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Lüften Sie das Geheimnis von Embedded Linux



2016 findet die Embedded-Linux-Woche zum 10. und 11. Mal statt. Das Programm der erfolgreichen Seminarreihe wird um einen Kurs zum Thema Buildmanagement erweitert.



Kupferschichtdicke in der Fertigung



So begrenzen Sie den Einschaltstrom



Modulare Digitizer im Einsatz



Wie dick Kupferquerschnitte in der Aufbau- und Verbindungstechnik für Leiterplatten sein sollten. Seite 28



Einschaltstrombegrenzende Widerstände zum Laden von DC-Link-Kondensatoren im Vergleich. Seite 36



Wie sich Tastköpfe und Sensoren mit modularen Digitizern korrekt verwenden lassen. Seite 54



LOSER KOSTEN NGEN STELLU FÜR BE ER 65 €! ÜB
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EDITORIAL



Oh du fröhliche – Weihnachtsgrüße an die Datenwolke



A



uch in diesem Jahr kommt Weihnachten wieder völlig überraschend. So hatte ich bis vor Kurzem noch keine Geschenke besorgt. Aber kein Problem: schließlich findet man im Internet schnell die ultimativen Weihnachts-Gadgets des Jahres. Geliefert bekam ich das ganze Paket übrigens von der Amazon-Drohne noch bevor ich die Bestellung absenden konnte. Unter dem Christbaum werden in diesem Jahr unter anderem ein Mini-GPSTracker für unseren freilaufenden Gartenhasen liegen, ein Fitnessarmband für meine Frau, eine WLAN-Überwachungskamera für uns alle, ein Blutzucker-Messpflaster von Google für meine Tante und für mich selbst ein Windows-Smartphone. Natürlich musste ich jedes dieser Geschenke gleich gründlich unter die Lupe nehmen. Das Ergebnis: Ohne Datenwolke geht wohl nichts mehr! Der GPS-Tracker sendet die Positionsdaten des Zwerghasen in die Cloud, die Fitnessdaten meiner Frau werden ebenfalls in der Wolke gespeichert, ebenso wie die Aufzeichnungen der WLAN-Überwachungskamera und die Blutzuckerwerte meiner Tante. Das Windows-Smartphone habe ich übrigens gewählt, weil ich mich nicht von



„Seitdem ich weiß, dass man den Datenschutz nicht so wichtig nehmen sollte, singe auch ich das Hohelied der Cloud.“



������������� ��� ��� ��



Thomas Kuther, Redakteur [email protected]



Apple oder Google ausspionieren lassen möchte. So konnte ich zwar Pest und Cholera vermeiden, habe mir dafür aber Thyphus eingefangen, denn das WindowsSmartphone lässt sich nur via Cloud synchronisieren und es sendet alle möglichen Daten an Microsoft. Noch vor Kurzem hätte ich enorme Bedenken gehabt, dass unsere Daten weitergegeben, missbraucht und im Sinne von Big Data mit anderen verknüpft werden. Aber seitdem Angela Merkel uns erklärt hat, dass Daten die Rohstoffe des 21. Jahrhunderts sind und wir den Datenschutz nicht so wichtig nehmen sollten, weil Deutschland sonst abgehängt würde, singe auch ich das Hohelied der Cloud. In diesem Sinne wünsche ich Ihnen ein frohes Weihnachtsfest und ein glückliches Jahr 2016. Mit den besten Weihnachtsgrüßen aus der Datenwolke,



herzlichst, Ihr



���� �� � �� ��� ��� �� ����� � � �� � � � ��������� ������ ����� �� ������������� ���� ���������� ��� �� � ����� ������� ��� �� � �� � �� ��� ��� � ��� � ���� � ��� � �� ������ ������� ��� � � ��� ��� ��� ��� �� � � �� �� �� � �� �������� � ��� ��� �� ������� ���������� ��� �� ���� �� ���� �� �������� �� � ��� � �� �� � � � �� ������ ����� ��� �� � � �� � �� ��� ���� � ��� �� � ���� �� �������� �� � � � �� ���� �� � � ����� � � ��� �� �� ��� ��� � ���� � �� ��� ������ ����� �� �� � � � �� ����� �� �� ����������� � � � ��� ���� � �� � ���� � ����� �� � ����� � ���� �� � ���� �� ������� �� �� � ��� ������� � �� � ��� ������ �� � ��� �� � � � � ���� ��
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INHALT Nr. 24.2015 OPEN SOURCE



Lüften Sie das Geheimnis von Embedded Linux Je mehr Entwickler an einem Projekt beteiligt sind, umso wichtiger ist die Durchsetzung einheitlicher Richtlinien und Regeln für die Zusammenarbeit. Dies kann durch ein Buildmanagement-System automatisiert werden. Verteilte Versionskontrollsysteme wie git tragen durch die dezentrale Infrastruktur dazu bei, den Merge-Aufwand bei parallelen Entwicklungen auf ein Minimum zu reduzieren und Lücken in der Versionierung etwa durch einen extern geschriebenen Code zu vermeiden.
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Zahlen, Daten, Fakten
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News & Personalien
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Branchen & Märkte



SCHWERPUNKTE Open Source TITELTHEMA



8



18



Lüften Sie das Geheimnis von Embedded Linux



Im nächsten Jahr findet die beliebte Embedded-LinuxWoche zum 10. Mal und zum 11. Mal in Würzburg statt.



Embedded Computing Ein COM-Express-Mini-Modul im rauen Umfeld



In kritischen Umgebungen kommen häufig Roboter zum Einsatz, um Gefahrenherde zu beseitigen. Kernelement einer solchen Lösung ist ein COM-Express-Mini-Modul.



22 Embedded Computing mit ARM selbst entwickeln?



Embedded-Formfaktor-Standards wie in der x86-Welt sind bei ARM rar. Doch es lohnt sich, auch bei ARM auf Standards wie Qseven und µQseven zu setzen.



Leistungselektronik 26 Neue Denkweisen entwickeln und anwenden



Seit Februar 2015 forschen 25 Entwickler am Hanauer Heraeus-Standort an AVT-Lösungen für Power Devices.
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Leiterplattentechnik 28 Toleranzproblematik der Kupferschichtdicke



Gerade bei der Aufbau- und Verbindungstechnologie für Leiterplatten, speziell den Kupferquerschnitten, ist es lohnend, bei der Frage „Darf's a bisserl mehr sein?" näher hinzusehen.



Passive Bauelemente 36 Drahtgewickelte Festwiderstände und Thermistoren Einschaltstrombegrenzende Widerstände zum Laden von DC-Link-Kondensatoren – eine Betrachtung der Vorteile von drahtgewickelten Festwiderständen.



Bauteilebeschaffung 42 Ein Familienunternehmen in der 4. Generation



Ein 90-jähriges Firmenjubiläum ist ein besonderer Grund zu feiern, denn es setzt eine jahrzehntelange, erfolgreiche Unternehmenskultur voraus.



44 GPS meets SigFox – die Lösung für IoT-Anwendungen Ohne Datenfernübertragung kein IoT. Passende GPS-Module sorgen dafür, dass alles flott und stabil läuft.



46 Der PC auf einem Chip für industrielle Anwendungen



Ein Chip, der neben CPU und Cache auch die Peripherie integriert, kann den externen Beschaltungsaufwand immens vereinfachen.



48 Industrie 4.0, Herausforderung und Chance zugleich



Industrie 4.0 verlangt vom Distributor Know-how bei der Realisierung entsprechender Kundenprojekte. Zudem sollte der Distributor selbst Industrie 4.0 umsetzen.
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Ein COM-Express-MiniModul im rauen Umfeld



42



Ein Familienunternehmen in der 4. Generation
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Ein Chip, der auch die Peripherie integriert



50



Testsystem garantiert beste Unterhaltung



Messtechnik 50 Testsystem garantiert beste Unterhaltung an Bord



Wer in ein Auto steigt, den erwartet ein ausgeklügeltes Infotainment-System. Aber wie werden diese Systeme geprüft?



54 Tastköpfe und Sensoren im Einsatz



Hier erfahren Sie, wie sich Tastköpfe und Sensoren mit modularen Digitizern korrekt verwenden lassen.



TIPPS & SERIEN 14 16



Power-Tipp



The EBV IoT



Eingangsspannungsbereich bei Aufwärtswandlern



Tool-Tipp



Dimensionierung differenzieller Operationsverstärker



Smart, Secure, Connected – Everywhere



ZUM SCHLUSS



Seit Jahren betreut EBV Kunden in ganz Europa bei Anwen dungen, die heute unter den Begriff IoT fallen. Die EBV



58 Prof. Dr. Lucas F. Flöther, Kanzlei Flöther und Wissing Auch im Alter die Investitionen nicht vergessen!



Vertriebsteams und unsere Markt und Technologiesegmente unterstützen Kunden dabei eigene IoT Anwendungen zu entwickeln und neue Features wie wireless und security zu integrieren. Zusätzlich bieten wir mit EBVchips ganz neue



RUBRIKEN 3



Produkte an, die es so im Markt noch nicht gibt. Für alle Fragen rund ums Thema IoT wenden Sie sich bitte an Ihre lokalen EBV



Editorial



Partner oder besuchen Sie uns unter ebv.com/iot.



57 Impressum & Inserentenverzeichnis
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Distribution is today. Tomorrow is EBV! www.ebv.com/de



Bild: Ferdinand Schmutzer / gemeinfrei



ELEKTRONIKSPIEGEL // ZAHLEN, DATEN, FAKTEN



AUFGEMERKT



100 Jahre Allgemeine Relativitätstheorie Am 25. November 1915 krempelte Albert Einstein mit einem bei der Preußischen Akademie der Wissenschaften eingereichten Aufsatz das Grundverständnis der Physik zu unserem Universum nachhaltig um: Bereits zehn Jahre zuvor hatte Einstein in seiner speziellen Relativitätstheorie den Zusammenhang von Raum und Zeit nachgewiesen. Nun kamen in seinen Ausführungen seine Erkenntnisse über die Auswirkungen auf die Gravitation mit ins Spiel. Diese Gedankenspiele stellten ein neues Verständnis der Schwerkraft:
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Demnach ergibt sich Gravitation nicht aus dem Zusammenspiel zweier Massen, sondern dadurch, dass Materie Raumzeit um sich herum krümmt. Nicht nur ließen sich mit Hilfe von Einsteins Feldgleichungen große Massen akkurat berechnen, sie lieferten im Laufe der Jahrzehnt die Grundlage für zahlreiche Erkenntnisse über das Universum: Schwarze Löcher, Urknalltheorie, expandierendes Weltall oder Gravitationswellen lassen sich auf Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie zurückführen. // SG
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AUFGEDREHT: VXT PXIe von Keysight Bandbreite



Schnellster HPC Europas Mit einer Leistung von 5,64 PFLOPS belegt der mit 185.088 Kernen der Intel Haswell-EP-CPU ausgestattete CRAY-XC40-Rechner „Hazel Hen“ des HLRS in Stuttgart-Vaihingen den 8. Platz der TOP500-Liste der weltschnellsten Supercomputer. Im HPCG-Benchmark (High Performance Conjugate Gradient) (138 Teraflops), der Höchstleistungsrechner auf Leistung unter realen Arbeitsbedingungen testet, schaffte es der HPC sogar auf Platz 6 – Spitzenplatz für ein System in Europa. // SG



AUFGESCHNAPPT



In einem PXI-Grundgerät mit 18 Steckplätzen lassen sich bis zu vier VXT-Module integrieren.



IQ-Bandbreite



Leistung



Die QA-Modulation beträgt 40 MHz und der Speicher liegt bei 256 MSample, die sich bis 512 MSample aufrüsten lassen.



Kalibriert



Der VXT ist ein vollintegriertes Messmodul, bei dem sich der Systementwickler keine Gedanken um das kalibrieren machen muss.



Der M9420A ist ein Vektor-Transceiver VXT von Keysight und ein vollkalibriertes Messmodul mit vier Steckplätzen, um Vektorsignale zu erzeugen und zu analysieren. Die Messlösung basiert auf FPGAs und einer ausgeklügelten Software. Ent-



„Die lohnendsten Forschungen sind diejenigen, welche, indem sie den Denker erfreu'n, zugleich der Menschheit nützen.“ Christian Doppler, Entdecker des Doppler-Effekts



20



Grundgerät



Der VXT PCIe Vector Transceiver deckt eine Frequenzbandbreite von 60 MHz bis 3,8 GHz und optional bis maximal 6 GHz ab.



AUFGEZÄHLT



Die maximale Ausgangsleistung des VXT beträgt +18 dBm. Damit kompensiert er systematische Leistungsverluste.



Software



Das Modul unterstützt Matlab, LabVIEW, Visual Studio mit VB Net, C#, C/C++ und Keysight VEE.



wickler können mit dem Modul Testlösungen für HF-Leistungsverstärker (PA) und Front-End-Module (FEM) entwickeln. Die quelloffene Software unterstützt mit fertigen Testroutinen und hilft bei der Testentwicklung. // HEH



Mobiler Dehydrationswarner Mit ihrem mobilen Dehydrationswarner überzeugten vier Studenten aus Darmstadt im Rahmen eines Studentenwettbewerbs: Masih Fahim, Claas Hartmann, Luisa Pumplun und Marco Degünther entwickelten mit Sip It! ein Elektrodensystem, das durch Handauflegen des Anwenders dessen Wasserhaushalt erfasst. // HEH



20 Prozent mehr Teilnehmer als im Vorjahr konnte der diesjährige ESE Kongress in Sindelfingen vermelden. Zum Kongressbeginn am 30. November hatten sich exakt 1.111 Personen zu dem Entwicklerkongress angemeldet, damit wurde erstmals die TausenderMarke geknackt. Die bisherige Bestmarke aus dem Vorjahr lag bei 920 Teilnehmern.
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SEMINARE // OPEN SOURCE



Embedded-Linux-Seminare für Einsteiger und Fortgeschrittene 2016 findet die Embedded-Linux-Woche zum 10. Mal und zum 11. Mal statt. Vom 14. bis 18. März 2016 und vom 4. bis zum 8. Juli läuft die beliebte Seminarreihe im neuen Jahr.



B



ei der 10. Embedded-Linux-Woche, die vom 14. bis zum 18. März 2016 angeboten wird, finden die bewährten Einsteiger- und Fortgeschrittenenkurse „Embedded-Linux vom Einsteiger zum Fortgeschrittenen“ sowie „Embedded-Linux vom Fortgeschrittenen zum Könner“ sowie „Grafikoberflächen entwickeln mit Qt“ statt. Neu im Kursangebot der 10. Linux-Woche ist das Seminar „Buildmanagement für Einsteiger“, das Markus Pfaffinger von der Firma bitshift dynamics halten wird (Details siehe Kasten). Bei der 11. Auflage vom 4. bis 8. Juli findet neben dem Einsteigerkurs das Seminar „Embedded-Linux vom Könner zum Experten“ statt. Dort kommen unter anderem Themen wie Gerätetreiber, Scheduling und Interrupts, Synchronisierung und Speicherverwaltung sowie Kernel-Debugging und -Tracing zur Sprache. Da die Qualität einer Seminars mit der Qualität der Referenten steht und fällt, kommen bei der Embedded-Linux-Woche im VCC Würzburg hochklassige Sprecher zum Einsatz: Zu den bewährten Referenten zählen Jan Altenberg von linutronix, Andreas Klinger von IT Klinger und Carsten Emde vom OSADL (Open Source Automation Development Lab). Alle drei Referenten wurden bereits aufgrund exzellenter Teilnehmerbewertungen mit dem Speaker-Award des ESE Kongress ausgezeichnet. Als seminar-übergreifendes Highlight kommen die Referenten und Teilnehmer der 10. Linux-Woche zu einer Weinprobe am 16. März 2015 zusammen. Genaueres zu allen Seminaren und den Inhalten finden Sie unter www.linux4embedded.de. Im Seminarpreis enthalten ist eine externe Festplatte (320 GB) mit einem geprüften Linux-Image. Die Festplatte erhalten die Teilnehmer schon vorab, damit sie Ihr Notebook in Ruhe konfigurieren können. Für die Übungen wird ein industrietaugliches Board der Firma Phytec mit AM-335xArchitektur und aktuellem, echtzeitfähigen Linux-Kernel (Realtime-Preemption-Patch)
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Genaueres zu allen Seminaren und den Inhalten der Embedded-Linux-Woche finden Sie unter: www.linux4embedded.de



verwendet, das ebenfalls in der Teilnahmegebühr enthalten ist und wie die Festplatte nach dem Linux-Training mitgenommen werden kann. Die Verpflegung während des Seminars sowie die Weinprobe am 16. März sind ebenfalls im Seminarpreis der 10. LinuxWoche enthalten. Das detaillierte Programm und das Anmeldeformular sind unter www.linux4embedded.de zu finden. Dort stehen neben den Themenplänen für die einzelnen Kurse auch Kurzportraits der Referenten und Infos zur Anreise und zu passenden Hotels. Fragen zur Organisation und zum Anmeldestand beantwortet Ihnen gerne Leonie Roelle vom Vogel-Eventteam via Tel. +49 (0)9314182269 oder [email protected]. Über grundsätzliche Aspekte und das Konzept informiert Sie gerne Johann Wiesböck von der Redaktion via Tel. +49 (0)9314183081 oder [email protected]. Erfahrungsgemäß sind die Teilnehmerplätze der Hands-On-Seminare sehr begehrt und schnell ausverkauft. Bitte melden Sie sich deshalb zeitnah an. //FG



Buildmanagement für Einsteiger Je mehr Entwickler an einem Projekt beteiligt sind, umso wichtiger ist die Durchsetzung einheitlicher Richtlinien und Regeln für die Zusammenarbeit. Dies kann durch ein professionelles Buildmanagement-System automatisiert werden. Verteilte Versionskontrollsysteme wie git tragen durch die dezentrale Infrastruktur dazu bei, den Merge-Aufwand bei parallelen Entwicklungen auf ein Minimum zu reduzieren und Lücken in der Versionierung durch etwa durch extern geschriebenen Code zu vermeiden. Das Buildmanagement-Seminar zeigt die Einrichtung und Integration eines Buildmanagementsystems bestehend aus Versionskontrolle (git), CodeReview (Gerrit) und Build Automatisierung (Jenkins) sowie die Verwendung durch die Entwickler.



www.linux4embedded.de
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EIN RASPBERRY PI FÜR 5 DOLLAR



Raspberry Pi Zero, 40 Prozent schneller als Raspberry Pi 1 Die Leistung des jüngsten und preiswertesten Raspberry Pi, Raspberry Pi Zero für 5 Dollar, soll zwischen den Raspberry-Pi1-Modellen A(+)/B(+), Compute Modul und RPi 2B liegen: wie beim RPi 1 taktet Broadcoms 2835 ARMv6 (ARM11-CPU-Familie) – allerdings mit bis zu 1 GHz Takt. Eben Upton, einer der Initiatoren, sieht das jüngste RaspberryPi-Modell, den Raspberry Pi Zero für lediglich 5 Dollar als „Weihnachtsgeschenk für all jene, denen die bisherigen Modelle (rund 25 bis 40 Euro) zu teuer sind“. Denn die nichtkommerzielle Raspberry Pi Foundation brachte 2012 die erste Mini-PC-Platine, den Raspberry Pi Modell B, mit dem Ziel auf den Markt, allen Kindern und Jugendlichen Zugang zum Internet und zu PCAnwendungen zu ermöglichen – auch jenen, mit kleinem Geldbeutel. Doch, so Eben Upton, „es zeigte sich, dass der Preis für einige noch immer eine zu hohe Hürde darstellte. Deshalb entwickelte die Raspberry Pi Foundation ein noch preiswerteres Modell, den Raspberry Pi Zero, erhältlich für 5 Dollar“. Diese Raspberry-Pi-Variante konzentriert sich auf die Funktionen, die eine leistungsfähige, PC-taugliche Platine bieten



Raspberry Pi Zero: die Mini-PC-Platine für 5 Dollar ist funktionsreduziert, soll aber um 40% mehr Leistung bieten als Raspberry Pi 1.



muss, also eine 1-GHz-CPU (Broadcom BCM2835), die „40 Prozent mehr Leistung bieten soll als Raspberry Pi 1,“ so die Initiatoren. Zum Vergleich: Im Raspberry Pi 2 B mit 1 GB RAM taktet Broadcoms ARM-Cortex-AQuadcore-BCM2836 mit 900 MHz (ARMv7); in allen anderen Raspberry-Pi Modellen (512 MB RAM) Broadcoms SinglecoreCPU BCM2835 mit 700 MHz. Gespart wurde auch nicht an der Leistung des Videoausgangs. Denn auch der Mini-HDMI-Anschluss des Raspberry Pi Zero meistert wie alle Vorgänger mit



HDMI-Buchse Videos von 640×350 bis 1920×1200 inklusive 1080p/60. Gestrichen wurde der 3,5-mmKlinkenstecker – die Audio-Wiedergabe erfolgt via HDMI. Auch Ethernet fehlt, wie bereits bei den Modellen A(+) und Compute Modul. Desweiteren Kameraund DSI-Display-Anschluss. Gespart wurde auch an der 40-PinLeiste mit den General-PurposeInput/Output-Kontakten (GPIO) für den Anschluss externer Geräte, etwa Sensoren, zum Messen, Steuern und Regeln. Raspberry Pi Zero bietet nur die Anschlüsse



ohne Pins. Allerdings lassen sich diese nachrüsten. Auf Raspberrypi.org ist für vier Pfund bereits ein Kit, bestehend aus 2-x-20-Pin 0,1" male GPIO-Header, MiniHDMI-to-HDMI-Adapter und Micro-B-USB-to-USB-A-femaleKabel erhältlich. Sie fragen sich, warum frühere Raspberry-Pi-Modelle überhaupt mit einer Kontaktleiste ausgestattet waren? Die Initiatoren des Raspberry Pi wollten Kindern und Jugendlichen nicht nur Zugang zu Computer und Internet bieten, sondern sie auch an Technik und Programmierung heranführen. Und hierfür sind die GPIO-Kontakte ideal. Denn über sie lassen sich verschiedenste Geräte direkt ansteuen, was via PC nicht so leicht möglich ist. Im Raspberry Pi Zero ist aus Kostengründen alles in Miniaturausführung ausgelegt: Es ist mit 65 mm x 30 mm x 5 mm die kleinste Raspberry-Pi-Platine. An Anschlüssen hat er einen Mini-USB-Datenport statt der bisherigen 1 bis 4 USB-Buchsen, einen Micro-USB-5-V-Anschluss und Mini-HDMI statt wie die Vorgänger HDMI. Ein Micro-USBAdapter für unterwegs und ein Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter liegen bei. // MK



CONRAD-B2B-MAGAZIN



Bild: Conrad



Smart Home wird zu Smart Building



Gratis-B2B-Magazin von Conrad: „Smart Building – alles zu intelligenter Gebäudesteuerung“ umfassend erklärt auf 48 Seiten
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Die dritte Ausgabe des kostenlosen B2B-Magazins von Conrad, „Smart Building – alles zu intelligenter Gebäudesteuerung“, ist digital erhältlich. Diese Ausgabe der Conrad Business Supplies Innovation News bietet Lesern auf 48 Seiten einen schnellen und eingehenden Überblick über die neuesten Produkte und Innovationen rund um das Schwerpunktthema Smart Building. Conrad Business Supplies greift damit eines der großen Themen der IFA 2015 in Berlin auf. Das spannende, zukunftsweisende



Thema Smart Home wird allein mit 36 Seiten und speziellem Fokus auf B2B-Anwendungsbereiche und die neuesten „smart“Produkte betrachtet. Auf den insgesamt 48 Seiten bietet diese Innovation News von Conrad umfassende redaktionelle Berichte zu Themen der intelligenten Gebäudesteuerung, des effizienten Energiemanagements und zur Sicherheit und Überwachung für mehr Komfort im Businessalltag. Aber auch die neuesten IoT-Automationsthemen „smartes" Werkzeug für das



Handwerk und 2-in-1 Lösungen dank Tablet- und Laptop-Kombinationen finden sich in diesem Magazin. Ziel des Magazins ist es, Lesern einen Mehrwert und einen informativen, zukunftsorientierten Einblick in die Vielzahl der Anwendungsbereiche in Gebäuden und Unternehmen zu bieten. Die Ausgabe 3 der Innovation News steht unter www. conrad.biz/kataloge als blätterbarer Online-Katalog sowie zum Download zur Verfügung. // MK Conrad
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HALBLEITER



Michael Hannawald ist neuer Präsident von Renesas Electronics Europe Renesas gibt die Ernennung von Michael Hannawald zum President of European Operations von Renesas Electronics Europe zum 1. April 2016 bekannt. Hannawald steht derzeit als Vice President der Industrial & Communications Business Group von Renesas Europe vor.



Zusätzlich zu seinem Verantwortungsbereich in Europa wird Michael Hannawald auch die Position des Senior Vice President in der Renesas Electronics Corporation übernehmen. Er folgt auf Gerd Look, der das Unternehmen Ende März 2016 verlassen wird.



Michael Hannawald kam 1990 zu NEC Electronics und bekleidete dort im Zuge seiner über 25-jährigen Laufbahn Positionen mit stets wachsender Verantwortung. Nach dem Merger von NEC Electronics und Renesas Technology zu Renesas Electronics Europe im Jahr 2010 führte Hanna-



wald seine Tätigkeit als Leiter der MCU-Marketinggruppe im Automotive-Geschäftsbereich fort. Im Oktober 2013 wechselte Hannawald als Senior Director in die Industrial & Communications Business Group. // SG Renesas



BIOHACKING



Tätowierte Fitnesstracker Wearables auf der Haut: Mit TechTats schlägt Mobil-Entwickler Chaotic Moon eine Form temporärer elektronischer Tattoos vor. Mit leitfähiger Tinte verbundene Bauteile könnten etwa zum Aufzeichnen von Gesundheitsdaten dienen. Das Konzept enthält einen ATiny85-Mikrocontroller und einige LEDs, die über leitfähige Tinte mit Temperaturund Lichtsensoren verbunden sind. Über eine BLE-Verbindung (Bluetooth Low Energy) können die über das System aufgezeichneten Daten an eine Smartphone-App übermittelt werden. Ein solches „Tech Tattoo“ bietet gegenüber anderen Wearables den Vorteil, dass sie sich direkt an nahezu jeder beliebigen Körperstelle anbringen lassen. Diese „Biowearables“ können also auch weniger auffällig unter der Kleidung getragen werden. Die TechTats befinden sich derzeit im Prototypenstadium. Das Designstudio zeigt sich zuversichtlich, das Produkt in naher Zukunft zur Marktreife zu bringen. Ben Lamm, CEO von Chaotic Moon, sieht viele Möglichkeiten für den Gebrauch: neben aufklebbaren Fitnesstrackern könne man sich die Technik als sichere Methode zum Bezahlen per NFC-Tattoo, zum Tracken von Kindern im Vergnügungspark oder für militärische Applikationen vorstellen. // SG



HINTER JEDER EINFACHEN BESTELLUNG



STEHT EIN ZUVERLÄSSIGER LIEFERANT Alles aus einer Hand – bei uns müssen Sie nicht lange überlegen, denn wir bieten Ihnen das optimale Preis-Leistungs-Verhältnis. Keine Einschränkungen durch Mindestbestellwert, dafür jedoch eine breite Produktpalette aus Automation, Elektronik und Instandhaltung. Ob Sie einTeil benötigen oderTausende: Vertrauen Sie uns bei Ihrer Bestellung.



Chaotic Moon
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ELEKTRONIKSPIEGEL // BRANCHEN & MÄRKTE



MIKROTECHNIK



SMARTPHONES



Bild: BASE/ E-Plus Gruppe



Bild: IVAM



Mehr Chancen für Flüchtlinge



Die Millennials, also online-affine Menschen im Alter zwischen 16 und 30 Jahren, verbringen im Schnitt 3,2 Stunden pro Tag mit ihren mobilen Geräten. Das entspricht 22,4 Stunden, fast ein Tag pro Woche. Im Laufe eines Jahres nutzen die Millennials 1.168 Stunden oder 49 Tage lang ihre Smartphones oder Handys. In



Deutschland verbringen die Millennials 2,8 Stunden am Tag, also etwa 20 Stunden die Woche oder 1020 Stunden im Jahr mit Smartphone-Aktivitäten. Diese Daten stammen aus der Studie Connected Life, für die weltweit mehr als 60.000 Onliner durch das Marktforschungsinstitut TNS befragt wurden. // FG



BRANCHENBAROMETER Elektro-Exporte erreichen Monatsbestmarke Auch im September 2015 haben die Exporte der deutschen Elektroindustrie weiter zugelegt. „Mit 15,1 Milliarden Euro konnten sie nicht nur ihr Vorjahresniveau um 4,0 Prozent übertreffen, sondern auch den höchsten jemals in einem Monat erzielten Ausfuhrwert verbuchen“, sagt ZVEI-Chefvolkswirt Dr. Andreas Gontermann.



Internet der Dinge wächst um 30 Prozent Gartner prognostiziert, dass im Jahr 2016 weltweit 6,4 Milliarden vernetzte Dinge im Umlauf sein werden, das sind 30 Prozent mehr als 2015. Laut der Langzeitprognose von Gartner wird die Anzahl der vernetzten Dinge bis 2020 auf 20,8 Milliarden steigen.



SPS IPC Drives verzeichnet Besucherrekord Mit 64.386 Besuchern und 1.666 Ausstellern hat die diesjährige Fachmesse SPS IPC Drives neue Bestmarken erreicht. Die Zahl der Besucher der Automatisierungsmesse legte gegenüber 2014 um mehr als 13 Prozent zu.



Aufwind bei Leiterplatten Der Auftragseingang der Leiterplattenhersteller hat im September 2015 um 21,8 Prozent im Vergleich zum Vorjahresmonat zugelegt. Dies meldet der ZVEI-Fachverband PCB and Electronic Systems. Es war der zweithöchste Bestelleingang der letzten sieben Jahre.
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Skepsis: Nur ein Drittel der Branchenexperten glaubt, dass Flüchtlinge den Fachkräftemangel in der Mikrotechnik-Branche lindern können.



Flüchtlinge sollten in Deutschland schneller als bisher in den Arbeitsmarkt kommen, meinen Vertreter der Mikrotechnik-Industrie laut einer Befragung des IVAM Fachverband für Mikrotechnik. Die Chance, durch den aktuellen Zustrom Fachkräfte für die eigene Branche zu gewinnen, sieht allerdings nur ein Drittel der befragten Branchenexperten. // FG



MOBILFUNK



Samsung bleibt Smartphone-King HERSTELLER



VERKAUFTE EINHEITEN IN MIO. (GERUNDET)



MARKTANTEIL IN PROZENT



ÄNDERUNG GG. Q3 2014



Samsung



83,6



23,7



-0,2



Apple



46,1



13,1



0,6



Huawei



27,3



7,7



2,5



Lenovo



17,4



4,9



-2,1



Xiaomi



17,2



4,9



-0,3



Andere



161,3



45,7



-0,6



Krösus Samsung: Obwohl die Koreaner im dritten Quartal über 83 Millionen Geräte absetzten, schrumpfte der Marktanteil leicht.



Die Nachfrage nach erschwinglichen Geräten hat im dritten Quartal 2015 den Smartphone-Markt angeheizt. Von Juli bis September wurden laut Gartner global rund 353 Millionen Einheiten abgesetzt – ein Plus von 15,5 Prozent gegenüber dem dritten Quartal 2014. Samsung bleibt der Smartphone-König, unter den Top-5-Herstellern konnten nur Apple und Huawei beim Marktanteil zulegen. // FG



Weitere Marktzahlen finden Sie unter: www.elektronikpraxis.de/Marktzahlen



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 24 15.12.2015



Quelle: Gartner



Millennials lieben Mobilgeräte



Bild: © XtravaganT - Fotolia.com



SERVICE // ONLINE



ELEKTRONIKPRAXIS.DE/FORUM



Modellbasierte Softwareentwicklung, VW-Affäre, Android-Malware Die Zeit ist reif für modellbasierte Softwareentwicklung! Wenn jeder wüsste, wie vorteilhaft die modellgetriebene Softwareentwicklung und Codegenerierung gerade im Bereich der eingebetteten Systeme ist, machte es jeder. Nur wer sagt es dem Kunden? Stattdessen wird immer noch in C gefrickelt wie vor 30 Jahren. Wer hier eine gewisse Resignation heraushört, liegt nicht so falsch! Olaf Barheine Wer einmal ein größeres Projekt mit einem Code generierenden Modellierungs-Tool gemacht hat, kann sich nicht mehr vorstellen, dass dieselbe Qualität auch ohne Tool erreichbar ist. Allerdings können dies nicht alle Tools von sich behaupten. Peti Egli Ich denke auch, dass die modellgetriebene Softwareentwicklung eine große Zukunft hat. Ich kann Peti Egli nur zustimmen. Wer einmal in einem Projekt die Vorzüge einer modellgetriebenen Softwareentwicklung erlebt hat, wird danach nur widerwillig ohne arbeiten. Man fühlt sich irgendwie wie bei dichtem Nebel mit Tempo 200 auf der Autobahn (auf der rechten Spur). Leider gilt in deutschen Entwicklungsabtei-



lungen noch zu oft: Kenn' ich nicht, mach' ich nicht. anonym VW-Affäre: Müssen Entwickler zu Whistleblowern werden? Da bin ich mir aber ziemlich sicher, dass die Staatsanwaltschaft in der VW-Affäre auch noch Ermittlungen gegen die beteiligten Ingenieure und Entwickler einleiten wird. Justitias Mühlen mahlen ja bekanntlich langsam, aber gründlich. Allerdings dürfte es nur schwer zu belegen sein, wenn jemand nur Mitwisser war. Olaf Barheine Für Betrugs- und Steuerhinterziehungsangelegenheiten sind in einem Konzern einzig und allein Geschäftsleute zuständig. anonym Smart Home: Bund fördert intelligenten Einbruchschutz Ich möchte den Mieter sehen, der umfangreiche Sicherungsmaßnahmen einbaut, die er im Zweifelsfall im Objekt zurücklässt, wenn er auszieht. Ich möchte ebenso den Vermieter sehen, der diese Installationen, dann mit evtl. kostenpflichtigem Servicevertrag, beim Mieterwechsel übernimmt. Wer denkt sich so etwas aus? anonym
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Cyberangriffe auf 90 Prozent der Firmen gefährden Industrie 4.0 Das Hauptproblem scheint mir zu sein, dass viele Unternehmen vollends auf Sicherheitsmaßnahmen wie zum Beispiel Firewalls und Verschlüsselung verzichten. Naivität, mangelndes Risikobewusstsein, Sparen am falschen Ende,...? Über die Motive kann man nur spekulieren. Und dass Unternehmen im Schnitt 220 Tage benötigen, bis sie überhaupt merken, dass sie gehackt wurden, ist doch ein (schlechter) Witz. Olaf Barheine



Eine Firma, die alles, was auf jedem einzelnen Phone weltweit gespeichert ist, lesen und bei Bedarf (oder Auftrag) unbemerkt überschreiben kann und auch zugibt, das bei über 70 Millionen Nutzern zu tun, gibt mir sehr zu denken – nicht das Szenario, dass ich mir einen bösen Virus einfangen könnte, der mich zwingt, ein neues Phone zu kaufen! anonym



Debian oder Yocto – welches Linux-Buildsystem ist besser? Über das Build-System bei Debian: Natürlich können auch bei Debian die Compilerparameter recht einfach eingestellt werden, wenn man das Paket neu bauen möchte. Das wird nativ unterstützt, und das Neu-Bauen von Paketen ist meist nur ein einziger Shell-Befehl. Auch Cross-Compiling ist sehr einfach, und kann auch z. B unter qemu erfolgen. Von daher ist ein Debian-Paket immer ein guter Ausgangspunkt. Ein Debian-Developer/anonym



Da sieht man mal, wozu die Marktmacht von G***** führt. Entweder man nutzt den offiziellen App-Store, wo dieses Monopol bestimmt, wer was hochladen darf und abkassiert, oder man läuft Gefahr, sich das Ding zu zerschießen. Wenn es dann noch stimmt, dass dieser Android-Murks so dilettantisch aufgebaut ist, dass nicht mal mehr eine komplette Entfernung ausreicht, um den Schrott wieder loszuwerden, dann gute Nacht. Endlich zerschlagen und enteignen und per Gesetz dafür sorgen, dass nie mehr solche Quasimonopole wie Google und Apple aus dem Nichts heraus entstehen können. anonym



Neue Android-Malware lässt sich kaum vom Gerät entfernen



Die Redaktion behält sich vor, Kommentare zu kürzen.
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SERIE // POWER-TIPP



Eingangsspannungsbereich bei Aufwärtswandlern erweitern Bilder: Analog Devices



FREDERIK DOSTAL *



Bild 1: Backbiasing der Versorgungsspannung aus der generierten Ausgangsspannung ermöglicht den Betrieb mit niedrigen Versorgungsspannungen.



Bild 2: Biasing mit externen passiven Komponenten ermöglicht den Betrieb mit hohe Versorgungsspannungen.



A



ufwärtswandler, die aus einem Controller-IC und einem externen Schalttransistor aufgebaut sind, eignen sich hervorragend dazu, einen breiten Eingangsspannungsbereich abzudecken. Dies ergibt sich daraus, dass dann die Versorgungsspannung für den Controller-IC von der Eingangsspannung abkoppeln kann. Als Beispiel dieses Konzeptes wählen wir den Standardcontroller ADP1621 für die Aufwärtswandlung aus. Er hat einen spezifizierten Eingangsspannungsbereich von 2,9 bis 5,5 V. Dieser Bereich lässt sich nach unten



* Frederik Dostal ... arbeitet im Technischen Management für Power Management in Industrieanwendungen bei Analog Devices in München.
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hin erweitern, indem zwei zusätzliche Dioden, wie in Bild 1 gezeigt, eingesetzt werden. Wenn beispielsweise eine Ausgangsspannung von 5 V erzeugt wird, leitet Diode D2 Strom und am Pin Vin des ADP1621 liegen 5 V minus der Diodenabfallspannung von beispielsweise 0,6 V an. Der ADP1621 wird dadurch mit 4,4 V versorgt. Der Vorteil dieser Schaltung besteht darin, dass die Eingangsspannung im laufenden Betrieb auch unter 2,9 V absinken kann, während die Ausgangsspannung von 5 V weiterhin generiert wird. Beim ersten Einschalten der Stromversorgung wird jedoch eine erhöhte Spannung von ca. 3,5 V anstelle von 2,9 V benötigt. Dies wird von Diode D1 verursacht. Zusätzlich muss man auch noch das maximale Boostverhältnis eines Aufwärtswandlers im Auge behalten. Ab einem Boostfaktor



von 6 oder 7 erhält man auch mit der vorgeschlagenen ‚Backbias‘-Technik ein sehr extremes Tastverhältnis, wobei die Zeit, in der Energie in die Induktivität gespeichert wird, sehr lang und die verfügbare Zeit, in welcher Energie aus der Induktivität entnommen wird, sehr kurz ist. Dies stößt bei Boostfaktoren über ca. 7 an natürliche Grenzen. Darüber werden die Verluste sowie die Spitzenströme sehr hoch. Dennoch eignet sich das ‚Backbiasing‘ in vielen Anwendungen gut dazu, den Eingangsspannungsbereich sinnvoll zu erhöhen. In der Automobilindustrie wird dieses Konzept angewendet, um ein schnelles Abfallen der Versorgungsspannung bei einem Betrieb des Anlassers für kurze Zeit zu überbrücken. Um den Eingangsspannungsbereich nach oben zu erhöhen, gibt es ebenfalls einen Trick. Auch hier können wir uns zu Nutze machen, dass bei einem Aufwärtswandler mit externem Schalttransistor Zugriff zur Versorgungsspannung des SchaltcontrollerICs besteht. Beispielsweise können wir einen ADP1621 mit einer Versorgungsspannung von 12 V betreiben. Der Vin-Pin des ADP1621 wird dann mit einigen Hilfsbausteinen versorgt. Es wird durch einen Widerstand und eine Zener-Diode quasi ein kleiner externer Linearregler gebaut. Die Bauteile sind recht günstig und beanspruchen wenig Platz. Durch diese geringe Integration hat man den Vorteil, dass die Verlustwärme der Versorgungsspannungs-Generierung des Aufwärtswandlers extern anfällt und nicht den ADP1621 erhitzt. Dies kann bei Anwendungen im hohen Temperaturbereich ein Vorteil sein. Die beiden Tricks, um den Eingangsspannungsbereich zu erweitern, können mit einem ADP1621 nicht nur in AufwärtswandlerSchaltungen genutzt werden, sondern auch in entsprechenden SEPIC-Schaltungen, bei denen die Eingangsspannung höher oder auch niedriger als die erzeugte Ausgangsspannung sein kann. // KR Analog Devices +49(0)89 769030
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BUSINESS SPONSOREN



Elektrische Antriebstechnik 0 7. – 0 9 . Mär z 2 016, Vogel Convention Center VCC, Wür zburg



Moderne Bewegungsautomatisierung verlangt branchenspeziﬁsch die passgenaue Integration von Elektronik, Sensorik, Software und Mechatronik. Das nötige Fachwissen dazu erhalten Entwickler auf dem Praxisforum Elektrische Antriebstechnik. Das sagen die Teilnehmer vom letzten Jahr:



BIS 27.12.



ANMELDEN UND 60% SPAREN



„Eine gelungene Veranstaltung mit einem guten Mix der Vorträge, welche durch den Kongresstag mit Ausstellung sehr gut ergänzt wird.“ Ralf Muswiek (Baumer GmbH) VERANSTALTER



Programmdetails alle sonstigen Infos ﬁnden Sie unter:



www.praxisforum-antriebstechnik.de www.vogel.de



SERIE // TOOL-TIPP



Dimensionierung differenzieller Operationsverstärker THOMAS TZSCHEETZSCH *



I



n der Signalverarbeitung gehört es zum täglichen Geschäft, einen Operationsverstärker als Treiber für den A/D-Wandler zu beschalten. Hierbei können einige Fallstricke auftreten, die auf den ersten Blick nicht sichtbar sind. Dazu gehören die verschiedenen Spannungspegel am Operationsverstärker, die Verlustleistung und die verschiedenen Quellen für das Rauschen. Um diese Berechnung zu vereinfachen und einige Parameter sichtbar zu machen, gibt es unter www.analog.com/diffampcalc das Tool ADI DiffAmpCalc (ca. 2 MByte). Das Werkzeug ermöglicht es, verschiedene Eingangsund Ausgangstopologien zu betrachten, sowie den Signal-Rausch-Abstand (SNR) zu bewerten. Folgende Aufgabenstellung wurde in Bild 1 realisiert: Das Eingangssignal ist massebezogen (Single Ended), hat eine Amplitude von ±5 V und eine maximale Frequenz von 900 kHz. Es soll auf einem A/D-Wandler mit differenziellem Eingang gewandelt werden. Der erlaubte Eingangsbereich ist ±4,096 V, die absolute Eingangsspannung darf sich zwischen –0,1 und 4,196 V bewegen. Der Ein-



* Thomas Tzscheetzsch ... arbeitet als Senior Field Application Engineer bei Analog Devices in München.
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Bild: Analog Devices



Bild 1: Werkzeug zur Dimensionierung von differenziellen Operationsverstärkern – der ADI Diff-Amp-Calculator.



gangswiderstand des ADCs AD7982 ist mit 400 Ω angegeben. ADC sowie Operationsverstärker sollen unipolar versorgt werden und die maximale Verlustleistung soll 30 mW nicht überschreiten, bei optimaler Leistungsfähigkeit der Schaltung. Der erste Schritt ist die Wahl des Operationsverstärkers anhand einer Tabelle im Symbol des Operationsverstärkers im Programm, die über ein Drop-Down-Feld neben der Bauteilbezeichnung aufgerufen wird. Dort sind alle wichtigen Parameter aufgeführt. Für unsere Anforderungen ist der ADA4940 ein geeigneter Kandidat, da er einen geringen Stromverbrauch, geeignete Spannungsbereiche und eine entsprechende Bandbreite besitzt. Jetzt wird die Eingangstopologie auf Single Ended gestellt, die Amplitude der Signalspannung (Us pp) auf 10 V mit einem Offset von 0 V – damit haben wir ±5 V am Eingang anliegen, wie auch der Eingangssignalverlauf anzeigt. Der Bereich mit schwarzem Hintergrund zeigt hierbei die Versorgungsspannung des Verstärkers an, VCC ist auf 5 V und VEE auf 0 V oder GND eingestellt. Um den Eingangsbereich des A/D-Wandlers optimal auszunutzen, wird mit einer Verstärkung von 0,8 gearbeitet. Durch diese Auswahl werden die Widerstandspaare Rf und Rg voreingestellt, eine Optimierung kann durch Änderung von Rg erfolgen. Als Ausgangstopologie wird Differential gewählt, die



Last (RLdiff) wird mit 400 Ω entsprechend der Vorgabe des ADC-Datenblatts eingetragen. Das Programm warnt immer, wenn Spannungen an mindestens einem Knoten der Schaltung unzulässige Werte annehmen oder nicht optimale Widerstandswerte gewählt wurden. Das ist u.a. der Fall, wenn die Spannung Ucom nicht so eingestellt ist, dass sich die Ausgangsspannungen (rote und blaue Kennlinie) innerhalb des Bereiches mit schwarzem Hintergrund befinden. Die Spannungen der einzelnen Knoten werden als Zahlenwert und als Diagramm dargestellt. Wenn nach der Eingabe der grundlegenden Parameter keine Warnung auftritt und die Spannungen die korrekten Werte besitzen, kann die Schaltung optimiert werden. Hierzu bietet uns das Programm einige Daten an. Direkt unter dem Ausgangsdiagramm wird die Verlustleistung der Schaltung angezeigt. PQ steht hierbei für die Verluste im Operationsverstärker, PD für die Verluste in der Last (im ADC). Der untere Bereich der Programmoberfläche zeigt hauptsächlich Kennzahlen zum Rauschen und deren Verteilung. Eine Option ist die Einbindung eines Tiefpassfilters zwischen Ausgang des Operationsverstärkers und Eingang des A/D-Wandlers. Des Weiteren werden die maximale Bandbreite und die Amplitude des Ausgangssignals angezeigt, gefolgt von Daten zum Rauschen, Signal-Rausch-Abstand (SNR) und effektiver Auflösung (ENOB). Im Tortendiagramm ist der Einfluss der einzelnen Rauschquellen dargestellt. Die einzelnen Beträge sind im linken Bereich als absolute, numerische Daten angezeigt, durch klicken in das entsprechende Kästchen wird im Tortendiagramm das zughörige Stück hervorgehoben. Durch die eingebaute Anleitung unterstützt, zu finden unter „Instructions“, kann der Entwickler schnell eine Abschätzung der Schaltung und des richtigen Operationsverstärkers vornehmen und einige Fallstricke werden von Anfang an vermieden. // KR Analog Devices +49(0)89 769030
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JETZT VORMERKEN!



10. Anwenderkongress



Steckverbinder 2016



0 6 . – 0 8 . Juni 2 016, Vogel Convention Center Wür zburg



Der Kongress ist eine in Europa einzigartige Veranstaltung rund um die Themen Steckverbinder-Design, Design-in, Werkstoffe, Qualiﬁzierung und Einsatz von Steckverbindern. VERANSTALTER:



Tragen Sie sich jetzt auf unserer Webseite ein, um keine Themenupdates und Rabattaktionen zu verpassen.



www.steckverbinderkongress.de



www.vogel.de



EMBEDDED COMPUTING // INDUSTRIE-BOARDS



ROCU-7: Die intelligente Steuereinheit mit COM-Express-Mini-Modul von Kontron verrichtet auch bei härtesten Bedingungen problemlos ihren Dienst. Bilder: Konton



Wie sich ein COM-Express-MiniModul im rauen Umfeld bewährt In kritischen Umgebungen kommen häufig Roboter zum Einsatz, um Gefahrenherde zu beseitigen. Kernelement einer solchen Lösung ist ein COM-Express-Mini-Modul von Kontron.



I



n kritischen Umgebungen setzen zivile Einsatzkräfte oder das Militär häufig auf unbemannte Roboter, um ein Terrain zu sondieren und Gefahrenherde zu beseitigen. Roboteam hat für diese Einsatzszenarien mit ROCU-7 eine intelligente Steuereinheit entwickelt, die auch bei härtesten Bedingungen problemlos ihren Dienst tut. Ein Kernelement dieser Lösung ist das COM-ExpressMini-Modul von Kontron. Die Spezialisten der erfolgreichen USFernsehserie „A-Team“ standen Pate, als Yosi Wolf und Elad Levy 2010 in Israel ihre Firma Roboteam gründeten. Ihr Plan war es, eine spezialisierte Eingreiftruppe unbemannter Roboter zu entwickeln, um Soldaten im Einsatz zu unterstützen, aber auch die Arbeit von Regierungen oder Zivilschutzbehörden zu vereinfachen. Ein A-Team aus Elektronik und Eisen eben. Heute hat das Unternehmen 35 Mitarbeiter am Stammsitz in Tel Aviv sowie ein 10-köpfiges Team in Maryland, USA.
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Als ehemalige Mitglieder einer Sondereinheit der israelischen Armee waren die Firmengründer mit allen Anforderungen vertraut, die ein militärischer Einsatz erfordert, wenn es kritische Gefahrenpunkte zu entschärften gilt. Ihr Ziel war es, moderne unbemannte Systeme zu entwickeln, die auch in schwierigen Umgebungen einfach zu bedienen sind und das Leben von Soldaten und Einsatzkräften schützen. Roboteam entwickelt und produziert heute eine Vielzahl hochspezifischer unbemannter Plattformen und Kontrolleinheiten, die für die Verteidigung, den Gesetzesvollzug oder Sicherheitsmissionen eingesetzt werden können. Die Roboter-Lösungen des israelischen Unternehmens werden für taktische Militäreinsätze ebenso verwendet wie für den Umgang mit explosiven oder chemischen, biologischen, radioaktiven sowie anderen gefährlichen Stoffen. Darüber hinaus kommen die unbemannten Geräte aber auch bei der Untersuchung von Tunneln oder unter-



irdischen Umgebungen sowie für die Suche und Rettung zum Einsatz. Dutzende erfahrener Ingenieure arbeiten kontinuierlich daran, möglichst leichte unbemannte Systeme zu entwickeln, die schnell verfügbar sind und den Anwendern eine breite Funktionsvielfalt für unterschiedliche Einsatzbereiche bieten. Zu den Kunden von Roboteam gehören das US Militär und die israelische Armee ebenso, wie Regierungen, militärische Spezialeinheiten unterschiedlicher Länder oder SWAT-Teams und Eliteeinheiten in aller Welt.



Anwender wollen robuste, aber leicht bedienbare Lösungen Aufgrund ihrer eigenen militärischen Erfahrung und durch intensive Gespräche mit Anwendern setzten die Firmengründer gleich zu Beginn klare Prioritäten für die Entwicklung unbemannter Systeme. Lösungen, die von Roboteam angeboten werden, sollen kompakt und leicht sowie einfach zu bedie-
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nen sein. Darüber hinaus verlangen die Einsatzgebiete der unbemannten Roboter auch eine 3D-Darstellung, Video-Kommunikation und die notwendige Robustheit für den harten Einsatz im Feld. Die Einhaltung militärischer Standards ist obligatorisch. Viel Wert legten die Entwicklerteams von Anfang an auf ein ergonomisches Produktdesign sowie Industrie-konforme Mensch-MaschineSchnittstellen. Die Kontrolleinheiten für die Roboter sollen sich zudem in beliebige Netze mit unterschiedlichen Knoten integrieren lassen. Darüber steht Roboteam bei seinen Kunden für kurze Produktionszeiten, schnelle Upgrades und einen guten Support. Diese Qualitätsstandards des Herstellers sind auch eine Herausforderung für seine Zulieferer. Für die Steuereinheit ROCU-7 suchte das Entwicklerteam um Mark Vaynberg vor rund drei Jahren nach einer kleinen, flexiblen CPU, die sich problemlos in die neue Kontrolleinheit integrieren lässt. Nach einer kurzen Marktanalyse wurde man bei Kontron fündig. „Mit Kontron-Lösungen habe ich schon während meines Studiums gearbeitet und gute Erfahrungen mit den Komponenten gemacht“, sagt Mark Vaynberg, der als Leiter der Forschungs- und Entwicklungsabteilung von Roboteam maßgeblich an der Produktentwicklung beteiligt ist. Das COM-Express-Mini-Modul wurde von Kontron entwickelt, um energiesparende Computer-onModule mit hoher x86er-Performance auf einem kreditkartengroßen Footprint (55 mm x 84 mm) umzusetzen.



Kleiner flexibler Taktgeber mit viel Power gesucht „Das ultra-kompakte Modul mit COM Express Pin-Out Typ 10 erfüllte in Bezug auf die Funktionalität und Performance alle Anforderungen, die wir von einer ultra-kleinen Embedded-Lösung für unsere Kontrolleinheit ROCU-7 erwarten,“ sagt Vaynberg. Darüber hinaus stimme bei Kontron das PreisLeistungsverhältnis und die weltweite Unterstützung der Kunden. „Kontron ist seinem Wettbewerb in puncto Technologie immer um Nasenlänge voraus und arbeitet stets mit den aktuellen Prozessortechnologien



COM-Express-MiniModul von Kontron: Das energiesparende Computer-onModule setzt hohe x86er-Performance auf einem kreditkartengroßen Footprint (55 mm x 84 mm) um.
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von Intel, wovon wir als Kunde hinsichtlich der Schnelligkeit und Energieeffizienz natürlich profitieren“, lobt der Roboterspezialist den Partner. Kontrons COM Express leistet einen nicht unwesentlichen Beitrag zur Flexibilität und zum breit gefächerten Einsatzszenario des ROCU-7, da neben den weit verbreiteten handelsüblichen Standards auch Industriestandards unterstützt werden. Diese ermöglichen den Einsatz der Steuereinheit im besonders kritischen Umfeld. Auf diese Weise arbeiten die Systeme auch bei extremen Temperaturschwankungen sowie unter schwierigen Umweltbedingungen, beispielsweise bei extremem Wetter, bei hoher Staubentwicklung oder im unwegsamen Gelände einwandfrei.



Robuster Handheld für den harten Einsatz Die Bezeichnung ROCU-7 steht für Ruggedized Operator Control Unit und klassifiziert einen Handheld mit einem 7-Zoll-Monitor. Darüber hinaus hat Roboteam noch eine Version mit 5-Zoll-Monitor im Angebot. Mit einem einzigen der robusten Handhelds der Serie ROCU-7 kann ein Operator verschiedene unbemannte Systeme steuern, wobei es keine Rolle spielt, ob es sich um einen terrestrisch eingesetzten Roboter , eine Flugdrohne respektive ein unbemanntes Flugzeug oder ein im Wasser verwendetes System handelt. Das Windows-basierende Handheld ermöglicht die durchgängige Kontrolle über alle angeschlossenen Einheiten. Dazu gehört die Bedienung des unbemannten Roboters ebenso, wie die Kontrolle über dessen taktischen Einsatz. Die robuste Steuereinheit arbeitet mit Windows 7 und bietet zahlreiche standardisierte Schnittstellen zu unterschiedlichen Lösungen. Darüber hinaus lässt sich das gesamte Einsatzmanagement ebenso steuern wie diverse unabhängige Aktionen.



Steuerung auch mit Handschuh und Joystick Für die bequemere Bedienbarkeit hat Roboteam seine robuste Steuereinheit mit einer Vielzahl von Bedienelementen ausgerüstet. Dazu gehören beispielsweise neben robusten Schaltern, die auch mit Handschuhen bedient werden können, zusätzlich Joysticks. Damit lassen sich die unbemannten Ein-
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NEU: Wärmebildsensor Grid-Eye Grid-Eye ist ein Thermopile-Array-Sensor in SMD-Bauform zur berührungslosen Messung von Temperaturverteilungen. • 8 x 8 Thermopile-Elemente • Sichtfeldwinkel 60 ° • I 2C-Schnittstelle • Bis 10 Bilder pro Sekunde • Meßgenauigkeit: +/-2.5 ° C • Meßbereich: -20 ° C bis 100 ° C • Zur Detektion von Anwesenheit (auch für statische Objekte) und Bewegungsrichtung von Personen geeignet • Gleichzeitige Erkennung mehrerer Objekte



www.endrich.com
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ROCU-7: Steuereinheit für das besonders kritische Umfeld, das auch bei extremen Temperaturschwankungen sowie unter schwierigen Umweltbedingungen, etwa bei hoher Staubentwicklung oder im unwegsamen Gelände einwandfrei arbeitet.



heiten präzise steuern und punktgenau am Einsatzort platzieren. Dank der offenen Schnittstellen kann dabei die von Roboteam entwickelte intuitive Plattform verwendet werden, aber auch komplexe Fremdsysteme, die bei den Anwendern möglicherweise im Einsatz sind. Die COM-Express-Module von Kontron unterstützen dieses Einsatzszenario, da sie speziell für den Einsatz in MultiTouch-Display-Systemen entwickelt wurden und somit perfekt die Vorgaben für die Embedded-Lösung erfüllten, die Roboteam für seine Steuereinheit suchte. Die Kontrolleinheit ROCU-7 wurde von Roboteam auf der Basis militärischer Standards entwickelt, um die Anforderungen von Bodentruppen in aller Welt zu erfüllen. Gefährliche Einsätze lassen sich dadurch leicht koordinieren und aus sicherer Entfernung durchführen. Darüber hinaus kann die Lösung aber auch mit unbemannten Luft- und Wasserrobotern verwendet werden, um kritische Einsätze in Echtzeit zu koordinieren und zu steuern.



Bedienkomfort bei Tag und Nacht „Für den ROCU-7 haben wir keinen der handelsüblichen robusten Standard-Tablets verwendet, sondern eine eigene Lösung entwickelt und dafür die besten Komponenten, wie die COM-Express-Mini-Module verwendet, die der Markt bietet“, hebt Mike das Alleinstellungsmerkmal der Roboteam-Lösung hervor. „Dadurch konnten wir kleinere und robustere Einheiten konstruieren und mit genau den Bedienelementen ausstatten, die wir uns vorstellten.“ Auch beim Bildschirm legten die Roboteam-Entwickler Wert auf
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Individualität. So ist der Monitor der robusten Steuereinheit nicht nur im hellen Sonnenlicht gut lesbar, sondern passt sich individuell an schwierige Lichtverhältnisse an. Die verwendeten Lichtkomponenten unterstützen zusätzlich auch den Nachteinsatz. Die zu steuernde unbemannte Einheit lässt sich über den hochspezialisierten Bildschirm bei allen Lichtverhältnissen klar und deutlich erkennen. Das ermöglicht in allen Umgebungen jederzeit einen klaren Blick auf den unbemannten Roboter. Sogenannte „Starlight readable Screens“ sind speziell auch für den Einsatz in Tunnels oder bei unterirdischen Bodenuntersuchungen ein wichtiges Hilfsmittel.



Möglichst leichtes Marschgepäck Der Zuschlag ging nicht zuletzt an die Lösung von Kontron, weil Roboteam besonderen Wert auf die leichte und kompakte Bauweise seiner Systeme legt, um den Einsatz im Feld zu vereinfachen. So wiegen der unbemannte Roboter und die Kontrolleinheit ROCU-7 gemeinsam nur rund 16 kg. Einsatzkräfte können das komplette System auf dem Rücken durch das Gelände bis zu dem vorgesehenen Abschnitt tragen, von dem aus der Roboter in die Gefahrenzone starten soll. Auf diese Weise müssen die Soldaten nicht mehr unmittelbar an den Einsatzort gehen, um ihren Auftrag zu erfüllen. Vielmehr wird die zu platzierende Munition in die Greifarme des Roboters gelegt. Dieser fährt dann ferngesteuert zum Einsatzort und legt Munition entsprechend ab. Nachdem der Roboter die Gefahrenzone verlassen hat, kann die Muni-



tion auf Distanz gezündet werden. So sind weder die Soldaten noch der Roboter gefährdet. Umgekehrt lassen sich auf diese Weise auch kritische Materialien aus gefährlichen Umgebungen holen und gesichert außer Betrieb nehmen, um Unbeteiligte zu schützen.



Kontrons COM-Express-MiniModul im Praxiseinsatz Das COM-Express-Mini-Modul von Kontron arbeitet seit nunmehr drei Jahren in den Steuereinheiten von Roboteam und hat sich bei allen Einsätzen bewährt. „Wir verwenden inzwischen die neueste Generation des Moduls, aber auch die ältere Version arbeitet nach wie vor zuverlässig“, erklärt Mark Vaynberg. Das ist auch notwendig, da die robusten unbemannten Roboter in der Regel eine Lebenszeit von zehn und mehr Jahren haben, vorausgesetzt, sie werden entsprechend gewartet. An der Zusammenarbeit mit Kontron schätzt Mark Vaynberg in erster Linie das technologische Know-how des Partners sowie dessen vorbildlichen Support. „Sowohl in Israel, als auch in den USA, unseren wichtigsten Standorten, können wir uns jederzeit auf das weltweit sehr gut ausgebaute Vertriebsnetz von Kontron und einen sehr kundenorientierten Support verlassen“, so seine Erfahrung. „Darüber hinaus hat Kontron gegenüber dem Wettbewerb einen deutlichen technologischen Vorsprung was uns garantiert, dass unsere Lösung immer mit der aktuellen Technologie ausgerüstet und damit State of the Art ist.“ //MK Kontron +49(0)821 40860
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Embedded Computing mit ARM – zukaufen oder selbst entwickeln Embedded-Formfaktor-Standards wie in der x86-Welt sind bei ARM rar. Doch es lohnt sich, auch bei ARM auf Standards wie Qseven und µQseven zu setzen. Warum, verrät der folgende Beitrag. CHRISTIAN EDER *



* Christian Eder ... ist Marketing Director bei congatec



ARM Cortex A9. Brauchen Entwickler aber einen Formfaktorstandard für ARM-CPUs? Der x86er-PC hat das Embedded Computing über Jahrzehnte hinweg dominant geprägt. Über lange Zeit war die nächste Prozessorgeneration die bessere, weil schnellere. Der steigende Energieverbrauch machte aber irgendwann die neuesten Desktop-CPUs für den Embedded-Markt unbrauchbar. Zum Einsatz kamen sodann primär die Mobilprozessoren, die in Notebooks verbaut wurden. Wir alle kennen die darauf folgende Entwicklung hin zu Tablets und Smartphones. Die für diese neuen Consumer-Anwendungen



Formfaktorstandards für ARM-CPUs: Das conga-UMX6 (links) von congatec basiert auf dem µQseven-Standard, das congaQMX6 setzt auf Qseven; beide nutzen Freescales i.MX-6-Prozessoren basierend auf ARM Cortex A9.
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benötigten Prozessoren unterscheiden sich vom klassischen x86er-PC in mehrerlei Hinsicht. Zum einen sind sie applikationsbedingt durch einen deutlich geringeren Energieverbrauch geprägt. Zum anderen – und auch genau deshalb – haben sie nicht mehr so viele generische Erweiterungsoptionen, sondern ein eher fokussiertes Featureset mit zum Beispiel Kamerainterfaces, die direkt vom Prozessor unterstützt werden. Eine solche Fokussierung bieten heute beide Prozessorarchitekturen und mit der zunehmenden Verfügbarkeit des Internets der Dinge sowie der damit einhergehenden Selbstverständ-



Bild: Ungorf/Dreamstime.com



Z



ukaufen oder selbst entwickeln? Diese Frage stellt sich bei x86-Prozessoren deutlich seltener als bei Modellen von ARM, denn das Featureset ist recht homogen und diverse Formfaktorstandards sind verfügbar. Auf dem subscheckkartengroßen Formfaktor µQseven gibt es nun auch i.MX6-Prozessoren von Freescale, basierend auf
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Bilder: congatec



conga-UMX6: congatecs erste µQseven-Computermodule mit ARM Cortex A9 basierenden Freescale i.MX 6 Prozessoren haben ein standardisiertes Pinout.



Linux for Industry Schulung | Consulting Board Support Package (BSP) Security Performance Analyse



Fokussierte Funktionen statt generischer Erweiterungen Anders als bei Applikationen im Consumer-Segment mit extrem großen Stückzahlen werden hier oft vergleichsweise kleinere Losgrößen produziert. Der für mindestens zehn Jahre langzeitverfügbare i.MX-6-Prozessor von Freescale, der durch ein besonders kompaktes 3,5-W-Low-Power-Design und ansprechende Multimedia- und Rechen-Performance überzeugt, wird beispielsweise in kompakten Industriesteuerungen, Kassensystemen und Supermarktwaagen integriert. Diese Geräte haben deutlich kleinere Stückzahlen als Smartphones oder Tablets. Gleiches gilt für Digital-Signage-Systeme in Fahrzeugen oder Parkschein- und Ticketautomaten, die vom Support des erweiterten Temperaturbereichs von -40 °C bis 85 °C profitieren. Je weniger man von den Economies of Scale profitieren kann, desto wichtiger sind Lösungen, die Entwicklungskosten reduzieren. Aus diesem Grund gab es schon immer – auch und insbesondere im ARM-Segment – eine Vielzahl von vorgefertigten Designs und Evaluierungsbaugruppen, mit denen Entwickler die neueste Prozessortechnologie auf Herz und Nieren testen und auch in ihre individuellen Designs integrieren konnten. Ein echter Formfaktorstandard, von denen es in der
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x86er-Technologie diverse gibt, steht bislang noch aus. Bislang war dies nicht wichtig, denn es war unüblich, dass die nachfolgende ARM-Prozessorgeneration eines oder mehrerer Hersteller ein wirklich vergleichbares generisches Featureset bei lediglich verbesserter Performance lieferte. Zu heterogen waren die jeweils neuen Zielapplikationen und zu heterogen damit auch die I/Os. Es liegt also im SFF-Segment (Small Formfaktor) in der Prozessorarchitektur an sich, der Lizenzierung für unterschiedliche Hersteller und den bisherigen oft sehr heterogenen Anwendungsfällen, dass sich bei ARM keine Formfaktorstandards herausbildeten. Das hat sich geändert mit dem Einzug der ARM-Technologie in Smartphones, Tablets und vergleichbaren Embedded Applikationen, die auch x86ähnliche Funktionen wie HDMI, USB oder PCIe bieten. Und genau dieser für solche Applikationen einheitliche Schnittstellensatz und vergleichbare Anwendungsfälle bieten den entscheidenden Hebel zur Ausbildung neuer Standards für die Tablet- und Smartphone-Klasse der ARM- und x86-CPUs.
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lichkeit, dass man den Fernseher heute mit dem Smartphone bedienen kann, wollen OEMs ebenfalls ihre Geräte, Maschinen und Anlagen mit solchen intelligenten ‚Dingen‘ mit IoT-Anbindung ausrüsten, die bei Bedarf von jedem Ort der Welt erreichbar sind.



MAGAZINNEWSLETTER



Standards bieten Skaleneffekte und Herstellerunabhängigkeit Die Computer-on-Module-Spezifikation Qseven (70 x 70 mm2) der SGET (Standardization Group for Embedded Technologies) hat diesen Trend aufgegriffen und ARM-basierende Module sind bereits seit einiger Zeit verfügbar. Etwa das Freescale-i.MX-6-basierende Modul conga-QMX6 von congatec, das durch die Aufsplittung von LVDS in zwei unabhängige Displaykanäle mit jeweils 24 Bit bis zu drei Displays über 2 x LVDS und 1 x HDMI 1.4 unterstützen kann. Für manche Designs war der 70 x 70 mm2 große Modulformfaktor aber zu groß. Deshalb wurden weitere Module im µQseven-Format, das ebenfalls Bestandteil der Qseven-Spezifikation ist, vorgestellt. µQseven hat ein Subscheckkartenformat (40 mm x 70 mm) und eignet sich damit selbst für kleine Handheld-
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Nur Standards bieten Langzeitverfügbarkeit Nicht zu vernachlässigen ist auch die Tatsache, dass man auch nach vielen Jahren noch Module beziehen kann, die funktionsidentisch ausgetauscht werden können,



ment weiter optimieren kann. Und das ist bei diversen industriellen Applikationen öfters der Fall, als man denkt. Dies ist letztlich ein Mehrwert, den kein proprietäres ARM-Design bieten kann. Es sprechen also viele Gründe dafür, auch bei ARM auf EmbeddedFormfaktor-Standards wie Qseven und µQseven zu setzen.



Bild: Ungorf/Dreamstime.com



Geräte in Form eines industrietauglichen Smartphones. Damit gibt es quasi kaum mehr ein Embedded-Design, das nicht mit einem dieser Standardmodule umgesetzt werden könnte. Warum ist aber die Standardisierung gegenüber anderen vorgefertigten herstellerspezifischen ODM-Modulen und -Boards so wichtig, wenn es am Ende doch um ein OEMspezifisches Design geht? Gründe sind, wie immer, Kosteneinsparungen, Zeitgewinne und die Unabhängigkeit von einzelnen Herstellern. Das erste µQseven-Modul mit Freescale i.MX 6 ist nämlich nicht nur von einem Hersteller erhältlich, sondern von Anfang an auch als Second Source verfügbar. Anbieter von Qseven- und µQseven-Modulen mit Freescale i.MX 6 gibt es mittlerweile knapp ein Dutzend. Man kann folglich davon ausgehen, dass stets wettbewerbsfähige Preise gebildet werden. Zudem hat sich auch ein Ökosystem ausgebildet, das von Carrierboards für die kundenspezifischen Designs über Evaluierungskits bis hin zu Design Guides und Schulungen für Carrierboard-Designs reicht. Hinzu kommt auch eine Entwicklercommunity, die sich untereinander austauschen kann – bis hin zu Re-Use-Modellen für Carrierboard-Designs unter nicht direkt konkurrierenden Anwendern. Ein solcher Lösungsansatz ist also deutlich offener, als bei proprietären Boards- oder Modullösungen einzelner Hersteller.



Standardanbieter bieten mehr Service



conga-QMX6: Das Qseven-Modul unterstützt durch die Aufsplittung von LVDS in zwei unabhängige Displaykanäle mit jeweils 24 Bit bis zu drei Displays über 2 x LVDS und 1 x HDMI 1.4.



wenn das bestehende Prozessordesign einmal abgekündigt wird. Dass sich diese Langzeitverfügbarkeit bei x86 bewährt hat, kann man bei ETX-Modulen sehen. Auch sie sind heute noch mit vollem ISA- und PCI-BusSupport verfügbar, auch wenn sich die PCStandards schon seit mehr als zehn Jahren von diesen Bus-Lösungen verabschiedet haben. Kunden können also relativ sicher davon ausgehen, dass es in diesem Ökosystem auch Anbieter geben wird, die nicht nur den Hype, sondern auch die Langzeitverfügbarkeit dieser Technologien betreuen werden, um Legacy-Applikationen noch über Jahre und Jahrzehnte hinweg zu unterstützen. Zum Vorteil des OEM-Kunden, der seine einmal entwickelte Applikation über mehrere Jahrzehnte hinweg weiter verkaufen und damit den Erfolgsfaktor Return-on-Invest-



Haben Anwender sich einmal zu dieser Standardisierung und den Einsatz von Modulen entschieden, bleibt die Frage offen, bei welchem Anwender soll ich nun mein Modul beziehen? Hier zählt neben den passenden Modulen auch die Markstellung und Fokussierung des Unternehmens auf Boardlevelprodukte sowie begleitende Embedded-Design- & Manufacturing-Services, sodass kein Wettbewerb auf Systemlevel entstehen kann. Neben solchen strategischen Entscheidungen ist aber auch wichtig, dass der tägliche Umgang in der Design-In-Phase problemlos und effizient vonstatten geht. Unternehmen die einerseits eine umfassende Dokumentation sowie industriegerechte Treiberimplementierungen vorweisen können und die andererseits aber auch persönlichen Integrationssupport bieten, wenn diese umfassenden Vorarbeiten für den Kunden nicht ausreichen, haben hier sicherlich die entscheidenden Wettbewerbsvorteile. Denn sie ermöglichen, dass OEMs diese Prozessortechnologie besonders schnell und effizient in ihre individuellen Applikationen integrieren können. // MK congatec +49(0)991 27000



conga-UMX6: congatecs erste µQseven-Module mit Freescale i.MX 6 congatecs erste µQseven-Computermodule im Subscheckkartenformat (40 mm x 70 mm) sind mit ARM-Cortex-A9-basierten i.MX-6-Prozessoren von Freescale bestückt, haben ein standardisiertes Pinout und sind mindestens zehn Jahre langzeitverfügbar. Die conga-UMX6-Module bieten bis zu 1 GHz Singlecore- oder Dualcore-Performance sowie bis zu 1 GByte gelöteten robusten Arbeitsspeicher. Die integrierte leistungsfähige Grafik unterstützt mit OpenGL ES 1.1/2.0/3.0 und OpenVG 1.1 ansprechende 2D- und 3DAnwendungen bis zur WUXGA-Auflösung (1920 x 1200 Pixel). Dank hardwarebe-
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schleunigter Videoverarbeitung können die Module 1080p-Videos bei 60 Hz in Echtzeit decodieren und bis zu zwei 720pVideos enkodieren. Zwei unabhängige Displays lassen sich über 2 x LVDS oder alternativ über 1 x LVDS und 1 x HDMI 1.4 anschließen. Für die Speicherung stehen 1 x SATA sowie eine optionale 32-GB-SSD auf dem Modul zur Verfügung. Für die Anbindung applikationsspezifischer I/Os führen die congatec-Module 1 x PCI Express 2.0, 5 x USB 2.0, 1 x Gbit Ethernet sowie 1 x CAN Bus zum Carrierboard aus. Der I2S-Support sorgt für eine jitterfreie Übertragung von Sounddaten. Der inte-



grierte Board-Management-Controller bietet u.a. Watchdog-Timer sowie Power Loss Control und kann in IoT-Installationen auch das Monitoring, Management und Maintenance verteilter Applikationen unterstützen. Board Support Packages (BSPs) stehen für Android und alle gängigen Linux-Distributionen sowie Windows Embedded Compact 7 vollumfänglich auf congatecs GIT-Server zum Download bereit. Das neue congatec µQseven Modul sowie umfangreiches Zubehör wie Carrierboards, Starterkits sowie ADD2-Karten und SMART-Battery-Management-Module können ab sofort bestellt werden.
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Erste vollständig integrierte MCU-Softwareplattform
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USB-PLATTFORM



Breakout Boards für X-Chip-Serie



FTDI Chip erweitert den Support für seine X-Chip-Serie um neue Breakout Boards. Die kompakten Boards mit niedriger Bauhöhe vereinfachen die Übertragung von USB-2.0-Signalen (FullSpeed) auf serielle oder parallele Schnittstellen. Das UMFT200XD ist ein USB-zu-I2C-Modul mit vier Steuerbusleitungen, das auf dem FT200XD basiert. Das UMFT201XB enthält den FT201XQ und eignet sich ebenfalls für die USB-zu-I2C-Übertragung. Hinzu



kommt das UMFT220XB mit dem FT220XQ, das die Umwandlung von USB auf eine vom Nutzer gewählte parallele Schnittstelle ermöglicht (FTDI Chips proprietäre FT1248 I/O). Dabei lässt sich der Datenbus je nach Designanforderung auf eine Breite von 1, 2, 4 oder 8 Bit einstellen. Die UMFT230XB-Module basieren auf einem FT230XQ USB-zuUART IC. Sie bieten vier Steuerbusleitungen und stehen als UART Bridge mit einer UARTDatenrate von 3 MBit/s zur Verfügung. Die Module werden über USB versorgt – eine zusätzliche Stromquelle ist nicht erforderlich. Sie bieten keinen integrierten USB-Stecker, da die mechanischen Abmessungen des Boards einen direkten Anschluss an den USB-Host erlauben. FTDI



SINGLE BOARD COMPUTER



Vortex86 basierter PC/104 SBC ICOP Technology präsentiert neue, robuste PC/104 Single Board Computer (SBC) mit 1,0 GHz Dual-Core DM&P Vortex86 DX3 Prozessor sowie EtherCATSupport für ISA-Bus basierende industrielle Steuerungstechnologien. Die PC/104 SBCs VDX36755 mit bis zu 2 GB DDR3 RAM bieten PC/104 Konformität mit nativem ISA-Bus ohne Bridges



und Support des offenen EtherCAT-Standards. Das Board eignet sich so für vernetzte Steuerungsund Automationstechnik in Echtzeit-Umgebungen. OEMs profitieren vom höheren Returnon-Investment, da sie bereits entwickelte, ISA-Bus basierte Applikationen für weitere sieben Jahre bereitstellen können. Zur Anbindung von Feldapplikationen im rauen Umfeld sind die PC/104 SBCs von ICOP Technology mit CAN-Bus (2.0) und zwei RS-232 Schnittstellen ausgestattet, deren Energie- und Signalleitungen jeweils vollständig gegen Überspannungen von bis zu 2,5 kV isoliert sind. Die RS485Schnittstelle ist gegen elektrostatische Entladung von +/- 15 kV geschützt. Darüber hinaus unterstützt das Board uneingeschränkt den erweiterten Temperaturbereich von -20° C bis 70° C.



Eine neue Ära für Embedded-Anwendungen:



Starten Sie Ihre Produktentwicklung auf API-Ebene!



Hochgradig skalierbare Kombination aus HW- & SW-Plattform



Fokussieren Sie Ihre Ressourcen auf Produktinnovationen Verkürzen Sie Ihre Markteinführungszeiten



Reduzieren Sie Ihre Gesamtkosten Mit Renesas alles aus einer Hand: Qualifizierung, Service & Support! www.renesassynergy.eu



ICOP Technology
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LEISTUNGSELEKTRONIK // AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK



Neue Denkweisen entwickeln und anwenden Seit Februar 2015 forschen 25 Entwickler gemeinsam am Hanauer Heraeus-Standort im neuen Applikationszentrum an AVT-Lösungen für Power Devices. DCB-Substrate erweitern das Produktportfolio.



I



um ihr einwandfreies Funktionieren sicherzustellen – zum Beispiel bei höheren Temperaturen, die durch größere Leistungsdichten entstehen. Vor diesem Hintergrund hat sich Heraeus auch entschlossen, zukünftig vermehrt als System-Lösungsanbieter auf dem Markt aufzutreten.



terte Grundlagenforschung im Mittelpunkt. Lösungen des Pro Power Teams von Heraeus waren ihre Dickschicht-Metallisierungspasten, drucklose Sinterpasten und Sinterpasten zur Verarbeitung auf Cu-Oberflächen, Diffusionslotpasten, spezielle weiche Kupferbonddrähte und funktionale Substratoberflächen. „Die Aufbau- und Verbindungstechnik beginnt sich stark zu verändern“, konstatiert Ralph Merget, Vice President Sales & Marketing bei Heraeus Material Systems, „denn mit steter Miniaturisierung der Bauteile steigen die Leistungsanforderungen. Hier müssen Entwickler den Einfluss und die Bedeutung der Materialien bei fortschreitender Zunahme der Leistungsdichte, der Schaltfrequenzen und der Zuverlässigkeitsanforderungen betrachten und berücksichtigen.“ Letztendlich gilt es, die Bauteile und eingesetzten Materialien genau zu spezifizieren,



Powerzyklen-Festigkeit der Verbindungstechnik



Bilder: Heraeus



nnerhalb der Heraeus Electronics ist die Material Systems eine Business-Development-Abteilung. Die Hanauer werden künftig die DCB-Substrate (Metall-KeramikSubstrate) selber herstellen und dazu neue Denkweisen in der Praxis anwenden. Derzeit entsteht am Hanauer Firmensitz das Heraeus Innovation Center mit einem Investment von geplanten 40 Mio. €. Zu den dort künftig arbeitenden 200 Material- und TechnologieExperten gehören auch Entwickler von Bonddrähten und AVT-Materialien. Bereits im Rahmen des BMBF-Projektes Pro Power (Laufzeit 2012 bis Ende 2014) untersuchten die Hanauer, zusammen mit Industriepartnern und Forschungsinstituten, intensiv neuartige Materialien für Leistungshalbleiter-Module. Zur Herstellung neuer Materialien für die Aufbau- und Verbindungstechnik (beispielsweise Kupfermaterialien) stand auch die gewissenhafte, erwei-



Alles für die Forschung: Im neu eingerichteten Applikationszentrum entwickelt Heraeus geeignete Materialien und Materialsysteme, um aktuellen und künftigen Anforderungen der Leistungselektronik begegnen zu können.
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„In den meisten Standard-Leistungselektronikmodulen erfolgt der Schaltungsaufbau durch Lötverbindungen“, erklärt Merget die gegenwärtige Situation, „heute mit bleifreiem SnAg-Lot, früher auch mit SnPb/Ag, beziehungsweise durch das Bonden mit Aluminium-Dickdraht. Diese Materialien und die entsprechenden Prozesse sind seit Jahren bekannt und werden erfolgreich eingesetzt. Nun erhöht sich die Leistungsdichte, verbunden mit zunehmenden Betriebstemperaturen von 150, 175, 200 °C und deutlich darüber. Hinzu kommen dann noch die Forderungen an verbesserte Langzeitzuverlässigkeit; bei Automotive-Anwendungen sprechen wir von 15 Jahre und länger. Das treibt die bekannten AVT-Materialien an die Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit, etwa hinsichtlich thermomechanischem Stress aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten. Ein Beispiel dafür ist beim Auto der winterliche Kaltstart. Diese Temperaturveränderungen (Temperaturhübe) führen zur beschleunigten Alterung der Verbindungen.“ Verstärkt kommen in der Leistungselektronik Halbleiterbausteine auf Basis von SiC (Siliziumkarbid) oder GaN (Galliumnitrid) zum Einsatz. Solche Halbleiter erlauben mehr Leistung pro Quadratzentimeter ChipFläche, deutlich höhere Schaltfrequenzen bei niedrigeren Schaltverlusten und funktionieren zuverlässig bei wesentlich höheren Sperrschichttemperaturen. Dazu Merget: „Für solche Bausteine bedarf es optimierte Verbindungsmaterialien mit verbesserten mechanischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften. Diese neuen Materialien müssen zuverlässig bei den nun
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Kostenloses



DIGITAL-KOMPENDIUM



Best of Power Design und Stromversorgungen 2015



Neue Aufgaben und Lösungen: Die Aufbau- und Verbindungstechnik beginnt sich stark zu verändern, denn mit steter Miniaturisierung der Bauteile steigen die Anforderungen an Leistung und Zuverlässigkeit.



Vom Material zum Materialsystem Solche eigens entwickelten und getesteten Produkte sind beispielsweise auch rückstandsarme Lotpasten. Handelsübliche Lotpasten bestehen aus 20 bis 30 Volumenprozent organischen Bestandteilen (unter anderem Flussmittel). Die Flussmittelrückstände müssen nach dem Fertigungsprozess entfernt werden, das verursacht Kosten und benötigt Zeit. Heraeus entwickelte Lotpasten mit ca. drei Volumenprozent organischen
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Bestandteilen, um den Reinigungsprozess zu beschleunigen. Ein anspruchsvolles Einsatzgebiet für Leistungselektronik ist nicht allein die Automobilindustrie. Spezielle Anforderungen haben auch Elektro-Loks, Industriemotoren und Windenergie-Anlagen. Und Heraeus weiß um diese besonderen Anforderungen: „Damit wir die Materialsysteme noch schneller und zielgerichteter entwickeln können“, betont Merget, „gibt es am Standort Hanau ein Applikations- und F&E-Zentrum für Elektronik und Leistungselektronik. Hier haben wir uns auf dem Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik mit leistungsfähigen Einzelprodukten einen Namen gemacht. Nun kommen aufeinander abgestimmte Materialsysteme hinzu. Wir sind für den Anwender System-Lösungsanbieter.“ Standen bisher kundenseitig aufeinander abgestimmte Materialsysteme nicht so sehr im Mittelpunkt, bietet der Technologiekonzern Heraeus nun verstärkt sowohl vorqualifizierte als auch vorgefertigte Materialsysteme an, vorrangig für die Leistungselektronik. Merget: „Eines von vielen Beispielen ist hier die bewährte Silber-Sinterpaste, die unter Verwendung von speziell abgestimmten Substraten mit funktionaler Oberfläche langzeitstabile Verbindungen ermöglicht.“ Im Applikationszentrum entwickeln Mitarbeiter für den Bereich der Aufbau- und Verbindungstechnik nicht nur neue Materialien und Materialsysteme, sondern bauen auch Prototypen sowie Module und testen diese nach Kundenspezifikationen und Anwendungsanforderungen. // KU
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erreichbaren höheren Betriebstemperaturen arbeiten.“ Heraeus beschäftigt sich in einer Vielzahl von Projekten mit Fokusthemen, insbesondere im Rahmen des Übergangs zu bleifreien Loten mit Verbesserungen der thermozyklischen Beständigkeit und der Hochtemperatureigenschaften der Lotlegierungen. Typische Herausforderung bei diesen Arbeiten ist der Zielkonflikt aus möglichst niedriger Prozesstemperatur beim Löten (Belastung der Bauelemente, Verdrahtungsträger, usw.) und der angestrebten Hochtemperatureigenschaften der Fügeverbindung. In Hanau lassen sich komplette Fertigungsprozesse in unternehmenseigenen Laboren darstellen. Daraus leiten die Experten dann die entscheidenden Ergebnisse ab und arbeiten eng mit ihren Kunden zusammen, mit dem Ziel eines optimierten Fertigungsprozesses für die Industrie. Auch Untersuchungen bezüglich Bond-Oberflächen tätigt man in eigenen Einrichtungen sowie Analytik-Abteilungen. Die Ergebnisse werden anschließend an den entsprechenden Maschinen ausprobiert und können in das fertige Produkt einfließen.



Themen: „ Drahtloses Laden von Akkus „ Derating von Netzteilen „ Energy Harvesting „ Power Management



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter ---> www.elektronikpraxis.de/



powerdesign-kompendium



Heraeus +49 (0)6181 354509
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Toleranzproblematik der Kupferschichtdicke in der Fertigung Gerade bei der Aufbau- und Verbindungstechnologie für Leiterplatten, speziell den Kupferquerschnitten, ist es lohnend, bei der Frage „Darf's ein bisschen mehr sein?“ näher hinzusehen. MICHAEL SCHLEICHER *



I



n letzter Zeit rückt der Fokus vermehrt auf Entwärmungskonzepte (LED), die mit großen Kupferquerschnitten oder niedrigen Rth-Werten vorhandene Hotspots entwärmen. Bei Stromversorgungskonzepten für z.B. μC-Schaltungen wird immer mehr auf ausreichend niederohmige Spannungsversorgungen geachtet. Durch die reduzierten Leiterbreiten, etwa zwischen Vias und BGAPins hindurch, erhöhen sich die Stromdichten erheblich. Hier gibt es inzwischen auf der Seite der EDA-CAD-Anbieter Tools, die die Stromdichte auf Kupferflächen darstellen. Der klassische Grund für die Notwendigkeit von großen Kupferquerschnitten – eine sehr große Menge Strom zu tragen – nimmt zwischenzeitlich wieder eine wichtigere Rolle ein: In der Elektromobilität, deren Fahrzeugen verschiedenster Art und die dazu



Die Kupferfolie als Basis aller Leiterplatten Kupferfolie wird typischerweise in zwei unterschiedlichen Verfahren hergestellt. Bei flexiblen Leiterplatten werden gewalzte Kupferfolien höherer Duktilität eingesetzt. Für starre Leiterplatten werden galvanisch erzeugte Folien eingesetzt. Vereinfacht gesagt wird eine rotierende Metallwalze mit großem Durchmesser zum Teil in ein galvanisches Bad eingetaucht. Durch den Zusammenhang von Drehbewegung und Stromdichte kann dann die gewünschte Kupferschicht auf der Walze abgeschieden werden. In einem Rollezu-Rolle-Prozess wird die Kupferfolie abgezogen und weiterverarbeitet.



Bild: Semikron



* Michael Schleicher ... ist PCB-Designer bei SEMIKRON



gehörigen Regelungsschaltungen für Generatoren und Motoren. Vor allem hier liegen die Belastungen der Leiterbahnen nahe am Grenzbereich. Dort gewonnene Erkenntnisse lassen sich nach unten skalieren: Multilayeraufbauten für Mikrocontrollerschaltungen und dergleichen, dünne Substrate, vielpolige Anschlüsse bei BGA-Gehäusen.



Die Standards für die Kupferschichtdicken sind allgemein bekannt und im anerkannten IPC-Regelwerk 4562 beschrieben (1 oz entspricht etwa 35 µm). Ursprünglich wurde die Schichtdicke als Flächengewicht beschrieben: 1oz/ft2, mit ft = Fuß und oz = Unze. Dabei entspricht eine Unze Kupfer etwa 28,35 g. Umgerechnet auf einen Quadratmeter sind das 305,16 g. Diese Angabe kann der IPC-4562 (Tabelle 1-1) entnommen werden. Ausgehend davon ist es möglich die verschiedenen Dicken der Kupferfolien zu berechnen, in unserem Fall 1 oz = 34,1 μm. Üblicher Weise wird in der Leiterplattentechnologie diese Dicke mit 35 μm bezeichnet. Die Tabelle 1-1 der IPC-4562 gibt die nominellen Werte an. In Punkt 3.4.4 werden die Toleranzen für galvanisierte Kupferfolien angegeben: Das Mindestgewicht für galvanisch hergestellte Folien, inklusive Treatment, sollte +/- 10 % des nominellen Wertes aus Tabelle 1-1 liegen. In Zahlen ausgedrückt, heißt das zwischen 335,5 und 275,5 g/m2. Ist die gewünschte Schichtdicke ausgewählt, ist zu verifizieren, wie sie am Markt beschaffbar ist. Werfen wir einen Blick in die Datenblätter der Kupferfolienhersteller: Für 1 oz Kupferfolien gibt Hersteller A als typischen Wert 285 g/m2, Hersteller B 290 g/m2 und Hersteller C wiederum 285 g/m2 an. Verglichen mit dem nominellen Wert liegt die typische angelieferte Schichtdicke der drei Hersteller nur bei 93 – 95 % oder zwischen 31 und 32 μm. Die interessante Erkenntnis: 35 μm sind „ab Werk“ nicht beschaffbar.



Eine theoretische Worst-CaseBetrachtung



Abbildung 1: Einfluss des Ätzfaktor auf die Leiterzuggeometrie
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Gibt es noch weitere Reduzierungen der Kupferschicht? Ja: Leiterplattenhersteller dürfen während der Weiterverarbeitung laut IPC-4562 eine prozessbedingte Reduktion der 1-oz-Folie um bis zu 6 μm realisieren. In einer Worst-Case-Betrachtung dürfte dann die Kupferschichtdicke einer Innenlage 24,73 μm betragen (IPC-600 3.2.4, min: 25 μm).
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Abbildung 2: Worst-Case Betrachtung einer einzelnen Leiterbahn



WOW! Schon da!



!



alisiert



tu rteil ak rem Vo



or



lat u k l a K nline



Zu Ih



Bild: Semikron



O



Abbildung 3: Temperaturkoeffizient von Kupfer, prozentuale Darstellung



Ausgehend von einer idealen 35-μmKupferschicht, die gerne auch bei Simulationen angegeben ist, wäre es zulässig, dass nur noch 70 % davon in oder auf der Leiterplatte vorhanden sind. Die eben aufgezeigte Rechnung stellt für sich gesehen eine Grenzberechnung für den Worst-Case dar. Wichtig jedoch bleibt: Die ideellen Schichtdicken können in der Realität nicht erreicht werden. Die typischen Lieferdicken der Folienhersteller, unter Ausnutzung des Toleranzfensters, liegen zwischen 5 und 8 % unter den nominellen Werten nach IPC. Weitere Reduktionen innerhalb der Prozesskette beim Leiterplattenhersteller sind dabei zulässig. Im aufgezeigten 1-oz -Beispiel wirken sich diese Toleranzen mit bis zu -30 % gravierend aus. Im Leiterplattenschliff kann nachvollzogen werden, welcher Querschnitt für eine Leiterbahn realisiert wurde. Es ist aber auch zu erkennen, wie stark die Ätzparameter den Querschnitt beeinflussen. Während des Ätzprozesses wird die Leiterplatte mit dem Ätzmedium besprüht. Dabei wird durch eine



chemische Reaktion Kupfer abgetragen. Prozessbedingt entsteht hierbei eine trapezförmige Querschnittsform. Ein verlässlicher Parameter zur Bewertung der Ätzqualität ist die Angabe des Ätzfaktors. Dieser sollte nach IPC ≥ 1 sein. Der Ätzfaktor beschreibt das Verhältnis von verwendeter Kupferschicht zum trapezförmigen Ätzabtrag an den Flanken der Kupferstrukturen. Der Quotient errechnet sich aus Schichtdicke/ Strecke der Unterätzung (v/x). Daraus resultiert immer eine Querschnittsverringerung (Abbildung 1). Vereinfacht ausgedrückt wird die nominelle Leiterbreite um den Betrag der Kupferschicht reduziert. In Zahlen: Eine 200 μm breite Leiterbahn entspricht bei einer ½ oz Kupferschicht 182,5 μm Breite. Der Leiterplattenhersteller könnte diese Verringerung durch vorherige Zugabe bei der internen Datenaufbereitung kompensieren (Stichworte: Ätzkompensation, Ätzzuschlag). Wie hoch der Zuschlag an sich ist, hängt jedoch von Willen und der Erfahrung des Leiterplattenherstellers ab. Ist nichts Anderes vereinbart,
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LEITERPLATTEN SPEZIALISTEN PUNKTGENAU PLANGENAU PREISGENAU Becker & Müller Schaltungsdruck GmbH Tel.: +49 (0)7832 9180-0
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Abbildung 4: Wirkender Leiterquerschnitt incl. Berücksichtigung des Temperatureinflusses



Leiterbahnen wird versucht, die Leiterbreite (Querschnitt) effektiv zu erhöhen. Der Ätzfaktor kann die Leiterbreite bei parallel geschalteten Leitungen auf 83 % reduzieren. Mit beiden Vektoren ist es möglich, den Leiterquerschnitt zu berechnen: Nominell errechnet sich für den angenommenen Multilayer mit ½ oz Innenlagen (zum Beispiel drei davon als GND-Lagen) für 1,2 mm Gesamtbreite (12 Leiterzügen à 100 μm) ein Querschnitt von 0,021 mm2. Das Worst-Case-Szenario (12 Leiterzüge à 83 μm) mit erlaubter Mindestkupferschichtdicke von 11,4 μm ergäbe dagegen nur 0,0113 mm2. Im Ergebnis ist das nur noch etwas über 54 % des angenommenen Querschnittes!



Temperatureigenschaften von Kupfer dann ist für eine Worst-Case-Annahme weiterhin vom Wert 1 auszugehen.



Ein Beispiel: Breite einer Leiterbahn oder Powerfläche für BGA Die Ausgangslage: 10-Lagen Multilayer (½ oz Kupferfolie) mit impedanzrelevantem Aufbau (mehrere Versorgungsebenen) und 100 μm Leiterbreite/Abstand. Aufgrund der „Flutung“ auf den Versorgungsspannungen entstehen zwischen den Durchkontaktierungen Leitungskanäle, die typischerweise in der Breite einer einzelnen Leiterbahn entsprechen. Mit dem Ätzfaktor 1 (Worst-Case) reduziert sich die Leiterbreite von 100 μm auf 83 μm Breite. Prozentual gesehen bedeutet dies eine Reduzierung um 17 % auf 83 %. Eine vorherige Verbreiterung der Leiterbahnen innerhalb der Datenaufbereitung beim Leiterplattenhersteller verhindert diesen Effekt nicht. Die Leiterbreite läge dann näher am nominellen Wert. Ist der Zuschlag bekannt, könnte er mit einbezogen werden. Sind viele innenliegende BGA-Pins (z.B. GND 5 x 5-Pin-Raster) flächig anzuschließen, vervielfacht sich dieser Effekt. So könnten hier etwa nur Pinzahl n-1 (= 4) Leitungskanäle verwendet werden. Für die Worst-CaseBetrachtung würde sich die Breite nicht mehr als Fläche, sondern aus nominellen Leiterzügen á 4 x 100 μm = 400 μm, auf nun nutzbare 4 x 83 μm = 332 μm reduzieren. Ein weiterer Skaleneffekt ergäbe sich bei einem Multilayer-Aufbau, bei dem die Spannungsflächen über mehrere Lagen verteilt sind. Die im ersten Teil erkannte Schichtdickenreduzierung bezogen sich auf 1 oz Schichtdicke der Kupferfolie (35 μm). In MultilayerAufbauten (ML) werden typischerweise für Innenlagen ½ oz Kupferfolien (17 μm) ver-
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wendet. Analog zu der vorangegangenen Betrachtung ergibt sich eine Kupferschicht von mindestens 11,4 µm (laut IPC-4562: 17,1 µm – 10 %) und - 4 µm Prozessverlust. Bezogen auf 17,5 μm sind das noch 65 % der nominellen Schichtdicke (Abbildung 2). Im zweiten Teil wurde auf die durch die Ätzprozesse entstandene reduzierte und geometrisch geänderte Leiterbreite eingegangen. Durch die Parallelschaltung mehrerer



PRAXIS WERT Abweichungen im Rahmen von IPC Auch wenn sich alle Beteiligten im abgesicherten Rahmen der IPC-Richtlinien bewegen, ergibt sich durch verschiedene erlaubte Einflüsse eine Toleranzproblematik der Kupferschichtdicken in der Leiterplattenfertigung. Aus diesem Grund sollte bei Produktentwicklungsstrategien oder Schaltungsabsicherungen das so genannte Worst-Case-Szenario betrachtet werden. Es ist auch wichtig Strategien zu entwickeln, um den hier beschriebenen Effekten entgegenzuwirken. Im Bereich der Leistungselektronik sind diese Betrachtungen ein Teil, um die geeignete Aufbau und Verbindungstechnologie auszuwählen.



Der Werkstoff Kupfer besitzt wie alle Materialien temperaturabhängige Eigenschaften. Für unsere Betrachtung relevant ist der Temperaturkoeffizient (bei 20°C) von 0,00393 K. In der Praxis erhöht sich der Eigenwiderstand der Leiterbahn bei steigender Umgebungstemperatur. Vereinfacht beschrieben steigt der Eigenwiderstand der Leiterbahn bei Umgebung von 50°C um 5 %, 80°C um 10 % und bei 118°C um 15 %. In der Fortführung des bisher skizzierten Beispiels ist der Bauraum der Leiterplatte um den μController aus thermischer Sicht ein HotSpot. Das heißt: Während des Betriebs wird eine Temperatur von 80°C angenommen, die auch auf die Leiterplatte eingeprägt wird. Zusammen mit den bisherigen Annahmen verknüpft, könnte die Worst-Case- Betrachtung wie folgt aussehen: Um die gleiche Menge Strom über den nominellen Leiterquerschnitt von 0,021 mm2 verlustfrei zu transportieren müsste dieser bei 80°C um 10 % größer sein, als bisher ausgerechnet: Das sind: 0,0231 mm2. In der Praxis ergäbe sich jedoch folgendes Szenario: Der durch die Fertigung realisierte und innerhalb der Fertigungstoleranzen liegende Querschnitt von 0,0113 mm2 würde sich entsprechend einem 0,0101 mm2 Leiterquerschnitt verhalten. Verglichen mit dem Querschnitt nominell werden nur noch weniger als 50 % erreicht (Abbildung 4). Aus verschiedenen Gründen wie Produktentwicklungsstrategien oder Schaltungsabsicherungen muss also das sogenannte Worst-Case-Szenario betrachtet und bewertet werden. Zudem ist es wichtig, Strategien zu entwickeln, um den genannten Effekten entgegenzuwirken. // AI SEMIKRON +49(0)911 65590
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Vom PCB-Prototypen bis zur Serie



Edelstahl SMD-Schablone



bei jeder Prototyp-Bestellung inklusive



Watch“ur”PCB®:



Echtzeitüberwachung Ihrer PCB-Produktion



Bestückung online



ab 4 Arbeitstagen und schon ab einem Bauteil



www.pcb-pool.com
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SINTERTECHNIK



Inline-fähige Sinteranlage Vom 26.01. – 29.01.2016 öffnet die Nortec zum 15. Mal ihre Pforten. Sie ist die Fachmesse im Norden Deutschlands für Produktionstechnik und der Treffpunkt zukunftsweisender Industriebranchen wie Luftfahrt-, Medizin- und Windenergietechnik, dem Schiffbau sowie dem Maschinen- und Fahrzeugbau. Rund 450 Aussteller und ein interessantes Rahmenprogramm werden auch im kommenden Jahr das Interesse tausender Besucher wecken.



FED vor Ort



Foto: FED e.V.



Regionalgruppe Hamburg und Hannover sowie der Hamburger Lötzirkel treffen sich am 26.01.2016 in Halle A3, auf dem Nortec Forum



Mit ihrer neuen Sinteranlage SIN200+ reagiert Pink auf die wachsenden Anforderungen an moderne Bauelemente in der Leistungselektronik. Das hochflexible System eignet sich dank modularem Aufbau vom Labor bis hin zur Serienproduktion für die unterschiedlichsten Produktionsanforderungen. Sie Sinteranlage kann als Batchanlage oder automatisiertes Inline-System mit unterschiedlichen Vorheiz- und/oder Kühlmodulen betrieben werden. Die Produkttemperatur, der atmosphärische Druck sowie die verschiedenen Prozessgase innerhalb der Vakuumkammer/n können jederzeit während des Heizens, Sinterns und Kühlens exakt kontrolliert werden. Dies ermöglicht die in-situ-Reduktion der Produktoberflächen vor und nach dem Sintern. In Verbindung mit der dynamischen Anpassungsfähigkeit der Presskraft des Sin-



terstempels werden neue Prozessmöglichkeiten geboten. Damit können Sinterverbindungen erzielt werden, die sich durch besonders zuverlässige, belastbare und hoch temperaturbeständige Kontaktierung auszeichnen. Optional können vorgelagerte Vorheizmodule und/ oder nachgelagerte Kühlmodule angebunden werden. Pink



VERSAND- UND LAGERBEHÄLTER



Wissen, das weiterbringt Der FED e. V. zeichnet bereits zum 3. Mal für den Inhalt der Vortragsveranstaltung auf dem Nortec Forum - Elektronikfertigung - verantwortlich. In den vergangenen Jahren stieß gerade diese Veranstaltung auf großes Interesse bei den Messebesuchern. So gaben mehr als die Hälfte der Besucher an, das Nortec Forum als Informationsquelle genutzt zu haben. 86% der Forumsbesucher bewerteten das Programm mit „sehr gut“.



Folgende Themen erwarten Sie:



 Neues aus dem Produktrecht: Neue europäische und nationale Umweltgesetzgebungen sowie aktuelle Rechtsprechungen  Hitzetod elektronischer Baugruppen Ursachen bereits im Vorfeld lokalisieren und beseitigen  Modernes Materialmanagement im Zeitalter von Industrie 4.0  Fehlervermeidung bei Kabel- und Kabelbaum-Baugruppen  Baumusterzulassungsprüfung elektronischer Geräte im Schiffbau: Teststrategie, Vorbereitung und Prüfumfang zur erfolgreichen Baumusterzulassung



Wir freuen uns auf Sie!



Nähere Informationen unter: www.nortec-hamburg.de oder in der



FED-Geschäftsstelle Berlin Tel. +49(0)30 8349059 Fax +49(0)30 8341831 E-Mail: [email protected] www.fed.de Anschrift: Alte Jakobstr. 85/86 | 10179 Berlin



Stoßgedämpfte Rack Container Das leichte, kompakte und doppelendige Design des 19" Min Mac Rack bietet Schutz bei leichten bis mittleren Belastungen und verspricht eine verbesserte Schlagfestigkeit. Die präzisionsgefertigten abgewinkelten elastischen Lagerungen sind fein auf das Gewicht und die Empfindlichkeit der Ausrüstung abgestimmt und versprechen maximale Stoß- und Schwingungsableitung. Der hochfeste Gestell-



rahmen aus Stahl mit Vierkantlochung bietet eine Reihe an Montageoptionen für einzelne oder mehrere empfindliche Komponenten, Server, elektromechanische Geräte, Steuerungs- und Kontrollkomponenten und mehr. Das Produkt ist in unterschiedlichen Ausführungen mit Rahmenhöhen von 4 bis12 U und zwei Tiefen von 480 und 610 mm erhältlich und bietet alle Eigenschaften, die rahmenmontierte Komponenten zum Schutz benötigen. Das Min Mac Rack bietet verschiedenes Zubehör und Optionen für die Anpassung an unterschiedliche Kundenanforderungen, darunter kundenspezifische Etikettierung, Schubladen, feste und gleitende Einschübe, Platten zum Einrasten oder Haspen für Schlösser. Peli-Hardigg
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INDUSTRIE 4.0



INTERNET OF THINGS



Schlanke Produktion



In der EMS-Industrie bildet die Fertigung qualitativ hochwertiger Produkte bei gleichzeitig geringen Margen und hohem Kostendruck eine Herausforderung für die Marktteilnehmer. Hinzu kommen die zunehmenden Anforderungen der Industrie 4.0 in puncto nahtlose digitalisierte Prozesse und Wertstrom-Optimierung. Lean Production ist durch das ideale Zusammenspiel zwischen Produktion und Logistik bei schlanken Prozessen gekennzeichnet. Dies wird unter



Smarte Öfen



anderem erzielt durch eine effiziente Prozessverkettung, die in verringerten Durchlaufzeiten und Umlaufbeständen mündet. Limtronik entwickelt daher ihre Fertigung in Zusammenarbeit mit der Staufen AG hinsichtlich Lean Production weiter. Zielsetzung ist eine „Operations Excellence“, einhergehend mit weiterer Produktivitäts- und Qualitätssteigerung sowie erhöhter Liefertreue. Dabei steht der Aufbau interner Lean-Kompetenz auf allen Ebenen im Fokus. Im Rahmen des Konzeptes "Limtronik 2020" werde ab Dezember 2015 zwei Mitarbeiter zu Lean-Experten ausgebildet. Zudem wird eine eine Projektgruppe zur Umsetzung eines Leuchtturmprojektes etabliert, das im Januar 2016 realisiert wird. Limtronik



SmartLine ist ein hochmodernes Datenerfassungssystem, das auf den Geräten zur Prozesskontrolle in Echtzeit von Solderstar basiert. Die neue Schnittstelle bietet die Netzwerkbindung und Software für das Streaming von Live-Prozessdaten aus den Öfen der Produktion. Das System ist skalierbar und bietet alle Werkzeuge, die zur Erfassung von Big Data nötig sind – von einzelnen Test- oder Evaluationslinien bis hin zu Smart-Factory-Szenarios. SmartLine erfasst die Daten von



Lötprozessen mithilfe von Messsensoren die mithilfe von Schnittstellenmodulen über IPNetze kommunizieren und so die Daten der SMT-Linie bereitstellen. Das System bietet auch Werkzeuge für die Analyse der erfassten Daten mit Web-basierten Methoden via Desktop oder mobilen Plattformen. Diese Tools bieten einen sofortigen Einblick in die Leistung des Prozesses und bieten den Ingenieuren unschätzbare Einblicke in die Fertigungsumgebung. Die Systemarchitektur verwendet einen mehrschichtigen Ansatz und basiert auf bestehenden und weit verbreiteten Protokollen. Da sich Industrie 4.0 Standards weiterentwickeln wird es ein einfacher Schritt, Daten-Feeds in die Kundensysteme zu integrieren. SolderStar



Für eine intelligentere Bauteil-Charakterisierung



Serie LCR-8000G



Hochpräzises 10/5/1 MHz LCR-Messgerät



Breite Prüffrequenz von 20 Hz - 10/5/1 MHz Grundgenauigkeit 0,1% & Messgenauigkeit 6 Stellen Großes LCD-Display mit intuitiver Bedienoberfläche Volle Messfunktionen mit DUT V/I-Monitor PASS/FAIL-Funktion (abs, %, ) mit Alarm DC-Widerstandsmessung Multistep-Modus Grafik-Modus Durchschnittsverhältnis 1-256 Standardschnittstelle für RS232 /GPIB



AC-Messungen



Grafik-Modus



Multistep-Modus
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BUCHVORSTELLUNG



Leitfaden für Leiterplatten-Prototyping Industrial Identification



www.dynamic-systems.de



LIQUID CRYSTALS als Folien und Thermometer



SPIRIG



www.celsi.com Kostenlose Muster auf Anfrage an [email protected]



bahnen versehen werden. Darüber hinaus zeigt das Buch, wie sich Keramiken bearbeiten lassen und wie Glasscheiben mit unsichtbaren Leiterstrukturen versehen werden können. Die Anordnung der Kapitel folgt den Herstellungsschritten von PCBPrototypen. Das Buch ist 160 Seiten stark, komplett mit Farbabbildungen ausgestattet und kostet 34,80 Euro (35,80 Euro in Österreich). ISBN: 978-3-8343-3313-1.



Den aktuellen Wissenstand über moderne Verfahren und Materialien zur Entwicklung von Leiterplatten vermittelt das Fachbuch „Leiterplatten-Prototyping“. Der von der Garbsener Firma LPKF herausgegebene Band gibt einen Überblick über die gesamte Bandbreite: Welche Technik hat welche Auswirkung für die Prototypen-Erstellung? Zudem werden ungewöhnliche Materialien und Verfahren aufgezeigt: In einem Kapitel stellt der Titel etwa Verfahren vor, mit denen dreidimensionale Körper mit Leiter-



Vogel Buchverlag/LPKF



BAUGRUPPENFERTIGUNG



Modular aufgebauter Schablonendrucker



Schmidt, Manfred



Signalintegrität



Zur Productronica hat ASM Assembly Systems eine verbesserte Generation seiner Druckerplattformen präsentiert. Die Schablonendrucker der Familie DEK NeoHorizon sind komplett modular aufgebaut. Je nach Bedarf und Anwendung können Fertiger die Drucker mit unterschiedlichen Klemmsystemen, Transporten, Sensor- und Kamerasystemen oder der aktuellen Version des Druckkopfsystems DEK ProFlow ATx ausrüsten oder auch nachträglich aufrüsten. Mit Kernzykluszeiten von 7,5 Sekun-



09170



23 230 Seiten, za zahlr. Bilder 1. Auflage 2013 20 ISBN IS 978-3-834397 3256-1 32 29,80 EUR 29



Die Fachbücher für Ihre Aus- und Weiterbildung im technischen Beruf. E-Mail: [email protected] Telefon: 0931 418-2419



www.vogel-buchverlag.de



den und einer Maschinengenauigkeit von bis zu 15 µm @ 2 Cmk erfüllen Drucker höchste Ansprüche an Geschwindigkeit, Effizienz und Genauigkeit. Mit DEK NeoHorizon Back-toBack ist eine smarte, besonders flexible und zukunftssichere Doppelspurlösung verfügbar: Zwei Drucker werden Rücken an Rücken gestellt, lassen sich aber weiter völlig unabhängig voneinander konfigurieren und betreiben. ASM Assembly Systems



QUALITÄTSSICHERUNG



GÖPEL integriert Prüfsoftware in Flying-Probe-Tester Tages-Newsletter die Nachrichten der letzten 24 Stunden Jetzt



en 07283_01



anmeld



www.elektronikpraxis.de/newsletter



Das JTAG/Boundary-Scan-Prüfverfahren von GÖPEL electronic ist nun auch im Flying-ProbeTester Condor MTS 500 von Digitaltest verfügbar. Die Kombination beider Prüfverfahren bietet eine kosten- und zeiteffiziente Plattform zum Test elektrischer Baugruppen in der Produktion. Die Integration der BoundaryScan-Software SYSTEM CASCON in den Flying-Probe-Tester ermöglicht eine Ausweitung der Testabdeckung gegenüber den Einzelverfahren. SYSTEM CASCON bezieht die Flying Probes
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des Testers aktiv in die Testgenerierung und -ausführung ein. Die Lösung wurde auf ein komfortables Zusammenspiel beider Systeme hin optimiert. So wurde bei der Auswahl der Hardwarekomponenten auf kompatible und empfohlene Schnittstellen geachtet. Durch die Verknüpfung der Software kann der Anwender den gesamten Prüfablauf über einen einzigen Testplan in der Flying-Probe-Software CITE steuern. GÖPEL electronic
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KENNZEICHNUNG



Etiketten mit Superkleber m und ist nach 100 Stunden Positionierung auch auf Edelstahl gegeben. Die Markierungen sind sehr widerstandsfähig gegen viele Chemikalien, mechanische Einflüsse, Meerwasser, Alkohol und herkömmliche Haushaltsreiniger. Sie sind wisch-, kratzund wetterbeständig sowie für den Innen- und Außenbereich geeignet. Der Temperatureinsatzbereich reicht von -40°C bis +150°C, wobei die Verklebe-Temperatur mindestens +10°C betragen muss. Die Etiketten sind RoHS- und REACH-konform. Wenn sie mit einem speziellen Harz-Farbband bedruckt werden haben sie eine auch UL-Listung. Die lieferbaren Standardgrößen betragen 19 x 38 mm und 25,4 x 50,8 mm, andere Maße sind auf Anfrage erhältlich.



BAUTEILREINIGUNG



Vollautomatische Reinigung



2



Die neuen matt-silbernen oder matt-weißen Etiketten mit Superkleber von Gogatec sollen auch auf schwierigen Untergründen, wie verschmutzen Oberflächen, sicher haften. Die Etiketten werden in Rollen geliefert und lassen sich mit handelsüblichen Thermotransferdruckern beschriften. Sie sind aus 50 µm dickem Polyester und haben einen extrem haftenden permanenten Acrylkleber mit mit 0,36 µm Stärke und hoher Endfestigkeit. Die Anfangs-Klebkraft beträgt 948 g/



Gogatec



Das Zestron Eye CM (CM: Concentration Management) ist vollautomatische Funktionseinheit zur Reinigerkonzentrationsüberwachung und Dosierung von Reiniger bzw. VE-Wasser. Basierend auf der Zestron Eye 3P-Technologie liefert die All-in-oneLösung eine präzise EchtzeitKonzentrationsmessung des Reinigungsmediums in der Reinigungsmaschine - auch bei beladenem Reiniger - und sorgt zeitgleich für eine automatische Nachdosierung von Reiniger-



konzentrat oder VE-Wasser, wenn erforderlich. Auf diesem Weg wird die Konzentration des Reinigungsmediums kontinuierlich überwacht und auf einem vom Anwender definierten Level gehalten, was konstant gute Reinigungsergebnisse verspricht eine manuelle Nachdosierung ist nicht mehr notwendig. Weitere Vorteile sind Zeit- und Kostenersparnisse. Die Anlage wurde als Beistellmodul konzipiert. Dadurch ist das Modul einfach in den Produktionsprozess integrierbar und mit allen herkömmlichen Reinigungsanlagen am Markt kompatibel. Weiterhin können die Messdaten bis zu zwei Jahre gespeichert werden, womit eine Rückverfolgbarkeit der Daten sichergestellt ist. Zestron



WEdirekt.de ist Ihr Online Shop für Leiterplatten von Würth Elektronik. Mit uns kommen Sie schnell & flexibel durch den PCB-Dschungel!    



Muster und Prototypen ab 1 Stück Online Konfigurator mit sofortiger Preisermittlung Expresslieferungen ab 2 AT, HDI und Flex ab 5 AT Industriequalität zu attraktiven Preisen



Entdecken Sie immer wieder Neues zu unseren Aktionen unter:



www.wedirekt.de/jungle



powered by Würth Elektronik



www.wedirekt.de
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Drahtgewickelte Festwiderstände und Thermistoren im Vergleich Einschaltstrombegrenzende Widerstände zum Laden von DC-Link-Kondensatoren – eine Betrachtung der Vorteile von drahtgewickelten Festwiderständen im Vergleich zu temperaturabhängigen Widerständen. DIETER BURGER *



I



n getakteten Stromversorgungen, Frequenzumrichtern und Antrieben wird die Netzspannung zunächst gefiltert und dann mittels eines Brückengleichrichters in Gleichspannung umgewandelt. Danach glättet und stabilisiert ein Zwischenkreiskondensator (Elektrolytoder Folienkondensator) die Gleichspannung, bevor sie zur eigentlichen Wandlerstufe gelangt. Dieser Zwischenkreiskondensator ist beim Einschalten entladen, es kommt daher im Einschaltmoment zu einem hohen Einschaltstrom. Die Höhe dieses Einschaltstroms muss so begrenzt werden, dass eine Zerstörung des Brückengleichrichters und der Wandlerstufe sowie ein Auslösen der Sicherung verhindert wird. Darüber hinaus sollte nach dem Einschalten ein stets schonendes, gleichmäßiges und vollständiges Laden des Zwischenkreiskondensators gewährleistet sein. Zur Begrenzung des Einschaltstroms gibt es verschiedene Konzepte. Häufig werden entweder temperaturabhängige Widerstände (NTCs und PTCs) oder Festwiderstände verwendet. Ty-Ohm aus Taiwan bietet eine umfangreiche Palette von drahtgewickelten Festwiderständen zur Einschaltstrombegrenzung an. Im Folgenden werden die Vorteile dieser Lösung im Vergleich zu einer Einschaltstrombegrenzung mit temperaturabhängigen Widerständen beschrieben. Zur Begrenzung der Einschaltströme in Stromversorgungen mit einer Leistung bis etwa 150 W werden häufig NTCs (Heißleiter) in Reihe zur Last verwendet. Im Einschaltmoment wird der Einschaltstrom durch den



* Dieter Burger ... ist Geschäftsführer der COMPOTEC electronics GmbH in Eurasburg.
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Drahtgewickelte Widerstände von Ty-Ohm: Verfügbar in axialer und SMD-Ausführung sowie als Zementwiderstände. Alle Ausführungen sind optional mit integriertem Übertemperaturschutz erhältlich. Alle Bilder: COMPOTEC



relativ hohen Nennwiderstand des NTCs begrenzt. Im Betrieb erwärmt sich der NTC durch den Stromfluss und durch die Umgebungstemperatur. Diese Erwärmung bewirkt eine deutliche Verringerung des Widerstandwertes des NTCs sowie seiner Verlustleistung.



Heißleiter als Einschaltstrom begrenzer, kritische Aspekte Bei der Verwendung eines NTCs zur Einschaltstrombegrenzung erweisen sich folgende Umstände als kritisch: „ Bei einem spontanen Wiedereinschalten des Geräts nach einem Dauerbetrieb hat der NTC keine Zeit, um abzukühlen. Im Moment des Wiedereinschaltens befindet sich der NTC noch in einem niederohmi-



gen Zustand und ist zur Begrenzung der erneuten Einschaltstromspitzen nahezu wirkungslos. „ Kommt es während des Betriebs zu kurzzeitigen Netzausfällen (im Bereich einiger 100 ms), entlädt sich der DC-LinkKondensator. Jedoch kühlt der NTC nicht ab und kann daher die Einschaltstromspitzen nicht wirksam begrenzen, die nach dem Netzausfall beim Laden des DCLink-Kondensators entstehen. Dieses Szenario ist vor allem in Gegenden mit instabilen Netzverhältnissen relevant, wo es gelegentlich bis häufig zu kurzzeitigen Netzausfällen als Folge von z.B. Umschaltvorgängen im Netz kommt. „ Ein NTC besitzt keine spezifizierte Fail-Safe-Eigenschaft für den Fehlerfall, der dazu führt, dass die volle Netzspannung (90 bis 270 VAC) direkt am NTC anliegt. Dieser Fehlerfall ist z.B. bei einem Kurzschluss des DC-Link-Kondensators gegeben. „ Ebenso wenig verfügt ein NTC über eine spezifizierte Fail-Safe-Eigenschaft für einen Fehlerfall, der dazu führt, dass an dem NTC weniger als die Netzspannung anliegt. Dies ist z.B. bei einem niederohmigen Ausfall des DC-Link-Kondensators gegeben. In diesem Fall kommt es zu einer Spannungsteilung zwischen dem ausgefallenen Bauelement und dem NTC. Die dann an dem NTC anliegende Spannung kann eine massive Erwärmung des NTCs verursachen. Diese Erwärmung kann dazu führen, dass der durch den NTC fließende Strom über den maximal zulässigen Wert ansteigt. Ein Schaden des NTCs kann die Folge sein. „ NTCs besitzen keine Spezifikation der
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transienten Impulsspannungsfestigkeit (Surge). „ Ein mit 3 W spezifizierter NTC mit einem Nennwiderstand von z.B. 22 Ω bei 25 °C besitzt gemäß Hersteller-Datenblatt bei 100 °C immer noch einen Widerstandswert von 2,5 Ω. Im Normalbetrieb wird ein NTC selten heißer als 100 bis 110 °C. Je weniger sich ein NTC im Betrieb erwärmt (z.B. bei kalten Umgebungstemperaturen), desto höher ist seine Verlustleistung. „ Die tatsächlich auftretende Verlustleistung im Betrieb lässt sich nicht konkret vorhersagen, da verschiedene Variablen wie die Umgebungstemperatur, die BauteileTemperatur und die Länge des Betriebs mit einfließen. „ NTCs sind im Allgemeinen mit einer Toleranz des Nennwiderstands von ±20% spezifiziert. Die mögliche Widerstands-Streuung zwischen NTCs verschiedener Produktionschargen von bis zu 40% kann zu entsprechend unterschiedlichen Einschaltstromspitzen führen und erschwert die Vorhersage tatsächlicher Einschaltströme, Ladeströme und Ladezeiten. „ Der Widerstandswert eines NTCs hängt stark von der Umgebungstemperatur ab. Sehr kalte Umgebungstemperaturen (z.B. im Winter in nicht beheizten Räumen oder im Außenbereich) können zu Startproblemen und einer deutlich erhöhten Verlustleistung führen. Hohe Umgebungstemperaturen (z.B. Umwälzpumpen für Warmwasser) können eine ungenügende Begrenzung des Einschaltstroms bewirken.



Vorteile drahtgewickelter Festwiderstände gegenüber NTCs Dagegen bietet ein drahtgewickelter Festwiderstand im Vergleich zu einem NTC folgende Vorteile: „ Ein drahtgewickelter Festwiderstand hat einen konstanten Ohmwert. Eine zuverlässige Einschaltstrombegrenzung ist somit



Bild 1: Einschaltstrombegrenzung mit einem Widerstand (z.B. NTC oder drahtgewickelter Festwiderstand) in Reihe zur Last.



stets gewährleistet, selbst bei einem spontanen Wiedereinschalten einer noch nicht ausreichend abgekühlten Stromversorgung oder bei sehr kurzzeitigen Netzausfällen. „ Der Nennwiderstand eines drahtgewickelten Widerstand hat eine Toleranz von ±5% und ist nahezu temperaturunabhängig. Es lassen sich somit für sämtliche Betriebsbedingungen die EinschaltstromstoßHöhe, der Ladestrom und die Ladezeit genau vorhersagen. „ Im Gegensatz zu einem Keramik-basierenden NTC verfügt ein drahtgewickelter Festwiderstand über eine spezifizierte hohe transiente Impulsspannungsfestigkeit (Surge) und ist somit das robustere Bauteil. „ Ein korrekt dimensionierter drahtgewickelter Festwiderstand verändert selbst nach sehr vielen Schaltzyklen (>500.000 Ein-/Aus-Zyklen) seinen ursprünglichen Widerstandswert nur um etwa 2% bis 3%. „ Für den Fehlerfall einer direkt an dem Festwiderstand anliegenden Netzspannung (90 bis 270 VAC) besitzt der Widerstand eine genau spezifizierte Fail-Safe-Eigenschaft. Er löst innerhalb von nur wenigen Sekunden aus, ohne dass ein Lichtbogen, ein Knall, eine Flamme oder eine Explosion entsteht. Die Schaltung wird somit sicher und dauerhaft vom Netz getrennt.



„ Um dem Fehlerfall einer an dem drahtgewickelten Festwiderstand anliegenden niedrigeren Spannung als der Netzspannung (z.B. bei einem niederohmigen Ausfall des DC-Link-Kondensators) Rechnung zu tragen, kann in dem Widerstand eine thermische Sicherung integriert werden. Beim Überschreiten einer spezifizierten Auslösetemperatur trennt die thermische Sicherung die Schaltung sicher vom Netz. Der Festwiderstand besitzt somit auch für diesen Fehlerfall eine spezifizierte Fail-Safe-Eigenschaft. „ Es sind Gleichrichterdioden mit einer sehr hohen Einschaltstromstoß-Festigkeit am Markt verfügbar, z.B. 100 A. Daher reicht häufig ein niedriger Ohmwert aus, um die Einschaltströme auf eine maximal zulässige Höhe zu begrenzen. Im Gegensatz zu einem NTC ermöglicht die Verwendung eines entsprechend niederohmigen drahtgewickelten Festwiderstands ein stets schonendes und gleichmäßiges Laden des DC-Link-Kondensators unter sämtlichen Betriebsbedingungen, eine höhere Schaltungsrobustheit sowie ein spezifiziertes Fail-Safe-Verhalten im Fehlerfall. Werden NTCs oder Festwiderstände in Reihe zur Last geschaltet, verringert dies den Gerätewirkungsgrad. Daher ist es für Geräte



ULTRA-PRÄZISIONS-DÜNNFILMWIDERSTAND » Toleranz: +/- 0.1 % ~ +/- 0.01 % » TK: +/- 5 ppm/K ~ +/- 2 ppm/K » Bereich: 100 Ohm – 100 kOhm » Pinabstand: 5.08 mm (3.81 mm auf Anfrage)



» Unübertroffene Zuverlässigkeit!



ENDRICH Bauelemente GmbH · Hauptstraße 56 · 72202 Nagold (Germany) Tel.: +49 (0) 6007- 0 · Fax: +49 (0) 6007a- 70 · [email protected] · www.endrich.com
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Bild 2: Der Einschaltstrombegrenzende Widerstand (z.B. NTC, PTC oder drahtgewickelter Festwiderstand) wird nach dem Laden des Kondensators mittels einer Bypass-Schaltung überbrückt.



sämtlicher Leistungsklassen die Energieeffizienteste Lösung, den Einschaltstrombegrenzenden Widerstand nach dem Laden des DC-Link-Kondensators mit einem Schaltelement (z.B. Relais, Triac, IGBT) zu überbrücken.



Vorteile drahtgewickelter Fest widerstände gegenüber PTCs In diesem Konzept finden auch PTCs als Einschaltstrom begrenzende Bauelemente Anwendung. Ein PTC (Kaltleiter) ist ein temperaturabhängiger Widerstand, dessen Widerstandswert sich mit zunehmender Temperatur erhöht. In einer Bypass-Schaltung bietet ein drahtgewickelter Festwiderstand im Vergleich mit einem PTC folgende Vorteile: „ Aufgrund des Energie-Transfers beim Laden des DC-Link-Kondensators erwärmt sich ein PTC und erhöht seinen bei 25 °C spezifizierten Widerstandswert. Darüber hinaus unterliegt sein Widerstands-/Temperatur-Verhältnis einer Spannungsabhängigkeit. Daher ist es schwierig, den Ladestrom und die Ladezeit für die tatsächlich herrschenden Betriebsbedingungen vorherzubestimmen. Im Extremfall besteht ein Risiko, dass die DC-Link-Kondensatoren nicht vollständig geladen werden.



Bild 3: Aufbau drahtgewickelter Widerstände mit integriertem Übertemperaturschutz.
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„ Die Toleranz des Nenn-Widerstandwerts eines PTCs beträgt typischerweise ±25%. Hingegen beträgt die Toleranz eines drahtgewickelten Festwiderstands nur ±5%, die Streuung seines Widerstandswerts bei verschiedenen Produktionschargen ist entsprechend geringer und sein Widerstandswert ist nahezu temperaturunabhängig. Bei der Verwendung eines drahtgewickelten Festwiderstands lässt sich somit für sämtliche Betriebsbedingungen die Einschaltstromstoß-Höhe, der Ladestrom und die Ladezeit exakt vorherbestimmen und eng eingrenzen. Ein vollständiges Laden des DC-Link-Kondensators ist immer gewährleistet. „ Beim gleichen Nennwiderstand führt die engere Toleranz des drahtgewickelten Festwiderstands dazu, dass die Schaltung mit weniger hohen Einschaltströmen belastet werden kann. „ Ein korrekt dimensionierter drahtgewickelter Festwiderstand verändert selbst nach sehr vielen Schaltzyklen (>500.000 Ein-/Aus-Zyklen) seinen ursprünglichen Widerstandswert nur um etwa 2% bis 3%. „ Mit einem korrekt dimensionierten drahtgewickelten Festwiderstand ist es möglich, ein erneutes Einschalten des Geräts schneller als mit PTCs zu wiederholen und den-



noch stets voll aufgeladene Kondensatoren zu gewährleisten. „ In Applikationen, die bereits im Einschaltmoment eine hohe Umgebungstemperatur besitzen können (z.B. Umwälz-Pumpen für Warmwasser), kann die Verwendung von PTCs zu niedrigeren Ladeströmen und zu längeren Ladezeiten führen. „ Im Gegensatz zu einem Keramik-basierenden PTC verfügt ein drahtgewickelter Festwiderstand über eine spezifizierte hohe transiente Impulsspannungsfestigkeit. „ Im Fehlerfall (z.B. wenn der Kondensator in Kurzschluss geht oder das Schaltelement ausfällt) wird ein PTC stark hochohmig. Diese Funktion wird als Selbstschutz bezeichnet. Nach dem Abkühlen wird der PTC wieder niederohmig und kann weiter verwendet werden, die Ursache für den Fehlerfall in der Schaltung besteht jedoch weiterhin. „ Ein drahtgewickelter Festwiderstand löst entsprechend seinem definierten Auslöse-Verhalten sicher aus und wird dadurch sehr hochohmig. Dies entspricht dem Selbstschutz-Verhalten eines PTCs. Ein einmal ausgelöster drahtgewickelter Festwiderstand trennt die elektronische Schaltung dauerhaft vom Netz. In der Folge ist es möglich, die Fehlerursache zu analysieren.



Eine große Auswahl an draht gewickelten Festwiderständen Für die Verwendung als Einschaltstrombegrenzende Ladewiderstände bietet Ty-Ohm eine umfangreiche Produktpalette an drahtgewickelten Festwiderständen in unterschiedlichen Bauformen an: Axial, Radial, SMD sowie im mit Zement gefüllten Keramikgehäuse. Sämtliche Versionen sind optional mit einem integrierten Übertemperaturschutz verfügbar. Die Widerstandswerte der Produktfamilie reichen von 0,01 Ω bis 3,3 kΩ, die Nennleistung reicht von 1 bis 12 W. Die Typen mit sehr niedrigen Ohmwerten eignen sich hervorragend zur Strommessung. Für seine drahtgewickelten Festwiderstände unterscheidet Ty-Ohm ein Auslöseverhalten gemäß folgender Klassifizierung: „ Standard-Fusing: Bei einer an den Widerstand angelegten Leistung, welche die Nennleistung des Widerstands um das 5bis 20-fache übersteigt (abhängig von dem jeweiligen Bauteil), löst der Widerstand innerhalb einer Minute aus. „ Fail-Safe-Fusing I: Liegt im Fehlerfall die Netzspannung (90 bis 270 VAC) direkt am Widerstand an, so löst der Widerstand innerhalb einer spezifizierten kurzen Zeitspanne aus und trennt die elektrische
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Schaltung sicher vom Netz. Ein lauter Knall, eine Flammen- und Lichtbogen-Bildung oder eine Explosion des Bauteils sind damit ausgeschlossen. „ Fail-Safe-Fusing II: Wie Auslöseverhalten I. Zusätzlich ist durch die Integration eines thermischen Übertemperaturschutzes in den Widerstandskörper sichergestellt, dass im Fehlerfall die Temperatur des Widerstands nicht die spezifizierte Auslösetemperatur des thermischen Schutzes übersteigt.



Das Fail-Safe-Verhalten drahtgewickelter Festwiderstände Um zum Abschluss der Neuentwicklung einer elektrischen Schaltung ihre Betriebssicherheit zu verifizieren, wird häufig das individuelle Ausfallverhalten eines jeden verwendeten Bauteils simuliert und dieser Einfluss auf die Schaltung überprüft. Dies bedeutet, dass jedes verwendete Bauteil den Fehlerfällen Kurzschluss, hochohmiger Ausfall sowie Ausfall mit wenigen Ohm gegen Masse ausgesetzt wird. Ein Kurzschluss eines Bauteils in Reihe zum Widerstand verursacht ein sauberes Auslösen des drahtgewickelten Festwiderstands gemäß dem spezifizierten Auslöseverhalten Fail-Safe I. Ein thermischer Übertemperaturschutz ist nicht nötig. In der Praxis erweist sich die Möglichkeit als relevant, dass elektronische Bauelemente nicht mit einem Kurzschluss oder hochohmig ausfallen, sondern dass sie im Ausfall eine nicht ganz niederohmige Verbindung gegen Masse herstellen. Ursachen für solch undefinierten Bauelemente-Ausfälle sind z.B. Temperatur, Feuchtigkeit, Alterung oder transiente Überspannungen. Von diesem Ausfall-Szenario können sämtliche Bauelemente in Reihe zum Widerstand betroffen sein: Kondensator, Brückengleichrichter, Pi-Filter, Spannungswandler, Schalttransistor, Regler IC, etc. Sollte eines dieser Bauelemente beim Ausfall eine nicht ganz niederohmige Verbindung gegen Masse herstellen, so ist dies für den Einschaltstrombegrenzenden drahtgewickelten Festwiderstand kritisch, wenn dieser: „ in einer Applikation ohne Bypass-Schaltung eingesetzt wird, „ in einer Bypass-Schaltung eingesetzt wird und das Überbrückungselement hochohmig ausfällt und das Gerät nicht abgeschaltet wird. In beiden Fällen führt ein nicht ganz niederohmiger Ausfall eines Bauelements in Reihe zum Widerstand dazu, dass sich die Netzspannung zwischen dem Widerstand und dem ausgefallenen Bauelement teilt. Die
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dann am Widerstand anliegende Spannung ist zu gering um den Widerstand gemäß dem Auslöseverhalten Fail-Safe I auszulösen. Der Widerstandsdraht erwärmt sich in der Folge zunehmend und stabilisiert sich bei einer Temperatur von mehreren hundert °C. Diese Temperatur könnte unterhalb der Schmelztemperatur des Widerstandsdrahts liegen. Diese konstant sehr hohe Temperatur kann ein gravierendes Sicherheitsproblem für angrenzende Bauelemente, für die Leiterplatte sowie für das Gerätegehäuse darstellen. Dieses Szenario lässt sich durch die Integration eines thermischen Übertemperaturschutzes in den drahtgewickelten Widerstand ausschließen. Sobald sich im Fehlerfall der Widerstandsdraht auf die spezifizierte Auslösetemperatur des thermischen Übertemperaturschutzes erwärmt, löst dieser aus und trennt die Schaltung sicher vom Netz. Der Nennstrom und die Auslösetemperatur des thermischen Übertemperaturschutzes kann zwischen 1 und 10 A und von 130 bis 260 °C oder nach Kundenanforderung gewählt werden. Für die in einem Lötprozess herrschenden hohen Temperaturen bietet Ty-Ohm Widerstände mit einem Fail-SafeFusing-II-Verhalten an, die mit 270 °C für 10 s spezifiziert sind.



Unterstützung bei Auswahl und Platzierung Ty-Ohm kann den Kunden bei der richtigen Auswahl der Sicherung und bei der korrekten Platzierung des Bauteils auf der Leiterplatte unterstützen. Für den Fehlerfall einer Teilung der Netzspannung zwischen Widerstand und ausgefallenem Bauteil kann somit sichergestellt werden, dass die am Widerstand entstehende Wärme weder umliegende Bauteile, das Gerätegehäuse noch die Leiterplatte schädigt. Für eine UL-Zertifizierung des Geräts kann es nötig sein, die Auswirkung eines permanent geöffneten Relais auf die elektrische Schaltung zu prüfen. Wird dabei in der Bypass-Schaltung ein drahtgewickelter Festwiderstand mit integriertem Übertemperaturschutz verwendet, so müssen keine weiteren Maßnahmen zum Schutz des Geräts ergriffen werden. Ty-Ohm bietet ein umfangreiches Lieferprogramm von drahtgewickelten Festwiderständen mit den Auslöseverhalten Standard Fusing, Fail-Safe-Fusing I und Fail-Safe-Fusing II an. Diese sind in axialer, radialer und SMD-Ausführung sowie als Zementwiderstände verfügbar. // TK COMPOTEC +49(0)8179 9982701
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ROBUSTE PHS-KONDENSATORMODULE



Für anspruchsvolle Hochvolt-Powermanagement-Anwendungen Die bei SE Spezial Electronic erhältlichen modularen PHS (Polymer Hermetic Seal)-Kondensatormodule der neuen M550-/ M551-Serie von Kemet werden hinsichtlich Zuverlässigkeit und Robustheit höchsten Anforderungen gerecht. Die parallel verschalteten und in einem stabilen Gehäuse aus Epoxidharz untergebrachten T550- oder T551-PHSKondensatoren wurden speziell für Einsatzbereiche in der Telekommunikations-, Militär- sowie Luft- und Raumfahrttechnik entwickelt, in denen neben hohen



Spannungen gleichzeitig auch hohe Kapazitäten erforderlich sind. Dank ihrer robusten Anode und dem äußerst stabilen mechanischen Aufbau eignen sich die Kondensatormodule der Serie M550/M551 zudem bestens für



CHIP-FERRITPERLEN



Nennströme bis 8 Ampere Chip-Ferritperlen von Murata gibt es bei pk components nun in der kompakten Bauform 0603 (1,6 mm x 0,8 mm) für Nennströme bis 8 A. Bislang waren nur 6 A möglich, das entspricht einer Steigerung des Nennstroms um 33%. Damit vergrößert sich der Kreis der Anwendungen für den Einsatz der Ferritperlen. Die Größe der Chip-Ferritperlen der BLM Serie variiert zwischen 0,4 mm x 0,2 mm und 4,5 mm x 1,6 mm. Chip-Ferritperlen kommen in Signalleitungen und in Leitungen für die Stromversorgung zum



Einsatz. Typische Zielapplikationen sind u.a. die Entstörung in Stromleitungen, wobei es spezielle Ausführungen für allgemeine Applikationen gibt sowie Typen für den Einsatz im Automotive-Antriebsstrang- und in Sicherheitsanwenungen sowie eine dritte Reihe für Anwendungen im Automotive-Infotainment. Für weitere technischen Fragen und Musteranfragen steht die Vertriebsabteilung von pk components zur Verfügung. pk components



den Einsatz in Abwärts- und Aufwärtswandlern, Filtern, als Holdup-Kondensatoren sowie in anderen Anwendungen, die eine hohe Wechselstrombelastung oder Einschaltstromspitzen aufweisen. Zu den Merkmalen der für eine maximale Betriebstemperatur von 105 bzw. 125 °C ausgelegten M550/M551-Serie zählen neben einem sehr niedrigen ESR-Wert von minimal 15 mΩ auch ein verbesserter Kapazitätserhalt bei höheren Frequenzen und niedrigen Temperaturen. Zudem wurden die verbauten



Einzelkomponenten den strengen DLA Drawing 13030-Richtlinien entsprechend qualifiziert, was sicherstellt, dass die Module auch in hochzuverlässigen Luftund Raumfahrt-Anwendungen eingesetzt werden können. Bei Bedarf stehen die qualifizierten Einzelkondensatoren auch als diskrete Lösung zur Verfügung. Datenblätter und Muster der M550/M551-Serie können unter [email protected] angefordert werden. SE Spezial-Electronic



WIDERSTÄNDE



Niedrigste Toleranzen ab 0,01%



Viking hat die Präzisions-Dünnschicht-Widerstände der Serie AR erweitert (Vertrieb: WDI). Die AR-Serie war bisher mit 5 ppm/K als niedrigstem Temperaturkoeffizienten spezifiziert. Nun gibt es



die Serie auch mit 3 ppm/K und 2 ppm/K sowie einer Toleranz von 0,01%. Lieferbar sind die Widerstände in den Baugrößen 0402 bis 2512. Darüber hinaus sind die Baugrößen 0603 bis 2010 auch mit erhöhter Nennleistung bis 1/3 W erhältlich. Der Arbeitstemperaturbereich erstreckt sich von –55 bis 155 °C. Die Chip-Widerstände werden u.a. in Anwendungen eingesetzt, in denen hochgenaue Messungen durchgeführt werden. WDI



DOPPELSCHICHTKONDENSATOREN



Extrem dünne Bauform für Chip-Karten der nächsten Generation Die TDK Corporation hat extrem dünne EDLC-Kondensatoren mit hoher Energiespeicherkapazität vorgestellt, die sich z.B. für die Spannungsversorgung von ePaper-Displays in der nächsten Generation von Chip-Karten eignen. Der EDLC041720-050-2F-13 ist ein 5-mF-Doppelschichtkondensator mit einer Fläche von 27 mm x 17 mm und einer Dicke von 0,45 mm. Damit kann er in Chip-Karten oder ähnlich dünne Geräte eingebaut werden. Voll geladen liefert er eine Energie von rund 50 mJ. Dank seiner
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Schnellladefähigkeit kann er per Energy Harvesting über Hochfrequenz geladen werden. Versuche mit heute üblichen NFC-EnergyHarvesting-Schaltungen haben gezeigt, dass seine Kapazität von 5 mF mit dem Feld eines norma-



len NFC-Lesers in weniger als 1 s geladen werden kann. In einer kontaktlosen Fahrkarte für Fahrgäste des öffentlichen Personennahverkehrs wird der EDLC041720-050-2F-13 z.B. in der Zeit, in der der Fahrgast seine Karte vor den Leser am Eingang hält, vollständig aufgeladen. Die dabei auf der Karte gespeicherte Energie reicht aus, um das ePaper-Display der Karte zu aktualisieren und z.B. das verbleibende Guthaben anzuzeigen. Die Kapazität von 5 mF liefert außerdem genügend Energie, um fort-



schrittliche biometrische Authentifizierungseinrichtungen zu versorgen, wie sie z.B. bei berührungslosen Zugangskontrollkarten eingesetzt werden. Während sich die Aufladung per Energy Harvesting mit Hochfrequenz für viele Anwendungen mit Chip-Karten und Karten zum berührungslosen Bezahlen nutzen lässt, kann der Kondensator zusätzlich mit in anderer Weise gewonnener Energie aufgeladen werden. TDK Corporation
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ALUMINIUM-ELEKTROLYTKONDENSATOREN



Breite Anwendungsbereiche



Scan mich!



www.arnold-elektronik.de



85 °C/100 kHz und 1,6 Arms bei 105 °C/100 kHz. Der maximale ESR bei 20 °C und 100 kHz beträgt 0,040 Ω. Die NSPX-Serie reduziert den Piezoeffekt. Die Solid-Polymer-Technologie bietet Performancevorteile gegenüber hochkapazitiven MLCCs in X5R und X7R. Die NSPX-Serie ist RoHS-konform und für die automatisierte Bestückung geeignet.



SMD-FILMKONDENSATOREN



Erweiterte Produktpalette Blume Elektronik hat das gesamte Programm des japanischen Herstellers Nissei in sein Produktportfolio aufgenommen. Damit erweitert Blume sein Spektrum nochmals um alle Arten von Polyester- und Polyprohylen-Filmkondensatoren. Die SMD-Filmkondensatoren von Nissei werden hauptsächlich für die Anwendungen in medizinischen Geräten, Sicherheits-Sys-



elektronikpraxis.de/newsletter



wts // electronic



temen sowie in Sensoren wie Rauchmeldern eingebaut. Interessant machen den Einsatz dieser SMD-Filmkondensatoren auch die Spannungen von 16 und 50 V bei Kapazitäten von 0,1 bis 220 nF. Die SMD-Filmkondensatoren eignen sich für das Reflowund Wellenlöten. Nachdem bei den SMD-Filmkondensatoren das Problem der höheren Löttemperaturen, erzwungen durch die RoHS-Vorschriften, gelöst wurde, stellt der SMD-Filmkondensator immer noch eine hervorragende Lösung für die Anforderungen von präzisen Schaltungen dar. Dort kann der SMDFilmkondensator seine Vorteile wie geringer Verlustfaktor, Rauscharmut, lange Lebensdauer und hohe Temperaturstabilität bei gleichzeitig kompakter Bauform, voll ausspielen. Blume Elektronik
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Für unterwegs



08345



Die NSPX-Serie erweitert das Angebot an SMT-Solid-PolymerAluminium-Elektrolytkondensatoren von NIC Components für den High-Power-Bereich und ist bei wts // electronic erhältlich. Die Kondensatoren bieten Kapazitätswerte von 10 bis 100 µF mit Nennspannungen von 10 bis 35 VDC, bei einem Betriebstemperaturbereich von –55 bis 105 °C. Sie sind in Gehäusehöhen von 1,1, 1,4 und 1,9 mm verfügbar und passen auf den Footprint der bekannten Gehäusegrößen (EIA 7343) D und E. Die NSPX-Serie eignet sich für den Einsatz in einer breiten Palette von HighPower-Anwendungen, DC/DCWandlern und POL-Spannungsregler-Anwendungen. Ein Kondensator dieser Serie kann oft mehrere Keramik-Kondensatoren in einer Schaltung ersetzen. Die besonderen Daten der NSPX-Serie sind 3,2 Arms bei 45 °C/100 kHz, 2,56 Arms bei



& Scannen unden direkt verb werden



Ab sofort finden Sie ELEKTRONIKPRAXIS auch auf dem Smartphone. News aus der Elektronikbranche, Produktinformationen und Bildergalerien – immer aktuell, 24/7 verfügbar. ---> mobil.elektronikpraxis.de
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Ein Familienunternehmen in der 4. Generation Ein 90-jähriges Firmenjubiläum ist ein besonderer Grund zu feiern, denn es setzt eine jahrzehntelange, erfolgreiche Unternehmenskultur voraus. Gratulation an Beck Elektronik aus Nürnberg.



B



ELEKTRONIKPRAXIS: Herr Beck, blicken wir zurück ins Jahr 1925. Wie hat alles angefangen? Alexander Beck: Im Jahr 1925 begann mein Großvater, Gustav Beck, mit knapp 30 Jahren Werkzeugmaschinen zu verkaufen und zusätzlich schwere Hebezüge zu verleihen. In Richtung Elektronik ging es bereits ein Jahr später mit dem Vertrieb von Freileitungsmaterial, Isolatoren und allgemeiner Elektrokeramik. Zu dieser Zeit begann in Deutschland die flächendeckende Elektrifizierung. 1934 ergänzten noch Kunststofferzeugnisse wie Isoliermaterial-Hartpapier-Pressmassen und Formteile das Portfolio. 1936 startete der Elektrohandel mit dem Vertrieb von Kondensatoren. Ein wichtiges Standbein war der Verleih von Bausätzen von Phasenschieberkondensatoren an die Energieversorger. Ein cleverer Schachzug, denn die Energieversorger brauchten diese Bauteile, die Strom und Spannung in Phase bringen. Wie entwickelte sich Beck Elektronik nach dem 2. Weltkrieg? Nach dem 2. Weltkrieg nahm Gründer Gustav Beck wieder Kontakt mit seinem früheren Hauptgeschäftspartner Rosenthal, Technische Keramik, auf. In den 1950er Jahren kamen die gewickelten Drahtwiderstände, die Kohle- und Metallschichtwiderstände sowie Folien- und Keramikkondensatoren. Ende der 1950er/Anfang der 1960er Jahre wurde die Röhre als Verstärkerbauelement durch die ersten Germanium-Transistoren und anschließend durch Silizium-Transistoren ersetzt. In den
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Bild: Beck Elektronik



eck Elektronik beschäftigt an fünf Standorten 160 Mitarbeiter und hat im Jahr 2014 in der Firmengruppe einen Umsatz von 65 Mio. Euro erwirtschaftet. Im Interview mit der ELEKTRONIKPRAXIS blickt Geschäftsführer Alexander Beck zurück auf die Anfänge, die Gegenwart und wagt einen Blick in die Zukunft.



Bereits die vierte Generation: Die beiden Geschäftsführer Dr. Dieter Beck und Alexander Beck. Seit 2013 ist Patrick Beck für die Entwicklung des Geschäftsbereichs LEDs und Lighting zuständig. Und schließlich Senior-Chef Theodor Beck (v.l.n.r).



1970er Jahren folgten die integrierten analogen Verstärker-ICs. Jetzt wurde auch die Produktpalette auf Elektromechanik und Steckverbinder erweitert und in den frühen 1980er Jahren durch Optokoppler und LC-Displays ergänzt. Passive Bauelemente, Optoelektronik, Displays und Elektromechanik – das ist die Grundlage und bis heute unsere Produktpalette. In den letzten Jahren haben sich die Produkte sehr verändert. Wie halten Sie Ihre Mitarbeiter auf aktuellem Stand? Ja, Die Entwicklungen werden schneller und komplexer. Doch frei nach Gorbatschow: „Wer stehen bleibt, fällt zurück!“ Für unsere Mitarbeiter bieten wir ein umfangreiches Weiterbildungsprogramm in Spezialkursen oder Seminaren bei Herstellern und Geschäftspartnern. Uns ist es wichtig, dass unsere Mitarbeiter interdisziplinär ausgebildet sind. So fördern wir



es, wenn sich beispielsweise unsere Kaufleute auf dem Gebiet der Elektronik weiterbilden möchten. Sie können dann an einem IHK-Kurs teilnehmen, um einen Elektronikpass zu erhalten. Oder will sich etwa ein Ingenieur im Qualitätsmanagement oder in der Betriebswirtschaft weiterbilden, so unterstützen und fördern wir auch dies. Schließlich ist die Komplexität der Prozesse in einem Distributionsunternehmen immens gestiegen. Zwischen technischem Vertrieb, Logistik und der kaufmännischen Abwicklung gibt es viele Schnittstellen, welche die Mitarbeiter im Blick haben müssen. Die zunehmende Globalisierung erfordert es, dass sich unsere Mitarbeiter auch mit Kunden in China unterhalten. Wir bieten deshalb schon seit Jahren wöchentlich Kurse in Chinesisch an, die gut angenommen werden. Unsere Mitarbeiter erhalten jedoch nicht nur Sprachkenntnisse, sondern auch einen Einblick in die chinesische Kultur, Mentalität und Denkweise. Unsere Mitarbeiter sind uns sehr wichtig, ebenso wichtig ist uns soziales Engagement. Dazu unterstützen wir verschiedene karitative Organisationen im In- und Ausland. Wir achten sehr darauf, dass unsere Spenden auch bei den Bedürftigen ankommen. Viele Aktivitäten werden von unseren Mitarbeitern initiiert und finanziell unterstützt. Bleiben Sie trotz Globalität auch in Zukunft dem Standort Deutschland treu? Ein klares Bekenntnis zum Standort Deutschland ist uns wichtig. Wir sind ein Familienunternehmen, wir leben hier, sind hier groß geworden und wir werden auch in Deutschland bleiben. Im Gegensatz zu anderen Großkonzernen in der Distributionsbranche verlagern wir nicht die Arbeitsplätze in Niedriglohnländer oder Länder mit Steuervorteilen. Trotzdem dürfen wir uns nicht von der wirtschaftlichen Entwicklung in anderen Regionen abkoppeln. Schließlich wäre das auch für die
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Überzeugen durch Leistung



Arbeitsplätze hier in Deutschland nachteilig. Vor acht Jahren haben wir unsere Niederlassung BEC Asia in Hongkong gegründet. Von dort betreuen wir die Fertigungen unserer europäischen Kunden in Asien. Wir liefern von Hongkong aus nach China, Korea, Malaysia, Thailand, Singapur und Indien. Die Qualität in Bezug auf Preise, Zuverlässigkeit, Logistik und Gewährleistung ist identisch wie in den europäischen Werken. Die Geschäftskontakte in Asien wirken sich auch positiv auf unsere deutschen Standorte aus. So stieg die Kundenbindung und es entstanden zusätzliche Arbeitsplätze hier in Nürnberg. Unsere Auslandsaktivitäten sind nicht alternativ, sondern immer additiv zusehen. Meine zahlreichen Geschäftsreisen nach Asien zeigten mir, dass es uns hier in Deutschland sehr gut geht. Denn Rechtsstaatlichkeit und Rechtssicherheit sind bei uns selbstverständlich. 90 Jahre sind vergangen. Und gleich 90 Jahre in die Zukunft schauen wird schwierig. Aber wagen Sie doch einen Blick auf die nächsten 10 Jahre. Wo sehen Sie dann die Elektronikbranche und die Distribution? Unser Leben wird sich in den nächsten Jahren weiter sehr schnell verändern. Sei es im Alltag oder auch in der Arbeitswelt. Stichworte sind Smart Home, Internet of Things, Industrie 4.0 oder vernetzte selbstfahrende Autos. Heizung, Waschmaschine oder Heimbeleuchtung werden über Apps mit dem Smartphone gesteuert. Und der Roboter wird wesentlicher Bestandteil unseres Lebens. So vielfältig und ungewiss sich auch die Zukunft entwickeln wird: Alle genannten Bereiche benötigen Elektronik. Die notwendigen Bauteile werden über die Distribution geliefert. Es entstehen neue Absatzmärkte, Kunden und Branchen. Dazu müssen allerdings jetzt schon die Weichen gestellt, Konzepte und Strategien entwickelt und vor allem die Mitarbeiter darauf vorbereitet und ausgebildet werden. Intensives technisches Wissen unserer Vertriebsmitarbeiter sowie genaue Kenntnisse über die Applikationen unserer Produkte und Hersteller sind dafür eine wichtige Voraussetzung. Qualität in der Beratung ist uns daher wichtiger als eine unüberschaubare Anzahl an Lieferanten. Vieles haben wir in Angriff genommen oder erfüllen es bereits. So sind wir sicher, für unsere Kunden auch zukünftig ein kompetenter Geschäftspartner zu sein. // HEH/MK



Neue Serie CRP



Impulsbelastbare Widerstände NEU: Drahtwiderstände mit sehr hoher Impulsbelastbarkeit kleine Bauformen, Serie CRP Merkmale  Präzisions-Drahtwiderstände  Schwerentﬂammbare Lackierung nach UL94-VO  Toleranzbereiche: 0,5%, 1%, 2% und 5%  Impulsspannung bis zu 6 kV  Typenbezeichungen: CRP251-1, CRP252-1, CRP254-1, CRP256-1 und CRP257-1  Leistungsbereiche: 1W, 2W, 3W, 4W und 5W  Kleine Bauformen: 0309, 0410, 0613, 0616 und 0818  Widerstandsbereich: 0R1 bis 5K1 Rutronik bietet eine große Auswahl an Typen und Widerstandswerten ab Lager an. Weitere Informationen zur CRP Serie: +49 7231 801 1421 Auch erhältlich unter www.rutronik24.com
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GPS meets SigFox – die Lösung für IoT-Anwendungen Ohne Datenfernübertragung kein Internet der Dinge. Passende GPSModule sorgen dafür, dass alles flott und stabil läuft.



Bild: Acal BFi



KLAUS VOGEL *



dung zu berücksichtigen, was den Einsatz einer GPS-Blackbox im Fahrzeug erforderlich macht. Systeme dieser Art gibt es bereits, aber an diesem Zukunftsmarkt besteht allseits großes Interesse. Als Tracking soll hier nur der Bereich betrachtet werden, in dem es darum geht, die aktuelle Position eines Objekts über GPS zu ermitteln.



GPS-Module mit integrierter Patchantenne



Acal GPS-/GLONASS-Referenzdesign: basiert auf dem neuesten OrginGPS-GNSS-Modul mit Sirf5-Chipset



I



nternet of Things (IoT), oftmals auch als M2M-Kommunikation bezeichnet oder mit dieser gleichgesetzt, ist in vollem Gange. Egal ob es sich um Smartphones, Steuerungssysteme, Gadgets oder Spielzeug, wie Drohnen im Low-Cost-Bereich handelt, ihnen ist eines gemeinsam, es werden Daten generiert, die u.U. fernübertragen werden sollen. Die Palette der Anwendungen ist vielschichtig und speziell Start-ups haben in diesem Segment oft sehr innovative Ideen. Leider fehlen ihnen meistens die Mittel, um diese umzusetzen, oder aber auch das Durchhaltevermögen, bis eine gute Idee vom Markt aktzeptiert wird. Zu den bereits etablierten Anwendungen gehören sicherlich Dinge wie Smartcam zur Überwachung der eigenen vier Wände. Über Sinn und Zweck der Bedienung der Waschmaschine über Smartphone – implementiert von einem namhaften Hersteller – ließe sich sicherlich vortrefflich diskutieren; stellt sich * Klaus Vogel ... ist Systems Application & Product Manager von Acal BFi
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doch die finale Frage, wer befüllt die Maschine oder entleert diese, wenn man den Waschvorgang aus dem Urlaub in Gang gesetzt hat. In M2M-Bereichen wie Transportwesen, Telematik und Flottenmanagement geht es darum, Gegenstände zu überwachen, im Sinne, wo ist der Container abgeblieben, um Sicherheit oder um Versorgung und Logistik. Im Zeitalter von Kostenreduzierung und Prozessoptimierung macht es Sinn, dass ein Verkaufsautomat seinen Warenstand und seinen Standort kennt, um diese Informationen an eine Zentrale zu melden, welche dann optimierte Nachfülltouren planen kann, um Leeranfahrten zu vermeiden. Unabhängig von diesen etablierten Märkten nehmen die Anwendungen, die im weitesten Sinn als Trackingsysteme bezeichnet werden können, immer mehr zu. Das liegt sicher auch daran, dass GPS Module heute bereits für kleines Geld erhältlich sind. Was sich ebenfalls erkennen lässt, dass dieser Markt von großen Firmen, die weltweit etabliert und erfolgreich sind, entdeckt wird. Grund hierfür sind sicherlich die Ambitionen der KFZ-Versicherer, die Fahrgewohnheiten ihrer Versicherungsnehmer bei der Tariffin-



GPS-Systeme gibt es von zahlreichen Anbietern. Problem für viele Entwickler ist aber der Umstand, dass sich hier trotz einer kompakten Modultechnik oft schaltungstechnische Fallstricke auftun. Eine falsche Antennenanpassung – und schon sind die tollen Datenblattwerte des GPS-Moduls nur noch Makulatur. Damit alles rund läuft, bietet der Modulhersteller OriginGPS seine GPS-Module mit integrierter Patchantenne an. Das kostet zwar ein paar Cent mehr, aber ein schnelles Time-to-Market ist gesichert und eine kompakte kleine Bauform gibt es dazu, wie das aktuelle weltweit kleinste Modul, das Nano Hornet, zeigt. Wer beim Design nicht Schiffbruch erleiden oder das Rad nicht neu erfunden möchte, kann auf Bewährtes zurückgreifen. Die Applikationsingenieure des European Competence Center von Acal BFi haben ein Referenzdesign entwickelt, das zu Demo- oder Evaluierungszwecken genutzt werden kann. Dieses wurde zwischenzeitlich überarbeitet, womit das neueste OriginGPS Multispider Modul ORG4572, das außer GPS auch Glonass unterstützt, zum Einsatz kommt. Bei der Anordnung der Antenne hat man sich etwas Besonderes einfallen lassen: Das Modul hat eine Gesamthöhe von 3,3 mm und dürfte damit das „niedrigste“ GNSS-Modul (GPS und Glonass) sein. Allerdings muss, bedingt durch den Umstand, dass Glonass sehr breitbandig ist, die Antenne recht groß ausgeführt werden. Zu den besonderen Merkmalen des verwendeten GPS-Moduls zählen:
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„ OriginGPS Noise Free Zone Technology (NFZ) „ Unterstützung für GPS, Glonass, SBAS und QZSS „ extrem hohe Empfindlichkeit von -165 dBm „ TTFF < 1 s in 50% der Hot-Starts „ geringe Leistungsaufnahme < 15 mW „ hohe Genauigkeit < 1,5 m „ 5 Hz Abtastrate, default 1 Hz „ UART-, SPI- oder I²C-Schnittstelle „ NMEA-Protokoll, umschaltbar auf OneSocket-Protokoll (OSP) „ 1 pps Ausgang „ Größe 7 x 7 mm2, ind. Temperaturbereich -40 - 85 degC „ zertifiziert nach FCC, CE, VCCI Die große Empfindlichkeit von – 165 dBm erlaubt außerdem Indoor Tracking. ColdStart-Werte liegen beim Einsatz von GPS und Glonass bei < 27 s, bei GPS only < 35 s.



Uplink von SigFox, kostengünstig und maßgeschneidert Die Mehrzahl der heute verbauten GPSModule dürften in Smartphones und Tablets eingebaut werden. In Verbindung mit gespeichertem oder online zur Verfügung stehendem Kartenmaterial finden diese GPS-Module Einsatz zur Standortbestimmung oder zur Navigation. In diesen Fällen werden die Standortdaten vor Ort verarbeitet. In den Fällen, wo diese Daten andern Orts benötigt werden, lassen sich diese über den GSM-Kanal an einen Server hochladen. Was, wie allseits bekannt, von vielen Anwendungen automatisch gemacht wird, weil wir bei der Installation unser „OK“ dazu gegeben haben.



Bild: Acal BFi
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Blockdiagramm: Positionsverfolgungssystem mit SIGFOX + OriginGPS-Modulen



Wie sieht aber eine kostenoptimierte Lösung aus? Nicht immer wird Sprache benötigt, und eine kostenintensive GSM-Verbindung ist eigentlich nicht notwendig. Eine kostengünstige und einfache Möglichkeit für einen maßgeschneiderte Uplink für das Internet der Dinge bietet SigFox. Auf die Details soll hier nicht erneut eingegangen werden. Vielmehr soll das Folgende einen Vorgeschmack auf das geben, was aktuell bei Acal BFi in der Referenzdesignküche am Köcheln ist. Da das GPS-Design aktuell zwar hervorragende Positionsdaten liefert, die dann über USB mit dem Laptop oder Tablett verbunden z.B. mit GoogleMaps dargestellt werden können, wurde im Rahmen der SigFox-Geschichte die Idee geboren, das Referenzdesign um



den SigFox Uplink zu erweitern und das Ganze zu einem kompletten „Thing“ auf Basis eines AXSEM-Bausteins auszubauen. Wie das Ganze in Blöcken aussehen wird, ist im Blockdiagramm dargestellt. Das komplette Referenzdesign mit Schaltplan, BOM und Gerberfiles dürfte in einigen Wochen fertiggestellt sein. Ein genauer Zeitpunkt lässt sich noch nicht angeben, deshalb empfiehlt sich interessierten Entwicklern ein gelegentlicher Besuch der Internetseite von Acal BFi, www. acalbfi.de, oder eine Registrierung auf der selben, um über die Verfügbarkeit automatisch informiert zu werden. // MK Acal BFi +49(0)6074 40980
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Der PC auf einem Chip für industrielle Anwendungen Ein Chip, der neben CPU und Cache auch die Peripherie integriert, kann den externen Beschaltungsaufwand immens vereinfachen. RUDOLF SOSNOWSKY *



I



m industriellen Umfeld muss ein Rechner ganz andere Qualitäten aufweisen als ein Desktoprechner für das Büro: Die Umgebungstemperatur kann stark schwanken oder an den Extrempunkten des Thermometers liegen, der Rechner muss zuverlässig ohne Unterbrechung oder Reboot arbeiten, und eine kompakte Bauform ermöglicht den flexiblen Einsatz an Maschinen aller Art. In der Anfangszeit des PCs hatte das Mainboard die Größe einer Pizzaschachtel. Das Board war mit ICs bestückt, die jedes für sich eine genau definierte Funktion ausführte, z.B. Timer, DMA-Controller und Grafik. Durch höhere Integration auf Chipebene konnten sich kompakte Formate etablieren, die sich in der Industrie zum Standard entwickelten, z.B. PC104, ETX oder 3,5“. Vollgepackt mit verschiedensten Funktionen und Interfaces sind Mainboards nach dem Mini-ITX-Standard. Dabei sind die so genannten „Legacy“-Schnittstellen wie RS232 und ISA-Bus oft dem Mangel an Platz auf dem Board gewichen. Für den Einsatz in einem Büro-PC spielt dies keine Rolle und ist sogar erwünscht, da neuere Komponenten wie Grafikkarten oder Festplatten auch neue Schnittstellen haben, die höhere Geschwindigkeit oder geringere Leistungsaufnahme bieten. Industrielle Anwendungen setzen hingegen oft auf Spezial-Hardware. Fertigungsanlagen oder Prozessautomatisierungen erfordern spezielle Erweiterungen, die in der Lage sind, das Maschinenprotokoll anzusteuern und umzusetzen. Beim Austausch oder Ersatz eines Steuerrechners müssen diese Karten weiter verwendet werden. Lang-



* Rudolf Sosnowsky ... ist Leiter Marketing und Applikation bei HY-LINE Computer Components Vertriebs GmbH
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RAM und ein Massenspeicher extern anzubinden sind. Für letzteren stehen PATA-, SATA- und ein SDCard-Interface für den Anschluss von Festplatten, Solid-State-Disks als auch SD-Karten als Boot- und Datenmedium bereit. Mit der Zielrichtung der Automatisierung in der Industrie bringt der DX3 weitere Hardware-Funktionen mit: Eine GPU mit zwei unabhängigen Kanälen, PCI Express und 8/16 Bit ISA, neun COM-Ports, zwei I²C-Busse, USB 2.0, Ethernet und ein 11-Bit 8-Kanal-ADC. Mit zwei Kernen und 1 GHz Takt bietet die CPU ausreichend Rechenleistung für typische Anwendungen bei kleiner Verlustleistung. Für den industriellen Einsatz sprechen der erweiterte TemBild: HY-LINE Computer Components peraturbereich von -40 bis 85 °C und Evaluationboard mit Vortex86DX3-CPU von DMP: die langfristige Verfügbarkeit; der HerDank Verkleinerung der Halbleiterstrukturen lassen steller garantiert mindestens sieben Jahre. sich nicht nur mehr CPU-Kerne oder Cache auf dem Für minimale externe Beschaltung ist sogar Die unterbringen, sondern auch weitere Peripherie auf dem Chip integrieren. das BIOS mit AMI-Lizenz auf einem internen Flash-Speicher integriert. fristige Investitionen in Hard- und Software können damit gesichert werden.



Kompakte Funktionsvielfalt und erweiterter Temperaturbereich Der Vortex86DX3 von DMP aus Taiwan setzt an dieser Stelle an und führt den Erfolg seiner Vorgänger fort: Der durch fortgeschrittene Verkleinerung der Halbleiterstrukturen höhere Integrationsgrad bringt nicht nur mehr CPU-Kerne oder Cache auf dem Die unter, sondern integriert auch weitere Peripherie auf dem Chip. Zusätzlich zu den üblichen Standards bringt die CPU nützliche Schnittstellen und Funktionen für die Automatisierung mit. Das Besondere daran ist, dass alle Funktionen in einem einzigen Chip integriert sind. Dies minimiert den Aufwand für die externe Beschaltung, die für einen vollwertigen PC benötigt wird. Alle Funktionsblöcke sind integriert, so dass nur noch



Grafik und Multifunktionsschnittstellen für die Industrie Viele Schnittstellen, die heutigen DesktopPCs fehlen, sind in der Industrie noch aktuell. Sie erlauben eine kompakte Bauweise, weil keine externen Interface-Bausteine erforderlich sind. Für Betriebssysteme wie Windows Embedded, Linux oder Echtzeitbetriebssysteme hat die CPU genügend Rechenleistung. Die zwei Kerne unterstützen sowohl die quasi-parallele Ausführung von Betriebssystem und Anwendungsprogramm als auch rechenintensivere Aufgaben. Der Grafikcontroller verwendet im Modell der Unified Memory Architecture einen Teil des Hauptspeichers als Bildspeicher, wobei die Größe je nach Anforderung eingestellt werden kann. Ein 2D-Grafikbeschleuniger entlastet die CPU von Rendering-Aufgaben. Zwei Displays unterschiedlicher Auflösung und Inhalts können gleichzeitig angesteuert werden. Le-
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diglich die Wandlung auf das passende Interface-Format wie LVDS oder DVI überlässt die CPU externer Hardware. Damit erschließt sich der DX3 auch Märkte wie POS, wo zwei unabhängige Displays zum Einsatz kommen. Ein Industrie-PC benötigt mehr Schnittstellen zur Hardware-Ansteuerung wie Sensoren und Aktoren. Der DX3 bietet etliche: Viele seiner I/O-Pins sind mehrfach belegt und per Software konfigurierbar. Bis zu 88 einzelne Eingangs- oder Ausgangssignale sind verfügbar. Für die Anwendung als Datenkonzentrator lassen sich bis zu neun serielle asynchrone Schnittstellen mit Handshake-Signalen konfigurieren. Lokale Kommunikation erfolgt über zwei unabhängige High-Speed-SPI- oder I²C-Busse. An den LPT-Port kann außer einem parallelen Drucker etwa auch ein Hardware-Dongle oder ein spezielles hardwarenahes Interface angeschlossen werden. Ungewöhnlich für eine X86-CPU, aber Standard in der EmbeddedWelt ist ein Watchdog. Sollte sich die CPU „aufhängen“ und sich nicht mehr periodisch melden, löst der Watchdog einen Reset mit Neustart des Rechners aus. Vom Timer der Echtzeituhr abgeleitet wird auch ein Zähler, der die Betriebsstunden in einem Flash-



Speicher mitzählt. Dieser kann nicht zurückgesetzt und damit manipuliert werden.



Die Vortex86DX3-CPU eignet sich für „Always On“-Geräte Durch die kompakte Bauform eignet sich der DX3 auch für das Design von SingleBoard-Rechnern. Dabei kommt es auf die kompakte Bauform und den hohen Integrationsgrad an, der die Zahl der weiteren Chips drastisch reduziert. Die vorhandenen „Legacy“-Schnittstellen, etwa ISA-Bus und COM-Ports, die bei aktuellen CPUs fehlen, ermöglichen die leistungsmäßige Aufrüstung älterer Formfaktoren. Dazu zählen Formate wie DIMM-PC, PC-104, ETX sowie 2,5“und 3,5“-Rechner. Wichtig ist auch die geringe Verlustleistung, die bei kompakten Bauformen abgeführt werden kann. Mit einer Leistungsaufnahme zwischen 5 und 8 Watt kann der DX3 mit minimalem Aufwand – in den meisten Anwendungen sogar ohne Ventilator – gekühlt werden. Trotzdem kann die Baugruppe in einem weiten Temperaturbereich betrieben werden, bei geeigneter Auswahl der Komponenten von -40 bis 85°C. Auch die Stromversorgung kann energiesparend ausgeführt werden. Dieser Aspekt darf



bei der steigenden Zahl der „Always On“Geräte im Internet der Dinge (Internet of Things; IoT), nicht vernachlässigt werden. Für die CPU ist ein Entwicklungsboard erhältlich. Auf einer Leiterplatte im Mini-ITXFormat befindet sich die Vortex86DX3-CPU. Alle Schnittstellen sind herausgeführt; die Rückseite trägt USB, Ethernet, Tastatur, Maus, Audio und USB sowie einen SD-Karten-Slot. Die Video-Schnittstellen wie VGA und HDMI sind an einer Seite zugänglich. Die Stromversorgung kann über ein StandardPC-Netzteil mit ATX-Stecker oder wahlweise über einen +5 V DC-Eingang erfolgen. Für Erweiterungskarten befinden sich auf dem Board ein 16-Bit ISA-Slot, ein PCI-Express-x1Slot und ein Steckplatz im MiniPCIe-Format. Massenspeicher-Anschlüsse sind ebenso wie GPIO und andere Schnittstellen auf entsprechenden Steckern auf dem Board erreichbar. Hinweis: Auf ELEKTRONIKPRAXIS.de erfahren Sie zudem, warum aus softwaretechnischen Gründen die Wahl auf die x86-Architektur fiel. Geben Sie dazu unter Suche: „43712490“ ein. // MK HY-LINE Computer Components +49(0)89 61450340
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Omron Electronic Components, marktführend im Bereich elektronischer Bauelemente, nutzt die SSR Technologie und bietet ein weites Spektrum an hochspezialisierten MOSFET Relais. Sie sind in verschiedenen Gehäusegrößen, Kontaktanordnungen, Schaltleistungen und Funktionen erhältlich.



www.vogel.de



Besuchen Sie uns noch heute auf ttieurope.com und ﬁnden Sie heraus, was TTI Europe Ihnen so alles zu bieten hat.



BAUTEILEBESCHAFFUNG // VALUE ADDED SERVICES



Industrie 4.0, Herausforderung und Chance zugleich Industrie 4.0 verlangt vom Distributor Know-how bei der Realisierung entsprechender Kundenprojekte. Zudem sollte der Distributor als Teil der Supply Chain Industrie 4.0 selbst umsetzen. Wie, verrät Rutronik. ANDREAS MANGLER *



Z



ur Kernkompetenz eines Distributors im Rahmen der Industrie 4.0 zählt es, seine Kunden dabei zu unterstützen, dass sie entsprechende Produkte in kürzester Zeit realisieren können. Darüber hinaus kann und sollte der Distributor als Teil der Supply Chain selbst zur Umsetzung der In-



und technischen Systemen sowie etablierten Standards begegnen.



Freiräume schaffen für weiteres Wachstum



Bild: Clipdealer



* Andreas Mangler ... ist Director Strategic Marketing & Communications bei Rutronik



dustrie 4.0 beitragen. Rutronik ist in beiden Bereichen als Vorreiter aktiv. Laut aktueller Roadmap der Plattform „Industrie 4.0“ soll Industrie 4.0 inklusive einer Referenzarchitektur, Standardisierung und Normung bis zum Jahr 2035 Realität sein. Vor allem die Standardisierung wird derzeit von den Akteuren viel diskutiert. Einiges ist in den IEC-Normen zwar bereits definiert, dies wird jedoch häufig als unzureichend betrachtet und gilt deshalb als Hinderungsgrund für die Umsetzung der Industrie 4.0 auf breiter Front. Diesem Manko lässt sich jedoch mit den bereits bewährten Verfahren



Industrie 4.0: Kernkompetenz eines Distributors im Rahmen der Industrie 4.0 ist, seine Kunden bei der Realisierung entsprechender Produkte zu unterstützen.
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Diesen Best-Practice-Ansatz verfolgt Rutronik: Rund zwei Mio. Nachrichten hat der Distributor Rutronik allein im Jahr 2014 auf diese Weise mit seinen Kunden ausgetauscht und so die Effizienz aller Beteiligten in der Supply Chain aktiv gesteigert, d.h. beim Kunden, beim Komponentenhersteller und beim Distributor selbst. Denn durch einen höheren Vernetzungsgrad werden die Beschaffungsprozesse weitgehend automatisiert und damit optimiert und beschleunigt. Durch die so frei werdenden Ressourcen entsteht Raum für weiteres Wachstum. Basis ist die automatisierte, bidirektionale Kommunikation zwischen dem Warenwirtschaftssystem des Distributors und dem des Kunden. Sie beinhaltet alle relevanten Informationen und Dienste zur Beschaffungskette. Konkret heißt das: Der Distributor muss die Daten des Kunden empfangen und intern weiterverarbeiten können. Zudem hat er dem Kunden alle erforderlichen Informationen zeitnah so bereit zu stellen, dass der Kunde diese ebenfalls automatisch verarbeiten kann. Diese Schnittstelle ist so zu gestalten, dass der Kunde alle Daten erhält, die er für seine Produktion benötigt. Hierfür muss der Distributor dem Kunden sehr vielfältige Informationen zur Verfügung stellen, von den Forecasts über Bestell-, Lager- und Versandinformationen bis hin zu Rechnungsdaten. Für diesen Austausch sind bereits zahlreiche Standards verfügbar. Auf technischer Ebene gehört eine Process Engine auf beiden Seiten zu den Voraussetzungen für die Vernetzung der Warenwirtschaftssysteme. Für die Datenübertragung unterstützt Rutronik alle gängigen Protokolle wie AS2, FTP/FTPS, VANs, X400, SMTP (E-Mail). Auch hinsichtlich der Austauschformate kann Rutronik seinen Kunden eine
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Rutronik SPIDER – Netzwerk innerhalb der Industrie 4.0 Die praktische Umsetzung dieser Methode heißt bei Rutronik SPIDER. Dies steht für Systems for Process, Integration, Documentation, Exchange and Relationship-Management ebenso wie für das Selbstverständnis des Distributors als Datennetzwerker innerhalb der Beschaffungskette. SPIDER umfasst zahlreiche Gateways zu unterschiedlichen Anwendungen, von mobilen Geräten über Web Services, EDI, ERP (Enterprise-Resource-Planning) und EAI (Enterprise Application Integration) bis hin zum Prozess-Monitoring und Hardware-Gateways. Zentraler Knotenpunkt des Netzwerks bildet EAI. Bei den hier angesiedelten Systemen spielt im Rahmen der Industrie 4.0 vor allem die Archivierung der Daten eine große Rolle, durch die alle Vorgänge für alle Beteiligten transparent nachvollziehbar sind. Hier findet zudem die Koordination des Datenaustausches statt. Jegliche Nachrichten wie Auftragsänderungen, Forecasts, automatische Wareneingangsbuchungen oder POS-Reportings werden über das ERP-Gateway ausgetauscht. Die Web-Services wie Rutronik24 geben dem Kunden einen umfassenden schnellen Überblick über den Lieferstatus seiner Bestellun-
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Best of Internet of Things 2015



Bild: Rutronik



App smartConsi: Rutronik verbindet über die App das eigene Warenwirtschaftssystem mit dem des Kunden.



gen, frühere Bestellungen, den aktuellen Wechselkurs u.v.m.. Bei den mobilen Geräten verbindet Rutronik über die App smartConsi nicht nur das eigene Warenwirtschaftssystem mit dem des Kunden, sondern gibt dem Kunden auch ein Frontend in die Hand, mit dem er auf einfache Art und Weise sein Konsignationslager verwalten kann: Bei Entnahme eines Produkts braucht er nur mit dem Smartphone den Barcode auf der Verpackung zu scannen, die Nachricht läuft automatisch ins Rutronik Warenwirtschaftssystem, wo das System die Rechnung erstellt. Eine analoge App steht als smartKanban auch für Kanban-Systeme zur Verfügung.



Komplexe BauelementeDistribution Bei der Umsetzung eines solchen Prozesses hat die Bauelementedistribution eine außergewöhnliche Komplexität zu managen. So geht es bei Rutronik um nicht weniger als rund 80 Mrd. geshippter Produkte, 150 Lieferanten, 40.000 Kunden und 120.000 kontinuierlich bewirtschaftete Produkte im Warenwirtschaftssystem. Doch Rutronik zeigt, dass selbst derart komplexe Systeme mit bestehenden Standards die Attribute der Industrie 4.0 erhalten können – nämlich digital, intelligent und einzigartig zu sein – und dass sich dieser Schritt für alle Beteiligten auszahlt. // MK
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breite Auswahl anbieten, darunter beispielsweise UN/EDIFACT, VDA, XML, SAP-idoc oder RosettaNet. Um die Kommunikation zu kanalisieren, ist es außerdem notwendig, Grenzen festzulegen. Hierfür definieren die Partner gemeinsam, welche Parameter, Nachrichtenformate und -inhalte auf welchem Weg und in welchen Zeitintervallen auszutauschen sind. Diese werden in einem schriftlichen Rahmenvertrag festgelegt, was beiden Partnern Sicherheit gibt. Innerhalb dieses Rahmens sorgen variable Paramater für die nötige Flexibilität, um auch auf unvorhersehbare Ereignisse reagieren zu können. Verläuft der Beschaffungsprozess über einen derartigen Datenaustausch, profitiert der Kunde durch eine erheblich höhere Effizienz: Wo sonst zahlreiche manuelle Zwischenschritte notwendig sind, kann er zwei Drittel der Prozesse automatisieren. Im Einkauf erübrigt sich zum Beispiel der Anfrageund Bestellprozess, im Wareneingang entfällt die Prüfung und Buchung der Ware. Damit spart der Kunde einen erheblichen Teil seiner Prozess- und Beschaffungskosten und steigert seine Effizienz. Weiterer Vorteil: Die Qualität der Prozesse nimmt zu, da Eingabefehler durch menschliche Hand ausgeschlossen werden.



Themen: „ Fehlende Standards bremsen IoT „ Cyber-Physical Systems ganz konkret betrachtet „ Industrie 4.0 beginnt bei der Leiterplatte „ IoT: Eine Spielwiese für Hacker



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter



www.elektronikpraxis.de/ iot-kompendium



Rutronik +49 (0)7231 8010
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MESSTECHNIK // TESTSYSTEME



Testsystem garantiert beste Unterhaltung an Bord Wer in ein Auto der Ober- und Mittelklasse steigt, den erwartet ein ausgeklügeltes Infotainment-System. Damit alles reibungslos funktioniert, müssen die Systeme genauestens geprüft werden. LABIB FEIDY *



M



ittlerweile ist die elektronische Bordunterhaltung zu einem immer wichtigeren Merkmal bei einem modernen Auto geworden. Zum Standard gehört bereits ein CD-Radio mit DAB-Tuner und einem Soundsystem. Das Laufwerk sollte MP3fähig sein und einen Steckplatz für USBSticks aufweisen. Eine Bluetooth-Schnittstel-



optimieren. Gesucht wurde unter anderem ein Testsystem, das die komplette Produktion der Geräte unterstützt und die sehr hohen Anforderungen der Automobilhersteller erfüllt. Das Optimierungspotenzial gerade auf der Testseite ist groß, auch höhere Investitionen in ausgefeilte Testsysteme amortisieren sich schnell. Das Unternehmen wollte ein kostengünstiges und zukunftssicheres System, das für mehrere Tier-1-Lieferanten an unterschiedlichen Standorten in mehreren Ländern eingesetzt werden kann. Die Consultingfirma des Herstellers kontaktierte auch den Test- und Prüfspezialisten MCD



Bild: iconimage - Fotolia



* Labib Feidy ... ist bei MCD Elektronik als Business Development Manager verantwortlich und arbeitet in Birkenfeld.



le für das Telefon wird ebenso erwartet wie ein Navigations-System mit bereits aufgespieltem Kartensatz für Europa. Zahlreiche Extras kann der Autokäufer per Konfigurator zusätzlich ordern. Natürlich wird erwartet, dass so viel Technik durch elektronische Zuordnung zum Fahrzeug gegen Diebstahl gesichert ist. Was zunächst der automobilen Oberklasse vorbehalten war, erobert allmählich die Mittelklasse. Das erhöht die Stückzahlen, damit aber auch den Wettbewerbsdruck. Ein namhafter japanischer Hersteller von Infotainment-Systemen stand wie viele andere vor der Aufgabe, seine Produktion zu



Infotainment-System im Auto: Der Fahrer hat Zugriff auf unterschiedliche Funktionen. Damit das Infotainment-System problemlos arbeitet, sind umfangreiche Tests notwendig.
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Elektronik aus Baden-Württemberg. Nach Vorgesprächen und ersten Präsentationen kam MCD mit neun weiteren Anbietern in das finale Auswahlverfahren und bekam schließlich den Zuschlag. Nach einem halben Jahr Entwicklungszeit konnte im Februar 2015 die komplette Testlinie in Japan in Betrieb genommen werden. Weitere Linien für andere Produktionsstandorte sind geplant. Die Prüfinhalte waren vom Auftraggeber grob umrissen. Zum Testumfang gehören der Inline-Test des Mainboards, der Inline-Test der digitalen Tunermodule sowie der Test des Komplettsystems mit DVD-Spieler, Mainboard und digitalen Tuner. Der Testausrüster entwickelte ein Gesamtkonzept und leitete davon Detaillösungen ab. Gemeinsam mit dem Kunden nahm die jetzige Modulstruktur Gestalt an. Bei der Umsetzung und Auswahl der Komponenten hatte MCD viele Freiheiten. Man konnte allerdings auch auf eigens entwickelte Standardkomponenten zurückgreifen. Dazu gehören beispielsweise der AudioAnalyzer mit eigenständiger Scriptengine zur parallelen Auswertung der Messwerte und der schaltbare USB HUB, mit dem sich umfangreiche USB-Schnittstellen steuern lassen. Vieles wurde speziell für dieses Projekt neu entwickelt, weil es entsprechende Produkte am Markt bislang nicht gab. Dazu gehört die Programmierung der Geräte über USB mit asynchronem Zugriff und ladbar über PC und das gleichzeitig für 48 Prüflinge. Oder die Spezialplatine, welche die komplexe Verdrahtung innerhalb der Tester ersetzt. Sie trägt zur Standardisierung bei und zu besser reproduzierbaren Ergebnissen. Me-
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chanische Adaptionen wurden im Vorfeld mit 3-D-Drucktechnik simuliert und getestet, damit die Ergebnisse valide sind. Das 13-köpfige Team, unterstützt von einigen Zulieferfirmen, realisierte die Testlinie innerhalb von 26 Wochen. Zur gründlichen Planungsphase gehörten Versuche mit Boundary-Scan-Lösungen, Fehlerabdeckungsanalysen und zahlreiche Simulationen. Die Testlinie wurde in insgesamt acht modularen Stationen realisiert. Einige davon sind direkt in den Produktionsfluss eingebunden, andere agieren als Offline-Stationen. Jede der Stationen kann eigenständig operieren, ist aber über ein intelligentes Datenhandling in das Management der gesamten Testlinie eingebunden.



Die verschiedenen Teststationen im Überblick Die Reise der Produkte beginnt beim Inline BSCAN/Funktionstester für Mainboards. Auf dieser Station können zwei Mainboards gleichzeitig und parallel per Boundary Scan und Funktionstest getestet und programmiert werden. Test und Handling laufen au-
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Bild 1: An insgesamt acht Stationen werden sowohl die einzelnen Komponenten als auch komplett assemblierte Systeme auf Herz und Nieren geprüft.



" #



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter --> www.elektronikpraxis.de/ messtechnik-kompendium



Bild 2: Das Bild zeigt die Station des manuellen Funktionstests mit zwei Bedienplätzen.



51



*limitierte Auﬂage
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Bild 3: Bei der Flash-Anlage kann jeder Trolley bis zu 24 Baugruppen aufnehmen.



tomatisch ab. Die zweite Station ist der Inline BSCAN/Funktionstester für DAB-Tunermodule. Hier werden 12 Module parallel bearbeitet. Der Boundary-Scan-Test, der Funktionstest und die Programmierung aller Module erfolgen gleichzeitig. Test und Handling erfolgen vollautomatisch. Die dritte Station ist die Flash-Anlage für 2 x 24 Geräte. Hier erfolgt parallel an bis zu 48 Geräten die Programmierung der Applikationssoftware. Die Programmierung lässt sich auch asynchron starten. Hier werden die Geräte bereits nach Kundenwunsch personalisiert, deshalb ist das Barcode- und Datenhandling für jedes einzelne Gerät sehr wichtig. Über speziell entwickelte Platinen mit intelligentem Datenhandling erfolgt die anschließende Stimulation der Geräte. Das Flashen der Geräte mit Daten, wie beispielsweise Straßendaten für ein Navigationssystem, wird über die USB-Schnittstelle mit bis zu 64 GByte je Gerät vorgenommen. Die härtesten Tests erfolgen in der RunInAnlage für 2 x 24 Geräte. Deshalb wird diese Anlage auch als Folterkammer bezeichnet. Bis zu 48 Geräte werden gleichzeitig in einer Klimakammer mit Temperaturen von –40 bis 80 °C im Dauerlauf geprüft. Dazu werden die Head Units an die Steckplätze eines dafür entwickelten Trolleys angeschlossen. In dieser Zeit werden alle Gerätefunktionen überprüft, die Eingangssignale automatisch simuliert und die Ausgänge unterschiedlich belastet. Geprüft werden auch Aussetzer bei der Audio-Wiedergabe, DVD- und CD-Funktionen wie Ein- und Auswurf sowie der Startvorgang der DVDs. Der Automatische-Funktionstest (AFT) ist die nächste Prüfstation. Hier werden bis zu vier der komplett assemblierten Head Units überprüft. Das Prüfsystem ist auf Funktionstests von USB-, WLANund Bluetooth-Komponenten, sowie analoge und digitale Messungen von Tuner, AM-, FM-, DAB- und Satellitenempfang spezialisiert. Auch GPS-Tests sowie Videosignale, Lüfterfunktionen, Netzwerkschnittstellen,
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Bilid 4: Die Spezialplatine veringert die Verdrahtung im Funktionstester. Das spart Arbeitszeiten ein und reduziert Fehler- sowie Materialmängel.



Lichtleistung und MOST-Kommunikation lassen sich automatisch testen. Eine speziell entwickelte Universalplatine minimiert die Verdrahtung der Funktionstester. Das spart Arbeitszeit und reduziert Fehler- sowie Materialmängel. Die Software erkennt freie Prüfpotenziale und optimiert den Testlauf automatisch. Ein einzelner Mitarbeiter kann alle vier Testplätze gleichzeitig bedienen.



Der manuelle Funktionstest als Sonderstellung Eine Sonderstellung in der Testlinie nimmt der MFT (manueller Funktionstest) ein. Es ist der Arbeitsplatz von Mitarbeitern, die eine kundenorientierte Prüfung der Geräte vornehmen. Sie prüfen die Geräte aus Anwendersicht, nehmen Hörtests über Kopfhörer vor und prüfen manuell die DVD-Funktionen. Durch Verbinden des Prüflings mit KfzAnzeigen und Kfz-Bedienelementen, wie Lenkradschalter, können zwei Geräte sowohl manuell als auch teilautomatisch stimuliert werden. Sehr praktisch ist die Führung des Mitarbeiters über ein sogenanntes elektronisches Drehbuch, unterstützt durch Bild- und Videoelemente. Auf diese Weise kann der Prüfplatz je nach Produktionsstandort auf die lokalen Bedürfnisse angepasst werden. Mehrere Kamerasysteme werfen einen letzten Blick auf das Gerät und ein Bildverarbeitungsprogramm prüft die Vollständigkeit. Alle Anschlussstecker werden dabei auf An-



wesenheit und die Anschlussstifte auf das korrekte Taumelspiel geprüft. Die Farben von Aufklebern und die Anwesenheit der korrekten Barcodes und Sticker werden untersucht. Ebenfalls wird nachgeschaut, ob die Kühlpads für die elektronischen Schaltkreise korrekt montiert sind. Das Gehäuse, die Führungsschienen und die Befestigungselemente werden vermessen. Dazu gehört auch der Vollständigkeitscheck von Schrauben und Clips. Abschließend werden die DVD-Mechanik und die Einzugsschlitze überprüft. Die eigentliche Schnittstelle zum Automobilhersteller ist der Auslieferungsplatz. Zusammen mit der Kunden-Software erfolgt hier die Konfiguration für den Einsatz im Zielfahrzeug. Dazu gehören das Programmieren der Fertigungsdaten und die Konfiguration für den Just-in-Sequence-Versand. Zu den kundenseitigen Daten kommen die Diagnosedaten, Ausstattung, Optionen im Gerät, der Einsatzort, Versions-Angaben und Datumsangaben hinzu. Alle Diagnosedaten der Prüflinge werden in einem komplexen Programm aufbereitet und stehen per Langzeitspeicherung für eine jederzeitige Inspektion beim Hersteller zur Verfügung. Die Testanlage selbst wird regelmäßig überprüft, um Fehldiagnosen zu vermeiden. Beispielsweise werden über den MCD DatenManager die Prüfdaten ausgewertet und die Stabilitäten sowie die Zwischenergebnisse überprüft. Eine Kalibrierung der Messdaten erfolgt durch Prüfläufe mit Golden Devices. Hinweise auf eventuelle schleichende Veränderungen gibt die dauerhafte Analyse per Trenderkennung über den MCDDatenManager. Diese Software ist über Schnittstellen mit dem Manufacturing Execution System, MES, des Infotainmentherstellers verbunden, das die Brücke zwischen der technisch/physikalischen und der betriebswirtschaftlichen Welt schlägt. // HEH MCD Elektronik +49(0)7231 784050
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Go wide. Keysight UXA Signalanalysator



510 MHz Echtzeit-Analysebandbreite >75 dBc störungsfreier Dynamikbereich über die gesamte Bandbreite -136 dBc/Hz Phasenrauschen bei 1 GHz, 10 kHz Offset 14,1” kapazitiver Touch-Screen mit moderner Benutzerschnittstelle



Go deep.



Der neue UXA ist der weltweit leistungsfähigste BreitbandSignalanalysator. Mit einer EchtzeitAnalysebandbreite bis 510 MHz und einem beeindruckenden Phasenrauschen bietet der UXA tiefe Einblicke und die Leistung, um versteckte Designprobleme schnell zu finden. Messungen werden noch einfacher durch das leicht bedienbare Menü am Touch-Screen. Holen Sie das Beste aus Ihrem Design heraus! Überzeugen Sie sich von der Leistungsfähigkeit des UXA



Video-Demo und Download der Applikationsschrift unter www.keysight.com/find/widebandUXA Kontakt: +49 (0)7031 464 6333 0800 6270999 (kostenfreie Rufnummer für Anrufe aus Deutschland) © Keysight Technologies, Inc. 2015



Agilents Electronic Measurement Group heißt jetzt Keysight Technologies.
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Tastköpfe und Sensoren im Einsatz mit modularen Digitizern Wie lassen sich Tastköpfe und Sensoren mit modularen Digitizern korrekt verwenden? Wir betrachten verschiedene Arten von Tastköpfen und wie die Sensoren korrekt angeschlossen werden. OLIVER ROVINI *



Modulare Digitizer im Einsatz: Wir zeigen Ihnen den Einsatz von Tastköpfen und Sensoren.



T



astköpfe wandeln Signalpegel um, passen Impedanzwerte an oder bieten praktische Verbindungsmethoden. Sensoren oder Transducer verwandeln physikalische Phänomene in elektrische Signale. Beispiele hierfür sind Stromtastköpfe, Beschleunigungssensoren und Photomultiplier. Digitizer von Spectrum unterstützen beide Arten von Eingangssignalen. Die meisten passiven Oszilloskop-Tastköpfe sind mit den Eingängen des Digitizers kompatibel. Dennoch muss man die Auswir-



* Oliver Rovini ... ist Technical Director bei Spectrum Systementwicklung in Großhansdorf bei Hamburg.
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Bei einem hochohmigen passiven Tastkopf kommt ein kapazitiv kompensierter Spannungsteiler zum Einsatz, der die Amplitude für gewöhnlich in einem Verhältnis von zehn zu eins (10:1) teilt. Ein solcher kompensierter Spannungsteiler würde eine Eingangskapazität von mindestens 10 pF mit zehnfacher Dämpfung ergeben, wodurch der Belastungswiderstand des Tastkopfs etwa um den Faktor 10 ansteigen würde (Bild 1b). Die Eingangskapazität kann durch eine höhere Abschwächung des Tastkopfs weiter verringert werden, doch dies würde das beim Digitizer eingehende Signal abschwächen und die Messung von kleinen Signalen ng Bilder: Spectrum Systementwicklu erschweren. In der Praxis ist eine Abschwächung von 10:1 in der Regel ein guter Kompromiss zwischen Signalamplitude kungen der Tastköpfe auf den getesteten und Belastungswiderstand. Stromkreis kennen. Man sollte auch wissen, Diese Art von Tastkopf kann über eine wie die Daten zu skalieren sind. Im ersten Bandbreite von bis zu 500 MHz verfügen. Abschnitt des Beitrags beschreiben wir die Doch kann bei höheren Frequenzen selbst Funktionsweise und die Auswirkung von diese niedrigere Tastkopf-Kapazität zu groß Tastköpfen auf die Messung. sein. Bei 500 MHz würde eine Tastkopf-Kapazität von 10 pF eine Impedanz von etwa Ein hochohmiger, passiver 32 Ω ergeben, was die Spannung von allen Tastkopf Stromkreisen mit Ausnahme derer mit der Zuerst betrachten wir was passiert, wenn niedrigsten Impedanz belasten würde. Bei der Messpunkt über ein Koaxialkabel mit niedrigeren Frequenzen ist dies weniger prodem 1-MΩ-Eingang des Digitizers verbunden blematisch. wird (Bild 1a). Ein Digitizer hat eine EinDer Tastkopf schwächt die Eingangsspangangskapazität von ungefähr 35 pF. Das Ko- nung außerdem um den Faktor 10 ab. Das axialkabel hat eine Kapazität von etwa 10 bis muss beim Digitizer-Eingang berücksichtigt 30 pF pro Meter. Folglich liegt die Gesamtka- werden. Darauf wird weiter unten in diesem pazität bei etwa 95 pF. Wenn man nun den Artikel eingegangen. kapazitiven Blindwiderstand (XC) für eine Der Einsatz eines kapazitätsKapazität von 95 pF bei 10 MHz errechnet, armen Tastkopfes ergibt dies eine Impedanz von 168 Ω, die die zu messende Spannung deutlich abschwäHochfrequenzmessungen erfordern Tastchen kann. Ein geschirmtes Kabel, das mit köpfe mit einer sehr geringen Eingangskapadem Digitizer verbunden ist, belastet den zität. Die Eingangskapazität kann stark reStromkreis also mit dieser Kapazität. duziert werden, wenn man das Koaxialkabel
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als Übertragungsleitung betrachtet. Wenn der Digitizer-Eingang mit 50 Ω terminiert ist, beträgt die Impedanz auf der Tastkopfseite des Kabels unabhängig von der Frequenz konstant 50 Ω. Dieser sehr geringe Belastungswiderstand kann durch den Einsatz eines Spannungsteilers vergrößert werden. Ein Reihenwiderstand von 450 Ω teilt die Amplitude im Verhältnis 10:1 und ermöglicht einen relativ konstanten Belastungswiderstand von 500 Ω. Bei einem kapazitätsarmen Tastkopf (Bild 1c) kommt eine terminierte Übertragungsleitung zum Einsatz. Die Eingangskapazität eines solchen kapazitätsarmen Tastkopfs ist relativ gering und beträgt für gewöhnlich den Bruchteil eines Pikofarads. Der begrenzende Faktor bei diesem Tastkopf ist der geringe Eingangswiderstand. Bei einem 10:1-Tastkopf beträgt der Eingangswiderstand nur 500 Ω und kann Stromkreise zu stark belasten. Diese Tastköpfe werden vor allem bei Hochfrequenzdesigns eingesetzt, wo die Stromkreise meist über 50-Ω-Leiterbahnen laufen. Bei einem aktiven Tastkopf kommt ein kompensierter Spannungsteiler zum Einsatz, der einen Verstärker ansteuert. Der gepufferte Ausgang des Verstärkers steuert ein Koaxialkabel an, das mit seinem Wellenwiderstand terminiert ist, genauso wie beim kapazitätsarmen Tastkopf. Hier isoliert es die Probe außerdem gegen die kapazitive Belastung des Kabels und der Eingangsbeschaltung des Digitizers. Diese Tastköpfe werden für gewöhnlich von einem Oszilloskop mit Leistung versorgt und gesteuert. Um diese Tastköpfe mit einem Digitizer einsetzen zu können, muss der Tastkopfhersteller eine selbstständige Leistungsversorgung und bei Bedarf auch eine Bedienoberfläche bereitstellen.



Die Auswahl eines passiven Tastkopfes Hochohmige passive Tastköpfe sind mit verschiedenen Abschwächungsverhältnissen verfügbar. Abschwächungen von 10:1 und 100:1 sind gängig. Da sie gegen die 1-MΩTerminierung des Digitizers arbeiten, ermöglichen sie einen Eingangswiderstand von 10 oder 100 MΩ. Digitizer mit einer Auflösung



Bild 1: Das Bild zeigt in a) vereinfacht dargestellt eine direkte Verbindung mit einem Koaxialkabel, b) einen hochohimigen passiven 10:1-Tastkopf und in c) einen kapazitätsarmen 10:1-Tastkopf, der gegen eine Eingangsterminierung von 50 Ohm des Digitizer-Analogkanals arbeitet.



von 14 bis 16 Bit eignen sich gut für den Einsatz mit 100:1-Tastköpfen, da sie über einen ausreichenden Dynamikbereich verfügen, um kleine Signale nach der Tastkopfabschwächung darzustellen. Die Tastköpfe müssen auf die Eingangskapazität des Digitizers abgestimmt werden. Für einen Digitizerkanal mit einer Eingangskapazität von 35 pF muss man einen Tastkopf mit einem Kompensationskapazitätsbereich auswählen, der diese Kapazität abdeckt. Die meisten hochohmigen passiven Tastköpfe verfügen über BNC-Steckverbinder. Wenn der Digitizer BNC-Eingänge hat, ist dies zwar von Vorteil, allerdings benötigen BNC-Steckverbinder auch viel Platz, und die Frontplatte eines Digitizers ist oft sehr klein. In diesem Fall benötigen sie gegebenenfalls einen Adapter. Wenn der Digitizer beispielsweise über SMA-Buchsen verfügt, ist ein SMA-zu-BNC-Adapter nötig, um den Tastkopf anschließen zu können. Kapazitätsarme Tastköpfe arbeiten gegen die 50-Ω-Eingangsterminierung des Digitizers.



Da die kapazitätsarmen Tastköpfe für gewöhnlich Bandbreiten im GHz-Bereich unterstützen, verfügen sie üblicherweise über SMA-Steckverbinder. Sensoren oder Transducer reagieren auf eine physikalische Eigenschaft und wandeln diese in einen Spannungspegel um, der dem Wert der gemessenen Eigenschaft entspricht. Ein geläufiges Beispiel ist ein Stromtastkopf. Er verwandelt den elektrischen Strom in eine elektrische Spannung, wobei der Spannungspegel dem gemessenen Strom entspricht. Die Tabelle zeigt einige häufig verwendete Sensoren sowie die gemessene physikalische Eigenschaft und die Maßeinheit.



Der korrekte Anschluss des Sensors Das Abstimmen eines Sensors oder Transducers auf den Digitizer erfordert die Kenntnis des Sensorausgangsbereichs, der Ausgangsimpedanz, der Bandbreite und der Empfindlichkeit. Der Sensorausgangsbe-



Prüfstände Automatische Prüfsysteme UniversalTestsysteme



MESS- UND PRÜFSYSTEME FÜR DIE ELEKTRONIKFERTIGUNG



MCD Elektronik GmbH Hoheneichstr. 52 - 75217 Birkenfeld



Run-In/Screening Einrichtungen FunktionsTestsysteme End-of-Line Prüfsysteme



 +49 (0) 7231 / 78405 - 0  +49 (0) 7231 / 78405 - 10



Sondermaschinen Analysesysteme Inline Prüf- und Abgleichautomaten  [email protected]  www.mcd-elektronik.de
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Bild 2: Skalierung der Daten eines Tastkopfs mit SBench 6. Das Häkchen wird bei „Set Custom Unit“ gesetzt und 100:1 gewählt, um die korrekte Skalierung für eine Tastkopfabschwächung von 100:1 zu aktivieren. Durch diese Einstellung wird jeder Abtastwert in der Signalform mit hundert multipliziert.



reich muss innerhalb des Spannungsbereichs des Digitizers liegen oder muss mithilfe von Dämpfern oder Verstärkern in den Bereich des Digitizers gebracht werden. Die meisten Sensoren sind darauf ausgelegt, gegen eine feste Impedanz zu arbeiten. Wie die meisten anderen Messgeräte bieten Digitizer in der Regel Eingangsterminierungen von 1 MΩ oder 50 Ω. Die meisten BreitbandTransducer sind für einen Belastungswiderstand von 50 Ω ausgelegt. Sensoren mit einer geringeren Bandbreite erfordern möglicherweise eine Last von 1 MΩ. Einige spezialisierte Transducer sind darauf ausgelegt, gegen



Bild 3: Über das entsprechende Fenster innerhalb der Software SBench 6 lassen sich die einzelnen Kanäle einstellen. Eine entsprechende Ausgabe des Stromtastkopfs auf den vollen Skalenbereich des Stroms von ±4 A lässt sich in dieser Ansicht ebenfalls skalieren.



andere Impedanzen wie 75 oder 600 Ω zu arbeiten. In diesem Fall sind gegebenenfalls Anpassglieder und geeignete Anpassungen der Sensorempfindlichkeit erforderlich. Die Bandbreite des Digitizers sollte deutlich größer sein als die Bandbreite des Sensors, um nicht die effektive Bandbreite des Sensor-Digitizer-Systems zu reduzieren. Ein Verhältnis von Digitizer-zu-Sensorbandbreite, das größer ist als 7:1, führt zu einer Ungenauigkeit von ≤1 Prozent bei Amplitudenmessungen. Die Empfindlichkeit ist das Verhältnis eines gegebenen elektrischen Ausgabewerts des Sensors zur entsprechenden



SENSOR/TRANSDUCER TYP



PHYSIKALISCHER WERT



TYPISCHE MASSEINHEIT



Stromsensor (Stromtastkopf, Shunt oder Transformer)



Strom



Ampere



Beschleunigungssensor



Beschleunigung



g (1g = 9,81 ms-2)



Kraftdosen



Kraft



Newton



Druckwandler



Druck



Pascal oder Pounds per square foot (psi)



Mikrophon



Schalldruck



Pascal



Thermometer (Thermocouple, Thermistor)



Temperatur



Grad Celsius oder Fahrenheit



Tachometer (Optischer Aufnehmer, Widerstandsaufnehmer)



Umdrehungsgeschwindigkeit



Umdrehung pro Minute



Optische Sensoren (Photodioden, -multiplizierer, -transistor oder CCDs)



Beleuchtungsstärke



Lux (Lumens/m²)



Magnetfeld (Hall-Effekt-Sensoren)



Magnetische Flussdichte



Tesla



Partikeldetektoren (Elektronenmultiplizierer, Strahlungsdetektoren)



Strahlung und Partikel



Anzahl



Tabelle: Einige Beispiele für geläufige Sensoren und Transducer
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gemessenen Eigenschaft. Beispielsweise könnte die Empfindlichkeit eines Beschleunigungssensors mit 10 mV/g angegeben sein. Das bedeutet, dass bei einem gemessenen physikalischen Eingangssignal von 1 g der Transducer ein 10-mV-Signal ausgibt. Die Kenntnis der Empfindlichkeit ist bei der Kalibrierung des Digitizers zur Angabe der gemessenen Einheiten anstelle der elektrischen Einheiten wichtig. Die meisten Transducer erfordern eine Leistungsquelle. Diese wird für gewöhnlich extern an den Digitizer angeschlossen. Der Hersteller des Transducers stellt die Leistungsversorgung und entsprechende Schnittstellenelektronik zur Verfügung.



Ein passiver Tastkopf mit passender Skalierung Passive Tastköpfe ohne Abschwächverhältnis von 1:1 schwächen den Spannungspegel am Eingang des Digitizers ab. Kompensieren lässt sich die Abschwächung durch Umskalierung der Eingangspegel. Mit der Software SBench 6 von Spectrum lässt sich das in der Einstellung für den Analogkanal einrichten (Bild 2). Hierzu klickt man mit einem Doppelklick auf der linken Seite des Bildschirms in der Liste der Analogeingänge auf den Kanal, der mit dem Tastkopf verbunden ist. Hier wird das Häkchen bei „Set Custom Unit“ gesetzt (benutzerdefinierte Einheit) und wählt die Tastkopfabschwächung aus (100:1). Der maximale Amplitudenwert wird von 10 als 1000 V angezeigt. Bei kundenspezifischer Software oder Software eines Drittanbieters muss die vertikale Skalierung angepasst werden. // HEH Spectrum Systementwicklung +49(0)4102 69560
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ZUM SCHLUSS



Auch im Alter die Investitionen nicht vergessen!



Ältere Unternehmer haben oft kein Interesse mehr, in ihr eigenes Unternehmen zu investieren. Das ist nicht ganz ungefährlich für ein Unternehmen und dessen Mitarbeiter. Rechtzeitig um die Unternehmensnachfolge kümmern: Prof. Dr. Lucas F. Flöther gilt als einer der führenden deutschen Sanierungsexperten und ist in der Kanzlei Flöther & Wissing tätig. Zudem ist er Sprecher des Gravenbrucher Kreises, einem Zusammenschluss führender deutscher Insolvenzverwalter.



T



rotz Konjunktur und Niedrigzinsen investieren Unternehmen in Deutschland kaum. Warum? Gerne wird der demographische Wandel herangezogen: Verantwortlich seien ältere Unternehmer, die kein Interesse mehr an Investitionen hätten, da es ihrem Unternehmen gut ginge. Diese Annahme ist – wie Studien zeigen – zwar nicht ganz falsch. Sie ist aber nur die eine Seite der Medaille. Auf der anderen Seite gibt es viele ältere Unternehmer, die gerne investieren würden, von den Banken aber keine entsprechenden Kredite erhalten. Das Geld für Investitionen kommt nicht in den Unternehmen an; sie könnten gar nicht von den Niedrigzinsen profitieren. Es herrscht also derzeit zwar eine Liquiditätsschwemme im Finanzmarkt, aber ein Liquiditätsengpass bei vielen Unternehmen. Beide angesprochenen Szenarien können Unternehmen in eine existenzbedrohende Krise führen. Wie sollen Unternehmen – gerade solche mit älteren Inhabern oder Geschäftsführern – das Thema Investitionen richtig angehen? Zunächst sollte nicht das Alter des Unternehmers im Mittelpunkt stehen, als vielmehr das Produkt und das Wohl seines Unternehmens. Investitionen sollten einer klaren Strategie folgen: Nur weil gerade Geld da ist, heißt das nicht, dass es direkt investiert werden muss. Auf der anderen Seite darf sich ein Unternehmer aber nicht generell vor Investitionen verschließen, nur weil es dem Unternehmen gerade gut geht. Es gilt, in wirtschaftlich „guten Zeiten“ kontinuierlich Rücklagen zu bilden und diese dann auch gezielt für Investitionen einzusetzen. So ist das Unternehmen weniger auf Kredite angewiesen; es läuft aber auch nicht Gefahr, sofort in eine Schieflage zu geraten, wenn eine Investition nötig wird. Vorhandene Rücklagen nehmen gerade älteren Unternehmern die Angst vor Investitionen. Die Vorsicht, die vermehrt ältere Unternehmer zeigen, darf nicht zu Stagnation und Verweigerung führen. Investitionen sind in allen Unternehmen notwendig – früher oder später. Produk-
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te und Märkte wandeln sich genauso wie die beteiligten Personen. Diesem Wandel kann oftmals nur durch Investitionen oder Innovationen begegnet werden. Ein Produkt, das die letzten dreißig Jahre gut funktioniert hat, kann nächstes Jahr schon überholt und damit unverkäuflich sein. Welche Herausforderungen kommen die nächsten Monate und Jahre auf die Branche zu? Bin ich mit meinem Produkt unter den neuen Rahmenbedingungen weiterhin konkurrenzfähig? Dabei darf nicht vor möglichen Investitionen zurückgeschreckt werden. Grundsätzlich sollten Produkte und Leistungen hinterfragt und bei Bedarf investiert werden. Dazu gehört auch: Offenheit für Neues. Gerade ältere Unternehmer tun sich schwer loszulassen oder Tipps von außen anzunehmen. Eingefahrene Denkweisen werden gar nicht mehr in Frage gestellt und es setzt eine Art Verkrustung ein. Unterschiedliche Denkweisen in einem Unternehmen sind für den Erfolg aber unverzichtbar. Gerade Außenstehende haben oft einen ganz anderen Blick auf die Dinge und bringen neue Ideen ein, wie das Unternehmen erfolgreich weiterentwickelt werden kann. Diese neuen Ansätze führen immer wieder zu hilfreichen Investitionen für die Zukunft. In diesem Zusammenhang ist es besonders wichtig, sich rechtzeitig um die Unternehmensnachfolge zu kümmern. Ein Thema, das von älteren Firmenchefs gerne verdrängt wird, obwohl eine Unternehmensübergabe mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann. Der Firmenchef schadet seinem Unternehmen mehr als es nutzt, wenn er so lang wie möglich am Ruder bleibt. Ein guter Nachfolger, der eine Zeit gemeinsam mit dem bisherigen Chef die Geschäfte lenkt, ist dagegen die beste Variante. Oftmals brennt der Neue darauf, dass Unternehmen weiterzuentwickeln und ist daher eher bereit, zu investieren. Zumal der meist jüngere Nachfolger bei der Aufnahme eines erforderlichen Kredits sicher bessere Karten hat. Kreditinstitute drängen auf Klarheit bei der Unternehmensnachfolge. // HEH
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Stay cool, be MAPI MAPI!!



Die WE-MAPI ist die kleinste gewickelte Metal Alloy Speicherdrossel der Welt. Ihre Efﬁzienz







Hohe Strombelastbarkeit



ist beispiellos. Ab Lager verfügbar. Muster sind kostenlos erhältlich. Erfahren Sie mehr unter:







Geringe Spulenverluste



www.we-online.de/WE-MAPI



 



Geringe Eigenerwärmung Exzellente Temperaturstabilität



Designen Sie Ihren Schaltregler in REDEXPERT, dem weltweit genauesten Software-Tool







Innovatives Design



zur Berechnung von Spulenverlusten.







Exzellentes EMV-Verhalten



Produktdarstellung in Originalgröße:



1.6 x1.0



2.0 x 1.0



2.5 x 0.6



2.5 x 0.8



2.5 x 1.0



2.5 x 1.2



3.0 x 1.0



3.0 x 1.2



3.0 x 1.5



3.0 x 2.0



4.0 x 2.0



Von 50 MHz bis 4 GHz: Leistungsfähige Oszilloskope vom Messtechnik-Profi. Schnelles Arbeiten, einfache Bedienung, präzise Ergebnisse: Dafür stehen die Oszilloskope von Rohde & Schwarz. R&S®RTO: Schneller analysieren. Mehr sehen. (Bandbreiten: 600 MHz bis 4 GHz) R&S®RTE: Einfach. Leistungsfähig. (Bandbreiten: 200 MHz bis 2 GHz) R&S®RTM: Einschalten. Messen. Fertig. (Bandbreiten: 200 MHz bis 1 GHz) ¸HMO3000: Das Oszilloskop für den Messalltag. (Brandbreiten: 300 MHz bis 500 MHz) ¸HMO Compact: Great Value. (Bandbreiten: 70 MHz bis 200 MHz) ¸HMO 1002: Great Value. (Bandbreiten: 50 MHz bis 100 MHz) Alle Oszilloskope von Rohde & Schwarz umfassen Zeitbereichs-, Logik-, Protokoll- und Frequenzanalyse in einem Gerät. Tauchen Sie ein unter: www.scope-of-the-art.de/ad/all



Global Oscilloscopes Competitive Strategy Innovation and Leadership Award
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