basieren,
eignen sich fiir kurze Spannungsunterbre-
chungen bis zu einigen Sekunden. Damit
koénnen auch Lasten bis zu 40 A gestiitzt wer-
den. Zusatzlich besitzen die Puffermodule
weitere wertvolle Funktionen, wie das
Begrenzen der Einschaltstrome, um die
Netzteile vor Uberlastung zu schiitzen.
Zum Schutz der Puffermodule vor méglichen
elektrischen Fehlern wurden zahlreiche
Schutzmechanismen implementiert. So ist
es mithilfe der internen Spannungs- und
Stromiiberwachung moglich, die Module bei
Abweichung von festgelegten Grenzwerten
sicher abzuschalten. Damit soll sichergestellt
werden, dass es in der Applikation nicht zu
Uberlastung oder Uberhitzung kommt.

Weitere Vorteile der Puffermodule sind die
umfangreiche optische Signalisierung sowie
die erhohte Konnektivitdt durch digitale Aus-
ginge. Die Quint-Produktfamilie der vierten
Generation wird kontinuierlich mit neuen
Puffermodulen auf Basis von Doppelschicht-
Kondensatoren erweitert. Aufgrund héherer
Energiedichte erreichen die Module deutlich
ldngere Pufferzeiten — bis hin zu einigen

www.elektronikpraxis.de/heftarchiv
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Bild 4: Umfassendes Angebot: Die Produktfamilie Quint 4 CAP bietet Puffermodule fiir unterschiedliche
Applikationen — Puffermodule 1 K] (links) und 16 K] (rechts) auf Basis der Doppelschicht-Kondensatoren
sowie das Puffermodul auf Basis der Elektrolyt-Kondensatoren (Mitte).

Minuten. Zudem verfiigen die Module iiber
weitere niitzliche Sicherheitsfunktionen fiir
den Eigen- und Anlagenschutz.

Dabei geht es um Funktionen wie einen
Softstart von Lasten mit hohem Einschalt-
strom sowie um eine Uberwachung der in-
ternen Funktionseinheiten. Mithilfe einer
integrierten Temperaturmessung ist es mog-
lich, die einzelnen Funktionseinheiten beim
Erreichen von kritischen Temperaturen ab-
zuschalten, um die Applikation und das Puf-
fermodul vor Uberhitzung und Beschidi-
gung zu schiitzen. Auch Uberlast bei Kurz-
schliissen oder Unter- und Uberspannungen
werden vom Puffermodul sicher erkannt und
signalisiert. Diese Funktionen ermoglichen
eine gezielte Diagnose von Fehlerzustanden
—sie erhhen damit merklich die Sicherheit
und Zuverldssigkeit der Anlage.

Sicherheitsrelevant ist auch die Funktion
PC Shutdown, die ein geregeltes Herunter-
fahren nach vorgegebener Pufferzeit erlaubt.
Damit lassen sich angeschlossene Industrie-
PCs auf einfache Weise so lange mit Energie
versorgen, bis sie durch gezieltes Herunter-

fahren ohne Datenverlust in einen sicheren
Zustand gebracht werden kénnen. Wenn
eine bestimmte, vorher festgelegte Pufferzeit
iiberschritten wird, geht iiber die USB-
Schnittstelle ein Signal zum IPC, der dann
automatisch herunterfahrt. Kehrt die Span-
nung wahrend des Herunterfahrens des IPCs
zuriick, startet das Puffermodul anschlie-
Bend den IPC automatisch. Dafiir muss der
Anwender lediglich die kostenlose Konfigu-
rations-Software von Phoenix Contact auf
seinem IPC installieren und bedarfsgerecht
konfigurieren.

Zusitzlich bietet die Software eine Uber-
wachung der angeschlossenen Gerite,
und Meldungen werden netzausfallsicher
abgelegt. Nach Bedarf kann die Software
auch eine Nachricht an Service-Mitarbeiter
senden. Auflerdem bietet die Software
vielfdltige Einstellmoglichkeit und Funk-
tionen, um die Energieversorgung durch
Puffermodule optimal auf die Applikation
hin abzustimmen. // TK

Phoenix Contact

Puffermodule in Industrieanlagen

Bei immer intelligenteren Industrieanla-
gen verlangen die steigenden Anforde-
rungen an Sicherheit und Anlagenver-
figbarkeit nach neuen Losungen. Ziel ist
es, die Anlagenversorgung ohne unnoti-
ge Betriebsunterbrechungen und Daten-
verluste aufrecht zu erhalten.
Spannungsschwankungen in der Anlage
sind nicht vorhersehbar — daher sind die
Puffermodule aus der Serie Quint 4 CAP
von Phoenix Contact zur Unterstiitzung
der Spannungsversorgung sinnvoll. Da-
mit werden Spannungsschwankungen
ausgeglichen und Industrie-PCs sicher
heruntergefahren.
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Auch die Uberwachung und voraus-
schauende Wartung ist mit neuen
Kommunikationsschnittstellen an den
Puffermodulen moglich.

Dies alles dient nicht nur zur Erh6hung
der Anlagenverfiigharkeit, sondern re-
duziert auch unerwartete Kosten fiir
Wartung, Reparatur und Fehlersuche.
Und es ermaglicht eine langere Nutzung
im Feld aufgrund robuster Technologie.
Die neue Speichertechnologie fiir kur-
ze Spannungsunterbrechungen ist eine
weitere Option, Netzschwankungen zu
tberbriicken und so die Anlagenverfiig-
barkeit weiter zu erhéhen.
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Ein aktiver Hochstrom-Shunt
fiir Industrie und Automotive

Dieser Shunt misst Strome bis iiber 1000 A mit +0,1% Fehler bei einer
Linearitdt von +0,1% und Stabilitdtsverlust <0,2% nach 1000 Stunden
bei 45 °C. Der Differenzausgang negiert die Thermo-EMK.

PHIL EBBERT, KRUNAL MANIAR *

Bild 1: Der Aufbau und die Funktionsweise eines Widerstands-Shunt.

terbrechungsfreien Stromversorgung, im

Photovoltaik-Wechselrichter, in Batterie-
systemen und nicht zuletzt in den Invertern
von Elektrofahrzeugen wird um jedes Zehn-
tel Effizienzverbesserung gekampft. In sol-
chen Hochleistungsanwendungen sind zur
Regelung des Energie-Budgets prazise
Strommessungen bei hohen Gleichtaktspan-

In der elektrischen Antriebstechnik, un-

* Phil Ebbert
... ist VP of Engineering bei Riedon

Krunal Maniar
... ist Business Development Manager
bei Texas Instruments.
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nungen erforderlich. Shunt-Widerstiande
sind fiir eine solche Strommessung in An-
wendungen mit hohen Stromstidrken die
gangige Wahl. Insbesondere in den Fahrzeu-
gen der Elektromobilitat steigt aus den ge-
nannten Griinden der Effizienzverbesserung
der Bedarf an kompakten Shunt-Widerstan-
den zur Unterstiitzung hoher Stromstarken.

Solche Hochleistungssysteme sind rauen
Umgebungsbedingungen wie Vibration,
Stof3, Temperaturschwankung und dem Ein-
dringen von Verunreinigungen und Feuch-
tigkeit ausgesetzt. Dennoch miissen die
Strommessungen, typischerweise mit Werten
zwischen 100 und 1000 A, auf der Leistungs-

Bild: Riedon

seite (Hot-Side) zuverlassig erfolgen, bevor
sie, galvanisch von der Hot-Side getrennt an
die Cold-Side mit dem Mikrocontroller {iber-
tragen werden. Der typische Shunt ist ein
niederohmiger Nebenschlusswiderstand
(Messwiderstand), der in den zu iiberwa-
chenden Strompfad eingefiigt ist. Sein Span-
nungsabfall ist das Mafd zur Bestimmung des
flieBenden Stromes. Klingt trivial, aber wich-
tig zu wissen ist: Die Ubergangswiderstinde
in den Stromklemmen des Shunt sind dabei
nicht selten gréf3er als der Messwiderstand
selbst.

Neue aktive Shunts bieten jetzt eine Kom-
plettlosung, bestehend aus hochgenauer
Messung und Isolierung in einem einzigen
Gehduse. Dazu spdter mehr. Wozu ist die
Stromiiberwachung sinnvoll?

Jede Anwendung, die erhebliche Mengen
an elektrischer Energie erzeugt oder ver-
braucht, muss so effizient wie méglich arbei-
ten. In vielen Fillen gibt dafiir es eine Form
der automatischen Riickkopplung mit ge-
schlossenem Regelkreis, die eine genaue
Stromerfassung erfordert.

Grof3e Batteriesysteme sind in den letzten
Jahren immer beliebter geworden und ver-
sorgen wichtige Infrastrukturen wie Rechen-
zentren und Krankenhduser im Notfall mit
Strom. Die Uberwachung der Batteriekapa-
zitat und Batterienutzung erfordert eine ge-
naue Stromerfassung.

Gangige Methoden
der Stromiiberwachung

Elektromotoren werden mehr denn je zur
Industrieautomatisierung und Elektromobi-
litdt eingesetzt, wie eingangs erwahnt. Fiir
effiziente biirstenlose Gleichstrommotoren
(BLDC) ist die Strommessung ein wesentli-
cher Bestandteil der elektronischen Kommu-
tierung. Auch viele wachstumsstarke Bran-
chen wie alternative Energieerzeugung und
Energieverteilung erfordern eine genaue
Stromiiberwachung fiir Management, Be-
richterstattung und Regelung.
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Es gibt zwei wesentliche Methoden der
Stromiiberwachung bei Gleichstromanwen-
dungen: Widerstands-Shunt und Hall-Effekt-
Shunt. Der Hall-Effekt-Ansatz beruht auf
einer Kopplung des magnetischen Flusses,
um einen Strom in einem Sensorelement zu
induzieren. Dieser Ansatz bietet seine eigene
Isolierung. Allerdings sind Hall-Effekt-Mo-
dule relativ teuer, insbesondere die Module
mit geschlossenem Regelkreis, wenn fiir An-
wendungen in den Bereichen alternative
Energien und Elektrofahrzeuge eine sehr
hohe Genauigkeit und ein hoher Dynamik-
bereich erforderlich sind. Aulerdem weisen
sie eine obere Temperaturgrenze bei 85 °C
auf, die in Platz kritischen Hochleistungsan-
wendungen relativ leicht erreicht wird.

Der Shunt-Ansatz ist relativ einfach, da nur
ein niederohmiger Widerstand in den Leiter,
der den zu messenden Strom fiihrt, eingefiigt
wird. Der Widerstand erzeugt eine Span-
nung, die gemdf3 des ohmschen Gesetzes
proportional zum Strom ist. Diese Spannung
wird anschlieflend verstédrkt und iiberwacht,
um den Strombetrag zu beobachten. Der
Nachteil des Shunt-Ansatzes ist, dass dabei

Bild: Riedon
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Bild 2: Der Aufbau und die Funktionsweise einer
Hall-Effekt-Schaltung.

ein Teil der Leistung als Warme im Wider-
stand abgefiihrt wird.

Die Shunt-basierte Strommessung bietet
dennoch viele Vorteile. Beispielsweise sind
Shunt-basierte Messungen genauer und iiber
den Zeit- und Temperaturverlauf stabiler. In
den meisten Fillen diirfte eine einmalige
Erstkalibrierung wahrend der Fertigung aus-
reichen, um die langfristigen Anforderungen
an die Genauigkeit zu erfiillen.

Ein anderer grofler Vorteil von Shunt-Mes-
sungen besteht darin, dass sie gegen Mag-

netfelder immun sind. In Hochleistungsan-
wendungen, insbesondere bei Elektromoto-
ren und Elektrofahrzeugen, erzeugen die
hohen Strome in nahegelegenen Leitern
Magnetfelder, die mittels Hall-Effekt-Techni-
ken gemessenen Werte verfalschen konnen.
Auflerdem funktionieren Shunts im Gegen-
satz zu Hall-Effekt-Sensoren bei h6heren
Temperaturen ohne Einschrankungen, was
gerade in vielen leistungsbezogenen Anwen-
dungen mit erh6hten Temperaturen von
Vorteil ist.

Was aktive Shunts sind und
welchen Nutzen sie haben

Bei Gleichstrommessungen bis 50 A wer-
den eher Shunt-basierte Losungen einge-
setzt, wahrend mit dem Hall-Effekt hohere
Strome erfasst werden. Da Entwickler vieler
moderner Anwendungen hochgenaue Strom-
messungen auch bei hohen Stromen benoti-
gen, erlebt der Shunt-Ansatz eine gewisse
Wiederbelebung. Der neue Ansatz fiir die
Shunt-Strommessung kombiniert nun einen
herkémmlichen passiven Shunt bzw. Neben-
schlusswiderstand mit einem isolierten
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Verstarker. Damit stehen alle Vorteile der
Shunt-Messung und auch die von Hall-
Effekt-Sensoren bekannte Isolierung bereit. :

Ein Beispiel fiir diese aktive Shunt-Aus-
fithrung ist der neue Smart Shunt SSA von
Riedon, der einen niederohmigen Manganin-
Shunt-Widerstand, einen hochprazisen
isolierten Verstarker und einen isolierten DC/
DC-Wandler kombiniert. Der Smart Shunt
SSA bietet einen Differenzausgang und lasst
sich damit direkt an die meisten Mikrocon-
troller (MCUs) anschlie3en. Der SSA ist der-
zeit der branchenweit einzige verstiarkende
aktive Shunt mit einem Analogausgang.

Die Komplettlosung ist einfach zu entwi-
ckeln und zu installieren. Sie wird auf eine
Sammelschiene geschraubt, wobei alle elek-
trischen Verbindungen (Strom und Signal)
iiber einen einzigen Anschluss bereitgestellt
werden. Der SSA ist unempfindlich gegen-
iiber Magnetfeldern und lasst sich daher im
Gegensatz zu Hall-Effekt-Sensoren frei posi-
tionieren, ohne dass eine zusitzliche Ab-
schirmung erforderlich ist, was bei der Ent-

Bild: Riedon
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Bild 3: Der aktive Shunt SSA von Riedon enthdlt
eine isolierte Stromversorgung und einen isolierten
Verstdrker sowie das Shunt-Element.

wicklung fiir mehr Flexibilitadt sorgt. Der SSA
kann Strome iiber 1000 A mit einer Genauig-
keit von +0,1% und einer Linearitit von +0,1%
messen. Der langfristige Stabilitatsverlust
betragt nach 1000 Stunden bei 45 °C weniger
als 0,2%, was eine jahrliche Neukalibrierung

BRAXISsFachbuch

eriibrigt. Der Differenzausgang negiert effek-
tiv die Thermo-EMK und beseitigt alle damit
verbundenen Abweichungen, die aufgrund
eines Temperaturgradienten iiber dem Bau-
stein entstehen.

Im Gegensatz zu anderen Shunt-Lésungen
bietet der vollstandig nach UL94-VO gekap-
selte Baustein eine verstdrkte Isolation von
1500 V. (1000 V), wodurch er sich in
Stromrichtern auf der High-Side montieren
lasst, obwohl die Montage auf der Low-Side
als Best Practice empfohlen wird.

Da der SSA einen Verstirker enthilt, ist der
Widerstandswert extrem niedrig, denn die
erfasste Spannung wird intern multipliziert.
Daher liegt die Verlustleistung bei der Mes-
sung von Strémen bis zu 1000 A im Bereich
von 5 bis 20 W. Der robuste Baustein enthalt
einen AEC-Q100-zertifizierten, isolierten Ver-
starker von Texas Instruments und eignet
sich damit auch fiir die strengen Automotive-
Anwendungen, die den erweiterten Betriebs-
temperaturbereich von -40 bis 125 °C abde-
cken miissen.

www.vogel-fachbuch.de

Widerstands-Spezialitaten
fur anspruchsvolle Anwendungen

Made in Germany 4& Used Worldwide

Sensorik

) Hohe Widerstandswerte in kleinen Baugréfen
1 Mega-Ohm bis 10 Tera-Ohm

Medizintechnik

° Nichtmagnetische Ausfiihrungen

° Kundenspezifische Versionen
Messtechnik

] Enge Toleranzen, hohe Stabilitét, kleine VCR

° Temperaturbelastbar bis 300 °C
Hochspannungtechnik

®  SMD bis 6000 V

() Bedrahtet bis 80 kV
Allgemein

) SMD bis 4020 oder bedrahtet

® Wertebereich 0,1 Q bis 10 TQ
° Teiler und Netzwerke

SRT Resistor Technology GmbH
Aktiv bei passiven Bauelementen E

D - 90556 Cadolzburg, Germany — Ostlandstr. 31
Phone: +49°9103 79520 - Fax: +49 9103 5128

www.srt-restech.de

[=]

Der perfekte PCB-Prototyp

LPKF (Hrsg.)
Leiterplatten-

Prototyping

1. Auflage 2015,160 Seiten
ISBN 978-3-8343-3313-1
34,80€

(Pt

ITERPLATTEN-
BROTOTYPING

Weitere Informationen und versand-
kostenfreie Bestellung unter

www.vogel-fachbuch.de

ELEKTRONIK
Ein Fachbuch von IRRAXIS -

einer Marke der %}VOGE

COMMUNICATIONS
GROUP

32

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020



http://www.vogel-fachbuch.de
http://www.srt-restech.de
http://www.vogel-fachbuch.de

Bild: Riedon

LEISTUNGSELEKTRONIK

// MESSWIDERSTANDE

R3
MN YOM. e
u1
R1
OUTP —AAA- + R5
. MW Tedte
ourn —VMW /

c2

v GND

Bild 4: Die Single-Ended-Umwandlung erfordert eine einfache Operationsverstdrkerschaltung.

CATEGORY SHUNT-BASED HALL-BASED
Solution size Similar Similar
offset Very low Medium
Offset drift over temperature Low Medium
Accuracy <0.5% after calibaration 2% after calibration
Noise Very low High
Bandwidth Similar Similar
Latency Similar Similar
nonlinerarity Very low High
Long-term stability Very high Medium
Cost Similar Similar
Vibration impact Very low Low

Power dissipation Low Very low
Customization Flexible Limited

Tabelle: Vergleich der Strommessung auf Shunt- und Hall-Effekt-Basis.

Derisolierte Verstarker bietet eigens einen
Differenzausgang mit einer Reihe von Vortei-
len. Falls ein Single-Ended-Signal erforder-
lich ist, lasst sich dies mit einer einfachen
Operationsverstérkerschaltung (OPV) bereit-
stellen.

Der Differenzausgang des isolierten Ver-
starkers wird haufig in einen Single-Ended-
Analogausgang mit einer OPV-basierten
Schaltung umgewandelt. Diese Schaltung
kann auch ein Tiefpassfilter implementieren,
um die Signalbandbreite weiter auf eine
gewiinschte Bandbreite zu reduzieren und
dadurch die Rauschleistung des Systems zu
verbessern.

Fazit: Mit einer flexiblen, genauen und
robusten Strommessung lédsst sich eine
prézise Regelung und damit ein optimaler
Wirkungsgrad erzielen. Die Messung von
Gleichstrémen wurde bisher auf zwei Arten

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

durchgefiihrt: mittels eines Shunt-Wider-
stands in Serie oder eines Hall-Effekt-Sen-
sors, wobei jede Lésung ihre eigenen Vortei-
le und Herausforderungen mit sich bringt.
Die in diesem Artikel vorgestellte Losung
des aktiven Shunt kombiniert die besten Ei-
genschaften der Shunt- und der Hall-Effekt-
basierten Messung in Hochstromumgebun-
gen. Die praktische Einzelmodullésung ist
unempfindlich gegen magnetische Streu-
felder sowie {iber der Zeit und Temperatur
stabil, sodass keine teuren Kalibrierungen
erforderlich sind. Sie bietet auch die héhere
Genauigkeit, wie sie in modernen Anwen-
dungen gefordert wird; ist kostengiinstig und
auf Sammelschienen oder einer Schalttafel
mit optionalem Trennadapter einfach zu
installieren. // KU

Riedon
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GLEICHTAKTFILTER

LEISTUNGS- & ANTRIEBSELEKTRONIK // AKTUELLES

Einbaufertiger Filter unterdriickt Gleichtaktstérungen

Das Entwicklungshaus fiir kun-
denspezifische Leitungselektro-
nik bis 1 kVA, Elec-Con, hat fiir
industrielle Anwendungen und
Panel- oder Box-PCs den 200-W-

35-W-TREIBER-IC

Bild: Elec-Con

Gleichtaktfilter CMF200.1 ent-
wicklelt, der einbaufertig und
nicht viel gréf3er als eine Streich-
holzschachtel ist. Herzstiick ist
eine stromkompensierte Drossel
zur Reduktion leitungsgebunde-
ner und vor allem abgestrahlter
Storsignale von Schaltnetzteilen.
Im sensiblen Frequenzbereich 20
bis 50 MHz betrédgt die Damp-
fung bis zu 20 dB. Der Gleichtakt-
filter CMF200.1 ist fiir Betriebs-
spannungen bis 50 V. und Dau-
erstrome bis 4 A (Spitzenstrom 6
A) ausgelegt. Eine Diode sorgt fiir
einen innerhalb 25 ns anspre-

chenden Verpolschutz, um Scha-
den an der nachgeschalteten
Applikation wirksam zu vermei-
den. Der CMF200.1 kann ohne
Kiihlung im Temperaturbereich
-10 bis 70 °C eingesetzt werden.
Selbst bei 100% Last betrdgt die
MTBF nach Herstellerangaben
iiber 200.000 Stunden (knapp 23
Jahre Dauerbetrieb); bei 80%
Last tiber 300.000 Stunden nach
SN 29500. Aufgebaut ist der nur
50 mm x 44 mm x 18 mm Kkleine
Filter auf einer Leiterplatte nach
UL94V-0. Kundenspezifische Fil-
tercharakteristiken sind ebenso

moglich, wie eine angepasste
Stromtragfahigkeit. Der elektri-
sche Anschluss erfolgt iiber
Molex-Steckverbinder, alternativ
iiber Flachsteckzungen oder Lot-
flachen. Als Zubehor sind ein-
satzfertig konfektionierte An-
schlusskabel verfiigbar. Die Pas-
sauer Spezialisten fiir Leistungs-
elektronik bis 1 kVA verfiigen
nach eigenen Angaben {iber
langjdhrige Erfahrung in der
Kompensation leitungsgebunde-
ner/abgestrahlter Stérungen.

Elec-Con

Gerduscharmer Betrieb von Einspulen-Liiftern und Pumpen

Dieser Treiber-IC fiir Einspulen-
Liifter und Pumpen liefert einen
maximalen Steuerstrom von 2,2
A. Der MLX90412 kombiniert ho-
he Leistung mit gerduscharmem
Betrieb und eignet sich fiir Haus-
haltsgerdte sowie industrielle
Anwendungen. Er steuert Lasten
bis 35 W und ergédnzt den bereits
erhdltlichen MLX90411, wodurch
das Angebot von Melexis um eine
Hochleistungsoption erweitert
wird. Der MLX90412 arbeitet im
Spannungsbereich zwischen 3,5
und 32 V und ist spannungsfest
bis 40 V. Damit eignet er sich fiir

WECHSELRICHTER-DESIGNS

Niederinduktives SiC-Modul und Programmable-Gate-Treiber-Kit

T T #

Fiir das elektrifizierte Transport-
wesen offeriert Microchip den
digitalen Programmable-Gate-
Treiber AgileSwitch und das SiC-
Leistungsmodul-Kit SP6LI. Da-
mit stehe eine SystemlGsung
bereit, mit der Entwickler schnell
und effektiv neuartige Silizium-
karbid-/SiC-Leistungsbauele-

mente einfiihren, die Marktein-
fithrung beschleunigen und das
Vertrauen in diese Technik beim
Einsatzim Feld erzielen kénnen.
Der Programmable-Gate-Treiber
AgileSwitch und das SiC-Leis-
tungsmodul-Kit SP6LI (ab sofort

34

Gerdte mit 12- und 24-V-Netztei-
len sowie fiir traghare Anwen-
dungen mit bis zu sieben Li-
Ionen-Zellen (ca. 29 V). Zu den
Anwendungen fiir Haushaltsge-
rate zdhlen beispielsweise Ab-
flusspumpen fiir Waschmaschi-
nen und Geschirrspiiler sowie
Toilettenpumpen, Ventilatoren,
Gebldse und Querstromgebldse
in Klimaanlagen, Tisch- und
Standventilatoren sowie Geréte
mit Li-lonen-Akkus wie Reini-
gungs- und Rasenmaihroboter.
Mehrere Motorkommutierungs-
optionen sind verfiighar, um vi-

Bild: Microchip

in Serie und begrenzt als Muster
erhiltlich) beschleunigen die
Entwicklung von der Evaluie-
rung bis zur Fertigung und eriib-
rigen die separate Beschaffung

Bild: Melexis

brationsarme Applikationen mit
hohen Drehmomentanforderun-
gen und geringen Gerduschpe-
geln zu realisieren. Durch einen
patentierten, adaptiven Regel-

von Leistungselektronik-Modu-
len und Gate-Treibern — ein-
schlief3lich solcher, die fiir die
Fertigung des Endprodukts qua-
lifiziert sind. Mit AgileSwitch
und den SiC-Leistungsmodulen
vermeiden Entwickler die Quali-
fizierung solcher Module und
konnen sich der Entwicklung
ihrer eigenen Gate-Treiber
zuwenden, was Monate an Ent-
wicklungszeit einspart. Micro-
chips Angebot an 700-, 1200-
und 1700-V-SiC-Schottky-Barrier-
Dioden-basierten Modulen baut
auf der neuesten Generation von

algorithmus kann iiber den ge-
samten Drehzahlbereich und
unabhingig von der Motorin-
duktivitat oder dem angelegten
Steigungswinkel der hd&chste
Wirkungsgrad bei gleichzeitig
niedrigsten Riickstrom erzielt
wird. Fiir einen Drehzahlbereich
bis 45.000 U/min (elektrische
Drehzahl) ist sowohl eine Dreh-
zahlregelung mit offenem als
auch geschlossenem Regelkreis
moglich. Der MLX90412 hat ein
DFN10-Gehiuse (3 mm x 3 mm).

Melexis

SiC-ICs auf. Die AgileSwitch-
Reihe beschleunigt dabei den
Produktentwurf von der Ent-
wicklungs- bis zur Fertigungs-
phase. Entwicklungstools. Das
Kit enthalt das AgileSwitch Intel-
ligent Configuration Tool, mit
dem sich das Ein- und Ausschal-
ten des Gates, das Kurzschluss-
verhalten und der Wirkungsgrad
des Moduls optimieren und
gleichzeitig Spannungsiiber-
schreitungen, Ringing und EMI
verringern lassen.

Microchip
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1200-V-SIC-MOSFET

1

Toshiba Electronics
GmbH (Toshiba) stellt einen
1200-V-Siliziumkarbid-MOSFET
fiir industrielle Hochleistungs-

Europe

anwendungen vor, u.a. fiir

a

Bild: Toshib.

LEISTUNGS- & ANTRIEBSELEKTRONIK // AKTUELLES

8 AC/DC-Stromversorgungen mit
400-VAC-Eingang, Photovoltaik-
Wechselrichter und bidirektio-
nale DC/DC-Wandler fiir unter-
brechungsfreie Stromversorgun-
gen (USV). Dieser Leistungs-
MOSFET mit der Bezeichnung
TWO070J120B basiert auf Silizi-
umkarbid, wird in Toshibas
Halbleiterfertigungsprozess der
zweiten Generation hergestellt
und bietet nach Toshiba-Anga-
ben eine héhere Zuverldssigkeit.
Zudem bietet der TW070J120B
eine niedrige Eingangskapazitat
von 1680 pF (typ.), eine niedrige

MEHRPHASEN-CONTROLLER UND SMART POWER STAGES

CPUs, FPGAs, GPUs und Al ASICs mit mehr als 1000 A versorgen

Die zweite Generation der digita-
len Mehrphasen-Controller-Serie
von Renesas umfasst 15 neue
digitale Controller und sechs
Smart Power Stages, die Stréme
zwischen 10 A und mehr als 1000
A fiir digitale Systeme der IoT-
Infrastruktur, wie Advanced
CPUs, FPGAs, GPUs und ASICs
fiir kiinstliche Intelligenz, bereit-
stellt. Die Controller haben
die Bezeichnungen ISL6822x,
ISL6823x, RAA2282xx und fiir
die Smart Power Stages ISL993xx
und RAA2213xx. Sie erweitern
die digitale Mehrphasen-Platt-

form von Renesas auf nun insge-
samt 41 ICs. Diese Lésungen
iibertreffen laut Hersteller die
rasant wachsende Leistungs-
dichte, die in Servern von Re-
chenzentren, Speichern, Netz-
werken, Routern und Switches
sowie in Infrastruktur fiir 5G und
optischen Netzwerken als auch
im Computing-Bereich benétigt
werden. Die zweite Generation
erlaubt eine grof3ere Skalierbar-
keit und Flexibilitdt bei der An-
passung an jede Systemanforde-
rung ohne dabei einen Phasen-
doppler zu benétigen. Dabei ist

Von Analog-Experten f

analog-praxis.de
Der Blog fiir Analog-Entwickler. l

Gate-Eingangsladung von 67 nC
(typ.) und einen Drain-Source-
Durchlasswiderstand von 70mQ
(typ.). Im Vergleich zu einem
1200-V-Silizium-IGBT wie dem
GT40QR21von Toshiba reduziert
der neue Baustein die Ausschalt-
verluste um etwa 80% und die
Schaltzeit (Abfallzeit) um etwa
70%, wahrend er bei einem
Drain-Strom bis 20 A eine nied-
rige Durchlass-Spannungscha-
rakteristik bietet. Die Gate-
Schwellenspannung ist hoch
eingestellt (im Bereich von 4,2
bis 5,8 V), was unbeabsichtigtes

RENESAS
RENE

es einfach, einen Controller zu
finden, der sich zwischen zwei
und zwanzig Phasen in Abhédn-
gigkeit von den Stromanforde-
rungen an eine Vielzahl von

Bild: Renesas

Mehr Wirkungsgrad und Leistung fiir Industrieanwendungen

oder unerwiinschtes Ein-/Aus-
schalten vermeiden kann, so
Toshiba. Dariiber hinaus tragt
die integrierte SiC-Schottky-
Barrierediode (SBD) mit einer
niedrigen Durchlassspannung
(UDSF) von 1,35 V (typ.) dazu
bei, Verluste zu verringern. Der
neue MOSFET TWO070J120B ist
ab sofort im TO-3P(N)-Gehause
erhéltlich und ermoglicht Strom-
versorgungen mit hoherem
Wirkungsgrad, insbesondere in
industriellen Anwendungen.

Toshiba Electronics Europe

Anwendungen anpassen lasst.
Zusatzlich kénnen einzelne Vor-
gaben gemacht werden, wann
Phasen hinzugefiigt oder wegge-
schaltet werden konnen, um den
Wirkungsgrad iiber den gesam-
ten Lastbereich zu maximieren.
Der nichtfliichtige Speicher in
jedem Controller erlaubt die
komplette Konfiguration im IC
abzuspeichern. Die integrierte
Black-Box-Funktion erfasst Feh-
lerereignisse und erlaubt eine
schnelle Diagnose und Analyse.

Renesas

ﬂFr Analog-Experten
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MEDIZINELEKTRONIK // ALGORITHMEN

Kiinstliche Intelligenz in
Medizinprodukten

In Medizinprodukten kommt vermehrt Kiinstliche Intelligenz zum
Einsatz. Allerdings miissen die Entscheidungen der KI nachvollziehbar
und verifizierbar sein. Fiir die Sicherheit der Patienten.

2 !

DR. ABTIN RAD *

Kiinstliche Intelligenz: Grundlage fiir die Entscheidung einer Kl ist der Algorithmus. Dieser ist klinisch

relevant und muss erkldrbar sein.

nfang Januar 2020 informierte die
AWeltgesundheitsorganisation (WHO)

iiber einen besonderen Grippefall in
Wuhan, China. Bereits Ende Dezember des
Vorjahres warnte ein kanadisches Unterneh-
men, das auf die mit Kiinstlicher Intelligenz
(KI) basierter Uberwachung der Ausbreitung
von Infektionskrankheiten spezialisiert ist,
seine Kunden iiber die Gefahr einer Epidemie
in China [1]. Dazu analysierte ein auf KI-ge-
stiitztes System Nachrichtenmeldungen und
Beitrdge in Online-Netzwerken fiir Tier- und
Pflanzenkrankheiten. Durch den Zugang zu
weltweiten Flugticketdaten wurde die Aus-
breitung des Corona-Virus in den Tagen nach

* Dr. Abtin Rad

.. ist Global Director Functional
Safety, Software and Digitization,
TUV SUD Product Service.
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seinem ersten Auftreten durch die KI korrekt
prognostiziert.

Das Beispiel zeigt, wie leistungsfahig eine
KI und maschinelles Lernen (ML) bereits
sind. Immer mehr Medizinprodukte greifen
auf KT und ML zuriick, beispielsweise in Form
von integrierten Schaltungen. Trotz verbun-
dener Risiken enthalten die gdngigen Regel-
werke noch keine spezifischen Vorgaben fiir
den Einsatz. So definiert beispielsweise die
Medizinprodukte-Verordnung (MDR) ledig-
lich allgemeine Anforderungen an Software:
Sie muss nach dem Stand der Technik ent-
wickelt und hergestellt werden und so aus-
gelegt sein, dass sie sich bestimmungsgemaf3
verwenden ldsst. Das setzt implizit voraus,
dass sich KI vorhersagbar und reproduzier-
bar verhdlt. Dafiir ist ein verifiziertes und
validiertes KI-Modell notwendig. Die Anfor-
derungen an die Validierung und Verifizie-
rung sind in den beiden Software-Standards

Bild: ©Elnur - stock.adobe.com

IEC 62304 und IEC 82304 beschrieben. Es
bestehen jedoch fundamentale Unterschiede
zwischen konventioneller Software und KI
mit maschinellem Lernen. Maschinelles Ler-
nen fuf3t auf dem Training eines Modells mit
Daten, ohne die Abldufe explizit zu program-
mieren. Durch Anderungen an sogenannten
Hyperparametern wird das Modell im Laufe
des Trainings stetig optimiert.

Die Trainingsdaten priifen
und Umfang festlegen

Die Qualitat der Daten ist entscheidend auf
die von der KI gemachten Vorhersagen. Hiu-
fige Probleme sind verzerrte Trainingsdaten
(Bias), die Uber- und Unteranpassung (Over-
Fitting/Under-Fitting) des Modells oder
Kennzeichnungsfehler (Labeling Error) bei
liberwachten Lernmodellen. Das kann eine
gewissenhafte Priifung aufdecken. Dabei
zeigt sich, dass die Verzerrungen und Kenn-
zeichnungsfehler oft unbeabsichtigt durch
eine nicht ausreichende Vielfalt in den Trai-
ningsdaten entstehen. Wenn ein KI-Modell
beispielsweise Apfel erkennen soll und dat-
auf trainiert wird und die Trainingsdaten
hauptsichlich griine Apfel in unterschiedli-
chen Formen und Gréf3en enthalten, dann
kann es passieren, dass eine griine Birne als
Apfel erkannt wird, ein roter Apfel hingegen
nicht. Zufdllige oder unbeabsichtigte Ge-
meinsamkeiten in einem nebensachlichen
Aspekt konnen von der KI unter Umstanden
als mafdgeblich eingestuft werden. Die
statistische Verteilung der Daten muss be-
griindet und dem realen Umfeld entspre-
chen. Das Vorhandensein von zwei Beinen
darfbeispielsweise nicht entscheidend dafiir
sein, von einer KI als Mensch klassifiziert zu
werden.

Kennzeichnungsfehler entstehen zudem
durch Subjektivitit (,,Schwere der Krank-
heit“) oder fiir den Zweck des Modells unge-
eignete Bezeichner. Das Kennzeichnen gro-
Ber Mengen Daten und die Auswahl geeigne-
ter Bezeichner ist zeit- und kostenintensiv.
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Oft wird nur ein sehr geringer Anteil der
Daten hindisch bearbeitet, die KI wird damit
geschult und angewiesen die verbleibenden
Daten zu kennzeichnen — was nicht immer
fehlerfrei gelingt und Fehler reproduziert.
Neben der Datenqualitét ist die Menge der
verwendeten Daten entscheidend. Es exis-
tieren kaum Erfahrungswerte dafiir, wie vie-
le Daten fiir einen Algorithmus nétig sind.
Grundsatzlich gilt zwar, dass bei ausreichen-
der Datenmenge ein schwacher Algorithmus
gut funktioniert. Die Verfiigbarkeit von (mar-
kierten) Daten und Rechenleistung begrenzt
die Moglichkeiten. Der mindestens erforder-
liche Datenumfang hingt von der Komplexi-
tdt des Problems und der Komplexitét des
KI-Algorithmus ab — wobei nichtlineare Al-
gorithmen in der Regel mehr Daten bendti-
gen als lineare. Ublicherweise werden 70 bis
80% der verfiigbaren Daten zum Training des
Modells und der Rest zur Verifizierung der
Vorhersagen verwendet. Dabei sollten die
Trainingsdaten eine maximale Bandbreite
von Attributen abdecken.

Eine Kiinstliche Intelligenz
darf keine Black Box sein

Klinisch relevant und erkldarbar muss der
KI-Algorithmus in einem Medizinprodukt
sein. Aufgrund der stark verschachtelten und
nichtlinearen Struktur von KI-Modellen ver-

halten sich diese haufig als Black-Box und
die Entscheidungen der KI sind nicht nach-
vollziehbar. In diesem Fall kénnte nicht spe-
zifiziert werden, welcher Teil der Eingabeda-
ten (diagnostische Bilder) zur Entscheidung
der KI fiihrt (im Bild gefundenes Krebsgewe-
be). Auch KI-Methoden zur MRT- und CT-
Bildrekonstruktion haben sich in Praxis sich
immer wieder als instabil erwiesen. Schon
geringfiigige Anderungen an den Eingabe-
bildern kénnen zu vollig unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren. Ein Grund dafiir ist, dass
die Algorithmen nicht immer ausreichend
verstanden werden. Ohne transparente und
nachvollziehbare KI-Vorhersagen lasst sich
die medizinische Aussagekraft der Entschei-
dung anzweifeln. Einige aktuelle Fehlverhal-
ten von KI in pre-klinischen Anwendungen
verstarken diese Zweifel. Eine KI-Entschei-
dung erkldren zu kdnnen ist jedoch die Vor-
aussetzung fiir eine sichere Anwendung am
Patienten. Nur so ldsst sich Vertrauen gewin-
nen und erhalten. // HEH

TOV SUD Product Service

Referenzen

[1] https://bit.ly/2SVIAaR (abgerufen am
15.10.2020)

[2] Leitfaden zum Download: https://bit.ly/31b7Pt5
(abgerufen am 15.10.2020)

Checkliste fiir Medizinprodukte mit Ki

Die Sicherheit von Kl-basierten Medi-
zinprodukten erfordert einen prozess-
orientierten Ansatz iber alle Phasen des
Lebenszyklus hinweg. Die Checkliste der
Interessengemeinschaft der Benannten
Stellen fiir Medizinprodukte in Deutsch-
land umfasst folgende drei Bereiche:
Allgemeine Anforderungen: Darunter
fallt die Zertifizierbarkeit von Kl, die
zugehorigen Prozesse und die erforderli-
chen Kompetenzen bei der Entwicklung,
aber auch die sorgfdltige Dokumenta-
tion.

Anforderungen an die Produktentwick-
lung: 1. Zundchst geht es darum, den
Zweck des Medizinprodukts zu bestim-
men sowie die Anforderungen an die
Stakeholder. Wer nutzt das Produkt in
welchem Kontext? Welcher Input exis-
tiert fiir das Risikomanagement und fir
die klinische Bewertung? 2. Es folgen
Software-Anforderungen wie Funktiona-
litdat und Leistungsfédhigkeit oder User
Interfaces. Auch hier sind ein umfassen-
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des Risikomanagement und eine klini-
sche Bewertung nétig. 3. Das Datenma-
nagement beginnt mit der Sammlung der
Trainings-, Validierungs- und Testdaten-
sdtzen. Diese missen gelabelt werden.
Neben den Verfahren zur Vorbereitung
und Verarbeitung von Daten ist die Do-
kumentation und Versionskontrolle zen-
tral. 4. Bei der Modellentwicklung kom-
men die Vorbereitung, das Training und
die Bewertung sowie die Dokumentation
in den Blick. 5. Die Produktentwicklung
selbst gliedert sich in die Software-Ent-
wicklung, der Erstellung der Begleitma-
terialien sowie die Usability-Validierung
und die Klinische Bewertung. 6. Schlief3-
lich ist die Produktfreigabe noch einmal
gesondert zu betrachten.
Anforderungen an nachgelagerten Pha-
sen: Nach der Entwicklung sollte die
Produktion, Distribution und Installati-
on betrachtet werden. Das ist genauso
wichtig wie eine anschlieBende kontinu-
ierliche Marktiiberwachung [2].
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Ein Primarschaltregler mit
geringem Ripple
Bei medizinischen Gerdten kommt es neben Safety und Security

auch darauf an, elektrische Stéreinfliisse im Endgerdt zu senken.
Eine platzsparende DC-Spannungsquelle hilft.

DENNY VOGEL *

ltra-Low-Noise-Schaltnetzteile haben
l | sich im asiatisch-pazifischen Raum
und den USA ldngst etabliert, in Eu-
ropa dagegen sind sie noch weitgehend un-
bekannt. Hinter dem Begriff verbergen sich
primadr getaktete Netzteile mit einer DC-Aus-
gangsspannung, die von extrem geringen
Stérungen {iiberlagert ist. Die R&N-Werte
liegen in der Grof3enordnung lineargeregel-
ter Netzteile: unterhalb bei 10 mV . Ein Wert,
der vom japanischen Schaltnetzteilhersteller
Daitron teilweise sogar noch getoppt wird:
Seine neue Schaltnetzteil-Generation liegt
hier bei1mV_.
Es war der Wunsch nach der perfekten
Bildqualitéit, der den Anstof8 zur Entwick-

* Denny Vogel
... ist Experte fiir Schaltnetzteile bei
Systemtechnik Leber.
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lung der rauscharmen Schaltnetzteile gab:
Elektronikhersteller Sony bendétigte 1996
eine extrem rauscharme DC-Stromversor-
gung fiir eine neue Generation von Fernseh-
gerdten und startete ein entsprechendes
Grof3projekt. Im Projektverlauf stellte sich
jedoch heraus, dass diese Technologie ge-
geniiber Plasma- und LC-Fernsehgerdten
chancenlos war. Die Kosten waren zu hoch.
Doch war die Ultra-Low-Noise-Technik gebo-
ren — und sie und das Entwicklerteam wur-
den 2001 von Daitron {iibernommen.

Low-Noise-Schaltnetzteile
und ihre Vorteile

Moderne Industriesysteme, Labor-/Mess-
gerdte oder Medizingerdte miissen ganz un-
terschiedliche Fahigkeiten mitbringen. In
vielen Anwendungsfillen wird eine gewisse
Intelligenz bendtigt, um Kommunikation zu
einer iibergeordneten Kontrolleinheit wie
beispielsweise einer SPS oder Industrie-PC

Bild: ©Kadmy - stock.adobe.com

zu ermoglichen. Die Folge ist eine zunehmen-
de Verdrahtung in den Gerdten sowie eine
hohere Anfélligkeit gegen EMV-Storungen.

Wo frither eine Standardstromversorgung
ausreichte, miissen heute fiir einen stérungs-
freien Betrieb der Gerdte — der in medizini-
schen Anwendungen nicht verhandelbar ist
— zusatzliche Filter eingebaut werden. Das
aber kostet Platz und geht vollig am derzei-
tigen Trend zu immer kompakteren Baufor-
men vorbei. Genau hier kimpfen Konstruk-
teure von sensiblen Industriesystemen,
Medizin-, Labor- oder Messgerdten ohnehin
schon mit Problemen. Denn fiir den Aufbau
eines maximal stérungsfreien Systems wird
nach wie vor grofitenteils zu Trafo- bzw. Li-
nearnetzteilen gegriffen. Sie wiesen lange
Zeit als einzige Netzteile das bendtigte gerin-
ge Rauschverhalten auf. Der Nachteil: Sie
sind deutlich schwerer und gréf3er als Schalt-
netzteile, die in der Vergangenheit aber eben
wegen ihres suboptimalen Rauschverhalten
bei Bau sensibler Gerite nicht eingesetzt
werden konnten.

Der Fokus der Netzteile

liegt auf geringe Storungen

Anders mit der neuen Generation der
Ultra-Low-Noise-Primdrschaltregler von
Daitron. Sie sind rauscharm, ihre Storeigen-
schaften liegen auf dem Niveau von Linear-
Netzteilen und damit bieten sie eine Alterna-
tive. So liegt der Ripple des Modells RFS50
bei einem Wert von 1 mV.

Wahrend bei industriellen Primarschalt-
reglern Effizienz und Baugréfle im Vorder-
grund stehen, liegt der Fokus der Netzteile
von Daitron auf méglichst geringen Stérun-
gen — sowohl bei der Netzriickwirkung als
auch auf der DC Ausgangsseite und den ab-
gestrahlten Emissionen. Dabei kommt
Daitron mit deutlich weniger Entstér-Kom-
ponenten wie Kondensatoren und Indukti-
vitdaten aus als industrielle Schaltnetzteile.
Grund dafiir ist der Leistungs- bzw. HF-Uber-
trager. Dieser funktioniert nach dem Prinzip
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der Resonanz-Mode-Technologie im Soft
Switching Verfahren.

B Geringe Temperaturentwicklung: Bei ei-
nem Ultra-Low-Noise-Schaltnetzteil fallt
die Temperaturentwicklung im Gerdt so
gering aus, dass kein Liifter verwendet wer-
den muss. Wahrend Linear-Netzteile eine
Effizienz von 50 bis 60% aufweisen, liegt
das Schaltnetzteil mit 1 mV bei bis zu 85%.
B Weitbereichseingang:  Schaltnetzteile
mit Weitbereichseingang ermdéglichen es
Gerdteherstellern, mit einer Spannungs-
versorgung weltweite Markte zu bedienen.
Messgerite, die dagegen mit Linearnetztei-
len ausgestattet wurden, benétigen einen
landerspezifischen Trafo mit beispielswei-
se110V,..

Damit sind die Ultra-Low-Noise-Netzteile
fiir hochsensible Anwendungen in der Sen-
sorik und Analytik geeignet. Somit lassen
sich Spektrometrie-Systeme, Hightech-Mik-
roskope, Scannersysteme oder Rontgen-
Detektoren umsetzen. Die Stdrken der Netz-
teile werden im Folgenden an ganz unter-
schiedlichen Fallbeispielen demonstriert:

Bild: Systemtechnik Leber

10 =V/div

Standard-Schaltnetzteil

m Ultra Low Noise Schaltnetzteile in C-
Bogen-Rontgengerdten (Medizintechnik):
Untersuchungen belegen, dass Rauschen
die Messeigenschaften von CTs negativ be-
einflussen kann bzw. dass beim dimensio-
nellen Messen mit CT die Bildqualitat maf3-
geblich die Messgenauigkeit bedingen. Fiir
eine optimale Diagnose miissen CT- und
Rontgenaufnahmen sehr scharf ausfallen.
Spannungsquellen bedingtes Rauschen
sollte folglich auf ein Minimum reduziert

TRACO POWER

Reliable. Available. Now.

Bild 1:

Vergleich eines
Standard-Netzteils mit
einem Ultra-Low-Noise-
Schaltnetzteil.

Ultra Low Noise
Schaltnetzteil

werden — ein Fall fiir rauscharme Schalt-
netzteile. Sie sorgen fiir eine saubere Span-
nungsversorgung der Flachbild-Detektoren
und reduzieren das Ubersprechen, das bei
langen Leitungen immer wieder zu Fehl-
signalen fiihren kann.

m Ultra Low Noise Schaltnetzteile in Mess-
gerdten fiir Wellenldngen (Spektometrie):
Spektrometer zur Analyse des sichtbaren
und nicht sichtbaren Lichts finden in der
Forschung und Wissenschaft Anwendung.

www.tracopower.com

Gekapselte AC/DC-Schaltnetzteile

Ultrakompakte Leiterplatten- und Gehausevarianten

= Vier Leistungsstufen: 5, 10, 25 und 50 Watt

= Betrieb mit 90-305V AC

= Vorbereitet fiir Klasse Il (keine Sicherheitserdung)
= Interner Filter EN55032 Klasse B
= Zulassung nach IEC/EN/UL 62368-1

= 3 Jahre Produktgarantie

2\ Fiir den Einsatz in
h Industrie und Haushalt

[ | TMPW 5 (5 Watt) |TMPW 10 (10 Watt) | TMPW 25 (25 Watt) | TMPW 50 (50 Watt)

T T 1.46X1.08X0.69" 1.46X1.08X0.79" 2.07X1.08X0.93" 2.92x1.85X0.91" ErP CB (€ M [
T 2.17x1.70%0.91" 217x1.70x0.91" 3.48x1.50X0.95" 3.82X1.90%1.00" e =

P
IEC/EN®2368-1 UL62368-1
IEC/EN 803351
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Die Ergebnisse geben Aufschluss iiber die
Zusammensetzung von entnommenen Pro-
ben und ihre Bestandteile oder eventuelle
Verunreinigungen. Neben der Erforschung
neuer Medikamente, kommen Spektro-
meter auch in der Qualitdatskontrolle von
Trinkwasser, Umweltanalytik, Geologie
oder Prozesskontrolle zum Einsatz. Eine
stbrungsarme Spannungsversorgung ist
hier unumgénglich, um die Ergebnisse frei
von duf3eren Einfliissen zu halten und Fehl-
interpretationen zu vermeiden.

M Ultra Low Noise Schaltnetzteile in Weg-
Messsysteme mit Piezo-Elementen: Mess-
gerdte fiir Lingenmessungen werden glei-
chermaflen in Forschung und Industrie
eingesetzt. Beispiel Fertigungskontrolle:
tiberpriift werden hier teilweise Ergebnisse
im Nanometer-Bereich. Fiir solch genaue
Messungen werden oft sogenannte Piezo-
Elemente verwendet, mit denen Kkleinste
Veranderungen messbar sind. Auch hier
darf die Spannungsversorgung das elek-
trische Feld nicht beeinflussen und sollte
daher einen méglichst geringen Ripple auf-
weisen. Trafo-Netzteile waren eine Option,
fithren jedoch aufgrund ihres geringen Wir-
kungsgrads teilweise zu erheblicher Abwar-
mebildung im Messgerit. Der Einsatz eines
Low-Ripple-Schaltnetzteils reduziert das
Risiko dagegen, dass Temperaturen zum
Storfaktor werden — denn die Abwidrme
fallt um bis zu 70% geringer aus.

W Ultra Low Noise Schaltnetzteile in Am-
plifiern: Amplifier werden dazu benétigt,
Signale zu verstarken — beispielsweise in
Rasterelektronen-Mikroskopen, Lasersys-
temen, Messgerdten, Oszilloskopen, Spek-
trometern oder Audio-Komponenten. Die
Crux: diese Verstarker verstiarken samtliche
Bestandteile eines Signals — auch eventu-
ell stérendes Rauschen. Aus diesem Grund
wurde bisher zur Spannungsversorgung
fast ausschliefllich auf Linear-Netzteile

gesetzt. Immer Ofter wird aber Umstieg zu
storungsarmen Schaltnetzteilen vorgenom-
men, die inzwischen nur noch bis 1 mV, an
Ripple aufweisen und obendrein deutlich
weniger Platz benétigen.

Im fiktiven Anwendungsfall werden die
Sensoren einer Messeinrichtung — beispiels-

compmall

» Industrie-PCs

Industrie-PCs von compmall ...fiir Ihr Projekt passend gemacht!

Spezifikationen des
RFS50 im Uberblick

Das Low-Ripple-Schaltnetzteil des
Herstellers Daitron bietet einen
Ripple von 1 mV. Der Weitbereichs-
eingang fiir einen weltweiten Ein-
satz liegt bei 110 bis 240 V,.. Weitere
Merkmale sind:

M eine Leistung von 50 W,

B einen Ableitstrom von 264 V,,
0,2 mA,

B Remonte on/off,

B Ausgangsspannungen: 5V / 12V /
15V /24V /[30V/ 48V,

B Mafle: 82 mm x 42 mm x 184 mm,
M Zulassung nach EN 60950-1, UL,

M Konvektionsgekiihlt bei einem Be-
triebstemperaturbereich von -10 bis
60 °C sowie

M eine weitere Serie mit einer Leis-
tung von 50 bis 300 W verfiigbar.

weise eines Flachbilddetektors in der Ront-
gentechnik — mit DC Spannung versorgt. Die
Systemkomponenten wurden weit entfernt
von Netzteilen und Messeinrichtungen ein-
gebaut, sodass DC-Leitungen und Datenka-
bel gemeinsam iiber ein- und dieselbe Stre-
cke gefiihrt werden. Hierbei kann es jedoch
zum Phinomen des Ubersprechen kommen.
Es werden Storungen der Versorgungsleitung
in die Messleitung eingekoppelt. Die Folge:
fiir eine optimale Auswertung und Diagnose
muss das Messsignal verstarkt werden. Dabei
werden die Stérungen der Spannungsversor-
gung ebenfalls verstarkt und miissen, zum
Teil aufwendig, herausgefiltert werden. Das
ist selbst dann der Fall, wenn der Standard-
Primdrschaltregler {iber eine medizinische
Zulassung verfiigt.

Der Vorteil eines geringen
Ripples eines Schaltnetzteils
Anders verhilt es sich, wenn vornherein

ein Ultra-Low-Noise-Schaltnetzteil in das
Gerat integriert wird. Sein Ripple liegt bei

Lieferkonzept
von bis zu 10 Jahren

1mV und es liefert eine Leistung von 50 W.
So geringe Ripple-Werte wurden bisher nur
durch Linearnetzteile ermdéglicht. Und: der
Platzbedarf fiir die zusatzliche Filterstufe
entféllt und kann fiir andere Komponenten
genutzt werden bzw. erlaubt eine kompakte-
re Bauform. Das knifflige Konzept hinter
dieser Schaltnetzteiltopologie erméglicht es
weitgehend auf Entstorkomponenten zu ver-
zichten. Unter anderem fiihrt das weiche
Schalten mit flacheren Schaltflanken zu we-
sentlich weniger Stérungen als das {iblicher-
weise harte Schalten mit steilen Flanken bei
Standardschaltnetzteilen.

Das Schalten erfolgt synchron zu den Null-
durchgéngen mit einer minimalen Uberlap-
pung von Spannung und Strom. So werden
Storungen auf ein Minimum reduziert, und
dass bei Wirkungsgraden zwischen 82 und
90% im Maximum, je nach Ausgangsspan-
nung. Beiindustriellen Netzteilen liegt dieser
Wert zwar teilweise nochmal hher, aber bei
Linearreglern deutlich darunter, bei gerade
mal 50 bis 60%. Sowohl die leitungsgebun-
denen als auch die abgestrahlten Stérungen
liegen weit unterhalb der zuldssigen Grenz-
werte wie beispielsweise die der EN 55022
Klasse B. Gleiches gilt fiir den Ableitstrom
der unter 0,15 mA liegt, was speziell fiir me-
dizinische Anwendungen essentiell wichtig
ist, da fiir sie die Vorgaben der medizinischen
Norm EN 60601-1 gelten.

Fazit: Ob bildgebendes System in der Me-
dizin, der Spektrometrie oder hochgenaues
Messgerat: Fiir Hersteller besteht die Mog-
lichkeit, eine alternative, stérungsarme
Spannungsquelle zu nutzen.

Zusdtzlich ermoglicht der Einsatz von Low-
Ripple-Schaltnetzteilen die Entwicklung
deutlich kleinerer Geréte, die fiir den Anwen-
der leichter zu handhaben sind. Wer seine
Gerate weltweit vermarktet, kann erstmals
dank Weitbereichseingang nur eine einzige
Spannungsquelle einsetzen — mit dem Vor-
teil, weniger Komponenten vorhalten zu
miissen. Gleichzeitig werden internationale
Normen wie UL standardmaf3ig erfiillt, was
wiederum den Zulassungsprozess verein-
facht. // HEH

Systemtechnik Leber

www.compmall.de
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MEDIZINISCHES TERMINAL

Krankenhduser und Pflegeheime

Mit dem medizinischen Terminal
POC-624 bietet Advantech eine
Schnittstelle mit 24". Ausgestat-
tet ist das Point-of-Care-Terminal
mit einem Prozessor des Typs
Intel Core i5/i7-8665UE der 8. Ge-
neration sowie eine integrierte
NVMe-SSD, die Daten siebenmal
schneller verarbeitet als her-
kommliche 2,5 Zoll-SSDs. Durch
Einbindung des WLAN-Moduls
Intel Wireless-AC 2x2 iibertragt
das Terminal Daten zuverldssiger
und zwolfmal schneller als 1x1-
BGN-Anwendungen. Auflerdem
kommt das POC ohne aktiven
Liifter aus und ist nach IP54 vor
Staub und Spritzwasser und die
Frontplatte nach IP64 geschiitzt.
Das Terminal ist nach der Norm
IEC 606011 fiir medizinische
elektrische Gerdte konzipiert.
Dariiber hinaus verfiigt das Sys-
tem {iber COM- und LAN-An-
schliisse (1,5kV), die zum Schutz
vor elektromagnetischer Stor-
strahlung oder Leckagen isoliert

Bild: Advantech

sind. Um verschiedene Arten von
Anwendungen zu unterstiitzen,
kann das POC-624-Terminal op-
tional mit Modulen ausgestattet
werden, beispielsweise mit ei-
nem RFID-Lesegerat oder einem
Chipkartenleser zur Patienten-
identifikation sowie mit einem
HD-Kamera-Modul mit Sound-
bar fiir telemedizinische Anwen-
dungen.

Advantech

MEDIZINISCHES STECKERNETZTEIL

Mit einer Leistung von 18 Watt

Die Serie TR1I8RDM von Cincon
(Vertrieb: Emtron) ist ein Ste-
ckernetzteil mit einer Leistung
von 18 W mit verstarkter Isolati-
on von 2x MOPP. Ausgelegt mit
einer weiten Eingangsspannung
von 80 bis 264 V,. kommt das
Bauteil auf einen Wirkungsgrad
von 85,45%. Es arbeitet bei Tem-
peraturen von -30 bis 70 °C. Seine
volle Nennleistung liefert es bei
einer Temperatur von 40 °C. Au-
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BRerdem lassen sich die Netzteile
bis zu einer Héhe von 5000 m
einsetzen. Ihr Leckstrom betragt
laut Hersteller weniger als 30 pA.

Das Netzteil erfiillt die Schutz-
art IP22 sowie alle aktuellen
Energiesparanforderungen wie
die DoE-Energieeffizienzstufe VI
(USA) und CoC Tier 2 (EU). Es
zeichnet sich durch einen gerin-
gen Leerlaufstromverbrauch von
weniger als 75 mW aus. Die Reihe
ist gegen Ausgangsiiberspan-
nung geschiitzt und dauerkurz-
schlussfest. Sie wurde fiir die
medizinische Sicherheit nach
IEC606011, EN60601-1, ANSI/
AAMI ES60601-1 ed.3.1 zugelas-
sen.

Dariiber hinaus erfiillen alle
Modelle die Emissions- und Im-
munititsnormen EN60601-1-2
Ed4, EN55011 Klasse B, FCC Teil
18 Klasse B.

Emtron
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Multicore-Mikrocontroller fiir
loT-Gerdate am Edge einsetzen

Mit der heute oft geforderten Funktionsfiille von loT-Endgerdten sind
viele Single-Core-Controller iiberfordert. Zeit fiir den Einsatz von
Multicore-Mikrocontrollern. Wir zeigen, wie der Einstieg gelingt.

ntwickler von Edge-Gera-
Eten fiir das Internet der

Dinge (Internet of Things,
IoT) miissen immer mehr Funk-
tionen in ihre Produkte inte-
grieren. Die Palette reicht von
Kommunikations- und Abtast-
sensoren bis hin zur Ausfiih-
rung von Inferenzberechnun-
gen fiir maschinelle Lernen
(ML). Gleichzeitig soll der
Stromverbrauch der Geréte so
gering wie mdglich sein. Dies
erfordert einen flexiblen archi-
tektonischen Ansatz fiir ein
Kernelement ihres Designs — den
Mikrocontroller. Da MCUs mit nur einem
Prozessorkern mit der geforderten Funkti-
onsvielfalt iiberfordert sind, kommen ver-
mehrt Multicore-MCUs zum Einsatz. Diese
vereinen mehrere, oft unterschiedliche Ker-
ne auf einem Chip.

Einfiihrung in

Multicore-Mikrocontroller

Das wiederum fordert Entwickler heraus:
Sie miissen die Unterschiede zwischen sym-
metrischen und asymmetrischen Mehrkern-
prozessoren verstehen, miissen Funktionen
geschickt verteilen und die MCUs effizient
programmieren. Dieser Artikel stellt das Kon-
zept von Multicore-Mikrocontrollern auf
Basis der STM32H7-Dual-Core-Baureihe von
Halbleiterhersteller STMicroelectronics vor
und erkldrt, wie sich eine Balance zwischen
Rechenleistung und Energieaufnahme fin-
den ldsst. Der Artikel bespricht auch mehre-
re Anwendungsfille, in denen Entwickler die
Mehrkernverarbeitung nutzen und die Ar-
beitslast auf mehrere Kerne aufteilen kon-

* Rolf Horn
... ist Applications Engineer bei
Digi-Key Electronics
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Flexibel konfigurierbar:
Der STM32H7-Mikrocontroller soll
Anwendern das Entwickeln von Endgerdten
fiir das Internet of Things vereinfachen.

nen. Bei Multicore-Mikrocontroller gibt es
tiberwiegend zwei Arten von Konfiguratio-
nen: die symmetrische und die asymmetri-
sche Verarbeitung. Symmetrische Konfigu-
rationen enthalten zwei oder mehr exakt
gleiche Verarbeitungskerne. In MCUs kom-
men haufig Prozessoren von IP-Anbieter ARM
zum Einsatz, etwa Cortex-M4. Asymmetri-
sche Konfigurationen setzen auf unter-
schiedliche Kerne, zum Beispiel einen
Cortex-M7-Prozessor und einen Cortex-M4-
Prozessor oder einen Cortex-M4- und einen
Cortex-MO+. Letztlich entscheidet der ge-
plante Einsatzzweck iiber die Kombination.

Grundsatzlich sind Multicore-Mikrocon-
trollern fiir [oT-Entwickler interessant, da sie
ihre Anwendung in mehrere Ausfiihrungs-
domdnen zu separieren kénnen. Getrennte
Ausfithrungsdomdnen ermoglichen eine
prazise Steuerung der Leistung, der Funkti-
onen und des Energiebedarfs der Gesamtan-
wendung. Beispielsweise kann ein Kern
verwendet werden, um mit einem Benutzer
iiber ein hochauflésendes Display und ein

Touchpanel zu interagieren, wahrend der
zweite Kern dazu dient, Echtzeitanforderun-
gen des Systems zu verwalten, zum Beispiel
die Steuerung eines Motors, von Re-
lais und Abtastsensoren.
Die meisten Entwickler
teilen ihre Anwendungen
in die Blocke Funktionsum-
fang und Echtzeit (feature
rich/real-time) oder Echtzeit
und Sicherheit (real time/secu-
rity) auf. Es gibt natiirlich noch
andere Moglichkeiten, die Auf-
gaben zu verteilen, doch haben
sich diese beiden Paradigmen eta-
bliert. Im ersten Paradigma verwal-
tet oft ein Kern die funktionsreichen
Anwendungskomponenten, etwa die
Anzeige, Inferenzberechnungen, Au-
diowiedergabe und Speicherzugriffe.
Der zweite Kern behandelt dann Echtzeit-
funktionen wie Motorsteuerung, Sensorik
und Kommunikationsstapel (Bild 2).

Das zweite Paradigma trennt die Anwen-
dung in Echtzeit und Sicherheitsfunktionen.
Im ersten Kern kann die Anwendung Dinge
wie die Anzeige, den Speicherzugriff und die
Echtzeit-Audiowiedergabe handhaben. Der
zweite Kern agiert ausschlief3lich als Sicher-
heitsprozessor. Als solcher iibernimmt er das
Speichern kritischer Daten wie Gerdte- und
Netzwerkschliissel, die Verschliisselung, den
sicheren Bootloader und alle sonstigen
Funktionen, die in die Kategorie sichere Soft-
ware fallen (Bild 3).

Auswadhlen einer passenden
Entwicklungsplatine

Obwohl Multicore-Mikrocontroller immer
beliebter werden, zdhlen sie noch nicht zum
Mainstream. Entwickler miissen zunachst
entscheiden, welche MCU am besten fiir ihr
Projekt geeignet ist. Dabei helfen Entwick-
lungsplatinen, die praktisch alle Chipher-
steller fiir ihre Controller anbieten. Diese
sollten LCD-Display zur Untersuchung funk-
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tionsreicher Anwendungen besitzen, Ein- Chrom-ART Accelerator™ AT Bild 1:
. . ] ~ Anpa s asn memaol H
und Ausginge zum Anschluss von Erweite- System JPEG Codec Acceleration AT 1056LKB ;]YCL Die DuaI-Core.-ControHer. der
SMPS, LDO, USB and &4KB [TCM STM32H7-Serie haben eine

rungen haben, giinstig sein und von einem
breiten Okosystem unterstiitzt werden, zu
dem Beispielcode, Gemeinschaftsforen und
Zugang zu sachkundigen Applikationsinge-
nieuren (FAE) zdhlen.

Sehen wir uns einige Beispiele von
STMicroelectronics an, beginnend mit dem
STM32H7451-DISCO (Bild 4). Dieses Board
basiert auf der Dual-Core-MCU STM32
H745Z1T6 mit einem Cortex-M7-Kern, der mit
480 MHz lauft, und einem Cortex-M4-Prozes-
sor, der mit 240 MHz taktet. Dieser Teil ent-
halt eine Gleitkommaeinheit mit doppelter
Genauigkeit und einen L1-Cache mit 16 KByte
Daten und 16 KByte Befehlscache. Das Eva-
luierungsboard ist besonders interessant,
denn es hat einen SAI-Audio-Codec, ein mi-
kromechanisches MEMS-Mikrofon, integrier-

backup regulators
POR/PDR/PVD/BOR
Multi-power domains
7 tal oscillators
: 32 kHz + 4 ~48 MHz
Internal RC oscillators
32 kHz + 4, 48 & 64 MHz
3x PLL

FMC/SRAM/NOR/NAND/

grof3e Bandbreite unter-
schiedlicher analoger und
digitaler Schnittstellen inte-
griert, deren Daten flexibel
von den beiden Cortex-M4-
und -M7-Kernen verarbeitet
werden kénnen.

SORAM

Dual Quad-SPI

1024-byte + 4-Kbyte
cup SRAM

ild: STMicroelectronics
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modem control
1x Low-power UART
4x SAl
Serial audio interface

Floating point unit
(DP-FRU)
~ Nested vector

Cantrol interrupt

ten Quad-SPI-Flash, 4 GByte eMMC-Speicher,
einen Steckplatz fiir eine Tochterplatine
sowie Anschliisse fiir Ethernet und Audio.
Fiir Entwickler, die nach einer Entwicklungs-
platine mit zusétzlichen Fihigkeiten und
weit mehr Erweiterungs-E/A suchen, kénnte
STM32H7571-EVAL besser geeignet sein
(Bild 5). Das STM32H7571-EVAL verfiigt
iiber zusatzliche Funktionen, etwa 8 M x
32-Bit-SRAM, 1-GBit-Zwei-Quadranten-SPI-
NOR-Flash, eingebettete Trace-Makrozelle
(ETM) zur Befehlsverfolgung, Potentiometer,
LED und diverse Taster und Knpfe (Mani-
pulation, Joystick, Aufwachen). Diese zusatz-
lichen Fihigkeiten, insbesondere die E/A-
Erweiterung, konnen fiir Entwickler, die den
Einstieg in die Entwicklung suchen, duflerst
niitzlich sein.

So starten Sie die erste
Multicore-Anwendung
Unabhéngig vom ausgewdhlten Board be-

noétigen Entwickler zwei Hauptwerkzeuge.
Einerseits STM32CubelDE, eine freie inte-

2% 16-bit motor control
PWM synchronized
AC timer
10x 16-bit timers
2x 32-hit timers
5 Low-power timer
16-bit High res. timer
Optional extended
temperature range
support (125°C)

controller (NVIC)
JTAG/SW debug/ETM
Memmory Protection Unit
(MPU)
ROP, PC-ROP™
anti-tamper

|
TiX
| 4&xDMA |
True random number
generator (RNG

ware-Paket STM32H7. Dazu gehoren Beispie-
le fiir die STM32H7-Entwicklungsboards fiir
Multicore-Verarbeitung, Verwendung von

= |
in -
fesht

20 channels/up to 2
Temperature sensor
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-bit, 2-channel DACs
3 x 16-hit ADC
{up to 3.6 Msps

2
2
N
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iy

SPS|

2% COMP
2x OpAmp

FreeRTOS, Peripherie-Treiber und FatFS
(Dateisystem). Sinnvoll ist es, sich das Firm-
ware-Anwendungspaket herunterzuladen
und sich mit den Beispielen vertraut zu ma-
chen, die von der gewidhlten Entwicklungs-
platine unterstiitzt werden. Insbhesondere
gibt es zwei Ordner, auf die Entwickler ach-
ten sollten. Der erste ist der Anwendungsord-
ner mit Beispielen, die zeigen, wie OpenAMP
verwendet wird (Bild 6). Diese Beispiele zei-
gen, wie man Daten zwischen den Mikrocon-
troller-Kernen {iibertragt, wobei ein Kern

X
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Bild 2: Im ersten Beispiel iibernimmt ein Kern (hier Cortex M7) die funktionsreichen Anwendungs-
komponenten, der zweite (Cortex M4) die Echtzeitkomponenten.
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Bild 3: Im zweiten Ansatz ist ein Kern fiir die Verarbeitung der Echtzeit-Anwendungssegmente
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Bild 4: Das STM32H7451-DISCO-Board integriert
eine breite Palette von On-Board-Sensoren und
Speicherfunktionen, die es Entwicklern ermogli-
chen, die Dual-Core-Mikrocontroller mit 480 MHz
und 240 MHz zu testen.

Daten an den anderen Kern sendet, der sie
dann wieder an den ersten Kern zuriick iiber-
tragt. Beide Beispiele fiihren dies auf unter-
schiedliche Weise durch: einmal ohne
Betriebssystem, einmal mit FreeRTOS.

Kerne mit oder ohne
RTOS konfigurieren

Der zweite Satz von Beispielen zeigt, wie
beide Kerne mit und ohne RTOS konfiguriert
werden kénnen (Bild 6). Einmal wird Free

4t

i
<
[l 3
&
2
§
=

Bild 5: Die Baugruppe STM32H757I-EVAL bietet Ent-
wicklern viel Erweiterungsplatz, einfachen Zugang
zu Peripheriegerdten und einen LCD-Bildschirm fiir
den Einstieg in Multicore-Anwendungen.

RTOS auf jedem Kern ausgefiihrt, wahrend
im anderen RTOS nur auf einem Kern lauft.
Andere Beispiele im Firmware-Paket zeigen
weiterreichende Funktionen. Das Laden ei-
nes Beispielprojekts fiihrt dazu, dass ein
Entwickler ein Projektlayout sieht, das dem
in Bild 7 gezeigten dhnelt. Wie veranschau-
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«  FreeRTOS_AMP_RTOS BareMetal 4113/

<« STM32Cube FW_H7 V1.7.0 » Projects > STM32H7451-DISCO » Applications > OpenAMP v @
Name - Date modified Type Size
& OpenAMP_PingPong 4 PM File folder
@ OpenAMP_RTOS_PingPong 2 PM File folder

« STM32Cube FW_H7 V1.7.0 » Projects » STM32H745I-DISCO » Applications » FreeRTOS v &
Name 2 Date modified Type Size
@  FreeRTOS_AMP_Dual_RTOS 413 %34 PM File folder

%:34 PM File folder

Bild 6: Der STM32Cube_FW_H7 bietet mehrere Beispiele, die den Einstieg in die Multicore-Verarbeitung
mit OpenAMP demonstrieren und zeigen, wie ein Betriebssystem mit Mehrkernprozessoren konfiguriert

werden kann.

licht, ist das Projekt fiir jeden Kern in Anwen-
dungscodes unterteilt. Wenn der Anwen-
dungscode auf mehrere Kerne aufgeteilt ist,
kann die Build-Konfiguration so eingerichtet
werden, dass ein Entwickler jeweils nur mit
einem Kern zur gleichen Zeit arbeitet. Die mit
dem Paket mitgelieferte Datei readme.txt
enthdlt eine detaillierte Beschreibung der
Funktionsweise. Dies hilft, den Quellcode zu
untersuchen, um zu verstehen, wie die Inter-
Prozessor-Kommunikation (IPC) tatsdchlich
erfolgt.

Tipps und Tricks fiir die Arbeit
mit Multicore-Mikrocontrollern

Der Einstieg in die Entwicklung eigener
Projekte mit Multicore-Mikrocontrollern ist
nicht schwierig. Entwickler miissen aller-
dings einige zusitzliche Uberlegungen zu
ihrem geplanten Design anstellen. Dabei
konnen folgende Tipps helfen:

B Es ist moglich, Domédnen auf einem ein-
zigen Prozessor zu mischen. Dies kann aber
die Leistung beeintrdachtigen, wenn nicht
sorgfiltig vorgegangen wird. Uberlegen Sie
daher bereits im Vorfeld, welche Applikati-
onsteile auf welchem Kern laufen sollen.

B Nehmen Sie sich die Zeit, um die in das
OpenAMP-Framework eingebauten Funk-
tionen zu untersuchen und zu evaluieren,
wie die geplante Anwendung diese Funkti-
onen nutzen kann.

M Laden Sie die Anwendungsbeispiele fiir
die STM32H7-Prozessoren herunter und
fiihren Sie die Multicore-Anwendungshei-
spiele fiir das ausgewdhlte Entwicklungs-
board aus. Das H747 enthalt zwei: eine fiir
FreeRTOS und eine fiir OpenAMP.

B Wenn Sie eine Anwendung debuggen,
vergessen Sie nicht, dass jetzt zwei Cores
laufen! Stellen Sie sicher, dass Sie den rich-
tigen Thread innerhalb der Debug-Umge-
bung auswahlen, um seinen Aufrufverlauf
zu untersuchen.
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Bild 7: Ein Beispiel fiir ein OpenAMP-Ping-Pong-
Projekt demonstriert Entwicklern, wie ein Kommu-
nikationskanal zwischen den beiden CPU-Kernen
erstellt wird.

B Nutzen Sie interne Hardwareressourcen,
z. B. eine Hardwaresemaphore, um die
Anwendungsausfiihrung auf den Cores zu
synchronisieren.

Kernfunktionen besser auf die
Anwendung abstimmen

Mit Multicore-MCUs koénnen Entwickler
von IoT-Edge-Gerdten Funktionalitét, Leis-
tung und Stromverbrauch besser auf die
Anforderungen der Anwendung abstimmen.
Die Bausteine ermdglichen es Schaltungsde-
signern, ihre Anwendung in Funktionsberei-
che wie Feature Rich/Echtzeit- oder Echtzeit/
Sicherheitsverarbeitung aufzutrennen. Ent-
wickler konnen beispielsweise einen Kern
deaktivieren und so Energie sparen, wenn
eine Verarbeitungsdoméne nicht mehr be-
notigt wird. Oder sie schalten ihn gezielt ein,
um die Anwendungsleistung zu verbessern.
So konnen die Gerite flexibel auf gednderte
Rahmenbedingungen reagieren. /| ME

Digi-Key Electronics
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Einsatz von Verschliisselung
fir den Softwareschutz

Software wird in Embedded-Systemen zunehmend essentiell fiir die
Sicherung des eigenen Wettbewerbsvorteils. Der effiziente Einsatz von
Verschliisselung stellt sicher, dass dieser Wert auch gewahrt bleibt.

er Anteil der Software am Wert eines
D Embedded-Gerates hat in den letzten

Jahren stark zugenommen. Dies hat
zur Folge, dass sich immer mehr Hersteller
von Geréten iiber die Themen Software-
schutzund Lizenzierung Gedanken machen;
oft auch mit den Gedanken, Features nach-
traglich freischalten oder iiber Abonnements
wiederkehrende Einkiinfte erzielen zu kén-
nen. Haufig wird eine schliisselfertige Lo-
sung eingesetzt.

Aber wie integriert man eine Schutzl6-
sung, so dass diese nicht oder nur schwer
umgangen werden kann? Wichtig ist hier der
Einsatz von Verschliisselung. Es gibt dabei
mehrere Strategien, wie z.B. das Verschliis-
seln ausfiihrbaren Codes, das Verschliisseln
von Daten oder das Reagieren auf Ergebnisse
kryptographischer Funktionsaufrufe.

Fiir ein hohes Schutzlevel lassen sich
verschiedene Strategien kombinieren. Falls

* Riidiger Kiigler
... ist VP Sales und Sicherheitsexperte
bei der WIBU-SYSTEMS AG.

RUDIGER KUGLER *

Geréte mit Arbeitsplatz-Computern zusam-
menspielen, kann auch die Kommunikation
zwischen Gerat und PC verschliisselt werden.

Verschliisseln von
ausfiithrbarem Code ,,en bloc*

Das Verschliisseln von ausfiihrbarem Code
ist vor allem dann eine gute Option, wenn
die eigentliche Anwendung auf einem
Medium wie einer SD-Karte liegt und in den
Hauptspeicher geladen wird.

Werkzeuge des Softwareschutz-Herstellers
verschliisseln die komplette Anwendung. In
der Regel wird ein Start-Code an die so ge-
schiitzte Anwendung angehangt. Nach dem
Laden der Anwendung in den Hauptspeicher
wird anstelle der eigentlichen Anwendung
zuerst der Start-Code ausgefiihrt. Dieser
priift, ob eine Lizenz fiir die Anwendung vor-
handen ist und verwendet einen Schliissel
in der Lizenz, um die Anwendung zu ent-
schliisseln. Danach wird erst der Code der
Anwendung aufgerufen. Durch die Trennung
von Schliissel (in der Lizenz) und Anwen-
dung wird ein hoher Schutzlevel erreicht. Ein
Angreifer ohne passende Lizenz kann die
Anwendung nicht entschliisseln.

Code (Methods)

Resources

Anwendung

[ i =
5 | E 2
Encrypted Methods
)
£ 33
b o0 15 |
3 Encrypted Resources
I
[Security Engine)
Geschiitzte Anwendung

Bild 1: Verschliisselung einer Anwendung auf Methodenebene.
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Alternativ kann der Start-Code auch be-
reits in das Betriebssystem integriert werden.
Diese Technologie ist etwa fiir VxWorks von
Wind River verfiighar. Der Gerdtehersteller
kann in diesem Fall zusdtzlich zum Schutz
gegen Raubkopien auch noch das Starten
von Malware verhindern, da nur korrekt ver-
schliisselte und vor allem signierte Anwen-
dungen gestartet werden kdnnen.

Die hohe Kunst der
Code-Verschliisselung

All diese Methoden laden eine Anwendung
komplett in den Speicher und entschliisseln
sie. Das hat den Vorteil, dass die Anwendung
nach dem Start mit der gleichen Geschwin-
digkeit lauft, wie sie ohne Schutzmafinah-
men laufen wiirde. Ein Angreifer konnte je-
doch versuchen, ein Abbild des Hauptspei-
chers zu erzeugen und dieses zu analysieren.
Hieraus eine lauffihige Anwendung zu er-
zeugen ist nicht einfach, mit entsprechenden
Kenntnissen aber durchaus moglich. Anbie-
ter von Softwareschutzlésungen bieten da-
her verschiedene Gegenmafinahmen an.

Ein Ansatz ist das automatische Einfiigen
,Kkleiner Schweinereien“. Dabei wird der aus-
fiihrbare Code so modifiziert, dass automa-
tische Tools fiir die Rekonstruktion einer
Anwendung aus einem Speicherabbild ver-
sagen. Fiir den Angreifer ist Handarbeit an-
gesagt. Anbieter einer solchen Losung geben
meist keine Details tiber diese Mafinahmen
preis, was ein Risiko fiir Geradtehersteller dar-
stellt, da es eine Abschatzung von Sicherheit
und Einfluss auf die Performance erschwert.

Besser ist es, die Anwendung in kleine
funktionale Teile zu zerlegen und diese zur
Laufzeit dynamische zu entschliisseln. Teile
werden nicht beim Starten der Anwendung
entschliisselt, sondern bleiben verschliisselt
im Hauptspeicher. Bei CodeMeter kann der
Gerétehersteller beispielsweise entscheiden,
ob er eine Teil-Entschliisselung per API sel-
ber anst6f3t oder ob dies automatisch beim
Aufruf erfolgt. Im ersten Fall kann der Ent-
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wickler die Performance komplett selbst
bestimmen.

Verschliisselte Daten anstelle
von verschliisseltem Code

Falls Code-Verschliisselung nicht moglich
ist oder der Schutzlevel weiter erh6ht werden
soll gibt es noch die Méglichkeit, Daten zu
verschliisseln. Auch hier sollte ein Schliissel
verwendet werden, der sich in der Lizenz und
aufderhalb der Anwendung befindet.

Eine Strategie ist, notige Daten verschliis-
selt in der Anwendung abzulegen. Dazu ein
vereinfachtes Beispiel: Der Hersteller beno-
tigt die Zahl Pi fiir eine Berechnung und
kennt die Zahl auf 10 Stellen genauer als
seine Mitbewerber. Daher verschliisselt er Pi
und legt es als verschliisseltes Byte-Array in
seinem Quellcode ab. Bei Bedarf entschliis-
selt er Pi, priift eine Checksumme und ver-
wendet es fiir seine Berechnung. Je mehr
solcher Konstanten verschliisselt hinterlegt
sind, umso hoher die Sicherheit, da ein An-
greifer all diese Konstanten erst finden muss.

Eine zweite Strategie ist das Verschliisseln
erfasster Daten, etwa mit Hilfe eines in der
Software hinterlegten 6ffentlichen Schliis-
sels. Dies ist ohne passende Lizenz moglich.
Zum Laden und Entschliisseln der Daten
wird dann der private Schliissel verwendet,
der sichin der Lizenz befindet. Somit kénnen
Sensoren z.B. immer aufzeichnen, Anwender
Daten aber nur weiterverarbeiten, wenn sie
die passende Lizenz besitzen.

Uberpriifen der Lizenz
mit API-Aufrufen

Eine weitere Option ist das Priifen der
Lizenz mit einem API-Call. Dabei gilt es, Si-
mulatoren an der Schnittstelle zwischen
Software und Sicherheitssystem zu verhin-
dern. Folgende Strategien sind gebrduchlich:

1. RED (Random Encryption Decryption).
Es werden zuféllige Daten erzeugt, verschliis-
selt und spater entschliisselt. Das Ergebnis
der Verschliisselung muss anders sein als die
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originalen Daten. Die Methode erzeugt ein
zufdlliges Rauschen in der Kommunikation
mit dem Sicherheitssystem und kann nicht
durch Aufzeichnen und erneutes Abspielen
der Kommunikation simuliert werden.

2. RID (Required Information Decryption).
Ahnlich zum oben bereits behandelten
Punkt, allerdings lassen sich hier auch zu-
fallige Daten hinterlegen, die nur auf Kor-
rektheit gepriift, aber nie verwendet werden.
Diese Methode ist nicht durch eine andere
Entschliisselung simulierbar.

3. P-RID (Probablistic RID). Hier wird ein
Wert unterschiedlich verschliisselt in meh-
reren Sequenzen hinterlegt. Zur Entschliis-
selung wird abhéngig von Datum oder Gerat
eine dieser Optionen ausgewdhlt. Eine so
erzeugte Simulation von Aufzeichnung und
Abspielen sieht fiir den Angreifer auf den
ersten Blick lauffahig aus, funktioniert aber
nicht zu jeder Zeit und/oder auf jedem Gerat.

Sichere Ablage von
Schliisseln fiir Decrypting

Die Schliissel fiir die Entschliisselung soll-
ten sicher abgelegt sein. Zwei gédngige Stra-
tegien sind Dongles und Lizenzdateien. Bei
Dongles gilt es zu unterscheiden, ob dieser
nur eine reine eindeutige Identifikation lie-
fert oder Schliissel sicher speichern kann
und deren Verwendung per API ermdglicht.

Lizenzdateien kénnen wahlweise signiert
sein, um eine Manipulation zu verhindern.
Besser ist, die Lizenzdatei mit Daten des Ziel-
gerites zu verschliisseln, so dass sie auch als
sicherer Speicher fiir Schliissel diesen kann.
Bei CodeMeter wird z.B. aus der Hardware
ein ,,Fingerabdruck® berechnet und daraus
ein privater Schliissel generiert. Den zugeho-
rigen 6ffentlichen Schliissel verwendet der
Geratehersteller, um seinen Schliissel ver-
schliisselt auszuliefern. Die Lizenzdatei kann
so nur auf dem Zielgerdt mit dem korrekten
Fingerabdruck entschliisselt werden. // SG
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NAND statt NOR: Flash-Speicher
fiir anspruchsvolle Anwendungen

Die Skalierung von NOR-Flash ist ausgereizt. Eignet sich NAND-Flash
als Alternative fiir anspruchsvolle Applikationen, beispielsweise das
Speichern von Anwendungs-Code in Automotive-Systemen?

ANIL GUPTA *

Echte Alternative: Das QspiNAND-Flash eignet sich zum Speichern von systemkritischem Code, wenn An-
wendungen Speicherdichten von 512 MBit oder mehr verlangen — etwa in Automotive- oder loT-Gerdten.

OR und NAND: Jeder erfahrene Sys-
Ntementwickler kennt die beiden
Hauptkategorien von nicht-fliichti-
gem Flash-Speicher. NOR-Flash ist robust
und zuverldssig und speichert Daten fiir lan-
ge Zeit. Es wird in vergleichsweise geringen
Dichten von 256 MBit und weniger herge-
stellt, und die Kosten pro Bit sind relativ
hoch. NAND-Flash ist hingegen eher fiir
Bitfehler anfallig, kann aber hohe Speicher-
dichten bereitstellen. 2020 sind 3D-NAND-
Bauteile in Dichten bis 8 Th und zu sehr
niedrigen Kosten pro Bit verfiighar. Das gibt
den Entwicklern bei der Auswahl des Flash-
Speichers fiir eine gegebene Anwendung
eine einfache Regel an die Hand:
zum Speichern von Code wird NOR-Flash
eingesetzt, um hohe Zuverlassigkeit und eine

* Anil Gupta
... ist Technischer Manager bei Winbond

48

lange Datenerhaltung zu erreichen. Es eignet
sich auch fiir hdufiges Programmieren und
Loschen.

Zum Speichern von Daten wird NAND-
Flash wegen seiner Fahigkeit eingesetzt,
hohe Kapazitdten zu sehr niedrigen Kosten
bereitzustellen. Wichtig: Die Anwendung
muss eine hohe Bitfehlerrate zulassen.

So kann man die allgemeinen Annahmen
in der Branche zum Einsatz von NOR und
NAND umreifien. Und wie die meisten An-
nahmen trifft sie nur teilweise zu. Tatsdach-
lich entwickeln sich die Technologien von
NOR- und NAND-Flash-Speicher mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit weiter, was
sich auf ihre jeweiligen Vor- und Nachteile
auswirkt.

Unter gewissen Umstdnden kann heute ein
bestimmter Typ von NAND-Flash-IC zum
Speichern von missionskritischem Code ge-
geniiber einem NOR-Flash-Bauteil die bes-

Bild: Winbond

sere Losung sein. Solche NAND-Chips sind
von der Leistung her so zuverldssig und ro-
bust wie NOR-Flash-ICs, mit vergleichbarer
Wiederbeschreibbarkeit, jedoch zu weniger
als den halben Kosten pro Bit. Dieser Artikel
beschreibt diese Umstande und die Griinde,
warum NOR-Flash nicht in allen Fallen als
die richtige Technologie zum Speichern von
Code angesehen werden kann.

Warum die Wahl der Flash-
Technologie heute wichtig ist

Invielen Embedded-Anwendungen ist die
Moglichkeit, SPI-NOR-Flash zum Speichern
von Code durch serielles NAND-Flash mit
einer SPI-Schnittstelle zu ersetzen, von ge-
ringer oder keiner Bedeutung. Bei Embed-
ded-Entwicklungen mit einer Code-Basis bis
256 MBit wire eine Losung mit NAND-Flash
nicht billiger als die entsprechende NOR-
Flash-Schaltung. Bei niedrigen Dichten von
256 MBit und weniger haben Peripheriefunk-
tionen wie Logik und eine Ladungspumpe
einen hohen Anteil an den Kosten des Chips,
und das Speicher-Array allein hat keinen
bestimmenden Anteil. Je geringer die Spei-
cherdichte, umso mehr ist dies der Fall. Hier
hat die geringere Gréf3e der NAND-Speicher-
zelle gegeniiber einer NOR-Speicherzelle
einen vernachldssigbaren Nutzen. Bei Dich-
ten von 512 MBit und mehr belegt das Spei-
cher-Array hingegen den grofdten Teil der
Die-Fldche, sodass die niedrigeren Kosten
per Bit einer NAND-Flash-Zelle einen klaren
Vorteil gegeniiber NOR-Flash verschaffen.

Fiir eine neue Kategorie von Embedded-
Anwendungen reicht eine Speicherkapazitat
von 256 MBit jedoch nicht aus. Das zeigt sich
am deutlichsten bei den Fahrzeugsystemen,
die sich heute in der Entwicklung befinden.
Hochentwickelte automotive Anwendungen
von fortschrittlichen Fahrerassistenzsyste-
men (ADAS) bis zu Systemen zum vollauto-
nomen Fahren erfordern eine sehr viel gro-
3ere Codebasis. Mittlerweile spezifizieren
OEM automotiver Systeme Speichersysteme
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zur Code-Speicherung mit einer Kapazitat
von bis zu 2 GBit (oder 256 MByte).

Daher wiinschen sich die Entwickler auto-
motiver Systeme, die in einer sehr kostenbe-
wussten Umgebung arbeiten, NOR-Flash mit
hoheren Dichten zu niedrigeren Kosten oder
kostengiinstigeres NAND, das sich fiir die
Codespeicherung eignet. Und hier kollidie-
ren die Wiinsche der Entwickler mit der har-
ten Realitdt der Geschwindigkeit, mit der sich
die NOR-Flash-Technologie weiterentwi-
ckelt.

Das Ende der Skalierung
beim NOR-Prozess

Eine weitere Miniaturisierung des Prozes-
ses ist das seit langem bewdhrte Verfahren
der Halbleiterindustrie, immer mehr Funkti-
onalitdt zu immer niedrigeren Kosten zu
liefern. Viele Jahre lang galt das fiir NOR-
Flash-ICs ebenso wie fiir jede andere Art von
Halbleitern. 1986 war der 1,5-um-Node die
fortschrittlichste Technologie fiir die Herstel-
lung von NOR-Flash. Rund zwei Jahrzehnte
spater wurden NOR-Flash-Bauteile im
65-nm-Node gefertigt. Seither hat sich die
Entwicklung bei NAND-Flash fortgesetzt.
Heute werden die 3D-NAND-Flash-ICs mit
der hochsten Dichte, die in Smartphones und
Computergerdten eingesetzt werden, im
1x-nm-Node produziert.

Die Skalierung beim NOR-Flash ist hinge-
gen zum Stillstand gekommen. Die Imple-
mentierung des 65-nm-Nodes hat sich bereits
als sehr viel schwieriger erwiesen, als bei
allen vorherigen Nodes. 2008 hat Intel ein
Papier mit der Beschreibung eines neuen
45-nm-Prozesses zur Herstellung von Flash
ver6ffentlicht. Rund zehn Jahre spéter liefer-
ten nur zwei Hersteller Produkte mit 45-nm-
NOR-Flash. Die Industrie hat feststellen
miissen, dass die Abmessungen bestimmter
Elemente einer NOR-Flash-Schaltung die
Méglichkeiten zur Fertigung an ihre Grenzen
bringen. Wenn 65 nm bereits eine Hiirde bei
der Skalierung von NOR war, scheint 45 nm
eine endgiiltige Barriere zu sein, und es gibt
heute keine Aussicht, NOR-Flash iiber diesen
Node hinaus zu skalieren.

Fiir die Hersteller automotiver Systeme
heifdt das, dass es bei den Kosten pro Bit von
NOR-Flash keine weitere Reduzierung nach
Moores Gesetz geben wird, und die Auswir-
kungen steigender Anforderungen fiir die
Codespeicherung durch die Einfiihrung
fortschrittlicher Anwendungen, z.B. zum
autonomen Fahren, werden sich durch eine
weitere Skalierung des Prozesses nicht aus-
gleichen lassen.

Kann NAND-Flash mit seinen viel niedri-
geren Kosten pro Bit fiir die Codespeicherung
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Bild 1: Vergleich der Zellengréfien von NOR und NAND mit Extrapolation der NOR-ZellengrofSe, wenn die
NOR-Technologie auf 2x nm skaliert wiirde. Wenn ein NOR-Bauteil mit 2x nm produziert werden kénnte, wdire
seine Zellengriofie mit der von heutigen 4x nm seriellen NAND-Bauteilen vergleichbar.

in diesen sicherheitskritischen Anwendun-
gen NOR-Flash ersetzen? Um diese Frage zu
beantworten, miissen wir den Mechanismus
verstehen, nach dem Daten in einem NAND-
Flash-IC verlorengehen kénnen.

Verbreitete Ausfallmodi von
NAND-Flash-Speicher

Es gibt zwei Hauptmechanismen, nach
denen im normalen Betrieb eines Flash-ICs
Bitfehler auftreten kénnen: Erstens beim
Schreiben in das Speicher-Array und zwei-
tens durch das Abflief3en von Elektronen aus
den Flash-Speicherzellen, was nach einiger
Zeit zu einem Datenverlust fithren kann,
durch den Lesefehler entstehen. Der Betrieb
bei sehr hohen Temperaturen beschleunigt
diesen Vorgang und verkiirzt daher die
durchschnittliche Datenerhaltung in den
Zellen von Flash-Bauteilen.

Das Risiko des Datenverlusts durch Bitfeh-
ler beim Lesen ldsst sich durch die Imple-
mentierung eines robusten Fehlerkorrektur-
codes (ECC) beseitigen. Alle seriellen NAND-
Flash-Bauteile von Winbond in der 46-nm-
Technologie haben onboard einen 1-Bit-ECC.

Das Abflief3en von Elektronen kann hinge-
gen nicht verhindert werden. Aber wie hoch
ist das dadurch entstehende Risiko? Das ist
einfach eine Frage der Berechnung der an-
fanglichen Anzahl von Elektronen in einer
Zelle nach der Programmierung und der
Rate, mit der sie abflieen. Einfach gesagt,
wenn eine Zelle mit vielen Elektronen be-

ginnt und diese mit niedriger Rate abflief3en,
wird es lange dauern, bis die Ladung in der
Zelle soweit abgesunken ist, dass sie nicht
mehr zuverldssig ausgelesen werden kann.

Die Elektronenzahl zu Beginn ist eine
Funktion der Zellengréfle. Wie Bild 1 zeigt,
ist eine serielle NAND-Zelle bei jedem Pro-
zessnode kleiner als eine SPI-NOR-Zelle. Dies
ist ein grundlegendes Merkmal der beiden
Technologien, das erklart, warum NAND
niedrige Kosten pro Bit erlaubt — denn ein
Kkleineres Die ist ein billigeres Die.

Bild 2 zeigt einen Vergleich der Elektronen-
zahl von SPI-NOR und SLC (Single-Level Cell)
seriellen Flash-Bauteilen. Dies tragt zur Er-
klarung von NOR-Flash als dem ,zuverlassi-
gen‘ Speichertyp bei. Ein im 130-nm-Node
gefertigtes NOR-Flash-IC wiirde pro Zelle
4.000 Elektronen aufnehmen. Wenn man die
Abflussrate vorsichtig mit einem 1 Elektron
pro Monat oder 120 Elektronen iiber 10 Jahre
ansetzt, sind die Auswirkungen des Abflie-
Rens auf die Ladung in der Zelle vernachléas-
sighar.

Das Abflie3en von Elektronen wird jedoch
mit kleinerer Prozessgeometrie zu einem im-
mer akuteren Problem, denn Kkleinere Zellen
nehmen weniger Ladung auf. Dies gilt fiir
NOR-Flash ebenso wie fiir NAND-Flash. Die
winzigen Strukturen heutiger 1x-nm-MLC —
oder TLC (Three-Level-Cell) NAND-Flash-ICs
konnen unter einigen Betriebsbedingungen
zu spezifizierten Datenerhaltungszeiten von
nur wenigen Stunden oder Tagen fiihren.
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Bild 2: Selbst beim 3x-nm-Node nimmt eine NAND-Flash-Zelle iiber 500 Elektro-
nen auf, was der erforderlichen Anzahl fiir die Klassifizierung als ,High Quality*

Speicher entspricht (Vt Shift von 4 V).

Diese aktuell fithrenden Bauteile erfordern
komplexe Scan- und Refresh-Mechanismen,
um die Zellen regelmé@flig wieder aufzuladen.
Missionskritische automotive Anwendungen
erlauben jedoch keinerlei Datenverlust iiber
eine lange Produktlebensdauer von mindes-
tens zehn Jahren. Hinzu kommt, dass die
Entwickler im Automotive-Bereich sich nicht
mit den Problemen und Risiken der Imple-
mentierung von Scan- und Refresh-Funktio-
nen befassen wollen.

Was ist also die erforderliche Mindestan-
zahl an Elektronen, um Speicher als ,High
Quality‘-Speicher fiir den Einsatz in Anwen-
dungen mit hoher Zuverlassigkeit zu quali-
fizieren? Die wissenschaftliche Literatur und
die Erfahrung legen nahe, dass 500 Elektro-
nen pro Zelle als Schwellwert fiir die Qualitat
betrachtet werden kénnen, da eine solche
Zelle bei einem angenommenen Verlust von
einem Elektron pro Monat nach 10 Jahren
immer noch 75% der gespeicherten Elektro-
nen enthalten wiirde. Bild 2 zeigt, dass seri-
elles NAND mit 46 nm und 3x nm diesen Wert
tibertrifft.

Dieser Schwellwert fiir die Qualitit von
Flash-Speicher entspricht der Leistung einer
neuen Klasse von HQ SLC seriellen NAND-
Flash-Bauteilen (HQ = High Quality), die
Winbond entwickelt hat und im eigenen
46-nm-Prozess fertigt. Diese Bauteile durch-
laufen spezielle Auswahl- und Testverfahren.
Bild 3 zeigt, dass die Datenerhaltung von
Winbond HQ seriellen NAND-Bauteilen mit
der heutiger NOR-Flash-Bauteile mit 65 nm
und weniger vergleichbar ist.

Relevanter fiir fortschrittliche Anwendun-
gen zur Speicherung von Code im Automoti-
ve-Bereich ist die Tatsache, dass die Datener-
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vergleichbar ist.

haltung von HQ seriellem NAND bei maximal
100 Programmier-/Loschzyklen (P/E) und
einer hohen Betriebstemperatur von 85 °C
einen Wert von 25 Jahren erreicht. In einer
Automotive-Anwendung ist es duflerst un-
wahrscheinlich, dass der Code tatsdchlich
100 P/E-Zyklen erfahrt. Tests bei Winbond
haben auch gezeigt, dass die Datenerhaltung
bei 70 °C und iiber 10.000 Schreib/L6sch-
Zyklen mehr als 15 Jahre betragt, was der
Leistung heute auf dem Markt verfiigharer
NOR-Flash-Produkte entspricht.

Die Winbond HQ seriellen NAND-Flash-
Bauteile bieten dieselben Kostenvorteile
gegeniiber NOR-Flash wie jeder andere
NAND-Typ, z.B. ONFi NAND-Flash. Die Kos-
ten pro Bit eines seriellen NAND-Flash-IC von
Winbond betragen gemeinhin weniger als
die Halfte einer entsprechenden SPI-NOR-
Flash-Losung bei Speicherdichten von 512
MBit und mehr.

Einfache Implementierung
automotiver Schaltungen

Dank weiterer Merkmale lassen sich die
Winbond HQ seriellen NAND-Bauteile in au-
tomotiven Schaltungen genauso einfach in-
tegrieren wie NOR-Flash-Bauteile. Im Liefer-
zustand und fiir bis zu 100 PE-Zyklen wird
garantiert, dass sie keine defekten Blocks
enthalten. Fiir Anwendungen zur Speiche-
rung von Code heifdt das, dass in einem SoC
oder Mikrocontroller kein Bad-Block-Ma-
nagement (BBM) implementiert werden
muss. Mit einem herk6mmlichen seriellen
NAND-Bauteil wéire ein BBM normalerweise
erforderlich.

Die Winbond-Bauteile unterstiitzen — dank
zusdtzlicher Features wie dem automati-

Bild 3: Die Grafik zeigt, dass die Datenerhaltung von Winbond seriellen HQ-
NAND-Bauteilen mit den heutigen NOR-Flash-Bauteilen mit 65 nm und weniger

schen Laden von Seite O beim Einschalten,
On-Chip ECC und NOR-Flash-kompatiblen
Lesebefehlen — das direkte Booten aus dem
seriellen NAND-Flash. Winbond HQ serielle
NAND-Flash-Bauteile sind fiir den Einsatz in
Anwendungen mit Code-Shadowing vorge-
sehen, bei denen das SoC oder der Host-
Prozessor durch DRAM unterstiitzt wird.

Bei einer Migration von SPI NOR-Baustei-
nen mit Dichten von 256 MBit (32 MByte) und
weniger zu seriellen NAND-Bausteinen mit
512 MBit oder 1 GBit bleiben Anschlussbele-
gung und Platzbedarf gleich, was die Umstel-
lung von SPI-NOR auf serielles NAND erheb-
lich vereinfacht.

Grof3er Kostenvorteil
ohne Leistungseinbufie

Die Barriere beim Skalieren von NOR-Flash
iiber den 45-nm-Node hinaus fiihrt dazu,
dass Hersteller von Automotive-Systemen
vor dem Problem hoherer Materialkosten
stehen, wenn sie entscheiden, die erforder-
liche hohere Kapazitit zur Codespeicherung
inneuen Anwendungen mit teuren SPI-NOR-
Flash-Bauteilen zu realisieren. Mit Kosten
pro Bit, die typisch weniger als die Halfte
von SPI-NOR-Flash bei Dichten von 512 MBit,
1 GBit und 2 GBit betragen, erdffnen die
Winbond HQ seriellen NAND-Flash-Bauteile
den Automotive-Herstellern eine neue Mog-
lichkeit, ausreichende Speicherkapazitat fiir
Code zu deutlich niedrigeren Kosten zu rea-
lisieren und gleichzeitig die fiir sicherheits-
kritische Automotive-Systeme vorgeschrie-
benen sehr hohen Standards zur Zuverlas-
sigkeit und Robustheit zu erfiillen.  // ME

Winbond
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Hochstrominduktivitaten
far alle Leistungsanwendungen

Mit den SHI-/THI-Serien von PEC-Coil bietet Finepower das
weltweit groBte Standardsortiment an Hochstrom-Indukti-
vitdten fir alle Einsatzgebiete der Leistungselektronik.

Technische Daten

© Flachdraht-Drosseln in SMD- & THT-Bauweise

© Induktivitaten von 0,1 yH bis 100 uH

© Hohe Stréme von 4 A bis 100 A

© Kantenlange von 5 bis 35 mm

© Temperatur von -40 °C bis +125 °C
(AECQ-200, Klasse 1)

Vorteile

© Hohe Leistung

© Ausgezeichneter Wirkungsgrad
© Niedrige Kernverluste

© Geringer Gleichstromwiderstand

© Minimales Streufeld ‘
© Sehr gute Filterwirkung bei
Gegentaktstérungen
© Geeignet fur Plasma-Reinigung
Anwendungen
© Differential-Mode-Filter in allen \ &
-

Kfz-Leistungsanwendungen
© Speicherdrossel in DC/DC-Wandlern
© Ausgangsfilter in Ladegeraten
© Batteriebetriebene Gerate aller Leistungsklassen

MOSFETs
mit extrem hoher Leistungsdichte

Das neue MOSFET-Flaggschiff MXP40F1POBG(L) von
MaxPower bietet Entwicklern von kompakten Schaltungen
neue Méglichkeiten zur Steigerung der Leistungsdichte.

Technische Daten

© Betriebsspannung max. 40V

© Durchgangswiderstand < 1 mOhm
© Spitzenstréme bis 1000 A

© Verlustleistung bis zu 190 W

Vorteile

© Doppelseitige
Kthlungsmaglichkeit
(Dual-Side Cooling Package)

© Niedrige Durchlass-
und Schaltverluste

© Schnelle Body-Diode
© Hohe Robustheit

Anwendungen

© Umrichter fur Power Tools
© DC/DC-Wandler

© Synchrongleichrichter

Top ceoling plate  Bottom cooling plate

Bipolarmodule von ABB
far den mittleren Leistungsbereich

Die neuen Gleichrichtermodule der 60Pak-Serie im
60 mm-Industrie-Standardgeh&use erfillen hochste
Anforderungen an Zuverlassigkeit und Qualitat.

Vorteile

© Verschiedene Dioden- und Thyristorkombinationen

© 1800V bis 6000 V bei 480 A bis 890 A

© Geringste Verluste auch bei hohen Betriebstemperaturen

© Héchste Lebensdauer dank isolierter Grundplatte aus
AiN-Keramik und Prazisions-Druckkontakten

Anwendungen
Eingangsgleichrichter von AC/AC-Wandlern
DC-Stromversorgungen B m
Ungeregelte Netzfrequenz-Bricken- %}
arme in Mittelspannungsantrieben = ,
Industrielle Energieversorgung \s\ "y
Regenerative Energien b
AC-Softstarter

© Drehzahlvariable Antriebe

Leistung als Kernkompetenz
beim Design elektronischer
Komponenten und Systeme

© 12 ]ahre Know-how in digitaler Leistungselektronik
© 10 ]Jahre Erfahrung mit Wide-Bandgap-Halbleitern
© Unterstitzung des kompletten Entwicklungsprozesses

Anwendungskompetenz
© Leistungselektronik fur Hybrid- und E-Fahrzeuge
© Drahtlose oder konduktive
Batterieladetechnik
© Resonanzwandler
© Bidirektionale Wandler

© Leistungen von
wenigen Watt bis >100 kW

Dienstleistungen

© Elektrische, magne-
tische, thermische
und mechanische
Simulationen
Schaltungsdesign
und -layout
Mechanisches Design
Prototypenbau und
Inbetriebnahme
Unterstdtzung bei Qualifikation fur Serienreife

Qualitatssicherung

© 150 9001:2015 und I1SO 26262

© Automotive SPICE Level 3

© Soft- und Hardware-Design bis ASIL C

© Laborverifikation fur elektrische Sicherheit
© Pre-Compliance-Tests fur EMV

www.finepower.com


http://www.finepower.com

ANZEIGE

HIGH-END

FUR JEDERMANN

Der Hersteller ELECTRONIC ASSEMBLY ist fiir seine
hochwertigen Displays und den kompetenten Service
Uber die Landesgrenzen hinaus bekannt.

OLED von 0,66“ bis 5,5"

Die neuen OLED-Displays bieten aufgrund ihres hohen Kontrasts und ihres
auBerordentlich weiten Betrachtungswinkels eine ausgezeichnete
Ablesbarkeit. Einige Versionen bieten sogar Pins zum
Einlten, alle sind flr Temperaturen von
-40 bis zu +80°C ausgelegt.
Ab Lager verflgbar, mit
Langzeit-Liefergarantie.

Neu sind auch...

...die kleinsten Smartdisplays der Welt von ELECTRONIC ASSEMBLY.

Das Kleinste misst gerade einmal 2". Die schwarze, wasserdichte Glasfront
beinhaltet ein voll funktionsfahiges PCAP-Touchpanel.

Alle Displays bieten eine brillante Darstellung bei einer Helligkeit von 1000 cd/m?
in modernster IPS-Technik. Zusammen mit dem extrem weiten Blickwinkel von
170° und echter Farbtreue, auch bei seitlicher Ablesung. Damit Uberzeugen die
Kleinen selbst im direkten Sonnenlicht.

Die integrierten Touchfunktionen zum Wischen und Einstellen von Werten und
Reglern ermdglichen ein elegantes Bedienkonzept trotz kleinster Abmessungen.
Diese Miniaturdisplays sind in den B
GréBen 2,0", 2,8", 3,5"und 4,3

verfugbar.

Serie EA uniTFTs.

w
£ wndTF TR0

n )
DISPLAYS LIVE!
10, — 12. November 2020

Live Event

vom 10. bis 12. November 2020

Erleben Sie die neuesten Entwicklungen im Bereich Displays
und HMI. 18 Veranstaltungen per Livestream in Deutsch und
in Englisch. Zielgenau fir Entwickler und Entscheider. Melden
Sie sich gleich Uber der QR-Code an, und profitieren Sie von
dem kompakt und kurzweilig prasentierten Know-how.

DISPLAY

ELECTRONIC ASSEMBLY

VISIONS

ELECTRONIC

ASSEMBLY
new display design

USB-Power

Die USB-Schnittstelle bietet einen groBen Vor-

teil anderen Schnittstellen gegeniiber: Sie
stellt neben den Daten auch eine Stromversor-
gung zur Verfligung. Damit ist nur 1 Anschluss er-
forderlich. Der USB ist weit verbreitet, sowohl im
Consumer- als auch im industriellen Umfeld. Displays
mit USB-Schnittstelle sind schnell und einfach inte-
griert und bieten umfangreiche Funktionen.

Rundum-Blickwinkel

Moderne Displays sind aus allen Richtungen

exzellent ablesbar. Sie sind auBerdem super-
hell bei mit mindestens 1000 cd/m2 oder mehr.
Selbst bei Ansicht von der Seite bleiben die Displays
extrem hell und brillant. Satte Farben und ein gleich-
bleibender Farbton unabhéngig vom Blickwinkel.
Selbst im AuBenbereich bei direkter Sonnenein-
strahlung lassen sie sich hervorragend ablesen. Zu
finden bei den Displays EA OLEDxxx und einer Reihe
TFT-Displays der Serien EA TFTxxx und EA uniTFT.

Touchpanel

Die beriihrempfindlichen Oberflaichen sehen

edel aus, sind leicht zu reinigen und ermagli-
chen Eingaben aller Art. Flach, glatt und glén-
zend sind sie das Aushéngeschild jeder hochwerti-
gen Applikation. Klein, kompakt und zusammen mit
OLED- oder TFT-Displays sind sie ideal fiir die Haus-
automation, als Bedientableaus in Wohnmobilen oder
zum Einbau in Kiichen-, Wellness- und Fitnessgeréte.

Frei Programmierbar
Zur allgemein iiblichen Darstellung von Texten,
Grafiken und Bildern lassen sich die Displays
der neuesten Generation frei programmieren
(EA uniTFT). Quasi als kompakte Steuerung bieten sie
alle Maglichkeiten rund um digitale Ein- und Ausgén-
ge, Interaktion, PWM oder SPI, RS-232 und I2C-
Features. Zusétzlich konnen sie Spannungen mes-
sen, verarbeiten und speichern. Alternativ bieten die
Displays der Serien EA OLED und EA TFT klassische
Interfaces wie RGB, SPI und 12C. Damit sind sie voll
kompatibel zu allen Embedded-Systemen.

Der schnellste Weg E
auf die Homepage:

ELECTRONIC ASSEMBLY GmbH - phone: +49 (0)8105/77 8090 - vertrieb@lcd-module.de - www.lcd-module.de
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ANZEIGE

INPOTIron

Schaltnetzteile
Switch Mode Power Supplies

B

mn: opyaly

Der MaRRanzug fiir lhre Stromversorgung

Sie sind auf der Suche nach einem erfahrenen, innovativen - AC/DC-, DC/DC-Wandler, USV, Akkuladegerate
Experten flr die Beratung, Entwicklung und Herstellung - Offene Platine, Open Frame, Gehauselosungen

von kundenspezifischen Schaltnetzteilen. Sie bendtigen « 0,5 W bis 1 kW

eine Stromversorgungslosung fir industrielle, medizini- « Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 / DIN EN ISO 14001
sche und LED-Beleuchtungs-Anwendungen, der Transport- - Fertigungsiiberwachung: UL, SIQ, VDE, CSA, PSE, TUV,
und Verkehrstechnik, der Gebaudesystem- oder der Kom- VDS

munikationstechnik. Genau auf lhre Wiinsche und Anforderungen abgestimmt,

Bei uns sind Sie bestens aufgehoben. Fiir Sie entwickeln
und fertigen wir hochwertige Indiviuallésungen an drei
Standorten.

mRNERE

inpotron Schaltnetzteile GmbH

planen und realisieren wir lhre individuelle Stromversor-
gungsbaugruppe. Dabei sind intensive Beratungen und die
gemeinsame Suche nach optimalen Lésungen Grundlage fiir
eine langfristige, partnerschaftliche Geschéaftsbeziehung.
Sie erhalten eine Lésung mit Produkten von héchster Quali-
tat, 100% Made in Germany - jeweils als MalRanzug fir |hre
Stromversorgungsanforderungen.

Wir Technologen handeln und denken unternehmerisch. In
verantwortungsvollem Umgang mit Ressourcen entwickeln
wir marktfiihrende Produkte. Es motiviert uns, dass viele
Unternehmen uns daran beteiligen, fiir sie ein Vertrauens-
produkt zu entwerfen und es letztendlich in unserer haus-
internen Produktion entstehen zu lassen.

Ihr Vertrauensvorschuss, unsere Leidenschaft und Aus-
dauer schaffen innovative Losungen fir unterschiedlichste
Markte und Anwendungen. Eine Spitzentechnologie, die
Sie und uns begeistert.

II Customized Solutions
Quality made in Germany

Hebelsteinstr. 5 | 78247 Hilzingen | Phone +49 7731 9757-0 | Fax +49 7731 9757-10 | info@inpotron.com | www.inpotron.com
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Spezialist in der

Diinnschichttechnologie

Seit 1964 bietet Susumu (SSM) innovative und hochqualitative Diinnschicht-
widerstadnde fiir alle Bereiche der Elektronikindustrie an. Als Spezialist in der

Diinnschichttechnologie und einer der weltweit grof3ten Hersteller bietet

das Unternehmen eine grofie Bandbreite hochwertiger Bauteile an, u.a.
Chipwiderstande, Chipnetzwerke bis 1,5 kV, Prazisionswiderstandsnetzwerke,
HF-Dampfungsglieder, HF-Abschlusswiderstande oder Stromsensoren.

Verbesserte
RG-Diinnschicht-Widerstidnde

Susumu Deutschland hat mit der RoHS-kon-
formen Serie PRG eine zweite verbesserte
Ausfiihrung der RG-Serie vorgestellt, die bei
4-facher Nennleistung dieselbe Prazision und
Zuverldssigkeit beibehalt.

Die RoHS-konforme Serie PRG ist eine verbesserte Aus-
fiithrung der RG-Serie von Susumu

Durch ein neues Design der Anschliisse
konnte die Warmeableitung verbessert wer-
den; die Anschliisse befinden sich auf der
Langsseite. Diese Anschlussart ist nicht fiir
alle Anwendungen geeignet, daher wur-
de die Bodenklemme an den Schmalseiten
vergroflert. Damit kénnen auch solche Ap-
plikationen bedient werden, bei denen die
unkonventionelle lange Bodenklemme nicht
moglich ist. Durch ihre Stabilitdt auch unter
rauen Bedingungen ist die neue Serie ins-
besondere fiir Anwendungen in der Robotik
sowie in der Ansteuerung von Gleichstrom-
motoren und Wechselrichtern geeignet.

Die in der Baugréf3e 1206 im Bereich von
10 bis 100 KOhm lieferbaren Widerstin-
de bestehen aus NiCr und sind daher sehr
rauscharm. Der Betriebstemperaturbereich
erstreckt sich von -55 bis +155 °C bei einem
TK von +25 ppm/K und einer Drift von 0,1
bis 0,5 %. Die Nennleistung betragt 1 W.
Aufgrund der kleinen Bauformen sind die
Widerstdande bis 1 GHz einsetzbar. Die hohe
Langzeitstabilitdt wird durch eine anorgani-
sche Passivierung erreicht.

ATS Serie
Chip-Dampfungselemente

Im riesigen elektromagnetischen Spektrum
wird nur ein Bruchteil fiir die drahtlose Kom-
munikation genutzt: der Bereichvon 1 MHz bis
30 GHz. Und der ist dicht belegt — von drahtlo-
sen Kommunikationssystemen einschliefilich
Kurzwellen-, AM-, FM-, TV-Rundfunk, Mobil-
funk, sowie von verschiedenen Anwendun-
gen wie Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, oder indus-
triellen und medizinischen Systemen.

Da hier kaum noch ungenutzte Frequenzen
iibrig sind, soll der Frequenzbereich fiir die
drahtlose Kommunikation erweitert werden.
Hierfiir miissen einige Hiirden genommen
werden, da die Signalddmpfung durch die
Luft, die Kommunikationsdistanz und die
Fahigkeit, feste Objekte zu durchdringen mit
zunehmender Frequenz abnehmen. Um eine
ausreichende Signalstarke fiir viele Nutzer
bereitzustellen, sind Hochverstarkungsan-
tennen sowie Strahlformungstechniken und
Diversitdtsverfahren erforderlich. Module,
die breite Frequenzbereiche abdecken, wer-
den immer wichtiger, um viele Kommunika-
tionsbdnder in nur einem Gerat abzudecken.

Dementsprechend miissen auch die
Dampfungsglieder angepasst werden. Diese
spielen eine wichtige Rolle beim Begrenzen
von Sende- oder Empfangssignalen auf die
gewiinschte Signalstdrke. Dies ist immer
dann notwendig, wenn ein zu starkes An-
tennensignal Gerdtestérungen verursachen
konnte oder empfindliche Empfdnger vor
Uberlastung geschiitzt werden miissen.

Wie alle Komponenten werden Ddmp-
fungsglieder anhand verschiedener Spezi-
fikationen definiert. Die primdren sind der
Dampfungswert sowie der Frequenzbereich.
Letzterer wurde bei den Attenuatoren der
ATS-Serie auf 30 GHz erweitert. Diese decken
somit im Vergleich zu der Vorgdngerserie PAT
(10 GHz) eine grofiere Bandbreite ab.

Die Dampfungsglieder der ATS-Serie sind
im T-, p- oder Dualp-Design erhdltlich und

SUSUMU

Thin Film Specialist and Innovator

it 1964

besitzen eine Ddmpfung von 1 ~ 2, 3 ~ 7 bzw.
8 ~ 10 dB (je nach Design) und kénnen in
1,0-dB-Schritten eingestellt werden.

RGA Serie

Susumu hat bei der bekannten Serie RG
durch den Einsatz von Goldkontakten an-
stelle der iiblichen Zinnkontakte den zulds-
sigen Betriebstemperaturbereich auf 230 °C
erweitern konnen. Allerdings ist hierbei ein
Derating zu beachten, die volle Nennleistung
kann im Bereich von -55 bis +125 °C genutzt
werden. Gleichzeitig gestatten die Goldkon-
takte die Verwendung leitfahiger Kunsthar-
ze, wodurch Kleben méglich wird.

Der erweiterte Temperaturbereich erleich-
tert den Einsatz der Bauteile in der Automo-
bilindustrie, in Bohrgerdten und allgemein
in Geridten, die im Betrieb hohen Temperatu-
ren ausgesetzt sind. Ferner sind diese Bautei-
le RoHS-konform und 100 % blei- und halo-
genfrei. Hervorzuheben sind die kleine Drift
von < 0.1 % und ein TK von +10 ppm/K. Die
Widerstdande sind in den Bauformen 0402,
0603 und 0805 erhéltlich Die Nennleistung
betrégt 1/32 bis 1/10 W, der Widerstandsbe-
reich 47 Ohm bis 1 MOhm.

Die Serie RGA arbeitet zuverldssig bis zu 230 °C

Susumu Deutschland GmbH - Frankfurter Str. 63-69 - 65760 Eschborn - Tel. +49 (0) 6196 / 96 98 407 - www.susumu.de
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SCHNELLE UEFI-BIOS-KONFIGURATION

Wizard fiir Embedded-BIOS

Der BIOS-Wizard von Advantech
soll eine schnelle UEFI-BIOS-
Konfiguration und die Anpas-
sung fiir Embedded-Projekte
ermoglichen. Das anwender-
freundliche Tool bietet es eine
Baumansicht, die alle verfiigha-
ren BIOS-Einstellungen anzeigt.
Nutzer kénnen die Einstellungen
auf einen Blick sehen, die Stan-
dardkonfiguration bearbeiten
und im BIOS-Image speichern
oder andere integrierte Funktio-
nen nutzen, um einen benutzer-
definierten Startbildschirm der
OEM-Marke zu dndern oder ein-
zurichten. UEFI-BIOS-Einstel-
lungen lassen sich granular an
entwickelte Anwendungen an-
passen, um das das gewiinschte
Startverhalten eines Systems
sicherzustellen.

Das Tool ist eine Windows-
Anwendung und wurde aus-
schliefilich fiir den Einsatz mit
Advantechs Angebot an Embed-
ded-Hardwareplattformen wie

Bild: Advantech

SCHUTZ VON EDGE-IOT-GERATEN

Gerate-Koder fiir Cyberangreifer

Attivo Networks hat seine auf der
Deception-Technologie basieren-
de ThreatDefend-Plattform in
das Microsoft Azure Security
Center integriert. Da Intelligent
Edge ein haufiges Ziel fiir Angrei-
fer darstellt, bietet der Azure IoT
Edge-Dienst Cyberrisiken eine
Moglichkeit, Bedrohungen friih-
zeitig und aktiv zu bekdampfen.
Die Integration beider Plattfor-
men bietet Unternehmen eine

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Bild: ©LuckyStep - stock.adobe.com

BI0OS WIZARD

-4

Easy BIOS Customization

COMs (Computer on Module),
SBCs (Single-Board Computer),
Embedded-PCs und Embed-
ded-Motherboards konzipiert.
Advantech schildert in Online-
Tutorials, wie sich das volle
Potenzial des BIOS-Wizard in
Embedded-Projekten nutzen

lasst. Der BIOS-Wizard fiir
Advantech-Plattformen ist ab
sofort erhiltlich.

Advantech

zuverldssige Moglichkeit, um
Angreifer im Netzwerk schnell
und sicher zu identifizieren, sie
in die Irre zu fithren und auf sie
Zu reagieren.

Die gemeinsame Losung von
Attivo Networks und Microsoft ist
so konzipiert, dass sich Azure
IoT-Module nahtlos als Kéder
einsetzen lassen. Dadurch wer-
den Bedrohungen friihzeitig er-
kannt und abgewehrt. Cybersi-
cherheits-Teams konnen direkt
von der Azure IoT Hub-Konsole
aus diese Koder auslegen und so
Tdauschungsmandver im grofien
Maf3stab iiber die Cloud, IoT-
Gerate oder in industriellen und
medizinischen Unternehmens-
Netzwerken projizieren, um die
gesamte Infrastruktur eines Un-
ternehmens zu schiitzen. Die
Losung istim Azure Marketplace
erhaltlich.

Attivo Networks
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@ Wanshih Electronic Co., Ltd.

Kabelkonfektionierung und
Wireless-Lésungen aus einer Hand
Mehr als 30 Jahre Erfahrung

LVDS Mikro-Koaxialkabelkonfektionen
Mikro-Koaxial- und diskrete Kabelkonfektionen

Wir bieten kundenspezifische Kabelldsungen fiir folgende
Anwendungsbereiche: )
B Intelligente Industriekabel B Kabel fiir Uberwachungssysteme

www.embedded-software.engineer

embedded-software gengineer

Fachwissen fiir Software-Professionals

Marketing-Kommunikation fiir
die Embedded-Software-Branche

Deutschlands fuhrendes Online-Fachmedium,
das sich dediziert den Trends und Herausforderungen
der Embedded-Software-Entwicklung widmet.

www.embedded-software.engineer

ELEKTRONIK &
BRAXIS . cine ware aer " VOGEL &azmermor
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EMS-Baugruppenkalkulation -
vom Zeitfresser zum Profitbringer

Preise, Lieferzeiten und Mengen bei der Bauteilrecherche abzufragen
ist zeit- und personalintensiv. Abhilfe verspricht die automatisierte
Bauteilbeschaffung und Baugruppenkalkulation.

RAINER SCHOPPE*

Konventionelle Recherche

Anforderungen

Innovative Recherche

+ Bearbeitungszeit / hoher zeitlicher,
personeller Einsatz der
Datenbeschaffung u, -verarbeitung

+ Transparenz / wenig umfassend
nutzbare Daten, wenig Rationali-
sierung

» Stiicklisten (BOM) / hoher zeit-
licher Aufwand bei der
(teils handischen) Aufbereitung

+ Reaktionszeit / langer Weg
zwischen Anfrage und Kunden-
offerte
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* Wettbewerbsfihige Preise / Ermitteln
der besten Preise bei erster Anfrage

Schnelligkeit / Zeitbedarf maximal eine '..
Woche fiir BT-Anfragen u. Kundenofferte =

« Transparenz/Problemlos nachvollzieh- '-.

bare Preise bei Bestellaufgabe .

« Verfiigbarkeit / Keine langen Lieferzeiten .
bei den Bauteilen; Sonst: Gefahr der

Ablehnung durch den Kunden

« Stdrfaktoren beseitigen /

= lange Reaktionszeit der Distributoren
« uninteressante Bestellmengen

+ kundenspezifische Vertrige

= Projektschutz

.
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Programm ,Smart Search”

Bild: IMA Institut

+ Produktivitat / deutlich gesteigert, im
Beschaffungswesen; u.a. schnelle Ver-
arbeitung von unterschiedlichen Datei-
formaten und Tabellen

+ Anfragezeit / deutlich verkiirzt,
Reaktion in Echtzeit

« Markttransparenz / deutlich
verbesserte Einkaufsmargen

+ Zugriff / Verfugbarkeit aller Daten

» Industrie 4.0/
automatische Einbindung

« Distributoren /Win-Win: weniger Ar-
beitsvorgdnge im Beschaffungsprozess

+ Einbindung ERP / Effiziente Integration
des bestehenden EMS-Bauteillagers

.
L N )

Bild 1: Vergleich konventionelle und innovative Bauteilerecherche

er Einkauf hat es nicht leicht: Preise,
D Lieferzeiten und -mengen bei der
Bauteilrecherche abzufragen ist be-
kanntlich zeit- und personalintensiv. Der
gesamte Informationsbeschaffungsprozess,
den ein EMS-Unternehmen zur Angebotsge-
staltung durchlaufen muss, wird zunehmend
komplexer und kostentrdachtiger. Abhilfe
verspricht hier die automatisierte Bauteilbe-
schaffung und Baugruppenkalkulation.
Welche Vorteile ein derart modernes Be-
schaffungsmanagement mit sich bringen
kann, zeigt das Beispiel des Karlsruher Soft-
wareentwicklers ,etit systems“ mit dem von
ihm entwickelten Programm ,,Smart Search”.

* Rainer Schoppe
... ist Fachjournalist fiir Umwelt, Ener-
gie und Innovationstechnologie
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In fortwahrender Anwendung durch den ba-
dischen EMS-Provider Fritsch Elektronik
zeigt sich, wie man prozessbeschleunigt mit
wettbewerbsfahigen Angeboten Kunden und
Projekte gewinnen kann.

Der Markt fordert eine
verdnderte Einkaufspolitik

,,Elektronikhersteller haben es mit einem
volatilen Markt zu tun. Nachfrage- und Preis-
schwankungen sind die Regel“, meint
Matthias Sester, Geschéftsfiihrer der Fritsch
Elektronik im baden-wiirttembergischen
Achern. Seiner Erfahrung nach sind jene
EMS-Dienstleister klar im Vorteil, die auf Al-
lokationen wie auch auf einen Bauteil gesit-
tigten Markt mit der richtigen Einkaufspolitik
reagieren. Das setze optimale Markttranspa-
renz und schnelle Reaktionsfahigkeit voraus.

Eine miithsame, teils noch handisch iibers
Netz vorzunehmende Recherche bei den ein-

zelnen Distributoren nach Preisen und Ver-
fiigharkeiten wirkt dabei obsolet. Auch die
schrittweise Ergebnisaufbereitung iiber sehr
verschiedene Quellen und Informationstra-
ger in Tabellen- und Angebotsform werde
dem nicht mehr gerecht. Trotz immer wieder-
kehrender Muster der Nachfrageschwankun-
gen finde die Branche nur schwer in einen
standardisierten, arbeitserleichternden
Workflow.

Hier Abhilfe zu schaffen sei jedoch nur ein
wichtiger Aspekt fiir ein modern funktionie-
rendes EMS-Unternehmen, betont Sester:
,Wir miissen den gesamten Beschaffungs-
und Verarbeitungsprozess integrativ biin-
deln, um Prozesstransparenz zu gewinnen
und wirtschaftlich optimal handlungsfahig
zu sein. Das braucht funktionierende IT-
Schnittstellen nach innen und aufien — und
ein Organisationstool mit Drehscheiben-
funktion.“

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020



Nach eigenem Bekunden fertigt die Fritsch
Elektronik als mittelstdndischer Dienstleister
andie 1,5 Millionen Baugruppen pro Jahr fiir
mehr als 3.000 aktive Produkte. Damit be-
dient sie rund 50 Kunden aus verschiedenen
Marktsegmenten — von der Industrieausriis-
tung, der Haus-, Sicherheits- und Medizin-
technik bis zur Mess-, Steuer- und Regeltech-
nik. Mehr als 15.000 Bauteile werden so
gleichzeitig iiber ein leistungsfahiges ERP-
System und verschiedene Logistikkonzepte
verwaltet.

Allein der Umstand, dass sich, nach Gor-
don Moore, die Komplexitit der integrierten
Schaltkreise rund alle zwei Jahre verdoppeln
und dies Auswirkungen auf die Bauteildich-
te auf den Baugruppen haben wird, hat zeit-
lich und logistisch Auswirkungen auf den
Beschaffungsprozess. Spatestens die gefor-
derte Industrie 4.0-Integration fiihrt jedem
EMS-Unternehmen die notwendige Verarbei-
tung mit der rasant fortschreitenden Daten-
flut vor Augen: 90 Prozent der weltweit an-
gefallenen Daten kamen in den letzten zwei
Jahren hinzu. Auf den Einkauf wartet eine
schweifdtreibende Aufgabe im Wissen, dass
sich der Bestand in den nachsten 18 Monaten
nochmals um 100 Prozent erhéhen wird. Die
Folge: Mehr Bauteile pro Baugruppe und
eine Verschiebung hin zur Spezialisierung.

Die Chancen der Veranderung
ergriffen

Im Zuge der Uberlegungen, den Daten-
Workflow zur Bauteilbeschaffung und zur
Baugruppenkalkulation zukunftsweisend
auszurichten, entschied sich die Fritsch Elek-
tronik vor fiinf Jahren fiir ein Angebot der etit
systems GbR. Dem damals noch jungen, stu-
dentisch gepragten Unternehmen stand das
CIE, Center fiir Innovation und Entrepreneur-
ship, des Karlsruher Instituts fiir Technologie
beratend zur Seite, einer Idee zur Marktfa-

Bild: Fritsch Elektronik
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Vergangenheit

@«

Informations-
Schnittstelle

normiert

Industrie 4.0

Bild 2: Informationsschnittstelle in der Vergangenheit und heute bzw. kiinftig

higkeit zu verhelfen: Beiden Start-up-Griin-
dern, dem promovierten Bao Ngoc An und
dem 30-jdhrigen Aygen Selcuk, der dem
Vater in seinem EMS-Unternehmen zur Seite
steht, waren die zunehmend schwierige Da-
tennutzung und der aus ihrer Sicht umstand-
liche Beschaffungsprozess im Einkauf von
EMS- und E?MS-Unternehmen aufgefallen.

Noch im selben Jahr, 2015, entwickelten
sie daraufhin eine Losung. Das Programm
Smart Search, das dem Nutzer Ersparnis an
Zeit und profitableres Arbeiten versprach,
war geboren. Fiir eine lang angelegte Feldin-
stallation suchte das Software-Duo fiir Kal-
kulations- und Einkaufsprozesse im Elektro-
nik-produzierenden Gewerbe Probanden, die
nicht nur an das Konzept glaubten. Sie soll-
ten den gesicherten Beweis der effizienten
Wirkungsweise des Smart-Search-Pro-
gramms antreten und es langfristig nutzen
wollen.

,Die Fritsch Elektronik war mit ihrem
Wunsch nach einer grundsatzlichen Ratio-
nalisierung in der Bauteilbeschaffungs- und
Angebotsaufbereitung fiir uns ein idealer
Partner, unser System ins Feld zu fithren und
sattelfest zu gestalten®, erklarte der 34-jah-
rige etit systems-Mitbegriinder Bao An. EMS-
Unternehmen dieser Gréf3enordnung miihen
sich hier bislang von einem Lieferantenkon-
takt zum nachsten um Transparenz und Ver-

gleichbarkeit.“ Nicht selten, so An weiter, sei
zudem telefonischer Austausch notwendig,
um Fragen zu kldren oder direkt zu verhan-
deln. Ebenso an der Tagesordnung sei es,
dass Projekte sich verschieben und Angebo-
te erneut einzuholen sind. Ein miihsamer
und zeitraubender Prozess, der einer Warte-
schleife gleicht.

Das an zentraler Stelle implementierte
Smart-Search-Programm hingegen ermdg-
licht mit der Biindelung und Verarbeitung
einer Fiille an Informationen eine direkte
Datenkommunikation, mit allen gewiinsch-
ten Lieferanten und Distributoren — und das
in Echtzeit.

Uber normierte Informationsschnittstellen
werden die notwendigen Daten durch den
Aufbau einer Direktverbindung einfach und
sicher transferiert. Die Vergleichbarkeit von
Bauteilen wird so erheblich verbessert.
Smart Search wird hier zur konkreten An-
wendung der Industrie 4.0-Philosophie.

Durch die automatische Verarbeitung der
Stiicklisten entféllt die bisher zeitraubende
Arbeit der bislang vom EMS-Dienstleister
aufzubringenden Ergebnisanalyse und -be-
wertung.

Auch die Abwédgung, inwieweit Anfragen
bei unterschiedlichen Mengen von Konden-
satoren, elektromechanischen Elementen
oder ICs rein wirtschaftlich noch interessant

Losungen fiir Ideen

ELEKTRONIK-
FERTIGUNG

ROB Gruppe (& www.rob-group.com
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Bild 3:

Mit der zentralen
Einbindung des intelli-
genten Recherchetools
Smart Search werden
EMS-Provider schnel-
ler und flexibler bei
der Bauteilrecherche
und der Abgabe von
Angeboten.
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Bauteilerecherche und Angebotsgestaltung
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oder notwendig erscheinen, lassen sich mit
den Analysen der {iber das Smart-Search-
Tool aufbereiteten Daten schnell und exakt
ermitteln. Das gilt auch fiir Bauteile, bei de-
nen eine Anfrage sich nicht rentieren wiirde.
Sie werden so automatisch bei jeder pro-
jektbezogenen Anfrage ohne weiteren Auf-
wand stets in die preislich optimierte Ange-
botsgestaltung einbezogen. Angesichts der
geringen Marge beim Materialeinkauf von
unter 5,0 Prozent am Ende der Supply Chain,
wird dem EMS so die Gewissheit zuteil, beim
Einkauf bestens recherchiert zu haben.

Prozessoptimierung:
Einbindung von ERP

Die Einbindung des eigenen ERP-Systems
in die Smart-Search-Schnittstelle zur Prozess-
optimierung erlaubt es, bei Sammelrecher-
chen den EMS-eigenen Bauteilbestand in die
Abfragen einzubeziehen. Er wird wie ein
»selbststandiger Lieferant” gefiihrt, mit fle-
xibler Zuweisung und transparentem Um-
gang mit den vorhandenen Bauteilen. Die
Stiicklisten sind auf diese Weise mit einem
Vorgang komplettiert. Bei der Anlage neuer
Stiicklisten wird das vorhandene Portfolio

NEU: Bestluckung fur Flex-Leiterplatten

10 Jahre Erfahrung im Bestiicken von Leiterplatten
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EMS

Bild 4: etit systems-Griinder Aygen Selcuk (links) und Bao An vor ihrem Biirocontainer, einer Griinder-

schmiede in Karlsruhe.

automatisch mit eingebunden. Die Umset-
zung erfolgt deutlich zeitverkiirzt.

In der Folge erscheint tibersichtlich der
EMS-eigene Bauteilbestand, mit Artikelnum-
mern, Mengen- und Preisauszeichnung und
dem Verwendungszweck. Fehlende Bauteile
werden automatisch in die Anfragen bei den
verschiedenen Lieferanten integriert. Auch
die KANBAN-Bestellautomation wird erleich-
ternd iiber diese Schnittstelle gefiihrt.

Aus der Defensive in die kon
struktive Position gebracht

Es tritt langsam ein Wandel in der EMS-
Branche ein, weg von der fremdbestimmten
Position am Ende der Lieferkette. Man
schreibt sich wirtschaftlich prozessoptimier-
tes Denken und partnerschaftliches Handeln
auf die Fahnen. Moglich wird dies durch Ge-
schaftsmodelle, die die Bildung von Ein-
kaufsgemeinschaften zum Ziel haben. Die
Anwendung von normierten Schnittstellen,
bei denen niemand unter den Anfragenden
benachteiligt wird, macht es méglich.

Auch durch den Umstand, dass mit der
digitalisierten Recherche die Ungleichbe-
handlung bei der Bauteilsuche entfillt und
sie den Beschaffungsprozess rationalisiert,
wird der Aufwand an Zeit und Personal ge-
ringer. Ein segensreicher Umstand, der auch
seitens der Hersteller und Distributoren sein
Gutes hat; mehr Zeit fiir weitere Kunden und
Auftrage beiderseits. ,,Unterm Strich wird mit
der Einfiihrung des Smart-Search-Tools im
Beschaffungswesen dem Begriff Industrie
4.0 ein wahres Gesicht gegeben®, restimiert
Fritsch-Geschiftsfiihrer Matthias Sester nach
der nun schon iiber fiinfjdhrigen partner-
schaftlichen Zusammenarbeit mit den Soft-
wareentwicklern von etit systems.

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Bild: IMA Institut

Bild 5: Mit Blick fiirs Effiziente: Beim Bauteilma-
nagement kommt Fritsch Elektronik-Geschdftsfiihrer
Matthias Sester mit dem Smart-Search-Programm
zeit- und kostensparender voran.

Mit dem IT-gestiitzten Tool, so Sester, sei
man in der Lage neue Produktivitatssteige-
rungen auszumachen. Dies gdlte nach seinen
Erkenntnissen insbesondere dort, wo der
Anteil der Materialkosten bereits heute mehr
als 65 Prozent an den Gesamtkosten habe.

Daraus lief3en sich neue Geschaftsmodel-
le entwickeln, die die Branche nachhaltig
verandern werden. Die Bedeutung daran
wiirde umso gréf3er, je mehr sich daran be-
teiligen und an der Umsetzung aktiv mitar-
beiten. Fiir die EMS-Betriebe in Deutschland
hief3e es aber auch, sich auf ihre Stirken zu
besinnen und sich mit der Rolle am Ende der
Supply Chain nicht mehr zufrieden zu geben.
Aktiv zu gestalten und gemeinsam Einfluss
geltend machen, sei nun angesagt — sonst
machten es die anderen. /] JW

etit systems / Fritsch Elektronik
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3D-DRUCK

Kunststoffteile mit integrierten
Silberleitstrukturen via FDM-Druck

Durch die integrierte Fertigung von elektrisch leitfdhigen Strukturen
wdhrend des FDM-Prozesses lassen sich elektrische Komponenten wie
Antennen mit in Bauteile drucken — ohne nachgelagertem Sintern.

PROF. S. GRUNWALD, PROF. R. KRONBERGER, V. A. WIENSTROER, A. A. BUTER, V. TSATSOS *

Gehause
z. B. Kartusche

Tragerstruktur !

l' Zeit-Druck Forderung

Dosiermedium

Bild 1: Aufbau des beriihrenden Nadel-Dosiersystems (links) und Temperaturverteilung beim FDM Druckprozess (rechts)

ie Problemstellung: Im Zuge der
D Industrie 4.0, des Internet of Things

(IoT) sowie der neuen 5G-Mobilfunk-
technologie steigt der Bedarf an smarter
Elektronik. In Branchen wie der Automobil-
industrie oder im Bereich der Unterhaltungs-
elektronik nimmt der Einsatz von gedruckter
Elektronik zu. Haufig stehen Hersteller sol-
cher Bauteile jedoch vor Platzproblemen
hinsichtlich der Kontaktierung oder Anbrin-
gung von Leiterplatten, da solche Bauteile
tendenziell kleiner werden. Bauteile oder
Bauteilgruppen mit integrierten elektrischen
Schaltungen gewinnen dabei zunehmend an
Bedeutung. Aktuelle Verfahren zur Herstel-
lung von gedruckten Leiterstrukturen erfor-
dern den Auftrag eines nicht leitfahigen
Tragermaterials sowie von elektrischen
Leiterbahnen.

* Prof. Dr.-Ing. Stefan Griinwald (Bild)
und Prof. Dr.-Ing. Rainer Kronberger
...lehren Konstruktionstechnik

und Hochfrequenztechnik an der
Technischen Hochschule.
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So kommen 3D-Drucker zum Einsatz, wel-
che entweder zwei Extruderdiisen besitzen
oder die einzelnen Materialien in nachein-
ander ablaufenden Prozessen auftragen. Zur
Erzeugung der elektrischen Leiterbahnen
werden haufig elektrisch leitfahige Tinten
oder Nanopartikelpasten verwendet. Eine
Alternative zu diesen vergleichsweise teuren
Fliissigkeiten bietet die Verwendung von
Klebstoffen mit leitfahigen Mikropartikeln.
Diese Klebstoffen erfordern jedoch in den
meisten Fallen eine thermische Nachbe-
handlung durch einen separaten Prozess-
schritt, der Sinterung, um die Leitfahigkeit
zu erhalten.

Kiirzere und damit preiswertere
Verfahren und Prozesse

Es lasst sich feststellen, dass bei den aktu-
ell angewandten Verfahren nacheinander
ablaufende Prozesse notwendig sind, die
zusatzliche Kosten verursachen. Dafiir sind
weitere Prozessschritte und weitere Gerate
und Anlagen notwendig. Von daher besteht
hohes Potenzial an einem Verfahren zur Her-

stellung von integrierter Elektronik, bei dem
die Prozessdauer sowie die -kosten signifi-
kant reduziert werden kdnnen.

Hierfiir hat ein interdisziplindres Team der
Technischen Hochschule Kéln am Institut
fiir Produktentwicklung und Konstruktions-
technik sowie am Institut fiir Nachrichten-
technik ein neuartiges Verfahren entwickelt.
Damit ist das Einbringen von elektrisch leit-
fahigen Strukturen in den schichtweisen
Aufbauprozess der additiven Fertigung még-
lich. Der Prozess basiert auf dem Fused
Deposition Modeling Verfahren (FDM) sowie
der Verwendung von leitfahigen Pasten,
welche mit geringeren Anschaffungskosten
verbunden sind.

Das FDM-Verfahren ist eines der meist ge-
nutzten Verfahren in der additiven Fertigung
und ist hervorragend fiir die Klein- und Mit-
telserienfertigung geeignet. Bei dem entwi-
ckelten Verfahren wird die vom aufgetrage-
nen Filament (aus der Diise des FDM-
Druckers) abgestrahlte Warme effektiv zur
Aushartung d.h. zur Sinterung der elektrisch
leitfahigen Paste verwendet. Dieses Verfah-
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ren vereint somit die additive Herstellung mit
der Sinterung von elektrisch leitfahigen Fliis-
sigkeiten wie z.B. von Silberleitklebstoffen.

Die leitfahigen Strukturen konnen auf der
Oberfldache der Bauteile oder auch innerhalb
der Bauteile angeordnet werden. Des Wei-
teren konnen gewolbte oder unebene Bau-
teiloberflachen mit elektrisch leitfahigen
Strukturen versehen werden.

Funktionsbeschreibung und
FDM-Prozess

Bei allen FDM-Druckern wird das einge-
setzte Material z.B. PLA, ABS im Extruder
aufgeschmolzen. Durch die Extruderdiise
wird es schichtweise auf einer Bauplattform
aufgetragen und erzeugt dadurch das ent-
sprechende Bauteil. Die Temperaturen der
Extruderdiise liegen standardmaflig in ei-
nem Bereich von 150°C bis 250°C. Um eine
Sinterwirkung durch das heif3e Filament zu
erhalten, wurden Untersuchungen des FDM-
Prozesses mit einer Warmebildkamera
durchgefiihrt (s. Bild 1). Dabei konnte besta-
tigt werden, dass das Filament noch {iber
eine Strecke von einigen Millimetern eine
ausreichende Temperatur besitzt.

Erste Versuche mit einem handelsiiblichen
FDM-Drucker, der durch ein Low-Cost-Do-
siersystem ergdnzt wurde, zeigen die Funk-
tionsfahigkeit des Prozesses. Eine Kartusche
wird hierbei mit Silberleitklebstoff gefiillt,
dessen Silberpartikel eine Grofie bis 50 pm
aufweisen. Die Steuerung des Fliissigkeits-
auftrags erfolgt iiber eine Druck-Zeit-Forde-
rung. Der prazise Auftrag des Klebstoffes
wird mithilfe einer Dosiernadel (s. Bild 1)
sichergestellt und stellt somit ein beriihren-
des Dosierverfahren dar.

Um ein Verstopfen der Silberpartikel am
Ausgang der Dosiernadel zu verhindern,

3D-DRUCK

muss der max. Partikeldurchmesser mit ei-
nem Faktor multipliziert werden, welcher
laut Literatur zwischen 7 und 10 liegt. Der
genaue Wert ist abhdngig von den Eigen-
schaften der verwendeten Fliissigkeit und
wurde in einer Reihe von Versuchen be-
stimmt. Verwendet wird aktuell ein Nadel-
durchmesser von ca. 0,4 mm, also ca. sieben
Mal so hoch wie die max. Partikelgrofie.
Diese Vorgabe beeinflusst auch die Struktur-
auflésung des Verfahrens.

Bei Fliissigkeiten mit kleineren Partikel-
durchmessern konnten auch kleinere Dosier-
nadeln zum Einsatz kommen, welches
kleinere Strukturen ermoglicht. Durch das
adaptierte Dosierventil kann ein idealer Fliis-
sigkeitsauftrag in der Nahe der Extruderdiise
des 3DDurckers sichergestellt werden.

Wie bereits erwahnt, wird bei diesem Ver-
fahren die abgestrahlte Warme des aufge-
schmolzenen Filaments genutzt. Aus diesem
Grund ist es wichtig, dass die Spitze der Do-
siernadel so nah wie méglich an der Extru-
derdiise des FDM-Druckers anliegt. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass der Kleb-
stoff unmittelbar nach Verlassen der Dosier-
nadel gesintert wird. Eine Druckluft-Kiihlein-
heit wird parallelgeschaltet, um ein verfriih-
tes Aushdrten des Silberleitklebstoffs zu
vermeiden.

Geometrische Anpassungen
beeinflussen die Leitfdhigkeit

Aufgrund der geometrischen Gegebenhei-
ten des FDM-Druckers muss das Dosiersys-
tem schrag zur Extruderachse angebracht
werden. Die Halterungen fiir die Kartusche
sowie fiir die Druckluft-Kiihleinheit wurden
mithilfe von CAD ausgelegt und mit dem
FDM-Drucker hergestellt. Durch empirische
Versuche wurde der ideale Abstand zwischen

Zugefiihrtes

/ Filament
K

Dosiermedium

MNadeldispenser

Extruderkopf

Druckluft
Kiihleinheit

Grundkérper

Nadel Extruderdise

\'\ Integrierte leitfahige
Struktur

Gedruckte

Filamentschicht

Bild 2: Schematischer Aufbau der Dosiervorrichtung am FDM-Drucker
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Kupfer

5
P

Silberbahn

Bild 3: Aufbau der leitfidhigen Struktur (links) und gedrucktes Bauteil (rechts)

der Dosiernadel und der Extruderdiise von
wenigen Millimetern ermittelt und eingestellt
(siehe Bild 2).

Bei zahlreichen Versuchen konnten ver-
schiedenste leitfahige Strukturen erzeugt
werden. Aktuelle Versuche zeigen, dass de-
finierte geometrische sowie systemrelevante
Anpassungen die Leitfahigkeit beeinflussen.
Dabei kann z.B. durch geeignete Anordnung
der einzelnen Schichten bzw. Bahnen ein
nahezu gleichférmiger Leiterquerschnitt er-
reicht werden. Diese ist fiir den Einsatz ent-
scheidend, um verschiedenste elektrische
Bauteile zu kontaktieren.

Die derzeitig durchgefiihrten Untersu-
chungen werden mit einem handelsiiblichen
FDM-Drucker im unteren Preissegment
durchgefiihrt. Aus diesem Grund liegt die
aktuell untersuchte Schichthohe bei ca. 0,3
mm. Die eingebrachten elektrischen Bahnen
weisen ebenfalls einen Durchmesser in
dieser Grofienordnung auf. Zur Kontrolle
werden alle erzeugten Leiterbahnen durch
entsprechende Messtechnik untersucht und
bewertet. Zur Kontaktierung werden wah-
rend des FDM-Prozesses kleine Kupferplatt-
chen eingelegt. (s. Bild 3).

Die Vorteile des neuen
3D-Verfahrens

Das hier beschriebene Dosiersystem er-
moglicht einen schnellen, prozesssicheren
sowie reproduzierbaren Auftrag einer leitfa-
higen Fliissigkeit, welche in den schichtwei-
sen Aufbauprozess eines Kunststofftragers
integriert werden kann. Die Vorrichtung
bietet aufgrund der Verwendung von elek-
trisch leitfahigen Pasten mit gréfieren Fiill-
stoffen eine kostengiinstige Alternative zu
den Prozessen, welche auf Nanopartikelpas-
ten beruhen. Durch den integrierten Sinter-
prozess entfdllt die Notwendigkeit einer
thermischen Nachbehandlung.

Dadurch, dass mit dem Dosiersystem pra-
zise dosiert werden kann, wird ein exakter
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Auftragin der Ndahe zur Warmequelle sicher-
gestellt. Insgesamt lduft der Sinterprozess
innerhalb weniger Sekunden ab, wodurch
der gesamte Herstellungsprozess signifikant
verkiirzt wird. Eine Erzeugung verschiedens-
ter leitfahiger Strukturen im und auf dem
Material ist moglich und ist zudem nicht auf
ebene Flachen begrenzt.

Das Dosiersystem ermoglicht in Kombina-
tion mit einem FDM-Drucker eine unkompli-
zierte Herstellung komplexer, elektronischer
Bauteilstrukturen wie Antennen und Leiter-
bahnen sowie deren Integration in elektrisch
nichtleitende Tragerstrukturen oder Gehdu-
seteile.

Warmebedingte irreversible
Bauteilverformung eliminiert

Dadurch, dass der Sinterprozess nicht se-
parat ablauft, ist die Entnahme des Bauteils
wiahrend des Druckprozesses nicht notwen-
dig. Hierdurch wird das Risiko einer warme-
bedingten, irreversiblen Bauteilverformung
eliminiert.

Auch werden Positionierabweichungen
bei der Fixierung der Bauteile in unterschied-
lichen Anlagen verhindert. Durch das Dosier-
system kann der FDM-Prozess fiir eine

Nutzen fiir die Praxis

Durch die integrierte Fertigung von
elektrisch leitfahigen Strukturen wah-
rend des FDM-Prozesses lassen sich
elektrische Komponenten, wie z.B.
Antennen mit in die Bauteile drucken.
Der bisher notwendige nachgeschal-
tete Sinterprozess derartiger Pasten
wird wdhrend des FDM-Prozesses
durchgefiihrt. Somit entfallen Kosten
fiir entsprechende Gerdte und Fehler
infolge der Bauteilpositionierung.
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besonders rentable Klein- und Mittelserien-
fertigung gedruckter Elektronik eingesetzt
werden. Damit sind auch kostengiinstige und
flexible Anpassungen von elektronischen
Bauteilen méglich.

Ergebnisse des Projekts und
Ausblick

Der verwendete Klebstoff besitzt laut Her-
stellerangaben einen spezifischen elektri-
schen Widerstand von 10-4 Qcm, sofern
dieser vollstindig ausgehdrtet ist. Da die
Verfahrgeschwindigkeit wahrend des Auf-
trags von Klebstoff nur 5 mm/s betrdgt und
gleichzeitig heiles Filament beim Uberfah-
ren der Silberleitstruktur aufgetragen wird,
kann von einer vollstdndigen Sinterung aus-
gegangen werden. Bestatigt wird dies durch
Messung des elektrischen Widerstands der
in Bild 3 gezeigten Leiterstruktur.

Die darin integrierte Leiterbahn besitzt
folgende Abmessungen: 50 mm x 0,8 mm x
0,3 mm (L x B x H). Dessen Widerstand liegt
bei wenigen Ohm und ergibt einen spezifi-
schen elektrischen Widerstand dhnlich der
Angaben des Datenblatts. Es ist zu erkennen,
dass die Leiterbahn gleichméfig durch das
gesamte Bauteil verldauft und vollstdndig ein-
gebettet werden konnte.

In weiteren Untersuchungen werden
Parameteroptimierungen vorgenommen, um
reproduzierbare Ergebnisse von hoher
Qualitét zu erzeugen. Obwohl sich das ver-
wendete System noch in der Entwurfsphase
befindet, kénnen bereits komplexere Bau-
teilgeometrien mit zusatzlichen elektrischen
Funktionen wie beispielsweise RFID-Anten-
nen oder dhnliche Sensorstrukturen zur
Anwendung in der Hochfrequenztechnik
hergestellt werden. Damit kénnen die Anfor-
derungen der Industrie 4.0 sowie der Bedarf
an Anwendungen mit drahtlosen Funk-
anbindungen erfiillt werden. /] JW

www.th-koeln.de

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Bild: TH K&ln


http://www.th-koeln.de

ELEKTRONIKFERTIGUNG // AKTUELLES

REFLOW
Lotprozesse genau protokollieren

Die ProCap-Software von Rehm
Thermal Systems bietet eine kon-
tinuierliche, statistische Prozess-
Stabilitatskontrolle und wurde
speziell fiir die Anlagen der Visi-
on-Serie von Rehm zugeschnit-
ten. Dabei legten die Entwickler :
grofien Wert auf eine simple und
effiziente Bedienung sowie ein
tibersichtliches Screen Design.
Vor allem beim Produktwechsel
oder bei der Fertigung von neuen
Baugruppen ist die Abstimmung
aller Prozessparameter fiir opti-
male Ergebnisse eine grofie Her-  metern verglichen. Dazu werden
ausforderung. die 50 ersten Baugruppen des
ProCap misst wahrend des ge- Produkts, Metallplatten oder
samten Lotvorgangs mit einer Dummie-Boards als sog. statisti-
sensiblen Sensorik kontinuier- sche Prozesskontrolle gemessen
lich die Temperatur bzw. den und verglichen. In dieser ,,Base-
Wiarmeeintrag iiber die komplet-  line“ werden Kenngréf3en, wie
te Baugruppe. Die Prozesspara- die natiirliche Varianz des Pro-
meter werden automatisch fiir zesses, ermittelt. Daraus ergibt
das Produkt beim ersten Anlauf sich ein Mittelwert als Referenz
abgelegt. Jede weitere Baugrup- fiir alle weiteren Messungen.
pe wird mit den zu diesem
Produkt abgespeicherten Para- Rehm Thermal Systems
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EMS-BRANCHE
Starkes Wachstum trotz Corona

Die KATEK Group meldet trotz letzten Quartale getragen, liegt
der Coronapandemie starkes aber auch rein organisch bei ak-
Wachstum. Der derzeit zweit- tuell mehr als fiinf Prozent.

grofdte Elektronikdienstleister in »Eine besondere Leistung ist,
Deutschland (Top 10 in Europa) dass wir weiter Marktanteile ge-
ist in den ersten acht Monaten winnen, obwohl in diesem Jahr
des laufenden Jahres im Umsatz  die Elektronikbranche wegen der
bereits um mehr als 40 % ge- Pandemie schrumpft”, sagt
wachsen und will dieses hohe Rainer Koppitz, CEO der KATEK
Tempo auch fiir den Rest des Group. , Der Unternehmensbera-
Jahres fortsetzen. Das Wachstum  ter in4ma spricht von — 7,5 % im
wird stark von den Zukdufen der Jahr 2020. Die ausgezeichneten
Ergebnisse von KATEK lassen
sich auch auf unsere breite, kri-
senresistente Aufstellung und
die unternehmerische Fiihrung
der T6chter zuriickfithren, die
wir seit dem Start der Gruppe im
Januar 2019 umsetzen. Die
Wachstumstrdager waren insbe-
sondere die Medizintechnik, der
Bereich Solar/Energie, die Elek-
tromobilitdt und das Geschift
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Kompakte ICT- und FKT-Testsysteme

Abbildung
Testsystem ATS-UKMFT 627
und Priifadapter Typ 127

Incircuit- und Funktionstest bis 608 Kanéle, Boundary Scan
Stand-alone und Inline-Einsatz

Funktionstestanalog, digital, Impuls, Leistungselektronik, Flashen,
optische Anzeigenauswertung

Incircuit-Test: Pinkontakt, L6tfehler, Bauteiltest, ...
Feldbussysteme: GPIB, RS232-, RS485, 12C-Schnittstelle, CAN-
Bus, K-Bus, DeviceNet, VISA-Bus, Profibus, TCP/IP, ...
Oberflachenprogrammierung mit Autogenerierung und Autolern,
CAD-Datenimport, ODBC-Schnittstelle, Qualititsmanagement
grafische Fehlerortdarstellung, auch fir Boundary Scan
Einsatz: Automotive, Avionik, Medizintechnik, Sensorik u.v.m.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196 934100 Fax 08196 7005

E-Mail: info@reinhardt-testsystem.de http://www.reinhardt-testsystem.de

Du suchst einen
passenden
Jobin der
Elektronik-
branche?
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ELEKTRONIK
PRAXIS

mit Embedded Systems.“ NAMIC

——— SYSTEMS GMBH

Industrial Identification

Folgen Sie uns auf Facebook!
www.facebook.com/elektronikpraxis
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KATEK Group
Etikettierung fir die

. automatisierte Produktion
und Riickverfolgbarkeit

www.dynamic-systems.de
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Fortschritte auf dem Gebiet
der Indoor-Ortungssysteme

Gdngige Navigationssysteme basieren auf GPS, das funktioniertim
Freien. Aber in Gebduden eignet sich GPS nur bedingt. Wir vergleichen
mehrere Méglichkeiten zur Realisierung von Indoor-Ortungssystemen.

rognosen besagen, dass Indoor-
POrtungsdienste in den kommenden
Jahren durch die Einfiihrung in neue

vertikale Markte ein exponentielles Wachs-
tum verzeichnen werden. Von Social-
Distancing-Losungen fiir COVID-19 und dem
Verfolgen einzelner Arbeitskréfte bis hin zum
Asset Tracking und zur Effizienzverbesse-
rung von Fabriken sind Ortungsdienste még-
licherweise die nachste grof3e Mehrwerttech-
nologie fiir viele Anwendungsgebiete.

Erreicht wird dies mithilfe von wichtigen
Entwicklungen, die alle zu einem Wende-
punkt hinfiihren:
M Indoor-Ortungsdienste auf Mobiltelefo-
nen,
W Einfiihrung schliisselloser Zugangssyste-
me fiir Fahrzeuge,
B Verbesserungen an sicheren kontaktlo-
sen Bezahlsystemen,
B Einfiihrung von Bluetooth 5.1.

Wie bei der Einfiihrung aller neuen Tech-
nologien, so gilt auch hier, dass die Vorteile

des Vorreiters durch die Kosten und die
Komplexitat aufgewogen werden, die sich
durch die Integration in ein neues Okosystem
ergeben.

Die Wahl des richtigen Einstiegszeitpunk-
tes ist entscheidend, wenn sich die Investiti-
onen bezahlt machen sollen. Bei der Unter-
suchung des Okosystems kann der Verlauf
der Kosten- und der Komplexitatskurve mit
hinreichender Sicherheit vorhergesagt wer-
den, jedoch ist der Nutzen fiir den Endan-
wender der entscheidendste Faktor dafiir,
wie grof} die Vorteile fiir den Vorreiter aus-
fallen.

Techniken zur Entfernungs- und
Winkelmessung

Ultra-Wide-Band (UWB) und Bluetooth
gelten als die vielversprechendsten Techno-
logien fiir Indoor-Ortungslésungen. Da sich
beide Okosysteme gerade rapide weiterzu-
entwickeln beginnen, sollen hier beide Tech-
niken vorgestellt werden, erganzt durch eine

Antenna 2\T/

N Radio Signal

\‘/Antenna 1

<
~

t
-

Bild 1: x ist die Phasendifferenz zwischen den an Antenne 1 und an Antenne 2 ankommenden Signalen.
Bei konstanter Wellenldnge ldsst sich x vom System einfach berechnen, und mit x und d kann schlieflich

der Auftreffwinkel 6 errechnet werden.
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Bild: Future Electronics

Beschreibung des aktuellen Entwicklungs-
stands.

Fiir die Realisierung von Ortungssystemen
kommt eine ganze Reihe von Techniken in
Frage. Bluetooth basiert in der Regel auf der
Starke des empfangenen Signals, wahrend
bei UWB die Time-of-Flight-Technik (Lauf-
zeitmessung) zum Bestimmen der Entfer-
nung herangezogen wird. Die Ermittlung der
Phasendifferenz zwischen ankommenden
Signalen mithilfe mehrerer Antennen ist eine
hidufig genutzte Technik, um den Auftreff-
winkel eines ankommenden Signals zu be-
stimmen.

Infolge der unterschiedlichen Entfernun-
gen der einzelnen Empfangsantennen von
der Sendeantenne weisen die an den Anten-
nen ankommenden Signale eine Phasendif-
ferenz auf. Der Empfanger nimmt IQ-Signal-
proben und schaltet dabei zwischen den
verschiedenen Antennen um, um diese Pha-
sendifferenz zu berechnen und daraus die
relative Signalrichtung herzuleiten.

In Bild 1 bezeichnet x die Phasendifferenz
zwischen den an Antenne 1und an Antenne
2 ankommenden Signalen. Bei konstanter
Wellenldnge ldsst sich x vom System einfach
berechnen, und mit x und d kann schlief3lich
der Auftreffwinkel (0) errechnet werden.

Ortung auf Basis von
Ultra-Wide-Band (UWB)

Fiir dieses Jahr ist die Ratifizierung eines
neuen Standards auf Basis von UWB Impul-
se Radio (802.15.4z) zu erwarten. Dieser soll
die Entfernungsmessgenauigkeit, die Sicher-
heit und die Interoperabilitdt verbessern und
gleichzeitig mit weniger Sendevorgangen
auskommen, was den Leistungsverbrauch
senkt und die Kanalkapazitdt erh6ht. Zusatz-
lich zu den Aktivitaten der fiir die Entwick-
lung dieses Standards zustdndigen IEEE-
Arbeitsgruppe wurde das FiRa-Konsortium
(Fine Ranging) ins Leben gerufen, um Zerti-
fizierungen zu entwickeln und Interoperabi-
litdt zu ermoglichen. Das Mandat des FiRa-
Konsortiums besteht darin, die Verbreitung
der UWB-Technik in vertikalen Marktseg-
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Bild 2: Mit der Bluetooth Core-Spezifikation v5.1 kommt Unterstiitzung fiir die hochgenaue Richtungs-
ermittlung. Es werden zwei Betriebsarten vorgeschlagen, AoA und AoD.

menten voranzubringen und UWB bei Regie-
rungen, Herstellern und Einzelpersonen auf
der ganzen Welt als Marke bekannt zu ma-
chen. Das FiRa-Konsortium wird dazu mit
verwandten Branchenorganisationen wie
dem Car-Connectivity-Konsortium sowie den
WiFi- und NFC-Alliances zusammenarbeiten,
um die Nutzung von UWB sowie die Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Techno-
logien zu fordern.

Verglichen mit Nicht-UWB-Techniken wie
Bluetooth werden UWB-L&ésungen als kos-
tenmaflig weniger wettbewerbsfahig ange-
sehen werden (dies gilt allerdings nur beim
Vergleich mit fritheren Bluetooth-Versionen,
die hardwareseitig keine Fahigkeit zur pra-
zisen Richtungsermittlung mitbringen). An-
gesichts der rasch wachsenden Verbreitung
diirfte sich dies jedoch bald dndern. Im ver-
gangenen September erfolgte die Einfiihrung
der UWB-Technik im iPhone 11 von Apple,
und fiir das kommende Jahr ist das Erschei-
nen von UWBin Android-Smartphones eben-
so zu erwarten, wie die grof3flachige Einfiih-
rung der UWB-Technik im Automotive- und
Security-Segment. Zusammen mit dem Ein-
stieg wichtiger Akteure wie Apple, Samsung
und NXP in das Segment werden alle soeben
genannten Faktoren gemeinsam zu Skalen-
effekten fiihren und dadurch die Kosten
senken.

Die Norm 802.15.4z ermdglicht prazise,
laufzeitbasierende Entfernungsmessungen
(bis zu 10 cm) mithilfe sehr kurzer Bursts aus
HF-Energie, die sich {iber eine grof3e Band-
breite verteilt. Diese scharfen Bursts weisen
klar definierte Flanken auf, mit denen sich
die Ankunftszeiten am Empféanger prazise
ermitteln lassen. Der Einsatz eines kohadren-
ten Demodulators in Verbindung mit der
grofien Bandbreite und der Kiirze der UWB-
Impulse helfen bei der Vermeidung von

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Interferenzen durch reflektierte Signale
(Mehrwegempfang), was im Gegensatz zu
Nicht-UWB-Ldsungen zuverldssige Messun-
gen ermoglicht.

Die von Qorvo iibernommene Firma Deca-
wave war ein Pionier der UWB-basierenden
Entfernungsmessprodukte und hat mehrere
Lésungen auf der Basis ihres weitentwickel-
ten ICs des Typs DW1000 zu bieten. Dieser
erlaubt eine Messgenauigkeit von 10 cm und
kann mit gepulsten Funksignalen einen
Datendurchsatz von 6,8 MBit/s erreichen.
Noch in diesem Jahr soll au3erdem ein neu-
er IC mit mehreren Verbesserungen auf den
Markt kommen.

Mit Bluetooth die Richtung
ermitteln

Mit der Bluetooth Core Specification v5.1
kommt Unterstiitzung fiir die hochgenaue
Richtungsermittlung. Die Controller-Spezifi-
kation wurde verbessert, um das Berechnen
der Richtung mithilfe spezieller Hardware
zu unterstiitzen, zu der ein Antennen-Array
gehort.

Es werden zwei Betriebsarten vorgeschla-
gen (Bild 2). Bei der AoA-Methode (Angle of
Arrival; dt.: Auftreffwinkel) werden von ei-
nem Gerat mit einer Einzelantenne Frames
abgesendet, die durch Richtungsermitt-
lungsdaten ergianzt werden. Die {iber Anten-
nen-Arrays verfiigenden Ortungsgerdte/An-
ker messen anhand der Phasendifferenz die
Richtung, aus der diese Frames eintreffen.
Ortungsgerdte mit Antennen-Arrays konnen
beispielsweise an den Decken eines Lager-
gebdudes platziert werden, wahrend sich
Einheiten mit Einzelantennen an Paletten
befestigen lassen.

Bluetooth-Systeme konnen aufierdem die
AoD-Methode (Angle of Departure; dt.: Ab-
sendewinkel) nutzen. Hierbei werden die
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Ultra Wideband with Noise

Threshold

Amplitude

Time I L

Bild 3: Die scharfen Bursts bei der laufzeitbasierenden Entfernungsmessung weisen klar definierte Flanken
auf, mit denen sich die Ankunftszeiten am Empfdnger prdzise ermitteln lassen.

Richtungsermittlungs-Frames vom Anten-
nen-Array abgesendet, und das empfangen-
de Gerdt berechnet die Richtung aus der
Phasendifferenz der Signale. Als Beispiel
kann ein Mobiltelefon die von den Ankern in
einem Supermarkt ankommenden Signale
nutzen, um einen Kaufer durch die Génge zu
dirigieren.

Ob die Wahl auf die AoA- oder die AoD-
Methode fallt, hdngt von mehreren Faktoren
ab. Entscheidend ist unter anderem, ob der
verbindungslose oder der verbindungsorien-
tierte Betrieb bevorzugt wird, welchen Strom-
verbrauch die Gerdte haben und wie teuer
sie sein diirfen. Bei der AoA-Methode erfolgt
die Berechnung von Winkel und Position
durch das Gerdt mit dem Antennen-Array,
wihrend bei der AoD-Methode das Gerit mit
der Einzelantenne dafiir zustandig ist.

Mit einem komplexen Antennen-Array und
nur einem Anker lassen sich zwei Winkel
berechnen. Bei der Verwendung von zwei
Ankern ergibt die Uberschneidung von Réu-
men nicht nur einen Winkel, sondern auch
die Position (x, y, z). Alternativ kann zusitz-
lich zur Winkelmessung die Starke des emp-
fangenen Signals genutzt werden, um die
Entfernung zu schatzen und eine ungefahre
Position zu ermitteln. Beide Verfahren eig-
nen sich zum Abschitzen der Position,
jedoch sind die Genauigkeit, die Zuverlassig-
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keit und die Komplexitdt der Implementie-
rungen gegeneinander abzuwagen.

Verbesserungen an den unteren Schichten
(LE-Controller) des Bluetooth-Stacks machen
es moglich, gewissermaflen den ,,Rohstoff*
(ndmlich die IQ-Daten) fiir die Richtungser-
mittlung herzustellen. Abgesehen davon
miissen beim Design von Anwendungen be-
stimmte Aspekte einbezogen werden, die
grofitenteils durch von der Bluetooth SIG
herauszugebenden Profilspezifikationen ab-
gedeckt werden diirften.

Zum Beispiel kdnnen verschiedene Kon-
zepte gewdhlt werden — von einem mathe-
matisch einfachen Modell bis zu einem
anspruchsvolleren mehrdimensionalen
Ansatz, bei dem mehrere Winkel berechnet
werden und deren Uberschneidung zur
prizisen Positionsermittlung dient. Die
Bluetooth SIG sieht hierin einen Bereich, in
dem die Hersteller miteinander konkurrieren
konnen, und ldsst die genaue Implementie-
rungsweise daher offen.

Fiir das kommende Jahr wird die Einfiih-
rung von Produkten durch mehrere Herstel-
ler erwartet. BL653 von Laird Connectivity
basiert auf dem Baustein nRF52833 von Nor-
dic. Die kosteneffiziente, mehrprotokollfdhi-
ge BLE-5.1-L6sung BMD-360 von Ublox wie-
derum basiert auf dem Nordic-IC nRF52811.
Von Cypress kommt eine Kombilsung fiir
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BLE 5.1/5.2 und WiFi, von der es bereits
Muster gibt. UWB-basierende Impuls- und
ToF-Systeme sind eigens fiir Indoor-Ortungs-
systeme konzipiert und kénnen auf dem
Markt den Vorreitervorteil ausspielen.

Genaueres UWB oder
giinstigeres Bluetooth

Die Technik, die von unabhingigen Her-
stellern und Partnern auf verschiedenen
vertikalen Markten angeboten wird, ist mitt-
lerweile standardisiert und ist jetzt auch in
Smartphones verfiighar. Mehrere UWB-Ap-
plikationen diirften BLE als stromsparenden
Wake-up-Controller nutzen. Der Einstieg der
Bluetooth SIG mit dem Ziel, die gleichen Pro-
bleme zu l6sen, ist eine interessante Entwick-
lung. Bluetooth ist Entwicklern vertraut, und
das zugehorige Okosystem ist bedeutend
umfangreicher als die sich erst neu formie-
rende FiRa-Community.

Mit Bluetooth ldsst sich stromsparender
kommunizieren und zudem bené&tigen einige
Anwendungen méglicherweise gar nicht die
von UWB gebotene, hhere Genauigkeit. Tat-
sache ist jedoch auch, dass die Genauigkeit
und Zuverldssigkeit kommerzieller Blue-
tooth-Losungen ebenso noch bestatigt wer-
den muss wie die Entfernungsgrenzen von
Ankern und Tags, was wiederum Riickwir-
kungen auf die Infrastrukturkosten haben
wird. Die Gerdtekosten machen schliefilich
nur einen Teil der finalen Installations- und
Betriebskosten aus. Einen grofien Anteil an
den Bedenken, die gegen die Einfiihrung
gehegt werden, haben die vom Installations-
personal geforderten Fihigkeiten und die
geschiftlichen Ausfallzeiten.

Bild: Future Electronics
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Distance

Bild 4: Mit einem komplexen Antennen-Array und einem Anker lassen sich zwei Winkel berechnen.

Ein ausgereiftes, installationsbereites Sys-
tem erfordert eine Zusammenarbeit an meh-
reren Fronten, wobei auch die Verfiigbarkeit
eines zugehorigen Okosystems kritisch sein
wird. Zum Beispiel ist absehbar, dass Anten-
nen-Arrays und Positionsberechnungs-Algo-
rithmen von anderen Partnern beigesteuert
werden als den Chip- oder gar den Modul-
herstellern. Fiir die meisten Priif- und Zerti-
fizierungsinstanzen ist die Technik noch
neu, und um der Interoperabilitat und der
weiten Verbreitung den Weg zu ebnen, wer-
den die entsprechenden Zertifizierungen
derzeit ausgearbeitet. Die Benutzeroberfla-
chen sind applikationsspezifisch und wer-

den individuell entwickelt, wahrend die
Backend-Integration in die Cloud projektspe-
zifisch erfolgt.

Langfristig wird sich die Wertschopfungs-
kette von der Hardware auf solche Firmen
verlagern, die eine komplette Systeminte-
gration mit Cloud, Datenvisualisierung und
Auswertung anbieten kénnen. Mit den Hard-
und Softwareanbietern werden Unterneh-
men, die Systemintegration und Gebdude-
managementsysteme anbieten, in einer
einzigartigen Position sein, um diesen Markt
zu erschlieflen. // MK
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Rohstoffe: Kinder sortieren Steine, die Konfliktmineralien enthalten, an den Ufern des Malo-Sees in Kongo.

Der Countdown lauft: Verordnung
der EU zu Konfliktmineralien

Ab 1. Januar 2021 miissen Unternehmen die Vorschriften der
EU-Verordnung zu Konfliktmineralien beachten. Das ist
nicht nur fiir Rohstoffhdndler und Hiittenbetreiber relevant.

ie neue EU-Verordnung zu Konflikt-
D mineralien betrifft auch Unterneh-
men, etwa der Elektro-, Technologie-

oder Automobilbranche. Denn die Verord-
nung gilt fiir Zinn, Tantal, Wolfram und Gold
— Minerale und Metalle, die beispielsweise
bei der Herstellung von Mobiltelefonen und
Computern verwendet werden. Zinn, Tantal,
Wolfram und Gold sind selten. Ihr Vorkom-
men beschrankt sich auf wenige Regionen
der Erde. In vielen dieser Regionen herr-
schen instabile Verhiltnisse und bewaffnete
Konflikte. Rohstoffvorkommen werden
durch Warlords und bewaffnete Gruppen als
Einnahmequelle genutzt. Thr Abbau erfolgt
unter massiven Menschenrechtsverstof3en.
Die Forderung solcher Bedingungen wi-
derspricht dem westlichen Selbstverstand-
nis. Der Druck auf Unternehmen, Produkte
und Lieferketten nachhaltig zu gestalten,
wachst. Seit der Jahrtausendwende gibt es

*Dr. Anne Rausch
... ist Rechtsanwiiltin bei der Wirt-
schaftskanzlei CMS Deutschland.
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etliche private und 6ffentliche — auf Freiwil-
ligkeit basierende — Initiativen fiir mehr
Sorgfalt und Transparenz bei Abbau und
Handel von Konfliktmineralen. Eine erste
verbindliche Regelung zur verantwortungs-
vollen Beschaffung von Konfliktmineralien
wurde 2010 mit dem Dodd-Frank Act durch
die USA eingefiihrt. In den USA haben bor-
sennotierte Unternehmen eine Offenle-
gungs- und Berichtspflicht beziiglich der
Verwendung bestimmter Rohstoffe.

Die EU-Konfliktmineralienverordnung ist
2017 in Kraft getreten. Sie schafft ein System
fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht in der
Lieferkette. Ziel ist, den Handel mit Konflikt-
mineralien besser zu iiberwachen und auf
verantwortungsvolle, konfliktfreie Quellen
zu beschranken. Die wesentlichen Vorschrif-
ten gelten ab dem 1. Januar 2021.

Vorsicht bei Rohstoffen aus
Konflikt- und Risikogebieten

Die EU-Verordnung gilt fiir die Einfuhr der
in Anhang I aufgefiihrten Minerale oder Me-
talle, in denen Zinn, Tantal, Wolfram, deren
Erze oder Gold enthalten sind. Sogenannte
Unionseinfiihrer haben fiir diese Stoffe die

Sorgfaltspflichten in der Lieferkette einzu-
halten und dabei inshbesondere zu priifen, ob
diese aus Konflikt- oder Hochrisikogebieten
stammen. Anders als der Dodd-Frank Act ist
die EU-Verordnung nicht auf die Region der
Groflen Seen rund um die Demokratische
Republik Kongo beschrédnkt. Zudem gilt sie
nicht nur fiir bérsennotierte Unternehmen,
sondern fiir alle Unionseinfiihrer.

Keine Anwendung findet die Verordnung
beirecycelten Metallen sowie Altbestanden,
die vor dem 1. Februar 2013 angelegt wurden.
Auch gilt sie nicht fiir die Einfuhr von Pro-
dukten, die die erfassten Stoffe enthalten.
Insofern bleibt sie hinter dem Dodd-Frank
Act zuriick, der etwa auch auflerhalb der USA
hergestellte Elektrogeréte erfasst.

Die wesentlichen Pflichten der
einfiihrenden Unternehmen

Fiir Unionseinfiihrer gelten ab 2021 folgen-
de Pflichten:
H Pflicht zur Einfiihrung eines Manage-
mentsystems: Das Managementsystem
muss die in Artikel 4 der Verordnung ge-
nannten Anforderungen erfiillen. Unions-
einfiihrer miissen eine Lieferkettenpoli-
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tik fiir moglicherweise aus Konflikt- und
Hochrisikogebieten stammende Minerale
und Metalle festlegen. Diese muss den
OECD-Standards entsprechen. Zudem muss
sie Lieferanten und der Offentlichkeit mit-
geteilt und in Vertrdge und Vereinbarun-
gen mit Lieferanten eingebunden werden.
Dariiber hinaus miissen Unternehmen
einen Compliance-Beauftragten zur Uber-
wachung bestellen, einen Beschwerdeme-
chanismus als Frithwarnsystem zur Risiko-
erkennung einfiihren sowie ein System zur
Riickverfolgbarkeit der Gewahrsams- oder
Lieferkette errichten. Letzteres umfasst eine
umfassende Dokumentation. Samtliche im
Zusammenhang mit dem Managementsys-
tem zusammengetragenen Informationen
sind fiinf Jahre lang aufzubewahren.

m Risikomanagementpflichten:  Unions-
einfiihrer miissen die Risiken schadlicher
Auswirkungen ermitteln und bewerten.
Zudem miissen sie die konzipierten Strate-
gien zur Verhinderung oder Milderung ne-
gativer Auswirkungen umsetzen. Mogliche
Mafinahmen sind sowohl die Fortsetzung
als auch die voriibergehende Aussetzung
des Handels. Auch die Beendigung der Lie-
ferantenbeziehung ist méglich. Sofern der
Handel fortgesetzt oder nur voriibergehend
ausgesetzt wird, muss der Unionseinfiihrer
Lieferanten und betroffene Interessens-
trager informieren und eine Strategie zur
messbaren Risikominderung in einem Risi-
komanagementplan vereinbaren.

m Verpflichtung zur Durchfiihrung von Prii-
fungen durch Dritte: Unionseinfiihrer sind
verpflichtet, samtliche Tatigkeiten, Pro-
zesse und Systeme, die der Erfiillung der
Sorgfaltspflicht in der Lieferkette dienen,
durch einen unabhéngigen Dritten auf ihre
Konformitédt mit der Verordnung iiberprii-
fen zu lassen. Die Pflicht entfillt, wenn Me-
talle iiber eine verantwortungsvolle Hiitte
oder Raffinerie bezogen werden. Das sind
solche, die anerkanntermafien die Anfor-
derungen der Verordnung erfiillen. Es ist
vorgesehen, dass die EU-Kommission eine
weltweite Liste der verantwortungsvollen
Hiitten und Raffinerien bereitstellt.

m Offenlegungspflichten: Unionseinfiihrer
miissen erstens den zustdndigen Behor-
den des Mitgliedstaats die Berichte iiber
die durch Dritte durchgefiihrte Priifung
oder Konformitdtsnachweise durch von
der EU-Kommission anerkannte Systeme
bereitstellen. Zweitens miissen sie den un-
mittelbar nachgelagerten Abnehmern alle
im Rahmen der Erfiillung ihrer Sorgfalts-
pflicht in der Lieferkette erlangten und auf
aktuellem Stand gehaltenen Informatio-
nen bereitstellen. Geschaftsgeheimnisse
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und wettbewerbliche Vorgaben bleiben
dabei gewahrt. Drittens miissen sie jahr-
lich o6ffentlich in einem moglichst breiten
Rahmen, auch iiber das Internet, Bericht
erstatten iiber ihre Strategien zur Erfiillung
ihrer Sorgfaltspflicht in der Lieferkette und
ihre Verfahren im Hinblick auf eine verant-
wortungsvolle Beschaffung. Eine Informa-
tionspflicht der Offentlichkeit besteht auch
dann, wenn Metalle nur aus dem Recycling
oder aus Schrott gewonnen wurden.
Unionseinfiihrer sollen die Moglichkeit
erhalten, sich bei der Nachweisfiihrung
durch anerkannte Systeme unterstiitzen zu
lassen. Seit dem Inkrafttreten der Verord-
nung im Jahr 2017 kénnen Organisationen,
die tiber Systeme zur Erfiillung der Sorgfalts-
pflicht verfiigen, bei der EU-Kommission
eine Anerkennung beantragen. Die Anerken-
nung von Systemen sowie die Einrichtung
eines Registers stehen bisher noch aus.

Die EU-Verordnung betrifft alle
Akteure der Lieferkette

Unmittelbar geltende Pflichten statuiert
die Verordnung nur fiir Unionseinfiihrer.
Diesen obliegen die Priifpflichten im Hin-
blick auf die ihnen vorgelagerten Akteure der
Lieferkette. Durch die vorgesehene Listung
verantwortungsvoller Hiitten und Raffineri-
en werden aber auch diese die Auswirkungen
der Verordnung spiiren. Zudem ist mit Aus-
wirkungen auf die nachgelagerten Akteure
der Lieferketten, inshesondere auf Produzen-
ten und Zulieferer von Produkten und Zwi-
schenprodukten, zu rechnen.

US-bérsennotierte Unternehmen fragen
aufgrund des Dodd-Frank Acts bereits jetzt
bei allen Lieferanten die Herkunft der ver-
wendeten Rohstoffe ab. Da diese Nachfragen
in der gesamten Lieferkette weitergegeben
werden, sind auch deutsche Unternehmen,
die direkt an US-Firmen liefern oder als Zwi-
schenlieferant agieren, von Auskunftspflich-
ten betroffen. Zudem gehdren entsprechende
Abfragen zum Standard vieler europdischer
Unternehmen. Diese sehen sich im Rahmen
selbstauferlegter Verhaltenskodizes an US-
und OECD-Vorgaben gebunden und veran-
kern dies in Liefervertragen. Es ist damit zu
rechnen, dass die EU-Verordnung diesen
Trend verstarkt. Das gilt insbesondere, weil
die Verordnung den Fokus der Offentlichkeit
aufdas Thema lenkt. Die Nachfrage der End-
verbraucher nach konfliktmineralienfreien
Produkten diirfte zunehmen. Hersteller und
Letztverduflerer werden konfliktmineralien-
freie Produkte daher voraussichtlich in zu-
nehmendem Maf3e anbieten wollen.

Hersteller von Produkten und Zwischen-
produkten sollten sicherstellen, dass sie

TECHNISCHER SUPPORT

entsprechende Anfragen beantworten
konnen. Fiir Produkte, die in der EU unter
Verwendung von in die EU eingefiihrten
Rohstoffen hergestellt werden, diirfte dies
aufgrund der Offenlegungspflicht der
Unionseinfiihrer einfacher werden. Aber:
Unternehmen sollten durch entsprechende
vertragliche Regelungen auch den Fillen
Rechnung tragen, in denen Produkte auf3er-
halb Europas hergestellt werden. Andern-
falls miissen sie mit einem Wettbewerbs-
nachteil rechnen.

Bundesanstalt kontrolliert
Einhaltung in Deutschland

Fiir Kontrolle und Vollziehung der Verord-
nung sind die Mitgliedsstaaten verantwort-
lich. In Deutschland ist die Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe zu-
stindig. Sie kann von Unionseinfiihrern
Auskiinfte verlangen sowie Mafinahmen zur
Feststellung, Beseitigung und Verhinderung
von Verstdf3en gegen die Verordnung treffen
und durchsetzen — auch mit Zwangsgeldern.
Ordnungswidrigkeitentatbestande gibt es
zundchst nicht. Da aufgrund der offen for-
mulierten Pflichten und der noch ausstehen-
den Vollzugsleitlinien der EU-Kommission
gerade in der Anfangszeit mit Umsetzungs-
schwierigkeiten zu rechnen ist, ist dies zu
begriifien.

Mehr Nachhaltigkeit und
Transparenz in den Lieferketten

Bis zum 1. Januar 2023, danach alle drei
Jahre, soll die EU-Kommission die Anwen-
dung und Wirksamkeit der Verordnung iiber-
priifen. Bereits jetzt ist absehbar, dass die
Kommission sich mit zahlreichen Themen
befassen muss: von der Sicherstellung der
Versorgung der Industrie mit seltenen Roh-
stoffen iiber die Frage, ob die Offenlegungs-
pflichten fiir Verpflichtete zu Wettbewerbs-
nachteilen fiihren, bis zur Ausweitung der
Regelungen auf weitere Stoffe. Insgesamt
diirfte es sich bei den Regelungen zu Kon-
fliktmineralien um den Anfang einer tiefgrei-
fenden Entwicklung handeln. Der nichste
Schritt konnte das bereits viel diskutierte
Lieferkettengesetz sein, wonach Unterneh-
men stets die Verantwortung fiir die Einhal-
tung von Umwelt- und Menschenrechtsstan-
dards in ihren Lieferketten tragen sollen.

Die Lieferketten der Zukunft werden daher
transparenter sein miissen, als bisher. Un-
ternehmen, die das nicht beriicksichtigen,
gehen nicht nur das Risiko eines Reputati-
onsschadens, sondern auch von erheblicher
Wettbewerbsnachteilen ein. // MK

CMS Deutschland
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So wahlen Sie den richtigen
3D-Drucker fiir lhr Projekt aus

3D-Drucker werden immer beliebter, bieten sie doch zahlreiche
Vorteile. Aber welcher ist der Richtige fiir meine Zwecke? Wir verraten
lhnen, was Sie bei der Auswahl eines 3D-Druckers beachten sollten.

er 3D-Druck bietet Elektronikentwick-
lern eine viel grofiere Flexibilitat,
sodass Innovationsprojekte be-

schleunigt werden. Frithe Anwender wie die
Luft- und Raumfahrtindustrie sowie die Ver-

* Phil Hutchinson
... ist Senior Specialist der element14
Community bei Farnell.
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teidigungsindustrie setzen seit langem den
3D-Druck zur schnellen Konzeptmodellie-
rung, zur Prototypenerstellung von Bautei-
len und zur Herstellung von Endprodukten
ein, ohne die Fertigungslinien dabei standig
umriisten zu miissen.

Obwohl es die Technologie seit fast drei
Jahrzehnten gibt, haben erst die jlingsten
Fortschritte 3D-Drucker zu einer viel attrak-
tiveren Investition fiir Elektronikentwickler
gemacht. 3D-Drucker sind heute erschwing-

S

Ein 3D-Drucker: flexibel und vielseitig beschleunigt er Innovationsprojekte.
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licher denn je und einige Einstiegsdrucker
sind sogar fiir unter 200 € erhdltlich. Es gibt
auch viel mehr Optionen, da sich die Anzahl
der 3D-Druckerhersteller zwischen 2014 und
2018 fast verdreifacht hat und heute etwa
120 € betrdgt. Dariiber hinaus haben sich
Druckqualitdt und -geschwindigkeit verbes-
sert und es steht eine gréflere Auswahl an
Materialien zum Drucken von Teilen und
Modellen zur Verfiigung. Infolgedessen und
dank der jiingsten Fortschritte wie dem 3D-

 waming!
printers get up 12
3C oo wor Touch!

[_—— e
o team mare abe
] our Free Online W

ke
Why nat ta o o 3D Print

~prrodut

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020



BAUTEILEBESCHAFFUNG // 3D-DRUCKER

Druck von Halbleitermetall, sehen wir all-
mahlich die Entstehung von 3D-gedruckten
Schaltungen. Laut einer Studie von Ernst &
Young konnte die Druckelektronik den Zeit-
aufwand fiir die Prototypenerstellung um
63% verringern.

Die Nutzung eines 3D-Druckdienstes an-
stelle des direkten Kaufs eines eigenen 3D-
Druckers bleibt fiir viele Entwickler eine
brauchbare Alternative. Wenn sie jedoch
bereit sind, den Sprung zu wagen, sollten
Entwickler ihre 3D-Druckanforderungen in
Bezug auf Kosten, Qualitdt, Funktionalitét
und Materialanforderungen sorgfaltig ab-
wadgen, um sicherzustellen, dass sie den
richtigen 3D-Drucker fiir ihre Bediirfnisse
erhalten.

Wie Sie den richtigen
Druckertyp auswdhlen

Der erste Schritt bei der Auswahl des rich-
tigen 3D-Druckers besteht darin, zu verste-
hen, welche Art von 3D-Drucktechnologie
verwendet werden soll. Zwei der bekanntes-
ten Technologien sind Fused Filament Fab-
rication (FFF) — auch als Filament Deposition
Manufacturing (FDM) oder Molten Polymer
Deposition (MPD) bezeichnet — und Stereo-
lithographie (SLA), bei der Laser- oder
DLP-Harzdrucker (Digital Light Processing)
verwendet werden.

Druck mit thermoplastischem
Material

Fused-Filament-Fabrication-Drucker (FFF)
verwenden ein Filament aus thermoplasti-
schem Material, das einen beheizten beweg-
lichen Kopf passiert, der Kunststoffschicht
fiir Kunststoffschicht auf einem beweglichen
Druckbett extrudiert, das sich mit jeder auf-
getragenen Schicht absenkt. Das ist die Tech-
nologie, die am hdufigsten bei Desktop-3D-
Druckern verwendet wird. Folglich ist FFF
tendenziell giinstiger, benutzerfreundlicher
und relativ schnell beim Drucken.

Andererseits drucken FFF-Drucker weni-
ger genau als andere Arten von 3D-Druckern.
Dies kann bei Projekten, bei denen sehr enge
Toleranzen vorgegeben sind, ein Problem
darstellen. FFF-Drucker erfordern auf3erdem
tendenziell mehr Abstimmung und Wartung,
damit sie ordnungsgemaf3 funktionieren,
und die Technologie reagiert empfindlich auf
Temperaturdnderungen.

Stereolithographie bietet

hochste Prazision

Stereolithographie-Drucker (SLA), hiufig
als Harzdrucker bezeichnet, verwenden eine
lichtemittierende Vorrichtung (Laser oder
DLP), um das Produkt in einem Tank mit
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fliissigem photopolymerisierenden Harz
oder in einem Pulverbett auszuhérten. Ein
Lichtstrahl-Laser tastet dazu die Oberflache
des Materials, basierend auf dem vom Com-
putermodell bereitgestellten 3D-Design ab,
wobei das Produkt schrittweise aus dem Ma-
terial gehoben wird.

Der riesige Pluspunkt der Stereolithogra-
phie liegt in ihrer grof3eren Prazision und
hoheren Detailgenauigkeit, was sie zu einer
besseren Wahl fiir Projekte macht, die kom-
plexere Geometrien und glattere, realisti-
schere Oberfldachen erfordern. SLA-Drucker
eignen sich auch gut fiir kleinere Projekte
und fiir sehr grofle Projekte, die eine hohe
Auflésung erfordern. Wahrend FFF-Drucker
im Allgemeinen schnell sind, sind SLA-
Drucker schneller.

Diese Vorteile haben jedoch ihren Preis.
SLA-Drucker kosten erheblich mehr (norma-
lerweise zwischen 1000 bis 10.000 €) und es
stehen auch weniger Materialien zur Verfii-
gung, welche wiederum tendenziell teurer
sind. Aus thermoplastischen Harz- oder Pul-
vermaterialien hergestellte Produkte sind
gewOhnlich zerbrechlicher.

Die richtigen Materialien
auswahlen

Materialien sind ein weiterer wichtiger
Aspekt, der bei der Auswahl eines 3D-Dru-
ckers beriicksichtigt werden muss. Es gibt
zahlreiche unterschiedliche Materialien fiir
den 3D-Druck. Diese reichen sogar bis hin zu
essbaren Stoffen (wie Schokolade, Zucker
oder Pfannkuchenteig) und zu Baustoffen
(wie bei 3D-gedruckten Hiusern aus extru-
diertem Beton).

Elektronikentwickler werden fiir ihre Ent-
wicklungen konventionellere Materialien in
Erwdgung ziehen miissen.

Polymilchsdure oder Polylactid (PLA): Fiir
FFF-Drucker ist Polymilchsdure oder Poly-
lactid (PLA) eines der beliebtesten thermo-
plastischen Materialien, da es biologisch
abbaubar ist und aus natiirlichen Ressourcen
wie Mais und Zuckerrohr gewonnen wird.
Das Material ist ideal fiir die schnelle Proto-
typenerstellung, bei der Form und Asthetik
die wichtigsten Aspekte sind. PLA weist auch
eine grofiere Zugfestigkeit auf und neigt
daher weniger zum Verziehen.

Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) ist ein
weiteres beliebtes thermoplastisches Poly-
mer fiir FFF-Drucker. ABS-Druckprodukte
haben tendenziell eine bessere Biegefestig-
keit und iiberlegene mechanische Eigen-
schaften und sind daher ideal, wenn Bruch-
bedenken bestehen. Das Material eignet sich
auch besser fiir Anwendungen, bei denen die
Temperatur hoher ist, da seine strukturelle
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Integritét steigenden Temperaturen besser
standhalt.

Polyethylenterephthalat (PETG) ist ein
Polymer, das sich ideal fiir sichere Lebens-
mittelanwendungen eignet. Es wird haufig
zur Herstellung von Wasserflaschen, Lebens-
mittelbehdltern und dhnlichen Kunststoff-
produkten verwendet, da es kein Wasser
absorbiert. Es weist feste mechanische Ei-
genschaften auf, kann jedoch fiir Einsteiger
eine Herausforderung darstellen, da es kniff-
lig ist, die genaue Temperatur richtig einzu-
stellen, und es haufig eine griindliche Fein-
abstimmung der Diise erfordert.

Nylon: Fiir Anwendungen, die eine noch
hohere Festigkeit und Haltbarkeit als ABS
erfordern, ist Nylon eine beliebte Wahl. Ny-
lon ist sehr reifdfest und recht flexibel und
eignet sich daher gut fiir Anwendungen mit
beweglichen Teilen, die einer hohen Belas-
tung oder Reibung ausgesetzt sind. Seine
Festigkeit beruht teilweise auf seiner hohen
Schmelztemperatur, allerdings kann Nylon
in geschmolzenem Zustand giftig sein. Nylon
eignet sich auch nicht gut fiir Anwendungen,
die durch Nésse oder Feuchtigkeit gekenn-
zeichnet sind.

Thermoplastisches Elastomer (TPE) ist ein
beliebtes Material, wenn Flexibilitit erfor-
derlich ist. TPE fiihrt, dhnlich wie Gummi,
zu elastischeren und dehnbareren Produk-
ten, doch seine Weichheit und Elastizitéit
schranken den Bereich der Anwendungen,
fiir die es geeignet ist, erheblich ein.

Materialien fiir harz- oder pulververarbei-
tende Stereolithographie-Drucker werden
normalerweise gezielt fiir eine bestimmte
Anwendung gekauft, die vorgibt, welche
Harze und Pulver zu verwenden sind. Diese
Materialien und Drucker sind in der Regel
hochwertiger als 3D-Technologien auf Ver-
braucherebene.

Es gibt fiinf grundlegende Harztypen:
Standardharz fiir Projekte mit niedrigem
Budget, graues Harz fiir glattere Oberfla-
chen, Mammut-Harz fiir grof3formatige Dru-
cke, transparentes Harz fiir transparente
Teile und hochdetailliertes Harz fiir kompli-
ziertere Geometrien.

Was Sie dariiber hinaus noch
beachten sollten

Polymerpulver werden beim Lasersintern
verarbeitet, wobei winzige Partikel des Poly-
mers durch einen Hochleistungslaser mitei-
nander verschmolzen und ausgehirtet wer-
den, um das 3D-Objekt zu erzeugen. Pulver
sind ideal fiir Projekte, die einen leistungs-
starken Kunststoff erfordern, metallimprag-
niert werden oder die Flexibilitdt von Gummi
mit der Festigkeit von Kunststoff verbinden.
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3D-Druck: ermdglicht auf einfachste Weise die
Konzeption von Bauteilen.

Schnell und exakt gefertigt: ein Objekt aus dem
3D-Drucker.

Infills sind ein wichtiger Materialaspekt.
Sie dienen zum Aussteifen der leeren Raume
innerhalb eines 3D-gedruckten Modells. In-
fills erzeugen eine sich wiederholende Struk-
tur wie bei Waben, deren Muster und Dichte
die Festigkeit und das Gewicht des Modells
beeinflussen. Ohne diese Aussteifung waren
viele Modelle zu zerbrechlich. Da Infills in
vielen Gréf3en und Mustern anwendbar sind,
miissen Entwickler die richtige Kombination
fiir den Zweck ihres Modells bestimmen — je
hoéher die Dichte, desto schwerer und starker
der Druck.

Die richtige Unterstiitzung fiir
lhr 3D-Modell

In dhnlicher Weise benétigen einige 3D-
Modelle eine Abstiitzung in leeren Riumen,
die nach Abschluss des Druckvorgangs wie-
der entfernt werden muss. Als Tragermateri-
al werden iiblicherweise zwei Arten von
Kunststoffen verwendet: Polyvinylalkohol
(PVA) und hochschlagfestes Polystyrol
(HIPS). PVA ist wasserldslich und relativ
leicht wieder zu entfernen, obwohl er auf-
grund seiner Temperatur- und Feuchtigkeits-
empfindlichkeit chemisch instabil werden
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kann, wenn er nicht richtig gelagert und
gehandhabt wird, was dazu fiihren kann,
dass sich der Extruder verklemmt. Bei HIPS
besteht dieses Problem nicht, aber es ist
nicht so leicht wieder zu entfernen und er-
fordert die Verwendung von Limonen, das in
Haushaltsreinigern und Aromaprodukten fiir
Lebensmittel enthalten ist.

Entwickler miissen auch die Stiitzstruktur
und die Uberhiéinge des Modells beriicksich-
tigen. Viele Modelle benétigen eine Stiitz-
struktur, auf der das Modell Schicht fiir
Schicht extrudiert werden kann. Diese Stiitz-
strukturen kénnen das Aussehen und die
Oberflache des fertigen Modells beeinflus-
sen, haufig wird eine Oberflaichenbearbei-
tung noétig, um Unebenheiten und Fehler
auszubessern. Ob ein Modell eine Stiitze
bendétigt oder nicht, ist eine wichtige Ent-
scheidung, da sich diese auf die Stabilitat
und die Materialkosten des Modells aus-
wirkt. Wenn das Modell einen Uberhang
(oder eine Briicke) aufweist, unter dem sich
keine Abstiitzung befindet, ist moglicherwei-
se eine Stiitzstruktur erforderlich. Wenn der
Uberhang jedoch in einem Winkel von 45
Grad oder weniger geneigt ist, kann eventu-
ell auf eine Stiitzstruktur verzichtet werden.
Fiir eine Briicke gilt als Faustregel, dass bei
einer Linge von weniger als 5 mm wahr-
scheinlich keine Stiitzstruktur erforderlich
ist.

Worauf es bei der Auswahl des
Slicers ankommt

Um das Modell fiir den Druck vorzuberei-
ten, muss der richtige Slicer ausgewdhlt wer-
den: die Software, welche die Befehle fiir den
Drucker generiert. Der Slicer iibersetzt die
CAD-Zeichnung in einen geometrisch druck-
baren Code. Dazu schneidet er praktisch das
3D-Modell in einzelne diinne Schichten, die
der Drucker extrudiert, womit das Modell
Gestalt annimmt. Hunderte Slicing-Soft-
wareprogramme sind verfiigbar, viele davon
kostenlos, und Entwickler sollten bei der
Auswahl des Programms folgende Aspekte
beriicksichtigen: unterstiitztes Betriebssys-
tem, unterstiitzte Dateiformate (z. B. STL,
OB]J, X3D oder 3MF), Integration in CAD-
Software, Cloud- oder Desktop-basierend,
3D-Druckerkompatibilitdt, Open Source vs.
proprietdres System, Infill-Optionen und
Verarbeitung von Stiitzstrukturen.

Welcher 3D-Drucker passt also zu IThnen?
Identifizieren Sie die Faktoren Kosten, Qua-
litat, Funktionalitdt und Materialanforderun-
gen, um die Suche einzugrenzen und die
richtige Auswahl zu treffen. // MK

Farnell
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im Fahrzeug
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Automobil-Beleuchtung:
Dank platzsparender und
gleichzeitig sehr hellen LEDs
wie der Oslon Boost sind
schmale Scheinwerferdesigns
mogllich.

-

LED-BELEUCHTUNG // AUTOMOBIL
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Trends in der Beleuchtung - Die
Evolution der LED im Fahrzeug

Die LED-Technik fiir die Fahrzeugbeleuchtung hat sich in den letzten
Jahren weiter entwickelt. Frontscheinwerfer im Fahrzeug sind nicht nur
kleiner geworden, sondern auch ihre Hellligkeit hat zugenommen.

icht an einem Fahrzeug ist ein wesent-
L licher Sicherheitsbaustein — sowohl fiir
besseres Sehen aber auch um von an-
deren gesehen zu werden. Mit der Weiterent-

wicklung der Fahrzeuge durchlief auch das
Fahrzeuglicht unterschiedliche Stufen der

* Florian Fink

ist Marketing Manager fiir
Automotive Exterior bei Osram Opto
Semiconductors in Regensburg.

FLORIAN FINK *

Verdanderung. Je schneller die Autos wurden,
desto wichtiger war es bei Dunkelheit mog-
lichst weit zu sehen. In aktuellen Fahrzeug-
generationen spielen neben der Helligkeit
auch Faktoren wie Energieeffizienz oder
Designfreiheit eine entscheidende Rolle.
LEDs bieten dabei gegeniiber heute noch
hdufig genutzten Halogen-Leuchten eine
Reihe von Vorteilen.

Neben den rein funktionalen Aspekten
verschiebt LED-Technologie die Grenze des
Machbaren in vielerlei Hinsicht immer weiter

nach hinten. So riicken beispielsweise The-
men wie die Kommunikation mithilfe von
Licht tiber Scheinwerfer und Riickleuchten
immer stdrker in den Fokus der Hersteller.

Gestiegene Helligkeit und eine
bessere Energieeffizienz

In vielen der heutigen Fahrzeugmodelle
kommen konventionelle Lichttechnologien
wie Halogen oder Xenon zum Einsatz. Die
standigen technologischen Verbesserungen
von LED-Technologie sorgen allerdings da-
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fiir, dass sich dieses Krafteverhiltnis immer
deutlicher in Richtung der LEDs verschiebt
— und in den kommenden Jahren weiter
verstdrken wird. Die Griinde dafiir sind viel-
faltig. Bei LEDs ldsst sich die gewiinschte
Lichtwellenldnge einfach generieren. Sie
benétigen wenig Energie und Bauraum und
haben dariiber hinaus eine wesentlich héhe-
re Lebensdauer als bisher eingesetzte Licht-
technologien. Mit der Oslon Black Flat und
Oslon Compact LED-Serie hat Osram Opto
Semiconductors zwei Produktfamilien auf-
gelegt, deren Design auf ein moglichst gutes
Verhdltnis von Energieeffizienz und Hellig-
keit getrimmt ist.

Die zweite Generation der Oslon Compact
PL verfiigt iiber mehrere Varianten — mit ei-
nem und bis zu vier LED-Chips. Ein spezielles
elektrisch isoliertes Pad sorgt fiir eine deut-
lich vereinfachte Warmeableitung aus den
Keramik-Bauteilen. In der Folge kann die
LEDs hoher bestromt werden, was bei der
1-Chip-Variante zu einem héheren Hellig-
keitswert von 395 Im bei einem Strom von
1 A fiihrt. Die Abmessungen von 1,9 mm x
1,5 mm x 0,73 mm ermoglichen zudem platz-
sparende Systemdesigns, die beispielsweise
fiir ADB-Systeme (Adaptive Driving Beam)
wichtig sind.

Dank der erneut deutlich verbesserten
Effizienzwerte innerhalb der Familie Oslon
Black Flat S mit einer Lichtleistung von 130
Im/W bei 1 A bietet sich ein Austausch etwa-
iger bisher genutzter Halogenlésungen umso
mehr an. Damit tragen die Verbesserungen
auBBerdem dazu bei, dass der benétigte Kiihl-
korper wesentlich kleiner ausfallen kann —
mit entsprechend positiven Auswirkungen
auf die Gesamtkosten des Systems — und
perspektivisch sogar LED-Anwendungen, die
ganz ohne eigenen Kiihlkorper realisierbar
sind.

Mehr Freiheiten bei
dem Design von Leuchten

Eines der zentralen Argumente fiir LED-
basierte Scheinwerfer sind die kompakten
Abmessungen der Dioden. Die sehr guten
Lichtleistungen bei duflerst geringem Platz-
bedarf bietet deutlich mehr Gestaltungsfrei-
heit als konventionelle Systemansétze. So ist
auch der jlingste Trend mit LED-Technik
besonders gut zu realisieren.

Die Scheinwerfergeneration bei den aktu-
ellen Fahrzeuggenerationen hat sich inner-
halb der vergangenen Jahre immer weiter
gewandelt. Vor allem im Premiumsegment
ist beispielsweise eine deutliche Tendenz hin
zu immer schmdleren Designs zu erkennen.
Das erfordert nicht nur besonders kompakte
LEDs, sondern eine entsprechend hohe
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Bild: Osram Opto Semiconductors

Bild 1: Die 1-Chip-Variante der Oslon Compact PL
liefert einen Helligkeitswert von 395 Im bei einem
Strom von 1A.

Lichtleistung der LED. Osram hat darum die
Familie Oslon Boost Familie entwickelt. Sie
bietet Abmessungen von 1,9 mm x 1,5 mm x
0,73 mm und basiert auf Keramik. Somit ist
das SMD-Bauteil nicht nur sehr klein, son-
dern iiberzeugt mit einer Leuchtdichte von
255 cd/mma2.

Adaptive Frontbeleuchtung fiir
eine hohere Auflosung

Bereits vor einigen Jahren wurden erste
LED-basierte Losungen zur adaptiven Front-
beleuchtung mit mechanischer Abblendung
umgesetzt. Mit ihr lassen sich einzeln schalt-
bare Bereiche des Fernlichts abdunkeln oder
abschalten. So wird beispielsweise vermie-
den, dass entgegenkommende Fahrer ge-
blendet werden. Die Verkniipfung von Hoch-
leistungs-LEDs mit intelligenten Funktionen
wird kiinftig einen zusatzlichen Beitrag zu
deutlich mehr Verkehrssicherheit leisten.

Einen grofien Schritt nach vorne stellen
hierbei Entwicklungen mit einzeln ansteuer-
baren LED-Pixeln dar. Hier konnen nicht nur
einzelne, grobe Segmente des Sichtfelds,
sondern deutlich kleinere und feiner umris-
sene Bereiche, wie die Frontscheibe eines
entgegenkommenden Fahrzeugs gezielt aus-
geblendet und gleichzeitig Details, wie na-
hende Fahrradfahrer, beleuchtet werden. In
einer solchen 2D-Matrix geht es um Elemen-
te mit weniger als 0,5° — im Vergleich zu der
Ausblendung mit LED-Segmenten, die typi-
scherweise ungefdhr 1 bis 2° breit sind. Das
ist ein deutlicher Sprung.

Als bisher bester energieoptimierter An-
satz fiir adaptive Frontbeleuchtungssysteme
sind aktive LED-Pixel-Arrays hervorzuheben.
In aktuellen Losungen werden mehrere dis-
krete LEDs, wie Osram’s Oslon Compact CM
verwendet. Jede LED fungiert dabei als ein-
zelner ,,Pixel“. Eine spezielle Primadroptik
streckt die obere und untere Pixelreihe ver-
tikal auf mehrere Grad. Die horizontale Auf-
16sung kann dadurch bei ~1,2° belassen
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Bild 2: Vom Groben ins Feine — mithilfe pixellierter LEDs (Bild rechts) lassen sich unterschiedliche Bereiche des Sichtfeldes sehr prizise beleuchten, ausblenden

oder dimmen.

werden. Dies senkt nicht nur die Anzahl be-
notigter LEDs, sondern ermoglicht dariiber
hinaus die Nutzung herkommlicher Integra-
tionsmethoden fiir Elektronik.

Ist eine deutlich hohere Anzahl aktiver
Pixel das Ziel, ist die Integration der Treiber-
elektronik und der aktiven LED bereits auf
Halbleiter-Ebene nétig. So geschehen in der
weltweit ersten Hybrid-LED mit der Bezeich-
nung Eviyos von Osram. Das Akronym Eviyos
steht fiir Efficient, Versatile, Intelligent,
p-Structured LED-Chip. Ein LED-Pixel-Array-
Chip ist direkt mit einem aktiven Silizium-IC
verbunden und steuert die einzelnen Licht-
pixel an. Damit ist es moglich, eine Einheit
zu nutzen, die eine gemeinsame Spannungs-
versorgung mit einer digitalen, seriellen
Schnittstelle kombiniert. Bisher musste jeder
LED-Pixel {iber zwei Kontakte an eine exter-
ne Stromquelle angeschlossen werden. Bei
der ersten Produktgeneration der Eviyos fin-
den 1024 Pixel auf rund 4 mm x 4 mm Platz.

Eviyos ermdglicht eine besonders feine
LED-Pixelaufl6sung bei voller Ausleuchtung,
ohne dass der Energieverbrauch erhéht wird.
Bei den im Normalfall haufigeren Verteilun-
gen ohne Fernlicht wird weitere Energie
durch echtes Abschalten der LED-Pixel ein-
gespart. Bei bisherigen adaptiven Ansdtzen

P
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Bild 3: Die erste Generation der Hybrid-LED Eviyos
von Osram.

wird die Gesamtlosung immer bei voller
Helligkeit betrieben und nicht benétigtes
Licht manuell ausgeblendet und somit ver-
schwendet.

Hohere Auflosung bei der
Automobil-Beleuchtung

Etwa zwei Jahre nach der Ankiindigung der
ersten Hybrid-LED lautet Osram mit der zwei-
ten Generation der Eviyos ein neues Kapitel
fiir Multi-Pixel-Losungen fiir Autoscheinwer-
fer ein: mehr als 25.000 einzeln ansteuerba-

Bild: Osram Opto Semiconductors

re Pixel befinden sich auf einer Grundfldche
von 40 mm?2. Die Lichtpunkte riicken dabei
bis auf einen Pixelabstand von nur 40 pm
zusammen und erméglichen so besonders
platzsparende Systemdesigns. Die zweite
Generation der Eviyos befindet sich aktuell
noch in der Entwicklung und soll im Jahr
2023 auf den Markt kommen.

Mit Produkten wie der Eviyos sind kiinftig
Anwendungen jenseits der klassischen Be-
leuchtung im Auto méglich: Es lassen sich
hochauflésende Projektionen auf die Strafie
bringen. Diese Form der Visualisierung mit-
hilfe von Licht ist unter dem Begriff Car-To-X
Kommunikation zusammengefasst. Neben
der Projektion von Informationen in das
Sichtfeld des Fahrers, werden Fahrzeuge
kiinftig immer haufiger auch mit anderen
Verkehrsteilnehmern kommunizieren. So
konnen Heckleuchten aus mehreren LED-
Pixeln bestehen, die im Normalbetrieb als
klassische Riickbeleuchtung fungieren.
Wenn es die Situation erfordert, dann scha-
len sie nur die Pixel ein, die das Wort ,,Ach-
tung!“ auf die Strafle projizieren, um den
nachfolgenden Fahrer beispielsweise vor zu
nahem Auffahren zu warnen.

Ein Ausblick: Die jlingsten Entwicklungs-
fortschritte zeigen bereits heute, wie sich die

DISPLAY-TECHNIK | EMBEDDED-SYSTEME | HARD- & SOFTWARE-ENTWICKLUNG
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Tel. +49 (0)7161 9589-0 | Fax +49 (0)7161 9589-99 | info@adkom.de | ADKOM.DE
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Bild: Osram Opto Semiconductors

Bild 4: Hochauflosende Visualisierung von Informationen mithilfe des Scheinwerfers — die 25.600 Pixel der
zweiten Generation von Eviyos ermdgichen das in Zukunft.

Bild: Osram Opto Semiconductors

Bild 5: Eine Warnung via Kommunikation mit Licht.

Automobilbeleuchtung in den kommenden
Jahren verandern wird. Der Wandel von Ha-
logen- zu LED-basierten Scheinwerfern wird
sich weiter beschleunigen, und in weitere
Fahrzeugklassen vordringen. Ebenso werden
Scheinwerfer und Riickleuchten nicht nur
einzelne Bereiche in ungeahnter Prazision
beleuchten oder ausblenden, sondern auch
neue Anwendungsfelder jenseits der klassi-
schen Beleuchtung erschliefien. Die mit der
Eviyos eingeldutete neue Generation von
Hybrid-LEDs erméglicht zusatzliche Vorteile,
wie geringere Systemkosten und Modulgré-
f3en, geringere thermische Verluste, eine

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

noch héhere Zuverldssigkeit und eine besse-
re Farbgenauigkeit. Gleichzeitig sind mit der
Integration von Elektronik in die einzelnen
LED-Komponenten zusatzliche Funktionen
moglich. Hersteller wie Osram zeigen damit,
wo die technologische Reise fiir die Fahr-
zeugbeleuchtung in den kommenden Jahren
hingehen kann: Multifunktionale, intelligent
ansteuerbare Scheinwerfer. Sie sind nicht
nur in der Lage, die Straf3e auszuleuchten,
sondern kénnen mit ihrer Umgebung kom-
munizieren. // HEH

Osram Opto Semiconductors

Y
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Leuchtmittel und die neuen
Effizienzklassen A bis G

Lampen und Lichtquellen sind innerhalb der Europdischen Union
verschdrften Regelungen zur Energieeffizienz unterworfen. Die Anfor-
derungen der iiberarbeiteten Okodesign-Richtlinie sind gestiegen.

FABIAN FLIGGE *

Energieeffizienz: Lampen und Lichtquellen sind verschdrften Regelungen unterworfen. Fiir Entwickler und
Hersteller sind insbesondere die gestiegenen Anforderungen der iiberarbeiteten Okodesign-Richtlinie und

das neue Energielabel relevant.

isher gelten innerhalb der Europai-
Bschen Union zahlreiche Regelungen

und Verordnungen fiir Leuchtmittel.
Diese betreffen sowohl das Energielabel als
auch die Okodesign-Anforderungen. Das be-
stehende Regelwerk wurde nun grundlegend
iiberarbeitet und neu strukturiert. Die Neu-
fassung (EU) 2019/2020 der Okodesign-Richt-
linie und die delegierte Verordnung (EU)
2019/2015 zur Kennzeichnung des Energie-

* Fabian Fligge

... ist Produktspezialist fiir Leucht-
mittel TUV SUD Product Service GmbH
in Garching bei Miinchen.
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verbrauchs von Lichtquellen treten ab dem
1. September 2021 in Kraft.

Verordnungen in Okodesign-
Richtlinie zusammengefiihrt

Die Verordnung 244/2009/EG aus dem Jahr
2010 besiegelte aufgrund der gestiegenen
Anforderungen an die Energieeffizienz das
Ende der klassischen Glithlampe im Haus-
halt. Au3erdem befasst sich die Verordnung
mit den Anforderungen an Nicht-Haushalts-
lampen mit ungebiindeltem Licht, wie bei-
spielsweise der Biirobeleuchtung; sie geht
allerdings kaum auf die LED-Technik ein. Die
umweltgerechte Gestaltung von LED-Lam-
pen regelt erst die Verordnung (EU) 1194/2012
im Detail. Die Europdische Kommission hat

)
o

Bild: Sky Stud

diese Verordnungen nun konsolidiert und
in der neuen Okodesign-Richtlinie (EU)
2019/2020 zusammengefiihrt.

Diese beriicksichtigt erstmals alle relevan-
ten Beleuchtungstechnologien und stellt
neue Mindestanforderungen an die Energie-
effizienz. Artikel 2 der Verordnung definiert
Lichtquellen als elektrisch betriebene Pro-
dukte, die dafiir bestimmt sind, Licht mit
bestimmten optischen Eigenschaften zu
emittieren. Keine Lichtquellen im Sinne der
Verordnung sind einzelne LED-Chips und
LED-Dies. Vorgegeben sind beispielsweise
Grenzwerte fiir Farbwertanteil, Lichtstrom
und Farbwiedergabeindex. Die delegierte
Verordnung (EU) 2019/2015, die sowohl die
Berechnungsrundlage als auch die Einstu-
fung der Energieeffizienz neu regelt, gilt
ebenfalls unabhéngig von der Technik fiir
alle Lichtquellen. Das umfasst anorganische
(LED) und organische Leuchtdioden (OLED),
Leuchtstoffrohren sowie Halogenlichtquel-
len. Ab dem 1. September 2021 16st die Neu-
regelung die bisher giiltige (EU) 874/2012 ab.
Das neue Energielabel ist dann nur noch fiir
Lichtquellen vorgeschrieben. Bereits am 25.
Dezember 2019 endete die Kennzeichnungs-
pflicht fiir umgebende Produkte wie bei-
spielsweise Leuchten.

Die Verordnung (EU) 2019/2015 gilt nicht
fiir Lichtquellen, die im Anhang IV als
Ausnahmen aufgefiihrt sind. Dazu zidhlen
Lichtquellen in radiologischen und nuklear-
medizinischen Anlagen, im Notbetrieb,
in Fahrzeugen, in elektronischen Displays
oder in batteriebetriebenen Produkten, wie
Taschenlampen.

Hochste Energieeffizienzklasse
A anfangs kaum erreicht

Fiir Leuchtmittel gelten zum jetzigen
Zeitpunkt die Energieeffizienzklassen A++
bis E. Aufgrund stetiger technologischer
Weiterentwicklungen und verbesserter Ener-
gieeffizienz erhalten jedoch immer mehr
Leuchtmittel die Einstufung A++. Eine
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weitere Differenzierung nach oben ist inner-
halb des bestehenden Klassifizierungssys-
tems nicht méglich. Daher sieht die (EU)
2019/2015 eine Riickstufung auf die Energie-
effizienzklassen A bis G vor.

Die 2012 eingefiihrten Plusklassen A+ und
A++ entfallen und die Anforderungen wer-
den deutlich erh6ht. Voraussichtlich erhalt
daher bei Inkrafttreten der Verordnung im
September 2021 kaum eine Lichtquelle die
Energieeffizienzklasse A und nur wenige die
Klasse B. Einige der heute verfiigharen Licht-
quellen werden die Anforderungen fiir die
unterste Effizienzklasse G nicht erreichen.
Dies soll Anreize fiir die Hersteller schaffen,
die Energieeffizienz ihrer Produkte weiter zu
steigern.

Wichtige Kenngrof3e nach der
Neuregelung ist Lumen je Watt

Die Neuregelung vereinfacht die Berech-
nungsmethode fiir die Einteilung in die sie-
ben Energieeffizienzklassen. Maf3gebliche
Kenngrof3e ist die Lichtausbeute in Lumen
pro Watt (Im/W). Diese ergibt sich aus dem
Nutzlichtstrom geteilt durch die Leistungs-

LICHTQUELLENTYP

Ungebiindeltes Licht (NDLS), direkt an die Netzspannung

angeschlossen (MLS)

Ungebiindeltes Licht (NDLS), nicht direkt an die Netzspannung

angeschlossen (NMLS)

Gebiindeltes Licht (DLS), direkt an die Netzspannung angeschlossen

(MLS)

Gebiindeltes Licht (DLS), nicht direkt an die Netzspannung

angeschlossen (NMLS)

FAKTORF,,,

1,000

0,926

1,176

1,089

Tabelle 1: Uberblick iiber den Lichtquellentyp und den abhingigen Faktor F,.

aufnahme der Lichtquelle im eingeschalte-
ten Zustand multipliziert mit einem von Typ
der Lichtquelle abhéngigen Faktor F,,, (Ta-
belle 1). Die Energieeffizienzklassen sind in
Schritten von 25 Im/W abgestuft. Um in die
niedrigste Energieeffizienzklasse eingestuft
zu werden, muss die Lichtquelle mindestens
einen Wert von 85 Iml/W erreichen. Fiir die
hochste Effizienzklasse ist ein Wert von
210 Im/W oder h6her erforderlich (Tabelle 2).

Das Energielabel muss laut Verordnung
(EU) 2019/2015 in einer bestimmten Mindest-

grof3e und auf der dem Kunden zugewandten
Seite der Verpackung angebracht werden.
Das Bild 1 zeigt das Design des Labels und
welche Informationen es enthalten muss.
Sollte es nicht moglich sein, das Energielabel
auf der Vorderseite anzubringen, kann er-
satzweise ein Pfeil mit der Energieeffizienz-
klasse verwendet werden (Bild 2). Das
Erscheinungsbild, wie Farben und Schriftar-
ten, legt Anhang I1I der Verordnung verbind-
lich fest. Zusatzlich enthdlt Anhang II, Ab-
schnitt 3 der Okodesign-Richtlinie welche
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Energieeffizienzklasse

Gesamt-Netzspannungslichtausbeute gy (Im/W)

135 < Ny < 160

110 < npy <135

Tabelle 2: Die neuen Energieeffizienzklassen A bis G im Verhdltnis zur Gesamt-Netzspannungslichtausbeute

in Lumen/Watt.

Informationen auf der Verpackung sichtbar
anzugeben sind. Dazu zdhlen beispielsweise
der Nutzlichtstrom, die Lebensdauer, die
maximale Leistungsaufnahme, der Farbwie-
dergabeindex (CRI) und die Leistungsauf-
nahme im Bereitschaftsbetrieb, falls diese
nicht gleich Null ist. Auf der Lichtquelle
selbst sind in gut lesbarer Form Angaben
zum Nutzlichtstrom, der korrelierten Farb-
temperatur und bei gerichteten Lichtquellen
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der Europdischen Kommission einen trans-
parenten Marktiiberblick fiir zukiinftige
Regulierungen erméglichen. Sie wurde am
1. Januar 2019 fiir alle in der Europdischen
Union mit Energielabel vertriebenen Produk-
te eingefiihrt. Anhang V der Verordnung (EU)
2019/2015 listet auf, welche Angaben Liefe-
ranten und Importeure in die Produktdaten-
bank eintragen miissen.

Neben dem Lichtquellentyp umfassen sie
eine Vielzahl von Produktparametern: Die
Energieklasse, der Energieverbrauch, der
Nutzlichtstrom sowie ein Lebensdauer-Fak-
tor fiir LED und OLED. Der Umfang des ge-
forderten Datenmaterials ist somit deutlich
gestiegen. Auflerdem gilt die Regelung nun
fiir alle Lichtquellen, wahrend bisher nur
Lampen in der Datenbank erfasst wurden.
Gestiegen sind ebenfalls die Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung von Licht-
quellen. So ist nicht nur die maximale Leis-
tungsaufnahme beschrankt, sondern auch
die Standby-Leistung darf maximal 0,5 W
nicht {iberschreiten. Letzteres gilt sowohl fiir
die Lichtquelle selbst als auch fiir separate
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m Das Design & y ; o Ldsst sich das
m ﬂ des Ener- < @ @ > Energielabel
gielabels . . nicht auf der
und welche Verpackung
Informati- @ D darstellen,
onen ent- dann kann
halten sein 7= = N ersatzweise ein
_ miissen. N E E /. Pfeil mitder
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_ verwendet
werden.
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kWh/1000h  orcode &
Betriebsgerite. Neu sind Vorgaben zur Farb- £
wiedergabe und dem Flimmern von LEDs 8
und OLEDs. Eine detaillierte Aufstellung 2

alle Energieeffizienzanforderungen enthalt
der Anhang II, Abschnitt 1 der Verordnung
(EU) 2019/2020.

Hersteller wird besonders die Neuregelung
der Dauerpriifung interessieren. Sie legt fest,
dass zehn Exemplare eines Modells in 1200
vollstandigen Zyklen getestet werden. Jeder
Schaltzyklus besteht aus 150 Minuten Voll-
lastbestrieb, gefolgt von einer 30-miniitigen
Pause. Nach der Gesamtpriifzeit von 3600
Stunden wird der Lichtstrom aller nicht aus-
gefallenen Exemplare gemessen und der
Lichtstromerhaltungsfaktor berechnet.

Dazu wird der am Ende der Priifung gemes-
sene Lichtstrom durch den anfanglich ermit-
telten dividiert und ein Mittelwert iiber alle
noch funktionstiichtigen Leuchtmittel gebil-
det. Der so errechnete Lichtstromerhalt X,
darf einen definierten Schwellenwert nicht
unterschreiten. Dieser hidngt davon ab,
welche Lebensdauer der Hersteller fiir das
Produkt angegeben hat. Die bisher giiltigen
Regelungen sehen eine Dauerpriifung iiber
6000 Betriebsstunden vor, nach der die
Lichtquellen mindestens noch 80% des An-
fangslichtstroms emittieren miissen. Durch
die Neuregelung wird der Priifzeitraum also
deutlich verkiirzt. Nach dem Dauertest miis-
sen allerdings zukiinftig neun der zehn Licht-
quellen betriebsbereit sein. Bisher reichen
acht funktionsbereite Exemplare.

Das Robo-Goniometer testet
vollautomatisch

Dauertests sind in der Regel aufwéndig,
insbesondere wenn die Leuchtmittel manu-
ell aus der Brennstelle entfernt, zur Priifstel-
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Bild 3: Mit dem Robo-Goniometger von Opsira las-
sen sich Leuchtmittel vollautomatisch vermessen.

le verbracht und anschlief3end wieder in die
Brennstelle eingesetzt werden. Wesentlich
effizienter arbeitet das von der Firma Opsira
nach Spezifikation und Anforderungen von
TOV SUD entwickelte, vollautomatische
Robo-Goniometer (Bild 3).

Dessen Messlanze verfiigt iiber zwei hoch-
sensible Sensoren — ein Photometer und
ein Spektralradiometer. Damit erreicht der
Roboter jede Priifposition im Raum und ver-
misst vollautomatisch rund um die Uhr bis
zu 8000 Brennstellen. Der Priifroboter er-
fasst dabei Parameter wie Daten zur Licht-
starke, zum Leuchtspektrum und zur Gleich-
mafigkeit der Ausleuchtung in der Flache.
Die Messwerte lassen sich jederzeit analysie-
ren. Méglich sind auch komplexe Lichtmes-
sungen: Tests von Operationsleuchten,
Pflanzenbeleuchtungssystemen und Dis-
plays. Hersteller erhalten in kurzer Zeit viele
prazise Daten und koénnen ihre Produkte
entsprechend anpassen. Zudem wird die
neue Okodesingn-Richtlinie erfiillt. // HEH

TOV SUD Product Service
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DISPLAY // SCHUTZGLAS

Individuelles Design: Schutzgldser lassen sich unterschiedlich bedrucken und werden mit dem TFT-Display verklebt (gebondet).

Selbst ein Standard-Display lasst
sich individuell gestalten

Es ist kein Widerspruch: Individuell gestaltete Standard-Displays
fiir die Industrie. Die Displayfertigung ldsst freien Spielraum, um
Standard-Displays ein individuelles Aussehen zu verleihen.

‘ Iiele mittelstdndische Betriebe mit
kleinen- bis mittleren Fertigungs-
stiickzahlen méchten gern ihrem Pro-

dukt ein einzigartiges Aussehen verleihen
und sich somit ein Alleinstellungsmerkmal
zum Wettbewerb schaffen. Das ldsst sich
auch als ,,bezahlbares Designkriterium* um-
schreiben. Welche aktuellen Moglichkeiten
gibt es dafiir, zeigt der folgende Text am Bei-
spiel eines Standard-TFT-Displays. Die tech-
nische Ausstattung des entsprechenden TFTs
spielt dabei keine Rolle, sondern das Erschei-
nungsbild im Gerat und soll fiir den Betrach-
ter im Vordergrund stehen.

Aus kaufmannischer Sicht ist es fiir mittel-
standische Unternehmen sehr schwer ein
TFT-Display auf die Bediirfnisse ihres Pro-
duktes hin kundenspezifisch anzupassen.
Das ist grof’en Abnehmern vorbehalten, da
mit sehr hohen Entwicklungs- und Ande-
rungskosten gerechnet werden muss. Nur
iiber sehr grofle Bedarfsmengen amortisie-
ren sich die Initialisierungskosten. Es gibt
dennoch Mittel und Wege, der elektroni-
schen Anzeige ein unverwechselbares Aus-

* Andreas Hellwig
... arbeitet im Vertrieb bei ADKOM Elektronik in
Rechberghausen.
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sehen zu verleihen. Ein erstes und probates
Mittel ist dafiir das Schutz- oder Coverglas.

Worauf es bei den
Schutzgldasern ankommt

Aufgebracht zum Schutz des Touchscreen
oder des Displays vor mechanischem Stress,
sowie bei rauer Umgebung, sind Schutzgla-
ser, auch Cover Lenses genannt, aus extrem
schlagfestem Quarzglas (Borosilikat Glas)
gefertigt und kommen zunachst transparent
aus der Glasfertigung. Die Wahl der Glasstar-
ke ist abhdngig vom Einsatzgebiet des Pro-
duktes und den daraus ableitbaren Anforde-
rungen an seine Widerstandsfahigkeit. An-
geboten werden Schutzgldser in Dicken von
rund 1,1 bis 8,0 mm. Ist das Endgerét priif-
pflichtig und unterliegt der DIN-Norm, ergibt
sich die Starke des zu wiahlenden Glases aus
den Forderungen den in der DIN-Norm vor-
geschriebenen Tests zur mechanischen Fes-
tigkeit. Unterschieden wird dabei je nach
Einsatzart des Produktes in Stof3-, Fall- und
Schlagtests, sowie Priifungen zum Abbau
von Formteilspannungen.

Das Hauptaugenmerk der Priifungen rich-
tet sich im Wesentlichen gegen Verletzungs-
gefahren durch Glasrisse oder Spriinge beim
Anwender. Schutzglédser iibernehmen durch

das Entspiegeln ihrer Oberfldche und durch
das Aufbringen von UV-Schutzschichten wei-
tere wichtige Aufgaben. Der Rohling wird
auf3erhalb der aktiven Display-Anzeigeflache
von der Riickseite bedruckt. Eine schwarze
Bedruckung verlauft bis zu den Auf3enkan-
ten des Glases. Es lassen sich beispielsweise
ein Firmenlogo oder andere Produktspezifi-
kas im schwarz gestalteten Randbereich des
Schutzglases aufbringen (Bild 1). In der Pra-
xis geschieht das durch den Druck des Icons
in einem ersten Arbeitsschritt. Danach er-
folgt der Schwarz-Druck flichendeckend.
Fiir die Wahl der Farbe ist es wichtig zu
beachten, dass Quarzglaser keine hundert-
prozentige Transparenz bieten, sondern in
Richtung Rauchglas gehen, also nach Grau
tendieren. Sehr intensive Farben kdnnen in
der Realitdt blasser und leicht dunkler wir-
ken. Im Einzelfall entscheidet die gewiinsch-
te Farbe iiber die Umsetzung der CI-Vorga-
ben. Generell gehen auch andere gedeckte
Farben als Grundbedruckung, es muss nicht
immer Schwarz sein. Fiir eine gute Wirt-
schaftlichkeit sollten dabei allerdings Farben
aus dem ,,nicht metallischen Bereich” den
Vorzug erhalten. In Europa werden Farben
oft im RAL-Farbsystem festgelegt. Nicht so in
Asien: Hier gilt meist das Pantone-Farbsys-
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tem. Ein definierter Pantone-Farbwert hat
sich in vielen Jahren der Zusammenarbeit
mit chinesischen Herstellern als die am we-
nigsten missverstandliche Information fiir
die Produktion erwiesen. In heutiger Zeit
werden die Cover Gldser im Laser-Schneid-
verfahren gefertigt und nicht mehr wie einst
gebrochen.

Gelaserte Glaser erlauben beliebige For-
men: Weg von den rein quadratischen Abde-
ckungen, hin zu frei definierbaren Formen.
Eine gute Empfehlung ist es, die Grofie des
Coverglases nicht eng an die TFT-Dimensio-
nen anzugleichen. Im Falle einer Abkiindi-
gung ldsst sich das neue TFT leichter an das
bestehende Coverglas anpassen. Zudem ist
es ratsam, den Gehduseausschnitt des TFTs
grofler zu wahlen, um in Zukunft besser auf
Anderungen vorbereitet zu sein. In vielen
Entwicklungen wurde das Deckglas weit
iiber die reine Displayabmessung hinaus

HELL & HOMOGEN.

TAG & NACHT.

Bild: ADKOM Elektronik

DISPLAY // SCHUTZGLAS

vergr6f3ert. Die dabei gewonnene Fldache
kann als Funktionsfldche fiir Schalteinhei-
ten, Drucktaster, Zustandsanzeigen (LED)
oder Encoder genutzt werden. Fiir die Inter-
aktion mit dem Produkt sind Displays schon
langst die Schnittstelle zwischen Menschen
und Maschine (HMI). Warum also Funktions-
elemente nicht nach aufien auf die Glasfla-
che bringen? Ganz im Sinne einer moglichst
nutzerfreundlichen und intuitiven Bediener-
fithrung.

Das Bondingverfahren hdngt
vom Einsatz ab

Fiir eine optisch bessere Funktion bilden
erfahrungsgemaf der Touch-Sensor und das
Schutzglas eine Einheit. Das optimale Bond-
verfahren hangt von der Anwendung ab: Es
kommt auf die produktspezifischen Be-
triebsanforderungen und der Einsatzumge-
bung an. Soll sich das HMI mit Handschuhen
bedienen lassen oder vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt sein? Es lassen sich auch beleuchte-
te Schaltknopfe (Elastomere) in das Schutz-
glas integrieren. Sdmtliche Schaltelemente
kommen feuchtigkeitsdicht, plan und auf
Wunsch mit eigener LED-Beleuchtung in ein
Schutzglas. Des Weiteren sind im Durchmes-
ser frei planbare Bohrungen im Schutzglas
moglich und dienen beispielsweise als
Durchlass fiir einen im Gerat verbauten Dreh-
geber (Encoder).

Fiir Anwendungen in der Industrie spielen
TFTs auf viele Jahre eine wichtige Rolle. Bei
aktuellen Projekten liegt der Fokus auf einer
hoheren Auflésung und Kontrastwerten so-
wie einer guten Ablesbarkeit. Auf3erdem
gewinnt eine optimale und interaktive Be-

STANDARD & INDIVIDUELL.

FARBE & LICHT.

Farblicht fiir Tages-

und Nachtanwendungen.
LED-Ringbeleuchtung
als kostengiinstiges
Standardprodukt oder
individuelle L6sung.
www.mentor-licht.de
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Bild 1:
Auperhalb der
aktiven Display-
Anzeigefliche
wird das
Schutzglas auf
der Riickseite
bedruckt.

dienerfiihrung eine hohere Bedeutung. Fiir
die in der Industrie geforderten langen Pro-
duktlebenszyklen kommt es entscheidend
auf die Auswahl des richtigen TFTs an. In der
Phalanx der produzierten TFT-Displays ha-
ben sich einige Gréf3en durch hohe Akzep-
tanz am Weltmarkt als Standard im Standard
herausgebildet.

Fiir die am haufigsten verwendeten Inter-
faces fiir TFTs stehen RGB, LVDS und MIPI
zur Auswahl. Bei gréf3eren TFTs oder um HD-
Bilder darzustellen, wird der DisplayPort
(DP) als nicht Lizenz-abhingige Schnittstel-
le gegeniiber HDMI wichtiger. Selbst einfa-
che Segmentanzeigen lassen sich preiswert
in eine angepasste Anwendung umsetzen.
Das kann beispielsweise die Darstellung der
Display-Inhalte in Negativdarstellung mit
weif3er Schrift bei schwarzem Hintergrund
sein. // HEH

ADKOM Elektronik
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Ein stromsparendes TFT-Display
behilt seine Informationen

Ein TFT-Display erneuert seinen Inhalt 60 Mal in der Sekunde.
Mit der Memory-In-Pixel-Technik wird der Inhalt aufrecht erhalten,
ohne dass das Display periodisch aufgefrischt werden muss.

RUDOLF SOSNOWSKY *

Daten-
Leitung

Memory Gate-
Leitung
AC LCD-
Treiber
Pixel-
Elektrode
LCD-Zelle

/ 1 Pixel

Gegen-
Elektrode

Versorgung und
Display-Spannungen
nicht dargestellt

Bezugspotential

Gespeicherte Informationen: Das Funktionsprinzip des Memory in Pixel (MIP).

er Vorteil eines TFT-Aktiv-Matrix-Dis-
D plays gegeniiber einem STN-Passiv-

Matrix-Display liegt im deutlich ge-
steigerten Kontrast. Jedes Pixel wird dazu
von einem eigenen Transistor angesteuert
und die Kurvenform der Ansteuerung ist stei-
ler, das LCD-Material wird besser ausgesteu-
ert und der Kontrast steigt. Die Elektroden
miissen sich dazu jedoch auf einem Halblei-

* Rudolf Sosnowsky

... ist CTO bei HY-LINE Computer
Components in Unterhaching bei
Miinchen.
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ter-Substrat befinden, im Gegensatz zum
STN, wo eine einfache leitfihige Struktur
ausreicht, die von auf3erhalb der Matrix an-
gesteuert wird. Das Ansteuerungsprinzip fiir
ein Punktmatrix-Display ist in beiden Fallen
gleich: Sequentiell wird das Signal Zeile fiir
Zeile an das Display gelegt, und an den Spal-
ten stehen die Signale fiir Ein- und Ausschal-
ten des entsprechenden Segments in der
Zeile an.

Der Ansteuertransistor befindet sich am
Kreuzungspunkt von Zeile und Spalte. Ein
kleiner, in Halbleitertechnik aufgebauter,
Kondensator speichert das Ansteuersignal,
bis nach 1/60 s der Bildinhalt aufgefrischt

%)
=
=

Bild: HY-LINE Computer Compone

wird. Diese Schaltung wird auch Sample-
and-Hold-Schaltung genannt. Leider ist des-
sen Kapazitdt klein und die Ladung flief3t
durch Leckstrome schnell ab. Daher muss
bei jedem Scannen des Displays neue Ener-
gie nachgeliefert werden. Eine logische Wei-
terentwicklung der Idee besteht darin, die
Kombination von Transistor und Speicher-
kondensator durch einen Halbleiterspeicher
zu ersetzen, der die Information hilt, bis sie
tiberschrieben wird, oder die Versorgungs-
spannung entfernt wird (Bild oben). Das
zeichnet die MIP- (Memory-In-Pixel-) Technik
aus.

Wie das Display Graustufen und
Farbe darstellt

Anders als bei TFT, bei dem der analoge
Spannungswert fiir ein Pixel in einem Kon-
densator gespeichert wird, kann die Spei-
cherzelle fiir das Pixel nur zwei Zustinde
annehmen. Die Darstellung von mehreren
Grau- oder Farbstufen ist daher nicht mog-
lich. Bei einem Monochrom-Display konnen
Graustufen nur durch Dithering dargestellt
werden; abwechselnd weifle und schwarze
Pixel erwecken den Eindruck einer Graustu-
fendarstellung. Anders bei Farbdisplays: Ein
spezielles Design der Pixelstruktur erlaubt
es, vier unterschiedliche Graustufen oder
Farbabstufungen pro Primarfarbe darzustel-
len. Jedes Pixel ist in zwei Subpixel mit un-
terschiedlichen Flacheninhalten unterteilt.
Dadurch ist eine Gewichtung moglich, die
unterschiedliche Intensitdten der Transmis-
sion oder Reflexion erméglicht.

Durch die niedrige Leistungsaufnahme —
1/50 zu einem STN-Display nur 1/50 — eignet
sich die Technik speziell fiir batteriebetrie-
bene Geréte. Sie baut auf einem TFT mit CGS-
Technik auf, wobei die zugrunde liegende
Display-Technik TN ist, die im Vergleich mit
anderen wie IPS mit wenig Energie aus-
kommt. Der Kontrast ist deutlich besser als
bei einem STN-Display, weil die Pixel nicht
gemultiplext werden. Mit kurzen Schaltzei-
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ten eignet sich ein MIP-Display sogar fiir die
Wiedergabe von Animationen und Video-
Sequenzen. Das Interface ist sehr einfach
und zeitunkritisch und daher von jedem
Mikrocontroller ohne spezielle Hardwareun-
terstiitzung anzusteuern. MIP-Displays sind
in monochromer Ausfiihrung und als Farb-
displays mit 64 Farben erhaltlich. Farbdis-
plays werden meistens Wearables eingesetzt :
und sind rund, wahrend monochrome Ver-
sionen rechteckig sind, aber nicht unbedingt
im Seitenverhiltnis 4:3 geliefert werden. Die
Diagonalen gehen von knapp tiber 1" bis zu
44" und Auflésungen bis 500 x 300. Die
Displays sind grundsatzlich reflektiv oder
schwach transmissiv, also ohne Backlight.
Die optischen Eigenschaften sind auf die das
Umgebungslicht abgestimmt; mit einem
leicht transmissiven Polfilter konnen sie bei
schwachem Auflicht mit einem Backlight mit
niedriger Stromaufnahme abgelesen werden.
Durch den integrierten Speicher wird das
Display quasi statisch angesteuert und muss
nur bei einer Anderung des Inhalts aktuali-
siert werden.

Vergleich mit anderen
Display-Techniken

Um die Eigenschaften eines MIP-Farbdis-
plays gegeniiber anderen Techniken zu be-
werten, wurden ein STN-Modul und ein TFT-
Modul herangezogen. Da 100% kompatible
Module nicht zur Verfiigung stehen, wurden
relativ vergleichbare Module ausgewdhlt. Da
MIPs ohne Backlight geliefert werden, ist nur
der Farbort des Farbfilters relevant, die tat-
sachlich sichtbare Farbe hingt von der Uber-

Bild: HY-LINE Computer Components
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Parameter MIP Sharp STN Data Image TFT Startek
LS012B7DD0O6A GM1264015FAYD KD014QQTBNOO1

Beschreibung

11pwW (kein Update)
Leistungsaufnahme  30uW {update 1 Hz)
WeiR/Schachbrett 1200pW  (update 30Hz)

Kein Backlight {reflektiv)

Kontrast 25:1
Blickwinkel/* (LRUD) "f:n?:;m:tu:rg }
Farbraum (% NTSC) 18
emperatunioy -20..470°C

Bild 1: Vergleichstabelle MIP-STN-TFT.

lagerung des Farbfilters mit dem Spektrum
des Backlights oder Auflichts ab. Wird das
STN-Modul reflektiv, also ohne Backlight,
betragt die Stromaufnahme 190 mW, wah-
rend sie beim MIP im schlechtesten Betriebs-
fall bei 1,2mW liegt — ein Faktor von 150. Das
Backlight des flichenmaf3ig ahnlichen TFTs
ist sparsam, das Display kann aufgrund der
transmissiven Eigenschaft nicht ohne betrie-
ben werden. Alleine die Logik des TFTs be-
notigt den dreifachen Strom zum Betrieb. In
den optischen Eigenschaften abgeschlagen
liegt das STN-Display. Der Blickwinkel ist nur
bei méafligem Kontrast mit den anderen
Displays vergleichbar. Bei der Leistungsauf-
nahme der Logik ist beim STN-Modul der
Controller und der Framebuffer eingeschlos-
sen, es braucht wie das MIP im Gegensatz
zum TFT nur einmalig beschrieben zu wer-
den und stellt den Inhalt autark dar. Die elek-

Total ca. 1,6W (180cd/m?)
Logik 5V x 3,8mA = 0,19W
Backlight 4,2V x 330mA = 1,4W

1,19%, 64 colour, 240 x 240 | 3,3“, monochrom, 128 x 64 1,44", full colour, 128 x 128

Total ca. 68mW (140cd/m?)
Logik 3,3V x 1,2mA = 3,96mW
Backlight 3,2V x 20mA = 64mW

31 700:1
30/30/60/60 60/60/30/60
(Kontrast = 1,5) (Kontrast = 10)
: 40
-20...+70°C -20..+70°C

trische Schnittstelle eines MIP ist einfach. Da
das Display die Informationen speichert, ist
kein kontinuierlicher Refresh nétig, und die
Daten kénnen vom Timing her unkritisch
iiber SPI- oder eine Software-Schnittstelle an
das Display iibertragen werden. Dadurch
eignen sich MIPs auch fiir leistungsschwache
oder anderweitig ausgelastete Prozessoren.
In Hardware muss das Display mit zwei Span-
nungen fiir die Logik (typ. 3,3 V) und das
Display selbst (typ. 5 V) versorgt werden. Da
LCDs mit einer Wechselspannung betrieben
werden miissen, um Elektrolysevorgdnge
innerhalb der Zelle auszuschlief3en, kann ein
Displaytakt entweder iiber einen separaten
Anschluss oder per Software erzeugt werden;
er braucht nur in der Grof3enordnung von
1Hz zu liegen. // HEH

HY-LINE Computer Components

M Quality M Efficiency

Innovation M First-class service

_ Kingbright

Kingbright Electronic Europe GmbH

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

Eigenschaften:

¢ Abmessung = 3,2 mm x 2,8 mm, Bauhéhe = 1,9 mm
¢ Wellenldange: 630nm (super-rot), 570 nm (griin), AlGalnP Technologie

e 2 LED Chips getrennt ansteuerbar
® 2mA Low-current Betrieb

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

* 120° Abstrahlwinkel

Applikationen:

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

Haushalts- und intelligente Gerate, Medizinische Gerate

Kingbright Electronic Europe GmbH ¢ Lindenau 7 / Gewerbegebiet « D-47661 Issum ¢ @ +49 (28 35) 44 46-0 - www.kingbright-europe.de
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Display-Technik: Das 3D-Display im Armaturenbrett gibt die Informationen an den Fahrer weiter.

TECHNISCHE ENTWICKLUNG

Die Display-Technik
in den nachsten Jahren

Von der Anzeigeeinheit wird sich das Display zu einem Steuer- und
Darstellungsmultitalent entwickeln. Parallel wird sich die Holographie
aber auch das Mikro-LED-Display entwickeln. Ein Ausblick.

Jahrmarkt hilft es wohl niemandem in die

Kristallkugel zu blicken. Den Ausblick in
die nahe oder etwas fernere Zukunft dagegen
kénnen und miissen einige Kenner der Bran-
che wagen. Mit entsprechender Expertise
wird die Sicht auf anstehende Displaytrends
dann sogar noch Kklarer.

I m Sinne fragwiirdiger Angebote auf dem

Die volle Bandbreite bei der

Display-Technik

So hat nicht zuletzt die diesjahrige kom-
plett digital abgelaufene Display Week ge-
zeigt, womit in nachster Zeit zu rechnen ist:
Im 2D-Umfeld der Flachdisplays wird es iiber
kurz oder lang, beziehungsweise iiber teuer
bis bezahlbar, von LC- und OLED-Displays
zu Mikro-LED-Displays gehen. Parallel dazu
wird sich ohne Zweifel die Holographie ent-
wickeln. In sehr vielen unterschiedlichen
Varianten. Wichtig ist hierbei der Schritt weg

* Klaus Wammes
... ist Geschdftsfiihrer bei Wammes &
Partner in Gundersheim.
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von stereoskopischen hin zu volumetrischen
Darstellungen.

Die Reise der Displays geht weiter: Sie ent-
wickelten sich aus den einstigen Anzeigeein-
heiten zu ultimativen Steuer- und Darstel-
lungsmultis. Aus reinen, digitalen Anzeigen
fiir computergenerierte oder verteilte Infor-
mationen werden integrierte beziehungswei-
se integrierbare Funktionalitdten und aktiv
kontrollierbare Oberfldachen. Displays sind
bereits heute ein Muss in allen beliebigen
Anwendungen. So nutzen die Displays zu-
nehmend samtliche - auch die bisher noch
nicht so bekannten — Eigenschaften des
Lichts. Gleichzeitig verschwimmen die Gren-
zen zwischen Beleuchtung und Display.
Schlief3lich werden Displays immer smarter
und bieten zusdtzliche Sensoren bezie-
hungsweise Funktionen wie beispielsweise
In-Cell-Touch, Finger-Abdruck-Sensor, ein-
gebettete Kameras oder Sensoren fiir andere,
unterschiedliche Informationen.

Entsprechend werden Displays inzwi-
scheninjeder Grof3e und Ausstattung herge-
stellt: Von flexiblen, biegbaren bis rollbaren,
von transparenten, transluzenten bis glas-
klaren, von hinterleuchteten bis selbstleuch-

tenden Bildschirmen fiir zwei- bis dreidimen-
sionale Darstellung. Fiir Flachdisplays, also
im Umfeld von 2D, sind Mikro-LED das
ndchste Flaggschiff. Aktuell werden in die-
sen Entwicklungsschritt sehr viele Ressour-
cen und Energien investiert. Allerdings sind
die Kosten dieser Technik auf absehbare Zeit
noch nicht wirklich Mainstream tauglich.

Bis es soweit ist, werden OLEDs in den
ganz unterschiedlichen technischen Kombi-
nationen weiter vorangetrieben. Das kann
beispielsweise mit und ohne Quanten-Dots
sein. Auch hier wurde bereits sehr viel Arbeit
und Aufwand in die Entwicklung investiert.
Denn: Auch wenn OLEDs fast schon zyklisch
immer wieder einem absehbaren, technisch-
erreichbaren Ende entgegen gehen, ist ganz
nach dem Motto ,,Totgesagte leben langer*
doch immer wieder noch etwas rauszuholen.
Wie gesagt tempordr unter Vorbehalt. Wenn
Mikro-LEDs massentauglich bezahlbar wer-
den, dann wird das O in OLEDs wohl tatsach-
lich verdrangt.

Parallel und mit viel Schwung wird die
Entwicklung dreidimensionaler Displays
vorangetrieben. Oder vielmehr wird die Ent-
wicklung von Displays vorangetrieben, die
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dreidimensional darstellen kénnen: Treiben-
de Systeme in diesem Gebiet sind beispiels-
weise Holographie, Light Field Technology
oder Enriched Reality, um einige Ansétze zu
nennen. Zur Erinnerung: Ein Hologramm ist
— im einfachsten Fall — eine zweidimensio-
nale Oberflache, die Licht so brechen und
beugen respektive verteilen kann, dass bei
geeigneter Beleuchtung dreidimensionale,
vollfarbige Objekte dargestellt werden kon-
nen. Sie scheinen dann mit voller Beweglich-
keit und Dynamik hinter und oder vor dieser
Oberfldche zu sein.

Wenn Anzeigen echt drei-
dimensional werden

Damit ist der ndchste Entwicklungsschritt
zu gegenwartigen dreidimensionalen Dar-
stellungen deutlich: Anzeigen werden echt
dreidimensional, es geht um die echte volu-
metrische Darstellung. Denn im Gegensatz
zur heutigen 3D-Darstellungsmoglichkeit,
verdndert sich die Anzeige von stereoskopi-
scher beziehungsweise autostereoskopischer
Anzeige hin zu dreidimensionalen, volume-
trischen Erscheinungen.

Der wesentliche Unterschied ist, dass das
Gehirn das Gesehene nicht umrechnen muss,
sondern konsumieren kann, was die Augen
aufnehmen. Ein Beispiel: Bei aktuellen, ste-
reoskopischen 3D-Brillen werden unter-
schiedliche Informationen fiir das rechte und
linke Auge {ibermittelt, aber eben nur fiir
einen raumlichen Aspekt. Alle anderen
raumlichen Aspekte muss das Gehirn dann
neu erschaffen. Displays werden in naher
Zukunft respektive fiir die nahe Zukunft neu

D1e Fltmacher fug sic __heres

urt Reim
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rundlagen,
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Bild 2: Gedruckte und organische Elektronik werden
in den ndchsten Jahren weiter vorangetrieben.

gedacht. Das geht bis hin zu Smart Skin oder
Smart Surface.

Displays werden zu modulierbaren, drei-
dimensionalen Objekten: Kiinftig zeigen sie
nicht mehr nur Ansichten, sondern werden

V‘Valter Mulleri
Messdaten-
Analyse

mit LabVIEW
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39,80 EUR
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Bild 1:

LED-Displays sollen in Zukunft
das OLED-Display ablosen.
Helligkeit und Aufosung be-
kommenmit dem LED-Display
einen Schub nach vorn.

selbst zur Ansicht. Das schafft neue Formate
fiir Grafiken, Scanner, Drucker, Mathematik
oder CAD, aber auch fiir Einrichtungen, De-
sign, Gestaltung, Robotik und viele weitere
Anwendungen. Und das wiederum schafft
neue Moglichkeiten fiir medizinische Analy-
sen, Aushildung und Training, Wissenschaft-
liche Datendarstellungen, Simulationen,
Architektur und Konstruktion, Landkarten
und Ubersichten fiir Privatanwender, indus-
trielle und hoheitliche Dienste und damit
riesige gestalterische Freiheiten fiir funktio-
nales Design.

Aber: Dieser Paradigmenwechsel bringt
die Notwendigkeit fiir neue, prazisere Funk-
tionen mit weniger beziehungsweise bisher
unbekannten Nebeneffekten, groBerem (Da-
ten-)Durchsatz, geringeren Kosten und bes-
ser kontrollierbaren Produktionsprozessen
bei der Displayentwicklung. // HEH
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LED-TREIBER

LED-BELEUCHTUNG // AKTUELLES

Mit Bluetooth-Mesh-Protokoll

Der LED-Treiber LCM-40/60BLE
von Mean Well bietet eine Blue-
tooth-Mesh-Netzwerklosung,

womit sich LED-Leuchten im
Gebdude sowie Gewerbeleuch-
ten iiber Mesh-Protokoll fiir
Bluetooth Low Energy 4.0 steu-
ern lassen. Die in die Serie
integrierte Bluetooth-Mesh-Netz-
werklésung von Casambi verbin-
det sich automatisch mit draht-
losen Mesh-Netzwerken und

Bild: Schukat

Leuchten von einem einzigen
Punkt aus ohne zusitzliche Gate-
ways. Zum Speichern von Daten
lasst sich sich die Casambi-
Bluetooth-App mit der Cloud ver-
binden. Viele Bluetooth-Steuer-
gerdte stehen bereit.

Vor dem Start muss die App
installiert werden, um Szenen
oder Timer einzurichten. Soll das
Netzwerk erweitert werden oder
sind personalisierte intelligente
Lichtsteuersysteme gewiinscht,
dann muss LCM-40/60BLE mit
allen Casambi-kompatiblen Ge-
riten wie Wandschaltern oder
Lichtsensoren verbunden wer-
den. Mit einem DIP-Schalter ldsst
sich der Ausgangsstrom einstel-
len. Der AC-Wechselstromein-
gang bietet Push-Funktionalitét.

Schukat

VORSCHALTGERATE

Leistungen von 75 bis 240 Watt

Die Vorschaltgerdte aus der
Familie EUM-xxxxxDG/SG von
Inventronics sind jetzt im Pro-
gramm bei Endrich: Sie gibt es in
den Leitungsklassen von 75 bis
240 W. Thr Gehduse ist dank klei-
nerer Bauteile kompakter. Damit
lasst sich ein grof3eres Maf3 an
Flexibilitdtim Design erreichen,
ohne dabei Einbuf3en beziiglich
der Qualitat, Leistung oder einen
geringeren  Uberspannungs-
schutz hinnehmen zu miissen.

Bild: Endrich

Die Treiber kénnen im aus-
geschalteten Zustand auf den
benétigten Ausgangsstrom pro-
grammiert werden. Von der
Treiber-Familie gibt es nicht
dimmbare und dimmbare Versi-
onen. Die dimmbaren Typen ver-
fiigen iiber drei verschiedene
Timer-Einstellungen und {iber
die Moglichkeit der Pulsweiten-
modulation in den Varianten 1
bis 5 V und 1 bis 10 V. Alle LED-
Treiber besitzen eine Output-
Lumen-Kompensation und bie-
ten die beiden Schutzklassen
IP66/1P67.

Im Vergleich zu den bisherigen
Treiber Serien EUD /EUG ist die
EUM-Serie deutlich preiswerter.
Die Herstellergarantie betragt
fiinf Jahre.

Endrich

steuert eine grofle Anzahl von
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DISPLAY // AKTUELLES

Schwarz-Weif3 und 16 Graustufen darstellen

Bild: TRS

e

Abfahrt epetue

DISPLAYMODULE

Bild: Tom Trenkle/Distec

Die Displaymodule aus der Serie
POS-PRO sind nach IP65 ge-
schiitzt, anschlussfertig und in
den Diagonalen von 7 bis 17,3"
verfiighar.

Sie gibt es mit drei unter-
schiedlichen Ansteuerungen:
Das Modell POS-RP-PRO auf
PaspberryPi-Basis bietet das
aktuelle Compute Modul CM3/
CM3+, das Modell POS-/Q-PRO
mit Intel-x86-CPU sowie der ak-
tuellen Pentium-Generation und
schliefdlich das Model POS-4K-
PRO mit einer Auflésung von
3840 x 2160 Pixel. Eine Beson-

Das E-Paper-Display EPD-3133
von Avalue Technology (Ver-
trieb: TRS Star) bietet eine Diago-
nale von 31,2" und stellt neben
schwarz/weif3 noch 16 Graustu-
fen dar. Das maximal mogliche
Blickwinkel betrdgt laut Herstel-
ler 180°. Bei hellen Umgebungen
ist es moglich, das Display pro-
blemlos abzulesen. Aufgrund
der Bistabilidt der E-Paper-Tech-
nik benétigt das Display nur
dann Energie, wenn sich die In-
halt dndern. Damit ist auch die
Abwdarme am Display gering.
Dank des flachen Open-Frame-

Drei Ausfiihrungen von 7 bis 17,3 Zoll

derheit der schlanken Touch-
Displays ist ihre Smartphone-
ahnliche Frontseite. Alle Model-
le sind CE-zertifiziert und in ei-
nem Edelstahl-Chassis verbaut.
Zudem verfiigen die Modelle
iiber blickwinkelunabhangige
IPS- oder VA-Displays mit inte-
griertem 10-Finger-PCAP-Touch-
screen. Die Helligkeiten reichen
laut Hersteller bis zu 1300 cd/mz2.

Auf Projektbasis stattet der
Hersteller Distec die Displays mit
einem antibakteriell wirksamen
Glas aus, das Bakterien selbst auf
trockenen Oberfldchen effizient

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 21 4.11.2020

Designs ldsst sich das E-Paper-
Display in verschiedene Applika-
tionen integrieren. Dazu gehoren
beispielsweise 6ffentliche Infor-
mationssysteme oder Echtzeit-
Fahrplédne. Verfiigbar ist das
Display mit den Betriebs-
systemen Windows 10 IoT oder
Android 8.1.

Mehrere einzelne Anzeigen
sind zu einem Display kombi-
nierbar. Als Schnittstellen sind
1x SATA III, 2x HDMI 1.4, 1x COM,
2x LAN und 4x USB 3.0 verfiigbar.

TRS Star

und schnell abtotet. Die verfiig-
baren Schnittstellen RS-485, RS-
232, UART, I2C, Ethernet, USB2.0
und USB3.0 decken nahezu das
gesamte Spektrum ab. Alle drei
Displaymodule passen fiir unter-
schiedliche Anwendungen: Dazu
gehoren unter anderem Automa-
tion, Medizintechnik, Industrie
4.0, Digital Signage, professio-
nelle Fitnessgerdte, im Verkauf,
offentlicher Verkehr, hochwerti-
ge Lifestyle-Produkte, Heim-
automation und die Luftfahrt.

Distec
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Optical Track Sensor

o High tracking speed up to 3.8m/s
e Low power consumption
e Track on a broad variety of surfaces

e Wide working range to support
various designs and applications

e Capability to directly derive frue
travelling speed of moving objects

e Built-in proprietary algorithm to
ease the effort in further design

e Miniature sensor module

Al Quilting Control

Robot Positioning

Digial Rotary Input

%9, l_ndustrial
Automation

PIXART IMAGING INC.

Europe Office

Drewsensvej 1c, 8600 Silkeborg,
Denmark

Phone: +45-2511-0342

Email: sales_eu@pixart.com

https://www.pixart.com




ZUM SCHLUSS

Ist Kl ein Arbeitsplatzkiller oder
verleiht sie der Arbeit mehr Sinn?

»Kiinstliche Intelligenz ist allgegenwadrtig. Sei es
bei Chat-Assistenten, bei der Analyse von Kunden-
préferenzen oder bei der virtuellen Gerdteinstand-
haltung — die Einsatzméglichkeiten sind immens. “

Dr. Stefan Schwarz:
Der Partner Business Consulting bei Teradata beschdftigt
sich unter anderem mit Kiinstlicher Intelligenz.

des Marktforschungsinstituts Splendid Research ist ein Drittel

der Befragten in Deutschland (38 Prozent) der Meinung, dass
KIihr Leben verbessern wird. 33 Prozent hingegen empfinden KI als
gefdhrlich und 30 Prozent der Befragten macht sie sogar Angst.
Verstarkt wird die Sorge vor KI nicht nur durch ethische und daten-
schutzrechtliche Diskussionen, sondern auch durch die pauschali-
sierende Aussage, der Einsatz von KI in Unternehmen werde unzéh-
lige Arbeitsplétze kosten. Doch hier kann ein Perspektivenwechsel
helfen, den Nutzen von KI fiir unsere Arbeitswelt zu erkennen.

So hat das Institut der deutschen Wirtschaft festgestellt, dass 62
Prozent der digitalisierten Unternehmen in Deutschland, bei denen
das Internet das Hauptgeschaft darstellt, zwischen 2015 und 2017
sogar mehr Menschen eingestellt haben.Nur 17 Prozent der Unter-
nehmen hitten sich verkleinert. Viele Unternehmen erkennen ndm-
lich, dass Digitalisierung und KI Wettbewerbsvorteile darstellen.
Stillstand und Angst vor technologischer Verdnderung sind schlech-
te Berater in diesen Zeiten, denn langfristig gefihrden sie die Zukunft
eines Unternehmens und damit die Arbeitspldtze der Mitarbeiter.

Technologischer Wandel heif3t also nicht automatisch Arbeits-
platzverlust. Auch miissen nicht alle bisherigen Mitarbeiter in
Zukunft durch Datenspezialisten ersetzt werden. Die Unternehmen
profitieren ndmlich weitaus mehr davon, ihre jetzigen Mitarbeiter in
KIund Datenanalyse weiterzubilden. Ein Szenario: Ein Produktions-
unternehmen méchte Predictive Maintenance fiir seine Maschinen
einsetzen und bendtigt dafiir eine kompetente Person, welche die
notwendigen Daten in das KI-System einspeist und auswertet. Dies
erfordert weitaus mehr als nur Datenexpertise. Ein detailliertes Ver-
standnis der Maschine und ihrer Funktionsweise ist entscheidend
— ein Ingenieur, der eine Weiterbildung in Predictive Maintenance
erhalten hat, ist hier deutlich qualifizierter.

I aut einer aktuellen Studie der Digital-Agentur Arithnea und
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Ohne Zweifel wird KI zahlreiche Wertschépfungen eines Unter-
nehmens vom Menschen auf die Technik verlagern. Arbeitsprozesse
werden effizienter werden. Auch hiervon kénnen Mitarbeiter mittel-
und langfristig profitieren. So stellte eine Studie des Weltwirtschafts-
forums fest, dass in zwolf Industriebranchen im Jahr 2018 71 Prozent
der Gesamtarbeitsstunden von Menschen absolviert wurden,
29 Prozent von Maschinen. Bis 2022 sei zu erwarten, dass nur noch
58 Prozent der Arbeitsstunden von Menschen geleistet werden, der
Rest von Maschinen. Reduziert sich also die Wochenstundenzahl,
weil KI einen Teil der Arbeitslast iibernimmt, haben Mitarbeiter mehr
Zeit fiir ihre Familien, fiir personliche Entfaltung und fiir soziale oder
politische Tatigkeiten. Von dieser Entwicklung profitiert auch die
Gesellschaft als Ganzes. Den Geldvorteil, den Firmen durch diese
effizientere Arbeitsweise erwirtschaften, kann und sollte der Beleg-
schaft und der Bevolkerung zugutekommen. Gleichzeitig sollten wir
grundlegend dariiber nachdenken, wie die Arbeitswelt sinnstiften-
der gestaltet werden kann, sodass die Mehrheit davon profitiert.

KIwird unsere Arbeitswelt nachhaltig verindern. Manche unserer
heutigen Berufe werden aussterben. Doch gleichzeitig wird eine
Fiille neuer Berufsbilder entstehen — darunter solche, die wir uns
noch nicht einmal vorstellen konnen. KI wird den Menschen in der
Arbeitswelt kaum vollkommen {iberfliissig machen. Sie eignet sich
hervorragend fiir Mustererkennung, aber strategische Planung, Ein-
fithlungsvermogen und Innovationskraft entscheiden letztendlich
iiber den Erfolg in der Arbeitswelt — Faktoren, die eine Maschine
nicht leisten kann. Optimalerweise unterstiitzt KI den Menschen bei
der Verwirklichung seiner Kreativitdt. Doch KI wird nie ihr volles
Potenzial entfalten kénnen, wenn sie die Bedenken der Menschen
nicht adressiert. Es liegt an der Politik, den KI-Entwicklern und den
Firmen, Aufklarungsarbeit zu leisten und einen riicksichtsvollen
Ubergang in diese neue technologische Ara zu gestalten. // MK
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Praxiswissen fur die
Konstruktion von Leiters.
platten nachidem Stand
der heutigen Jechnik

08.-09. Juni 2021, Wurzburg

O
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Save the Date!

Die moderne Leiterplattentechnik schafft neue Freiheitsgrade fur die Entwickler von
Baugruppen, denn sie kann heute unglaublich viel mehr, als nur Chips zu verbinden.
Unsere Fachtagung orientiert sich daran, Ihnen inhaltlich detailliertes Wissen zu

vermitteln, das Sie mit den Regeln, aber auch mit den Freirdumen vertraut macht.

www.leiterplattentag.de

EEEEEEEEEE
. a0 NOC>E] COMMUNICATIONS
Eine Veranstaltung von RRAXIS ~ einer Marke der VOGEL Grots


http://www.leiterplattentag.de

GOLDSPONSOREN PROGRAMM HIGHLIGHTS

axivion

stopping software erosion

S
Green Hills

SOFTWARE

Deutschlands groter Kongress
fiir Embedded Software
Professionals

Embedded Software Engineering Kongress digital
30. November - 4. Dezember 2020

Horen Sie 2020 unter anderem:

KEYNOTE

Exploring the Brain -
Neuromorphic Computing

Prof. Dr. Christian Mayr,
Human Brain Project, TU Dresden

VORTRAG
Echtzeit-Linux - Schnellkurs
zum ,Latency-Fighter”

Carsten Emde, Open Source

Automation Development Lab (OSADL)

VORTRAG
Frithwarnsystem fiir Risiken
bei Software-Updates

Jens Potschadtke,

: ‘ Corscience
VERANSTALTER

Informieren Sie sich unter: ELEKTRONIK
www.ese-kongress.de BRAXIS

Weitere Informationen:
Sabine Pagler | +49 (0)89 4506 1746 | s.pagler@microconsult.de g MICRO CONSULT



http://www.ese-kongress.de
mailto:s.pagler@microconsult.de

