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Gerätesteckverbinder für das THR- und SMT-Löten Multitalentiert statt inselbegabt: Gerätesteckverbinder für das THR- und SMT-Löten bieten flexible Lösungen zum Anschluss dezentraler Geräte.



Stabilisierung des Traktionsnetzes



Hall-Sensoren im Automobilbau



LED-Lichtstromrückgang messen



Diese entscheidende Rolle spielen Kondensatoren in dieselelektrischen Hybridantrieben. Seite 36



Hall-Sensor-Chips punkten in der Automotive-Anwendung nicht nur durch ihre Robustheit. Seite 44



Für die Lebensdauervorhersage von LEDs spielt die Norm IEC 63013 eine enorm wichtige Rolle. Seite 62
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FlowCAD



EDITORIAL



Der voll programmierbare Investitionstrick



#PVOEBSZ 4DBO



I



ch habe da eine großartige Geschäftsidee für Sie. Ich kann Ihnen an dieser Stelle aus Platzgründen nicht viel darüber verraten. Aber sie ist Ultra-LowPower, ideal fürs Smart Home und das IoT, auch im Automotive-Bereich universell einsetzbar und lässt sich bequem per App steuern. Und Sie können von Anfang an mit dabei sein, für gerade einmal 10 Euro! Natürlich braucht so eine bahnbrechende Technologie erst einmal etwas Grundkapital für die Entwicklung. Wenn aber mindestens 1000 Leute investieren, kann es richtig losgehen. Nein, ich meine keinen Prototypen, davon sind wir noch zu weit entfernt. Aber für die 10.000 Euro kann ich mir einen professionellen, aufwändigen Videotrailer für eine Crowdfunding-Kampagne leisten, der meine Vision erst so richtig zur Geltung bringt. Natürlich kann ich dann auf einer so öffentlichen Plattform nicht zu viele Details über mein Projekt verraten, sonst stehlen andere noch meine – nein, UNSERE Idee. Wer in der Kampagne 100 Euro investiert, kann das Endprodukt bereits zu einem Drittel des späteren Retail-Preises vorbestellen. Wenn die Finanzierung zusammenkommt, wird es bis Jahresende ausgeliefert. Wenn nichts dazwischenkommt.



„Statt in technologische Luftschlösser können Sie Ihr Geld auch in etwas Vorzeigbares stecken.“



Sebastian Gerstl, Redakteur [email protected]



Falls doch, sehen Sie Ihre Investition nicht wieder. Wie es etwa im Fall der Crowdfunding-Kampagne zum „Peachy Printer“ passiert ist, die 600.000 Dollar in die Kassen gespült hat – für die der Mitgründer kein fertiges Produkt geliefert, aber sich ein neues Haus geleistet hat. Statt in technologische Luftschlösser können Sie Ihr Geld natürlich auch in etwas Handfestes und Vorzeigbares stecken. FPGAs sind heute in der Mikroelektronik das, was einer eierlegenden Wollmilchsau noch am Nähsten kommt. Auf dem FPGA-Kongress 2016 erfahren Sie Alles über den Entwicklungsstand und die neuesten Applikationen der programmierbaren Logikbausteine. Im Fachbeitrag auf Seite 76 finden Sie schon einmal einen kleinen Vorgeschmack. Ich hoffe, Sie bald auf dem FPGA-Kongress auch persönlich begrüßen zu dürfen.



Herzlichst, Ihr



[email protected] ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 11 2.6.2016
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INHALT Nr. 11.2016 VERBINDUNGSTECHNIK



Gerätesteckverbinder für das THRund SMT-Löten Innovative Geräte-Ports für das THR- oder SMT-Löten optimieren die Wertschöpfungskette. Je vielseitiger die Anschlusslösungen, desto flexibler können Gerätehersteller die Geräte für ihre Kunden entwickeln. Rundsteckverbinder in den etablierten Größen M8 und M12 bieten hier eine durchgängige Lösung, um Kommunikationsteilnehmer der automatisierten Produktion zuverlässig zu verkabeln. Damit eignen sie sich auch optimal für die modularen und skalierbaren Automationskonzepte der Industrie 4.0.
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SCHWERPUNKTE Verbindungstechnik TITELTHEMA



29 Gerätesteckverbinder für das THR- und SMT-Löten



Rundsteckverbinder bieten eine durchgängige Lösung, um Kommunikationsteilnehmer in einer automatisierten Produktion zu verkabeln. So sind sie ideal für Industrie 4.0.



Internet of Things 52 Datenkonnektivität mit Embedded-OPC-UA



Wie Geräteanbieter dank Embedded-OPC-UA Produkte durch native, offene Datenkonnektivität aufwerten.



Embedded Systeme 70 Takt-ICs für Embedded-Multiprozessor-Designs



Programmierbare Takt-ICs mit unabhängigen Ausgangsfrequenzen bieten eine elegante Lösung für die Bereitstellung mehrerer Takte in Multiprozessor-Designs.



74 An der Schwelle einer Low-Power-Revolution



Bessere Energieeffizienz für Embedded und IoT: Subthreshold Power Optimized Technology verspricht, den Stromverbrauch kommender MCUs erheblich zu senken.



Mikrocontroller & PLDS 76 Entwicklung von Applikationen mit SDSoC und Zynq



In der Automatisation sind hohe Datenraten und leistungsstarke Kommunkationsschnittstellen entscheidend. SoCFPGAs bieten hier Vorteile beim Produktdesign.



Passive Bauelemente 82 Nicht magnetische Komponenten für Medizintechnik In Magnetresonanztomographie-Scannern herrschen enorm starke Magnetfelder. Daher dürfen dort eingesetzte elektronische Komponenten wie Kondensatoren nicht magnetisch sein.



56 Robuste und kompakte Embedded-Hardware



Industrielle IoT Applikationen verlangen oftmals nach Lösungen, welche im rauen Umfeld einsetzbar sind.



Beleuchtungstechnik 60 Die aktuellen Trends auf dem LED-Markt



Speziell auf vernetzte Leuchten und Li-Fi sollten Entwickler im Wachstumsmarkt LED-Beleuchtung ein Auge haben.
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TIPPS & SERIEN Meilensteine der Elektronik 22 Vom Allwellenfrequenzmesser zum HF-Präzisionsmessgerät



Mit dem Studium bei einem HF-Pionier und eigenen Ent-
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EBV GIBT ES AUCH ALS APP! 36



Wie sich das Traktionsnetz stabilisieren lässt



44



EBV gibt es auch als App! Hall-Sensor-Chips im Automobilbau



TQ by EBV TQ by EBV Issue 18 | 2016



OF WEARABLE TECHNOLOGY



Ausgabe 16 | 2015



THE



OF INDUSTRY 4.0



THE QUINTESSENCE



QUINTESSENCE



Ausgabe 17 | 2015



Future Know-How. Discovered Today.



OF SMART SYSTEMS



THE QUINTESSENCE Future Know-How. Discovered Today.



im gespräch mit Gesche Joost 8



Ein stück realität 42



expertendiskussion 78



die smarte Fabrik 16



DASH THE



NIKOLAJ HVIID, CEO OF BRAGI, ON THE WORLD‘S FIRST IN-EAR COMPUTER



SMART TEXTILES



ENABLER ELECTRONICS



SUPERPOWERS FOR US ALL



EBV Products



WINTER 2015/2016



SPRING 2016



600 V/1200 V Motion SPM® 2 Series, Industrial and Motion Control Modules ................................. 18 23 FUSB302, Programmable Type-C Controller with Power Delivery .................................................... ....................................................23



OPTOELECTRONICS



Marketing Innovative Products



RF Synthesizer 8V97051, Low Power Wideband Fractional RF Synthesizer ..................................... 26 i.MX6UL Applications Processor, ARM ® Cortex ® -A7 MPU with Multi-Media, Connectivity & Security Peripherals ............................................................................................................................... 10 11 LS1043A, Scale It Up! & Lock It Down! With Secure 64-bit Processing............................................ Processing Kinetis KW40Z, Bluetooth® Low Energy, 802.15.4 Wireless Microcontrollers ................................. 14



POWER DISCR. & MODULES



®



70% 10:28



NUD40x1, High Current LED Driver (NUD4001), Constant Current Regulator & LED Driver (NUD4011) ............................................................................................................................... ................................................................................................................................................... 8 GaN Power Transistors, 600 V GaN Cascode Transistors ................................................................... 19 EBV Products EBV Products



SFH4713A, Infrared Oslon Black LED expands Portfolio for Security Applications......................... Applications 17 is also



available



MIP app!GSM/GPRS Solution in a SMT Type SIM800F, Quad-Band Type................................................................. 27 .................................................................27 as a tablet



VNI8200XP (-32), Octal High Side Smart Power Solid State Relay With Serial/ Parallel Serial/Parallel Selectable Interface Interface............................................................................................................................... ................................................................................................................................... 9 ebv.com/mip STM32L4, Excellent combination between performance and Ultra Low Power capabilities capabilities......... 12



POWER MANAGEMENT



82



Marketing Innovative Products



Marketing Innovative Products



Lebensdauer von Elektrolytkondensatoren



PROGR. LOGIC & INTERFACE



62



Messung des LED-Lichtstromrückgangs



AUTUMN 2015



EBV Products



FDC1004, 4 Channel Capacitance to Digital Converter for Capacitive Sensing (Cap Sensing) Solutions .................................................................................................................................................. 24



SENSOR



TPS82085, 3-A, High-Efficiency Step-Down Converter Module with Integrated Inductor ............. 21



LDC1312, 2- and 4-Channel 12-Bit Inductance-to-Digital Converter with I2C for Inductive Sensing ................................................................................................................................... 25 CC1310, SimpleLink™ Sub-1 GHz Ultra-Low Power Wireless Microcontroller.................................28 Microcontroller................................. 28



Regulators................................................................................................................................................. 20



MIP Winter 2015/2016



Spread Your Wings



wicklungen legten Lothar Rohde und Hermann Schwarz den Grundstein für die HF-Messtechnik.
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WIRELESS COMM.



VRPower ® DrMOS Power Stages, Integration Delivers High Power Density for Multiphase POL



WIRED COMM.



CC2650, SimpleLink™ Multi-Standard 2.4 GHz Ultra-Low Power Wireless MCU ............................30



Jetzt Herunterladen!
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EBV Elektronik, ein Unternehmen der Avnet-Gruppe, ist der führende Halbleiterspezialist in der Region EMEA. Produktqualität und direkte Kundenbetreuung sind wichtige Pfeiler für den Erfolg.



Für weitere Informationen besuchen Sie den



unter www.ebv.com/app.



Distribution is today. Tomorrow is EBV! www.ebv.com



ZUM SCHLUSS 90 Professor Dr. Rainer Koschke,Universität Bremen



Für weitere Informationen besuchen Sie den unter www.ebv.com/app.



Die Zeit ist reif für Software-Analytics in Unternehmen



RUBRIKEN 3



Editorial



20 Online 58 Impressum



14. Würzburger EMS-Tag 23. Juni 2016, Würzburg Geschäftsführer und Führungskräfte von EMS-Providern, Inhouse-Fertigern und Zulieferern informieren sich hier über die wichtigsten Themen der EMS-Branche. www.ems-tag.de
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Distribution is today. Tomorrow is EBV! www.ebv.com/de



Bild: Telegärtner



ELEKTRONIKSPIEGEL // ZAHLEN, DATEN, FAKTEN



AUFGEMERKT



1949: Der BNC-Steckverbinder Der BNC-Steckverbinder (Bayonet Neill Concelman), benannt nach den Entwicklern Paul Neill (Bell Labs) und Carl Concelman, ist wahrscheinlich die bekannteste Bauform eines Koaxial-Steckverbinders. Er wurde Ende der 1940er Jahre von Neill und Concelman als verkleinerte Version des C-Steckverbinders auf Basis eines Patents von Octavio Salati entwickelt. Die untereinander steckbaren 50- und die 75-Ohm-Typen werden hauptsächlich in der Funk- und Videotechnik eingesetzt.
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Eine frühe Variante des Ethernet (10BASE2) nutzte in den 1980er und Anfang der 1990er Jahre BNC T-Steckverbinder und eine Bus-Topologie, die jeweils an beiden Enden mit einem 50-OhmBNC-Abschlusswiderstand (Terminator) versehen sein musste. Die BNC-Technik hat sich auch zur Übertragung von schwachen Gleichströmen, niederfrequenten Wechselströmen und Impulsen im Laborbetrieb durchgesetzt, weil der Außenleiter elektrische Störungen abschirmt. // KR
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ELEKTRONIKSPIEGEL // ZAHLEN, DATEN, FAKTEN



AUFGEDECKT: Li-Fi Interconnect Li-Fi



Biegbares 3-D-Display Forscher der Queen's University in Kingston, Kanada, haben den Prototypen eines flexiblen Smartphones mit holografischem 3-D-Display entwickelt. Das HoloFlex besitzt einen aus flexiblen organischen LEDs (FOLED) zusammensetzten Touchscreen mit einer Auflösung von 1920x1280 Pixeln. Bilder werden in 3-D gerendert und durch 16.000 Fischaugenlinsen projiziert. Durch Knicken und Drehen des Smartphones kann das Objekt von allen Winkeln betrachtet werden. // SG



AUFGESCHNAPPT



Das Fraunhofer IPMS konnte bis dato Übertragungsraten von 12,5 GBit pro Sekunde erzielen. Geplant sind 40 GBit pro Sekunde.



Entfernung



Vorteile



Die optische drahtlose Kommunikation kann auf Distanzen bis zu 30 m erfolgen - durch Hauswände hindurch ist dies nicht möglich.



Bandbreite



Im Vergleich zur Funkübertragung steht durch die optische Übertragung eine größere Bandbreite zur Verfügung.



Weil die Industrie immer mehr Prozesse vernetzt, arbeiten Forscher des Fraunhofer-Instituts für Photonische Mikrosysteme IPMS an neuen Wegen, große Datenmengen schnell und sicher zu übertragen: Li-Fi ist dabei die Datenübertra-



„Wenn man jedes mal eine Erlaubnis dafür braucht, sobald APIs genutzt werden, dann hat man die ganze Softwarebranche umgestürzt.“ Mitch Stoltz, Anwalt der Electronic Fontier Foundation
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Datendichte



Light fidelity ist ein seit 2011 vom Forscher Harald Haas geprägter Begriff für ein Verfahren der optischen Datenübertragung.



AUFGEZÄHLT



Zu den Vorteilen von Li-Fi Interconnect zählen die geringen Bitfehlerraten (10 MHz erreichen. Die Sonden sind in drei Empfindlichkeitsstufen zur Messung von Lagerströmen bis zu 37,5 A, 75 A oder 150 A Spitze lieferbar. Der erfasste Spitzenstrom entspricht einer maximalen Ausgangsspannung von ±7,5 V bei Verbindung mit einem Oszilloskop-Eingang über den verfügbaren BNC-Ausgang. Die Power Electronic Measurements Ltd (PEM) ist ein etablierter Spezialist in der Entwicklung und Herstellung von BreitbandStrommessgeräten auf Basis der Rogowski-Technologie. Die 1991 gegründete Firma Power Electronic Measurements war Vorreiter des universellen Breitband-Rogowki-Transducers und bietet auch weiterhin moderne Rogow-



DRUCKSCHALTER EIN KOMPLETTES PRODUKTPROGRAMM. DIFFERENZ-DRUCKSCHALTER VAKUUMSCHALTER DRUCKSENSOREN



ski-Messumformer für ein weites Spektrum von Anwendungen und Branchen an. Das Unternehmen steht Ingenieuren mit Problemen bei der Strommessung mit Beratung und Unterstützung hilfreich zur Seite. Das Unternehmen exportiert in mehr als 35 Länder weltweit und zählt viele der weltweit führenden Technikfirmen und Forschungsinstitute zu seinen Kunden. Über das Angebot von Standard-Produktfamilien hinaus, die eine breite Vielfalt von Kundenanforderungen abdecken, bietet Power Electronic Measurements außerdem kundenspezifische Lösungen an, die von einmaligen Designs bis hin zu Großserien-OEM-Produkten reichen. Power Electronic Measurements



AKTUELLE PRODUKTE // INDUSTRIEELEKTRONIK



INDUSTRIE 4.0 & IOT



Schützt vor Ausfällen in kritischen Anwendungen rithmen, um auch im Fall eines Spannungsabfalls umfassende Datensicherheit gewährleisten zu können. Darüber hinaus überprüft der Power Protector regelmäßig und eigenständig die ordnungsgemäße Funktion der Kondensatoren, um sicherzustellen, dass diese jederzeit über ausreichend Kapazität verfügen. Ein Event Log Feature zeichnet Unregelmäßigkeiten im Systembetrieb auf, wie zum Beispiel Spannungsvarianzen.



Richtig gute Verbindungen



ATP Electronics



STEUERUNGEN



Alternative für einfache Automatisierungsaufgaben Mit dem Sequenzeditor der kostenfreien Software ECOSTUDIO sind Automatisierungsaufgaben ohne Programmierkenntnisse und ohne übergeordneter Steuerung realisierbar. Die Parametrier- und Bediensoftware bietet mit der Funktion „Sequenzeditor“ eine Möglichkeit, einfache Programmabläufe für Antriebe intuitiv zu erstellen und sie per Mausklick an den Servoverstärker zu übertragen. Funktionsbausteine für einfache Aufgaben wie „Positionen fahren“ und „Geschwindigkeit fahren“, wer-



den per Klick von der Bibliothek auf die Arbeitsfläche gelegt und sind mit wenigen Klicks parametriert. Per Mausklick werden die Funktionsmodule der Reihe nach mit einander verbunden und visualisieren grafisch übersichtlich den Funktionsablauf einer Achse. Nach der Speicherung des Sequenzablaufs kann dieser jederzeit geladen und durch Anpassung einzelner Funktionen nachbearbeitet und erweitert werden. Jenaer Antriebstechnik



Distribution und Fertigung von Spezial- & Standardkabel-Lösungen. Kundenspeziﬁsche Sonderkonstruktionen auch in kleinen Chargen. Gerne erreichen Sie uns unter: info @ kabeltronik.de | www.kabeltronik.de
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Die SATA-III-Produktfamilie von ATP integriert Hardware- und Firmware-Technologien in einen Mechanismus, der effektiv vor Ausfällen in einsatzkritischen, industriellen Anwendungsbereichen schützt. Dieser Mechanismus vermeidet Datenverlust bei Spannungsschwankungen/ausfällen, Read Disturb & Data Retention und bietet umfassende Life Time Monitoring Funktionalität. ATPs Power Protector kombiniert ein patentiertes Hardware-Design mit exakt darauf abgestimmten Firmware-Algo-



MAGAZINNEWSLETTER



STEUERUNGEN



ZX20 als vernetztes High-Speed-Subsystem Die Anforderungen an eine reproduzierbar hohe Prozessgeschwindigkeit für industrielle Fertigungsautomaten werden immer höher. Das führt dazu, dass sich die Hersteller von speicherprogrammierbaren Steuerungen mit immer geringeren Zykluszeiten unterbieten. Meist ist es aber nicht die absolute Zykluszeit, die in der Praxis die Probleme bereitet, sondern deren Jitter, d.h. die laufende, prozessbedingte Schwankung der Zykluszeiten. Die Steuerungsreihe ZX20 geht hier einen anderen



Weg. Das Anwenderprogramm wird in einem FPGA abgelegt. Damit findet eine vollständige Parallelverarbeitung statt. Das komplette Anwenderprogramm ist sozusagen in Hardware umgesetzt. Der Programmierer merkt von alledem nichts. Er erstellt in der ihm bekannten SPSSprache ST sein Programm und lädt es wie gewohnt in die Steuerung (jedoch in das FPGA). Die Zykluszeit der ZX20-Steuerung ist immer gleich und konstant.



JETZT



ANMELDEN



Aktuelle Ausgaben digital und kostenlos lesen.



Zander Aachen



www.elektronikpraxis.de/newsletter
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Bild: EBV



EBV Elektronik, ein Unternehmen der Avnet-Gruppe, ist der führende Halbleiterspezialist in der Region EMEA. Produktqualität und direkte Kundenbetreuung sind Pfeiler des Erfolgs.



EBV Elektronik: Der Distributor will seine Marktführerschaft ausbauen. Doch Größe allein ist zweitrangig. Das Hauptziel ist, von den Kunden weiterhin als Preferred Partner gesehen zu werden.
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A



uf EBV Elektronik entfallen 24% des Halbleiterumsatzes in EMEA und 30% des Umsatzes in Zentraleuropa (Deutschland, Österreich, Schweiz und die Niederlande). Schwerpunkt des Halbleitermarktes sind dabei Industrial und Automotive. Bernd Pfeil, VP Sales & Marketing Central Europe, informiert über das Unternehmen EBV.



ELEKTRONIKPRAXIS: Bereits 1969, zur Gründung der EBV, galt das Motto: „Qualität ist wichtiger als Quantität“. Welche Stärken zeichnen EBV heute besonders aus? EBV: Ja, unser Erfolg beruht u.a. darauf, dass wir schon immer auf Qualität und direkte Kundenbetreuung mit technischem Außendienst setzten. Wir sehen uns damals wie heute als Anwenderberater unserer Kunden. Dabei liegt unser Augenmerk nicht auf webbasierenden Geschäften. Einen Mikrocontroller anhand bestimmter Daten zu finden, ist leicht. Doch schwieriger wird es, wenn der Mikrocontroller in einer Applikation fest definierte Eigenschaften erfüllen muss. Unsere Stärke ist der beratungsintensive Vertrieb. Gleichzeitig blicken wir über den Tellerrand: Unsere Kernregion ist zwar EMEA, doch wir haben stets die globalen Märkte im Blick, um unseren Kunden bestmöglich unterstützen zu können. Denn diese bewegen sich aus EMEA hinaus. Sie entwickeln nicht mehr nur in Deutschland, sondern etwa auch in Asien und zwar nicht nur für den asiatischen Markt, sondern auch für Europa. Und die Produktion findet nicht zwingend in Asien statt, sondern beispielsweise auch in Deutschland. Unsere Kunden sind nicht nur mit Entwicklung und Fertigung in Asien, sondern auch mit Sales und Marketing. Für EBV heißt das, dass wir etwa den chinesischen Markt nicht nur von EMEA aus beobachten, sondern auch direkt vor Ort unterwegs sind. Unsere Kunden wollen global einkaufen, globale Logistikabkommen und Qualitätssicherungs-



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 11 2.6.2016



Steckbrief



verträge. Obgleich unser Kerngeschäft die Region EMEA ist, können wir auch unsere global agierenden Kunden bestens betreuen und zwar über die Avnet-Gruppe. Wer zählt zu Ihren Kunden? Unsere Kunden kommen vornehmlich aus dem Mittelstand. Es sind vielfach eigentümergeführte kleinere und mittlere Unternehmen (KMU), die in der Region verwurzelt aber weltweit erfolgreich sind. Dazu zählt etwa ein namhafter Hersteller von Haushaltsgeräten. Highlight des Familienunternehmens ist seine Küchenmaschine. Unsere Kunden und wir haben gemeinsame Ziele: Langfristigkeit, Stabilität in der Vertriebs- und Applikationsstruktur und Kontakte auf allen Hierarchieebenen. Mit diesen Kunden aus dem Mittelstand wollen und werden wir profitabel wachsen. Welche Technologien werden von den Kunden derzeit am meisten nachgefragt? Das Hauptaugenmerk liegt auf Automotive, aber auch auf Industrieautomatisierung und das Internet of Things (IoT). Doch die Anforderungen im Detail sind so verschieden wie unsere Kunden: Mikrocontroller mit hoher Rechenleistung und/ oder hoher Integration, Speicher auf dem Chip, geringe Stromaufnahme, DA/ADWandler, Sensorik, EMV-Verhalten ... . So komplex wie die Anforderungen sind auch die Marktsegmente. Werfen wir beispielsweise einen Blick ins Automobil. Es steckt voller Sensoren und Kommunikationstechnologien. Ist das jetzt Automotive, Consumer, Healthcare, Wireless? Die Segmente fließen ineinander. Auf diese Entwicklung reagieren wir, indem unsere Mitarbeiter der einzelnen vertikalen Segmente sich intensiv austauschen und bei Bedarf gemeinsam zum Kunden gehen. Ein Erfolg von EBV liegt jedoch darin, Technologien nicht erst aufzugreifen, wenn der Kunde sie nachfragt. Es gilt, Trends frühzeitig zu erkennen und Knowhow so zeitig aufzubauen, dass dieses vorhanden ist, wenn der Kunde danach fragt. So stieg EBV vor rund zehn Jahren als einer der ersten in das Trendsegment Automotive ein. Keiner wusste, ob Automotive vom Markt angenommen wird. Doch wir lagen richtig und es hat sich für EBV und unsere Kunden ausbezahlt. Welchen Trend sehen Sie aktuell und wie reagieren Sie darauf? Die Verzahnung von Halbleitern und Software wird immer enger. Früher wurde erst
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„ 2009: EB V feiert 40 -jähriges Ju Gründung d biläum; er Vertikalen Segmente „ 2010: La unch von EB Vchips, der butor entwic Distrikelt mit und für seine Ku eigene Halb nden leiter „ 2012: La unch des EBVLightLab das Kunden , über in EMEA Zu gang zu ein fessionellen em proLichtlabor er halten „ 2013: Lau nch des TQ Magazins zu ma Internet m Theof Things „ 2014: Koo peration mit FraunhoferIBMT: Labor Institut der Zukunft e.V. „ 2015: Lau nch von EBV IoT - Smart, Connected Secure, - Everywher e / europaw Industrie 4.0 eite IoT Initiative



die Hardware entwickelt. War diese abgeschlossen, wurde die Software in Angriff genommen. Dies hat sich komplett gewandelt. Wenn wir heute beim Kunden über Mikrocontroller sprechen, ist vielfach der Leiter der Software anwesend, nicht aber sein Hardware-Kollege. Die Hardware wird heute vielfach an die Anforderungen der Software angepasst. Ein wichtiger Aspekt ist hierbei die Security. Bisher zählte Software-Wissen nicht zur Kernkompetenz von EBV. Doch wir sehen, dass die Entwicklung in Richtung Software geht. Deshalb schulen wir unsere Mitarbeiter nicht mehr nur intensiv in puncto Hardware, sondern investieren auch erheblich in Software-Knowhow. Zudem haben bereits Mitarbeiter eingestellt, die aus der Software-Welt kommen. Um unsere Kunden auch in puncto Software optimal unterstützen zu können, arbeiten wir – wie bereits bei der Hardware auch – eng mit den Herstellern und Partnerunternehmen, Universitäten und Forschungseinrichtungen zusammen. EBVPartner sind beispielsweise verschiedene Fraunhofer-Institute wie das Fraunhofer AISEC in Garching, das sich mit Security beschäftigt.



Sehen Sie weitere Entwicklungen, für die sich ein Engagement lohnt? Da gibt es einiges. So unterstützen wir seit zwei Jahren Start-ups. Das Crowdfunding klappt meist noch. Doch innovative Ideen reichen nicht aus, um ein Produkt zu realisieren und es erfolgreich auf den Markt zu bringen. Wir haben hierfür ein eigenes Salesteam, das sich um die Start-ups kümmert. Denn die Kommunikation ist eine andere, auch die Events unterscheiden sich von gängiger Unternehmenskultur. Wer hier erfolgreich sein will und echte Perlen finden möchte, muss deren Sprache sprechen. Ein erfolgreiches Start-up ist etwa Bragi mit seinem In-Ear-Kopfhörer Dash. Doch Dash ist dank zahlreicher Sensoren mehr als ein Wearable oder ein Fitnesstracker. Dash ist ein Ohrcomputer. Neben Start-ups sehen wir aber auch ein immenses Potenzial bei den Elektroniknewcomern. Hierbei handelt es sich um



Unternehmen wie Einrichtungshäuser, die bereits im Markt etabliert sind, sich jetzt aber auch mit Elektronik auseinandersetzen müssen. Etwa mit Lichtlösungen, kabelloser Vernetzung, Smart Home, etc. Auch diesen Unternehmen bieten wir Beratung und passende Lösungen an. Neben all dem neuen Engagement treiben wir natürlich auch unsere langjährig bewährten Produkte und Aktivitäten voran. Nennen Sie bitte Beispiele. Dazu zählen etwa unsere Referenzdesigns und die EBVchips, die wir gemeinsam mit Kunden und Herstellern entwickeln. Erfolgreiche Produkte sind etwa Hermes im Metering-Bereich und Epona im Automotive-Sektor. Die jüngsten EBVchips sind die Wireless-Module Maia und Vesta – und vier weitere EBVchips wollen wir dieses Jahr noch präsentieren. Vorantreiben werden wir auch die IoTKampagnen, Schulungen unserer Mitarbeiter, Seminare für Kunden, unser Lichtlabor und natürlich auch unsere Umweltaktivitäten und soziale Projekte, um nur einige Beispiele unserer Aktivitäten zu nennen. Welche Ziele haben Sie? Es ist leichter, Nummer 1 zu werden, als Nummer 1 zu bleiben. Wir wollen unsere Marktführerschaft ausbauen. Doch Größe allein ist zweitrangig. Unser Ziel ist es, von unseren Kunden weiterhin als Preferred Partner gesehen zu werden. // MK EBV Elektronik



www.meilensteine-der-elektronik.de 51



INTERNET OF THINGS // AUTOMATISIERUNG



Sichere Datenkonnektivität mit Embedded-OPC-UA implementieren Embedded-OPC-UA gibt Geräteanbietern die Möglichkeit, ihre Produkte durch native, offene Datenkonnektivität aufzuwerten, die sicher und leicht in Multianbieter-Umgebungen zu integrieren ist.



Bild: Kadmy - Fotolia



DAREK KOMINEK *



Vernetzt: Unternehmen, die einen OPC-Server direkt in ein Gerät einbetten, können eine optimale Lösung für nahezu jede Anwendung erstellen. Der Inbetriebsetzungs-Ingenieur muss nur die OPC-Tags auswählen, die protokolliert werden sollen.



D



ie Notwendigkeit des verbesserten Zugriffs auf Betriebsdaten veranlasst Anbieter von Steuerungsautomatisierungslösungen dazu, ihre Geräte so leicht wie möglich integrierbar zu machen. Embedded-OPC-UA gibt Geräteanbietern die Möglichkeit, ihre Produkte durch native, offene Datenkonnektivität aufzuwerten, die sicher und leicht in Multianbieter-Umgebungen zu



* Darek Kominek ... ist Senior Strategic Marketing Manager bei MatrikonOPC.



52



integrieren ist. Die breite Anwendung der OPC-Technik öffnet die Tore zu neuen Märkten. Doch es gibt auch Herausforderungen, die Geräteanbieter meistern müssen, wenn sie das Potenzial der Technik nutzen wollen.



OPC: Eine Einführung in den Standard OPC ist der bekannteste Standard für offene Konnektivität von Automatisierungsdaten. Die Lösung ist eine Sammlung von Spezifikationen, die den Austausch von Automatisierungsdaten zwischen Steuerungen, Sensoren, Anwendungen und quasi allen vernetzten Geräten festlegen.



OPC UA (Unified Architecture) ist die nächste Generation von Standards der OPC Foundation. Die Unified Architecture ermöglicht die nahtlose Kommunikation zwischen allen Komponenten eines Automatisierungssystems und dem Unternehmen und hat sich mittlerweile nicht nur in der Prozesssteuerungsbranche, sondern auch in vielen anderen Bereichen etabliert. Dank der Flexibilität des Standards können OPC-UA-Anwendungen auch für NichtWindows-basierte Plattformen wie Linux oder für Embedded-Systeme entwickelt werden, die in RTOS-Umgebungen (Real Time Operating System) oder gar in Bare-Metal-
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Engineering Leadership



Umgebungen laufen, die über gar kein Betriebssystem verfügen. OPC UA kann sogar in Micro-Controller der günstigsten Preisklasse eingebettet werden. Warum einen OPC-UA-Server in ein Gerät einbetten? Kurz gesagt: um der Einfachheit willen. Für Endnutzer ist die Suche nach dem einfachsten, effizientesten und kostengünstigsten Weg, jederzeit und überall auf die eigenen Daten zuzugreifen, äußerst schwierig – vor allem, wenn keine zusätzlichen PCs, Konfigurations- und Wartungsaufgaben hinzukommen sollen. OPC UA als native (also eingebettete) Technologie direkt in die Geräte selbst zu integrieren, verspricht also deutliche Vorteile. Wenn Unternehmen einen OPC-Server direkt in ein Gerät einbetten, können sie eine optimale Lösung für nahezu jede Anwendung erstellen. Weil die OPC-Tags direkt im Gerät verfügbar sind, muss der Inbetriebsetzungsingenieur einfach nur per Point & Click die OPC-Tags auswählen, die er visualisieren oder protokollieren möchte. Weil das Netzwerk OPC end-to-end einsetzt, müssen keine OPC-Tags manuell erstellt oder Prozessvariablen aus anderen Protokollen entschlüsselt werden. Das verkürzt die Inbetriebnahme Dauer und das Fehlerpotenzial erheblich. Darüber hinaus kann der Datenaustausch bei OPC UA authentifiziert und verschlüsselt werden, wodurch die Installation besser vor Hackerangriffen geschützt ist. Das bloße Eindringen in das Netzwerk reicht dann nämlich nicht aus, um einen Prozess zu kompromittieren. Ein weiterer Vorteil: Weil die Daten aus eingebetteten UA-Servern normalerweise über einen zentralen oder redundante Server geleitet werden, besteht immer die Möglichkeit, bei Bedarf eine direkte Verbindung mit dem Gerät herzustellen. Das eröffnet viele Optionen für die Gerätekonfiguration und -verwaltung und spart zudem die Kosten für sehr kleine Installationen ein. OPC UA ist letztendlich weit mehr als nur ein Automatisierungsprotokoll für Betriebsdaten. Es enthält ein erweiterbares Datenmodell, das es für viele vertikale Märkte interessant macht. Wenn Unternehmen ihr Gerät OPC-UA-fähig machen, haben sie die Chance, neue Absatzmärkte für ihr Produkt zu erschließen.



Die größten Hürden bei der Entwicklung Die Einbettung eines OPC-UA-Servers in ein Produkt hat viele Vorteile. Ob Unternehmen in den Genuss dieser Vorteile kommen oder nicht, hängt davon ab, wie gut sie die fünf größten Entwicklungshürden meistern.
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Quelle: Matrikon OPC
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KONFIGURATION



FLASH (KB)*



RAM (KB)



Nano Embedded Device Server-Profil



240



35



Micro Embedded Device Server-Profil



265



65



Micro Embedded Device Server-Profil (mit vollständigem TypenInformationsmodell)



370
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*Kennzahlen erhoben für ARM-Thumb2-Befehlssatz (Cortex-M4F), GCC-Os



Tabelle 1: Mindest-Speicherplatzbedarf des Servers



1. Entwicklungskosten und Markteinführungszeit OPC UA ist eine immense Sammlung von Spezifikationen, die mehr als 13 Dokumente und 1.000 Seiten umfasst. Der Standard behandelt Aspekte wie Transportprotokolle, Sicherheit, Services, Datenmodelle, Profile und vieles mehr. Die erste Frage, die sich ein Entwicklerteam bei der Planung der OPC-UAEinbettung in ein Produkt stellen muss, ist, wie lange die Entwicklung dauern wird und welche Risiken bestehen. Der Versuch, von vornherein einen eingebetteten OPC-UA-Server in ein Produkt mit Microcontroller zu integrieren, ist ein aufwändiges Projekt – eines, das Unternehmen nicht in Angriff nehmen sollten, wenn sie ihr Produkt unter Zeitdruck auf den Markt bringen müssen. Warum? Weil das jahrelange Vorbereitung erfordert und man selbst dann die Produktqualität, den Fertigstellungszeitpunkt und den Erfolg des Gesamtprojekts nicht zuverlässig vorhersehen kann. In den meisten Fällen ist der einzig sinnvolle Weg der Einsatz eines kommerziellen Software Development Kits (SDK). MatrikonOPC bietet das einzige OPC-UAEmbedded-Server-SDK speziell für ressourcenbeschränkte Plattformen wie Mikrocontroller an. Das SDK und sein ProtokollStack wurden von Grund auf als Spitzenlösung speziell für diesen Anwendungsbereich konzipiert. Das SDK erleichtert die Arbeit des Anwendungsentwicklers, indem es komplexe Abläufe automatisch abwickelt. 2. Speicherplatzbedarf Wenn Unternehmen ein neues Produkt entwickeln, möchten sie die Kosten, die Komplexität, den Formfaktor und den Energieverbrauch möglichst gering halten, um ihren ROI zu steigern und ihren Kunden zugleich einen hohen Nutzwert zu garantieren. Haben sie dagegen ein bereits fertiges Produkt und möchten es OPC-UA-fähig machen, sind Firmen an die bestehende Hardware gebunden.
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Die Zukunft hat begonnen



SMARC™ 2.0 ist der neue Standard für Low-Power Computer-On-Modules SMARC 2.0 Spezifikation durch SGeT e.V. • Optimiert für ARM/RISC sowie x86 Prozessoren • Mit neuen, innovativen HighspeedSchnittstellen und typischen Embedded-Signalen • Zwei Formate: 82 x 80mm und 82 x 50mm • Robuster und günstiger 314-Pin Konnektor • SMARC 2.0 Starterkit ist verfügbar Bereits verfügbar: MSC SM2S-IMX6 • Kleines Modulformat, ARM Cortex™-A9 CPU • NXP™ i.MX6 Quad/Dual/DualLite/Solo SoC • Auch mit i.MX6 QuadPlus und DualPlus Trägerboard (Mini-ITX): MSC SM2-MB-EP1 • für beide Modulformate, mit Zugriff auf fast alle SMARC 2.0 Schnittstellen



+49 7249 910-0 • [email protected] www.msc-technologies.eu



TEST



CONDITIONS



HARDWARE



CPU AUSLASTUNG (%)*



100 kontinuierlich wechselnde Tags



Sampling & Reporting alle 100 ms



ARM Cortex-M4F (STM32F407) bei 168 MHz



12,50



1.000 kontinuierlich wechselnde Tags



Sampling & Reporting alle 100 ms



ARM Cortex-A8 (AM3359) bei 1 GHz



31,00



*Kennzahlen erhoben für Verwendung von GCC -O3



Tabelle 2: Typische Serverleistung



Es ist nur eine begrenzte Flash- und RAMSpeicherkapazität für zusätzliche OPC-UAFunktionen vorhanden. Passt die Implementierung nicht in diesen Rahmen, können Unternehmen den Entwicklungsprozess nicht abschließen. Für eine erfolgreiche Entwicklung ist es daher entscheidend, eine Implementierungsmethode zu wählen, die die Speicherauslastung minimiert. Die Lösung ist die Verwendung eines OPCUA-Embedded-Server-SDKs. Dieses beseitigt Unsicherheiten bei der Bestimmung des Speicherplatzes, den der OPC-UA-Server letztlich belegen wird, da dies größtenteils vorab festgelegt ist. Das OPC UA Embedded Server SDK von MatrikonOPC hat den geringsten Speicherplatzbedarf am Markt. Mit einer Flash-Speicherbelegung ab 240 kB und einer RAM-Belegung ab 35 kB passt der Server sogar in den internen Speicher eines Mikrocontrollers der untersten Preisklasse. 3. CPU-Auslastung Genauso wichtig ist es, dass der OPC-UAServer die CPU des Produkts nicht überlastet, da sonst Fehlfunktionen auftreten können oder das Gerät nicht reagiert. Die klassische CPU eines elektronischen Industriegeräts wickelt weit mehr als nur Kommunikationsaufgaben ab. Das Ziel bei einer Neuentwicklung ist meist eine Minimierung der Stücklistenkosten (BOMs), während das alte Design nur eine feste CPU-Bandbreite für die Kommunikation zur Verfügung hat. Ähnlich wie beim Speicherplatz ist die Lösung dann so ressourcenzehrend, dass sie nicht genutzt werden kann. Passende SDKs verfügen über eine besonders effiziente interne Architektur, die so konzipiert ist, dass die CPU-Auslastung möglichst gering bleibt. Gängige Anwendungen an einem ARM-Mikrocontroller können unter Nutzung von weniger als 10 Prozent der CPUBandbreite implementiert werden. Die SDKLeistung steigt in vorhersehbarem Maße je nach Anzahl der zu überwachenden Tags und der Tag-Sample-Rate. 4. Einfache Integration Wie bereits erwähnt, ist OPC UA ein umfangreicher und komplexer Standard. Wenn Unternehmen modernste Technik in ihr Pro-
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dukt integrieren möchten, müssen sie sich mehrere Fragen stellen: Welche architektonischen Anforderungen stellt die Technik an mein Produkt? Muss ich größere Veränderungen an der Software-Architektur vornehmen, um die Integration zu ermöglichen? Ist die Technik kompatibel mit bestehenden Infrastrukturen wie TCP/IP-Stack und der variablen Datenbank?



Die ideale Lösung muss den Entwickler entlasten Die ideale Lösung nimmt dem Anwendungsentwickler die komplexesten Aufgaben ab und fügt sich in die bestehende Softwareumgebung ein, ganz gleich, wie anspruchsvoll sie gestaltet ist. Das OPC-UA-



PRAXIS WERT Standard für Betriebsdaten Der Bedarf an Produkten zur Steuerungsautomatisierung, die in die Datenaustauschstrukturen eines Unternehmens integriert werden können, steigt. Dank OPC UA, der aktuellen Generation des Standards für offene Datenkonnektivität, ist es heute möglich, OPC-UA-Server auf nahezu allen Plattformen und Betriebssystemen zu installieren – auch bei eingebetteten Anwendungen.



Für viele Märkte interessant



Letztlich ist OPC UA mehr als ein Automatisierungsprotokoll für Betriebsdaten. Es enthält ein erweiterbares Datenmodell, das es für viele vertikale Märkte interessant macht. Wenn Unternehmen ihr Gerät OPC-UA-fähig machen, haben sie die Chance, neue Absatzmärkte für ihr Produkt zu erschließen.



Quelle: Matrikon OPC



INTERNET OF THINGS // AUTOMATISIERUNG



Embedded-Server-SDK von MatrikonOPC ist eine Single-Threaded-Implementierung, die in einem einzelnen RTOS-Task oder in einer Bare-Metal-Umgebung läuft. Die Integration erfordert nur minimale Veränderungen, sodass Anwender nicht unnötig Zeit für Software-Anpassungen aufwenden müssen. 5. Zuverlässigkeit Ob Anwender bei der Entwicklung eines eingebetteten Systems die Software von Grund auf programmieren oder auf die IP von Drittanbietern zurückgreifen: Qualität ist entscheidend. Ein unzuverlässiges und/oder unterdurchschnittliches Produkt kann das Firmen-Image beschädigen und Marktanteile kosten. Nachträgliche Korrekturen sind zwar über Firmware-Upgrades möglich, aber umständlich und kostenintensiv. Verlässlichkeit ist nicht nur das Ergebnis guter Arbeit, es ist auch eine Frage der richtigen Entscheidungen, etwa beim Speichermanagement: In einer PC-basierten Umgebung ist es üblich, dass Softwareentwickler SoftwareDatenstrukturen in den freien Speicher legen. Dieses Vorgehen ist als dynamische Allokation bekannt. Während dieser Ansatz für Desktop-PCs ideal ist, lässt er sich in ressourcenbeschränkten Umgebungen weniger gut umsetzen. Wenn der Gerätespeicher begrenzt ist und die Software mit Heap-basierter Allokation arbeitet, kann es zu unangenehmen Nebenerscheinungen kommen. Das offensichtlichste Problem ist die vollständige Heap-Auslastung. Das führt dazu, dass das Programm während des normalen Betriebs keinen Speicherplatz mehr zur Verfügung hat. Ein weniger bekanntes Problem ist die Heap-Fragmentierung: Der anfangs ausreichende Speicherplatz wird mit der Zeit so stark fragmentiert, dass kein genügend großer Speicherblock mehr vorhanden ist, um eine bestimmte Speicherallokation vorzunehmen. In beiden Fällen kann die Anwendung ihren Zweck nicht mehr erfüllen. Ein entsprechend programmiertes OPCUA-Embedded-Server-SDK verwendet ein Speichermodell, das eine komplette HeapAuslastung und -Fragmentierung vermeidet, ganz gleich, wie viele Jahre das Gerät in Betrieb ist. Angesichts der Notwendigkeit der verlässlichen Verfügbarkeit von Systemen in der Industrie ist das eine Grundvoraussetzung, die die OPC-UA-Library, die ein Unternehmen in seine Produkte integrieren möchten, erfüllen muss. Mit einem von der OPC Foundation unabhängig zertifizierten OPCUA-Embedded-Server-SDK sind Anwender bei der Qualität auf der sicheren Seite. // FG Matrikon OPC
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T H R E A D



ALL YOU



NEED IN AN RTOS



VERNETZTES HEIM



Nest gibt sein Smart-Home-Netzprotokoll frei Nest, der zum Alphabet-Konzern gehörende Hersteller von intelligenten Geräten für das Smart Home, legt sein Netzprotokoll Thread offen. Die freie Protokollvariante OpenThread soll dazu beitragen, dass auch kleine Unternehmen und Startups die Technik in ihren Geräten implementieren können. Nest und die Muttergesellschaft Alphabet, zu der auch Google gehört, setzen darauf, dass sich OpenThread als De-facto-Standard für die Vernetzung intelligenter Heimgeräte etabliert.



OpenThread basiert auf IPv6 und wird als betriebssystem- und plattformunabhängig beschrieben. Das Protokoll wird nach den Konditionen der BSD-3-ClauseLizenz offengelegt. Das bedeutet, der Code kann frei verbreitet und abgeändert werden, eine sogenannte Copyleft-Pflicht besteht nicht. Neben Nest unterstützen die Halbleiterhersteller ARM, Atmel, Dialog Semiconductor, Qualcomm und TI die Offenlegung.



Source Code No Royalties Small Footprint



IEC-61508 • IEC-62304



Nest



SPEICHERSCHUTZ



Echtzeitbetriebssystem verbessert Ausfallsicherheit Mit embOS-MPU gibt der ToolSpezialist Segger den Entwicklern von Embedded-Systemen ein Werkzeug an die Hand, mit dem sich die Sicherheit des Designs verbessern lässt. embOS-MPU basiert auf dem Echtzeitbetriebssystem embOS, das eine hohe Geschwindigkeit bei geringem Speicherverbrauch aufweist. Es nutzt je nach Verfügbarkeit die Memory Protection Unit (MPU) oder die Memory Management Unit (MMU) des Mikrocontrollers, um das System gegen unkontrollierte Threads



zu schützen. So kann ein einzelner Thread nicht mehr das gesamte System lahmlegen oder stören. Mit embOS-MPU lassen sich eine unbegrenzte Anzahl an privilegierten und unprivilegierten Tasks erstellen. Unprivilegierte Tasks werden dabei in Ihren Rechten eingeschränkt (etwa Schreibrechte, Nachrichtenzugriffe). Sollte ein unprivilegierter Task die ihm zugewiesenen Rechte überschreiten oder einen Systemfehler verursachen, wird dieser Task sofort terminiert.



Für eine verbesserte Kontrolle kann der Entwickler eine Callback-Funktion installieren, die aufgerufen wird, wenn die beschriebene Ausnahme eintritt. Mit dieser Funktion lassen sich Logs erstellen und die Voraussetzungen für eine Wiederherstellung aller Systemfunktionen schaffen. Ebenso lassen sich damit die Performance graduell verringern oder das System in einer Weise herunterfahren, um weitere Fehler auszuschließen. Segger



Express Logic’s ThreadX RTOS has received TÜV Certiﬁcation for functional safety, according to IEC-61508 and IEC-62304 standards. Now, use of ThreadX for safety-critical systems is easier than ever before. Ask us about our TÜV certiﬁcation, and how it can help you meet IEC-61508 and IEC-62304 regulations.



YOUR EXTRAS Certiﬁcation Pack™ Certiﬁcation Fastest RTOS Automatic Event Trace



ADDITIONAL MODULES N E T TCP/IP with IPv4 & IPv6



F I L E Embedded FAT File System



ECHTZEIT-DEBUGGING



U S B



Phytec und Lauterbach entwickeln Adapter für SBC Phytec hat in Zusammenarbeit mit Lauterbach ein Trace-Mapper-Board für den Single-BoardComputer (SBC) phyBOARD-Mira i.MX6 entwickelt. Es verbindet die TRACE32-Debugger von Lauterbach mit dem 16-Bit-TracePort des i.MX6. Die hardwaregestützten Debugger und ermöglichen die nicht-invasive Ablaufverfolgung für alle Prozessorkerne. Damit stehen den Entwicklern umfangreiche Debug-Funktionen für die bis zu vier Cortex-A9 Kerne des i-MX6 Prozessors zur
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Verfügung. Der große Speicherplatz (4 GByte) für die TraceDaten und das Mitschneiden von Daten im laufenden Betrieb erlauben die Verfolgung von Bugs, die selten und unter Echtzeitbedingungen auftreten. Weiters bietet das Debug-Tool von Lauterbach weitreichende Funktionen zur Erstellung von Leistungsanalysen, Runtime-Statistiken und Code Coverage sowie zur Visualisierung nebenläufiger Vorgänge. Phytec, Lauterbach
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Host and Device Stack



G U I Embedded Graphics



T R A C E Real-Time Event Trace



For Information visit



WWW.RTOS.COM



+49 5143-911303



INTERNET OF THINGS // EMBEDDED-HARDWARE



Industrielles IoT erfordert robuste und kompakte Embedded-Hardware Industrielle IoT Applikationen verlangen am äußersten Ende der Netzwerke oftmals nach Lösungen, welche im rauen Umfeld (Schock, Vibration oder beengte Platzverhältnisse) einsetzbar sind. JC RAMIREZ *



Wachsender Bedarf nach Steuerungsintelligenz Auf Maschinen- und Equipment-Ebene steigt der Bedarf nach mehr Steuerungsintelligenz. Die effiziente Erfassung und Analyse lokaler Sensordaten und das sichere Weiterleiten dieser Daten an die Cloud sind eminent wichtige Aspekte. Höhere Steuerungsintelligenz ermöglicht die effiziente Rekonfiguration von Produktionsmaschinen per „plug and play“, bietet mehr Autonomie und gestattet die lokale Entscheidungsfindung für wichtige Anlagenteile. Aus der Per* JC Ramirez ... ist Director of Engineering bei ADL Embedded Solutions und der derzeitige Vice-President des PC/104-Konsortiums.
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spektive des IoT erfordern lokale Daten, die in die Cloud portiert werden müssen, eine ausreichend fortschrittliche Hardware zur Integration der nötigen Sicherheitsfunktionen in Hard- und Software. Die neu entwickelten robusten, für industrielle IoT-Anwendungen geeigneten ADLEmbedded-PCs und Gateway-Produkte nutzen die Vorteile von Intels Atom-Prozessoren der E3800-Serie. Deren großer Betriebstemperaturbereich von –40 °C bis +110 °C macht sie zur idealen CPU-Plattform für Anwendungen im erweiterten industriellen Temperaturbereich.



Handtellergroße Rechner in widerstandsfähigen Gehäusen ADL Embedded Solutions führt aktuell IoT-geeignete handtellergroße EmbeddedComputer Systeme ein, die in robusten Gehäusen untergebracht sind. Ein Beispiel hierfür ist der ADLEPC-1600 (Bild 1). Dieser



ADL E Bild:



Bild 1: Der ADLEPC-1600 von ADL Embedded Solutions basiert auf Dual-E3827- oder Quad-E3845-Atom-Prozessoren



mbed ded S



olutio ns



V



iele Anbieter von Embedded-Hardware legen ihren Schwerpunkt unter anderem darauf, den Anwendungsbereich von intelligenten IoT-Lösungen an den äußersten Rändern der Netzwerke zu erweitern. Hier herrschen häufig raue Industrieumgebungen vor. Das bedeutet zum Beispiel, dass die immer kleiner werdenden Embedded-Computer direkt in oder an der Maschine und Anlage eingesetzt werden, wo sie sich in schwierigem Umfeld befinden. Besonders hohe Anforderungen stellen beispielsweise exponierte Umgebungen wie Öl- und GasPlattformen (offshore und an Land), Verkehrsüberwachung wie Mautstellen und Grenzübergänge oder das Transportwesen wie auch Produktionshallen dar.



basiert auf Dual-Core (E3827) oder QuadCore (E3845) Atom-Prozessoren, welche durch das Aluminium-Gehäuse passiv gekühlt werden. Durch aktuelle Technologie wie die M.2-Sockel bietet das System hohe Flexibilität für die bedarfsgerechte Erweiterung der vielfältigen Geräte- und Sensoranforderungen wie WiFi und LAN-Anbindung an die Cloud, ausreichende Ein- und Ausgabeschnittstellen sowie genügend Rechenund Speicherkapazität für den Einsatz als intelligenter Controller, Gateway oder Allzweckcomputer im robusten, rauen Maschinen- und Geräteumfeld. Je kleiner und kompakter Embedded-IoTHardware wird, umso mehr steigt das Interesse der Anwender. Ultrakleine ARM-basierte industrielle Anwenderprodukte werden in jüngster Zeit im Embedded-Bereich immer beliebter, wie die Nvidia-Tegra-COM-Module und kundenspezifische Single-Board-Computer zeigen.
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Berufsbegleitende Auf Systemebene weckt der handflächengroße E3800-basierte ADLEPC-1610 von ADL Embedded Solutions sehr großes Interesse von Anwendern, die ein sehr kompaktes kompaktes und robustes x86-Computersystem suchen



Breite Unterstützung von namhaften Softwareherstellern Softwareunterstützung für IoT-Hardware gibt es in Form von Software-Bausteinen für Intel IoT-Gateways, Open-Environment-Software-Stacks, IoT-Gateway-Entwicklungskits und Board-Support-Packages (BSP) für die erwähnten Atom-Prozessoren der E3800Serie und Intel-Quark-SoCs. Intel-BSPs unterstützen vor allem das Linux-5-Betriebssystem von Wind River, Microsoft Azure für End-zu-End-IoT-Cloud-Anwendungen und Dienste mit Hardwareunterstützung für iOS, Android, Linux und Windows. Mit OPC-UA (siehe auch den Beitrag auf Seite 52), dessen Bedeutung als herstellerunabhängiger, internationaler Interoperabilitätsstandard für sicheren Daten- und Informationsaustausch weiter steigt, wird der Einsatz von IIoT-End-zu-End-Lösungen einfacher und günstiger als je zuvor. Eine Reihe von Produkteinführungen macht deutlich, dass der PC/104-Formfaktor mit neuen Techniken Schritt hält. So haben Peripherieunternehmen wie Connect Tech und Rigel Engineering kürzlich PCIe/10410G-LAN-Boards angekündigt, mit denen sich Probleme beim Daten-Offloading und bei der Kommunikation in Embedded-Systemen mit kleinem Formfaktor (Small Form Factor, SFF) beheben lassen. Für robuste SFFVision-Systeme kündigte Euresys einen PCIe/104-CoaXPress-Framegrabber (6 Gbit/s pro Kanal) für die nächste Generation von Framegrabbing-Anwendungen an.



PC/104-Formfaktor stets an vorderster Front mit dabei
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Rechner für raue Umgebungen Die Nachfrage nach kompakten, robusten IoT-geeigneten Hardwareprodukten steigt. Dies ist eine Folge des Wachstums bei IoT-Cloud-Anwendungen, die ihre Reichweite bis an den Netzwerkrand ausdehnen, wo sich die Geräte oft im rauen Fabrikumfeld oder abgelegenen Umgebungen befinden und den Elementen ausgesetzt sind.
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Embedded Systems
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Als Resultat müssen diese Produkte für den Einsatz im IoT bereit, robust, kompakt und in der Lage sein, in einem weiten Temperaturbereich zu arbeiten. Die Funktionsfähigkeit dieser Produkte lässt sich mit IoT-Softwarebausteinen und IoT-EnterpriseSoftware von Unternehmen wie Intel und Microsoft sowie anderen Herstellern erheblich verbessern.
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Distributed Computing Systems Engineering (Master of Science)



Link-Funktionalität vereinfacht. USB-VisionErweiterungen (USB 3.0) werden nun durch Active Silicon wie auch AMP im PCIe/104 Formfaktor angeboten. HEVC (H.265) VideoDe-/Encoding und rechenintensive OpenCLAnwendungen werden durch aktuelle PCIe/104- (PCI-Express x16) angebundene GPUs von Nvidia (GTX950M / GTX960M) und AMD (E6760 / E8870) auf Hardwareebene beschleunigt. // FG
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Bild 2: Robuster HandflächenEmbedded-PC von ADL Embedded Solutions
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Zudem bietet EPIC eine neue Familie von Low-Profile-mPCIeCameraLink-Modulen, die in einer Vielzahl von SFFDesignszenarien die Integration von Camera-
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AKTUELLE PRODUKTE // INTERNET OF THINGS



IT-SICHERHEIT



Studie warnt vor Sicherheitslücken in der Smart Factory Die zunehmende Vernetzung von Maschinen hat der produzierenden Industrie einen Innovationsschub verschafft. Zugleich schafft die autonome Gerätekommunikation neue Sicherheitslücken für Hacker und andere Cyber-Kriminelle. Zu diesem Ergebnis kommt die im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums entwickelte Studie „IT-Sicherheit für Industrie 4.0“. Die Studie unterstreicht, dass IT-Sicherheit die Voraussetzung für die Umsetzung und den Erfolg von Industrie 4.0 ist. Aller-



dings stünden die Unternehmen den Bedrohungen noch orientierungslos gegenüber: Es fehlten klare gesetzliche Regularien und ein technisches Gesamtkonzept zum Schutz der Industrie. Die BMWi-Studie wurde erarbeitet durch ein Konsortium unter Führung von Rohde & Schwarz Cybersecurity. Die Studie enthält zudem umfangreiche Lösungsansätze und Handlungsempfehlungen für Unternehmen. Bisher gibt es kaum gesetzliche Vorgaben oder verbindliche Standards, an denen sich Unter-



nehmen orientieren können. Zwar sind die Basistechniken zum Schutz der Konstruktionsund Fabrikationsdaten verfügbar. Laut Studie greifen diese aufgrund der Komplexität der Systeme jedoch nicht weit genug. Hersteller technischer Lösungen sollten daher geeignete Hardund Softwarekomponenten zur Umsetzung des Szenarios „Secure Plug & Work“ entwickeln, hardwarebasierte Sicherheitsanker in allen Geräten bereitstellen sowie Integritätsprüfungen der Firmware, Anwendungen und



Konfigurationsparameter beim Booten und zur Laufzeit ermöglichen. Die Studie ist unter http://cybersecurity.rohdeschwarz.com/de verfügbar. Rohde & Schwarz Cybersecurity



NETZWERKMANAGEMENT



WeConfig wartet mit weitreichenden Cyber-Security-Funktionen auf Westermo hat die Version 1.4 seines Netzwerk-Konfigurationsund -Management-Tools WeConfig veröffentlicht. Das jüngste Update des Werkzeugs erlaubt dem Anwender durch die intuitive Handhabung nicht nur signifikant Zeit und Kosten bei der Konfiguration, Inbetriebnahme und Wartung eines industriellen Netzwerks zu sparen, sondern bietet auch umfangreiche CyberSecurity-Funktionen. Dazu gehören Perimeterschutz, Netzwerk-Segmentierung, Intrusion Detection sowie



ein leistungsstarker SpoofingSchutz mit MAC-Adressfilter und die Konfiguration der IEEE802.1xPort-Zugriffsauthentifizierung, die nun leicht implementiert und aufrechterhalten werden kann. Beides hilft, den unbefugten Zu-



Wir feiern unseren neuen Online-Shop mit attraktiven Eröffnungsangeboten. Feiern Sie mit!



www.buerklin.com



griff auf das Netzwerk zu verhindern. Standardmäßig kommen Switches mit vom Werk eingestellten Passwörter und unsicheren Protokollen. Um das Netzwerk vor unbefugtem Eindringen zu sichern, ist es mit WeConfig 1.4 möglich, die Sicherheitsfunktionen von Switches erst zu scannen und dann zu härten. Standard-Passwörter lassen sich im Netzwerk jetzt gleichzeitig ändern und nicht genutzte Ports deaktivieren. Um Sicherheitsrisiken weiter zu minimieren, wird außerdem



Windows XP nicht mehr unterstützt. Zusammen mit den Firewall-Funktionen des Westermo-Betriebssystem WeOS unterstützt WeConfig darüber hinaus Sicherheitskonfigurationen für Netzwerkschnittstellen, die industrielle Netzwerke vor WebAttacken bewahren. Sie stellen sicher, dass ein Netzwerk voll funktionsfähig und geschützt bleibt. WeConfig wurde erstmals im Juni 2014 der Öffentlichkeit präsentiert. Westermo



Licht heute und in Zukunft: Die Lichttechnik mit LEDs wird auch in den kommenden Jahren keine Revolution erleben. Vielmehr wird sich die Qualität des Lichts weiter verbessern und Leuchten werden stärker vernetzt sein.



a.com otoli raf/F g o t pho stock Bild:



BELEUCHTUNGSTECHNIK // AUSBLICK



Die aktuellen Trends auf dem LED-Markt Beleuchtung mit LEDs ist einer der großen Wachstumsmärkte. Es werden zwar keine revolutionären Entwicklungen erwartet, doch vernetzte Leuchten und Li-Fi sollten die Entwickler beobachten. TODD PHILLIPS *



I



mmer mehr herkömmliche Beleuchtungen werden durch LED ersetzt, so dass der Markt stark wächst. Während in Europa im Jahr 2011 noch rund eine Milliarde Euro Umsatz erzielt wurde, sind es in diesem Jahr 9 Milliarden und 2020 schon 14 Milliarden Euro, gemäß des Branchendienstes Statista. Weltweit soll bereits 2018 ein Volumen von 25.9 Milliarden US-Dollar, umgerechnet rund 23,3 Milliarden Euro, erreicht werden. Einen wichtigen Impuls stellen dabei Energiesparverordnungen dar, wie das Verkaufsverbot von Glühlampen innerhalb der EU. Während das anfangs zu einem Boom bei Kompaktleuchtstofflampen führte, werden heute immer mehr alternative Techniken wie LEDs für Innen und Außen eingesetzt. Das liegt an der höheren Lichtausbeute von 80 bis 180 lm/W im Vergleich zu 40 bis 70 lm/W bei Kompaktstoffleuchten, einer längeren Lebensdauer mit über 50.000 statt 8000 Stunden sowie der Schaltfestigkeit und einer fehlenden Einschaltverzögerung. Viele Unternehmen setzen auf die positiven Eigenschaften der LED, weil sie ihre Be-



* Todd Phillips ... ist bei Littelfuse für das Global Marketing verantwortlich.
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triebskosten im Blick haben. Privatanwender zögern dagegen noch. Die Gründe sind verschieden. Unter anderem sind es die höheren Stückpreise der LED-Leuchten. Daher liegt der Anteil von LED an neu eingesetzten Beleuchtungstechniken noch klar unter 50%, dieser Wert dürfte sich in den nächsten Jahren allerdings deutlich erhöhen. So wird beispielsweise in den USA eine Regulierung diskutiert, die noch strengere Grenzwerte als in der EU erfordert und aktuell nur von LEDLeuchten eingehalten werden kann. So wird es auf beiden Seiten des Atlantiks noch einige Zeit dauern, bis eine Sättigungskurve erreicht ist.



Mehr Qualitätsbewusstsein bei den Leuchten in Deutschland Im weltweiten Vergleich zeichnen sich der europäische und vor allem der deutsche Markt durch ein hohes Qualitätsbewusstsein aus. Das bezieht sich sowohl auf die Lichtleistung als auch auf die Zuverlässigkeit der Komponenten. Beide erfordern nicht nur lokale Regulierungen und Standards, sondern auch die Kunden. Dadurch sind die Investitionen für Hersteller und Anwender zwar etwas größer, aber durch die höhere Qualität und Langlebigkeit langfristig lohnend. Der Trend im LED-Markt geht hin zu immer kleineren, schnelleren, reaktiveren



und kosteneffizienteren Leuchten. Die Reaktionsgeschwindigkeit wird vor allem aufgrund der umfassenden Vernetzung im Zuge des Internets der Dinge immer wichtiger. Eine intelligente Beleuchtung im Umfeld des „Smart Lighting“ soll gleichzeitig für den Innen- als auch im Außenbereich eingesetzt werden und sich möglichst proaktiv ein- und ausschalten, abhängig davon, ob sich jemand im Raum oder auf der Straße aufhält. Zusätzlich passen sich die Parameter Helligkeit, Richtung und eventuell Farbtemperatur automatisch an die Umgebung der Leuchte an. Eine Straßenleuchte wird beispielsweise schneller heller, wenn ein Auto durchfährt, als bei einem Fußgänger. Im privaten Wohnzimmer erkennt das LED-Beleuchtungssystem selbstständig, ob die Bewohner gerade lesen oder fernsehen. Vor allem bei der Außenbeleuchtung lässt sich damit Geld sparen. Denn nur selten befahrene Straßen müssen nicht die ganze Nacht hell erleuchtet sein. Aber auch in einer Wohnanlage kann die Beleuchtung im Treppenhaus sofort abgeschaltet werden, wenn jemand in die Wohnung geht, und nicht erst nach einer festgelegten Minutenzahl. Außerdem lassen sich Zusatzfunktionen wie Dimmen oder Programmieren von Funktionen in industriellen und kommerziellen Umgebungen bereitstellen. Grundsätzlich könnten
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vernetzte Beleuchtungssysteme zwar auch mit anderen Techniken realisiert werden, doch LED-Technik eignet sich durch die hohe Reaktionsfähigkeit, der feinen Regulierbarkeit und der effizienten elektrischen Eigenschaften besonders gut. LED-Leuchten funktionieren ähnlich wie Prozessoren und Transistoren. Daher können sie Elektronik-Funktionen in Kommunikationsnetzwerken und neuen Lichtsystemen bereitstellen. Das spielt insbesondere im IoT eine wichtige Rolle, um durch die Vernetzung der Geräte die Beleuchtungssysteme zentral zu überwachen. So lassen sie sich auch als Kontrollleuchten in Kommunikationsnetzwerken oder Steckdosen einsetzen.



Künftig kein Quantensprung bei der LED-Beleuchtung Künftig werden bei gleichem oder auch geringerem Energieverbrauch weniger LEDLeuchten benötigt, um die gleiche Fläche auszuleuchten. Neben der Leuchtensteuerung legen Anwender immer mehr Wert auf das Farbspektrum. Die Zeiten von reinem Weißlicht sind demnächst vorbei. Schon heute werden mehr Anteile von gelb und



blau verwendet, um ein natürlicheres Licht zu erzeugen. Diese Mischung lässt sich je nach Tages- und Jahreszeit anpassen. Um den Menschen ein möglichst angenehmes Licht zu bieten, ist das nicht nur in Innenräumen wichtig, sondern auch im Freien. So fordern heute Umweltschutzregeln, dass Pflanzen und Tiere in ihrem Biorhythmus nicht durch eine schlecht eingestellte künstliche Beleuchtung gestört werden. Bei der Entwicklung von LED-Leuchten wird es zwar keinen echten Quantensprung geben, aber kontinuierliche, schrittweise Verbesserungen. Ein hohes Potenzial bietet die neue Entwicklung Li-Fi. Dabei übertragen LED-Leuchten Daten. Es gibt derzeit zwar noch keine Implementierung, aber das Konzept ist sehr interessant für die Fernversorgung mit Energie oder Induktion. Die drahtlose Ladung von Akkus kann durchaus zu einem neuen Wachstumsniveau führen. Für zukunftsfähige LED-Lösungen müssen



Quality



Efficiency



Ingenieure die Kommunikation mit der Außenwelt berücksichtigen und dürfen sich nicht nur auf die Beleuchtungsaspekte konzentrieren. So sollten sie aktuelle Standards für Kommunikationsprotokolle nutzen. Dazu gehören IP oder Systeme zur Kontrolle von Netzwerken. Die Protokolle sind als TechnikBasis sogar wichtiger als die Funktionalitäten, die sich später relativ kurzfristig in die Leuchte ergänzen lassen. // HEH Littelfuse
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Kingbright Electronic Europe GmbH



NEUE RIGHT ANGLE DOME LENS



SMD-LED KPDA-3020 SER RIE E 3,0 MM X 2,0 MM MIT 2,8 MM BAUHÖHE Eigenschaften: Abmessung = 3,0 mm x 2,0 mm mit 2,8 mm Bauhöhe Enger Abstrahlwinkel = 10° Erhältlich in den Farben rot, orange, grün, gelb und blau Hohe Helligkeit Das 3,0 x 2,0 mm Right Angle Dome Lens Gehäuse eignet sich hervorrragend d für Netzwerkgeräte Netzwerkgeräte, Unterhaltungselektronik, medizinische Geräte, „Handheld“ Produkte und Symbol/Text-Anzeigen. Kingbright Electronic Europe GmbH • Lindenau 7 / Gewerbegebiet • D-47661 Issum •
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GRUNDLAGEN BELEUCHTUNGSTECHNIK // LEBENSDAUER EINER LED



Messung und Vorhersage des LED-Lichtstromrückgangs Die neue IEC 63013 ist auf dem Weg, die internationale Norm für die Lebensdauervorhersage von LEDs zu werden. Wir geben einen Überblick zum aktuellen Stand.



Bild: LED-Institut Dr. Slabke



PHILIPP PLATHNER UND CHRISTIAN JUNG *



Lebensdauervorhersage: Das LED-Package für die Lebensdauerprüfung



Z



u den Besonderheiten einer LED zählt, dass sie im Gegensatz zu einer Glühlampe nicht komplett ausfällt, wenn sie ihr Lebensende erreicht hat. Vielmehr ist bei LEDs eine kontinuierliche Abnahme des Lichtstroms, eine sogenannte LichtstromDegradation, festzustellen. Es gibt aber aktuell keinen internationalen Standard, der eine vereinheitlichte und zuverlässige Methode zur Langzeitprognose des LED-Lichtstromrückgangs beschreibt. Diese Lücke will die International Electrotechnical Commission (IEC) als die weltweit führende Organisation für globale Standardisierung von elektrischen, elektronischen und damit verwandten Technologien schließen. Ziel ist es, die US-Standards LM-80 (Measuring Lumi-



* Dr. Philipp Plathner ... ist Referent Normung bei Osram in Garching und Dr. Christian Jung ... ist Qualitätsingenieur bei Osram Opto Semiconductors in Regensburg.
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nous Flux and Color Maintenance of LED Packages, Arrays and Modules) und IES TM21 (Projection Long Term Lumen Maintenance of LED Light Sources), die derzeit oft für die Prüfung und die Lichtstromvorhersage verwendet werden, zu ergänzen.



Norm für die Langzeitprognose des Lichtstromrückgangs Der aktuell vorliegende Normen-Entwurf (Committee Draft, CD) für die Vorhersage des Lichtstromrückgangs bei LEDs übernimmt Definitionen und Begriffe aus dem Standard IEC 62504 (Allgemeinbeleuchtung - Licht emittierende Dioden (LED) Produkte und verwandte Ausrüstung - Begriffe und Definitionen). Die Messung des Lichtstromrückgangs erfolgt für einen Zeitraum von mindestens 6000 Stunden nach der Methode des LM-80. Um geeignete Vorhersage-Modelle für den Lichtstromrückgang zu modellieren, wertete ein Projektteam (PT) der IEC LM80-Messungen von 39 unterschiedlichen LED-Komponenten aus. Das Flussdiagramm



im Bild 1 zeigt die prinzipielle Vorgehensweise des geplanten neuen Standards zur Vorhersage des LED-Lichtstromrückgangs. Entscheidend ist dabei, dass im Vorschlag des PT 63013 zum TM-21-Verfahren ergänzende Methoden für die Lebensdauerprognose anerkannt werden. Der aktuelle Entwurf empfiehlt, dass die mit LM-80-Verfahren bestimmten Lichtstrom-/Zeit-Kurven mindestens 6000 Stunden und drei Temperaturen umfassen sollen. Daran schließt sich die Extrapolation mit einer Exponentialfunktion gemäß des TM-21-Standards an. Das exponentielle Extrapolationsverfahren (TM-21) hat der US-Amerikanische Verband IES in seinem gleichnamigen Standard IES TM-21-11 von 2011 beschrieben. Dazu werden die gemittelten Lichtströme zunächst auf 100% normalisiert. Anschließend wird an die Datenpunkte ein exponentieller Verlauf f(t) = B exp(-αt) über die Methode der kleinsten Fehlerquadrate angepasst. Sofern die ermittelte Funktion abfällt (α>0), kann aus der Kurve die Lichtstrom-Degradation extrapoliert werden. Beispielsweise über die Zeit bis zu 70% des Anfangswerts L70.



Lichtstromrückgang auf das 6-fache des Prüfzeitraums In Fällen, in denen der Kurvenverlauf keine abfallende Exponentialfunktion ergibt (α0 beschrieben werden. Rechts nur die Kurve für 55 °C hat einen mit TM-21 auswertbaren Verlauf, während die anderen Lichtstrom-/Zeit-Kurven ansteigendes Verhalten zeigen und nicht mit einer einfachen Exponentialfunktion modellierbar sind.



Bild 3: Links oben (a) die Arrhenius Temperaturbeschleunigung – aus den Messdaten der drei Temperaturen werden die Daten für die Arrhenius-Berechnung entnommen: Drei Werte-Paare von Zeit und Lichtstromerhalt. Rechts oben (b) die drei Werte-Paare aus (a) werden in einem „Arrhenius-Diagramm“ dargestellt. Aus der Steigung der linearen Anpassung berechnet sich die Aktivierungsenergie. Die Arrhenius-Vorhersage der Lichtstromalterung (c) links unten.



kennen, wie aus diesen Werte-Paaren die Aktivierungsenergie und somit der Beschleunigungsfaktor AFT abgeleitet wird.



AFT =



 E  1 1  τ1 = exp  a • −  τ2  k B  T1 T2  



Vorteil des Arrhenius-Verfahrens ist, dass es in der Industrie und in den Naturwissenschaften etabliert und akzeptiert ist, um Vorhersagen für die Alterung auf Grund der Temperaturbeschleunigung zu treffen. Aber die Temperaturbeschleunigung führt in der
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Regel nicht zu einer L70-Vorhersage, sondern beispielsweise nur zu einer L90-Prognose. Eine L70-Vorhersage ist nur in Kombination mit anderen Methoden möglich. Für den Fall, dass unterschiedliche Alterungserscheinungen zu beobachten sind, sollte das ArrheniusVerfahren auf jeweils einen Alterungsmechanismus, in der Regel auf den zuletzt auftretenden, angewendet werden. Die IEC 63013 bietet eine einheitliche Basis für die LEDLebensdauervorhersage und schafft eine Kenndaten-Transparenz bei der LED-Beleuchtung. Ist der Lichtstromrückgang über



die Zeit bekannt, kann entsprechend konzipiert und rechtzeitig gehandelt werden. Auf der 5. VDI-Konferenz „Lebensdauer und Zuverlässigkeit in der LED-Beleuchtung“ am 29. und 30. Juni 2016 in Düsseldorf werden Studienergebnisse, Konzepte und Lösungen rund um die LED in der Beleuchtung präsentiert. Nähere Informationen zu dieser Veranstaltung erhalten Sie unter der WebAdresse: www.vdi-wissensforum.de/lebensdauer_led. // HEH Osram GmbH
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INDUSTRIE-DISPLAYS



Drei TFT-Module mit integrierter PCAP-Touch-Sensorik Kyocera erweitert sein Angebot um drei TFT-Module mit Projected-Capacitve-Touch-Sensoren in den Größen 7,0; 10,4 und 12,1''. Sie bieten eine verbesserte Benutzer-Schnittstelle für die Medizintechnik, Fabrikautomation, Test- und Messtechnik sowie bei Marine-Anwendungen. Kyocera bietet für die Displays die PCAP-Lösung und die TouchSensoren können auf Wunsch mit entspiegelter und Anti-Fingerprint-Oberfläche versehen und mit den Schnittstellen USBoder I²C-Bus angesteuert wer-



den. Alle drei Displays verfügen zudem über die Advanced-WideViewing-Technik mit Blickwinkeln von 170° horizontal und vertikal. Ein Einbau im PortraitModus ist somit kein Problem. Da für die Hinterleuchtung der



BREITFORMATIGE DISPLAYS



Panel mit halber FHD-Auflösung



Die erste Generation von Samsungs nativen stretched Public Information Displays (PID) präsentiert Display Solution. Alle Bar Type Panels sind in HalfFHD Auflösung mit 1920 x 540 und aktuell in den Größen 29 und 37'' sowie Ende diesen Jahres in 49'' erhältlich. Die Module werden direkt mit nativem Glas



auf Größe produziert und sind nicht maschinengeschnitten und wieder zusammengebaut. Das Modell LTI290LN01 mit 29'' ist mit 500 cd/m² verfügbar und mit 1000 cd/m² Helligkeit für 2016 geplant. Das LTI370LN01 37'' ist mit 700 cd/m² erhältlich, im 4. Quartal 2016 mit 1500 cd/m². Alle Helligkeitsvarianten sind mechanisch untereinander kompatibel und haben ein Seitenverhältnis von 32:9. Im Gegensatz zu konventionellen maschinengeschnittenen Bar-Displays, werden die ultraweiten PID-Panels mit nativem Glas direkt auf Größe produziert. Display Solution



592 Nanometer



5502 Kelvin 2496 Lumen 561 Candela 795 Lux



x 0,610 y 0,410



248 Candela



Displays keine zusätzlichen Komponenten gebraucht werden, eignen sich die KyoceraDisplay-Module besonders gut für kompakte Produkt-Designs. Der in den Modulen verbaute Konstantstrom-LED-Treiber, der ebenfalls von Kyocera ist, ist nach Angaben des Herstellers für die Hinterleuchtung von bis zu 70.000 Stunden Lebensdauer integriert. Die Modul-Ansteuerung erfolgt über ein LVDS-Interface. Die garantierte Betriebstemperatur ist mit -30 bis 85 °C spezifiziert.



Das 7,0''-Modul (TCG070WV) hat eine Auflösung von 800 x 480 Pixel, einen Kontrast von 750:1 und eine Helligkeit von 800 cd/m². Eine Auflösung von 1024 x 768 Pixel, einen Kontrast von 750:1 und eine Helligkeit von 1000 cd/m² bietet das 10,4''-Modul (TCG104XG). Und schließlich eine Auflösung von 1024 x 768 Pixel, einen Kontrast von 750:1 und eine Helligkeit von 960 cd/ m² bietet das 12,1'' Modul (TCG121XG). Kyocera



DISPLAY FÜR RAUE UMGEBUNGEN



Mit Multitouch ausgestattet Die Displays MD-215/219/224/226 sowie die Panel-PCs EXPC-1519 und MPC-2150/2190/2240/2260 von Moxa bieten Funktionen wie erweiterter Betriebstemperatur, kompaktem lüfterloses Design sowie ein IP66-zertifiziertes Front-Panel. Diese unterstützen die Langlebigkeit und Zuverlässigkeit in rauen Umgebungen. Zusätzlich dazu müssen Anwender ihre Arbeitshandschuhe dank Handschuh-fähigen Multitouch-Technik der Geräte im täglichen Betrieb nicht länger ausziehen, um Arbeiten durchzuführen. Mit einer Leuchtdichte von 300 cd/m² in Standardkonfiguration und 1000 cd/m² können Anwender Inhalte unter



sämtlichen Lichtbedingungen klar sehen, wodurch sich kostspielige Irrtümer verhindern lassen. Die Farbkalibrierung ist ECDIS-konform. Ein spezielles Marine-Display mit der Bezeichnung MD-215 wird im zweiten Quartal 2016 verfügbar sein. Moxa



WIE ANDERE LICHT SEHEN ...UND WIE SIE ES MESSEN WERDEN Spektrale Lichtmesstechnik für Labor, Produktion und Anwendung gemäß CIE S 025/E:2015 www.gloptic.com



Light measurement solutions



AKTUELLE PRODUKTE // BELEUCHTUNGSTECHNIK



LEUCHTENFAMILIE FÜR BÜRO UND INDUSTRIE



LED-Licht passt sich der Umgebung und den Menschen an Bei dynamischen Lichtlösungen (Human Centric Lighting) steht der Mensch im Mittelpunkt. Für diese Anwendungen bietet Regiolux seine „Turnable-WhiteTechnik“, damit Licht sich an die jeweilige Umgebung angepasst werden kann. Die Farbtemperatur der LEDs lässt sich stufenlos von Warmweiß über Neutral- bis zu Tageslichtweiß einstellen. Konkret lassen sich die Farbtemperaturen zwischen 3000 bis 6000 K einstellen. So sorgt beispielsweise warmweißes Licht mit einer Farbtemperatur um



3000 K für angenehmes Licht am Morgen und am Abend, während am Mittag das Beleuchtungsniveau deutlich erhöht ist bei tageslichtweißem Licht von ungefähr 6000 K. Mit Tunable White wird Licht aus zwei Lichtfarben



FARBSENSOR FÜR LICHTANWENDUNGEN



Messen und regeln von LEDs



Mit dem Farbsensor MTCS-CDCAF bietet MAZeT einen vollintegrierten Sensor-Chip der JENCOLOR-Familie mit True-ColorFilter-Funktion, integrierter Signal-Verstärkung auf Basis einer



Strom-Ladungs-Digital-Wandlung und einen Temperatursensor-on-Chip. Der Sensor vereint die Funktionalitäten des JENCOLOR-MTCSiCF-Detektors und des digitalen Signalwandlers MCDC04. Die Farbkoordinaten von Licht misst der Sensor als XYZ-Signale im CIE-1931-Farbraum. Im Gegensatz zu herkömmlichen Absorptionsfiltern arbeitet er aufgrund der verwendeten Interferenzfilter auch bei Temperaturen über 100 °C. MAZeT



gemischt. Gesteuert wird über DALI Device Type 8 (DT8), eine individuelle Steuerung der Beleuchtungsstärke und der Farbtemperatur. Die DALI-Treiber sorgen dafür, dass die Farberzeugung und Leistung der Leuchte optimiert wird. Dimmung und Farbwechsel erfolgen über die gleiche DALI-Adresse. Bedient werden kann die Steuerung per Funk, App oder PC oder per Schalter oder Taster. Für Human Centric Lighting in Büroräumen bietet Regiolux die Leuchtenfamilien „visula“ und „alvia“ sowie



„planara“ an. Die mit einer Mikroprismen-Scheibe bestückte „alvia“–Pendelleuchte mit flachem Leuchtengehäuse, die von Busse Design+Engineering gestaltet wurde, bietet Direkt- und Indirektlicht-Anteile, die unabhängig voneinander sowohl in Farbe als auch Helligkeit veränderbar sind. Ebenfalls von Busse-Design stammt die Pendelleuchte „visula“, bei der sich Farbe und Helligkeit dem Tagesverlauf angleichen. Regiolux



SOFTWARE FÜR NOTBELEUCHTUNGEN



Automatischer Test und Bericht Für den Test der Notfallbeleuchtung bietet Digital Lumens seine Software „LightRules“ eine automatische Test- und Berichtsfunktion an. In der Version 2.12 hat der Hersteller eine automatische Test- und Berichtsfunktion für die Beleuchtungssicherheit integriert. Außerdem ist ein BatterieBackup eingebunden, um bei einem Stromausfall die Notbeleuchtung zu gewährleisten. Die Testfunktion ermöglicht automatische Notbeleuchtungstests. Dazu führt die Software eine Remote-Prüfung aller ange-



schlossenen Notbeleuchtungen während des Betriebs aus und dokumentiert die gewonnenen Ergebnisse. Manuelle Leuchtentests und die damit verbundene teilweise Schließung bestimmter Bereiche eines Industriestandortes entfallen. Mit der Software lassen sich umfangreiche Audit-Aufzeichnungen aller Monats- und Jahrestests erstellen um nachzuweisen, dass die Brand- und Sicherheitsnormen erfüllt werden. Digital Lumens



ENGWINKLIGE LED



Grüne, rote und infrarote LEDs für Industrieanwendungen Der Optoelektronik-Spezialist Chips 4 Light präsentiert eine engwinklige, radiale LED, die aufgrund ihrer Eigenschaften für anspruchsvolle Anwendungen in der Industrie geeignet ist. Die LED der Familie C4L-RM10xxx eignen sich aufgrund ihrer verfügbaren Wellenlängen von 520, 590, 640, 850, oder 940 nm besonders für anspruchsvolle industrielle Anwendungen. Dort sind heute stabile und zuverlässige Komponenten erforderlich. Die LEDs aus dieser Familie sind in grün, rot und infrarot erhält-
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lich und beruhen auf einer radialen Bauform mit 5 mm. Sie werden im Spritzgussverfahren mit einem eigens gefertigten Werkzeug hergestellt. Dadurch ist eine hohe Reproduzierbarkeit gegeben und sonst möglicherweise in



der Fertigung entstehende Effekte wie „Schielen“ werden deutlich reduziert. Die C4L-RM10xxx liefert im roten und infraroten Leistungswerte um 40 bis 50 mW und eine Strahlungsstärke von mehreren hundert mW/sr bei einem angelegten Strom von 50 mA. Das Bauteil ist eine ist eine Eigenentwicklung. Es bietet gegenüber herkömmlichen radialen LEDs eine hohe Chipablage-Genauigkeit, so dass die Lichtquelle präzise ausgerichtet werden kann und hier ein Abstrahlwin-



kel von ± 5° erreicht wird. Die LED ist für Umgebungstemperaturen bis 125 °C zugelassen. Dank der hohen Lebensdauer und der thermischen Eigenschaften ist die LED für Industrieanwendungen einsetzbar. Das Bauteil lässt sich auch als zur Seite abstrahlende Variante (Sidelooker) realisieren. Kundenspezifische Lösungen sind ebenfalls möglich. Muster und Datenblätter der LED sind beim Hersteller erhältlich. Chips 4 Light
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AKTUELLE PRODUKTE // DISPLAYS Single-Board-Computer für industrielle Anwendungen



BREITBILDDISPLAY FÜR DIE INDUSTRIE



Gut ausgeleuchtet dank dimmbaren Backlight Von Sharp kommen drei Displays im Format 16:9. Zwei davon sind die Full-HD-Displays LQ185M3LW01 mt 18,5'' und LQ156M3LW01 mit 15,6'' sowie das HD-Display LQ156T3LW03 mit einer Diagonalen von 15,6''. Allen drei Geräten gemeinsam ist der hohe Kontrast, ein weiter Blickwinkel und eine dimmbare LEDHintergrundbeleuchtung durch Pulsweitenmodulation (PWM). Die LC-Displays basieren auf Vertical-Alignment-Displays (VA-Displays) und lassen sich für unterschiedliche Anwendungen einsetzten. Dazu gehören Branchen wie das Gesundheitswesen über das produzierende Gewerbe bis hin zur Sportartikelausrüster. Im Gesundheitswesen werden die VA-Displays zusammen mit Computertomografie und Ultraschallsystemen verwendet. Die Displays verfügen über eine austauschbare LED-Hintergrundbeleuchtung mit integriertem Treiber und einer Lebensdauer von bis zu 70.000 Betriebsstunden. Darüber hinaus bieten die Displays eine Helligkeit von bis zu 400 cd/m². Hinzu kommt ein Blickwinkel von 170° und ein großer Farbraum, was sie für den industriellen Einsatz prädestiniert.



Industrielle LC-Displays Sharp bietet eine breite Auswahl an LC-Displays mit Diagonalen von 1 bis 31,5'' für Industrieanwendungen Zu den Einsatzmöglichkeiten gehören beispielsweise Werbung, Finanzwesen, Fahrzeugsysteme, Klimaregelung, Fabrikautomation, Glücksspielautomaten, Fitnessgeräte, Gebäudeautomatisierung, Inflight-Entertain-



• Intel ATOM M E38 E3825 E & Celeron N2930 • 3.5” Single-Board-Computer • 2 GB / 4 GB On-board Memory • VGA, 48 bit LVDS • 2 Gbit LAN • PCI-104, MiniPCIe • 4 COM, USB 3.0 • -40 °C bis +85 °C Betriebstemperatur (optional)



ment-Systeme, industrielle Steuerungsgeräte, Informationsstände, medizinische Geräte, Multimediageräte, Kassensysteme, Transportwesen, Prüf- und Messtechnik, Wearables oder Küchen- und Haushaltsgeräte.



Distributed by FORTEC Elektronik AG Lechwiesenstr. 9 · 86899 Landsberg Telefon 08191 / 91172-0 www.fortecag.de · [email protected]



Produktlebenszyklus Die Kunden von Sharp in Europa werden durch die Vertriebs- und Ingenieursteams von SDE unterstützt. Alle LC-Displays für Industrieanwendungen von Sharp bieten lange Produktlebenszyklen sowie eine umfassende technische Dokumentation, darunter Spezifikationen, Standards für die Eingangskontrolle, Zuverlässigkeitsdaten und eine Ersatzteilliste. Muster und Preise sind bei authorisierten Vertriebspartnern von Sharp erhältlich. Die Displays sind nach RoHS-konform.



Der Weg zum LabVIEW-Könner



Sharp n nversio den te OM Mit S tu u f C D -R a 3 1 0 2



STRETCHED DISPLAY



Mit seiner aktiven Fläche von 698,4 mm x 196,43 mm und einer Diagonalen von 29'' bietet das TFT-Display S290AJ1-LE1 von Innolux (Vertrieb: MSC) eine 1/2 Full-HD-Auflösung von 1920 x 540 Bildpunkten und kann 16,7 Mio. Farben mit 8 Bit wiedergeben. Dank der integrierten SMVA- (Super MVW-)Technik bietet das Display einen Blickwinkel von 89°. Das Kontrastverhältnis beträgt 5000:1 und die Lebensdauer der LEDs 50.000 h.



10012



Halbe HD-Auflösung von 1920 x 540 Bildpunkten Reim, Kurt



LabVIEW-Kurs



Grundlagen, Aufgaben, Lösungen



280 Seiten, zahlr. Bilder, 1. Aufl. 2014, ISBN 978-3-8343-3294-3, 29,80 € Ein Fachbuch von



Weitere Informationen und Bestellung unter



MSC Technologies



www.vbm-fachbuch.de ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 11 2.6.2016
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ESE MANAGEMENT SUMMIT // ÜBERBLICK UND AGENDA



Die strategische Bedeutung von Embedded-Software verstehen



Remo Markgraf, MicroConsult



Mehmet Kürümlüoglu, Fraunhofer IAO
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Prof. Dr. Lambert Grosskopf, Universität Bremen
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Thomas Batt, MicroConsult



Stefan Sack, CapGemini
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Thomas Rogalski, enders ingenieure



Bild: Iniversität Jena



Dr. Sylvia Löhken, Kommunikationsexpertin



Bild: enders ingenieure



Bild: Sylvia Löhken



Der dritte ESE Management Summit findet am 5. Juli 2016 in Würzburg statt: www.ese-summit.de. Er hilft Führungskräften, die wachsende Bedeutung von eingebetteter Software für ihr Geschäft einzuordnen.



Prof, Dr. Rainer Koschke, Universität Bremen



Prof. Dr. Martin Welsch, Universität Jena



D



er ESE Management Summit bietet hochwertige Vorträge sowie einen intensiven Austausch zwischen Softwaremanagement-Experten und Anwendern. Diese Kommunikationsplattform für Geschäftsführer und die erste Managementebene informiert über die wachsende Bedeutung eingebetteter Software. Der Summit startet am Montag, dem 4. Juli, mit einem Abendessen inklusive einer Führung durch den Würzburger Residenzweinkeller. Am Dienstag, dem 5. Juli, erwartet die Teilnehmer das folgende Programm: Keynote: Leise Stars vs Extro-Power von Dr. Sylvia Löhken, Expertin für intro- und extrovertierte Kommunikation. Dr. Löhken eröffnet in diesem Vortrag einen Zugang zu den Eigenschaften von introvertierten und extrovertierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Gleichzeitig lernen die Zuhörer, sich selbst als Führungskraft ebenso wie Ihre Teammitglieder und Kunden einzuschätzen. Vortrag 1: Wann rentiert sich Systems Engineering in der Embedded-Welt?von Thomas Rogalski, enders ingenieure und Dozent an der HAW Landshut. Er demonstriert Zusammenhänge zwischen Embedded-Welt und Systems Engineering und zeigt die Möglichkeiten der modellbasierten Methodik. Vortrag 2: Software Development 4.0 — Agile: Was bedeutet Karriere in einer agilen Organisation? von Stefan Sack, Leiter Agile Competence Team, CapGemini. In vielen Fällen sind die Unternehmensstrukturen zu starr und hierarchisch und damit zu langsam. Agil liefert hier Lösungen: Jede Rolle ist in ihrer Verantwortung autonom. Nur gemeinsam, in einem kollaborativen Prozess, werden Ergebnisse erzielt. Streitgespräch: Klassisch oder agil – wie wollen wir innovative Produkte entwickeln? von Thomas Batt und Remo Markgraf, MicroConsult. Das Streitgespräch zeigt, wo das agile Vorgehen im Entwicklungsprozess seine Stärken gegenüber dem klassischen hat. Vortrag 3: Software-Recht: Was Sie über IT-Geschäftssitten und IT-Handelsbräuche wissen sollten von Professor Dr. Lambert
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ESE MANAGEMENT SUMMIT // ÜBERBLICK UND AGENDA



Grosskopf, Universität Bremen. Handelsbräuche können sich im Handel mit Hardware und in der Softwareentwicklung entwickeln. Professor Grosskopf zeigt auf, wie Handelsbräuche entstehen und wie ermittelt wird, ob so ein Brauch beim Vertragsmanagement berücksichtigt werden muss. Vortrag 4: Technologien identifizieren, beobachten und bewerten von Mehmet Kürümlüoglu, Fraunhofer IAO. Im Vortrag werden Ansätze des Technologiemonitorings und Vorgehensweisen beim Aufbau und bei der Einführung eines Technologieradars im Unternehmen vorgestellt. Erfahrungen aus der Praxis, Referenzprojekte und Handlungsempfehlungen werden diskutiert. Vortrag 5: Die Bedeutung von SoftwareAnalytics in komplexen Softwareprojekten von Professor Dr. Rainer Koschke, Universität Bremen. Software-Analytics ist die Wissenschaft zur Gewinnung von Daten über den Software-Entwicklungsprozess und deren Nutzung, um aus Daten verwertbares Wissen zur Prozessverbesserung abzuleiten.



Expertengespräche eröffnen neue Perspektiven Daran schließen sich drei moderierte Expertengespräche an, die parallel stattfinden. Expertengespräch 1: Menschen, Projekte und Führung Expertengespräch 2: Technologien, Prozesse und Qualität Expertengespräch 3: Markttrends, Innovation und neue Geschäftsmodelle Den finalen Akzent setzt der Vortrag Künstliche Intelligenz für Manager und die Auswirkungen für das Geschäft von Professor Dr. Martin Welsch, Universität Jena. Der Vortrag unternimmt den Versuch einer Gesamtschau und gibt Denkanstöße für die Bewertung der Auswirkungen künftiger technischer Entwicklungen. // FG www.ese-summit.de



DAS PROGRAMM IM ÜBERBLICK MONTAG, 4. JULI 2016 18:00 Uhr



Empfang der Gäste zur Abendveranstaltung und Begrüßung



18:15 Uhr



Führung durch den Würzburger Residenzweinkeller mit anschließendem Abend-Dinner



DIENSTAG, 5. JULI 2016 08:20 Uhr 08:50 Uhr



Begrüßung der Teilnehmer Johann Wiesböck, ELEKTRONIKPRAXIS



09:00 Uhr



Keynote: Leise Stars vs Extro-Power — So fördern Sie intro- und extrovertierte Teammitglieder Dr. Sylvia Löhken, Coach



10:50 Uhr



Wann rentiert sich Systems Engineering in der Embedded-Welt? Thomas Rogalski, enders ingenieure



11:20 Uhr



Software Development 4.0 — Agile: Was bedeutet Karriere in einer agilen Organisation? Stefan Sack, Capgemini



11:50 Uhr



Klassisch oder agil: Ein Streitgespräch zur Frage „Wie wollen wir innovative Produkte entwickeln?“ Thomas Batt, Remo Markgraf, MicroConsult



12:20 Uhr



Mittagessen und Gespräche mit den Themenexperten



13:20 Uhr



Software-Recht: Was Sie über IT-Geschäftssitten und IT-Handelsbräuche wissen sollten Prof. Dr. Lambert Grosskopf, Universität Bremen



13:50 Uhr



Technologiemonitoring: Technologien identifizieren, beobachten und bewerten Mehmet Kürümlüoglu, Fraunhofer IAO



14:20 Uhr



Die Bedeutung von Software-Analytics in komplexen Softwareprojekten Prof. Dr. Rainer Koschke, Universität Bremen



15:30 Uhr



Parallele Expertengespräche Expertengespräch 1: Menschen, Projekte und Führung Expertengespräch 2: Technologien, Prozesse und Qualität Expertengespräch 3: Markttrends, Innovation und neue Geschäftsmodelle



16:35 Uhr



Ausblick: Künstliche Intelligenz für Manager und die Auswirkungen für das Geschäft Prof. Dr. Martin Welsch, Universität Jena



17:15 Uhr



Schlussworte



17:20 Uhr



Ende des ESE Management Summit



High Performance Rugged Computer Systems



+49 (0) 271.250.810.0 | adl-europe.com



Registrierung der Teilnehmer



Änderungen vorbehalten



EMBEDDED SYSTEME // TAKTERZEUGUNG



Programmierbare Takt-ICs für Embedded-Multiprozessor-Designs Bereitstellung mehrerer Takte für Multiprozessor-Designs ist eine enorme Herausforderung. Programmierbare Takt-ICs mit unabhängigen Ausgangsfrequenzen und Taktformaten bieten eine elegante Lösung. BALJIT CHANDHOKE *



E



mbedded-Systeme sind heute weitaus komplizierter und anspruchsvoller als noch vor ein paar Jahren. Das Design kann ein FPGA und einen separaten Grafikprozessor (GPU) enthalten, sowie mehrere Anschlüsse für Video, USB, WiFi, schnelles verdrahtetes Ethernet und eventuell den industriellen ModBus oder Fieldbus. Jeder Prozessor und jedes Teilsystem benötigen eine eindeutige Taktfrequenz und Taktart, die untereinander in keinem Zusammenhang stehen und daher jeweils ihr eigenes Taktsignal erfordern. Ein System, das diese ver-



Bilder: IDT



* Baljit Chandhoke ... ist Product Line Manager für Timing Products bei Integrated Device Technologies (IDT).



schiedenen Taktsignale mit hoher Genauigkeit erzeugt und diese an die entsprechenden Lasten verteilt, ist eine weitere Herausforderung, der sich Entwickler stellen müssen. Der direkte und offensichtliche Weg, diese Signale bereitzustellen, erscheint einfach: man verwendet so viele Takt-ICs wie nötig und platziert jeden neben seiner Ziellast auf der Leiterplatte; oder man verwendet einen Taktbaum, der über einen Master-Takt gesteuert wird. Damit ist das Problem, dass mehrere Takte erforderlich sind, zumindest theoretisch gelöst: Die Anforderung jedes Bausteins ist erfüllt, da ein entsprechender Takt vorliegt. Da jede Taktquelle in der Nähe ihrer Last platziert ist, verringert sich das Übersprechen zwischen anderen Takt-ICs, Taktsignalen und Datensignalen, was den Taktjitter und Verzerrungen minimiert.



Der Ansatz, einen Takt-IC für jede Ziellast zu verwenden erscheint attraktiv, birgt allerdings auch Nachteile: „ Die hohen Stückkosten (BOM; Bill of Materials) für mehrere, separate Takt-ICs und die Logistik, Verwaltung sowie Beschaffung dieser unterschiedlichen ICs. „ Erheblicher Platzbedarf auf der Platine. „ Falls einzelne Takt-ICs mit jeweils einem Ausgang verwendet werden, anstelle eines verteilten Taktbaums, benötigt jeder IC seinen eigenen Quarz, was die Kosten und den Platzbedarf weiter erhöht. „ Ein Taktbaum zur Erzeugung der letztendlichen Takte erhöht die Kosten, die Stellfläche, den Taktjitter und das Taktfehlerrisiko. „ Der Einsatz mehrerer ICs erhöht die Gesamtverlustleistung. „ Bei mehreren Takt-ICs erschwert sich die Wiederverwendbarkeit des Systemdesigns bei verschiedenen Produkten einer Produktreihe. Jedes neue Design kann ein anderes Layout und andere Takt-ICs erfordern. Wie bedeutend jede dieser Faktoren in einer bestimmten Anwendung ist, hängt vom Design, den Prioritäten und den Vor- und Nachteilen ab. Die Entscheidung, einen TaktIC plus Quarz für jeden einzelnen erforderlichen Takt zu verwenden, kann in Systemen mit mehreren Prozessoren unbeabsichtigte Folgen haben.



Vorteile eines alternativen Ansatzes



Bild 1: Die Takt-ICs der VersaClock-6-Serie von IDT bieten zwei bis acht konfigurierbare LVDS- oder LVPECLAusgänge. Jeder Ausgang ist zwischen 1 und 350 MHz frei programmierbar.
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Zum Glück gibt es eine weitere Möglichkeit, mit der sich die Nachteile getrennter Takt-ICs in Multiprozessor-Designs verhindern lassen. Ein programmierbarer Baustein mit mehreren Ausgängen bietet unabhängige Ausgänge mit einem einzigen Quarz und kann somit zwei, vier oder mehr Takt-ICs ersetzen. Dies bietet eine Vielzahl von Ausgangsoptionen, Konfigurationen und Frequenzbereichen und eignet sich für eine Reihe von Anwendungen.
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You CAN get it... Hardware und Software für CAN-Bus-Anwendungen…



PCAN-PCI Express FD CAN-FD-Interface für PCI ExpressSteckplätze mit Datenübertragungsraten bis 12 Mbit/s. Lieferung inkl. Monitor-Software und APIs. ab



240 €



Bei einem Takt-IC mit mehreren Ausgängen kommt es darauf an, seine Funktionen an die Anforderungen der verschiedenen Taktlasten anzupassen. In vielen Designs weisen die verschiedenen Lasten nicht nur unterschiedliche Frequenzen auf, sondern auch verschiedene Spannungen, Formate, Anstiegs-/Abfallzeiten und Jitter-Spezifikationen. Der Takt für ein Highend-FPGA oder einen SoC-Baustein stellt wesentlich höhere Anforderungen als das Taktsignal für eine Low-Speed-Kommunikationsverbindung im gleichen Design. Trotzdem möchte der Entwickler einen einzigen Takt-IC verwenden, der alle unterschiedlichen Anforderungen erfüllt. Die neueste Generation programmierbarer Takt-ICs ist daher dafür ausgelegt, selbst schwierige Anforderungen zu erfüllen. So enthalten die Virtex-6 und Virtex-7 FPGAs von Xilinx Transceiver mit Datenraten zwischen 480 MBit/s und 6,6 GBit/s bzw. zwischen 2,488 und 11,18 GBit/s, eine PCI Express Base mit einer Datenrate von bis zu 5 GBit/s pro Lane und einen Ethernet-MAC-Block, der 10/100/1000-MBit/s-Verbindungen unterstützt. Um die Anforderungen FPGA-basierter Designs zu erfüllen, bietet IDT die Takt-ICs der VersaClock-6-Serie an (Bild 1). Die Bausteine bieten zwischen zwei und acht konfigurierbaren Ausgängen (LVDS oder LVPECL)
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sowie je nach gewähltem Baustein zwei, drei oder vier OTP-Konfigurationen (One-Time Programmable). Alle Takt-ICs basieren auf einem Fractional-Output-Teiler für maximale Flexibilität und können jede Frequenz zwischen 1 und 350 MHz erzeugen. Der garantierte effektive (RMS) Phasenjitter liegt dabei weit unter 500 fs (0,5 ps).



Ein Anwendungsbeispiel zur Demonstration der Vorteile Designs, die den SMPTE-424-Standard unterstützen müssen, sind ein gutes Beispiel für den Einsatz programmierbarer Takt-ICs mit mehreren Ausgängen. Dieser Standard (auch 3G-SDI genannt) weist sehr strenge Augen-Jitter-Spezifikationen für die 3-GBit/sSerDes-Funktion (Serializer/Deserializer) auf, um die gewünschte Bitfehlerrate (BER; Bit Error Rate) zu erzielen. [SMPTE – Die Society of Motion Picture & Television Engineering ist ein international anerkanntes Standardisierungsgremium, das Spezifikationen rund um schnelle serielle physikalische Schnittstellen für die Übertragung von Digital-TV festlegt: SDI oder Serial Data Interface.] Die wesentlichen Merkmale sind: „ Timing-Jitter-Spezifikation 2.0 UI max., Spitze-Spitze, von 10 Hz bis 100 kHz „ Anpassungs-Jitter-Spezifikation 0.3 UI max., Spitze-Spitze, von 100 kHz bis 297 MHz; empfohlen: 0.2 UI
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Alle Preise verstehen sich zzgl. MwSt., Porto und Verpackung. Irrtümer und technische Änderungen vorbehalten.



Bild 2: Das Phasenrauschdiagramm für den 156,25-MHz-Ausgangstakt eines IDT UFT Takt-ICs erfüllt die Maskenanforderungen der Xilinx-Anwendungshinweise.



PCAN-Explorer 6 Professionelle Windows-Software zur Überwachung, Steuerung und Simulation von CAN-FD- und CAN 2.0-Bussen Aufzeichnung und Wiedergabe Automatisierung mit VBScript und Makros Symbolische Nachrichtendarstellung Funktionserweiterung durch Add-ins ab



510 €



PCAN-Diag 2 Gerät zur Diagnose eines CAN-Busses auf physikalischer und ProtokollEbene mit 2-Kanal-Oszilloskop, symbolischer Nachrichtendarstellung, Tracefunktion, Übertragungsraten-, Buslast- und Terminierungsmessung.



860 €



www.peak-system.com Otto-Röhm-Str. 69 64293 Darmstadt / Germany Tel.: +49 6151 8173-20 Fax: +49 6151 8173-29 [email protected]
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und Rauschen sowie die Auswirkungen von Jitter so gering wie möglich zu halten. Die für Highspeed-Signale und -Layouts heute zur Verfügung stehenden Simulationstools helfen dabei und gewährleisten, dass auch die Leistungsfähigkeit für nicht-taktgebundene Signale erhalten bleibt.



Weitere Überlegungen: Tools und Benutzerfreundlichkeit



Bild 3: Bei der Konfiguration des SMPTE-Designs verwendet die IDT Timing Commander GUI eine Kombination aus einer Fractional-Feedback PLL und einer Mischung aus Integer- (ganzzahligen) und FractionalOutput-Teilern, um die erforderlichen Ausgangsfrequenzen zu erzeugen.



Ein Einheitsintervall (UI; Unit Interval) ist die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Signalübergängen und dem Kehrwert der Taktfrequenz. Die technischen Anforderungen erhöhen sich weiter, da bei der Videosignalübertragung sowohl NTSC- als auch PAL-HDTVStandards zu unterstützen sind. Damit müssen gleichzeitig 148,5-MHz- und 148,5/ (1,001)-MHz-Referenztakte zur Verfügung stehen. Der Trend, Video auch über VideoOver-IP zu übertragen bedeutet, dass das Design auch 10G Ethernet PHYs (10 Gigabit Ethernet Physical Layer) unterstützen muss. Damit ist zusätzlicher Referenztakt von 156,25 MHz erforderlich. Durch ihre integrierten hochleistungsfähigen GTX/GTH/GTP-Transceiver werden die FPGAs der Xilinx-7-Serie oft für diese SMPTEkonformen Designs ausgewählt. Um die Augen-Jitter-Spezifikation nach SMPTE 424 zu erfüllen, spezifiziert Xilinx ein sehr enges dBc/Hz-Phasenrauschen für den Referenztakt, der diese SerDes-Funktionen steuert. Werden die gleichen Xilinx 7 Series GTX/ GTH/GTP-Transceiver auch für 10-GBit/s-SerDes verwendet, spielen die strengen Anforderungen an das dBc/HzPhasenrauschen ebenfalls eine Rolle. Diese nicht-ganzzahligen Taktfrequenzen (148,5; 148,351648; 156,25 MHz) stellen zusammen mit den strengen Phasenrauschanforderungen für jeden Takt eine große Herausforderung dar, wenn eine integrierte Taktlösung bereitgestellt werden soll. Allerdings gibt es einen Baustein, der alle diese Takte synthetisieren kann: Die Highend-PLLs der Universal Frequency Translator (UFT) Serie von IDT. Diese können als Synthesizer eingesetzt werden und benötigen als Eingangsreferenz nur einen einfachen, par-
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allel-resonanten Quarz mit Grundfunktion. Die UFT-Serie unterstützt eine oder zwei verschiedene (über Anschlüsse wählbare) Konfigurationen pro PLL. Diese können vorab in den nicht-flüchtigen OTP-Speicher geladen werden, um einen automatischen Betrieb direkt nach dem Einschalten zu gewährleisten. Alternativ lässt sich auch über eine serielle I2C-Schnittstelle die gewünschte Frequenzübersetzungskonfiguration einstellen. Im SMPTE-424-Design kann IDTs 8T49N241 als Synthesizer mit vier Ausgängen eingesetzt werden. Dies spart Platz und sorgt für ein weniger komplexes Design. Die Takt-ICs dieser Serie erfüllen die für Xilinx' 7-Serie erforderlichen Referenztaktbedingungen in dieser komplizierten Anwendung. Bild 2 zeigt ein Phasenrauschdiagramm für einen 156,25-MHz-Ausgangstakt, der über einen UFT-Takt-IC von IDT erzeugt wird. Das Phasenrauschen liegt weit unter der Phasenrauschmaske, die in Xilinx' Anwendungshinweis (Action Note) AR# 44549 festgelegt ist. Entscheidet sich ein Entwickler, einen einzigen Takt-IC mit mehreren Ausgängen zu verwenden, erübrigen oder vereinfachen sich die Probleme, die beim Einsatz mehrerer Takt-ICs auftreten. Durch die Programmierbarkeit des Takt-ICs kann der gleiche Baustein und das gleiche Layout in verschiedenen oder aktualisierten Produkten einer Linie verwendet werden. Beim Einsatz eines einzigen Takt-ICs müssen Entwickler einen wichtigen Punkt beachten. Die richtige Platzierung des Bausteins und das Leiterplatten-Routing seiner verschiedenen Ausgänge zu den entsprechenden Lasten müssen modelliert und simuliert werden. Dies ist notwendig, um die Integrität des Taktsignals zu wahren, Übersprechen



Ein benutzerprogrammierbarer, konfigurierbarer Chip wie ein Takt-IC wirkt für den Anwender frustrierend, wenn er nicht einfach zu programmieren oder konfigurieren ist. Mit IDTs Timing Commander Softwareplattform adressiert dies, indem er hierfür eine intuitive und flexible grafische Benutzeroberfläche (GUI) bietet. Bild 3 zeigt einen Screenshot der Plattform-GUI bei der Konfiguration des 8T49N241 als Synthesizer mit vier Ausgängen in SMPTE-424-Anwendungen. Die Kombination einer Fractional-Feedback PLL und einer Mischung aus Integer- (ganzzahligen) und Fractional-Output-Teilern ermöglicht dem 8T49N241, alle erforderlichen Ausgangsfrequenzen mit 0 ppb (parts per billion) additivem Synthesefehler zu erzeugen. Das gemessene Phasenrauschen der 10G-Ethernet- und SMPTE-424-Takte erfüllt die Anforderungen der Transceiver in der Xilinx-7-Serie. Über den internen I2C-Programmiermodus lassen sich die Takt-ICs beim Einschalten ebenfalls programmieren. Bei Bedarf lässt sich die OTP-Konfiguration überschreiben und der Baustein umkonfigurieren. Anwender können auch eine unabhängige Streuspektrum-Funktion an jedem Ausgangspaar programmieren. Damit werden elektromagnetische und HF-Störungen (EMI/ RFI) auf Systemebene gedämpft, was Zweifel bei der Auswahl des Takt-ICs ausräumt. Die Programmierbarkeit unterstützt Entwickler von Multiprozessor-Systemen in vielerlei Hinsicht und beseitigt die Nachteile, wie sie bei einzelnen, unabhängigen Takt-ICs auftreten – ohne dabei die Gesamtleistungsfähigkeit des Systems zu beeinträchtigen. Die Programmierbarkeit unterstützt unterschiedliche Lastanforderungen mit einem einzigen Baustein. Die Frage, welcher Takt-IC für welche Last erforderlich ist, erübrigt sich somit. Frequenzen lassen sich genau zuschneiden und auch andere wichtige Spezifikationen, die einen Unterschied zwischen einem kosteneffizienten, leistungseffizienten und/oder energieeffizienten Design und einem Design mit zu vielen Kompromissen ausmachen, werden erfüllt. // SG IDT
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ADAPTIVE ANTENNE



Zuverlässige Flexibilität in Produktion und Logistik Bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen wie Leseabstand oder Tagpositionierung kann die Polarisation der Antenne vom Anwender vorgenommen werden. Alternativ wählt der Reader mit Hilfe spezieller Algorithmen automatisch die passende Antennenkonfiguration für jeden einzelnen Lesevorgang. Ein verbessertes Vor-/Rückverhältnis reduziert Reflektionen und somit Störungen oder verfälschte Leseergebnisse. Die Antenne besitzt Schutzklasse IP65, misst 198 x 198 x 60 mm und ar-



beitet im Temperaturbereich von -25 bis +75 °C. Hinzu kommt ein weiter Übertragungsfrequenzbereich von 865 bis 928 MHz.
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VERSAMIXER



Flexible HF-Mischer für Kommunikationssysteme



Die VersaMixer-Bausteine F1192 und F1792 von IDT eignen sich für jedes Funksystem, das hohe Leistungsfähigkeit und geringe Stromaufnahme zwischen 400 und 3800 MHz erfordert. Der



F1192 ist ein 2-Kanal-HF-Mischer; der F1792 bietet einen Kanal. Die Bausteine bieten eine konfigurierbare Verstärkung für Funkkarten, einschließlich 2G- bis 5G-Multimode-Funkeinheiten, Backhaul-Systeme und Infrastrukturen für öffentliche Sicherheit. Entwicklern von Funksystemen besitzen so genügend Flexibilität, um den Verstärkungs- und Rauschfaktor sowie die Linearität des Empfangssystems für fast jede Anwendung zu optimieren. Die geringe Leistungsaufnahme (typ. 835 mW für



zwei Kanäle) unterstützt Leiterplatten mit hoher Bestückungsdichte. VersaMixer arbeiten über die gesamte Betriebsbandbreite, ohne externe Komponenten ändern zu müssen. Eine Stückliste kann so verschiedene HF- und ZF-Betriebsbandbreiten unterstützen, was die Integration in unterschiedliche Systeme vereinfacht. F1192 und F1792 stehen ab sofort in Serienstückzahlen im 4 mm x 4 mm 24-TQFN-Gehäuse zur Verfügung. IDT
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Siemens bietet mit der Simatic RF680A eine adaptive Antenne für die UHF-Schreib-/Lesegeräte RF650R, RF680R und RF685R. Die polarisationsvariable Antenne erleichtert die Inbetriebnahme und Planung von RFID-Anwendungen und erhöht durch automatische Antennenanpassung die Zuverlässigkeit beim Lesen und Schreiben. Dies verschafft Anwendern eine große Flexibilität, da bei der Anlagenplanung oft noch nicht feststeht, ob linear oder zirkular polarisierte Antennen erforderlich sind.
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SMARTCONNECT-MODULE



BLE-Modul mit Stromverbrauch von nur 1,2 µA Die neuen Bluetooth-BLE-Module von Atmel eignen sich für platzbeschränkte IoT-Applikationen wie Beacons, Sensor-Tags, Türverriegelungen oder Wearable. SmartConnect BTLC1000-XR und SAMB11-XR sind in einem 4,5 x 5,5mm kleinen LGA-Gehäuse mit 40L verbaut, das Gehäuse der Module BTLC1000-ZR und SAMB11-ZR hingegen misst 7,5 x 10,5 mm und umfasst neben 34 Pins auch eine Erdungsplatte. Alle XR- und ZR-Module integrieren die SmartConnect BTLC1000-Lösung, bestehend



aus einem Ultra-Low Power Bluetooth SMART SoC mit einer integrierten Atmel SMART ARM Cortex-M0 MCU und einem Bluetooth-Empfänger. Die nach FCC, CE und IC zertifizierten BTLC1000-XR- und SAMB11-ZRModule umfassen sämtliche BOM-Komponenten, inklusive einer Chip-Antenne mit einem 32 kHz-Quarz. Sowohl die XR- als auch ZR-Module sind vollständig qualifizierte Bluetooth SmartEndprodukte im Sinne der Bluetooth SIG. Die SmartConnect XR- und ZR-Module von Atmel



JETZT



ANMELDEN



können von einer Reihe verschiedener Batterien versorgt werden, ein externes Management der Stromversorgung ist nicht nötig.



Aktuelle Ausgaben digital und kostenlos lesen.



Atmel
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An der Schwelle einer Low-PowerRevolution



Bilder: Ambiq Micro



In Embedded- und IoT-Anwendungen ist Energieeffizienz entscheidend. Subthreshold Power Optimized Technology (SPOT) hat das Potenzial, den Stromverbrauch von Mikrocontrollern der nächsten Generation erheblich zu senken.



Bild 1: Das Ein-/Aus-Stromverhältnis ist im Subthreshold-Bereich um Größenordnungen kleiner



D



er Energieverbrauch ist heute bei der Entwicklung von Wearables und Embedded Systemen der entscheidende Faktor und hat in dieser Hinsicht die Leistungsfähigkeit als Hauptkriterium abgelöst. Ein geringerer Strombedarf erhöht die Batterielebensdauer und/oder erlaubt eine leichtere Batterie, was nicht nur die Kosten minimiert, sondern auch die Gerätegröße verkleinert. Im Idealfall wäre es sogar möglich, Energy Harvesting als Energiequelle zu verwenden und auf Batterien zu verzichten. Eine solch drastische Reduzierung des Energieverbrauchs erfordert aber eine neue Herangehensweise an das Logikdesign. Eine Alternative zum herkömmlichen Logiktransistor-Design ist SPOT (Subthreshold Power Optimized Technology). Dieser Ansatz arbeitet mit wesentlich niedrigeren Spannungspegeln. In herkömmlichen Designs gibt es eine Schwellenspannung, bei der Schaltkrei-
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se als „Eingeschaltet“ (Logische 1) betrachtet werden. Unterhalb dieses Wertes werden sie als „Ausgeschaltet“ (Logische 0) betrachtet. Die Ansteuerung von Transistoren erfolgt daher mit bis zu 1,8 V, um den eingeschalteten Zustand herzustellen. Dies stellt sich nicht so binär dar, wie es sein sollte. Selbst unter der „Treshold voltage“, der Schwellenspannung (bei etwa 1 V), findet ein Stromfluss statt. Dieser Leckstrom wird üblicherweise eher negativ gesehen. Durch den SPOT-Ansatz von Ambiq Micro ist es möglich, ein „Ein“-Signal aus diesem geringen Stromfluss zu beziehen. Da der Energieverbrauch direkt proportional zum Quadrat der angelegten Spannung ist, lässt sich auf diese Weise eine erhebliche Energieeinsparung erzielen (Bild 1). Wird zum Beispiel ein Betrieb bei 0,5 V erzielt, bedeutet dies eine 13-fache Verringerung des Energieverbrauchs. Bei einer noch niedrigeren Subthreshold-Span-



nung von 0,3 V ergibt sich sogar eine Verbesserung um das 36-fache.



Optimierter Stromverbrauch durch Einsatz des M4F-Cores SPOT bildet die Grundlage der ApolloMikrocontroller von Ambiq Micro. Dabei handelt es sich um die branchenweit ersten MCUs, die sich überwiegend auf einen Subthreshold-Transistorbetrieb stützen. Die Bausteine bieten damit 30 uA/MHz Stromverbrauch im Aktivmodus und einen StandbyStrom von nur 100 nA. Ebenso interessant war die Wahl eines ARM Cortex-M4F-Cores für diese MCUs (Bild 2). Im Gegensatz zu anderen „Low-Power“-MCUs, die meist mit einem ARM Cortex-M0+-Core ausgestattet sind, hat sich Ambiq Micro bewusst für den M4F-Core entschieden – aus zwei Gründen. Zum Einen ermöglicht die SubthresholdTechnologie auf Schaltkreisebene die Wahl des M4F anstelle des M0+, ohne Leistungseinbußen hinnehmen zu müssen. Damit ist der Stromverbrauch der M4F-basierten Apollo-MCU wesentlich geringer als bei allen anderen M0+-basierten MCUs. Der zweite Grund ist, dass die Zielmärkte von Ambiq (Wearables und IoT) zunehmend Sensoren und komplexe Algorithmen erfordern. Der M4F-Core ist für diese Anwendungen von großem Vorteil, da Befehle wesentlich schneller ausgeführt werden können als mit einem M0+-Core. Damit ergibt sich die bestmögliche Lösung: ein Stromverbrauch, der unter konkurrierenden M0+-Lösungen liegt, in Kombination mit der Leistungsfähigkeit eines M4F-Prozessors.



Grundlegende Designüberlegungen beim SPOT-Einsatz Das Design der Apollo-Serie beginnt mit der Annahme, dass sämtliche Logik SPOT nutzen kann. Anschließend werden intelligente Entscheidungen getroffen, wo dies nicht möglich oder nicht benötigt wird. In einigen Fällen ist eine Superthreshold-Span-
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Bild 2: Apollo-MCU von Ambiq Micro



nung durchaus akzeptabel, z.B. wenn etwas nur einmal (beim Booten) auftritt. Diese Transistoren können dann vollständig in der herkömmlichen Superthreshold-Domäne verbleiben, da sie keinen Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch des Bausteins ausüben. In anderen Bereichen, in denen ein schneller Zugriff auf die Signale erfolgen soll, kann die Spannung erhöht werden, um ausreichende Leistungsfähigkeit bereitzustellen. Damit arbeitet nur ein sehr geringer Anteil der Apollo-Logik im SuperthresholdBereich – der Großteil hingegen im NearThreshold- und Subthreshold-Bereich. Die maximale Taktfrequenz von 24 MHz für die Apollo-MCUs rührt in keinster Weise von irgendwelchen Einschränkungen seitens der Subthreshold-Technologie her, sondern wurde gewählt als Sweet-Spot bei der Abwägung zwischen Stromverbrauch und Leistungsfähigkeit. Diese Taktfrequenz ist mehr als ausreichend für die Anforderungen der Zielmärkte Wearables und IoT. Es ist nicht der erste Subthreshold-Baustein. Bereits 2013 hatte Ambiq einen Echtzeit-Takt-IC (RTC; Real Time Clock) vorgestellt, der sich seitdem in der Serienfertigung befindet. Dies erforderte einen umfangreichen Lernprozess, vor allem in Sachen Timing und Taktgebung. Das erlangte Wissen konnte dann in die Entwicklung der ehrgeizigeren Apollo-MCUs einfließen. Eine wesentliche Voraussetzung für SPOT war, dass Standard-CMOS-Technologie zum Einsatz kommt. Die Umsetzung war nicht so einfach, da ein umfassendes Verständnis über das Leckstrom-Verhalten bei niedrigen Spannungen erforderlich ist. Dafür stehen in den Fabs keine genauen Modelle zur Verfü-
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gung, da diese einen Betrieb bei so niedrigen Spannungen nicht unterstützen. Dies erforderte jahrelange Tests mit ICs und Wafer Shuttles, um diese Subthreshold-Domänen genau zu modellieren und herauszufinden, wie sie auf Temperatur- und Prozess-Schwankungen sowie Störungen/Rauschen reagieren. Alle diese Parameter sind bei diesen niedrigen Spannungen äußerst empfindlich, sodass viel Forschung und Modellierungsarbeit zum Verständnis der Vorgänge aufgewendet wurde. Die Modellierung der LowVoltage-Eigenschaften war der erste Schritt. Als schwieriger erwies sich das Erstellen dynamischer adaptiver Schaltkreise, um die zahlreichen Probleme zu überwinden, die durch Subthreshold-Bereiche auftreten. Das tiefe Verständnis der Subthreshold-Auswirkungen und das Erstellen neuer Modelle sowie kundenspezifischer Zellenbibliotheken ermöglichte die Entwicklung patentierter Schaltkreise. Diese sind sowohl dynamisch als auch adaptiv und beseitigen die negativen Effekte der Low-Voltage-Domänen. Das Backend des Prozesses ist ebenfalls eine Herausforderung, da herkömmliche Testeinrichtungen zum Einsatz kommen, die nicht auf Picoampere-(pA-) oder Nanoampere-(nA-)Ebene testen, wie es für Ambiqs Subthreshold-Technologie notwendig wäre. Ambiq musste daher spezielle Last-Boards und Testeinrichtungen entwickeln, die speziell auf die Messung sehr geringer Ströme ausgelegt sind – und das mit den üblichen Standard-Testern. Diese Herausforderung hinsichtlich der Messtechnik erstreckt bis hinauf zum Evaluierungskit, da selbst Laborausrüstung diese Ströme nicht messen kann. Dies führte zu einem kundenspezifischen Amperemeter-Board, das auf dem Kit befestigt ist, damit Kunden die eigentlichen Stromwerte ablesen können. Die Umsetzung dieser Subthreshold-Technologie erfordert also eine neue Herangehensweise an den gesamten Design-Flow – vom Transistor bis hin zum Evaluierungskit. Auch eine neue architektonische Denkweise ist erforderlich, um eine noch größere Energieeinsparung zu erzielen. Die Apollo-MCUs verringern den Energieverbrauch erheblich und bieten Entwicklern mehr Flexibilität und eine längere Batterielebensdauer in ihren Designs. // SG Ambiq Micro
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„An unsere Partner stellen wir die gleichen hohen Ansprüche wie an uns selbst. Wir schaffen Synergien, indem wir eigene Produkte mit denen unserer Supplier intelligent kombinieren.“



Volker Laun, Senior Field Sales Engineer FEEU



Flexible Lösungen für Industrial, Automotive und Telekommunikation Als Value Added Distributor heißt Flexibilität, dass wir Sie in vielen Märkten mit unserem bewährten Netzwerk und unserem Supply Chain Team unterstützen. Ihre Vorteile: • Auf den Tag genau planbare Lieferzeiten bei beliebigen Stückzahlen • Reduzierte Gesamtkosten in der Produktentwicklung • Abbau von Innovationshürden und schnellere Markteinführung



MIKROCONTROLLER & PLDS // FPGA



Entwicklung von schnellen Applikationen mit SDSoC und Zynq In der Automatisation sind hohe Datenraten und leistungsstarke Kommunkationsschnittstellen entscheidend. Mit den richtigen Entwicklungstools bieten hier SoC-FPGAs große Vorteile beim Produktdesign.
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PROF. DR. ING. RALF GESSLER, JOCHEN KRAUSE UND DIRK SCHMITZ *



Bild 1: SDSoC-Entwicklungsprozess „Full System Optimizing Compiler“



I



n der modernen Automatisierungstechnik ist die Verarbeitungsgeschwindigkeit (Datenrate) bei wachsenden Vernetzung und Kommunikation (etwa im Falle von Industrie 4.0 bzw dem Internet of Things [1]) ein entscheidender Schlüsselfaktor. Schnelle Produktionsprozesse, wie Signal-/Bildverarbeitung, Regelung, Robotik oder Kommunikation, weisen Reaktionszeiten im Millisekunden-Bereich auf. Typische Anwendungsgebiete in der Automatisierungstechnik sind beim Abfüllen, Verschließen und Verpacken von Pharma-, Kosmetik- und Konsumentenprodukte. Auch der wachsende Markt „Life



76



Science“ – Medizin- Pharma- und Biotechnik – wird immer mehr von der Automatisation erobert [2]. Durch den schnellen Entwicklungsprozess mit SDSoC und der Zynq-Familie können hohe Datenrate sowie kundenspezifische Implementierungen von Peripherie (Kommunikationsschnittstellen) realisiert werden. Dies ist entscheidend für zukünftige hoch performante und flexible kundenspezifische Anlagen in der Automatisierungstechnik. Die Zynq-Familie basiert auf einer 28 nm SoC (System-on-Chip)- und einer 16 nm MPSoC (Multiprocessor-SoC)-Architektur. Wei-



terführend wird nur die SoC-Architektur betrachtet.



Ein Überblick über die ZynqFamilie und das Tool SDSoC Die Zynq SoC-Architektur integriert ein Dual-Core-ARM Cortex-A9 Prozessorsystem (PS) und eine programmierbare Logik-Einheit (PL) auf einem Chip. Der ARM-basierte PS-Teil ermöglicht den Zugang zu einer Vielzahl von Werkzeugen von Drittanbietern und IP. Die Kommunikation zwischen PS- und PL-Teil erfolgt in hoher Bandbreite mittels der ARM AMBA AXI-Schnittstelle. Die Taktfrequenz des Dual-Cores beträgt bis zu 1 GHz und ermöglicht den Einsatz eines Betriebssystems (OS), wie z. B. Linux. Das OS mit GUI kann als Mensch-Maschine-Schnittstelle zur Benutzerführung eingesetzt werden. Der PSAnteil verfügt über zahlreiche Kommunikationsschnittstellen, wie je zwei Ethernet-, USB-, CAN-, SPI-, UART-, I2C-Anschlüsse und zahlreiche digitale Ein- und Ausgänge. Der Vorteil der programmierbaren Logik (PL-Teil) liegt in der massiven Parallelverarbeitung (CIS; Computing-In-Space) und der damit verbundenen hohen Datenrate. Außerdem verfügt dieser über zahlreiche DSPFunktionalität, wie DSP- und RAM-Blöcke, bis zu 16 serielle Transceiver mit einer Datenrate von bis zu 12,5 GBit/s und zwei 12 Bit Analog-/Digitalwandler. Die hybride Architektur aus CPU und Logik erlaubt die Implementierung einer kundenspezifischen Software-Lösung im PS-Teil und konfigurierba* Prof. Dr. Ing. Ralf Gessler ... ist Dozent für Mikroprozessor-, Schaltungs- und Nachrichtentechnik und Eingebettete Systeme an der Hochschule Heilbronn, Campus Künzelsau B. Sc. Jochen Krause ... ist Akademischer Mitarbeiter im Studiengang Elektrotechnik, HS Heilbronn, Campus Künzelsau Dirk Schmitz ... ist Field Application Engineer für Xilinx FPGAs bei Silica Avnet
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ren Logik im PL-Teil. Hierbei werden die Vorteile aus „beiden Welten“ (Mikroprozessor- und Schaltungstechnik) in Form eines Hardware-Software-Codesigns [3] genutzt. Das Werkzeug Software-Defined-SystemOn-Chip – kurz SDSoC – stellt die Entwicklungsumgebung für die Zynq-Familie dar. SDSoC ist eine Eclipse IDE zur Entwicklung von C/C++-Applikationen. Die Applikation kann Bare-Metal oder mittels eines OS wie Linux oder FreeRTOS verarbeitet werden. Bild 1 zeigt den Entwicklungsprozess mit SDSoC. Ausgangspunkt ist das C/C++-Modell des zu implementierenden Algorithmus bzw. der Applikation. Dieses Modell wird auf hoher Abstraktionsebene mittels „Profiling“ analysiert. Ziel dieser Analyse ist die Lokalisierung von Funktionen (mit hoher Laufzeit) im Programmcode, die sich für eine Hardware-Beschleunigung im PL-Teil eignen. Die identifizierten zu beschleunigenden Funktionen werden gekennzeichnet. Hieraus generiert SDSoC anschließend automatisch die Beschreibung des PL-Teils sowie die entsprechende Verbindungstechnik (AMBABus) für den PS-Teil. Die FPGA-Entwicklungsumgebung Xilinx Vivado wie auch die Werkzeuge HLS mit GCC werden automatisch im Hintergrund von SDSoC aufgerufen. Eine individuelle Anpassungen, wie Optimierungsart oder Verbindungstechnik des Hardware-Beschleunigers erfolgt auf hoher Abstraktionsstufe in C/C++ mittels #PragmaDirektiven. Bei einer multiplikativen Additionkannbeispielsweisedurchdie Anwendung der #Pragma-Direktive „Pipelining“ ein höherer Gesamtdurchsatz erzielt werden, ohne



Bild: Gessler, Krause
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Quellcode 1: Multiplikativen-Addition ohne #Pragma-Direktive.



Quellcode 2: Multiplikativen-Addition mit #Pragma-Direktive „Pipelining“ [6].



diese selbst zu definieren (siehe hierzu auch die oben gezeigten Code-Beispiele). Die Zielgruppe sind System- und Embedded-Software-Entwickler. Vorteil dieser Entwicklungsmethodik ist, dass keine besonderen Kenntnisse bezüglich Schaltungstechnik oder FPGA-Entwicklung notwendig sind.



SDSoC und Zynq in der Automatisierungstechnik Bild 2 zeigt einen typischen Einsatz des Zynq-Bausteins in der Automatisierungstechnik. Der Mikroprozessor-Teil (PS) wird als HMI-SchnittstelIe (Human-Machine-Interface) mit GUI, welches auf einem Betriebssystem implementiert wird, eingesetzt und dient somit als Kommunikationsplattform. Angeschlossene intelligente Geräte sind beispielsweise berührungsempfindliche Bild-



schirme, Industrie-PCs oder eine SPS mit Schnittstellen wie Ethernet oder CAN-Bus (Feldbus) zum Datenaustausch. Der FPGA-Teil fungiert als Hardware-Beschleuniger für Algorithmen aus der Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Dieser ist echtzeitfähig, Taktzyklengenau und verfügt über eine kundenspezifische Peripherie (Konnektivität). Endgeräte sind Sensoren, Aktoren, Servos und Motoren. Der Zynq-Baustein kann bezüglich der Automatisierungs-Pyramide in die Steuerungs- und Prozessleit-Ebene eingeordnet werden. Im Folgenden einige Beispiel-Algorithmen aus der Automatisierungstechnik, die sich besonders zur Implementierung mit SDSoC eignen: „ Signalverarbeitungs-Algorithmen: FIRFilter, FFT
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Bild 2: Peripherie in der Automatisierungstechnik mit Zynq



Entwicklungsumgebung: Das SDSoC Design Environment für SoCs und MPSoCs von Xilinx ermöglicht den Entwicklern von Embedded-Software den Einsatz der „all programmable“ Hard- und SoftwareBausteine. Bild 3: Algorithmen in der Automatisierungstechnik mit Zynq



„ Bildverarbeitungs-Algorithmen: SobelKantendetektion „ Regelungstechnische Algorithmen: Zustandsregler mit Beobachter Basis der Algorithmen ist die Funktion MAC (Multiplication-Accumulation). Im PLTeil kann die MAC-Funktion massiv parallel ausgeführt werden. Des Weiteren sind interne Block-RAMs zu schnellen Daten-Speicherung und schnelle serielle Schnittstellen für den Austausch mit ADC/DAC implementiert [5]. Eine komplexere Variante der MAC-Funk-



tion ist die Matrix-Multiplikation und Addition. Diese werden z. B. bei Zustandsreglern oder bei der Bildverarbeitung eingesetzt. Der Benchmark einer 32x32 Matrix-Multiplikation und Addition liefert mit der HardwareBeschleunigung einen Faktor von 9,55 (bzgl. der Addition- und Multiplikation-Funktion).



Fazit zum Entwicklungsprozess mit SDSoC Die Vorteile des Entwicklungsprozesses mit SDSoC liegen in der hohen Abstraktion



PRAXIS WERT FPGA-Kongress 2016



Der Autor, Prof. Dr.-Ing. Ralf Gessler, ist auch auf dem FPGA-Kongress 2016 als Referent vertreten. An Tag 1 der Veranstaltung wird er im Rahmen der Trackreihe Applications in seinem Vortrag „Entwicklung von High-Speed-Algorithmen mit SDSoC und ZYNQ“neben einer Einführung in die Entwicklungsumgebung SDSoC interessierten Teilnehmern auch die Anwendung auf Algorithmen aus der Automatisierungstechnik sowie einen geeigneten Benchmark von Algorithmen nahebringen. Der FPGA-Kongress 2016 findet vom 12. bis 14. Juli in München-Dornach statt. Der von ELEKTRONIKPRAXIS und dem
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Design- und Schulungscenter PLC2 GmbH gemeinsam veranstaltete Event bietet an allen drei Tagen in vier parallelen Vortragsreihen und zwei praxisnahen Tutorialtracks für jeden Wissenstand passende Inhalte rund um die programmierbaren Bausteine. Neben dem Zusammenbringen von Entwicklern und Anbietern fokussiert sich die Veranstaltung auf anwendergerechte Lösungen, die Hard- und Softwaredesigner schnell in Ihren eigenen EntwicklungsAlltag integrieren können. Mehr Informationen zu Programm und Teilnahme finden Sie online unter www. fpga-kongress.de.



der C/C++-Modellierung und der automatischen Erzeugung der Hardware-Beschreibung (PL-Teil) ohne FPGA-Kenntnisse. Die Abstraktion ermöglicht einen einfachen Einsatz von vorhandenenAlgorithmen in C/C++, schnelle Benchmarks von Lösungsvarianten, eine schnelle Verifikation und somit die schnelle Realisierung von Prototypen. Die SDSoC-Entwicklungsumgebung stellt eine von ASSP bekannte C/C++-Programmier-Umgebung dar. Sie dient der SystemArchitektur-Definition und Plattform-Erzeugung. Hierbei wurde besonders auf die Verbesserung der Produktivität der Applikations-Entwicklung Wert gelegt. Die Zynq-Familie bietet die Vorteile einen Hard-/Software-Codesigns. Hierbei ist der PS-Teil programmierbar und der PL-Teil rekonfigurierbar. Beide Teile können kundenspezifisch entwickelt und bei Bedarf beim Kunden modifiziert werden. Zielgruppe des neuartigen Entwicklungsprozesses SDSoC auf Basis der Zynq-Familie sind System-, und Embedded-Software-Entwickler und Mechatroniker ohne schaltungstechnische Kenntnisse. // SG



Hochschule Heilbronn [1] Gessler, Ralf; Krause, Thomas: „Wireless-Netzwerke für den Nahbereich“, 2. Auflage. Springer Vieweg, 2015, ISBN 978-3-8348-1239-1 [2] Deutsche Messe AG Hannover: „Industrie erobert den Wachstumsmarkt Life Sciences“. URL: http://www.presseportal.de/ pm/13314/2951945, 2015 [3] Gessler, Ralf; Mahr, Thomas: „Hardware-Software-Codesign“. Vieweg-Verlag, 2007, ISBN: 978-3-8348-0048-0 [4] Xilinx: “SDSoC Development Environment”. sdsoc-develoment-environment-backgrounder. pdf, 2015 [5] Gessler, Ralf: „Entwurf Eingebetteter Systeme“. Springer Vieweg, 2014, ISBN: 978-3-8348-13176 [6] Xilinx: „SDSoC Environment User Guide“. Ug1028-intro-to-sdsoc.pdf, 2015
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AKTUELLE PRODUKTE // EMBEDDED SYSTEME



MACHXO3-FPGA



Mehr LUTs, mehr Schnittstellen Lattice hat seine FPGA-Familie MachXO3 um die Typen MachXO3L-9400 und MachXO3LF-9400 erweitert. Diese FPGAs sind in verschiedenen Gehäusetypen verfügbar. Die neuen FPGAs verfügen über bis zu 15% mehr I/Os, Logikunterstützung für PLD-Steuerungsanwendungen und einen größeren On-chip-Speicher. Die MachXO3-Familie zielt auf die Marktsegmente Server, Kommunikation, Industrie und Bildschirme. Die I/Os in den MachXO3-9400-FPGAs unterstützen



RENESAS SYNERGY ™ – HÄLT DIE GESAMTKOSTEN IM GRIFF.



Datenübertragungsraten bis 900 Mbps. Dies verspricht die ruckelfreie Wiedergabe auch von hochauflösenden Video-Streams. Lattice



BLUETOOTH-MODUL



Mit Embedded Software Stack



Silicon Labs stellt ein voll integriertes, vorzertifiziertes Bluetooth-Modul vor, das eine Kombination aus kleiner Stellfläche, einfacher Anwendung und geringem Stromverbrauch für Kurz-



streckenfunkanwendungen bietet. Das Blue-Gecko-Modul BGM113 besitzt eine Bluetooth-4.1-konforme Datenanbindung. Die Ausgangsleistung beträgt 3 dBm für Anwendungen, die bis zu 50 m Reichweite erfordern. Das BGM113-Modul ist bestens geeignet für platzbeschränkte und energieeffiziente Funkanwendungen wie Smartphone-Zubehör, Wearables funkbetriebene Türschlösser und Point-of-Sale-Einrichtungen. Silicon Labs



Renesas Synergy – Die erste qualiﬁzierte Embedded MCU Software Plattform. TM



DIGITALE DÄMPFUNGSGLIEDER



HF-ICs für Breitband und CATV IDT erweitert sein Angebot an HF-ICs um zwei 75-Ohm-DSAs (Digital Step Attenuators) für die Märkte Breitband und CATV. Die Bausteine F1975 und F1977 bieten eine sehr geringe Einfügungsdämpfung und Verzerrung sowie bessere Handhabung hoher Leistungen bei genauer Dämpfung. IDTs Glitch-FreeTechnologie sorgt für höhere Leistungsfähigkeit und garantiert geringes Überschwingen und Ringing bei MSB-Übergängen. F1977 ist zudem der erste monolithische 75-Ohm-/Glitch-
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¡ Entwicklung ohne versteckte Zusatzkosten starten ¡ Ganzheitliche Plattform ¡ Vollqualifiziert ¡ Gesicherte Funktionalität und kontinuierliche Weiterentwicklung freie 7-Bit-DSA, mit dem sich 0,25 dB Verstärkungsregelung bei gleichbleibend hoher HF-Leistungsfähigkeit erzielen lassen. IDT
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REGISTRIEREN SIE SICH JETZT UM EIN SYNERGY S7 DEVELOPMENT KIT ZU GEWINNEN! www.renesas.eu/s7devkit



AKTUELLE PRODUKTE // MIKROCONTROLLER



XMC1400-MIKROCONTROLLER



Echtzeitfähige und kostensensitive Leistungsregelung



Infineon stattet die XMC1000Mikrocontroller-Familie mit mehr Rechenleistung und zusätzlicher Konnektivität aus. Die XMC1400-Reihe verwendet den Cortex-M0-Prozessor von ARM und bietet umfassende Periphe-



riefunktionen, die sorgsam auf Anwendungen in Industrieautomation, digitaler Leistungswandlung und elektronischer Regelung zugeschnitten sind. Bauteile der XMC1400-Serie haben vier CCU-Timermodule (je zwei CCU4- und CCU8-Module) und so bis zu 16 unabhängige Timer, etwa zur PWM-Erzeugung in Echtzeit. Zur Regelung von Elektromotoren bieten sie Schnittstellen für die Anbindung von Hall-Sensoren oder von optischen Drehgebern. Für flimmerfreies digitales Dimmen und



Farbsteuerung von LEDs besitzt XMC1400 die BCCU-Peripherieeinheit (Brightness and Color Control Unit), welche das Design mehrkanaliger LED-Schaltnetzteilen ermöglicht, die durch die Regelung farbiger LEDs das Tageslichtspektrum simulieren. XMC1400 ermöglicht kompakte Lösungen zu moderaten Systemkosten. Zum Vernetzen von Sensoren und Aktuatoren bietet die Serie die nötigen Schnittstellen und Echtzeit-Rechenleistung. Alle Bauteile bieten Standard-Kommunikationsschnitt-



stellen wie UART, I2C, SPI und I2S. XMC1403 und XMC1404 können zudem Teilnehmer von zwei CAN-Bussen verbinden. Produktvarianten unterscheiden sich bei Speichergröße (32 bis 200 kByte Flash), PWM-Timern (8 bzw. 16) und CAN-Knoten (2 oder 0). Gehäusevarianten umfassen VQFN-40 (pinkompatibel zum XMC1300), VQFN-48, VQFN-64 und LQFP-64. Die XMC1400-Serie wird von der kostenlosen IDE DAVE unterstützt. Infineon



LÄNGERE BATTERIELEBENSDAUER



Mikrocontroller mit Low-Leakage-Transimpedanzverstärker
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FRAM-Speicher integriert. Die Single-Chip-Lösung kann zudem auf einen externen Quarz verzichten, was für einfacheres Leiterplattendesign, deutlich reduziertem Platzbedarf und geringeren Entwicklungszeiten führt. Der MSP430FR2311 gibt Entwicklern die Möglichkeit, die gewünschte Verstärkerkonfiguration (nicht invertierend, invertierend oder Transimpedanz) zu wählen und ihre Applikation zu skalieren, indem sie Verwendung des Speichers für Code oder Daten individuell festlegen.



Der Ausgabe liegt eine Beilage der Firma



dataTec GmbH, Reutlingen bei.



als Folien und Thermometer



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



dio und IAR Embedded WorkBench unterstützt wird, können Kunden nach wenigen Minuten mit der Arbeit beginnen. Der Mikrocontroller MSP430FR2311 steht im TI Store bereits als Muster zur Verfügung. Der Preis der Serienproduktion beginnt ab 65 US-$ (ab 1.000 Stück). Das MSP430FR2311 MCU LaunchPad Development Kit kann zum Preis von 15,99 US-$ ebenfalls im TI Store bezogen werden.



Das sonst fest vorgegebene Verhältnis zwischen Flash-und RAM-Speicher entfällt damit. Mit dem MSP430FR2311 MCU LaunchPad Development Kit , das von der integrierten Entwicklungsumgebung Code Composer Stu-



Texas Instruments



Finden Sie die optimale Gehäuselösung für Ihre embedded Hardware



LIQUID CRYSTALS



SPIRIG



Beilagenhinweis



TI stellt mit dem MSP430FR2311 den weltweit ersten MCU mit integriertem TIA (TransImpedance Amplifier; Transimpedanzverstärker) vor. Dank eines geringen Leckstroms, der lediglich 50 pA aufnimmt, lässt sich die Batterielebensdauer von Sensor- und Messanwendungen steigern. Der Baustein eignet sich mit seinen integrierten Analogfunktionen, zu denen neben dem TIA noch ADCs, Operationsverstärker und Komparatoren gehören, für den Anschluss an eine Vielzahl von Sensoren. Ebenfalls wurde ein



◗ die optimalen Gehäuse für Embedded Hardware



clever kombiniert mit EMV-Schutz, IP-Schutz und Kühlung



◗ aus Metall und Kunststoff



Wir bitten um Beachtung.



auch ohne Werkzeugkosten



...und vieles mehr: www.apra.de



elektronikpraxis.de/newsletter



... die optimale Schale für wertvolle Elektronik
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edEmbedd fi ro Linux-P ! werden



04.–08. Juli 2016 · Würzburg · www.linux4embedded.de Wie entwickelt man eigentlich gute Software? Software, die tolle Features hat und keine Bugs? Treiber, die das Letzte aus der Hardware herauskitzeln? Die prämierten Referenten der Embedded-LinuxWoche geben Antworten auf diese und viele andere Fragen, wenn es um Development rund um Embedded-Linux geht.



Seminare: Embedded-Linux vom Einsteiger zum Fortgeschrittenen Embedded-Linux vom Könner zum Experten



www.vogel.de



VERANSTALTER



PASSIVE BAUELEMENTE // KONDENSATOREN



Lebensdauer von Elektrolyt kondensatoren in Netzteilen Elektrolytkondensatoren sind Schlüsselkomponenten in Netzteilen. Ihre Lebensdauer beeinflusst auch die Nutzungsdauer des Endgerätes. Wie aber lässt sich die zu erwartende Lebensdauer abschätzen?



Bilder: XP Power



GARY BOCOCK *



E



lektrolytkondensatoren bieten große Kapazitäten bei hohen Spannungen, einen niedrigen ESR und kompakte Abmessungen. Sie lassen sich in Stromversorgungen nicht durch andere Bauteile ersetzen, die bei vergleichbaren Kosten ähnliche Daten bieten. In der Netzteilentwicklung nimmt die Beachtung der Lebensdauer der eingesetzten Elektrolytkondensatoren einen immer wichtigeren Platz ein. Da immer höhere Leistungsdichten gefordert werden und Elektrolytkondensatoren für die Lebensdauer relevante Bauteile in einem Netzteil sind, bestimmen sie die mögliche Nutzungsdauer oder den Zeitraum zwischen den Serviceintervallen der Endanwendung.



Interne und externe Tempera turen berücksichtigen Um die Gebrauchsdauer eines Gerätes zu ermitteln ist es erforderlich, den Elektrolytkondensator mit der geringsten Lebensdauer zu bestimmen. Dies ist von der Toplogie, dem Ripplestrom, dem Gerätelayout, der spezifizierten Lebensdauer und der maximal zulässigen Temperatur der eingesetzten Kondensatoren und der in der Applikation herrschenden Wärmeentwicklung bzw. -verteilung abhängig. Dies ist von Gerät zu Gerät verschieden und kann sich auch im Betrieb zwischen 115 und 230 VAC unterscheiden. So ist es nicht ungewöhnlich, dass bei den immer kompakteren Geräten die intern auftretenden Temperaturen durch extern einwirkende Temperaturen überlagert werden. Die tatsächlich zu erreichende Nutzungsdauer wird auch von der auftretende Temperaturerhöhung beim Betrieb in der Endapplikation, der



Das Netzteil GCS180: Im Datenblatt sind die Lebensdauerrelevanten Komponenten gekennzeichnet.
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* Gary Bocock ... ist Technical Director bei XP Power in Reading/Großbritannien.
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Platzsparer
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Bild 1: Der Auszug aus dem Datenblatt zeigt die im Netzteil GCS180 als lebendsdauerrelevant gekennzeichneten Komponenten.



durchschnittlichen im Betrieb herrschenden Umgebungstemperatur über die gesamte Gerätelaufzeit, die Betriebsdauer pro Tag usw. bestimmt. Wie bereits erwähnt, gibt es eine Reihe wichtiger Faktoren, welche die zu erwartende Lebensdauer von Elektrolytkondensatoren in Netzteilen bestimmen: u.a. die spezifizierte maximale Bauteiletemperatur, die Erwärmung durch umliegende Komponenten sowie die Höhe und die Frequenz des anliegenden Ripplestroms.



Die Lebensdauer bei der maximal erlaubten Temperatur



Wie sich die KondensatorLebensdauer berechnen lässt Hersteller bieten darüber hinaus Berechnungen zur Ermittlung der Elkolebensdauer an. Diese sind basierend auf der Arrheniusgleichung, welche die Temperaturabhängigkeit von chemischen Reaktionsprozessen beschreibt. Sie sagt aus, dass sich die Reaktionsgeschwindigkeit pro 10 K Temperaturerhöhung verdoppelt. Anders ausgedrückt heißt das, dass sich die Lebensdauer eines Elkos pro 10 K Temperaturreduktion verdoppelt. Dies bedeutet, dass ein Kondensator, der mit einer Lebensdauer von 5000 Stunden bei 105 °C angegeben ist, bei 95 °C eine Lebensdauer von 10.000 Stunden und über 20.000 Stunden bei 85 °C hat. Die Grundgleichung lautet:



schukat.



com



S C H U K AT



Tmax −Ta 10



L2 = L0 ⋅ 2



09232



Die Hersteller von Elektrolytkondensatoren geben die Lebensdauerwerte bei der maximal erlaubten Bauteiletemperatur an. Dies sind heute üblicherweise 105 °C. Diese Lebensdauerwerte liegen bei 1000 oder 2000 Stunden bis hin zu 10.000 Stunden und mehr. Dabei gilt, je höher die angegebene Lebensdauer ist umso länger wird das Bauteil



in einer vorgegebenen Anwendung bei bestimmter Umgebungstemperatur arbeiten.



ANGEGEBENE LEBENSDAUER 2000 STUNDEN



5000 STUNDEN



TEMPERATUR



TATSÄCHLICH ZU ERWARTENDE LEBENSDAUER



105 °C



2000 h (0,23 Jahre)



5000 h (0,57 Jahre)



95 °C



4000 h (0,46 Jahre)



10.000 h (1,14 Jahre)



85 °C



8000 h (0,91 Jahre)



20.000 h (2,28 Jahre)



75 °C



16.000 h (1,82 Jahre)



40.000 h (4,56 Jahre)



65 °C



32.000 h (3,65 Jahre)



80.000 h (9,13 Jahre)



55 °C



64.000 h (7,30 Jahre)



16.000 h (18,26 Jahre)



Werde jetzt Fan und verpasse keine unserer Aktionen!



facebook.com/ elektronikpraxis



Tabelle: Je höher die im Datenblatt angegebene Lebensdauer, desto höher ist auch die zu erwartende.
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L ist dabei die angegebene Lebensdauer in Stunden, L0 die Lebensdauer bei Nenntemperatur in Stunden, Tmax die Nenntemperatur sowie Ta die Umgebungstemperatur. Die Kurven in Bild 2 zeigen die Gebrauchsdauer am Beispiel zweier Kondensatoren in dem Netzteil in Bild 1 in Abhängigkeit von der Bauteiletemperatur.



Anliegender Ripplestrom und Betriebsfrequenz Zusätzlich zur Umgebungstemperatur und der Erwärmung durch umliegende Komponenten erwärmt auch der Ripplestrom den Kondensator und ist im Allgemeinen in den Gleichungen der Hersteller zur Lebensdauerberechnung berücksichtigt. Rippleströme werden durch Schalt- und Gleichrichtungsprozesse sowohl im Eingangs- als auch im Ausgangskreis von Schaltnetzteilen erzeugt und verursachen Verluste in den Elektrolytkondensatoren. Die Höhe und Frequenz dieser Rippleströme sind von der eingesetzten Topologie des PFC-Kreises, sowie der des Hauptwandlers abhängig und variieren von Design zu Design. Die im Kondensator entstehende Verlustleistung ergibt sich aus dem Ripplestrom und dem ESR bei der vorhandenen Schaltfrequenz. Der Temperaturanstieg des Kondensatorwickels ist damit abhängig von der Verlustleistung, von der Möglichkeit des Bauteils Wärme abzustrahlen und der Temperaturdifferenz sowie dem Wärmeübergang des Kondensatorkerns zum Gehäuse. Der maximal zulässige Ripplestrom ist üblicherweise bei der maximalen Umgebungstemperatur und verschiedenen Frequenzen spezifiziert. Multiplikationsfaktoren können entsprechend der aktuell anliegenden Umgebungstemperatur und Frequenz des Ripplestroms angewandt werden, da der ESR bei steigender Frequenz abnimmt.



So lässt sich die NetzteilLebensdauer ermitteln Alle diese Faktoren müssen von den Stromversorgungsentwicklern und den Herstellern berücksichtigt werden, damit sichergestellt werden kann, dass die Gerätelebensdauer den Anforderungen entspricht. Die dabei während der Entwicklung berücksichtigten Derating-Richtlinien sowie deren Einhaltung umfassen aber nicht Faktoren wie die Umweltbedingungen, die Einbaulage und Positionierung, die Systemkühlung und -belüftung, welche beim Einbau in eine Applikation herrschen. Vor allem bei Systemen mit Konvektionskühlung ist es unerlässlich, dass die Kondensatorlebensdauer im Endgerät geprüft wird.
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Bild 2: Die Lebendsdauer der Kondensatoren C6 (oben) und C23 hängt von der Temperatur ab.



Die Summe aller sich aus den Systembedingungen und dem Design ergebenden Faktoren ergibt die tatsächliche Bauteiletemperatur. Da das Messen der Rippleströme nicht einfach ist, stellt die in der Applikation gemessene Gehäusetemperatur eines Elkos und die Anwendung der Arrhenius-Gleichung ein guter Indikator der zu erwartenden Kondensatorlebensdauer dar.



Wie man Lebendsdauerrelevante Komponenten findet In vielen Stromversorgungsdatenblättern, wie auch in denen der GCS-Serie von XP Power, sind die für die Gerätelebensdauer relevanten Bauteile gekennzeichnet. Dies ist besonders wichtig für Geräte bei denen die Entwärmung durch forcierte Kühlung mittels Systembelüftung oder Konvektionskühlung sicherzustellen ist. Diese Informationen dienen der Unterstützung der Systementwickler um die Lebensdauer des eingesetzten Netzteils im Gesamtsystem bestimmen zu können. Die Zeichnung in Bild 1 zeigt diese relevanten Bauteile (C6



und C23) und die Kurven in Bild 2 die zu erwartenden Lebensdauer der beiden Kondensatoren im Netzteil GCS180, basierend auf deren Temperaturen.



Netzteile im Gehäuse mit Lüfter bieten Vorteile Netzteile mit Gehäuse mit einem oder mehreren eingebauten Lüftern zur Kühlung sind weniger empfindlich, ob die spezifizierte Umgebungstemperaturen und der für die ordnungsgemäße Kühlung erforderliche Bauraum eingehalten werden. Die Tabelle auf Seite 85 zeigt die zu erwartende Kondensatorlebensdauer mit von den Herstellern spezifizierten Lebensdauerwerten von 2000 bzw. 5000 Stunden bei verschiedenen Temperaturen und geht von einem Betrieb mit 24 Stunden/7 Tage pro Woche aus. In Applikationen mit einer Betriebsdauer von 8 bis 10 Stunden pro Tag und 5 Tagen pro Woche wird demnach eine signifikant höhere Lebensdauer erreicht. // TK XP Power
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Neue Stromschienenbaugruppen



Scan mich!



www.arnold-elektronik.de



Wochen-Newsletter leicht und kompakt ohne Einbußen bei der Belastbarkeit des Systems. Sie weisen typische Spannungsbereiche zwischen 450 und 1500 VDC und typische Kapazitätsbereiche zwischen 75 und 1600 µF mit einer Kapazitätstoleranz von ±10% auf. Die beiden Stromschienenbaugruppen sind für eine Leistung von über 1 MW ausgelegt.



Jetzt mit 3 Volt pro Zelle hestrom von max. 12 mA, eignet sich für Arbeitstemperaturen von –40 bis 65 °C und übersteht bis zu 1 Mio. Lade- und Entladezyklen. Dabei wiegt die Zelle nur 520 g. Die K2-Zellen sind schwingungs- und stoßfester als vergleichbare Produkte und somit besonders gut für den mobilen Einsatz geeignet, ob in der Bahntechnik, in Baumaschinen, Kränen, Lkws und Pkws, Windrädern oder Industrieanlagen und Notstromversorgungen. Die 3-VZellen sollen im 3. Quartal 2016 in Produktionsstückzahlen verfügbar sein. Das zylindrische 60-mm-Gehäuse im Industriestandard erlaubt die Austauschbarkeit und Aufrüstbarkeit auch in bestehenden Entwicklungen, die dann mit weniger in Serie geschalteten Zellen auskommen und höhere Lebensdauer bieten. HY-LINE Power Components
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Rogers



ULTRAKONDENSATOREN



Maxwell, vertreten von HY-LINE Power Components, hat seine K2-Ultrakondensatoren-Serie mit 2,7 und 2,85 V um ein Modell mit 3 V Nennspannung erweitert. Die Kapazitäten reichen von 650 bis 3400 F, die Spitzenstrombelastbarkeit geht bei einem ESR von max. 0,27 mΩ bis weit in den vierstelligen Bereich. Das Modell BCAP3000 mit 3000 F und 3 V speichert 3,75 Wh bei einem Ru-



• Fachbeiträge, • Expertentipps, • Termine Jetzt u.v.m.



07283_02



Rogers hat neue Mitglieder der Stromschienenfamilie ROLINX vorgestellt: die ROLINX CapEasyund RCapPerformance-Kondensator-Stromschienenbaugruppen. Beide Produkte bauen die Leistungsfähigkeit der laminierten ROLINX-Stromschienen mit „Power Ring Film Capacitor“Technologie von SBE aus. Diese Kondensatoren sind kreisförmig mit sehr niedrigem ESR und ESL. Das Ergebnis ist höhere Zuverlässigkeit, geringere Gesamtsystemkosten und erhöhte Leistungsdichte aufgrund niedrigerer Überspannungen und einem geringeren Gesamtkapazitätsbedarf (µF/kW). Die Stromschienenbaugruppen CapEasy und CapPerformance eignen sich für eine Vielzahl von Einsatzzwecken, u.a. HEV/EV-Antriebsstränge für die Automobiltechnik sowie Wechselrichter für Solarund Windenergieanlagen. CapEasy und CapPerformance sind
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Nicht magnetische Komponenten für die Medizintechnik In Magnetresonanztomographie-Scannern herrschen enorm starke Magnetfelder. Deshalb dürfen die dort eingesetzten elektronischen Komponenten wie Kondensatoren nicht magnetisch sein.



M



te Überwachung der Lieferkette kontrolliert, um sicherzustellen , dass die Leistung auch bei höchsten Tesla-Werten erhalten bleibt. SMD-MLCCs werden typischerweise mit einer Nickelsperrschicht geliefert, die aus einer Silberbasisschicht besteht, die mit Nickel beschichtet ist, um das Durchsickern von Lötmaterial zu verhindern. Eine plattierte Oberschicht aus reinem Zinn oder Zinn/ Blei wird verwendet, um den Nickel vor Oxidation zu schützen und eine gebrauchsfähige lötfähige Oberfläche zu erhalten. Nickel hat jedoch magnetische Eigenschaften, die es ungeeignet für MRT-Anwendungen machen. Bei den hohen Feldstärken von Geräten dieser Art ist eine sorgfältige Auswahl des dielektrischen Materials (in diesem Fall Keramik) ebenfalls entscheidend, da Spurenelemente magnetischen Materials (Ni, Fe



Bild: Knowles



agnetresonanztomographie (MRT)Scanner setzen ein leistungsstarkes Magnetfeld ein und ermöglichen die bildliche Darstellungen der Bedingungen in Organen, Gelenken und anderen Geweben. Das Magnetfeld im Tunnel muss bis auf millionste Teile einheitlich sein. Die Auflösung hängt von der Stärke des Magnetfelds ab, das durch magnetische Komponenten im System gestört werden könnte. Deshalb dürfen Komponenten in MRT-Scannern und der Umgebung nicht magnetisch sein. Die Marken Syfer und Voltronics von Knowles Capacitors bieten ein breites Spektrum nicht magnetischer Komponenten wie MLCCs, MLCCs mit bandförmigen Anschlüssen und Hochleistungs-MLCCs. Die Stärke des Magnetismus wird durch die Verwendung von Spezialmaterialien und eine strik-



Für den Einsatz in MRT-Scannern geeignet: Nicht magnetische Komponenten wie MLCCs, MLCCs mit bandförmigen Anschlüssen und Hochleistungs-MLCCs von Knowles.
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usw.) zusammen mit Neodym-basierter Keramik vorhanden sein können. Die Industrielösung für ein nicht magnetisches Anschlussmaterial bestand in der Vergangenheit aus Silber/Palladium (Ag/ Pd). Die Widerstandsfähigkeit gegen Durchsickern des Lötmateriels dieses Anschlusstyps ist derjenigen der Nickelschicht jedoch unterlegen. Diese Option erfordert daher die Verwendung von Loten mit niedrigem Schmelzpunkt (typischerweise auf Bleibasis), die mit einer kleinen Menge Silber dotiert sind, um zu verhindern, dass das Silber aus dem Anschluss sickert. Um den Bedarf des Medizinmarkts nach nicht magnetischen Komponenten decken zu können und RoHS-konforme Lötverfahren zu ermöglichen, bietet Knowles Capacitors ein „magnetfreies“ Sortiment aus MLCCProdukten mit ausgewählten nicht magnetischen C0G/NP0-, High Q- und X7R-Dielektrika und einer nicht magnetischen plattierten Kupfersperrschicht. Sie sind außerdem mit bandförmigen Anschlüssen in der Form symmetrischer Streifenleitungen erhältlich. Trimmer-Kondensatoren von Voltronics erfüllen ebenfalls die strengen nicht magnetischen Anforderungen der MRT-Branche. Eine sorgfältige Auswahl der Rohmaterialien stellt sicher, dass diese Teile in Bereichen mit hohen Feldstärken verwendet werden können, ohne Leistung oder Bildqualität zu beeinträchtigen. Voltronics ist ein Spezialist für Hochspannungs-Hochleistungs-MultiturnTrimmer mit internen HF-Testkapazitäten. Um die Kapazität weiter zu erhöhen, sind Abstimmbereiche von bis zu 100 pF und Spannungen von bis zu 20 kVDC und Q-Faktoren über 2000 mit in der Entwicklung befindlichen Technologien verfügbar. Voltronics besitzt mehrere Jahrzehnte Erfahrung mit Materialwissen im Dienst der Industrie und kann weitere Komponenten mit den gleichen nicht magnetischen Eigenschaften liefern. Nach Unterlagen von Knowles // TK Knowles Capacitors



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 11 2.6.2016



AKTUELLE PRODUKTE // PASSIVE BAUELEMENTE



MASCHINE STOP!



SMD-LEISTUNGSINDUKTIVITÄTEN



Bis 180 °C im Auto geeignet Die SMT-Leistungsinduktivitäten der HA72T-06-Serie von TT Electronics sind nach AEC-Q200 für die Fahrzeugtechnik zertifiziert und eignen sich für fahrzeugtechnische Anwendungen mit hoher Leistung bei hohen Temperaturen bis 180 °C. Typische Einsatzfelder sind Gleichspannungswandler mit Schaltfrequenzen bis 3 MHz, Störfilter sowie DC-Tiefpass-Glättungsfilter in Hochtemperaturumgebungen. Die Induktivitäten der HA72T-06-Serie aus den neuesten Verbundkernwerkstoffen, was Induktivität, Temperaturverhalten und Sättigungsstrom maximiert und gleichzeitig ohmschen Widerstand und Abmessungen minimieren. Das Ergebnis ist ein kompaktes SMT-Bauelement, das in schwierigen Umgebungen mit Stromstärken bis 45 A arbeitet. Zu den Einsatzbereichen in der Fahrzeugtechnik gehören der Antriebsstrang



ebenso wie Servolenkung, Brems-, Getriebe- und Motorsteuerung sowie Lichttechnik. Die HA72T-06-Serie wurde entwickelt für hohe Sättigungsströme in stark beanspruchenden Umgebungen. Sie sind mechanisch robust und korrosionsfest auch in feuchten Umgebungen. Der magnetisch geschirmte Aufbau erhöht die EMV.



ENERGIE RAUS.



TT Electronics



ALUMINIUM-ELEKTROLYTKONDENSATOREN



Mehr Kapazität, weniger Volumen Panasonic Automotive & Industrial Systems Europe (PAISEU) hat eine neue Produktlinie von miniaturisierten, kostengünstigen Aluminium-Elektrolytkondensatoren vorgestellt, die platzsparend sind und die Zuverlässigkeit und Sicherheit von Systemen erhöhen können. Die Kondensatoren der FKS-Serie bieten im Vergleich zu denen der FK-Serie eine dreifache Kapazi-



tätssteigerung bei gleicher Kondensatorgröße. So braucht der neue 25 V/33 µF-FKS-Kondensator mit 4 mm x 5,8 mm nur 30% des Platzes älterer, vergleichbarer Generationen, während die FK-Serie bei 4 mm x 5,8 mm gerade einmal 10 µF bietet. „Dank der höheren Kapazitätsdichte sind weniger Bauteile nötig und die Zuverlässigkeit der Systeme steigt.“, kommentiert Dr. Martina Ciacchi, Head of Panasonic Capacitor Team in Europe. „Zudem ist die FKS-Serie bis zu 10% günstiger als ein FK-Produkt gleicher Kapazitätsdichte.“ Die FKSSerie gibt es für Spannungen von 6,3 bis 50 V und mit 33 bis 1800 µF in den Größen 4 mm x 5,8 mm bis 10 mm x 10,2 mm. Zielmärkte sind industrielle Automatisierung, Power Management, Audio und Haushaltsgeräte.



FRIZLEN Bremswiderstände nehmen bei Maschinenstop zuverlässig höchste Energiemengen auf, auch bei Netzausfall. Leistungen von 10 W bis 500 kW Bis IP67, mit UL / CE FRIZLEN Leistungswiderstände Belastbar Zuverlässig Made in Germany



PAISEU
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Für Zwischenkreisanwendungen



MUECAP bietet den niederinduktiven Kondensator FFVS von AVX an, der sich besonders für Zwischenkreisanwendungen eignet. Die Streuinduktivität liegt bei 8 bis13 nH. Die flache Bauform im



Durchmesser 85 mm erlaubt eine ideale Wärmeabfuhr über den Becherboden auf ein Kühlmedium. Das verlustarme PPY-Dielektrikum ist für Betrieb von –40 bis 105 °C zugelassen. Die „kontrollierte Selbstheilung“ verhindert zuverlässig einen Alterungskurzschluss. Verfügbar sind nun auch standardisierte, kubische Gehäuse, die mit den entsprechenden Laschenausführungen an den IGBT des Kunden angepasst werden. MUECAP



INDUKTIVITÄTEN



Common Mode Chokes fürs Auto



Blume hat die Common Mode Chokes der Serie CUW43 von Chilisin ins Programm aufgenommen, deren Spezifikationen auf den Einsatz in AutomotiveAnwendungen zugeschnitten



sind: Sie sind halogenfrei, entsprechen RoHS sowie REACH und lassen sich bleifrei gut löten. Zudem sind diese Gleichtaktdrosseln gemäß AEC-Q200 getestet. Aktuell gibt es die Drosseln mit vier verschiedenen Werten von 11 bis 100 µH. Ausgelegt sind sie für CAN und Flexray. Die Drosseln haben eine gute Rauschunterdrückung. Spezifiziert sind sie Drosseln für –40 bis 125 °C, kundenspezifische Änderungen sind möglich. Blume



SICHERUNGSWIDERSTÄNDE



Drahtgewickelt mit UL- Zulassung Bei WDI sind die UL-zertifizierten Sicherungswiderstände der CRF-8 Serie von Vitrohm erhältlich. Die Serie wird eingesetzt, wenn ein robuster Widerstand gefragt ist, der hohe Leistungsspitzen und hohe Transienten verträgt, ohne sofort anzusprechen, wie es bei Standardsicherungswiderständen der Fall wäre. Bei der CRF-8-Serie wird für jeden Ohmwert ein ausgewählter Draht auf einen Keramikkörper gewickelt und mit den Endkappen verschweißt. Anschließend wird ein nicht brennbarer



Schutzlack aufgetragen, der beim Ansprechen der Sicherung den Metalldampf absorbiert und so einen Lichtbogen oder Kurzschluss verhindert. Die flammhemmende Silikon-Zementumhüllung sorgt zudem dafür, dass



WIDERSTÄNDE



Niederohmige Shunts Die „Ultra Low Ohm“ Chip-Widerstände der LR-Serie von Viking (Vertrieb Weltronic ) sind sehr zuverlässige und niederohmiger Shunts für die Strommessung. Mit Widerstandswerten bis hinab zu 500 μΩ und einer Leistung von 3 W sind Stromstärken von über 70 A erfassbar. Durch die steigende Bedeutung elektrischer Antriebe und Stellglieder bietet die LR-Serie die Lösung für die Kontrolle und Verminderung von Energieverbrauchswerten. Die typische Lebensdauer-Laststabilität mit Schwankungen von
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nur ±1% und die Temperaturkoeffizienten bis zu ±50 ppm/K beanspruchen nur einen kleinen Teil der vom Konstrukteur sicherzustellenden Fehlertoleranz. Hohe Zuverlässigkeit bieten die Widerstände auch bei Einschalt- und Kurzschluss-Strömen dank ihrer Stromstoß Energiefestigkeit sowie dem weiten Arbeitstemperaturbereich von –55 bis 170 °C. Die LR Serie ist in den Standard Größen 1206, 2010 und 2512 verfügbar. Weltronic



beim Ansprechen des Sicherungswiderstandes auch beim Anliegen von Netzspannung nicht zu einem Brand oder einer Explosion kommt. Der CRF-8 erfüllt zwei Aufgaben. Zum einen arbeitet er als Sicherung beim Anliegen von Netzspannungen von 120 V oder 230 V und vermeidet so einen Schaden an der elektrischen Schaltung. Zum anderen arbeitet er auch als Einschaltstrombegrenzung und verhindert eine Überlastung der Schaltung. Entwickelt wurde diese Serie ausschließlich für



Anwendungen in denen eine gefahrlose und kontrollierte Sicherung nötig ist. Die CRF-8-Serie ist unter der UL E330640 zugelassen und für Netzspannungen 230 V von 10 bis 330 Ω, für 375 V von 1 bis 330 Ω, für 120 V von 10 bis 90 Ω und für 170 V von 1 bis 330 Ω gelistet. Die Widerstände sind standardmäßig axial bedrahtet im Ammopack lieferbar. Weite Anschlussarten sind SMD-ZForm, Radial sowie Axial und Radial gesickt. WDI



STROMMESSWANDLER



Drei neue nanokristalline Modelle



wts // electronic hat die drei neuen nanokristallinen Current Sense Transformer SCTN20, SCTN30 und SCTN70 von Tech Power Electronics in sein Programm aufgenommen, die speziell für



elektronische Power-Anwendungen entwickelt wurden, die eine hochpräzise Strommessung erfordern. Nanokristalline Legierungen sind aufgrund der hohen magnetischen Permeabilität und geringer Verlustleistung im Ringkerndas das beste Material für Current Sense Transformers. Die neuen Wandler sind für Frequenzen von 50 bis 400 Hz und für Nennströme von 10, 12, 20, 30 und 70 A verfügbar. Alle Modelle sind RoHS und Reach konform. wts // electronic
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STROMMESSWIDERSTÄNDE



Im platzsparenden 1206-Gehäuse mit 0,5 W Nennbelastbarkeit Die SMD-Strommesswiderstände WSK1206...18 High Power von Vishay bieten eine erhöhte Nennbelastbarkeit von 0,5 W und sind mit Toleranzen ab 0,1% erhältlich. Die 4-Draht-Anschlüsse verringern systematische Messfehler und machen eine Kalibrierung der Strommessschaltung in der Produktion oder im Feld überflüssig. Der WSK1206...18 High Power basiert auf einem Design mit einem Vollmetall-Widerstandselement aus einer Nickel-Chrom- oder Mangan-Kupfer-Legierung mit



einem sehr kleinen Temperaturkoeffizienten ( 47 Jahre Spirig



Dieses Prinzip Lötstellen.



verhindert



kalte



Kontaktfreier Wärmetransfer unbeeinflusst von Materialbeschaffenheit. * Präzise, automatenstabile, nadelartige, zuverlässige Flammen * Reproduzierbare Heizleistung durch elektronischer Regelung * Kalorienstabilisierte Flammen: Temperatur des Werkstücks wird zu direkter Funktion der Heizzeit * Berührungslose Wärmeübertragung ist für automatisierte Prozesse bestens geeignet * Flammlängen ab 0,1 mm. Keine seitliche Wärmeabstrahlung * 100% Dauerbetrieb 24/7 * Gas-Selbstversorger, eliminiert die Lagerung von gefährlichen Druckgasflaschen * 230 VAC 1ph / max 1000 Watt Elektroanschluss und destilliertes Wasser als Wasserstoffquelle (Elektrolyse) Videoclips auf www.spirig.tv www.spirflame.com www.la2050.com
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PATENTIERTE MULTIZELLEN- ELEKTROLYSE



2016 -> 47 Jahre Spirig 2016 -> 47 Jahre Spirig



Mikroflamm-Generator zum Weich- und Hartlöten, Schweissen, Beflammen, Härten, Polieren, ...



Herstellung und Vertrieb: Spirig Ernest Dipl.-Ing. Hohlweg 1 Postfach 1140 CH-8640 Rapperswil Schweiz Telefon: (+41) 55 222 6900 Fax: (+41) 55 222 6969



www.spirig.com
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SPIRFLAME®



Spirflame®



EUROPE: 546,781 / 923,111 / 1,115,528 / 687,347 / 45,583 / 131,173 / 462,825 / 5,597



Micro-CelsiStrip® Im rechts liegendem Micro-CS
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CANADA: 1,123,377 / 1,177,013 / 1,092,546



www.celsi.com



SINGAPORE: 839,024



2016 -> 47 Jahre Spirig



Irreversible Temperatur-Registrierung durch Dauerschwärzung. Vierzig Temperaturwerte im Bereich von +40 °C bis +260 °C. Genauigkeit ±1,5 %vE Gratis Musterset auf Anfrage.



WWW.SPIRFLAME.COM
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20016 - Vogel Business Media 

21.04.2016 - hofer. IKT. S nen wertvolle AbwÃ¤rme autark und zuverlÃ¤ssig verstromt wer- den kann â€“ und das ...... fÃ¼r eine Karriere bei ADI entscheiden. Sie.
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2015 - Vogel Business Media 

19.10.2015 - das Risiko eines Kurzschlusses und infolge ...... hÃ¶hen ebenfalls das Risiko qualitativer Pro- bleme ...... LV-PMOS-TransistorenergÃ¤nzen.
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2015 - Vogel Business Media 

19.03.2015 - lers erleichtern. Seite 56. KOSTENLOSER ...... Vergleich zum Dezember 2013 um 8,2 Prozent gewach- sen. ...... Personalisiertes Konto und.
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2015 - Vogel Business Media 

02.07.2015 - hofer-C enter fÃ¼r. Siliz ium-Photovo ltaik. CS. P dustriereifeweiter.ProfessorJÃ¶rg. Bagdahn, Leiter ..... ten: Karriere machen ist zwar wichtig, aber.
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2015 - Vogel Business Media 

02.07.2015 - LeistundseinbuÃŸen frÃ¼h erkennen: Mit dem PIDcon wird der Test auf PID-AnfÃ¤l- ligkeit deutlich ..... 10. 341. Embedded- · Linux-Profi ...... DarÃ¼ber hinaus bietet die Option R&SÂ®RTO-K13 eine einzigartige hardwarebasierte ...










 


[image: alt]





2015 - Vogel Business Media 

19.10.2015 - tiziert das IT-Beratungsunternehmen Gartner. Haupt- grund fÃ¼r den RÃ¼ckgang ist der steigende Dollarkurs. Wachstum bei Elektromotoren fÃ¼rs ...










 


[image: alt]





Vernetzte Welten 2016 - Vogel Business Media 

29.09.2016 - DarÃ¼ber hinaus hatten die beiden Web-Detektive auf Ã¤hnliche Weise ver- ..... ÃŸe 1â€œ zu den Kosten einer MassenproduktionrÃ¼ckt in den Bereich.
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Wasser, Abwasser - Vogel Business Media 

31.10.2016 - [email protected]. â€žPumpenbetreiber ... Stephan, Redakteur [email protected] ...... Auftragsmanagement: Werner Wolz, Tel.
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Vernetzte Welten 2016 - Vogel Business Media 

29.09.2016 - DarÃ¼ber hinaus hatten die beiden Web-Detektive auf Ã¤hnliche Weise ver- ...... Klassifizierung und Filter die Inhalte fÃ¼r Suche und Zugriff auf-.
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Elektromechanik I - Vogel Business Media 

20.04.2016 - [email protected] ...... 07. â€“ 09. MÃ¤rz 2016, Vogel Convention Center VCC, WÃ¼rzburg ...... Falk Daniel Clemens (Phoenix Contact).
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Elektromechanik II - Vogel Business Media 

15.06.2015 - LEMO Elektronik GmbH ... ge fÃ¼r Innovation, FunktionalitÃ¤t, einfache. Handhabung und ...... Verkabelung durch geschultes Personal er- folgen.
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Elektromechanik I - Vogel Business Media 

20.04.2016 - CES in Las Vegas zu sehen. Auch die ...... leich mit den bekannten LV-Ty- pen. Je nach LÃ¼ftergrÃ¶ÃŸe ..... das Risiko zu minimieren. Weltweit ...
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