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Bernhard Haluschak, Chefredakteur
E&E: Die Embedded-Branche
steht vor gewaltigen Herausfor-
derungen. Innovative Techno-
logien und Paradigmenwech-
sel in den Unternehmen
zwingen zum Umdenken.
Oft scheint dabei die IT-Ent-
wicklung die Nase vorne zu
haben. Deshalb stelle ich heute
an Gareth Noyes, Chief Strategy
Officer bei Wind River, die Frage:

WIRD DIE EMBEDDED-
DURCH DIE IT-ENTWICKLUNG
UBERROLLT?

Um diese Frage zu beant-
worten, muss man folgen-
des wissen: IT-Entwickler
konnen mit umfangrei-
chen  Anwendungs-Fra-
meworks, modernen Ent-
wicklungssprachen ~ und
Tools schnell Anwendungen
erstellen und implementie-
ren. Das gilt fiir Embedded-Ent-
wickler meist nicht, denn sie miis-
sen aufgrund ihres Entwicklungsmodells mit den sich
schnell dndernden IC-Architekturen Schritt halten. Im Gegensatz
zu IT-Entwicklern kénnen dadurch Embedded-Entwickler viele
Fortschritte in der Softwareentwicklung und -implementierung
nicht nutzen. Folglich miihen sie sich mit schneller Innovation,
hohen Systemkosten und Produktalterung ab.

Um dies zu dndern, muss man erkennen, dass sich Embed-
ded-Systeme oftmals stark von IT-Systemen unterscheiden. Sys-
temleistung und -zuverlédssigkeit, Kosten, Ressourcen- und Zeit-
beschrankungen, Intoleranz gegeniiber Ausféillen/Stillstandszei-
ten, Sicherheitsanforderungen und so weiter stellen spezifische
Anforderungen an Aufbau und Implementierung von solchen
Systemen. Durch Erkennen und Angehen dieser Anforderungen
konnen wir die Fortschritte im IT-Bereich allmahlich nutzen und
mehr Effizienz, Innovation und Kosteneffizienz bei der Entwick-
lung von Embedded-Systemen erreichen.

Nun wiinsche ich Ihnen viel Spafy beim Lesen dieser Ausgabe
und neue nutzwertige Erkenntnisse fiir Thre Arbeit.
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IM RAMPENLICHT

DURCHBRUCH IN DER POLYMERFORSCHUNG

TRANSPARENTE
ONIK AUE

NYLO

issenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir Polymerfors
unter der Leitung von Dr. Kamal Asadi eine vier Jahrzehnte alte Herausfo
haben diinne Nylonschichten hergestellt, die beispielsweise in elektronis
ponenten eingesetztwerden kénnen.

‘ ‘ TEXT: Bernhard Haluschak, E&E, nag BILD: Frank Keller , MPI-P

aterial des MPI-P
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Die Forschergruppe des MPI-P hat eine Methode gefunden, um ferro-
elektrische Nylon-Diinnschichtkondensatoren herzustellen. Sie konnten
Nylon in einer Mischung aus Trifluoressigsaure und Aceton auflosen und
im Vakuum wieder verfestigen. Aus dieser Substanz haben sie diinne
Nylonschichten hergestellt, die idealerweise nur wenige 100 nm dick wa-
ren, circa 100-mal diinner als ein menschliches Haar. Mithilfe des neuen
Verfahrens lassen sich so effiziente Hochleistungs-Nylonkondensatoren
herstellen. In einem erfolgreichen Stresstest (iberpriiften die Forscher die
Prototypen auf die Stabilitat des ferroelektrischen Nylons, indem sie die
Probanden vielféltigen Spannungszyklen in Form von Millionen Auf- und
Entladevorgédngen aussetzten. Die ultradiinnen Nylonschichten kénnten
zukiinftig in flexibler Elektronik zur Anwendung kommen. Hier wére das
Umfeld der Wearables hervorzuheben, denn dieser Bereich, der biegsame
elektronische Gerate voraussetzt, nimmt an Bedeutung stetig zu. Mit den
neuen Erkenntnissen versuchen die Forscher, auch neue Weg zu gehen.
So konnten die Nylonschichten etwa als Stoff fiir Kleidung dienen und
gleichzeitig aus der vorhandenen Kérperbewegung Strom erzeugen.

INDUSTR.com
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TITELSTORY

FUNKSTANDARDS UND FUNKPROTOKOLLE IN DER INDUSTRIE: ENOcEeAN, WiFI 6, 5G & Co.

Ob es um Industrie 4.0 oder Digitalisierung geht — Daten spielen die Hauptrolle. Um sie vom
Ort der Entstehung dort hin zu bringen, wo sie verarbeitet werden kdnnen, braucht es Vernet-
zung. In der Industrie hief§ das bislang vor allem kabelgebundene Kommunikation. Funkstan-
dards wurden jedoch derart weiterentwickelt, dass sie auch im Industrieeinsatz haufig das
Kabel ersetzen konnen. Doch wann? Und welches Protokoll eignet sich fiir welchen Einsatz?

TEXT: Bernd Hantsche, Rutronik BILDER: EnOcean; iStock, 578foot

In der Industrie ist es wichtig Daten zu sammeln und diese
zeitnah auszuwerten. Dabei stehen unterschiedliche drahtlose
Netzwerk-Technologien, Topologien und Protokolle zur Verfii-
gung, die wir hier naher unter die Lupe nehmen.

Feldebene I: Nah, flexibel, autark und wartungsfrei

Neuere Produktionsstrafien sind oft mit Sensoren und Akto-
ren ohne Kabel und Schleifkontakte ausgestattet, die ihre Ener-
gie sie von Energy-Harvesting-Modulen erhalten. Sie wandeln
Bewegung, Licht oder Warmeunterschiede in geniigend elek-
trische Energie, um Datenpakete bis zu einige hundert Meter
weit senden zu konnen. Ein lokaler Energiespeicher iiberbriickt
die Zeit, wenn einmal nicht genug Energie aus der Umgebung
geerntet werden kann. Um diese Sensoren und Aktoren zu ver-
netzen, eignen sich das SubGHz-Protokoll EnOcean sowie die
2,4GHz-Protokolle Bluetooth 5 und ZigBee 3.0. Fir alle drei
Funkprotokolle und Energy-Harvesting-Verfahren stehen spe-
ziell abgestimmte Modulkombinationen von EnOcean zur Ver-
fiigung. Wahrend die Losung fiir das EnOcean-Protokoll aus
dem gleichnamigen Hause stammt, setzt der Hersteller bei den
Bluetooth- und ZigBee-Modulen auf die Halbleiter und Proto-
kolle von Nordic Semiconductor.

Bluetooth bietet sich — abgesehen von der Verbindung zwi-
schen Sensorik und Gateway oder Edge-Computer — zudem als
Wartungs- und Serviceschnittstelle an, da eine Verbindung zu
handelstiblichen Laptops und Smartphones hergestellt werden
kann. Das EnOcean-Protokoll bietet eine erprobte Alternative,
wenn mehr Reichweite erforderlich oder das 2,4GHz-Band auf
dem Werksgeldnde aus Sicherheitsgriinden untersagt oder be-

10

reits ausgelastet ist. Rutronik arbeitet als Distributor
sowohl mit der EnOcean GmbH und der EnOcean Al-
liance als auch mit Nordic Semiconductor zusammen.
Dadurch erhalten Entwickler auch bei softwarespe-
zifischen Adaptionen und bei komplexeren Proble-
men firmeniibergreifend Unterstiitzung.

Feldebene II: Vernetzte Werkshalle

Was fiir die Verbindung vom Sensor oder Aktor
zum Gateway, Hub oder zu einer Edge-Recheneinheit
eine wartungsfreie Losung darstellt, stofit bei grof3e-
ren, komplexeren Netzwerken an seine Grenzen. Be-
sonders in nicht-zeitsynchronisierten Maschentopo-
logien muss jeder Funkknoten immer auf Empfang sein,
um die zeitnahe Weiterverarbeitung von Datenpaketen
sicherzustellen. Hierfiir reicht Energy Harvesting in der Regel
nicht aus. Fiir solche Maschentopologien kommen Bluetooth
Mesh, WiFi Mesh, ANT BLAZE, ZigBee, Threat und einige wei-
tere in Frage. Sie konnen iiber Monate mit einer Akkuladung
betrieben werden - lediglich WiFi Mesh zeigt sich in der Praxis
nur an Festspannungsversorgungen praktikabel.

Fir Lichtsysteme in Lager- und Produktionshallen oder
Grofiraumbiiros wird vorwiegend auf das ungeroutete Blue-
tooth Mesh gesetzt. Im Gegensatz zum gezielten Routing der
Datenpakete sorgt die Datendurchflutung fiir besonders schnel-
le Reaktionszeiten. Smartphone & Co lassen sich trotzdem ein-
binden - ein Vorteil gegeniiber anderen Funkstandards, die das
nur via Router ermdglichen. Dabei fungiert Bluetooth Mesh
quasi als Zwischenlayer, der auf jeder Bluetooth-4.0-Hard-

INDUSTR.com



Technologien, die auf offentliche und lizenzfreie

ISM-Biénder aufsetzen, hat sich LoRa in den meisten

zentraleuropdischen Léandern durchgesetzt. Inzwi-
schen schicken sich die 4G-Kategorien Cat-M1 und
Cat-NB1 jedoch an, LoRa abzulésen. Wahrend sich
LTE-M (Cat-M1) besonders fiir Trackinganwendungen
mit Zellwechsel eignet, ist LTE-NB1 (Cat-NB1) ideal fiir
statische Anwendungen mit Ultra-Low-Power-Anforderun-
gen. Héaufig gibt jedoch der Netzausbau vor, welche Techno-
logie zum Einsatz kommt; in Deutschland ist das im Regelfall
noch Cat-NB1. Die meisten Hersteller von Mobilfunkmodulen
unterstiitzen sowohl Cat-NB1 als auch Cat-M1. Bei Rutronik
sind Losungen von Telit, Nordic Semiconductor, Murata, Te-
lic, Advantech sowie in Kiirze von weiteren Franchisepartnern

verfiigbar.
\ LTE-M-Transceiver werden — wie 2G-, 3G- und konventio-
nelle 4G-Module - oft mit GNSS (Global Navigation Satellite

ware aufgesetzt werden kann. Aus Kostengriinden System) ausgestattet, denn sie sind fiir die Positions- und Be-

ist Bluetooth-5- oder -5.1-Hardware jedoch sinnvol- wegungsiiberwachung von Objekten und Lebewesen ausgelegt.

ler. Halbleiter mit entsprechenden Stacks bietet Rutronik von  Und hierfiir muss deren Position ermittelt und tiber das Mobil-

STMicroelectronics, Redpine Signals, Nordic Semiconduc- funknetz gesendet werden. Inzwischen erganzt das européische

tor und Toshiba an. Bluetooth-Mesh-Module mit integrierter ~ Galileo das amerikanische GPS, das russische Glonass und das

Hochfrequenzbeschaltung und Zertifizierungen gibt es von chinesische Beidou. Galileo ist dem GPS-System hinsichtlich
Insight SiP, Garmin, Panasonic, Murata, Telit, Fujitsu, Minew  der frei nutzbaren Daten des L1-Layers voraus.

und Redpine Signals.

Zudem hat es als einziges System eine Authentifizierungs-

Feldebene III: Aufler Sicht und doch verbunden funktion. Sie gewdhrleistet, dass herausgefunden werden kann,

ob die Signale tatsichlich von Galileo stammen. Und es ist das

Fiir Umschlagplatze wie Logistikzentren, Bahnhofe oder einzige zivile System in demokratischer Hand. Trotzdem soll-

Hifen ist Langstreckenfunk das Mittel der Wahl. Unter den ten Anwender auf mehrere Systeme parallel setzen, denn je

11
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TITELINTERVIEW

}Imervievv mit Bernd Hantsche Uber aktuelle Themen bei Rutronik

| .assen Sie sich von
uns peraten!”

- - Funktechnologien wie Bluetooth, 4G oder WiFi 5 sind sowonhl
" im Consumer-Umfeld als auch in der Industrie etabliert. Doch
neue Funkstandards wie Bluetooth LE Audio, 5G oder WiFi 6/6E
rucken nach. Eine gute Beratung, wie Rutronik sie liefert, ist dabei
fUr die aktuelle und zukunftige Businessentwicklung essentiell,

|
.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Rutronik

Welche Schwerpunkte hat Rutronik Technisch steht derzeit Bluetooth LE Audio im Fokus. Hier werden wir unsere

dieses Jahr auf der Agenda? Kunden dabei unterstitzen, ihre Audio-Geréate in die nédchste Generation zu
bringen. Zudem haben wir erste Kunden mit 5G-Modulen beliefert. Wir rech-
nen nun parallel zum Netzausbau mit ersten Serien. Aufgrund recht hoher
Preise wird 2020 aber noch ein 2G- und 4G-Markt bleiben. Die Funkstan-
dards WiFi 6 und WiFi 6E sind bei den Verbrauchern bereits angekommen.
2020 wird auch die Industrie auf diese Generation updaten. AuBerdem bilden
Services wie Business Analytics und Business Intelligence wichtige Schwer-
punkte. Diese Bereiche werden wir noch weiter ausbauen. Uberdies arbeiten
wir an neuen Konzepten, aber dazu mochte ich noch keine Details verraten.
Der Fokus wird jedoch auch in Zukunft auf unserem Bauteilgeschéaft liegen.

Rutronik hat vor kurzem eine globale HMS bietet nicht nur schlisselfertige Losungen zur Industriekommunikation,
Partnerschaft mit HMS geschlossen. sondern auch eigene Halbleiter fUr unterschiedliche Kommunikationsstandards
Warum ist das Unternehmen ein idealer — aus dem industriellen Umfeld. Damit kdnnen wir jetzt die meisten Aufgaben-
Partner fiir Rutronik? stellungen unserer Kunden l6sen — die haben hinsichtlich ,industrielle Kommu-

nikation" ja sehr unterschiedliche Anforderungen und Vorstellungen. Gemein-
sam mit HMS und weiteren Halbleiterpartnern haben wir bereits erste Projekte
umgesetzt und maBgeschneiderte Kommunikations- und Datenverarbeitungs-
systeme realisiert.

Kommunikationstechnologien werden ,Lassen Sie sich von unseren Experten beraten.” Es gibt weder die eierle-
im Zeitalter von Digitalisierung und gende Wollmilchsau, noch kann eine Internetsuchmaschine die beste Losung
IoT immer wichtiger. Dabei stehen viele empfehlen. Wir arbeiten mit Uber 200 Lieferanten zusammen, kénnen also
Netzwerk- und Funkstandards zur Ver-  unabh&ngig und im Sinne der besten Kundenldsung beraten. Dies geht weit
fiigung. Was raten Sie Thren Kunden? Uber technische Daten hinaus. Es geht auch um Fragen wie: Wer definiert
die Standards? Welche Zertifizierungen sind zu leisten? Wo lauern versteckte
Interessenskonflikte? AuBerdem zeigen wir auf, in welche Richtung die Innova-
tionen am Markt gehen, sodass unsere Kunden Nischen besetzen oder sich
an Eco-Systeme andocken und von Synergien profitieren kdnnen. O

12
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TITELSTORY

Das Funktransceiver-Modul TCM 515 eignet
sich fiir netzbetriebene Gateways, Aktoren und
Regler fiir Systeme, die auf Basis des EnOcean-

Funkstandards kommunizieren.

mehr Satelliten genutzt werden, umso schneller, energiesparen-
der und priziser arbeiten die meisten Multi-GNSS-Empfinger.
Ebenso ratsam ist es, auf Veranderungen reagieren zu konnen,
z.B. falls ein System ausfillt. Hierfiir kann man das im Modul
vorhandene NB1- oder M1-Modem nutzen. Auch bei Anwen-
dungen, die GNSS mit LoRa, Sigfox, WiFi oder Bluetooth nut-
zen, muss im Host-Controller eine Zugriffsmoglichkeit auf den
Betriebsmodus der GNSS-Einheit geschaffen werden. Meist ge-
niigt ein NMEA-Steuerbefehl, um dem Empfinger mitzuteilen,
welche Systeme er nutzen und welche er ignorieren soll. Diese
Remote-Funktionalitit muss manuell implementiert werden.
Ob das getan wurde, kann im Fall der Fille verheerend oder
aber lebens- und geschiftsrettend sein.

Prozessebene: Daten verkniipfen

In der Prozessebene laufen die Daten der Arbeitsstationen
zusammen. Oft findet hier eine erste Vorverarbeitung statt,
da es fir manche Anwendungen vorteilhaft ist, mehrere par-
allel einlaufende Felddaten zu vergleichen. So lassen sich Pat-
tern-Matching-Algorithmen einsetzen, die nicht nur gegen
statische Muster vergleichen, sondern stetig ihre Referenz an-
passen. Derart rechenintensive Aufgaben laufen meist auf stér-
keren x86-basierenden Systemen. Hierfiir bietet WiFi 6 bezie-
hungsweise WiFi 6E eine hohere Geschwindigkeit, ein besseres
Verbindungsmanagement der Teilnehmer und eine optimierte
Frequenzbelegung hinsichtlich der 5G-Netze als ihre Vorgan-
ger. WiFi-6-Losungen sind zum Beispiel von Intel erhaltlich.

Systemebene: Eine Frage der Gegebenheiten

Die Technologiewahl fiir die Systemebene héingt stark von
der Komplexitat und den lokalen Gegebenheiten ab, zum Bei-
spiel der Ausdehnung des Geldndes oder dem betrieblichen Fre-
quenznutzungsplan. Bei kleineren Betrieben kann hier WiFi 6
ideal sein, bei grofleren Unternehmen mit statischen System-
einrichtungen ist es eher eine verkabelte Losung - noch. Sobald
5G relevant verfiigbar und bezahlbar ist, werden auch hier die
Kabel bald verschwinden.
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Betriebsebene: Stellt nur geringe Anforderungen

Bei der Kommunikation zwischen mehreren Werken wer-
den komprimierte Informationen geschickt, daher gentigt her-
kémmliches LTE hinsichtlich Datendurchsatz und Latenzzeiten
selbst bei internationalen Groflkonzernen. Wer die verkabelte
Internetanbindung des Standortes absichern mdochte, kann mit
einem LTE-Router die wichtigen Kennzahlen per Mobilfunk
tibertragen. Setzt man auf der Feldebene eher auf die niedri-
geren LTE-Kategorien, darf es auf der Betriebsebene auch LTE
der Kategorie 6 oder hoher sein. Denn Stromverbrauch und
Modempreis spielen hier kaum eine Rolle, da die Rechner am
Stromnetz hingen und es sich nur um wenige LTE-Modems
oder -Router handelt. Telit, Telic und Advantech bieten Losun-
gen wie Steckkarten, externen Modems und Router.

Noch mehr Funktechnologien

Auch NFC erobert nach den Smartphones die Industrie-
umgebung. Die 13,56MHz-Technik erlaubt den sicheren Aus-
tausch zwischen aktivem Reader und passivem Transponder
sowie zwischen zwei aktiven Readern. Durch Kompatibilitat
zu fast allen modernen Tablets und Smartphones steht giins-
tige Standardhardware zur Verfiigung. Das vereinfacht auch
die Softwareprogrammierung. Wer RFID fiir lingere Distanzen
oder zum Scannen von mehreren Transpondern gleichzeitig
einsetzen mochte, setzt auf UHFE, oder ein aktives System. Bei
diesen haben die Transponder eine eigene Stromversorgung
und kommunizieren meist im 2,4GHz-Band zum Beispiel auf
Basis von Bluetooth. Wo weder Verkabelungen noch Energy
Harvesting eine Option sind und selbst sparsame Funkverbin-
dungen die Batterien zu schnell entladen, kommt auch in der
Industrie immer haufiger das ANT-Protokoll zum Einsatz. In
Kiirze werden beispielsweise erste ANT-basierende Time-of-
Flight Sensoren fiir eine hochprizise Abstandsbestimmung er-
wartet, die besonders wenig Energie bendtigen. Weiteres Plus:
ANT ist in den meisten Android-Smartphones verfiigbar und
kann mit Multiprotokoll-SoC-Losungen den Datenverkehr oh-
ne weitere Hardwarekosten in Bluetooth-Netze weiterleiten. O
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FOKUS: EMBEDDED-SYSTEME
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Embedded-Systeme gehoren zu den zentralen
Bausteinen von IoT-Anwendungen und pragen
in besonderer Weise die Industrie 4.0. Sie sind
kleine Spezialsysteme, die zugeschnitten auf
ihre Anwendung sicher und zuverldssig ihren
Dienst verrichten.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E BILD: iStock, NatalyaBurova

Embedded-Systeme sind mafigeschneiderte Allround-Ge-
nies. Sie werden {iberall dort eingesetzt, wo spezifische Funk-
tionen gefragt sind. Allerdings sind diese Gerdte technisch
sowohl in puncto Hardware als auch Software nur auf eine be-
stimmte Aufgabe optimiert. Die Vorteile dieser eingebetteten
Systeme liegen somit klar auf der Hand: geringe Abmessungen
bei einer kompakten Bauweise der Elektronik und reduzier-
ter Leistungsaufnahme. Zudem sind diese Systeme sehr preis-
wert in der Herstellung und in der Wartung, da Software- und
Hardware-Updates nur selten erfolgen. Die Gerite fithlen sich
besonders in unwirtlichen und rauen Umgebungen wohl. Das
birgt natiirlich auch Gefahren: Da sie durch lange Update-Zy-
klen nicht immer auf dem aktuellsten Sicherheitsstand sind,
konnen sie so leichter von Cyberkriminellen tiber Sicherheits-
liicken kompromittiert werden. Embedded-Systeme besitzen
aus Grunden der Verarbeitungsgeschwindigkeit einen stark
optimierten Programmcode, der idealerweise auf Assembler
basiert. Vermehrt kommen aber auch Hochsprachen wie C
zum Einsatz, da schnellere Hardware und bessere Compiler
dies ohne Performance-Verlust fiir die Anwendung erlauben.

Embedded-Systeme sind aus unserem Alltag nicht mehr
wegzudenken. Sie haben nicht nur den Industriebereich er-
obert, wo sie nahezu in allen prozessgesteuerten Maschinen
anzutreffen sind. Auch in Anwendungsbereichen wie Kraft-
fahrzeugen, Flugzeugen, Geriten der Unterhaltungselektro-
nik oder Medizintechnik sind sie fest etabliert. Und auch aus
Fernsehern, Mobiltelefonen, Netzwerk-Switches, Routern oder
Smart-Home-Gateways bis hin zu Fitnessarmbandern sind sie
zum festen Bestandteil geworden. O

15
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STARTER-KIT VERLEIHT RASPBERRY PI
ENORME ZUGKRAFT

Kontron hat fiir den Raspberry Pi ein Starter-Kit entwickelt, mit dem der Einsatz des Univer-
sal-Minicomputers in der seriellen Industriefertigung vereinfacht wird. Basis daftir ist bisher
noch das Compute Module CM3+. Der neue Raspberry Pi der vierten Generation, der seit
Juni 2019 erhiltlich ist und mit neuen Features begeistert, wird bei Verfiigbarkeit als Compute
Module von Kontron umgehend auf Kompatibilitit getestet werden.

TEXT: Andreas Schlaffer, Kontron Austria BILDER: Kontron; iStock, chipstudio

Mit dem Kontron Starter-Kit ldsst
sich prifen, ob das Compute Module
die Anforderungen fiir Serienfertigun-
gen im jeweiligen Betrieb erfiillen kann.
Ein solcher Check kann die Entwick-
lung von Industrie-Anwendungen be-
schleunigen. Das Anwendungsbeispiel

eines Seilbahn-Herstellers und Kunden
von Kontron demonstriert, wie mittels
Rpi CM3+ entworfene Prototypen in-
dustriell und bedarfsgerecht produziert
werden koénnen. Hier wurde die Ent-
wicklung einer Elektronik fiir den Seil-
bahnbetrieb realisiert, um eine flissige
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Kommunikation zwischen Passagieren
in der Gondel und dem Personal in den
Stationen sicherzustellen.

Seilbahnen sind nicht nur die ers-
te Wahl, wenn es um die Beférderung
vieler Personen am Berg geht; auch im
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urbanen Raum setzen Stadteplaner zu-
nehmend auf die gerduscharmen Glei-
ter. Kontron realisierte gemeinsam mit
einem Seilbahn-Hersteller eine Steu-
erung, die die Kommunikation und
den Informationsaustausch in beide
Richtungen erlaubt: Passagiere und das
Personal an den Stationen kénnen sich
bei Bedarf iiber das System, das in jeder

Gondel installiert ist, austauschen.

Des Weiteren fungieren die Gon-
deln als Werbekanal. Damit kann sich
der Betreiber refinanzieren und die
lokale Wirtschaft unterstiitzen. Durch-
sagen wihrend der Fahrt machen auf
Berghiitten, Sehenswiirdigkeiten und
Veranstaltungen im ortlichen Umfeld
aufmerksam. Auch Wetterwarnungen
konnen tber das multifunktionale Sys-
tem an die einzelnen Bergbahngondeln
weitergeleitet werden.

Fir den Hersteller von Seilbahnan-
lagen waren im Vorfeld folgende Min-
destanforderungen wichtig:

— Universelle, erweiterbare Plattform
fiir eine Vielzahl von Anwendungen
vom Maschinenraum, der Kabine bis
zu den Stationen der Seilbahnen

— Informationsmanagementsys-
tem inkl. Infotainment-Funktion
(Audio- und Videofunktion und
Gegensprechbetrieb)

— Linux Unterstiitzung

Vorgaben erfiillen

Der Kunde wiinschte sich ein ein-
faches System fiir seine Steuerung, die
von wenig Personal, auf Knopfdruck,
unkompliziert zu bedienen ist. Die
Elektronik fiir die Steuerung war bereits
vorhanden, sollte aber abgel6st werden.
Kontron setzte mit dem Raspberry Pi
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ein Maker-Produkt ein, das sich opti-
mal industrialisieren lasst. Es funktio-
niert im Batteriebetrieb (24V) zuverlis-
sig und verbraucht zudem wenig Ener-
gie. Auch den Temperaturextremen im
Sommer wie im Winter trotzt die so
ausgestattete und speziell geschiitzte
Steuerung zuverldssig.

Dariiber hinaus erlaubt das System
Echtzeit-Kommunikation (RTC), ist mit
einem LAN- und zwei USB-Ports, je acht
24V Digital-In- und Digital-Out-An-
schliissen sowie mit vier Analog-Ein-
gingen ausgestattet. Dazu bietet das Ge-
rite-Design noch einen HDMI- bezie-
hungsweise einen Audio-Ausgang mit
einer Leistung von 2x30W. Abgerundet
wird das Setup durch ein Kamera In-
terface fiir die Steuerung und Uberwa-
chung von Stationen und Gondeln mit-
tels Videobildern.




Der Seilbahn-Hersteller profitierte
bei dem Projekt von der langjahrigen
Erfahrung von Kontron mit industri-
ellen, anspruchsvollen Umgebungen.
Neben der Flexibilitit, der hohen Re-
chenleistung und den geringen Kosten
ist auch der umfassende Linux-Support
von groflem Vorteil. Durch das Starter-
kit von Kontron ging die Entwicklung
der Steuerung zudem schnell voran.

Das Starter-Kit war tiberfallig

Die Karriere des Raspberry Pi in der
industriell-kommerziellen Entwicklung
ist nach den Erfahrungen von Kontron
Austria nicht aufzuhalten. Seit rund
finf Jahren beobachtet das Unterneh-
men, dass die von Kunden gelieferten
Designs immer haufiger auf Rpi basie-
ren. Ingenieure und Entwickler sind auf
dieser Plattform ausgebildet und kom-
men schnell zu Ergebnissen. Neben Rpi
sind natiirlich auch andere kostengtins-
tige und offene Plattformen wie Ardui-
no oder Beagle Board beliebt. Doch an
die Favoritenrolle der Himbeere reichen
sie nicht anndahernd heran.

Das Developer Kit fiir Raspberry Pi von
Kontron umfasst ein Entwickler-Board, ein
Raspberry Pi Compute Modul 3 Light sowie
eine SD-Card mit vorkonfiguriertem Raspi-
an-Betriebssystem.

Beratung ist notig

Mittlerweile hat Kontron einige
kommerzielle Projekte auf Basis von
Raspberry Pi abgeschlossen und kann
eine erste Bilanz ziehen: Der giinstige
Ausgangspreis spiegelt sich am Ende
nicht bei jedem Projekt wider. Die Kos-
ten fiir ein serienreifes Produkt waren
manchmal hoher als vom Kunden ge-
dacht. Es zeigte sich, dass auch fiir Pro-
totypen, die auf Basis von Raspberry Pi
erstellt wurden, die laufende Beratung
bei der Umsetzung finanziell zu Buche
schlagt.
plattform kostete in manchen Féllen
so viel wie eine standardisierte Embed-
ded-Plattform.

Die entstehende Industrie-

Freier Source Code im Einsatz

Die Beliebtheit von Rpi hat auch da-
zu gefiihrt, dass sich eine weltweite Wis-
sens-Community gebildet hat, wie sie
bei kommerziellen Unternehmen kaum
denkbar ist. Man spricht sogar davon,
dass Raspberry Pi global die grofite
Linux-Support-Community hat. Von
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diesem gebiindelten Know-how konnen
indirekt auch Unternehmen profitieren.

Bis Ende des Jahres 2018 wurde
Raspberry Pi laut der Raspberry Foun-
dation rund 22 Millionen Mal verkauft.
Auf eine vergleichbar grofie Nutzerba-
sis kommt kein Standard-Industrie-PC.
Das ist einerseits ein grofles Plus, je-
doch ist Open Source fiir industrielle
Anwender nur bedingt von Vorteil.

Zwar sind viele Anwendungen li-
zenzfrei verfiigbar, wird aber der Sour-
ce Code angepasst, muss auch dieser
wieder unter freier Lizenz veréffent-
licht werden. Viele Unternehmen und
Organisationen wollen aber nicht, dass
ihre Software kostenlos und allgemein
verfiigbar ist. Das Gleiche gilt, wenn
nur einzelne Module aus bestehenden
Applikationen verwendet werden. Ubli-
cherweise miissen auch daraus abgelei-
tete Programme wieder lizenzfrei verof-
fentlicht werden. Wer allerdings nicht
ausschlief3lich auf Linux angewiesen ist,
kann auf der Plattform auch Microsofts
Windows IoT Core betreiben.



Praxispriifung mit Starter-Kit

Die Raspberry Foundation hat am
23. Juni 2019 den neuen Rpi 4 auf den
Markt gebracht und damit viele tber-
rascht, die erst im Jahr 2020 mit einer
neuen Version gerechnet haben. Um-
so grofler ist die Begeisterung iiber die
neuen Features wie zum Beispiel bis zu
4 GByte RAM, einer 4K-Videoausgabe,
USB 3.0, Gigabit-Ethernet und mehr
Rechenleistung. Vor allem durch den
hoheren Arbeitsspeicher, einem neuen
Grafikkern und zwei HDMI-Anschliis-
sen lassen sich weit anspruchsvollere
Projekte auch fir Dual-Display-An-
wendungen verwirklichen. Mit dem
aktuellen Release des Rpi 4 hat sich die
Systemperformance signifikant erhoht.
Sobald eine Compute-Modul-Variante
vom Rpi 4 vorhanden ist, wird Kontron
so schnell wie moglich ihre Kompatibi-
litdt sowie deren Einsatz in neuen Pro-
dukten im Industrieumfeld priifen.

Raspberry Pi hat beim Einsatz im in-
dustriellen Umfeld aber auch Nachteile.
Einer ist die fehlende Standardisierung

FOKUS: EMBEDDED-SYSTEME

wie es SMARC, COM Express oder
Qseven Module bieten. Zudem wird Rpi
nur von der Raspberry Foundation und
ihren Distributoren vermarktet. Des-
halb gibt es keine Variantenvielfalt zum
Beispiel in puncto Leistung, Stromauf-
nahme oder Ausstattung.

Die Eignung von Raspberry Pi hingt
immer vom jeweiligen Einsatzzweck ab.
Unternehmen wie Kontron bieten daher
ein ,, Industrial Starterkit“ an, auf dessen
Basis sich schnell ermitteln lédsst, ob ein
Raspberry Compute Module den ge-
wiinschten Anforderungen entspricht.

Das Starterkit verfiigt tiber alle in
der Industrie verbreiteten Schnittstel-
len wie Ethernet, CAN-Bus, 1-Wire und
RS485/RS232. Das erprobte Schaltungs-
design und der industriell tibliche Stro-
manschluss mit 24 Volt sorgen fiir die
zuverldssige Einsatzfihigkeit. Weitere
industrielle analoge und digitale I/Os
erlauben die Integration in vorgegebene
Anwendungen. Mit dem Starterkit lasst
sich der Weg zum Prototyp bis hin zum
fertigen Produkt deutlich verkiirzen. O
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HIGHLIGHTS

Mittlerweile zum 18. Mal 6ftnet die Embedded World vom 25. bis 27. Februar 2020
ihre Tore in Niirnberg. Als kleinen Vorgeschmack hat die E&E-Redaktion eine
Auswahl an spannenden Messe-Neuheiten fiir Sie zusammengefasst.
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Embedded-SBC
Fur Echtzeitsysteme

Mit dem neuen Standard TSN lassen sich
Video- und Audio-Streams in Echtzeit
libertragen oder Industrieanlagen steuern.
TQ-Systems hat fiir diesen Bereich unter
anderem den Embedded-Single-Board-Com-
puter MBLS1028A-IND entwickelt. Er basiert
auf dem TQMLS10128A als Highspeed-Platt-
form mit Vier-Port-TSN-Gigabit-Ethernet-

Switch flir Echtzeitanforderungen.
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Die KI Rugged Computer wurden fiir den

Einsatz unter Extrembedingungen entwi-

ckelt. Sie erfiillen die Schutzklasse IP67.

Wir lange wird die aktuelle KI-Eu-
phorie anhalten? Das hingt damit zusam-
men, ob die hohen Erwartungen, die wir
aktuell an KI (Kiinstliche Intelligenz) stel-
len, erfiillt werden. Seit aber renommier-
te Unternehmensberater die Einfithrung
von KI mit der revolutiondren Erfindung
der Dampfmaschine vergleichen, diirfte
klar sein, welches Potenzial KI fiir die ge-
samte Industrie hat.

Ein wichtiger Trend dabei ist die Ver-
lagerung der KI von der Cloud an die
Edge. Fir viele Industrieanwendungen
ist die latenzarme Datenverarbeitung ent-
scheidend. Werden grofle Datenmengen
zur Verarbeitung erst iiber ein offentli-
ches Netz in die Cloud geschickt, dauert
das schlicht zu lange.

Intelligenz am Netzwerkrand

KI-Edge-Computer sind in der Lage,
intelligente Entscheide bereits am Netz-
werkrand zu féllen. Anstelle von Bild-,
Video- oder Audiodateien werden also
ausgewertete Daten an einen entfernten
Server iibertragen. Das reduziert die Da-
tenmenge erheblich, was die Verschliisse-
lung vereinfacht und damit die System-
sicherheit erhoht. Auflerdem wird die
bendtigte Netzwerkbandbreite reduziert.

Weil gerade mobile Systeme nicht standig
mit der Cloud verbunden sind, profitiert
zudem die Systemzuverldssigkeit.

Je nach Anwendung bedeutet Edge
Spritzwasser, Staub, Vibrationen, Stofle
und extreme Temperaturen. Vorausset-
zungen, welche einem herkdmmlichen
Edge Computer schnell den Garaus ma-
chen. Fir solche Anwendungen hat die
Embedded-Spezialistin Syslogic eine Pro-
duktreihe entwickelt.

Die KI Rugged Computer werden
tiberall dort eingesetzt, wo die Anforde-
rungen an Robustheit und Langlebigkeit
besonders hoch sind. So in Schienen-
oder Kommunalfahrzeugen, Bau- und
Landmaschinen, Fahrerlosen Transport-
systemen oder in Minenfahrzeugen. Die
KI Rugged Computer eignen sich zudem
fiir Mérkte wie Smart City, industrielle
Automation oder die Verkehrstechnik.

Prozessorplattform

Die KI Rugged Computer basieren auf
einem SoM (System on Module) aus der
Jetson-Reihe von Nvidia. Syslogic ist Mit-
glied des Jetson Partnerprogramms und
unterstiitzt Nvidia, die Jetson-Module in
der Industrie zu etablieren.
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Die Jetson-Plattform beinhaltet vier
unterschiedlich  performante Modu-
le - Jetson Nano, Jetson Xavier NX, Jet-
son TX2 und Jetson AGX Xavier. Die
kompakten Syslogic Rugged Computer
sind aktuell mit Jetson-TX2- und Jet-
son-AGX-Xavier-Modul erhiltlich.

Alle Nvidia SOMs kombinieren
CPU- und GPU-Prozessortechnik und
integrieren zudem PMIC (Power Ma-
nagement IC), DRAM (Arbeitsspeicher)
und Flashspeicher. Mit der parallelen
Prozessorstruktur eignen sich die Platt-
formen ideal, um die Software autonomer
Maschinen oder Fahrzeuge schnell und
energieeflizient auszufithren.

Board-Design und Gehéuse

Doch nicht nur die Prozessortechno-
logie von Nvidia setzt Mafistdbe, sondern
auch das clevere und robuste Elektro-
nik- und Gehédusedesign. Syslogic kombi-
niert das Nvidia SoM mit einem eigenen
Board-Design, das auf die Anforderun-
gen der Industrie ausgelegt ist. Als eines
von wenigen europdischen Unternehmen
verfiigt Syslogic tber eine eigene Ent-
wicklungsabteilung sowie iiber eigene eu-
ropéische Fertigungswerke mit moderner
SMD-Bestiickung.



Als Prozessorplattform kommt im Kl
Rugged Computer ein Jetson-TX2- oder

AGX-Xavier-Modul von Nvidia zum Einsatz.

Zum industriellen Elektronikdesign
gehort der Verzicht auf bewegliche Tei-
le. Weiter garantiert Syslogic durch ver-
schraubbare Steckverbinder und durch
ein ultrarobustes Gehéduse eine hohe
Funktionssicherheit. Das Gehéuse er-
fullt die Schutzklasse IP67 und ist damit
sowohl staub- als auch wasser- und che-
mikalienresistent. Ein Gore-Tex-Belif-
tungselement stellt den Druckausgleich
im Gehiuse sicher, wodurch die Produkt-
lebensdauer verliangert und die Zuverlas-
sigkeit erhoht wird. Weiter eignen sich die
KI Rugged Computer fiir den erweiterten
Temperaturbereich von -25 bis +80 Grad
Celsius auf Bauteilebene, in der Version
mit Jetson-TX2i-Modul sind sie sogar
fiir -40 bis +85 Grad Celsius ausgelegt.
Fiir den Fahrzeugeinsatz lassen sich die
Computer mit einem integrierten Ignition
Controller und einem riickwirkungsfrei-
en CAN-Interface konfigurieren. Zudem
sind die Gerite mit den CAN-Protokollen
CAN-J1939 und CANopen kompatibel.
Weiter ist eine E-Mark-Zertifizierung in
Vorbereitung.

Neue Ara fiir autonome Systeme
Bereits der Rugged Computer mit

Jetson TX2 SoM erlaubt anspruchsvolle
GPU-beschleunigte ~ KI-Anwendungen

wie Intelligent Video Analytics (IVA).
Der Rugged Computer RPC A3 auf Basis
des Jetson AGX Xavier bedient nochmals
eine hohere Leistungsklasse.

Das Xavier SoM verfiigt iiber eine
Acht-Kern-CPU in Verbindung mit ei-
ner 512-Core-Volta-GPU. Damit bietet
der Syslogic Rugged Computer geniigend
KI-Computing-Performance fiir komple-
xe Funktionen wie die Teilschritte zum
autonomen Fahren (Self Driving Loops).
Diese reichen von der Sensor-Datenfusi-
on (Perception) — das Zusammenfithren
der unterschiedlichen Sensordaten zu
einem Gesamtumfeld — iiber diverse re-
chenintensive Zwischenschritte bis zur
Festlegung des Fahrverhaltens.

Vortrainierte Neuronale Netze kom-
biniert mit der GPU-beschleunigten
Datenverarbeitung am Netzwerkrand
ermoglichen autonome Entscheide oh-
ne menschliches Zutun und ohne Ver-
bindung zu einer Cloud-Infrastruktur.
Das ist nicht nur fiir autonomes Fahren
besonders interessant, sondern auch fiir
Roboteranwendungen oder autonome
Maschinen in der Industrie. Damit ebnen
die Syslogic Rugged Computer den Weg
fur kinftige Generationen autonomer
Maschinen und Roboter. O
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KOLUMNE

Wie bin ich denn heute drauf? Kiinstliche Intelligenz soll kiinftig als subtiler seelischer
Seismograph meiner Mimik entnehmen, was in mir vorgeht. Davor jedoch warnen
Forscher des Instituts AT Now: Die maschinelle Emotionserkennung soll, fordern sie,
tiir lebenswichtige Entscheidungen verboten werden.

Wieso? Weil Versuchsreihen gezeigt
haben, dass die Algorithmen, die unser
Befinden entschliisseln sollen, noch stark
zu Fehleinschitzungen, zu - so wort-
lich - "systemischem Rassismus, Frau-
enfeindlichkeit und mangelnder Vielfalt"
neigen. Dariiber hinaus seien Rechen-
schaftspflichten unklar und 16chrig, und
die Betroffenen wiirden gegeniiber den
Anwendern zunehmend benachteiligt.
Dies gelte auch fiir den steigenden Einsatz
von oftmals unreifen automatisierten Ent-
scheidungssystemen.

Wie tiblich, wird sofort der Ruf nach
den Regulierungsbehérden laut: Sie sol-
len eingreifen, um die Verwendung stark
einzuschranken, und bis dahin sollten
KI-Unternehmen authoren, sie einzuset-
zen. Trotzdem wird diese Technologie
bereits in Bewerbungsgesprachen, bei
der Vergabe von Versicherungen oder in
der Polizeiarbeit, so zur Beurteilung von
Straftitern und der Frithwarnung vor
drohender Aggression, eingesetzt. Hierzu
zahlt auch die Affekterkennung beispiels-
weise zur Schmerzbeurteilung der Patien-
ten in der Medizin.

Andererseits — schlagendes Argument
der Befiirworter - lockt hier ein boomen-
der Markt: Der Wert der Emotionserken-
nung wird auf iiber 20 Milliarden Dollar
geschatzt. Mit schnellem Wachstum. Den
Forschern von Market Research Future
zufolge 17 Prozent pro Jahr. Je nach Typ
umfasst das Marktsegment "emotionale
Analyse" Video-, Sprach-, Gesichts-Ana-

lytik und andere; technologisch Biome-
trie und Neurowissenschaften, Musterer-
kennung, KI, Records Management und
3D-Modellierung. Man kennt Cloud-,
Mobil- und Webanwendungen, die beson-
ders gerne in Verteidigung, Handel,
Unternehmen, Industrie oder Sicherheits-
behorden zum Einsatz kommen.

Die Entwickler arbeiten derweil
unverdrossen an der Wirksamkeit und
Funktionalitit der Emotionsanalyse und
machen sie kompatibel zu einer Vielzahl
von Soft- und Hardwareanwendungen, die
audiovisuelle Mining-Techniken fiir den
Betrieb nutzen. Worauf sollten sie auch
warten, wo es doch kaum einen Aspekt
der gelebten Erfahrung mehr gibt, der
nicht in Daten gegossen, gemessen, quan-
tifiziert und analysiert wird. Technologie-
unternehmen mit Emotionsanalyse-Ex-
pertise konzentrieren sich aktiv auf die
Entwicklung fortschrittlicher Emoti-
onserkennungs-APIs, Gesichtserken-
nungs-Tools
Analyse-Plattformen. In der Hoff-
nung, dass sie sich in relativ naher
Zukunft auch als wichtige Techno-
logie fiir biometrische Identifika-
tionen etablieren.

und kamerabasierter

Nun gut - es wird wohl
kommen wie immer: Ers-
tens werden sich rigide
gefithrte Staaten einen
Dreck um Einwinde
scheren. Zweitens wer-
den Basis und Rénder

27

INDUSTR.com

durch schwierig einzuordnende Einzel-
anwendungen zunehmend aufgeweicht.
Drittens wird der weltweite Wettbewerb
zuweilen eben doch zu Verhaltensweisen
zwingen, die nicht dem gingigen Ideal
entsprechen. Denn letztlich verlockt ein
allzu konformes Verhalten die globale
Konkurrenz dazu, den "Musterknaben"
allenfalls fiir bemitleidenswert zu halten
und ihm dabei wohlwollend die Schluss-

lichtlaterne in die Hand zu driicken... O

Solange es die Elektronikindustrie gibt,
begleitet Roland Ackermann sie. Unter
anderem als Chefredakteur, Verlagsleiter
und Macher des ,, Technischen Reports“im
Bayerischen Rundfunk prégt er die Bran-
che seit den spédten 1950er-Jahren mit.




SICHERE SOFTWARE-LIZENZIERUNG AUF EMBEDDED-SYSTEMEN UND Co.

Rettungsring fur die
Digitale Transform

Bei seinen Hardwareprodukten verkauft Desoutter keine Soft-
ware mit festen Lizenzmengen mehr. Stattdesseh nutzt das
Unternehmen ein Konzept, das es seinen Kunden ermoglicht,
dynamisch und abhéngig vom Budget nur die Nutzungsein-
heiten zu kaufen, die sie tatsachlich benétigen. Um diese Nut-
zungseinheiten vor der Bedrohung durch Cyberkriminalitt
zu schiitzen, setzt das Unternehmen auf das Know-how von
Wibu-Systems.

TEXT: Wibu BILDER: Wibu; iStock, alashi ‘




Mit seinen Werkzeugen wollte
Desoutter schon immer den neuesten
Stand der Technik erreichen. Bei mo-
dernen Montagelinien, beispielsweise in
Autofabriken, leisten sie weit mehr als
nur Schrauben anzuziehen und Lécher
zu bohren. Die Werkzeuge von Desout-
ter sind geschickt auf die verwendeten
Materialien abgestimmt, sie fithren ihre
Bediener durch den Montageprozess und
sie bieten die Riickverfolgbarkeit, die fiir
eine moderne Hochprizisionsfertigung
erforderlich ist. Desoutter ist in einem
hart umkampften Markt tétig, sodass es
fir das Unternehmen unerldsslich ist,
sich stindig neu zu erfinden. ,Im Mo-
ment stehen wir vor einer radikalen Ver-
anderung®, sagt Laurent Macquet, Line
Manager Software & Embedded Systems
bei Desoutter Industriewerkzeuge.

sWir sind nicht linger ein Unter-
nehmen, das nur Hardware verkauft.
Nach und nach erweitern wir unser Pro-
duktportfolio um den bedeutenden Teil
Software” Mit dieser Verdnderung geht
Desoutter direkt auf die Bediirfnisse sei-
ner Kunden ein. Industrie 4.0 verlangt
von allen Akteuren der Wirtschaft mehr
Flexibilitit. ,Wenn einer unserer Kunde
seine Tatigkeit neu ausrichtet, um unmit-
telbar auf Verdnderungen seines Marktes
zu reagieren, dann wollen wir ihn mit un-
seren Losungen bei diesem Schritt unter-
schiitzen.“ Die grofSe Frage fiir Desoutter
war, wie sie ihre Software monetarisieren
konnten und den Kunden eine noch gro-
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Bere Flexibilitdt zu bieten. ,,Und das muss
natiirlich auf sichere Weise geschehen’,
sagt Macquet, ,ohne Risiko eines Miss-
brauchs unserer Software®

Nutzungseinheiten

Die Hightech-Losungen von Desout-
ter bestehen aus weit mehr als nur der
Controller, Embed-
ded-Systeme und Software gehéren alle
zum Gesamtpaket: In der Vergangenheit
benotigte jedes Werkzeug fiir den Betrieb
einen separaten Controller. Heutzuta-
ge steuert ein Controller bis zu zwanzig
Werkzeuge iiber eine drahtlose Verbin-
dung. Friiher hatte jede Hardware auch ei-
ne eigene Software an Bord, die mit einer
traditionellen Produktlizenz ausgestattet
war. Das war zu starr und unhandlich fiir
die heutigen Anforderungen. Darum hat
Desoutter einen neuen Ansatz entwickelt:
die Desoutter-Nutzungseinheiten.

Hardware allein.

Die Idee ist einfach: Kunden kaufen
Nutzungseinheiten, um einen bestimm-
ten Service nutzen zu konnen, beispiels-
weise zum Festschrauben. Wenn die An-
wender das Festschrauben nicht mehr
benotigt, konnen sie das Festschrauben
zuriickgeben und spiter dafiir einen an-
deren Service nutzen oder sogar ein an-
deres Werkzeug damit zu betreiben. ,,Die
Idee dahinter ist, dass wir unseren Kun-
den die Moglichkeit geben wollen, unsere
Services bedarfsgerecht zu nutzen®, er-
klart Macquet. Zuvor haben Kunden eine
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Die CodeMeter-Module im Uberblick.

gewisse Lizenzmenge gekauft. Wenn die
Kunden einen Arbeitsplatz fiir einen an-
deren Einsatz umgebaut haben, waren die
unverbrauchten Lizenzen verloren. ,,Mit
unserem neuen Konzept kann der Kunde
die verfigbaren Nutzungseinheiten fiir
einen anderen Zweck sofort einsetzen.“

Lickenloser Schutz

Fiir Desoutter war es wichtig, dass die
Nutzungseinheiten elektronisch gekauft
werden konnten und dass das gesamte
Konzept komplett geschiitzt sein wiirde.
Denn das Hacken oder Filschen von Nut-
zungseinheiten wiirde sich direkt auf den
Unternehmensumsatz auswirken. ,Eine
fertige, proprietire Losung fiir unseren
Anwendungsfall schien es nicht zu ge-
ben®, so Macquet weiter. ,Wibu-Systems
hat sich sehr stark unserem Konzept ge-
widmet. Durch eine enge Zusammenar-
beit haben wir unser Ziel erreicht.“ Wi-
bu-Systems hat sich nicht nur um den all-
gemeinen Schutz der Produkte besonders
gekiimmert, sondern auch um die Infra-
struktur, die fiir das Erzeugen und Liefern
der Nutzungseinheiten notwendig ist.

Die Losung basiert auf der CodeMe-
ter-Technologie fiir Softwareschutz und
Lizenzierung von Wibu-Systems, speziell
angepasst auf die besonderen Bediirfnisse
von Desoutter. Jetzt konnen Kunden mit
einem Online-Konfigurator die Funkti-
onen wihlen, die sie fiir ein bestimmtes
Werkzeug haben wollen, und dann die
dazugehorigen Nutzungseinheiten be-
stellen. Desoutter liefert die Nutzungs-
einheiten iiber ein E-Wallet in Form ei-
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nes USB-Dongles. Der Kunde kann den
Service einfach aktivieren, indem er den
Dongle am Controller anschliefit. ,Wir
wollen unser Angebot erweitern und
unseren Kunden nicht nur USB-Dongles
geben und auch die Nutzungseinheiten
online liefern®, fiigt Macquet hinzu. ,Wir
arbeiten derzeit an einer Erweiterung
der bestehenden Losung mit Wibu-Sys-
tems.” Aufgrund der Partnerschaft mit
Wibu-Systems ist es Desoutter gelungen,
den Markt flexibel zu bedienen, den Geist
der digitalen Transformation anzuneh-
men und den Schutz seines geistigen Ei-
gentums zu perfektionieren.

CodeMeter-Technologie

CodeMeter wurde von Wibu-Systems
entwickelt und nutzt Verschliisselung
und digitale Signaturen, um den Schutz
vor Kopieren und Reverse Engineering,
Lizenzierung und Schutz vor Manipula-
tion und Cyberangriffen zu ermdglichen.
Die Software wird verschliisselt und bleibt
geschiitzt vor den Augen der Plagiateure.
Reverse Engineering, also das Herausbe-
kommen der wertvollen Verfahren und
Algorithmen, beispielsweise durch De-
kompilieren, ist bei verschliisseltem Pro-
grammcode nicht méglich. So wird der
Nachbau ganzer Maschinen oder Gerite
verhindert, denn das dafiir notwendige
Wissen fehlt. Fir die Software in Mikro-
controllern, Embedded-Systemen und
Steuerungen fiir Maschinen, Anlagen
und Geriten aber auch in Standard-PCs
oder Daten und Dokumente wie Ser-
viceunterlagen gibt es die entsprechen-
den Schutzwerkzeuge. Zusitzlich kon-
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nen Hersteller mittels Lizenzierung die
Nutzung ihrer Gerite sicher und flexibel
messen und abrechnen, aber auch weitere
Aufristungen verkaufen und somit zu-
sitzlichen Umsatz generieren.

So funktioniert die Technik

Zum Schutz des Know-hows in der
Software wird die ausfithrbare Anwen-
dung vor der Auslieferung verschliisselt.
Hierbei kann diese als Ganzes oder ein-
zelne Funktionen individuell verschliis-
selt werden. Alle Anwender erhalten
anschliefend einheitlich dieselbe ge-
schiitzte Software mit voller Funktionali-
tat. Jeder Anwender bekommt beim Kauf
jedoch eine individuelle Berechtigung
oder Lizenz mit den nétigen Schliisseln,
die genau festlegt, welche Funktionen der
Anwender nutzen kann und wie dies ab-
gerechnet wird. Es kann ein Einmalver-
kauf sein, der zur zeitlich unbegrenzten
Nutzung berechtigt, oder ein Pay-Per-
Use-Modell, bei dem die Nutzung einzel-
ner Funktionen gemessen und abgerech-
net wird. Abo-Modelle mit regelméafligen
Verldngerungen sind ebenso moglich wie
zeitbasierte Lizenzen.

Der Hersteller kann zwischen unter-
schiedlichen Werkzeugen wihlen. Die
CodeMeter Protection Suite, eine Samm-
lung von Werkzeugen, bietet Schutz-
mafinahmen ohne Anderung am Quell-
code fiir Einplatz- oder Serversoftware
genauso wie fiir Embedded-Systeme.
Aktuelle Anti-Debugging- und Anti-Re-
verse-Engineering-Mafinahmen werden
automatisch integriert. Alternativ kon-



nen Softwareentwickler flexibel aus ih-
rem Quellcode Funktionen des CodeMe-
ter-API aufrufen. Unabhéngig davon, ob
Hersteller PC-Software, Embedded-Sys-
teme, Steuerungen oder Mikrocontroller
schiitzen oder lizenzieren wollen: Her-
steller kdnnen mit CodeMeter Runtime,
CodeMeter Embedded oder CodeMeter
pnEmbedded beliebige Systeme nutzen.

Die zur Entschliisselung benétigen
Schliissel und Lizenzparameter werden
in Lizenzcontainern sicher gespeichert
und konnen jederzeit aktualisiert wer-
den. Sie konnen in der Schutzhardware
CmDongle, in einer Aktivierungsdatei
CmActLicense, die an die Hardwareei-
genschaften des Zielsystems gebunden ist
oder in der Cloud gespeichert sein. Die
CmDongles gibt es industrietauglich in
verschiedenen Bauformen fiir Schnittstel-
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len wie USB, einschliefilich USB Typ-C,
SD, microSD, CFast, CF oder als Chip
im kleinen VQFN-Gehéuse, wobei jede
Schutzhardware einen SmartCard-Chip
mit moderner Kryptographie enthilt.
Hersteller konnen den Einsatz von Code-
Meter gleich zu Projektbeginn einplanen
oder jederzeit spiter Maschinen, Anlagen
oder Gerite nachriisten.

Lizenzierung

Mit Hilfe von CodeMeter License
Central werden Lizenzen erzeugt, aus-
geliefert, verwaltet und ausgewertet. Der
Hersteller kann unterschiedliche Lizenz-
modelle umsetzen, indem er Verfallsda-
ten definiert, bestimmte Werte setzt oder
Zihler einrichtet. Beispielsweise kann er
unterschiedliche Funktionen individuell
schiitzen und dann die Nutzungszeit oder

die Anzahl der User oder ein bestimmtes
Zeitintervall festlegen. Die Vertriebsmit-
arbeiter verkaufen die entsprechenden
Nutzungsrechte, die dann im gewdiinsch-
ten Lizenzcontainer gespeichert werden.
Auch der nachtrigliche Kauf weiterer
Funktionen oder das Aktualisieren von
Zeitraumen oder der Anzahl Nutzer fur
den Netzwerkeinsatz ist moglich, auch
wenn sich der Lizenzcontainer bereits
beim Kiufer befindet. Alternativ kann
der Hersteller die Lizenzerstellung an
sein ERP-, CRM- oder E-Commerce-Sys-
tem anbinden und die Auslieferung durch
eine Online-Aktivierung automatisieren.
Durch Monitoring kann der Hersteller
die Nutzung seiner Produkte auswerten.
Wird auch noch ein Lizenzportal einge-
richtet, dann kann auch der Kunde jeder-
zeit einen Uberblick iiber seine gekauften
und aktivierten Lizenzen erhalten. OJ
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HoOHE LEISTUNGSDICHTE IM KLEINEN FORMFAKTOR

Die richtigen Bauteile finden

Bisher wurden Digital-ICs von LDO-Reglern oder mit auf Spulen
basierten Schaltregler-Controllern mit externen Leistungsstufen
versorgt. Aufgrund der erhohten Leistungsanforderungen der
Stromversorgung und des erhéhten Platzbedarfs sind diese bishe-
rigen Ansitze oft nicht mehr zeitgemafs.

TEXT: Analog Devices BILD: iStock, erhuil979

Anspruchsvolle Digital-ICs mit hoher Leistungsdichte,
darunter Grafikprozessoreinheiten (GPUs) und FPGAs (Field
Programmable Gate Arrays), sind in einer Vielzahl von elek-
tronischen Anwendungen fiir Bereiche wie Automotive, Me-
dizin, Tele- und Datenkommunikation, Industrie, Kommu-
nikation, Gaming sowie Konsumer-Audio/Video zu finden.
Angesichts dieser Marktdurchdringung iiberrascht es nicht,
dass die weltweite Nachfrage nach digitalen ICs, die mit hohen
Stromen und niedrigen Spannungen arbeiten, geradezu explo-
diert. Der derzeitige Weltmarkt fiir digitale ICs wird auf mehr
als 1,8 Milliarden Dollar geschdtzt, und Experten erwarten,
dass dieser jahrlich um 10,87 Prozent wéchst und von 2018 bis
2025 ein Volumen von 3,7 Milliarden Dollar erreicht. Als eines
der grofiten Marktsegmente machen FPGAs bis Ende 2025 vo-
raussichtlich ein Volumen von 1,53 Milliarden Dollar aus. Das
verbleibende Marktvolumen fiir digitale ICs entfallt auf GPUs,
Mikrocontroller und Mikroprozessoren, programmierbare
Logikbausteine (PLDs), digitale Signalprozessoren (DSPs) und
anwendungsspezifische integrierte Schaltkreise (ASICs).
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Digitale ICs mit hoher Leistungsdichte haben sich prak-
tisch in allen Embedded-Systemen etabliert. FPGAs ermog-
lichen zukunftstrichtige Anwendungen in allen genannten
Marktsegmenten. So verhindern beispielsweise in Automo-
bilanwendungen  fortschrittliche = Fahrerassistenzsysteme
(ADASs) und Kollisionsvermeidungssysteme Unfille durch
menschliche Fehler. Ebenso sind FPGAs erforderlich, um von
Behorden vorgeschriebene Sicherheitsfunktionen wie Antiblo-
ckiersysteme, Stabilitdtskontrolle und elektronisch gesteuerte
Fahrwerke zu erfiillen.

Nach aktuellem Stand in der Konsumgiiterelektronik treibt
die steigende Nachfrage nach IoT-Funktionalitdt (Internet of
Things), anspruchsvoller Grafik-Engine-Funktionalitait und
M2M-Funktionalitat (Machine-to-Machine) den Bedarf an
fortschrittlichen digitalen ICs. Dariiber hinaus sorgen um-
fangreiche Datenspeicher- und Cloud-Rechenzentren sowie
optische Datennetzwerke fiir einen zusitzlichen Bedarf an an-
wenderspezifischen FPGAs und digitalen ICs.

INDUSTR.com



Diese digitalen Chips sind leistungsstark in puncto Per-
formance und zugleich anspruchsvoll hinsichtlich des elek-
trischen Leistungsbedarfs. Ublicherweise wurden effiziente
Schaltregler-Controller, die Hochleistungs-MOSFETs treiben,
fiir die Versorgung von FPGAs und ASICs entwickelt und ver-
wendet. Controller-basierte Leistungskonzepte in digitalen
schaltungsentwiirfen beinhalten jedoch eine Menge an po-
tenziellen Problemen, wie durch Stérungen, weisen ein relativ
langsames Einschwingverhalten auf und bringen gravierende
Einschrankungen beim Layout mit sich.

In den letzten Jahren wurden als Alternative kleine und
storungsarme sogenannte Low-Dropout-Regler (LDOs) ein-
gesetzt, die jedoch wiederum eigene Einschrinkungen mit
sich bringen. Jingste Innovationen im Bereich der elektri-
schen Leistungswandlung haben monolithische Hochleis-
tungs-Schaltregler hervorgebracht, die digitale ICs mit gerin-
gen Storungen und hoher Effizienz bei zugleich minimalem
Platzbedarf effizient versorgen konnen. OJ
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ASICs ALs Basis FUR NEUE TECHNOLOGIEN

SO BESCHLEUNIGEN ASICs
KOMPLEXE SYSTEMENTWICKLUNG

Neue Technologien setzen Industrie- und Automobilhersteller unter
Zugzwang. Gesucht werden preiswerte, leistungsstarke und individuelle
SoC-Losungen mit minimalem Platzbedarf. Socionext mit seinem tiefgrei-
fenden SoC/ASIC-Know-how und umfangreichen Portfolio an Hardware,
Software und Services ist in diesem Umfeld und dariiber hinaus erste Wahl.

TEXT: Mark Ellins; Socionext BILD: iStock, Valentin Amosenkov

Der technologische Wandel mit dem Thema Digitalisierung
hat mittlerweile alle Industriezweige erfasst. In diesem Kontext
sorgen die Technologien wie 5G, Big Data Analytics, kiinstliche
Intelligenz (KI) aber auch 8K und Elektromobilitdt inklusive
autonomes Fahren fiir Diskussionsstoff in den Entwicklungsab-
teilungen. So bietet 5G gegeniiber dem 4G-Vorgénger eine etwa
zehnmal hohere Bandbreite. Der neu konzipierte Funkstandard
ist zudem flexibel sowohl im Telekommunikationsumfeld also
auch im industriellen Bereich auf individuell zugeschnittenen
Anwendungen einsetzbar. Dariiber hinaus steigt der Bedarf an
intelligenterer Software und Algorithmen, die das Potenzial der
eingesetzten Hardware voll ausnutzen und in Verbindung mit
kiinstlicher Intelligenz neue Businessmodelle erméglichen.

In diesem Zusammenhang gewinnt auch das industrielle In-
ternet der Dinge (IIoT) immer mehr an Bedeutung. Hier werden
zum Beispiel Maschinendaten in der Fabrik oder Statusdaten im
Automobil iiber unterschiedliche Sensoren gesammelt und von
einer zentralen Steuereinheit an dem System vorverarbeitet be-
ziehungsweise selektiert. Aus diesen Daten lassen Erkenntnisse
etwa iiber die Produktivitdt, Maschinenstatus oder Ausfallzeiten
gewinnen. So lassen sich zum Beispiel mittels Hardware-unter-
stiitzter Predictive Maintenance auf ASIC-Basis die Standzeiten
von Maschinen oder Systemen deutlich verlingern und somit die
Produktion beziehungsweise Standzeiten in Bezug auf Kosten
deutlich verringern. Das ist wichtig, um konkurrenzfihig in glo-
bal agierenden Mirkten zu bleiben.

Mafigeschneiderte ASIC-Losungen

Socionext hat diese Trends aufgegriffen und als fithrender
Hersteller von ASIC-basierten Systemen bietet das Unternehmen
individuelle Losungen fiir eine Vielzahl von Anwendungen wie
etwa KI-basierter Telematik, Fabrikautomatisierung oder 8K an.
Neben einer umfangreichen Expertise hat das Unternehmen ein
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grofles Okosystem von Partnern im

8K-Bereich aufgebaut und verfiigt in

diesem Umfeld tiber ein Know-how, das

den Mitbewerbern um zwei bis drei Jahre

voraus ist. Das ist bei den anwendungsspe-

zifischen Schaltkreisen auf der Basis von
Systems-on-Chips (SoCs) besonders wich-

tig, da die Differenzierung auf der Chip-Ebe-

ne erfolgt. Das hilft den Losungsanbietern,
Systeme und Losungen zu entwerfen, die spezi-

ell auf die spezifischen Anforderungen des Kun-

den zugeschnitten sind. Bei Socionext profitieren
Kunden zudem von einem breiten Spektrum an IP
(Intellectual Property) in den Bereichen Processor
Cores auf ARM-Basis, Spezial I/O & Highspeed In-
terfaces, Functional & Interface IP und Analog IP, auf
das Kunden bei den unterschiedlichen ASIC-Projekten
zuriickgreifen konnen.

ASIC-basierte SoCs sind aus mehreren Griinden eine gute
IC-Alternative fiir Losungsanbieter. So besitzen ASICs nahezu
das gleiche Leistungsniveau wie CPUs und GPUs. Ein gravieren-
der Vorteil ist jedoch die wesentlich geringere Leistungsaufnah-
me. So konsumiert zum Beispiel ein CPU-basierter 4K-Kodierer
bis zu 300 Watt an Energie, wahrend sich ein ASIC-basierter
Baustein mit etwas mehr als 3,5 Watt begniigt. Dariiber hinaus
ermdglichen ASICs eine individuelle Anpassung auf Chip-Ebene.
Zu den Vorteilen zdhlen hierbei der geringe Platzbedarf und die
geringen Stiickkosten nach Abzug des Entwicklungsaufwandes.

Die rasante Entwicklung der E-Mobilitit in Verbindung mit
der steigenden Digitalisierung im Automobil begiinstigt den Be-
darfan leistungsfahigen und integrierten Losungen. Socionext ist
in dem Bereich Automobilanwendungen optimal aufgestellt. Die
SoC-Losungen etwa fiir Display-Konsolen, Multimedia- und Na-
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ASIC-Services inklusive
| Die Entwicklung von ASICs
hat sich bei Socionext in Bezug
auf die angebotenen Services sehr
stark gewandelt. Der Trend geht
I weg vom traditionellen Model
hin zum sogenannten Plattform-
beziehungsweise Spec-In-Modell.
Beim ersten iibernimmt der Kunde

vollstindig die Konzeptionierung,

die Spezifikation und das Logik-De-

sign der ASIC-Losung. Der Rest, das

sogenannte Backend mit Layout, Ferti-

gung und Test, obliegt dem ASIC-Her-

steller. Beim zweiten Service-Modell

tibertragt der Kunde einen Teil der Logi-

kentwicklung an Socionext. Haben Kunden nur

sehr geringe Kompetenzen bei der ASIC-Entwick-

lung, konnen Sie bereits in der Spezifikationsphase

auf das Know-how des Partners zuriickgreifen. Und die

anschlieBende Implementierung bis zum fertigen Produkt

vigationssysteme liefern High-End-Grafiken, die dem Fahrer Socionext verfligt iiber 40 Jahre Erfahrung bei der
ein sicheres und besseres Fahrerlebnis bieten. Socionext setzt ~ASIC-Herstellung und ist in der Lage, vielfiltige Anforderun-
dabei auf unterschiedliche Halbleitertechnologien wie aktuell gen an unterschiedliche Applikationen, die von den derzei-
16nm aber auch 55nm oder 90nm. Welche ASIC-Technologie tigen Anwendungsprozessoren nicht erfiillt werden konnen,
zum Einsatz kommt beziehungsweise welche Zusammenset- in kiirzester Zeit umzusetzen. Dariiber hinaus verfiigt das
zung hingt in erster Linie von der optimalen Kombination Unternehmen iiber Evaluierungsboards, Software und Servi-
aus der Anwendung und dem Preis-Leistungsverhiltnis ab. ceangebote, die einen schnellen Start der Systementwicklung
Hier kommt dem Unternehmen die Fabless-Produktion zu- ermdglichen. Die besonderen Starken von Socionext sind die
gute, denn Socionext kann zwischen unterschiedlichen Ferti- SoC-Entwicklung auf Basis von ASIC-Technologie und die
gungsprozessen der Halbleiterherstellen frei wihlen, um den Integration von aktuellen Digital-, Analog- und RF-Kompo-
FPGA-Hardware-Stack aufbauen zulassen. nenten auf einem Chip. O

ibernimmt dann Socionext.
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Interview mit Mark Ellins zur ASIC-Entwicklung

JASICs sind Treiber
“neuer Losungen”

Die ASIC-Technologie konnte in den letzten Jahren rasante
Fortschritte fUr sich verbuchen. Auf immer weniger Platz kbnnen
immer mehr Funktionalitaten in einem Chip integriert werden.
Zusatzlich besticht die Technologie durch individuelles Chip-De-
sign und geringe Kosten. Also ideal fUr unterschiedliche System-
Ibsungen aus allen Industriebereichen.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: Socionext

Wie hat sich die ASIC-Technologie in Die ASIC-Technologie entwickelt sich analog zur Mikroprozessor-Technolo-
den letzten Jahren verdndert bezie- gie. Haben sich zum Beispiel neue Halbleiterstrukturen etabliert, so kommen
hungsweise weiterentwickelt? zeitnah Kundenwinsche, diese auch in eine ASIC-Infrastruktur einzubinden,

um von der hoheren Leistungsfahigkeit zu profitieren. Das Hauptaugen-

merk richtet sich zurzeit auf die Strukturbreiten von 7 und 5 nm. Doch um

die Situation etwas zu relativieren: Das Hauptgeschaft wird mit Chipdesigns
von 16-nm-Strukturbreite und darliber gemacht. Wir sehen diese Entwick-
lung gelassen. Da wir unsere ASICs ,fabless” produzieren, kénnen wir uns
dynamisch an die Bedurfnisse des Marktes anpassen. Zudem gibt es bei

der ASIC-Entwicklung keine EinheitsgroBe, denn das interne Chipdesign wird
individuell an die jeweiligen Anforderungen angepasst. Also fur uns vor allem
in den Bereichen, die fur Europa wichtig sind, wie dem industriellen Markt, der
Fabrikautomation, der Prozesssteuerung und besonders im Automobilbereich.

Fiir welche Art von Anwendungen bie- Wir adressieren ein sehr breites Spektrum an Anwendungen. Angefangen bei

tet Socionext ASIC-Losungen an? den neuesten Generationen von 8K-Fernsehern bis hin zu riesigen Datenzen-
tren, die den Internetverkehr Uber optische Netzwerke steuern und hunderte
von Gigabit an Daten pro Sekunde transportieren missen. Auch im Automo-
bilumfeld haben wir ein umfangreiches Know-how aufgebaut. Das beginnt bei
der Konzeptionierung und dem Design der Losung bis hin zum fertigen Produkt
und daruber hinaus. Wir haben auch eine sehr starke Position im Bereich der
optischen Netzwerkinfrastruktur und begleiten naturlich auch den 5G-Trend.
Ich wirde also sagen, in den Bereichen Networking, Imaging und Automotive
haben wir unsere gréBRten Starken.

Wo sehen Sie aktuell das hochste Ent- Interessante Themen sind zurzeit das autonome Fahren und Advanced-Driver-
wicklungspotenzial fiir ASICs? Assistance-Systeme (ADAS) inklusive Sensorsysteme. Sie erfordern aber
eine ganz neue Generation von Technologien und eine enorme Steigerung
der Intelligenz und Rechenleistung sowie der Vernetzungsfahigkeit innerhalb
und auBerhalb des Autos. Dabei wird Lidar als eine Schilisseltechnologie fur
autonomes Fahren angesehen. Problem: Fur diese Art von Anwendungen gibt >
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Welche Rolle spielen bei ASICs die
Technologien wie Kiinstliche Intelligenz
(KI), Deep Learning oder Big Data
Analytics?

Welche Vorteile bieten Sie im Vergleich
zu Thren Mitbewerbern?

Welche wichtige Verinderungen werden
in den nédchsten Jahren auf Socionext
zukommen?

MITTENDRIN | PROMOTION

es noch keine Standardisierung. Deswegen eignen sich hier ASICs ideal, well
sie auch die kundenseitige IP schutzen. Auch im Industriebereich verédndert
sich, durch den Automationszwang und die damit verbundene Echtzeitkommu-
nikation inklusive Vernetzung, die Welt rasant. Zentrale Themen sind Konnek-
tivitat und die Einfuhrung der 5G-Funktechnologie. ASIC-Technologie ist daflr
pradestiniert und als Schitsseltechnologie zu sehen.

Diese Technologien werden in Zukunft in vielen Anwendungen ihren Platz
finden. Gerade in Bezug auf autonomes Fahren sind zum Beispiel zuverlas-
sige Bild- und Mustererkennung essenziell. Diese lassen sich heute nur per
aufwendiger Datenanalyse in Verbindung mit Kl und Deep Learning realisieren.
Aber auch im industriellen Bereich werden diese Technologien immer wich-
tiger. Socionext hat in dieser Richtung schon mehrere Projekte am Laufen.
Ausschlaggebend hierfur waren unser internes technisches Know-how und
die schnelle Umsetzung auf die ASIC-Ebene. Zudem profitieren Kunden bei
Socionext von der eigenen internen Entwicklung und den umfangreichen IPs,
um differenzierte, zeitkritische und oft komplexe Anwendungen zu realisieren.

FUr uns ist eine tiefe partnerschaftliche und vertrauensvolle Kundenbeziehung
besonders wichtig. Wir entwickeln zusammen mit dem Kunden die ASIC-L6-
sung, die fur ihn ideal ist. Dabei kdnnen wir auf 40 Jahre Erfahrung auf dem
ASIC-Markt zurlickgreifen. Wir sind der gréBte japanische Anbieter von kun-
denspezifischen SoC-L&sungen und die Nummer zwei auf der Welt, Grund-
sétzlich verstehen wir uns als Anbieter von Komplettldsungen. Aber wir unter-
stltzen auch Kunden, die ihr Design selbst Ubernenmen und danach oder
wahrend des Entwicklungsprozesses Hilfe bendtigen. Der Kunde braucht also
viel mehr Unterstltzung von seinem ASIC-Lieferanten als in der Vergangenheit.
Und im Grunde genommen kénnen wir in jeder Phase des ASIC-Designpro-
zesses einsteigen, der bereits in der Spezifikationsphase beginnen kann, wo
wir den Kunden beraten, wie er ASICs aufbauen médchte.

Die Rolle von Socionext wird sich in Zukunft starker in den Bereich des
ASIC-Designs verlagern. Denn immer mehr Kunden bendtigen schon wahrend
der Entwicklungsphase Support bei der ASIC-Konzeption. Wir werden also von
der Planung bis zum fertigen Silizium in den Entwicklungsprozess eingebunden
und tragen so viel mehr Verantwortung fir das gesamte Projekt. Zudem nimmt
die Komplexitat von ASIC-Designs immer mehr zu, sodass der dazugeho-
rende Verifikationsprozess absolut entscheidend ist, um jedes Fehlerrisiko der
ASIC-L6sung zu vermeiden. Das stellt neue Anforderungen an die Designme-
thodik. Unsere Kunden haben groBartige Ideen, aber oft nur wenig ASIC-Ex-
pertise oder Designressourcen, um alles alleine zu stemmen. Also sind wir in
der Verantwortung, diese Rolle auszufullen, und das ist eine Herausforderung.
Dafur mUssen wir unsere Designkapazitaten und unsere Designmethodik sehr
effektiv verwalten, um die begrenzten Ressourcen zu optimieren. O
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STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

Parallelschaltbare Stromversorgung
Zuverlassige Stromquelle durch
O-Ring MOSFET-Technologie

Schaltnetzteile haben sich dank ihrer langen Lebensdauer und ihrer Robustheit in

der Industrie bewdhrt. Ohne eine zuverldssige Stromversorgung ist der moderne

Maschinen- und Anlagenbau sowie die Prozesstechnik undenkbar. Fiir besonders
kritische Anwendungen ist ,,zuverldssig“ jedoch zu wenig.

TEXT: Weidmiiller BILDER: Weidmiiller; iStock, Antares_]
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EJI-
G I:n.
Aufgrund der DCL-Technologie verfiigt 15xl,
PROtop lber sehr groBe Impulsenergieres- h
erven. Die Reserven sind ideal flr eine zu-

verlassige Impulsauslésung von Leitungs-

schutzschaltern oder als Zusatzenergie fir
einen kraftvollen Motorstart.

In Produktionsstrafien der Automo-

bilindustrie oder Prozesse in der chemi-
schen, pharmazeutischen und verfah-
renstechnischen Industrie ist die Anla-
genverfiigbarkeit unabdingbar, es darf
nichts ausfallen; der wirtschaftliche Scha-
den wire immens. Technisch gesehen ist
das durch den Einsatz von redundanten
Stromversorgungssystemen zu realisie-
ren. Redundanzen sind zwei oder mehrere
parallel geschaltete Stromversorgungen,
wovon ein Netzgerat ausfallen darf, ohne
dass es zu Versorgungseinbuflen bei der
Gesamtlast kommt. Herkdmmliche Netz-
gerite sind zur gegenseitigen Entkopplung
mittels Dioden- oder Redundanzmodulen
parallelzuschalten. Im Gegensatz hierzu
lassen sich die Gerite der PROtop-Serie

direkt parallelschalten. Die integrierten
O-Ring MOSFET-Technologie entkoppeln
zuverlissig die Gerite. Die Technologie ist
vergleichbar mit sehr verlustarmen und
eher idealen Dioden.

Netzgerite lassen sich grundsitzlich
auch direkt parallelschalten. Ganz ohne
Schutzmafinahmen geht dies jedoch nicht.
Das grofite Risiko beim Parallelschalten
von Netzgeriten stellen Elektrolyt-Kon-
densatoren dar, die in der Regel zum
Glitten der Ausgangsspannung dienen.
Sie sind jedoch auch ein Verschleifiteil,
da das Elektrolyt austrocknen kann. Bei
sachgemiflem Einsatz taucht dieses Pro-
blem selten auf, denn die Hersteller hoch-
wertiger Netzgerite legen die verwendeten

Komponenten mit einer angemessenen Si-
cherheitsreserve aus. Bei iibermiafliger Er-
wirmung des Gerdts jedoch sinkt die Le-
benserwartung dieser Kondensatoren. Das
besondere Risiko besteht nun darin, dass
das Netzgerit dann nicht einfach ausfillt,
wihrend das zweite, parallel geschaltete
Gerit dann die Versorgung aufrechterhalt.
Ein defekter Elektrolytkondensator kann
jedoch niederohmig werden und so den
Ausgang kurzschlieflen. Damit bricht die
Versorgungsspannung zusammen.

Klassischerweise wird dies durch eine
Diodenschaltung verhindert. Sie schiitzt
nicht nur bei einem gefihrlichen Kurz-
schluss gegen Masse, sondern auch vor
Riickstromen. Ein Riickstrom tritt immer

VIEL KNOW-HOW
FUR IHRE APPLIKATIONEN

Auch in diesem Jahr prasentiert lhnen Elektrosil maB-
geschneiderte Engineering-Ldsungen auf der Embedded
World vom 25. bis 27. Februar in Niirnberg und stellt
sich als leistungsstarker Entwicklungspartner vor.

Highlight auf unseren Stand ist eine Marktneuheit
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STROMVERSORGUNG & LEISTUNGSELEKTRONIK

total width=2 x 124 mm

U 40 A redundant system
load

=248 mm

Die O-Ring MOSFET-Technologie der PROtop-Stromversorgungen ermdéglicht einen Parallelbetrieb

ohne Redundanzmodule und sorgt so fiir Versorgungssicherheit auf kleinem Raum.

dann auf, wenn eine einzelne Spannung
einer Stromversorgung erheblich unter
den Wert der anderen Versorgungen fallt
oder das Stromaufteilungsschema aus ei-
nem anderen Grund ausfillt. Die Dioden-
schaltung kann als separates Modul aus-
gefithrt sein. Die Schutzschaltung mittels
O-Ring-Diode ist gingig und kostengiins-
tig, weist aber einige Nachteile auf.

Zum einen ist sie mit einer deutlichen
Verlustleistung behaftet. In Verteiler-
systemen mit hohen Strémen kann dies
zu deutlichen Mehrkosten fithren. Zum
anderen sind in diesen Modulen keine
besonderen ~ Uberwachungseinrichtun-
gen zur kurzgeschlossenen oder offenen
O-Ring-Diode enthalten. Insgesamt wird
also die Anlagenverfiigbarkeit erhéht,
die Schutzfunktion ist aber nicht einfach
zu iiberwachen. Sie wird mit einem er-
hohten Energieverbrauch erkauft. In den
Stromversorgungen der Spitzenklasse -
der PROtop-Serie - setzt Weidmiiller in-
tegrierte MOSFET-Komponenten anstelle
von externen Dioden ein.

MOSEFETs - effizient und sicher

MOSFET steht fiir Metall-Oxid-Halb-
leiter-Feldeffekttransistor. MOSFET-Cont-

roller iiberwachen die Spannungszustidnde
vor und hinter dem O-Ring. Im Falle einer
Riickspeisung, eines Spannungseinbruchs
beziehungsweise internen Kurzschlusses
wird der interne Gleichrichter sofort vom
Lastausgang getrennt. Ein grofler Vorzug
von MOSFETs ist ihre Effizienz. Die Leis-
tungsverluste betragen nur etwa 10 Pro-
zent gegeniiber denen von Dioden.

Zudem sparen die integrierten O-Ring
MOSFETs Platz, da keine separaten Re-
dundanzmodule benétigt werden. Der Be-
triebsmodus - Einzelgerdt oder Parallel-
schaltung — wird per DIP-Schalter gewihlt.
Dieses beeinflusst die Charakteristik der
Ausgangsspannung. Im Single-Mode ver-
hilt sich das Gerat wie ein herkdmmliches
Gerit mit IU Kennlinie. Im Parallel-Mode
wird die Spannung vom lastfreien Betrieb
bis zu Nennlast um 1VDC abgesenkt.

Dieser Soft IU-Effekt bietet zwei Vor-
teile: Einerseits wird der Einfluss von ex-
ternen Leitungswiderstinden minimiert.
Andererseits erreichen die Gerite eine
sehr gute Langzeitstabilitat. Dieses des-
halb, weil zum Beispiel die Spannung zwi-
schen zwei Geriten tiber einen Zeitraum
von 5 bis 10 Jahren durchaus um circa
50mV abweichen kann. Das wiirde bei
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herkommlichen IU Kennlinien zu stark
unterschiedlich Stromen fiithren.

Das Gerdt mit dem hoheren Strom
altert stidrker. Durch Soft IU wird dieser
Effekt soweit minimiert, dass er nahe an
der natiirlichen Drift von elektronischen
Komponenten ist. Damit arbeiten die neu-
en PROtop-Netzteile von Weidmiiller im
entsprechenden Parallelbetrieb praktisch
genauso effizient, wie kostspielige Redun-
danzmodule mit aktiver Stromsymmetrie-
rung (current sharing).

Einsparpotenziale nutzen

PROtop Stromversorgungen sind in
ihrem Gehdusedesign kompakt ausge-
fithrt. Thre platzsparende Bauform schafft
Raum fiir zusétzliche Baugruppen und
erhoht so die Funktionsdichte im Schalt-
schrank. PROtop weist auflerdem durch
einen hohen Wirkungsgrad von bis zu
95,4 Prozent auf. Er reduziert Warmever-
luste und senkt nachhaltig die Energie-
kosten. Die hohe MTBF-Zeit (Mean Time
Between Failures) von >1.000.000 Stunden
nach IEC 1709 (SN29500) sowie die lange
Lebensdauer des Gerdtes garantieren eine
hohe Wirtschaftlichkeit der Gerdte tiber
den gesamten Betriebszeitraum hinweg.



Mehr Leistung dank DCL

Die PROtop-Gerite bieten aber auch
noch weitere Features, wie die DCL-Tech-
nologie (DCL = dynamic current limi-
ting). Diese Methode stellt durchgangig
beachtliche Impulsenergiereserven zur
Verfiigung. Der daraus resultierende Dy-
namikbereich wird zur zuverldssigen Aus-
lésung von Leitungsschutzschaltern oder
einem kraftvollen Motorstart genutzt. So
lassen sich schwierige Lasten noch zuver-
lassiger betreiben. Beispielweise stehen fiir
das Anlaufmoment eines Motors bis zu
300 Prozent fiir ca. 100ms oder 150 Pro-
zent fiir 5s zur Verfiigung. Bis zu Umge-
bungstemperaturen von 40 Grad Celsius
sind statische Leistungsreserven von dau-
erhaft 130 Prozent abrufbar.

Prozesse optimieren

Um produzierende Unternehmen auf
das Internet der Dinge (Internet of Things,
IoT) und die datenbasierte Steuerung der
Produktion vorzubereiten, gilt das Bestre-
ben einer moglichst schnellen Integration
aller Gerite sowie der einfachen Ubertra-
gung in die Cloud. Deshalb sind die PRO-
top-Gerite zusitzlich zu den beschriebe-
nen Leistungsmerkmalen im Einzel- und

Parallelbetrieb fiir eine durchgingig ver-
netzte Produktion vorbereitet. Mit einem
aufsteckbaren =~ Kommunikationsmodul
erhdlt der Anwender eine Schnittstelle
zur Weitergabe der Prozessdaten an die
tibergeordnete Steuerung und legt so den
Grundstein  fir
durch intelligentes Condition Monitoring
und funktionelle Fernsteuerbarkeit.

Prozessoptimierungen

Nur so lassen sich die Potenziale von
Industrie 4.0 ausschopfen. Produkt- und
zustandsorientierte Daten sowie maschi-
neninterne Messwerte und Energiepara-
meter werden erfasst und werden in ei-
ner Cloud bereitgestellt. Dort findet eine
Auswertung der Daten statt. Die daraus
resultierenden Riickschliisse werden al-
len relevanten Netzwerkteilnehmern zur
Verfiigung gestellt. Das versetzt Anlagen-
betreiber in die Lage, neuartige Diens-
te zur Optimierung und Diagnose ihrer
Produktionsprozesse oder fiir das Ener-
giemanagement aufzubauen. Wegen sei-
ner Eigenschaften kann PROtop deshalb
iberzeugen, wenn es um Zuverlassigkeit,
Langlebigkeit, Energieeffizienz geht und
zudem redundante Stromversorgungssys-
teme gefordert sind oder auch der Einsatz
unter rauen Umgebungsbedingungen in
der Industrie erfolgen soll. O
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PASSIVE BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

KUHLKORPER FUR LED-BELEUCHTUNGSDESIGNS

LED-Leuchten mit Selbstkiihlung

Moderne LED-Leuchten sind hochkomplexe Bauelemente. Denn sie sind Lichterzeuger und
Kiithlkorper zugleich. Gerade wenn es um Hochleistungs-LEDs zur Beleuchtung von Industrie-
hallen, Warenhdusern oder Straflen geht, miissen Leuchtengehiuse aus Effizienzgriinden so
konzipiert sein, dass sie die Kithlfunktion tibernehmen. Diese Kithlkdrper werden bevorzugt im
Aluminiumstrangpress- oder -druckgussverfahren gefertigt.

TEXT: Arthur Brinkmann, CTX BILDER: CTX; iStock, grafikazpazurem
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Lingst verstecken sich die Kiihlkor-
per von LEDs nicht mehr in der Leuchte.
Im Gegenteil: Sie werden immer haufiger
zum Teil des Lampendesigns. Das gilt
vor allem fiir leistungsstarke COB-Mo-
dule (COB, Chip on Board), die zur Aus-
leuchtung von Straflen und Tunneln so-
wie Warenhdusern und Industriehallen
eingesetzt werden.

Da zu diesem Zweck grofle Stiick-
zahlen gefragt sind, empfehlen sich
Verfahren an, die zum Fertigen des
Leuchtenkorpers spezielle Werkzeu-
ge benoétigen. Dazu zdhlen das Strang-
press- und das Druckgussverfahren.
Zwar kann die Wirmeleitfahigkeit von
Aluminiumstrangpress- und Alumini-
umdruckgusslegierungen nicht mit der
von Reinaluminium mithalten und die
Kosten fiir die einmalige Herstellung des
Werkzeugs sind speziell beim Druckguss
hoch. Doch da das komplette Lampen-
gehduse als Kithlkorper wirkt, also eine
sehr grofle kithlende Oberfliche auf-
weist, und zudem sehr hohe Stiickzahlen
produziert werden, fallen diese Nachtei-
le nicht ins Gewicht. Im Gegenteil: bei
besonders groflen Fertigungsvolumen
ist insbesondere das Druckgussverfah-
ren einmalig effizient.

Aluminiumstrangguss-Vorteile

Fiir langliche, mit einer Vielzahl von
COB-Modulen bestiickten Leuchten,
ahnlich den fritheren Neonrohren, bie-
ten sich Leuchtenkdrper aus Alumini-

umstrangpressprofilen an. Hierbei gibt
das Werkzeug, die Matrize, die Form
des Profils vor. Durch sie wird das Me-
tall gepresst. Auf diese Weise lassen sich
einfache Kiithlrippen ebenso realisie-
ren wie kompliziertere Formen. Selbst
Hohlrdume konnen durch das Einfor-
men entsprechend gestalteter Dornen
umgesetzt werden. Die typische Linge
von Strangpressprofilen betrdgt rund
20 Meter. Aus diesem ,Endlosmaterial®
werden dann die Lampenkorper in der
gewlinschten Liange abgeschnitten. Die
Profile konnen anschlieflend eloxiert,
in der gewiinschten Farbe lackiert oder
pulverbeschichtet werden. Da die Werk-
zeugkosten fiir das Strangpressverfah-
ren wesentlich geringer ausfallen als die
Kosten fiir Druckgusswerkzeuge, eignet
sich das Verfahren auch bereits bei klei-
neren Losgrofien.

Serien in Aluminiumdruckguss

Fiir die Fertigung grofler Leuchten-
serien ab einigen 1000 Stiick lohnt sich
das Anfertigen eines Druckgusswerk-
zeugs. Es bietet nahezu alle Freiheiten
bei der Gestaltung des Lampen- bezie-
hungsweise Kithlkorpers und erméglicht
damit selbst das komplexeste Leuchten-
design. Doch dies ist nicht der einzige
Vorteil des Druckgussverfahrens: Die
fertigen Teile besitzen glatte, saubere
Flichen und Kanten, die in der Regel
keine weitere Bearbeitung erfordern.
Zudem sind die mit Aluminiumdruck-
guss erreichbaren Wandstédrken deutlich
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geringer als bei anderen Verfahren. Auch
die erzielbaren Toleranzen erfordern
nur im Ausnahmefall eine kostspielige
CNC-Nachbearbeitung. Die geringere
thermische Leitfihigkeit von Alumini-
umdruckguss-Legierungen kann durch
ein entsprechendes Kiihlkorperdesign
ausgeglichen werden.

Damit iberwiegen die Pluspunkte
des Verfahrens im Volumenbereich bei
weitem. Zudem kann bei sehr grofien
Produktionsmengen ein Werkzeug ge-
fertigt werden, das mehrere Kavititen
aufweist. Auf diese Weise lassen sich
pro Gussvorgang mehrere Kiihl- bezie-
hungsweise Leuchtenkdrper herstellen,
was die Teilekosten zusétzlich senkt.
Je nach gewiinschten ,Lampen-Look"“
kann anschlieflend eine Oberfldchenver-
edelung durch Chromatieren, Eloxieren
oder Pulverlackieren erfolgen.

Kaltflief3gepresste Kithlkorper

Kann bei Hochleistungs-LEDs nicht
das Gehiduse als Kiihlkdrper genutzt
werden, weil der Bauraum sehr klein ist
- dies ist beispielsweise bei Einbaul6sun-
gen fiir Automobile der Fall - bietet sich
eine andere Kiihll6sung an. Hier kdnnen
im KaltflieBpress-Verfahren hergestell-

te Kithlkorper aus Reinaluminium oder
Reinkupfer ihre Vorteile ausspielen. Die-
ses Verfahren lésst eine prazise Formge-
bung zu, der kaum gestalterische Gren-
zen gesetzt sind.

Von zylindrischen Stiften iber diin-
ne Lamellen bis hin zu quadratischen
Stab- oder hexagonalen Siulenformen
ist alles moglich. Der kleinstmogliche
Durchmesser der Kiihlstifte, der in Ab-
hangigkeit von der Lange erreicht wer-
den kann, betrdgt einen Millimeter. Die
Minimaldistanz zwischen den einzelnen
Stiften liegt dabei bei weniger als zwei
Millimetern. Die diinnen und dicht ge-
setzten Rippen vergroflern die kithlende
Oberfliche wesentlich und unterstiitzen
damit die Konvektion. Da sich die Luft
in kaltflieSgepressten Kithlkérpern zu-
dem in drei Richtungen, statt nur in zwei
Dimensionen wie in extrudierten Kiihl-
kopern mit langen Kiihlrippen bewegt,
ist ihre Kiihlleistung hoher.

Dabei werden Basis und Stifte des
Kithlkorpers passend zum kithlenden
elektronischen Bauteil geformt und auf
diese Weise der Kontakt zwischen Bau-
teil und Kiithlkorper optimiert. Kaltflief3-
gepresste Kiihlkoérper aus Reinalumini-
um verfiigen tiber eine hohe Wirmeleit-
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LED-Kuhlkérper sind so vielfaltig und
individuell aufgebaut wie ihre unterschied-
lichen Einsatzmdglichkeiten.

fahigkeit und -verteilung sowie iiber
eine prézise Oberfliche. Damit kiithlen
sie deutlich effektiver als baugleiche
Druckguss- oder Stranggusskiihlkorper.

Thermische Simulation

Welches Verfahren sich fiir die je-
weilige LED-Leuchtenserie am besten
eignet, kann mithilfe einer thermischen
Simulation ermittelt werden. Mit die-
sem analytischen Prozess ldsst sich der
Temperaturzustand eines elektronischen
Bauteils vorausberechnen und ein ent-
sprechendes Kithlkorperdesign entwi-
ckeln. Die Simulation zeigt mogliche
thermische Probleme friihzeitig auf. So
lassen sich das Design und die Kiihlleis-
tung optimieren und zudem Kiihlkor-
permaterial und -gewicht einsparen.

Voraussetzung fiir eine verlédssliche
thermische Simulation ist die Eingabe
der thermodynamischen
Randbedingungen. Dazu zéhlen die zu
erwartende Verlustleistung und das De-
sign des Bauelements mit Bemaflung
und Position des Hotspots. Hinzu kom-
men geometrische Einschrinkungen
sowie die fiir einen optimalen Betrieb

definierten

maximal zuldssige Oberflachentempe-
ratur des Bauteils und die voraussichtli-
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che Umgebungstemperatur. Schliefllich
flieft die Differenz zwischen Umge-
bungs- und Komponententemperatur
ebenfalls in die Berechnung des Warme-
widerstands des Kihlkorpers ein.

Bei der Wahl des Druckgussverfah-
rens zur Fertigung der Leuchtenkérper
wird zunichst ein Prototyp gefertigt.
Allerdings nicht mittels Druckguss, son-

dern durch CNC-Bearbeitung. Halten
die Tests mit dem Prototyp, was die ther-
mische Simulation versprach, folgen die
Herstellung des eigentlichen Druckguss-
werkzeugs und die Produktion.

Fazit

Fir jeden LED-Typen gibt es den
idealen Kiihlkorper. Bei der Herstel-

Nirnberg, Germany
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INNOVATIONEN ENTDECKEN

lung geben neben der abzufithrenden
Verlustleistung auch Einsatzgebiet, Los-
grofle und der zur Verfiigung stehende
Bauraum das zu priferierende Verfah-
ren vor. Nicht zu vernachldssigen ist
natiirlich auch die Wahl der optimalen
Kithllssung und des wirtschaftlichsten
Fertigungsverfahrens. Dabei
Partner wie etwa CTX Thermal Solu-
tions beratend helfen. O
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MoDULARES PRUFSTECKSYSTEM

Prufsteckleiste fur
19-Zoll-Schaltanlagen
in Form gebracht

Bauformen und Mafie fiir Schaltanlagen im
19-Zoll-Format werden in den Normen IEC
60297-3-101/-102/-103/-104 beschrieben. Mit
ihren vorgegebenen Baubreiten und -héhen
kommen die modularen Einsdtze in zahlrei-
chen Mirkten und Applikationen zum Einsatz
- etwa bei Umspannstationen im Netzschutz.

TEXT: Phonix Contact BILDER: Phonix Contact; iStock, Rogotanie

Die neue Priifsteckleiste ,Fame 3 Rack® im 19-Zoll-Form-
faktor bietet Entwicklern und Schaltanlagenbauern eine hohe
planerische Flexibilitdt in der Anlagenkonfiguration.

Was bedeutet 19-Zoll-Technik?

19-Zoll-Racks haben ihre Wurzeln in der Signaltechnik
der Bahn und der Telekommunikation Anfang des 20sten
Jahrhunderts. Heute finden sie sich in Schaltschrinken und
Schaltanlagen zur Aufnahme elektrischer Komponenten. Das
19-Zoll-Maf} des genormten Gestells fiir standardisierte Bau-
gruppentriger bezieht sich auf die Baubreite der Frontplatten
im Rack von 19 Zoll - das entspricht 482,6 mm.

Oft werden die Baugruppentridger in Schaltschrinken
mit einer Baubreite von 600 mm eingesetzt - je nach Hoéhe
des Schrankes konnen auch mehrere tibereinander platziert
werden. Gemessen werden die Baugruppentriger in ,Tei-
lungs-Einheiten“ (1 TE = 1/32 Zoll = 5,08 mm) und ,,Ho6-
hen-Einheiten® (1 HE = 1,75 Zoll = 44,45 mm). Die realen
Abmafle der Steckpldtze innerhalb des Trigers beinhalten
zudem Luftspalte, die zum Stecken und Ziehen der Gerite
erforderlich sind. Sémtliche Grofien dieses international ein-
heitlichen Schaltschranksystems der Baugréfle 19 Zoll kon-
nen den Tabellen der IEC 60297-3-101 entnommen werden.
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Einfache Anwendung: Fame 3 Rack
arbeitet mit einem selbsteinrasten-
den Drehgriff am Prifstecker.

Hohe Flexibilitit trotz starrer Rahmen

Auch in Schaltanlagen der Schutztechnik bietet die
19-Zoll-Rack-Technik zahlreiche Vorteile. So profitiert der
Schaltschrankbauer zundchst vom grofien Angebot an Ge-
hiusen und Komponenten. Gerne setzt er die 19-Zoll-Tech-
nik auch im Schwenkrahmen um, sodass die Gerite von vor-
ne und hinten zugénglich sind, ohne dass der Schaltschrank
von der Wand abgeriickt wird. Alle Baugruppentriger sind
aufgrund ihrer Normvorgaben im 19-Zoll-Raster bequem
montierbar. Die Standardisierung macht auch den Einkauf
wirtschaftlicher und reduziert den Planungsaufwand. Zudem
kann der Schaltschrankbauer viel flexibler auf die oft viel-
schichtigen Forderungen des Endkunden reagieren. Denn die
mechanische Schaltschrankbestiickung mit Einzelkompo-
nenten funktioniert wie bei einem Baukasten-System.

Zahlreiche Anbieter von Schutzgeriten, Schaltereinhei-
ten oder Anzeige-Panels haben sich langst auf diese Technik
eingestellt. Dabei sind auch Priifstecksysteme fiir die regel-
miéflige Kontrolle der Schutztechnik nicht ausgenommen.
Auch Phoenix Contact erweitert jetzt sein Priifstecksystem
Fame um eine Baureihe fiir 19-Zoll-Anwendungen mit einer
Baubreite von 10 TE. Unter der Produktbezeichnung ,BT-
FE 6-3“ werden in der Baureihe ,Fame 3 Rack“ bis zu acht
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Priifsteckleisten in einem Baugruppentriger untergebracht.
Besonders platzsparend wirkt sich die gemischte Bestiickung
des Baugruppentragers mit der Priifsteckleiste BTFE 6-3 und
dem Schutzgerit aus. Dadurch vereinfacht sich fiir den Ser-
vicetechniker bei einer spiteren Priifung die Zuordnung der
Schutzfunktionen zum Schutzgerat erheblich.

Modulares 19-Zoll-Priif-Interface

Vorteilhaft bei Fame 3 Rack ist auch die hohe Adaptivitat
fiir zahlreiche Applikationen. Zum einen kann die Priifsteck-
leiste durch den modularen Aufbau fiir jede erforderliche
Polzahl von zwei bis vierundzwanzig konfiguriert werden.
So ergibt sich in der 19-Zoll-Welt ein Aufbau von zwei bis
sieben Polen bei zwei Hoheneinheiten (67,5 mm), von acht
bis zwolf Polen bei drei Hoheneinheiten (112 mm) sowie von
13 bis 18 Polen bei vier Hoheneinheiten (156,5 mm). Fur
hohere Polzahlen kann die Priifsteckleiste auch iiber sechs
Hoheneinheiten (245,4 mm) montiert werden. Zudem kann
jede beliebige Polzahl alternativ auch direkt in die Frontplatte
eingebaut werden.

Zum anderen erlaubt das System die Konfigurierung der
zeitlichen Schaltreihenfolge beim Stecken und Ziehen des
Priifsteckers. Dazu kénnen die einzelnen Scheiben der Priif-
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steckleiste durch drei Schaltpunkte variiert werden. Ublich ist
es, die Auslosekontakte — auch Trip-Kontakte genannt - zu-
erst zu schalten. Mit einem Zeitversatz folgen dann Hilfskon-
takte, Spannungsversorgungen und weitere Signale. Zuletzt
werden die Spannungs- und Stromwandler geschaltet.

Auch der Leiteranschluss wurde innovativ gestaltet. In
vielen Zielmiarkten der 19-Zoll-Racks ist der Ringkabelschuh
als Anschlusstechnik spezifiziert. Der Ringkabelschuh-An-
schluss ,,BT“ des Fame 3 Rack-Systems kommt mit einer un-
verlierbaren Kontaktschraube mit integrierter Unterlegschei-
be, Schraubensicherung und Plus-Minus-Schraubantrieb auf
den Markt. Somit entfallt das aufwidndige Einfddeln des Ring-
kabelschuhs samt Schraube in den Kontaktpunkt.

Zudem kann durch einfaches Verdrehen eines zweiten
Kabelschuhs um 180 Grad im BT-Kontakt ein Mehrleiteran-
schluss erfolgen. Vereinfacht wird die Installation auch fiir
notwendige Sternpunkt-Briicken oder Signalverdopplungen.
Diese miissen nun nicht mehr durch Kabelbriicken in den
Feldanschlusspunkten gesetzt werden, sie finden bequem per
Steckbriicke seitlich in der Prifsteckleiste Platz.

Hohe Sicherheit bei Routine-Priifungen

In den Kontaktscheiben der Priifsteckleiste BTFE 6-3
finden sich zahlreiche Funktionen der Fame-Priifsteckleis-
ten wieder - wie etwa die spezielle Kontaktfeder mit Trip-
ple-Kontakttechnik. Diese Technik iibertrigt den Wandler-
kurzschluss iiber Hilfskontakte voreilend zum Wandler und
trennt anschlieend das Signal sicher auf. Alle Anschluss-
punkte konnen iiber berithrgeschiitzte 4-mm-Priifbuchsen
kontaktiert werden.

Fiir das sichere Setzen der Kurzschliisse beim Einstecken
des Priifsteckers sowie fiir das Aufheben zum richtigen Zeit-
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Zeitliche Schaltreihenfolge: Bei Fame 3
Rack sind die Schaltpunkte der Kontakt-
scheiben unterschiedlich konfigurierbar.

punkt beim Ziehen des Priifsteckers sorgt bei Fame 3 Rack
eine Rastmechanik, die iiber den Drehgriff am Stecker entrie-
gelt wird. So wird verhindert, dass durch unsaubere Schalt-
zustinde beim Stecken oder Ziehen Eintrdge im Fehler-Log
abgespeichert werden.

Neben der guten Sichtbarkeit der Kurzschlussbriicken
sorgt die grofdflichige Markierung auf der Priifsteckleiste
fir eine eindeutige Identifizierung der Kontaktpunkte. Die
alphanumerische Beschriftung kann durch Schaltsymbole
der Norm EN 60617-6 individuell ergidnzt werden. Da die
in Klemmleisten {iiblichen Beschriftungsmaterialien - wie
UC-TM 8, UCT-TM 8, TMT(Ex9,5)R - auch in Fame 3 Rack
passen, konnen die Druck- und Beschriftungssysteme von
Phoenix Contact fiir kundenspezifische Markierungen weiter
problemlos genutzt werden.

Zum Schutz der Priifsteckleiste vor Verschmutzung sowie
vor unberechtigtem Zugriff wird eine Blindabdeckung ein-
gerastet und verschraubt. Diese kann auch verplombt oder
- mittels eines beim Entfernen betdtigten Schaltkontaktes -
elektrisch iiberwacht werden.

Fazit

Die jiingste Erweiterung des Fame-Priifstecksystems — Fa-
me 3 Rack mit der Priifsteckleiste BTFE 6-3 - ist durch den
Formfaktor vollstindig kompatibel zum Einbau in 19-Zoll-
Schaltschrank-Racks. Zudem eignet sich das Priifstecksystem
dank seiner umfangreichen elektromechanischen Funktio-
nen fiir alle gingigen Priifkonfigurationen von Schutzgeri-
ten. Das betrifft insbesondere die Polzahl und die zeitliche
Zuordnung der Schaltpunkte beim Stecken und Ziehen. Fir
Priifvorgénge ohne Freizuschalten kann ein Interim-Schutz-
gerit eingeschleift werden - somit ist ein unterbrechungsfrei-
er Schutz der Hochspannungsleitung kein Problem. O
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Leistungselektronik perfekt kiihlen
Kiihlkérper der CTX Thermal Solutions
GmbH (CTX) sichern die Funktionalitit
elektronischer Bauteile.

Moderne  Leistungselektronik  zeichnet
sich durch eine hohe Leistungsdichte und
damit eine hohe thermische Belastung aus.
Zur Wahrung einer zuverldssigen Funktion
und langen Lebensdauer ist eine effiziente
Kithlung unabdingbar. CTX verfigt als
Spezialist fiir applikationsspezifische und

Standard-Kihllosungen {iber eine umfas-

GRUNDUNGSJAHR

® Hochleistungs-Kuhlkérper in Modul-
bauweise
Flussigkeits-Kuhlkérper
Druckguss-Kuhlkdrper
Profil-Kuhlkorper, CNC-bearbeitet
Embedded-Kiihlkorper
Clipse und Federn

® Gehause

e Industrielle Lufter zur Kilhlung von
Computern, Blrotechnik, Medizin-
technik etc.

e Drehknopfe

ZERTIFIZIERUNGSSTAND

ISO 9001

BUSINESS-PROFIL | PROMOTION

sende technische Kompetenz im Bereich
Wirmebeherrschung und Kithlung von
Leistungselektronik. Das Unternehmen mit
Sitz im nordrhein-westfilischen Nettetal
besitzt langjahrige Erfahrung in Design und
Vermarktung von Kiihllosungen und liefert
passgenaue Kiihlkorper fiir Anwendungen
in den unterschiedlichsten Branchen.

Auflergew6hnlich breites Produktportfolio
Vom Wettbewerb differenziert sich CTX
durch das auflergewohnlich breite Angebot
an Kithlkoérpern und Kiithlkonzepten. Neben
sofort lieferbaren Standardausfithrungen
umfasst das CTX-Kiihlkérper-Portfolio auch
spezielle, maflangefertigte Kiihllosungen.
Dazu zihlen Kiihlelemente fiir die Hoch-
leistungselektronik, die Automobil-, Haus-
halts- und Unterhaltungselektronik sowie
fir industrielle Netzteile, Computer und
fiir den Bereich der regenerativen Energien,
der Haustechnik und der LED-Kiihlung. Die
Kiihlkorper reichen von nur wenigen Mil-
limeter grofien und einige Gramm leichten
Kiihlelementen fiir SMD-Bauteile bis hin
zu zwei Meter langen und 200 Kilo schwe-
ren Kiithlkorpern fir Wechselrichter in der
Eisenbahntechnik. Auch die Kithlungsarten
sind so unterschiedlich wie die Anwendung
selbst:
Luftkithlung mit Gebldsen bis hin zu War-
metransport durch Fliissigkeiten oder Heat-

von natiirlicher Konvektion {iiber

pipes zur Kithlung von Halbleiterelementen.

Passiv, aktiv oder fliissigkeitsgekiihlt
Die Art der Kiihllosung ergibt sich aus den
Platz- und Einbauverhiltnissen in Abhén-
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gigkeit zur Verlustleistung des zu kithlenden

elektronischen Bauteils. Diese Parameter
bestimmen, ob eine passive Kithlung mit
natiirlicher Konvektion ausreicht oder ob
die Hohe der Verlustleistung eine aktive
Kiihlung mit Liifterunterstiitzung erforder-
lich macht. Reicht auch eine forcierte Kiih-
lung nicht aus, wird auf Fliissigkeitskithlung
zuriickgegriffen. ,Wann immer Bauraum
und Verlustleistung es erlauben, sollte aus
Griinden der Langzeitzuverldssigkeit und
Kosten die Wahl auf eine lautlose passive
und damit wartungsfreie Kiihllosung fal-
len, rdt Wilfried Schmitz, Geschiftsfiih-
rer von CTX. Das Unternehmen bietet fiir
diese Art der Kiithlung verschiedenste Pro-
filkithlkérper aus Aluminium-Strangguss
in den unterschiedlichsten Ausfithrungen.
Auch bei SMD- und Leiterplattenkiihlkor-
pern ldsst das Angebot an Standard- sowie
projektspezifischen Kiihllosungen nichts
zu wiinschen iibrig. Speziell fiir Embed-
ded-Systeme und Industriecomputer bietet
CTX passgenaue, CNC-gefertigte Losungen
an, darunter Kiithlkérper mit Kupfer-Inlay
zur direkten Installation am Hotspot und
Heatspreader-Losungen mit integrierten
Heatpipes sowie Liiftern.

Entscheidungshilfe

Bei der optimalen Dimensionierung der
Kiihllésung und der Kliarung der Frage nach
passiver oder aktiver Kithlung kann eine
thermische Simulation helfen. Der Vorteil:
Durch die Simulation entfillt der kostspie-
lige Part der Prototypenfertigung oder wird
zumindest drastisch reduziert. O
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AUCH IN DER TOUCHSCREEN-ARA UNVERZICHTBAR:
SCHALTER, TASTER UND JOYSTICKS

Druck mich!

Touchscreen-Geréte erobern die berufliche und private Welt. Vom Tablet iiber das
Smartphone bis hin zum Navi — immer mehr Gerite in den Bereichen Produktion,
Verkehr und Infotainment lassen sich durch blofle Beriihrung steuern. Braucht es da
tiberhaupt noch altbewéhrte Bedienelemente wie Schalter, Taster oder Joysticks?

TEXT: Patrick Schmidt, Apem BILDER: Apem; iStock, SoberP
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Kundenspezifisch optimierte Panel-Kombination
inklusive Touchscreen: Klassische Schalt- und Mel-
degeréte lassen sich ganz nach Wunsch auch in das
moderne Design einer speziellen Konsole integrieren.

Auf jeden Fall - denn diese ,,Klassiker® verfiigen nach wie
vor iiber unschlagbare Vorteile, warten mit attraktiven Innova-
tionen hinsichtlich Sicherheit und Ergonomie auf und harmo-
nieren in vielen Fallen hervorragend mit modernen Komponen-
ten wie eben zum Beispiel Touchscreens.

Der richtige Mix macht's

Die Automobilbranche fithrt es uns mit am deutlichsten
vor Augen: Touchscreen-Losungen gewinnen an Bedeutung.
Allerdings haben die Erfahrungen aus den letzten Jahren auch
gezeigt, dass diese nicht automatisch fiir jede Anwendung geeig-
net sind. Schliellich findet man nicht iiberall so ideale Umge-
bungsbedingungen vor wie beispielsweise im Innenraum eines
Fahrzeugs der gehobenen Mittelklasse. In Zukunft wird daher
immer ofter ein Bedienelemente-Mix aus Touchscreens, Schal-
tern, Joysticks, Tastern, Folientastaturen und Overlay-Folien
anzutreffen sein. Hierbei ldsst sich grundsitzlich nahezu jede

denkbare Konstellation umsetzen. Welche Kombination aber in
der Praxis tatsdchlich sinnvoll ist und inwieweit sich elektro-
mechanische (Multifunktions-)Eingabegerate direkt in Touch-
screen-Panels integrieren lassen, hangt natiirlich entscheidend
von den jeweiligen Anforderungen beziehungsweise dem An-
wendungsumfeld ab. Nicht alles, was technisch moglich ist,
rechnet sich auch wirtschaftlich. Grundsétzlich jedoch lassen
sich klassische Schalter und Taster sehr gut in Kombination mit
Touchscreens oder auch Displays verbauen.

Schalter, Taster und Joysticks

Ob Landwirtschaft, Bau, Industrie, Schwerlastverkehr, Ma-
terialhandling und viele andere anspruchsvolle Einsatzbereiche:
Fahrzeuge und Maschinen miissen heutzutage eine Vielzahl un-
terschiedlicher Anforderungen und Aufgaben erfiillen. Daher
finden sich in den Kabinen sowohl Joysticks als auch Schalter,
Tastaturen, Keyboards oder Touchscreens. Eines jedoch haben

ZETTLER DISPLAYS

A ZETTLER GROUP DIVISION
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hier alle Bedienelemente gemeinsam: Sie miissen auch unter
harten Einsatzbedingungen jederzeit einwandfrei funktionie-
ren. Daher sind die Nutzer von klassischen Eingabesystemen
bei der Arbeit in rauer Umgebung mit hohem Staubaufkom-
men, starken Vibrationen oder mit Panels, die sich permanent
in Bewegung befinden, grundsitzlich im Vorteil. Denn durch
ihre exakte Haptik und Riickmeldung ermdglichen Schalter und
Taster dem Bediener eine jederzeit prazise Orientierung. Zu-
dem sind sie wesentlich leichter abzudichten als Touchscreens.

Klassiker voller Innovationen

Unter den modernen Joysticks, Schaltern und Tastern finden
sich nicht nur einfache ,,Funktionstriger®, sondern immer ofter
ergonomisch ausgefeilte und extrem anpassungsfihige Multita-
lente wie die Losungen des internationalen Schalterherstellers
Apem/Idec. So wurde beispielsweise der Joystick der Serie CJ
speziell fiir sicherheitskritische Einsitze entwickelt. Sein multi-
funktionaler Knauf kann mit bis zu zwei Tastern an der Riick-
seite, sechs Tastern an der Vorderseite und einem Totmanntas-
ter ausgeriistet werden. Die modularen Schalter der Serien LW
und LW flush fiir den Frontplatteneinbau bieten praxiserprobte
Technik plus Vorteile im Hinblick auf Sicherheit, Funktionalitit
und Design. Zudem sind sie robust gebaut sowie zertifiziert ge-
mafl CE, UL, TUV, CSA und CCC und damit insbesondere fiir
Verpackungs- und andere Industriemaschinen geeignet.

Aber auch echte ,Klassiker® wie die Antivandalismus-/
Sicherheits-Drucktaster und -schalter der Serie AV vereinen
Robustheit mit Asthetik. Sie widerstehen Feuchtigkeit, Frost,
UV-Einstrahlung sowie Vandalismus und verfiigen {iber ein
modernes Design. Fiir optimierte Sicherheit bietet die Serie AV
250V drei Druckschalter-Modelle mit einer Zulassung gemifd
EN 61058-1 (NF/CE Standard) an. Diese Varianten sind aus-
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Fir jede Anforderung geriistet: Moderne Schalter

und Taster bieten eine groBe Vielfalt im Hinblick auf
Formen, Farben, Funktionen und Montagemadglichkei-
ten. Beleuchtete, verriegelbare und besonders robust
gebaute Varianten sorgen fir hohe Sicherheit.

gelegt fiir Spannungen bis 250 Volt und kénnen somit auch in
Endkundenprodukten wie zum Beispiel Lampen und Leuchten
eingesetzt werden. Und die besonders grof3flichigen Drucktas-
ter der neuen Serie AV 30 mm mit entsprechend vergrofiertem
LED-Beleuchtungsring sorgen fiir bessere Erkennbarkeit auch
bei schlechten Lichtverhiltnissen. Zudem kénnen diese Druck-
taster auf Wunsch mit individuellen Symbolen beziehungsweise
Aufschriften versehen werden. Damit ist die Serie AV 30 mm
zum Beispiel fiir vielfaltige Zugangskontrollen, Ticketing oder
Kiosksysteme fiir den automatisierten Verkauf von Verbrauchs-
giitern geeignet.

Schalter oder Taster?

Die Antwort auf diese Fragen ist im Einzelfall gar nicht so
leicht. Denn heutzutage gibt es auf dem Markt unzihlige Schal-
tervarianten fiir Maschinen, Fahrzeuge, Anlagen und Auto-
maten. Das bietet natiirlich vielfiltige Auswahlmoglichkeiten
- erhoht aber auch die Gefahr, sich fiir das falsche Modell zu
entscheiden. Die wichtigste Frage zu Beginn lautet daher: Was
genau soll der betreffende Schalter kénnen? Schliefllich gibt
es Drucktaster/-schalter, Hebelschalter, Schiebeschalter, Kipp-
schalter, Wippenschalter, Not-Aus-Schalter, Schlisselschalter,
taktile Taster... Generell gilt hier: Der konkrete Einsatzzweck
ist das entscheidende Kriterium. Wenn beispielsweise ein Be-
dienelement gefragt ist, das durch Driicken betitigt wird und
nach dem Loslassen selbsttitig wieder in die Ausgangslage zu-
riickkehren soll, dann ist ein Taster die richtige Wahl. Geht es
hingegen um das dauerhafte Ein- und Ausschalten eines Gerites
oder einer Funktion, dann kommen Kipp- oder Wippenschalter
zum Einsatz. Miissen mehrere Schaltzustinde angesteuert wer-
den, so sind hierfiir Mehrfach- oder Wahlschalter erforderlich.
Und die Faktoren Form, Grofle, Optik, Sicherheit sowie Einbau-
und Anschlussverhiltnisse spielen natiirlich ebenfalls immer
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eine wichtige Rolle. Hierbei gilt grundsitzlich der Leitgedanke
»form follows function®. Wer hochwertige Metall-Optik kom-
biniert mit hoher Widerstandsfahigkeit beispielsweise fiir Auf-
ziige oder Geld-, Park- und Fahrscheinautomaten sucht, wird
vermutlich bei Edelstahltastaturen fiindig. Auflergewohnlich
sicher sind Schalter mit Abschirmungen gegen elektromagne-
tische Impulse oder solche, die besonders gegen Vibrationen
und Erschiitterungen geschiitzt sind. Zuverldssige Zugangskon-
trollen sind durch Schliisselschalter moglich und Sicherheitsab-
deckungen - zum Beispiel aus thermoplastischem Kunststoff —
konnen dazu beitragen, durch erhéhte Bediensicherheit Mensch
und Material vor Unfillen und Beschiddigungen zu schiitzen.
Bedruckte Schalter tragen zu einer deutlich verbesserten Uber-
sichtlichkeit bei. Neben diversen Beschriftungen und Zeichen
wie AN, AUS oder Richtungspfeilen konnen viele Schalter auch
mit individuellen Symbolen versehen werden. Moderne Verfah-
ren wie Tampondruck, Hot Stamping oder Lasergravur sorgen
dafiir, dass die Kennzeichnungen dauerhaft sichtbar bleiben -
auch bei intensiver Nutzung des Schalters.

In Sachen Beleuchtung reicht das Spektrum von farbigen
Statusanzeigen tiber weifle LED-Punktilluminationen bis hin
zu Leuchtrand-Indikatoren fiir die Kennzeichnung von Signal-
anlagen an Fufigidngeriiberwegen oder von technischen Sicher-
heitseinrichtungen wie zum Beispiel Not-Aus-Schaltern. Alle
Losungen haben jedoch eines gemeinsam: Insbesondere bei
Dunkelheit und schwierigen Sichtverhiltnissen verbessern sie
erheblich die Erkennbarkeit und erhéhen damit die Bediensi-
cherheit. Manche Schalter werden in Bereichen eingesetzt, die
extrem nass, kalt, trocken, staubig oder 6lig sind. Dann kommt
es darauf an, dass sie unter allen Umstanden dichthalten - selbst
beim Einsatz von Chemikalien oder bei der Hochdruck- oder
Dampfstrahlreinigung. Dies wird zum Beispiel erreicht durch
eine mit Epoxidharz praparierte Riickseite. Beziiglich der Front-

seite sind — unter anderem durch Silikon-/Neopren-Kappen -
Abdichtungen bis hin zur Schutzklasse IP69K moglich. Hau-
fig betitigte Schalter sollten entsprechend robust gebaut sein.
Manche Losungen bieten hier eine Lebensdauer von tiber einer
Million Schaltzyklen. Weitere wichtige Punkte im Hinblick auf
Langlebigkeit sind die Stof3- und Vibrationsfestigkeit sowie die
UV-Bestindigkeit. (J
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PROTOKOLLE, FREQUENZEN, REICHWEITEN UND DATENRATEN

Licht inT Funkstandard-Bschungell

Aufgrund der zunehmenden, Vernetzung von mobilen Endgeréten, Industrieap-
plikationen, Smart-Home Anwendungen aber auch in der Mobilitat, nimmt die
Bedeutung der Funktechnologie zur Datenkommunikation kontinuierlich zu.

Se-wuchs die Funktechnologie im Jahr 2018 gegeniiber Vorjahr um 32 Prozent
und macht aktuell 6 Prozent'des Gesamtmarktes industrieller Netzwe’fMlsg;r

TEXT: ZE #BILDER: ZF; iStock, Vaara

Diese Form der industriellen Kommu-
nikation reicht von der kabellosen Daten-
iibermittlung iiber lange Distanzen mittels
herkdmmlicher LTE- und zukiinftiger
5G-Funktechnologie bis hin zu kurzen Di-
stanzen iiber verteilte Meshnetzwerke. Na-
hezu jede innovative und smarte Anwen-
dung profitiert von der vielfiltigen Funk-
technologie, die kontinuierlich weiterent-
wickelt und optimiert wird. Zahlreiche
Unternehmen aus allen Branchen haben es
sich zur zentralen Aufgabe gemacht, smar-
te Sensoren und energieeffiziente Aktoren
fiir den industriellen Einsatz so schnell wie
moglich zu entwickeln.

Ein Beispiel dafiir ist der ,,Energy Har-
vesting Switch® (EHS) von ZF. Neben die-
sen Hardwarekomponenten werden auch
diverse Funkprotokolle angeboten, die
den kabellosen Datenaustausch iiberhaupt
erst ermoglichen. Je nach Anwendung im
industriellen Umfeld haben sich verschie-
dene Funkprotokolle am Markt etabliert,
die verschiedene technische Eigenschaften
und somit auch Vor- und Nachteile auf-
weisen. Innerhalb dieses Artikels sollen
die wichtigsten Design-Parameter und
deren Zusammenhidnge am Beispiel des
energieautarken und kabellosen Funk-
schalter von ZF aufgezeigt werden.

Funkfrequenzen fiir alle Fille

Die Dateniibermittlung iiber lange Di-
stanzen erfolgt tiber LTE und zukiinftig
tiber die 5G-Technologie. Aufgrund der
grofien Reichweite von 1 bis zu 10 Kilome-
tern und aufgrund der hohen Datenrate
von 100.000 kByte/s (LTE) bis zu 2.000.000
kByte/s (5G) findet diese Funktechnologie
ein breites Spektrum an Anwendungen.
Dazu zdhlen etwa die Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug Kommunikation, fahrerlose Trans-
portsysteme, das Arbeiten mit Drohnen,
autonomes Fahren und Virtual/Augmen-
ted Reality. Der Vorteil dieser Funktech-
nologie ist, dass es grofle Datenmengen
tiber lange Distanzen tibertragt.

Meshnetzwerke haben im Vergleich zu
5G eine geringere Reichweite von 10 Me-
tern im Gebaude und bis zu 500 Metern
im Freien. Auch die Datenrate ist wesent-
lich geringer mit 0,5 bis zu 100 kByte/s. Im
Gegensatz zu LTE oder 5G fallen jedoch
keine Gebiihren fiir die Ubertragung an
und der Energieverbrauch des Systems ist
wesentlich geringer.

Diese Netzwerke werden deshalb vor
allem im Bereich Smart-Home fir das Ge-
baudemanagement, Lichtsteuerung und
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fiir Monitoring eingesetzt. Ein Merkmal
von Meshnetzwerken ist die dezentrale
Architektur. Durch die Vermaschung von
Sensoren und Aktoren existieren mehrere
Verbindungswege, um eine Information
von einer Quelle zu einem Ziel zu tibertra-
gen. Dadurch wird nicht nur die Ubertra-
gungsreichweite, sondern auch die Uber-
tragungssicherheit verbessert.

Funk fiir Gebiaudeautomation

Der energieautarke Funkschalter von
ZF ist eine batteriefreie Alternative zur
Auslosung von Aktionen innerhalb einer
kabellosen Infrastruktur eines Meshnetz-
werks aber auch fiir Point-to-Point Kom-
munikation. Auflergewohnlich ist hierbei
die , Energy Harvesting“ Technologie des
Schalters. Allein die mechanische Beti-
tigungsenergie durch das Driicken des
Schalters reicht aus, um ein zuverléssiges
und mehrfach redundantes Funksignal
auszusenden. Das Funksignal beinhaltet
alle wesentlichen Informationen, die fiir
die Kommunikation zwischen ausgewahl-
ten Geriten notwendig ist.

Fir die Datenkommunikation haben
sich verschiedene Protokoll-Typen auf
dem Markt durchgesetzt. Diese reichen



von WLAN, WIFI und Bluetooth iiber
ZigBee und KNX RF bis hin zu EnOcean
und Z-Wave. Der Grund fiir diese Viel-
zahl an verschiedenen Protokollen be-
ruht darauf, dass jedes Protokoll andere
Eigenschaften aufweist. Je nach Anwen-
dung und Endgerdt sind die Protokolle
mit ihren spezifischen Eigenschaften mehr
oder weniger gut geeignet, sodass jedes
von ihnen ihre Daseinsberechtigung hat.
Der Energy Harvesting Switch (EHS) von
ZF kann universell eingesetzt werden. Er
unterstiitzt bereits Protokollstandards wie
KNX RE Bluetooth, EnOcean und ZigBee.

Damit der energieautarke Funkschal-
ter universell eingesetzt werden kann,
muss dieser mit den wichtigsten Standard-
protokollen, die sich derzeit am Markt
befinden, kompatibel sein. Das heift
der Schalter muss eine bestimmte Min-
dest-Energiemenge aufbringen, damit ein
Funksignal innerhalb eines bestimmten
Routingprotokolls gesendet werden kann.
Das Protokoll ist sozusagen die Sprache,
mit der verschiedene Geréte in einem Sys-
tem kommunizieren. Die Informationen
werden iiber ein Telegramm in der jeweili-
gen Sprache iibermittelt. Die Telegramm-
linge ist von Protokoll zu Protokoll unter-
schiedlich. Als Faustformel gilt: Je linger

das Telegramm, desto mehr Funkenergie
wird vom eingesetzten System bendtigt.

Neben den ISM-Band gibt es noch
weitere Frequenzbereiche die exklusiv fir
bestimmte Regionen reserviert sind und
rechtlich anders gestellt sind. Das SRD-
Band von 863 bis 870 MHz ist beispiels-
weise fiir Europa und auch fiir Asien zur
Nutzung verfiigbar. Weltweit betrachtet
werden am haufigsten diejenigen Geri-
te angeboten, die entweder auf 433 MHz
(ISM-Band Region 1), 868 MHz (SRD-
Band Europa und Asien) oder 915 MHz
(ISM-Band Region 2) arbeiten.

Der Frequenzbereich 2,4 GHz wird
weltweit als Standard verwendet, ist welt-
weit lizenzfrei nutzbar und der meistge-
nutzte Frequenzbereich iberhaupt. Das
bedeutet, dass sich in diesem Frequenz-
bereich viele Funknetze bewegen, unter
anderem das WLAN/WIFI, ZigBee und
Bluetooth. Die grofite Anzahl an Geriten
weltweit kommunizieren mit diesen Pro-
tokollen. Die Geschwindigkeit und Stabili-
tét eines Funknetzwerks hingt mafigeblich
von der Intensitit der Nutzung anderer
Funktechniken im gleichen Frequenzband
ab, sodass hier die Storanfilligkeit solcher
Funksysteme besonders hoch ist.
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In Europa wird nach Empfehlung der
CEPT das ISM Band 868 MHz verwendet,
ebenso in Asien. Im Bereich Smart Home
operiert das bekannteste Protokoll KNX
auf diesem Frequenzband. Weitere Stan-
dardprotokolle wie EnOcean und Z-Wa-
ve setzen ebenfalls auf diesen Frequenz-
bereich, aufgrund wesentlicher Vorteile
wie die geringere Storanfilligkeit, hohe-
re Ubertragungsreichweite und bessere
Durchdringung von Hindernissen. Fiir
Amerika wurde das ISM-Band 915 MHz
zur Verfiigung gestellt. Standardprotokol-
le wie EnOcean, und Z-Wave arbeiten auf
diesem Frequenzbereich.

Standardprotokolle

Aktuell befinden sich eine Menge ver-
schiedener Standardprotokolle auf dem
Markt. Besonders der Bereich Smart Ho-
me ist ein interessanter Industriebereich,
der sich stdndig im Wandel befindet und
eine Vielzahl an unterschiedlichen Proto-
kollen aufweist. Bei dem Funkprotokoll
Z-Wave handelt es sich beispielsweise um
eine bidirektionale, drahtlose Kommu-
nikationstechnik. Der Sender erhilt vom
Empfanger jedes Mal eine Empfangsbesti-
tigung, was zu einer verbesserten Zuver-
lassigkeit der Ubertragung fithrt. Jedoch



Freguency

Transmission
range

Telegram length

Data rate

braucht der Sender dazu eine relativ kon-
stante und zusitzliche Stromversorgung
zur sicheren Signalerkennung.

KNX RF

KNX REF ist ein drahtloses Kommuni-
kationsprotokoll, welches fiir Smart Home
und Gebédudeautomation eingesetzt wird.
Der KNX Verband hat mehr als 80.000
Partner in 190 Landern. Ein Vorteil von
KNX REF ist die vollstindige Kompatibili-
tit mit dem bekannten KNX TP (Twisted
Pair) System. Dabei handelt es sich um ein
24V BUS System, welches mit iiber 9.600
Bit/s, Daten von verschiedenen Sensoren
und Aktoren iber relativ lange Kabellei-
tungen austauscht.

Bluetooth

In der urspriinglichen Form diente
Bluetooth iiberwiegend der Anbindung
von Headsets, Kopthoérern, Lautsprechern
und Autoradios. Es handelt sich dabei um
die Ubertragung kontinuierlicher Daten-
strome, wie Audio, Musik oder Telefonie.
Bluetooth ab den Versionen 4.0 wird
auch als Bluetooth Low Energy (BLE)
bezeichnet. Es handelt sich hierbei um
eine sehr stromsparende Variante von
Bluetooth. Dadurch ergeben sich zahl-
reiche Anwendungen in den Bereichen
Gesundheit, Sport, Medizin, Unterhal-
tungselektronik, Heimautomation und
Autoelektronik. Der grofle Vorteil von

Protocol

Antenna

Bislang ist der EHS von ZF auch der

einzige Funkschalter, der batterielos ein

KNX-RF-Telegramm verschicken kann.

Bluetooth ist die Kompatibilitit zu zahl-
reichen Endgeriten von verschiedenen
Konzernen und  Industriebereichen.
Mit der Einfithrung von Bluetooth 5.0
verdoppelte sich die Geschwindigkeit des
Datenaustausches, vervierfachte sich die
Reichweite und verachtfachte sich die
Ubertragungskapazitit im Gegensatz zu
der 4.0 Version. Einen weiteren Vorteil
bietet der Mesh-Betrieb, bei dem jedes
Bluetooth-Gerit Daten von Nachbargeri-
ten weiterleiten kann, um die Reichweite
zusitzlich zu erhohen. Auflerdem kénnen
durch intelligente Frequenzspriinge mit
bis zu 1.600 Spriingen pro Sekunde auf
freie Kanile gewechselt werden. Dadurch
verringert sich das potenzielle Risiko im-
mens, dass Signale durch tiberbelegte Fre-
quenzbédnder gestort werden.

EnOcean

Das EnOcean Funkprotokoll wird
hauptséchlich in der Heimautomation ein-
gesetzt mit dem Fokus auf energieautarke
Technologien. Im Jahr 2012 wurde das
Funkprotokoll als international giiltiger
Standard ISO/IEC 14543-3-10 ratifiziert.

ZigBee

ZigBee ist ein globales Standardpro-
tokoll und stellt ein Meshnetzwerk fiir die
Geritekommunikation in Gebduden dar.
Die Verbreitung von ZigBee ist jedoch
begrenzt. Ein Grund dafiir ist, dass viele
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Gerite trotz Zertifizierung nicht mit den
Geridten anderer Hersteller zusammenar-
beiten konnen. Viele Hersteller versuchen
sich von der Konkurrenz abzuheben und
bieten eigene proprietdre Funktionen und
Protokolle an. Die ZigBee-Standards wer-
den dadurch umfangreicher und kénnen
die verschiedenen Endgerdte nicht mehr
vollumfinglich unterstiitzen.

Reichweite

Die Reichweite eines Signals wird ei-
nerseits von der Wellenldnge einer Fre-
quenz und andererseits von der Signal-
stirke beeinflusst. Im Allgemeinen gilt
bei konstanter Signalstarke: Je hoher die
Frequenz, desto niedriger die Reichwei-
te und umgekehrt. Im Freien betragt die
mogliche Reichweite von Funksignalen
basierend auf einer 868 MHz Frequenz
300 Meter (bezogen auf ZF Produkte). Es
gibt aber auch Funksignale, die weitaus
groflere Distanzen in diesem Frequenzbe-
reich zuriicklegen konnen. Als genereller
Richtwert fiir Funksignale basierend auf
2,4 GHz kann von einer maximalen Reich-
weite von 100 Meter ausgegangen werden.

Datenrate und Zeitparameter

Die Datenrate wird tiber die Protokoll-
art definiert. Sie gibt an wie viele Kbit pro
Sekunde iibertragen wird von einem Sen-
der zu einem Empfinger. Im Allgemeinen
gilt je hoher der Frequenzbereich desto
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héher die Datenrate. Vor allem bei der Ubermittlung von groflen
Datenmengen wie beispielsweise bei Audio-Streamingdiensten,
spielt die Datenrate eine bedeutsame Rolle. Deswegen hat sich
in diesem Bereich besonders die WLAN-Funktechnologie von
den anderen abgehoben. Fiir den EHS von ZF spielt vor allem
die Dateniibertragungszeit eine wesentliche Rolle. Diese setzt
sich zusammen aus Datenrate und Telegrammlénge. Je langer das
Telegramm und je kleiner die Datenrate, desto linger dauert es
bis alle Daten von dem Sender rausgeschickt werden. Das heift
im Umkehrschluss, dass der Funkschalter die mechanische Be-
tatigungsenergie in eine elektrische Form umwandeln, speichern
und in gedrosselter Form abgeben muss, solange bis das Signal
ausgegeben wurde. Um die Ubertragungssicherheit zur jeder Zeit
des Datentransportes zu gewiéhrleisten, sollte das gleiche Tele-
gramm mehr als drei Mal versendet werden.

Fazit

Vor allem in den Bereichen Building Automation & Smart
Home sowie in der Kommunikation von Industrieanwendungen
gibt es verschiedene Protokollarten, die je nach Anwendung Vor-
und Nachteile aufweisen. Somit miissen im ersten Schritt vor der
Installation eines Funk-Netzwerks spezifische Anforderungen
identifiziert und formuliert werden. Die Eigenschaften der Pro-
tokolle werden stark von der zugrundeliegenden Frequenz be-
stimmt. Wesentliche Kriterien fir die Protokollauswahl sind die
Ubertragungssicherheit und Reichweite. Durch innovative L&-
sungen wie Frequenzspriinge in iiberlasteten Frequenzbindern,
Reichweitenverlingerung durch intelligente Meshnetzwerke und
Reduzierung des Energieverbrauchs durch energieautarke Funk-
schalter versuchen Hersteller, die Systeme kontinuierlich zu opti-
mieren. Die Weiterentwicklung der Funktechnologie trigt auch
dazu bei, weitere Anwendungsbereiche zu erschlieffen, um etwa
in Zukunft das autonome Fahren mit 5G-Technologie zu ermogli-
chen, E-Bike Systeme mit Bluetooth intelligenter zu machen oder
mit Funksensoren in Automobilen freie Parkplitze zu finden. OJ
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In Form der Ambiente-Beleuchtung
sorgen RGB-LED-Module im Fahrzeug
dafiir, dass Fuflraume, Tiiren und Mit-
telkonsole in unterschiedlichen Farben
erstrahlen koénnen. Das nach Kunden-
wunsch personalisierbare Farbenspiel
hat sich in den vergangenen Jahren im-
mer mehr zum Standard entwickelt.
Doch was auf Kundenseite mit individu-
ellen Farbakzenten im eigenen Fahrzeug
erfreut, bringt im Automotive Enginee-
ring neue Herausforderungen fiir die
Entwicklung und Absicherung mit sich.

Ein Lichteffekt — {iber 1.000
Parameter

Damit der gewiinschte Lichteffekt im
richtigen Moment aktiviert wird - etwa
die Fahrzeughimmel-Beleuchtung beim
Offnen der Tiir - miissen zunachst fiir al-
le im Fahrzeug integrierten Lichtmodule
spezifische Datensétze generiert werden.
ASAP Entwickler erstellen die Funkti-
onen entsprechend der im Lastenheft
definierten Kundenvorgaben, wobei sie
fiir jede Umsetzung eines Fahrzeugtyps
mehr als 1.000 Daten parametrieren. Bei
der Programmierung aller Lichteffekte
eines neuen Fahrzeugmodells entstehen
auf diese Weise Datensitze mit einer Ge-
samtmenge von rund 30.000 Byte.

Der generierte Datensatz fiir ein per-
sonalisierbares, mehrstufig regelbares
Kontur-Ambiente-Licht setzt sich etwa

SPEZIAL: OPTOELEKTRONIK

wie folgt zusammen: zunichst werden
rund 30 Farben angelegt, wobei sich je-
de der Farben aus jeweils einem Byte fiir
rot, griin und blau zusammensetzt. Im
Datensatz wird ebenfalls hinterlegt, wel-
ches RGB-LED-Modul sich in welchem
Szenario wie zu verhalten hat. Hier sei
beispielhaft das Entriegelungsszenario
genannt, das dreistufig ablauft.

Fiir alle drei Phasen miissen zunéchst
jeweils neben der Farbe auch Helligkeit
und Dimmrampe definiert werden: so
werden die Helligkeit, mit der die zu
aktivierenden RGB-LED-Module ange-
steuert werden sollen, sowie die Dauer
des Dimmvorgangs vom ausgeschalteten
Modul bis zur Zielhelligkeit festgelegt.
Fiir Phase eins des Entriegelungsszena-
rios wird dann festgeschrieben, dass das
dem Fahrer zugeordnete Leselicht akti-
viert wird. In der zweiten Phase wird die
Konturbeleuchtung von beispielsweise
Tiiren, Mittelkonsole, Sitzen und Instru-
mententafel geregelt. Die Ambiente- be-
ziehungsweise Flichenbeleuchtung wird
schliefllich in der dritten und letzten
Phase festgeschrieben.

RGB-LED-Module auf dem
Prifstand

Im Anschluss an die Generierung al-
ler fiir ein Modell benétigten Datensitze,
tibernehmen ASAP Experten schliefllich
die Datensatzpflege und -versionierung
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sowie deren Absicherung. Neben der
Funktionsabsicherung aller Lichtmodule
zéhlt hierzu auch die Validierung der fiir
die Ambiente-Beleuchtung eingesetzten
RGB-LED-Module. Hierfiir hat ASAP
einen eigenen Priifstand entwickelt: da-
ran werden die RGB-LED-Module unter
dem Einfluss von Temperatur und Span-
nung auf Farbe, Helligkeit sowie Farbort-
abweichungen getestet. Das Messsystem
ist mit einer Ulbricht-Kugel sowie einem
Spektrometer ausgestattet, das direkt in
die CANoe-Simulation eingebunden ist.

Mit der im Inneren fiir eine mog-
lichst homogene Farbreflektion weif3
beschichteten  Ulbricht-Kugel lassen
sich Farbtiefe und Helligkeit exakt
messen. Nach Einlegen der einzelnen
RGB-LED-Module in die Ulbricht-Kugel
wird am Priifstand sichergestellt, dass
die Module bei verschiedenen Tempera-
turen und Betriebsspannungen fehlerfrei
funktionieren: die Temperaturdifferen-
zen von null bis 100 Grad erzeugt ein im
Priifstand integriertes Peltier-Element.
Eine von ASAP entwickelte Testauto-
matisierung sorgt gleichzeitig dafir,
dass die Betriebsspannung durch das
von ihr gesteuerte Netzteil verdndert
wird. Mit der Testautomatisierung kann
so auch das Verhalten der Bauteile bei

SPEZIAL: OPTOELEKTRONIK

allen im Fahrzeug auftretenden Span-
nungsschwankungen iberprift
den - beispielsweise, wenn Spannungs-
kurven durch das Zu- oder Abschalten
der Klimaanlage oder beim Starten des
Motors entstehen. Die am Priifstand ge-
wonnenen Messergebnisse sind schlief3-
lich die Farbwerte, die das menschliche
Auge von der Ambiente-Beleuchtung im
Fahrzeug wahrnehmen wiirde.

wer-

Automatisierte Identifizierung
von Farbortabweichungen

Damit dem Fahrer die von ihm ge-
wihlte Farbe exakt angezeigt wird, wer-
den die RGB-LED-Module hinsichtlich
Farbortabweichungen tiberpriift. Die von
ASAP entwickelte Testautomatisierung
sorgt dabei fiir den automatisierten und
zeitsparenden Ablauf der Validierung
am neu entwickelten Priifstand: sie stellt
fest, ob das RGB-LED-Gamut - also die
Gesamtheit der durch das Modul abbild-
baren Farben innerhalb des CIE-Norm-
valenzsystems - fehlerfrei dargestellt
wird. Dabei fihrt die Testautomatisie-
rung die benotigten RGB-Farbwerte zwi-
schen null und 255 fiir jede der Farben
ab, die bei der Ambiente-Beleuchtung
zu Anwendung kommen kann. Bei ei-
nem Standard-Lichtpaket handelt es sich
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Zur Validierung von RGB-LED-Modulen
ist ein technisch anspruchsvoller Prif-
stand notwendig.

um mehr als 100 Farboptionen, da die
Farben innerhalb des spezifischen RGB-
LED-Gamuts gemischt werden konnen.
Die Vielzahl an Moglichkeiten macht
deutlich, weshalb die Validierung am
Priifstand mit einer Testautomatisierung
notwendig ist: mit ihr erfolgt die Absi-
cherung weitaus schneller, genauer und
kostengiinstiger als es beispielsweise
durch manuelles Testen moglich wire.

Im Laufe des gesamten Validierungs-
prozesses steuert die Testautomatisie-
rung alle Farbwerte an, gibt also den
Befehl an das RGB-LED-Modul zur Dar-
stellung eines bestimmten Farbwertes.
Der Controller im Modul setzt den Be-
fehl um und triggert die RGB-LED: sie
wird aktiviert und die Farbe schliefllich
in der Ulbricht-Kugel gemischt. Dar-
aufhin 16st die Testautomatisierung die
Messung aus, bei der das im Priifstand
integrierte Spektrometer den Farbwert
feststellt. Abschlieflend gleicht die Tes-
tautomatisierung den Ist-Wert (tatsdch-
licher Farbort) mit dem Soll-Wert (Far-
bort nach Kundenvorgabe) der Farbe ab
und tberprift, ob beide Werte tiberein-
stimmen. Selbst minimale Farbortabwei-
chungen werden dabei von der Testauto-
matisierung genau dokumentiert und
gemeldet, denn fiir eine optimal perso-



Personalisierbare Ambiente-Be-
leuchtung im Fahrzeug ist oft sehr
komplex realisierbar.

nalisierbare Ambiente-Beleuchtung sind
kleinste Abweichungen bei den Farb-
nuancen entscheidend.

Aufgabenzuwachs fiir die
Ambiente-Beleuchtung

Im Zuge des Megatrends Autonomes
Fahren wird der Beleuchtung im Fahr-
zeug kiinftig neben ihrer dsthetischen
Aufgabe mehr Verantwortung tbertra-
gen: sie erfihrt einen Bedeutungswech-

sel von der reinen Komfort- hin zur
funktionalen Ausstattung. Grund hier-
fiir ist zum einen, dass iiber Lichteffek-
te die Kommunikation zwischen Fahrer

und Fahrzeug hergestellt werden kann.
So konnten kiinftig mittels Lichtsig-
nalen beispielsweise Informationen zu
Abstandsmeldung, Fahr- und Fahr-
zeugzustand oder eingehenden Tele-
fonanrufen transportiert werden. Zu-
satzlich kann etwa ein spezieller Lich-
teffekt als Warnhinweis dienen und die

Aufmerksamkeit des Fahrers in Situatio-
nen schnell zuriick auf das Geschehen zu
lenken. Ein weiterer Sicherheitsaspekt:
das richtige Licht sorgt im Fahrzeugin-
nenraum fiir eine bessere Orientierung
des Fahrers - Symbole oder Schalter
sind besser sichtbar oder besonders
hervorgehoben. Gleichzeitig lasst sich
mit der richtigen Farbwahl und -inten-
sitit die Stimmung des Fahrers positiv
beeinflussen, Miidigkeit vorbeugen und
eine héhere Aufmerksamkeit erzielen. OJ
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SPRICH MIT MIR!

Offline-Spracherkennung nutzer

Wozu brauche ich eine Spracherkennung? Ich habe doch zwei Hinde und
zwei Augen, mit denen ich meinen Computer bedienen kann. Mit den Augen
lese ich den Bildschirm ab, und mit den Handen habe ich genug Moglichkei-

ten, den Touchscreen, die Maus oder die Tastatur zu bedienen. Es sei denn...

TEXT: Rudolf Sosnowsky, Hy-Line BILDER: Hy-Line; iStock, iLexx

Die Spracheingabe ist nicht neu. Ei-
nen Zulauf erlebte die Technologie mit
der Markteinfithrung von Sprachassis-
tenten wie Alexa (Amazon), der Lo-
sung von Google, Siri (Apple), Cortana
(Microsoft) und dem hier nicht sehr
verbreiteten Bixby (Samsung). Bereits
etabliert ist sie in Navigationssystemen
von PKW, wo sie Adressen und Na-
men entgegennimmt, und auch mit der
Sprachausgabe Meldungen zur Navi-
gation, Verkehrsstorungen und andere
Informationen ausgibt. Der Dialog ist
oft stark formalisiert, Schliisselworte
milssen an einer bestimmten Position
im Satzbau auftauchen, um erkannt und
korrekt zugeordnet zu werden. Da die-
se Systeme ohne die Leistungsfihigkeit
von Rechnern im Internet auskommen
miissen und die im Fahrzeug integrier-
ten Systeme oft viele Aufgaben erledi-
gen miissen, ist das Vokabular einge-
schrankt und die Syntax formalisiert.

Der Einsatz von Sprache als Einga-
bemedium ist sinnvoll, wenn der An-
wender damit nicht tiberfordert wird.

Dies bedeutet, dass er entweder iiber
weitere Moglichkeiten der Eingabe ver-
fiigt, oder die Eingabesyntax so einfach,
also so nahe an der natiirlichen Sprache,
ist, dass kein Lernaufwand erforderlich
ist. In Verbindung mit bekannten Be-
dienmodalitaten kann das SUI (Speech
User Interface) mit dem GUI (Graphi-
sches User Interface) kombiniert wer-
den und stellt eine sinnvolle Ergdnzung
zur Display mit Touchscreen, Tastatur
und Maus dar.

Vorteile von Sprachsteuerung

Die Vorteile einer Spracheingabe
liegen in ganz verschiedenen Berei-
chen. Zum einen dort, wo keine Hand
frei oder sauber genug ist, um ein Be-
dienelement zu betitigen, zum anderen
dort, wo die Augen nicht vom gerade
betrachteten Objekt abgewandt wer-
den konnen, wie zum Beispiel bei einer
Operation oder Arbeiten unter einem
Mikroskop oder einer Lupe. Schliefi-
lich dient die Sprachsteuerung auch der
Steigerung des Komforts, fiir das In-
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ternet-basierte Systeme normalerweise
genutzt werden. Nicht zu unterschétzen
ist die Moglichkeit, mit einem einzigen
Satz Befehl und Parameter gleichzeitig
einzugeben anstatt im GUI durch das
Menii zu hangeln, um Funktionen und
Werte einzeln einzustellen. Alle in ei-
nem herkdmmlichen GUI vorkommen-
den Befehle und Einstellungen konnen
gleichzeitig von der ,Hauptebene“ aus
aktiviert werden. Damit einher geht ei-
ne deutliche Steigerung der Effizienz.

Online oder offline?

Grundsitzlich unterscheidet man
zwischen Online- und Offline-Sprach-
steuerung. Gerite, die eher online mit
anderen vernetzt sind, wie zum Beispiel
Unterhaltungselektronik, Hausautoma-
tisierung und Mediensteuerung, kon-
nen dank der Vernetzung andere Geréte
steuern. Andere Gerite, die ein in sich
abgeschlossenes System darstellen, nut-
zen die Vorteile des Offline-Betriebs:
Auch in Gegenden ohne Netzabdeckung
ist die Funktion garantiert, die Daten
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sind durch den Ansatz der Privacy by
Design sicher, und die feste Installati-
on garantiert eine lange Verfiigbarkeit.
Auch fiir Investitionsgiiter in der Indus-
trie wird die Spracheingabe interessant,
ermoglicht sie doch weitergehende Be-
dienvarianten und erhoéhte Flexibili-
tit. Durch die lange Lebensdauer einer
Maschine und des erhohten Sicher-
heitsbedarfs in der Fertigung stellt der
potenzielle Anwender jedoch tiber das
oben skizzierte hinaus weitere Anforde-
rungen: Die Losung zur Spracheingabe
muss iiber einen langen Zeitraum ver-
figbar und gegebenenfalls erweiterbar
sein. Das Aktivierungswort, auch ,Wake
Word®“ genannt, muss frei wéhlbar sein.
Es miissen viele internationale Sprachen
verfiigbar sein, von denen bei der Ins-
tallation eine ausgewahlt wird.

Oftline-Sprachsteuerung

Im Folgenden wird eine Ldsung
vorgestellt, die vom Audio-Spezialisten
voice INTER connect entwickelt wurde.
Sie funktioniert im Betrieb vollig ohne

Anbindung an das Internet, da die Er-
kennung lokal auf dem Systemprozes-
Dadurch erschliefien
sich Aufgabenbereiche, in denen Daten
vertraulich gehalten werden miissen
oder keine Netzabdeckung zur Ver-
fiigung steht. Der grofle Vorteil ist die
natiirlichsprachige
Die Spracheingabe muss keiner festen
Syntax folgen und kann vollig frei ge-
sprochen werden. Das Erkennungser-
gebnis wird mittels KI basierten Aus-
werteverfahren semantisch verarbeitet,
damit die gewiinschte Funktionsklasse
(»Intent®), die eingegebenen Parameter
(»Slot“) und die dazugehorigen Werte
(»Value®) erkannt und zur Steuerung
bereitgestellt werden konnen.

sor stattfindet.

Kommunikation.

Welche Anforderungen bestehen fiir
den Einsatz eines Sprachsteuerungs-
systems? An vorderster Stelle steht die
Zuverldssigkeit der Spracherkennung.
Hierbei steht die Leistungsfihigkeit
des Systems der Erkennungs-Fehler-
rate cloudbasierten Spracherkennern
(Amazon Alexa, Google Home) nicht
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nach. Die Integration in Produkte muss
einfach und zu vielen Produkten kom-
patibel sein, um Akzeptanz zu erhalten.
Die Kommandos sollten in einer natiir-
lichen Sprache mit freier Wahl des Satz-
baus eingegeben werden konnen, fiir
die Maschine nichtrelevante Fiillworte
automatisch ignoriert werden. Bei einer
professionellen Anwendung, wie sie in
der Industrie und der Medizintechnik
vorkommt, miissen die Daten sicher
sein und nicht von Dritten abgehort
werden konnen. Ein eingebettetes Sys-
tem kann das leisten, da die gesamte
Verarbeitung lokal ablduft.

Was passiert bei einem Online-Sys-
tem, wenn die Netzwerkverbindung
zum Cloud-Server ausfdllt? Steht dann
die Produktion? Durch die lokale Ver-
arbeitung bleiben die Prozessschritte,
Daten und Parameter lokal und sind
vor dem Wettbewerb sicher. Durch die
grofle Anzahl verfiigbarer Landesspra-
chen kénnen Anwendungen mehrspra-
chig auf der Embedded Plattform im-
plementiert werden. Dadurch koénnen
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einerseits Begriffe exakt definiert und
den Landesgewohnheiten angepasst
und andererseits ungewiinschte Begrif-
fefe ignoriert werden. Im Servicefall ist
ein schneller Zugriff auf den Zustand
der Spracheingabe erwiinscht, um den
Grund fiir eine Fehlfunktion festzu-
stellen. Fiir den professionellen Einsatz
ist die Langzeitverfiigbarkeit essentiell,
denn die lokale Sprachsteuerung un-
terliegt nicht dem Geschéftsmodell des
Cloud-Anbieters, der sein Kostenmo-
dell éndert oder den Dienst abschaltet.

Anwendungs-Szenarien

Die Sprachsteuerung beschleunigt
komplexe Bedienaufgaben durch die Zu-
sammenfassung von Kommandos und
Parametern in einem Schritt. Die Un-
terstiitzung kann kontextbezogen sein,
was insbesondere bei Augmented Reali-
ty wichtig ist. Die Abfrage von Daten in
Expertensystemen wird vereinfacht, und
digitale Assistenten und Kollaborations-
tools optimieren Arbeitsablaufe.

Ein Aspekt ist auch die prozessbe-
gleitende Protokollierung. Bestimm-
te Routineaufgaben konnen ohne den
Einsatz einer bedienenden Hand erle-

Ein maschineller Sprachdialog lasst

sich nach folgendem Modell realisieren.

digt werden, und die Maschine kann
automatisch auf die Vollstandigkeit des
gefithrten Protokolls achten. Dies spielt
eine besondere Rolle in der qualitdtssi-
chernden Dokumentation etwa bei der
Wartung von Maschinen oder der Ins-
pektion von Flugzeugen. Der Befund
kann direkt in das System eingespro-
chen werden, dieses tragt die Daten un-
abhingig von der Reihenfolge direkt an
die richtige Stelle des Protokolls ein.

Ablauf einer Implementierung

Mit Hilfe einer webbasierten Ent-
wicklungsumgebung sind nur wenige
Schritte erforderlich, um ein System fiir
die eigene Anwendung zu definieren. Der
Sprachdialog, also das Aktivierungswort,
mit dem die Aufmerksamkeit des Systems
auf Eingabe hergestellt wird, die zuléssi-
gen Kommandos und deren Parameter,
werden im Webtool als Texteingabe zu-
sammengestellt. Wihrend der Eingabe
findet bereits der erste Verarbeitungs-
schritt statt: Grapheme, also eingegebene
Zeichen, werden in Phoneme, also kleins-
te akustische Bestandteile der Sprache
umgewandelt. Daher ist es wichtig, zuerst
die Zielsprache festzulegen. Zum Beispiel
werden die eingegebenen Zeichen "SIZE"
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bei Englisch korrekt als "Seihs" phonemi-
siert. Ist die Sprache Deutsch eingestellt,
wire das Ergebnis "Sie-Za".

Sind alle Worte definiert, werden
mit maschinellen Lernverfahren und
KI-basierten Algorithmen die definier-
ten Sprachressourcen in ein statistisches
und ein semantisches Modell tibersetzt
und zum Download angeboten. Das
Ergebnis wird auf die Zielplattform he-
runtergeladen und gestartet. Dann kann
der Netzwerkstecker gezogen werden -
das Endprodukt lduft autark.

Vorteile von Sprachsteuerung

Die Vorteile einer Spracheingabe lie-
gen in ganz verschiedenen Bereichen.
Zum einen dort, wo keine Hand frei oder
sauber genug ist, um ein Bedienelement
zu betétigen, zum anderen dort, wo die
Augen nicht vom gerade betrachteten
Objekt abgewandt werden konnen, wie
zum Beispiel bei einer Operation oder
Arbeiten unter einem Mikroskop oder
einer Lupe. Schliefilich dient die Sprach-
steuerung auch der Steigerung des Kom-
forts, fir das Internet-basierte Systeme
normalerweise genutzt werden. Nicht zu
unterschatzen ist die Moglichkeit, mit ei-



So funktioniert eine Offline-Sprach-
steuerung in der Applikation.

nem einzigen Satz Befehl und Parameter
gleichzeitig einzugeben anstatt im GUI
durch das Menii zu hangeln, um Funktio-
nen und Werte einzeln einzustellen. Alle
in einem herkommlichen GUI vorkom-
menden Befehle und Einstellungen kon-
nen gleichzeitig von der "Hauptebene"
aus aktiviert werden. Damit einher geht
eine deutliche Steigerung der Effizienz.

Systemvoraussetzungen

Grundsitzlich werden mehrere Be-
triebssysteme unterstiitzt, zum Beispiel
Linux, Windows, Android, iOS. Die Soft-
ware lauft auf ARM (ab ARMv7) und
X86-Prozessoren, die benétigte Rechen-
leistung betrdgt ab 400 MIPS fiir die Echt-
zeitverarbeitung pro aktiver Sprache. Soll
etwa ein Gerit gleichzeitig in Deutsch
und Englisch bedienbar sein, miissen
zwei Instanzen des Erkenners laufen.
Das Sprachmodell belegt minimal circa
6MByte pro Sprache, vom Hauptspeicher
werden circa 16MByte verwendet.

Eine einfache Kommandosteuerung
mit 10 Wortern benotigt circa 10kByte,
komplexere Anwendungen mit 1.000
Wortern kommen auf 500kByte. Die
Software ist kooperativ und kann auf
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dem Hauptprozessor des Systems mit-
laufen. Die Kommunikation mit der
eigenen Hardware erfolgt tiber das
MQTT-Protokoll als Publish/Subscri-
be-Modell mit Broker. Erkannte Befehle
werden in eine JSON Struktur verpackt
und der Befehlsinhalt semantisch auf-
bereitet. Damit kann jedes System auf
dieser Basis mit einer Sprachsteuerung
versehen werden.

Das Eingangssignal ist wichtig

Bei der tiglichen Unterhaltung hilft
uns die Geometrie unseres Kopfes mit
der Anordnung der Ohren auf beiden
Seiten des Kopfes und der Ohrmuscheln,
auch aus einer Vielzahl von Stimmen
die eine herauszufiltern, die wir horen
wollen. Bei einer elektronischen Losung
wird eine Gerduschunterdriickung ein-
gesetzt, um die Sprache verstindlicher
zu machen. Falls sich der Sprecher nicht
nah am Mikrofon befindet, kann ein
optimales Mikrofon-Array eine weitere
Verbesserung bieten, das mittels Beam-
forming-Technologie eine hohe Unter-
driickung von stérenden Gerdusch und
Signalen abseits der Hauptachse erzielt
und damit stérende Nebengerdusche
nahe zu vollstandig ausblendet.
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Hallo Maschine: Starte jetzt!

Fiir erste Gehversuche zum Kennen-
lernen des Systems steht ein Entwick-
lungskit zur Verfiigung. Es basiert auf
einem ARM iMX6-Prozessor. Uber ein
optionales Display kann das Resultat der
Eingabe sofort visualisiert werden. Das
Aktivierungswort ist frei wahlbar, und
eigene Sprachdialoge werden mit einem
Webtool in einer von 30 Sprachen erstellt.

Fazit

Die Sprachsteuerung erganzt HMI-
Systeme um eine neue Dimension. Paral-
lel zum GUI gesellt sich das SUI - Spe-
ech User Interface. Der Offline-Betrieb,
das heifit die lokal auf dem Prozessor
implementierte halt
nicht nur Daten vertraulich, sondern
steigert auch die Zuverldssigkeit, da die
Verbindung zum Internet und die damit
vorausgesetzte Erreichbarkeit des Servers
wegfallt. Mit 30 Sprachvarianten, natiirli-
cher Spracheingabe, Unabhdngigkeit vom
Sprecher und hoher Robustheit auch bei
Storgerduschen ermaglicht sie eine Stei-
gerung der Produktivitit, des Komforts
und erlaubt eine Bedienung ohne Einsatz
von Hénden oder Hinsehen. O

Sprachsteuerung,
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860,3

MHz ist die Frequenz in Europa, auf der die EnOcean-

Technologie ihre Daten sendet. Der Vorteil des
Funkstandards ist sein sehr geringer Energiebedarf.
EnOcean kann so auf externe Energiequellen verzichten.

Der EnOcean-Funkstandard gewinnt seine Energie mithilfe von Energy-
Harvesting-Technologien aus der Umgebung wie etwa aus Licht, Bewegung oder
Temperaturdifferenzen. Aufgrund seiner Reichweite von bis zu 30 Metern eignet sich die
Funktechnologie besonders fiir den Einsatz in Gebauden. Mehr iiber aktuelle
Funkstandards erfahren Sie unter anderem in unseren Fokusbeitriagen ab Seite 14.
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EMV-Messtechnik
auf dem nevesten Stand

Jahrzehntelange Erfahrung und modernste Messtechnik
sichern |hren Entwicklungserfolg. Jetzt und in Zukunft.

Mehr als 60 hochqualifizierte Ingenieure und Physiker, Akkreditierungen
von DAKkS und KBA, 1S0 17025 sowie modernste Messtechnik auf
3.000 m?machen uns zu einem der fihrenden EMV-Priflabore in
Deutschland.

Mit EMV-Tests an Hybrid- Brennstoffzellen- und E-Antrieben sowie
elektrischen Tests an Hochvoltanlagen haben wir ein neues Kapitel
in der EMV-Messtechnik aufgeschlagen.

Mit modernsten Absorber- und Schirmkabinen, Messpldtzen und
Simulationsanlagen kannen wir alle Gblichen Normen und Anforderungen
priifen und erfiillen alle weltweit geltenden EMV-Anforderungen.

Dabei liegt unsere Kernkompetenz auf der Messung von Automotive
Komponenten.

Das Ergebnis: eine kostenoptimierte EMV-Losung bei zugleich
verkiirzten Entwicklungszeiten: ein entscheidender Vorteil fir das
Gelingen Ihrer Entwicklungsprojekte!

Erfahren Sie im Internet mehr unter:
www.mooser-consulting.de
www.mooser-emctechnik.de

Jakob Mooser GmbH Mooser EMC Technik GmbH
AmtmannstraBe 5a Osterholzallee 140.3

82544 Egling/Thanning 71636 Ludwigshurg

Deutschland Deutschland

Telefon +49 8176 922-50 Telefon +49 7141 64826-0
Telefox +49 8176 922-52 Telefox +49 7141 64826-11

kontakt@mooser-consulting.de kontaki@mooser-emctechnik.de
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D-PL-12126-01-00
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Die Konigsklasse

der Motoren, Ventilatoren und Elektronik

Zukunft spuren

Eine Herausforderung fur eine fantastische Aufgabe als

Vorstand fur Technik & Entwicklung
in einem aulRergewohnlichen Unternehmen (m/w/d)

4500 Mitarbeiter warten auf
Ihre innovativen lIdeen fir neue
beeindruckende Meilensteine —

wann starten Sie bei uns

www.ziehl-abegg. ‘
com/jobs-CTO
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Die Konigsklasse in Lufttechnik, Regeltechnik und Antriebstechnik

Mehr Informationen zu dieser Herausforderung erhalten Sie
Uber unseren Personal-Dienstleister DEININGER CONSULTING
030 - 226986 72 | ben.weidemueller@deininger.de

Absolute Diskretion und schnelle Bearbeitung sichern wir selbstverstandlich zu.

110 ars
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Bewegung durch Perfektion
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