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Trotz einer gewissen Ubersittigung ist Industrie 4.0 weiter-
hin das Trendthema. Technisch sind viele der urspriinglichen
Probleme geldst. Es hakt mittlerweile an anderer Stelle: Noch
fehlen Ideen fiir die konkrete Nutzung. Haufig ist unklar, was
mit den gesammelten Daten der Sensoren und der Rechenpo-
wer der intelligenten Maschinen und Fabriken eigentlich ge-
schehen soll. Mehr als Predictive Maintenance oder die un-
konkrete Aussicht auf einen hoheren Automatisierungsgrad
fallt den Verantwortlichen oft nicht ein. Industrie 4.0 kann
mehr sein als das.

Wer ihre Chancen nutzen mochte, sollte nicht nur an eine
effizientere und ausfallsicherere Produktion denken. Natiir-
lich bringt beides viele Vorteile; senkt etwa die Kosten und
verspricht eine schnellere und genauere Fertigung. Richtig
profitieren werden aber diejenigen Unternehmen, die ihren
Kunden neue Dienstleistungen anbieten und neue Geschifts-
modelle entwickeln.

EDITORIAL

/~ Verborgene Ideen

Wichtig ist es deshalb, nicht nur in Technik zu investieren,
sondern auch in Kreativitdt. Das kostet natiirlich Geld, bindet
Ressourcen und braucht Geduld. Gute Ideen entstehen nicht
tiber Nacht. Sie brauchen Zeit. Der mdgliche Gewinn ist es al-
lerdings wert. Die Grundlage dafiir sind eine kluge Datenaus-
wertung und -aufbereitung. Verborgen in dem riesigen Berg an
gesammelten Informationen steckt eine Fiille neuer Geschifts-
modelle. Es gilt sie nur zu entdecken.

Eine interessante Lektiire wiinscht

E/Ou-hn slmvv' a/

Florian Streifinger, Managing Editor E&E
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Wie m"" mlielle Prozessoren ben6tigen auch Quantencomputer eine Kii
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Abkiihlung fiir den
Quantencomputer

Ein von einer Forschungsgruppe an
der Aalto University im finnischen
Helsinki entwickeltes Kiihlsystem
l6st eine groBe Herausforderung:
Mit seiner Hilfe kénnen die meisten
elektrischen Quantengerate schnell
initialisiert werden. Die Geréte
werden so leistungsfahiger und
zuverldssiger. Das Forscherteam
kiihlte einen qubit-artigen supralei-
tenden Resonator unter Verwen-
dung eines speziellen Tunnels von
einzelnen Elektronen durch einen
zwei Nanometer dicken Isolator.
Die Forscher gaben den Elektronen
etwas zu wenig Energie von einer
externen Spannungsquelle als

das, was fiir das direkte Tunneln
bendtigt wird. Daher erfasst das
Elektron die fehlende Energie, die
fiir das Tunneln von der nahe gele-
genen Quantenvorrichtung bendtigt
wird. Dadurch verliert das Gerat
Energie und kiihlt ab. Die Kiihlung
kann durch Einstellen der externen
Spannung auf Null abgeschaltet
werden. Dann reicht auch die aus
der Quantenvorrichtung verfiigbare
Energie nicht aus, um das Elektron
durch den Isolator zu driicken. Als
nachstes plant die Gruppe, aktuelle
Quantenbits zusatzlich zu Reso-
natoren zu kiihlen. Die Forscher
wollen auch die mit dem Kiihlsys-
tem erreichbare Mindesttemperatur
senken und das Ein- und Ausschal-
ten deutlich beschleunigen.




SMART SENSORS

Bernhard Miiller kiimmert sich

in der Geschaftsleitung des

Sensorherstellers Sick um das
Thema Industrie 4.0.

INTERVIEW

JWelchen Mehrwert die Daten konkret
bieten, ist haufig unklar”

Smarte Sensoren sind eine der Grundlagen fiir Industrie 4.0. Sie sammeln Daten, um die
Anlagen und Fabriken intelligenter zu machen. Wir sprachen mit Bernhard Miiller (62),
Mitglied der Geschiftsleitung des Sensorherstellers Sick, iiber den aktuellen Stand der Tech-
nik und Probleme bei der Umsetzung von Industrie 4.0.

FRAGEN: Florian Streifinger, EXE BILD: Sick

E&E: Sind fiir Industrie 4.0 spezielle Sen-
soren notwendig?

Bernhard Miiller: Auf jeden Fall. Es
héngt aber davon ab, wofiir ein Sensor
verwendet wird. Nicht jeder Sensor, der
in Zukunft in der Industrie zum Einsatz

kommt, muss speziell fiir Industrie 4.0
angepasst sein. Es wird auch weiterhin
zum Beispiel Lichtschranken oder mag-
netische Schalter geben, die nur ihre nor-
malen Funktionen erfiillen und nicht mit
der Cloud oder einem Datensystem in

Verbindung stehen. Umgekehrt benoétigt
das Datensystem fiir Industrie 4.0 aber
Informationen von Sensoren. Dafiir sind
Modelle notwendig, die diese Daten lie-
fern konnen. Sie unterscheiden sich tech-
nisch von herkdmmlichen Varianten.

E&E | Ausgabe 6.2017



Worin genau besteht der Unterschied?

Ein Sensor fiir Industrie 4.0 kommuni-
ziert direkt mit der Datenwelt. Er kann
also die notigen Kommunikationsproto-
kolle fiir die Verbindung zu einem tiber-
greifenden Datensystem verwenden. Und

SMART SENSORS

aufbauen, die die Daten dann zusammen-
setzen.

Welche Kommunikationsprotokolle sind
besonders fiir Industrie-4.0-Sensoren ge-
eignet?

»Nur auf Software zu setzen, ergibt keinen Sinn.
Ohne die Hardware, die Sensoren, bringt die
Software nichts.”

Bernhard Miiller, Mitglied der Geschiftsleitung bei Sick

damit meine ich keine SPS. Die dafir
genutzten Protokolle sind zum Beispiel
OPC UA, MQTT oder PPMP, also kein
normales Ethernet.

Das ist aber nicht das Einzige, worin sie
sich unterscheiden.

Nein, natiirlich nicht. Der Sensor muss
auch Informationen zur Verfiigung stel-
len, die fiir das Datensystem relevant sind.
Nehmen wir die bereits angesprochene
Lichtschranke. Normal zeigt sie nur an,
ob ein Objekt vorhanden ist oder nicht.
Damit sie auch bei starkem Sonneneinfall
funktioniert und nicht grundlos auslost,
sammelt sie aber noch weitere Daten, wie
etwa die Temperatur und die Starke des
Umgebungslichts. Diese Daten sind na-
tirlich ein Mehrwert fiir die Datenwelt.
Der grofle Unterschied zum normalen
Sensor ist nun, dass er diese Informatio-
nen auch weitergibt. Dazu kann man ent-
weder zusitzliche Messfunktionen in den
Sensor integrieren oder Sensornetzwerke

E&E | Ausgabe 6.2017

Da scheiden sich ganz klar die Geister. Je-
der der grofien Datenverwaltungsdienst-
leister hat darauf eine andere Antwort.
Die Protokolle haben verschiedene Stér-
ken und Schwichen. OPC UA ist relativ
komplex, bietet aber viele Funktionen.
MQTT ist deutlich einfacher, aber besitzt
eben auch weniger Funktionalitdt. PPMP
lasst sich unkompliziert und schnell im-
plementieren, umfasst aber beispielswei-
se keine Securityfunktionen, wie sie bei
OPC UA vorhanden sind. Jedes der gro-
Ben Daten verarbeitenden Unternehmen
hat andere Priorititen und bevorzugt
deshalb ein anderes Protokoll. SAP ver-
wendet am liebsten OPC UA, IBM lieber
MQTT. Sick mochte unabhangig bleiben.
Deshalb integrieren wir alle relevanten
Protokolle.

Wie sieht es mit drahtloser Kommunika-
tion aus?

Drahtlose Kommunikation ist gerade
sehr im Trend. Auch bei Sensoren gibt es

MICRO-EPSILON
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SMART SENSORS

,Drahtlose Kommunikation ist noch nicht
geeignet fiir die Industrie.”

eine Tendenz dazu. Wir sind
da aber noch etwas zuriick-
haltend. In Industrieanlagen
ist drahtlose Kommunikation
schwieriger zu integrieren als
etwa bei Lampen in Wohn-
zimmern. Es gibt zwar viele
Technologien, wie zum Bei-
spiel Bluetooth, aber unserer
Erfahrung nach ist keine da-
von richtig geeignet fiir die
Industrie. Sie gewihrleisten
nicht gentigend Datensicher-
heit und sind nicht konstant
genug. In einer Fabrik miissen
die Maschinen einfach immer
funktionieren. Da darf nichts
ausfallen, weil die Kommuni-
kation nicht richtig arbeitet.
Die meisten Sensoren wer-
den auflerdem per Kabel mit
Strom versorgt. Ein Kabel ist
somit schon vorhanden. Da
bendtigt man keinen Funk.

Wie wichtig ist eine direkte
Verbindung der Sensoren mit
einer Cloud?

Die Anbindung eines Sensors
direkt an die Datenwelt ist wie
gesagt eine der Voraussetzun-
gen fiir Industrie 4.0. Ein Sen-
sor der nicht mit ihr kommu-
nizieren kann, ist kein Indus-
trie-4.0-Sensor. Das schliefit

10

Bernhard Miiller, Mitglied der Geschiftsleitung bei Sick

natiirlich auch die Verbindung
zu einer Cloud mit ein. Nur
wenn Sensoren die erfassten
Daten auch an sie schicken
konnen, sind Mehrwertdiens-
te, wie zum Beispiel Predictive
Maintenance, moglich.

Konnen das Ihre Sensoren be-
reits?

Wir haben bereits solche Sen-
soren entwickelt. Auf der Han-
nover Messe (HMI) war das
anhand einer Produktionsli-
nie zu sehen. Die verwendeten
Sensoren ibertragen die ge-
sammelten Informationen aus
der Linie direkt in die Cloud.
Neben den normalen Sensor-
daten liefern sie auch zusatz-
liche Informationen iiber die
Effizienz und Verfiigbarkeit
der Maschine.

Welche Schwierigkeiten gibt es
dabei?

Technisch ist das kein Prob-
lem mehr. Zumindest wenn
man auf Leitungen fir die
Ubertragung  zuriickgreifen
kann. Bei drahtloser Kommu-
nikation sieht das noch anders
aus. Das Hauptproblem sehe
ich auf der Applikationssei-
te und nicht bei der Technik.

Predictive Maintenance kennt
jeder. Aber dartiber hinaus ist
oft nicht klar, wofiir Daten ei-
gentlich gesammelt werden,
wozu also Industrie 4.0 einge-
fithrt werden soll.

Es fehlen also vor allem Ideen,
welcher Nutzen sich aus den
Daten ergibt?

Ja, da befindet sich viel noch
in der Entwicklung. Wir ar-
beiten zur Zeit gemeinsam mit
einigen Firmen daran, aus den
Daten zusitzlichen Mehrwert
zu generieren.

Neben Ihrer Remote-Ser-
vice-Plattform fiir Predic-
tive Maintenance sollen also
weitere Plattformen und Ge-
schiftsmodell entstehen?

Wir machen uns dazu natiir-
lich Gedanken. Ich glaube es
gibt keine Firma, die das nicht
tut. Wenn man das versdumt,
hat man in Zukunft ein Prob-
lem.

Was ist konkret geplant?

Gezeigt haben wir auf der
HMI Sensoren, deren Funkti-
on sich adaptiv dndern lasst.
Was genau der Sensor misst
oder erfasst kann somit je

nach Einsatzgebiet angepasst
werden. Umgesetzt wird das
iiber Apps, die in den Sensor
geladen werden und seine
Funktion verdndern. Das ist
so dhnlich wie beim App-Sto-
re von Apple. Ein Beispiel ist
der Sensor einer Kamera der
Barcodes abliest. Soll er in
Zukunft hingegen Autos un-
terscheiden, also erfassen ob
er einen Bus, Lkw oder Pkw
vor sich hat, kann man dafiir
einen neuen Funktionsblock
herunterladen. Er kann dann
allerdings keinen Barcode
mehr lesen; aufler es werden
beiden

liert. Das ldsst sich natiirlich

Funktionen instal-
beliebig weiterfiihren. Soll er
etwa das Label von Batterien
erkennen, braucht er nur eine
weitere App. Wir nennen das
App-Pool und App-Space. Der
App-Pool ist praktisch der
App-Shop und der App-Space
der Ort, an dem die Funkti-
on im Sensor hinterlegt wird.
Auf der Messe haben wir das
am Beispiel einer Kamera vor-
gefithrt. In sie kann die Steu-
erung eines Roboters hinein
geladen werden. Der Roboter
bekommt seine Anweisungen
dann direkt von der Kame-

E&E | Ausgabe 6.2017



ra. Sie iibernimmt somit eine
Rolle die eigentlich nicht ihre
Kernaufgabe ist.

Was ist der Vorteil davon?
Wenn man das weiterdenkt
und alle Sensoren intelligent
sind, dann ist keine eigene
Steuerung fiir das Gesamtsys-
tem mehr nétig. Das iiberneh-
men dann die Sensoren. Sie
stimmen sich untereinander
und mit den anderen Kompo-
nenten einer Anlage ab und
steuern sie. Ich habe einmal
gehort, die SPS stecke in Zu-
kunft im Sensor. Das stimmt
aber nur bedingt; nur ein Teil
davon steckt in jedem Sensor.
Sie wird dezentral

Was verbessert sich dadurch
konkret?

Die Flexibilitat erhoht sich.
Um eine Anlage zurzeit um-
zustellen, muss die SPS neu
programmiert werden. Das
umfasst mehrere Ebenen, vom
Leitsystem bis zum eigentli-
chen Sensor. Diese Zwischen-
ebenen fallen in Zukunft weg;
man kann die Funktion des
Sensors direkt verindern. Da-
durch lassen sich Anlagen ein-
facher anpassen.

E&E | Ausgabe 6.2017
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Miissen Sensoren verdnderbar
sein, damit sie fiir Industrie
4.0 geeignet sind?

Absolut. Damit ist aber nicht
die Parametrierung des Sen-
sors gemeint, sondern seine
Funktion.

Software fiir Sensoren wird
immer wichtiger. Werden Sen-
sorunternehmen in Zukunft
Softwareunternehmen  oder
sind sie es bereits?

Ja und nein. Software wird
in der Tat immer wichtiger.
Es ergibt aber keinen Sinn
nur Software zu produzie-
ren. Ohne den Sensor bringt
die Software nichts. Es geht
auch in Zukunft darum, gute
Sensoren zu haben. Sick wird
deshalb weiterhin Sensoren
entwickeln und nicht nur rei-
ne Software herstellen. Wir
miissen aber natiirlich immer
mehr Software in unsere Sen-
soren implementieren. Schau-
en wir uns zum Beispiel Aus-
wertungssoftware an. Wir bie-
ten Analytics-Softwarepakete
an, zurzeit hauptsdchlich fir
den Logistik-Bereich. Ohne
diese Software funktionieren
diese Anlagen nicht - ohne die
Hardware aber auch nicht.(]
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SMART SENSORS

RADARSENSOREN

Gemeinsam erfassen

Radarsensoren werden oft eingesetzt, um die Anwesenheit, Entfernung und
Geschwindigkeit von Objekten zu erfassen. Doch nicht jeder Sensor kann alle
drei Grofien gleichermaflen erfassen. Maf3geblich dafiir ist das zugrundeliegende
Messverfahren. Oft ist es deshalb sinnvoll auf Kombimodule zuriickzugreifen,

die mehrere dieser Verfahren vereinen.

TEXT: Johannes Kornfehl, Codico BILDER: Codico; iStock, dszc

Eine der Grundlagen der Gebaude- und Industrieautomation
sind Sensoren. Sie erkennen unter anderem die Anwesenheit von
Objekten und deren Entfernung und Geschwindigkeit und ge-
ben diese Informationen an die Steuerung weiter. Diese kann die
Funktion, zum Beispiel einer Industrieanlage, dann dementspre-
chend anpassen. Oft werden dafiir Radarsensoren verwendet. Sie
emittieren elektromagnetische Wellen und erfassen Objekte mit
verschieden physikalischen Prinzipien, wie Doppler, FSK-Dopp-
ler (Frequency Shift Keying) und FMCW (Frequency Modulated
Continuous Wave).

Nicht jedes dieser Messverfahren eignet sich fiir alle Ein-
satzgebiete. Deshalb ist es oft sinnvoll Sensoren mit unter-
schiedlichen Verfahren zu kombinieren. Frither war dafiir der

Einsatz mehrerer Sensoren notig. Mittlerweile gibt es Module,
die verschiedene Messverfahren in sich vereinen.

Dopplersensoren emittieren Mikrowellen mit einer be-
stimmten Frequenz iiber eine Sendeantenne und empfangen
die vom Objekt reflektierte Welle iiber eine Empfangsanten-
ne. Die Frequenz der reflektierten Welle wird durch die Be-
wegung des reflektierenden Objekts tiber den Doppler-Effekt
verdndert. Der Sensor wertet diese Verdnderung aus und er-
fasst dadurch die Geschwindigkeit des Objekts. Reine Dopp-
ler-Module sind zum Beispiel das von dem Distributor Codico
angebotene NJR4265 des japanischen Herstellers New Japan
Radio (NJR). Es arbeitet im 24-GHz-Band. Die Antenne sowie
die MCU sind in das Modul integriert. Als Schnittstelle fiir die

E&E | Ausgabe 6.2017




Kommunikation steht ein UART-Interface (Universal Asyn-
chronous Receiver Transmitter) zur Verfiigung. Ausgelegt ist
das NJR4265 fiir die Detektion von Objekten mit geringem
Abstand, in etwa 10 m, zum Sensor, die sich langsam bewegen,
wie beispielsweise Fu3ganger. Typische Einsatzgebiete sind die
Erfassung von Personen, etwa in einem Lager, aber auch die
Anwesenheitserkennung in der Gebdudeautomatisierung zur
Lichtsteuerung.

Ist eine Distanzmessung notig, bieten sich FSK-Doppler-
und FMCW-Sensoren an. FSK-Dopplersensoren verwenden
fir die emittierte Welle zwei verschieden Frequenzen, welche
in einem vordefinierten Zeitintervall abwechselnd ausgesandt
werden. Auch bei ihnen ist die Doppler-Frequenz proportional
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Kombimodule, wie das NJR4234, kdnnen Objekte mit
dem FSK-Doppler- und dem FMCW-Messverfahren erfas-
sen. Dadurch bemerken sie sowohl statische als auch
sich bewegende Objekte und messen deren Geschwin-
digkeit und die Distanz zu ihnen.

zu der Geschwindigkeit des Objektes. Die zwei unterschied-
lichen Frequenzen erzeugen zwei verschiedene Doppler-Fre-
quenzen, welche eine Phasenverschiebung aufweisen. Uber
diese Phasenverschiebung kann die Distanz zum Objekt erfasst
werden. Das ist allerdings nur moglich, solang sich das Objekt
bewegt. Steht es still, lasst sich die Entfernung nicht ermitteln.

Mehrere Messprinzipien in einem Modul

Bei FMCW werden Mikrowellen mit einer sich linear én-
dernden Frequenz emittiert. Die reflektierte Welle weist eine
Zeitverzogerung auf. Diese ist proportional zur Distanz und
kann somit vom Sensor ausgewertet werden. Sind fiir eine An-
wendung sowohl FSK-Doppler- als auch FMCW-Sensoren not-
wendig, eignen sich dafiir Kombimodule die beide Messprinzi-
pien vereinen. Codico bietet dafiir zum Beispiel das NJR4234
an. Auch bei ihm sind die Antenne und der Mikrocontroller on
Board. Zur Anbindung steht eine serielle Schnittstelle zur Ver-
fiigung. Sie tibertragt sowohl Parameter an das Modul als auch
Information vom Modul an den Host. Je nach erforderlichem
Detektionsbereich gibt es zwei Versionen, eine fiir 5 und eine
fir 30 m. Das NJR4234 eignet sich unter anderem fiir Sicher-
heitsbereiche, beispielsweise zur Kollisionsdetektion.

Zusammenfassend sind somit folgende Messungen mog-
lich: Mit dem Doppler-Prinzip kann ein bewegtes Objekt und
seine Geschwindigkeit iiber einen groflen Bereich gemessen
werden. FSK-Doppler bieten die Moglichkeit, Entfernung und
Geschwindigkeit eines sich bewegenden Objekts zu ermitteln.
Ein stationdres Objekt ist fiir den Sensor allerdings nicht er-
fassbar. Mit FMCW ist es moglich, stationdre Objekte und de-
ren Entfernung zu messen. O
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FASEROPTISCHE TECHNIK

SICHER MESSEN, SICHER ABHEBEN

Die besonderen Einsatzbedingungen in der Luftfahrt stellen hohe Anforderungen
an die Messtechnik: Genauigkeit und kleine Baugrofien sind genauso
Explosionsschutz und Unempfindlichkeit gegeniiber schwankenden Umgebungs-
bedingungen. Eine Antwort kann die faseroptische Messtechnik, bz auf der
WeifSlicht-Polarisations-Interferometrie.

TEXT: Michael Schenker, Althen BILDER: A

|l e
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Embedded Dehnungssensor fiir
die direkte Integration in den
Verbundwerkstoff.

In vielen industriellen Anwendungen wird die Messtech-
nik benétigt, um Prozesse und Umgebungsparameter zu tiber-
wachen. Dabei stoflen konventionelle elektronische Sensoren
hiufig an die Grenzen der Technik, da Storeffekte, wie hohe
Spannungen oder elektrische Felder die Funktionsfihigkeit der
Sensorik einschranken. Insbesondere fiir diese Anwendungen
schafft die WLPI-Technik mit ihren faseroptischen Sensoren
neue Moglichkeiten, verldssliche Messungen durchzuftihren.

Es existieren unterschiedliche faseroptische Messverfah-
ren, die auf einer oder mehrerer der spezifischen Eigenschaf-
ten des Lichtes (Intensitét, Phase, Polarisation und Spektrum)
beruhen. Prinzipiell verdndert die zu erfassende Messgrof3e ei-
ne oder mehrere der speziellen Eigenschaften, sodass ein ver-
andertes Lichtsignal zuriickgeworfen wird.

Die Messsysteme bestehen aus zwei Hauptkomponenten,
dem faseroptischen Sensor und der Signalauswerteeinheit.
Hinzu kommt ein Lichtwellenleiter, der je nach eingesetzter
Technik unterschiedliche Zwecke erfiillt.

Faseroptische Sensoren lassen sich grundsitzlich in zwei
Klassen einordnen: Extrinsische und intrinsische Sensoren. Bei
intrinsischen Sensoren ist der Lichtwellenleiter ein essentieller
Bestandteil des Messmechanismus. Die optische Faser ist der
Sensor. Faseroptische Sensoren, die auf der Faser-Bragg-Tech-
nik beruhen sind populdre Vertreter dieser Sensorklasse.

Die extrinsischen Sensoren hingegen zeichnen sich da-
durch aus, dass der empfindliche Teil von der optischen Faser
entkoppelt ist. Die optische Faser dient lediglich der Ubertra-
gung des Lichtsignals zwischen Sensoreinheit und Signalaus-
werteelektronik. Die Sensoren von Althen, basieren sowohl auf
der WLPI-Technik als auch auf Galliumarsenid-Kristallen und
sind Vertreter der extrinsischen Sensorklasse.
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Die WLPI-Technik verwendet breitbandiges weifles Licht
anstelle eines Lasers als Lichtquelle. Diese Lichtquelle befindet
sich in der Signalauswerteeinheit. Die ausgesandte Lichtstrah-
lung trifft im Sensor auf zwei Spiegel mit definiertem Abstand,
der Hohlraumlidnge. Das Lichtsignal wird am ersten Spiegel
teilweise reflektiert. Der nicht reflektierte Teil trifft auf den
zweiten Spiegel und wird reflektiert, sodass zwei Lichtsignale
entstehen, die sich im zuriickgelegten Weg unterscheiden. Die
Hohlraumlidnge und somit die Wegldnge ist eine Funktion der
Messgrofie. Die Membran eines Drucksensors biegt sich ab-
hiangig vom anliegenden Druck unterschiedlich. Ein auf der
Riickseite der Membran angebrachter zweiter Spiegel fithrt zur
Anderung der Hohlraumlinge in Abhingigkeit der Messgrofe.

Funktionsprinzip der WLPI-Technik

Die reflektierten Lichtsignale werden zuriick in die Aus-
werteeinheit geleitet, in der sich ein weiteres Interferometer
befindet. Dort kommt es an der Stelle, an der die Hohlraum-
lingen beider Interferometer dhnlich sind, zu 6rtlich begrenz-
ten Interferenzeffekten des Lichtsignals. Das maximale Inter-
ferenzsignal ist an der Stelle zu finden, an der die Hohlraum-
lingen beider Interferometer identisch sind.

Die Hohlraumlidnge des Auswerteinterferometers ist pra-
zise auf die Positionen eines CCD-Sensors abgestimmt. Da-
durch kénnen Hohlraumlidngen in Nanometer einem Pixel
auf dem CCD-Sensor zugeordnet werden. Um die Auflésung
im Sub-Pixel Bereich zu erméglichen, erfolgt eine digitale Si-
gnalverarbeitung nach einem geschiitzten Verfahren. Die Po-
sitionsbestimmung des Interferogram Spitzenwertes erfolgt in
Echtzeit und liefert eine eindeutige und prazise Messung der
Hohlraumldnge im Sensor. Aufgrund der bereits beschriebe-
nen Abhéngigkeit der Hohlraumlidnge und der Messgrof3e er-
folgt der Riickschluss auf den aktuellen Messwert.
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Faseroptischer GF Drucksensor

Die WLPI-Technik basiert also auf der Positionsbestim-
mung eines Signalspitzenwertes und wird, im Gegensatz zu
den meisten Messverfahren, nicht durch Veranderungen der
Lichtintensitédt beeinflusst. Daher ist dieses Verfahren robuster
gegentiber Storeffekten wie optischen Verlusten durch Steck-
verbindungen, Biegung der Faser oder Verdunkelung aufgrund
von Reaktionen mit Wasserstoff. Da das Weifilicht iiber ein
breitbandiges Spektrum verfiigt, konnen mogliche Verluste
beispielsweise durch OH-Absorptionslinien, die bestimmte
Wellenlangen betreffen, verkraftet werden.

Vorteile von WLPI

Gegeniiber elektronischen Sensoren bieten faseroptische
Sensoren generell Vorteile, beispielsweise ihre Unempfind-
lichkeit gegeniiber elektromagnetischen Stérungen und Hoch-
spannungen. Sie sind eigensicher, unempfindlich gegeniiber
Blitzeinschldagen und kénnen mit kleinsten Abmessungen aus-
gefiihrt werden. Weifllicht-Polarisations-Interferometrie hat
dartiber hinaus insbesondere gegeniiber konventionellen faser-
optischen Techniken wie auf Faser-Bragg-Gittern beruhende
Sensoren weitere Vorteile.

Im Gegensatz zur Faser-Bragg-Technik haben die Licht-
wellenleiter in der WLPI nur die Aufgabe, das Lichtsignal zwi-
schen Sensor und Auswerteeinheit zu iibertragen. Der Licht-
wellenleiter kann miihelos mittels optischer Verlingerungska-
bel und Steckverbinder in der Lange angepasst werden, eine
Spleiflung, wie bei Faser-Bragg, ist nicht notwendig.

Die Montage kann je nach Applikation zum Beispiel durch
Punktschweiflung oder Klebung erfolgen. Ein Vorteil ist, dass
die Sensoren auch in Verbundwerkstoffe integriert werden
kénnen und so direkt im Bauteil zuverldssig messen.
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Weitere Variante eines faseroptischen Drucksensors

In der Luftfahrt sind Temperaturschwankungen von bis zu
100 °C innerhalb von 15 Minuten, beispielsweise bei Start- und
Landevorgangen moglich. Insbesondere bei der faseroptischen
Dehnungsmessung konnen Vibrationen, Biegung und Tempe-
raturdnderungen negativen Einfluss auf die Faser nehmen und
die Lichtintensitt reduzieren. Auf die Qualitdt der Messungen
mittels WLPI haben diese Storeinfliisse keine Wirkung, da die
Funktion von der Lichtintensitdt unabhingig ist. Die bei der
Faser-Bragg-Technik benétigte Temperaturkompensation ent-
fallt bei WLPI ebenso wie der negative Einfluss von Querdeh-
nungen der Faser.

Hohe Zuverldssigkeit und Sicherheit

Auch in Sachen Sicherheit, besonders Explosionssicher-
heit, punktet die WLPI-Technik: Im Extremfall, dem Betrieb
mit maximaler Intensitit der Lichtquelle und auf 1 cm be-
grenzte Lange der Faser, ist die maximal messbare Intensitat
am Faserende kleiner als einige Mikrowatt. Im Vergleich hier-
zu kann ein Laser im Storfall eine Energie von einigen hundert
Milliwatt abgeben. In der Luftfahrt kommen Drucksensoren
zur Uberwachung des Tankfiillstands zum Einsatz. Faserop-
tische Drucksensoren mit WLPI Technik eliminieren eine
Zindquelle in dieser Anwendung. Bei durchgidngiger Nutzung
des Systems mit der maximalen Lichtintensitit betragt der
MTBE-Wert der Lichtquelle 100.000 Stunden. In der Praxis
wird die Lichtquelle nur sehr selten mit mehr als 50 Prozent
der maximalen Intensitdt betrieben, wodurch die Zuverlissig-
keit noch gesteigert wird.

Wartungsfrei und vielseitig

Eine breitbandige Lichtquelle, wie sie fiir die WLPI Tech-
nik verwendet wird, muss nicht kalibriert werden. Bei Laser
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basierte faseroptische Verfahren wie der Faser-Bragg-Technik wird. Daher ist die Unempfindlichkeit der WLPI Sensoren ge-
miissen regelmiflige Wartungen und Kalibrierungen erfolgen, geniiber Blitzschlag ein zusitzliches Merkmal fiir die Zuverlés-
um das Driftverhalten zu kompensieren und die Wellenldnge sigkeit der Technik. O

und Intensitit zu korrigie-
ren. WLPI-Sensoren hinge-
gen funktionieren nach dem
»Plug and Forget“-Prinzip.
Dies ist in Luftfahrt mehr
Voraussetzung denn Opti-
on, da Anwender erwarten,
dass eine Wartung innerhalb
15.000 Zyklen oder 10.000
Flugstunden nicht notwendig
ist. Kosten fiir Wartung oder
Kalibrierung werden einge-
spart.

Ein weiterer Vorteil: Die
WLPI-basierten  Sensoren
konnen in sehr kleinen Ab-
messungen ausgefithrt wer-
den. Zudem lassen sich alle
Komponenten die zur Signal-
auswertung benoétigt werden,
auf einem Modul unterbrin-
gen, das in etwa die Grofle
einer Kreditkarte aufweist. Es
ist moglich, mit der gleichen
Signalauswerteeinheit  alle
angebotenen Messgrofien zu
erfassen. Gerade in der Luft-
fahrt ist Platzersparnis und
Gewichtsreduktion  essen-
tiell, ebenso ermoglicht die
geringe Baugrofle Messungen
an bisher unzugénglichen
Stellen. Im Bestreben den
Leichtbau bei Flugzeugen
weiter voranzutreiben, um
Gewicht einzusparen, kom-
men neue Materialien wie
GFK zum Einsatz. Dies fithrt
dazu, dass der natiirliche fa-
radaysche Kifig aufgeweicht
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Die industrielle Automation wandelt sich rasant. Als Innovationsfihrer und
Vorreiter in der Entwicklung wegweisender Sensortechnologie bietet SICK
Lésungen, die schon heute den Herausforderungen der Zukunft gewachsen
sind. Mit intelligenter Sensorik, die Daten gewinnt, in Echtzeit auswertet,
sich ihrer Umgebung anpasst und im Netzwerk kommuniziert. Und so eine
neue Qualitat der Flexibilitdt ermdglicht. Vernetzte Intelligenz fur effiziente
Prozesse und eine sichere Kooperation von Mensch und Maschine.
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2D/3D-Messungen mit Laser-Profil-Scannern

Schnell und prazise

Lasertriangulationssensoren messen sehr prazise den
Abstand zu Objekten. Thr Messprinzip lasst sich aufler-
dem auf zwei oder sogar drei Dimensionen erweitern.
Die Leistung solcher 3D-Laser-Profil-Scanner hangt
von deren Bauweise, aber auch von der Wellenldnge des

verwendeten Laserlichts ab.

TEXT: Martin Hanisch, Micro-Epsilon BILDER: Micro-Epsilon; iStock, 0lm26250

Unter Triangulation versteht man die
geometrische Vermessung mit Hilfe von
Dreiecksbeziehungen. Das Prinzip der
Triangulation ist bereits seit der Antike
bekannt. Seit dem 18. Jahrhundert hat sie
sich in Europa als bevorzugte Methode
zur Landvermessung durchgesetzt. Aber
Triangulation ldsst sich auch in deutlich
kleinerem Mafistab anwenden. Mit Hilfe
von Laser-Linien-Triangulation konnen
Geometrien auf unterschiedlichsten Ober-
flichen sehr prizise vermessen werden.

Grundprinzip der Triangulation

Um einen Triangulations-Sensor mit
Laserlicht zu realisieren, wird ein Laser-
strahl auf ein Messobjekt fokussiert. Eine
unter einem festen Winkel zum Laser-
strahl geneigte, ortsauflosende Sensorzei-
le detektiert die diffuse Reflexion an der
Oberfliche des Objekts. Andert sich der
Abstand zwischen Sensor und Messobjekt,
so dndert sich auch der Winkel, unter dem
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das reflektierte Licht auf den Sensor fillt,
und damit die Position des reflektierten
Lichts auf der Sensorzeile. Uber die be-
kannten Winkelbeziehungen im Dreieck
lasst sich daraus der Abstand zwischen
dem Sensor und der Oberfliche des Mess-
objekts berechnen. Mit diesem Verfahren
sind Messgenauigkeiten bis in den Submi-
krometerbereich moglich.

Das beschriebene Messprinzip lasst
sich auf zwei Dimensionen erweitern, in-
dem der Laser zu einer Linie statt zu ei-
nem Punkt fokussiert wird. Das Verfah-
ren heifft dann entsprechend Laser-Lini-
en-Triangulation. Statt einer Sensorzeile
kommt nun ein zweidimensionales Sen-
sorelement (Sensormatrix) zum Einsatz.
Unter dem Winkel, aus dem das Sensor-
element die zu vermessende Oberfliche
»betrachtet’, wandelt sich die urspriing-
lich gerade Laserlinie entsprechend des
Profils der Oberfliche. Man spricht dar-
um auch von Laser-Profil-Sensoren. Das

gesuchte Oberflichenprofil kann aus den
Intensitatswerten des reflektierten Lichts,
das auf die ortsempfindliche Sensormatrix
trifft, berechnet werden. Auch die drit-
te Dimension ldsst sich ergdnzen, indem
man das Messobjekt senkrecht zur Laser-
linie (beziehungsweise der Profilsensor
iiber das Messobjekt) bewegt. So wird der
Sensor zum 3D-Laser-Profil-Scanner, der
ein dreidimensionales Bild der Oberfldche
erstellt.
Faktoren fiir mehr Leistung

Die Leistungsfahigkeit eines La-
ser-Profil-Scanners hingt von vielen Fak-
toren ab. Im Idealfall sind alle wesentli-
chen Komponenten, die Laserquelle, die
Optik zum Fokussieren der Laserlinie, die
Empfangsoptik und das Sensorelement
nur in einem einzigen Gehduse unterge-
bracht. Dadurch ist die thermische und
mechanische Stabilitdt des Scanners bes-
ser kontrollierbar. Auch das Umgebungs-
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Anhand der Intensitatswerte des reflektierten

Lichts, das auf die Sensormatrix trifft, l1asst sich

das Oberflachenprofil des Messobjekts berechnen.

licht und der Abstand zwischen
Sensor und Messobjekt wirken
sich auf die Qualitat des Messergeb-
niss aus. Um Storlicht zu unterdriicken,
werden Filter vor der Empfangsoptik in-
stalliert, die nur fir die Wellenldnge des
eingesetzten Lasers durchldssig sind.

Neben diesen Einflussfaktoren sind
weitere technische Merkmale des La-

AuBerst robuste 20 Watt und
40 Watt DC/DC Wandler

fiir Chassis Montage, mit 4:1
Weitbereichseingédngen

bis 160 VDC.

e

Measbereich 1-Achee
{Profilvhe)

.
Messhereich ;
wAchse (Profiboste)

ser-Profil-Scanners von Bedeutung fir
seine Leistungsfiahigkeit. Die Qualitat
der Optik und der eingesetzten Laser-
diode entscheidet zum Beispiel dariiber,
wie gut die Linie auf das Messobjekt fo-
kussiert werden kann. Die Prizision und
Geschwindigkeit, mit der sich ein Ober-
flachenprofil aus dem reflektierten Licht
berechnen lésst, hiangt indes maf3geblich
von der Ortsauflosung der Sensormatrix
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und der Leistungsfihigkeit des eingesetz-
ten Prozessors ab.

Auch die Wellenlidnge des Laserlichts
spielt eine wichtige Rolle fiir die Genauig-
keit des Messergebnisses. Bei einer blauen
Laserdiode ldsst sich die Laserlinie deut-
lich schérfer auf das Messobjekt fokus-
sieren als bei den tiblicherweise verwen-
deten roten Laserdioden. Die Tatsache,

TEQ 20WIR & TEQ 40WIR Serie
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dass blaues Laserlicht nicht so weit in die
Oberfliche eindringt, tragt zu einer weite-
ren Verbesserung bei. Vor allem bei Ober-
flichen, die sich mit herkommlichen La-
ser-Profil-Scannern schwierig vermessen
lassen, beispielsweise semitransparente
Materialien oder organische Materialien
wie Holz oder Lebensmittel, sind blaue
Laser-Profil-Scanner deutlich iiberlegen.

Nur 7,8 um Punktabstand

Die Produktfamilie ScanControl von
Micro-Epsilon gehort zu den leistungs-
fahigsten Laser-Profil-Scannern auf dem
Markt. Die Scanner arbeiten mit einer
CMOS-Sensormatrix, die eine Auflsung
von bis zu 1.280 Punkten in x-Richtung,
das bedeutet in Richtung der Laserlinie
auf der Oberfliche, hat. Eine besonders
gute Profilauflosung besitzt das Modell
ScanControl 29xx-10 BL. Die Lénge seiner
Laserlinie betragt 10 mm, woraus sich ein
Punktabstand von gerade mal 7,8 um er-
gibt. Dadurch hat der Scanner eine mehr
als doppelt so hohe Auflosung wie bisheri-
ge Laserscanner mit einem 25-mm-Mess-
bereich. In z-Richtung kann die Auflésung
je nach Modell sogar bis zu 1 pm betragen.
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Die Auflosung entlang der y-Achse hingt
im Wesentlichen davon ab, wie prizise das
Messobjekt relativ zum Scanner bewegt
wird. Mit solchen Genauigkeiten sind die
ScanControl-Scanner in der Lage, auch
sehr kleine Teile mit hoher Prézision zu
vermessen. Dariiber hinaus lassen sich mit
Messraten von bis zu 4.000 Hz auch Ober-
flichen sehr schnell vermessen.

Alle Scanner der ScanControl-Familie
verfiigen tiber einen leistungsfahigen Con-
troller, der bereits im Gehéuse integriert
ist. Dieser berechnet aus den Intensitats-
werten auf der CMOS-Sensormatrix ein
zweidimensionales Oberflichenprofil. Mit
Hilfe sogenannter Smart-Modelle lassen
sich hidufig wiederkehrende Messaufga-
ben direkt im Scanner realisieren und als
Messwert ausgeben. Die Parametrierung,
beispielsweise fiir Stufen, Winkel oder
Nuten, erfolgt tiber die PC-Software ,,Con-
figuration Tools“. Dabei werden die Para-
metersitze direkt im Sensor gespeichert.
Auch die Ausgabe eines I0/NIO-Signals
ist moglich. Das erspart dem Anwender
die Verwendung einer externen Steue-
rungs- oder Auswertungseinheit. Wird
zum Beispiel die Hohe einer Stufe auf ei-

Mit Hilfe einer PC-Software lasst sich eine
anwendungsspezifische Parametrierung

der ScanControl-Scanner vornehmen.

ner Oberfldche vermessen, kann das Mess-
ergebnis analog oder digital tiber eine der
Schnittstellen ausgegeben werden. Zusétz-
lich oder alternativ kann der Controller
das Signal ,in Ordnung® ausgeben, falls
der Wert in einem vordefinierten Bereich
liegt. Anderenfalls wird das Signal ,,nicht
in Ordnung“ ausgegeben. Sogenannte
Usermodes ermdglichen es dem Anwen-
der, aus insgesamt 26 Messprogrammen
einen individuellen Parametersatz mit bis
zu acht Programmen gleichzeitig auf dem
Scanner zu verwenden. Bis zu 15 solcher
Parametersitze konnen auf dem Scanner
hinterlegt und beispielsweise iiber die di-
gitalen Eingédnge umgeschaltet werden.

Fir den Fall, dass der Anwender ei-
ne externe Auswertung der Profildaten
vornehmen mochte, konnen die Scan-
Control-Scanner auch die Rohprofile der
Sensormatrix ausgeben. Als PC-Anbin-
dung dient eine Ethernet-Schnittstelle mit
GigE-Vision. Um die Einbindung in eige-
ne Softwarepakete zu erleichtern, stehen
Bibliotheken fiir C, C++ und C# sowie
LabView-Treiber zur Verfiigung. Auch ei-
ne Integration in Linux-Umgebungen ist
gewihrleistet.
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Die Laser-Profil-Scanner
Micro-Epsilon lassen sich vielfiltig einset-
zen. Erfolgreiche Anwendungsbeispiele,
die in den vergangenen Jahren mit Hilfe

von

dieser Scanner realisiert wurden, umfas-
sen die Positionierung von Rasierklingen,
die Vollstandigkeitspriifung von Schweif3-
néhten, die optimale Dosierung von Kleb-
stoffen und das richtige Spaltmaf} von Au-
tokarosserien. Sehr gut geeignet sind die
Scanner fiir Anwendungen, die eine hohe

Messgenauigkeit und Auflosung erfor-
dern. Typische Einsatzbereiche finden sich
in der Feinmechanik, der Elektronik und
der Fertigung von Prézisionsteilen. Auch
die Qualitatskontrolle beim Laserschwei-
Ben ist ein denkbares Anwendungsfeld.

Schutz fiir harte Umgebungen

Fir den Einsatz unter rauen Umge-
bungsbedingungen bietet Micro-Epsilon

SMART SENSORS

spezielles Schutzzubehor fiir den La-
ser-Profil-Scanner an. Fir Schweiflap-
plikationen ist zum Beispiel ein Schutz-
gehduse mit austauschbaren Scheiben er-
héltlich. Zusitzlich schiitzt eine optionale
Druckluftspiilung die optischen Kompo-
nenten vor Staubablagerungen, die die
Leistung beeintrichtigen konnen. Bei
hohen Umgebungstemperaturen kann
der Scanner in ein Gehduse mit Kiithlung
eingebaut werden. O
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und Signalanalysefunktion_, -
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Flash und EEPROM Speicher. Diese Funktionalitdt ermdéglichet zusammen mit einem 5V-Betrieb mehr Flexibilitdt in
der Entwicklung und senkt die Systemkosten.

@ MICROCHIP
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SMART SENSORS

RoBUSTE INDUKTIVSENSOREN

Herumfliegendem Metall trotzen

In der spanenden Fertigung geht es rau zu, denn hier fliegen des Ofteren Eisenspine umher. Das
macht solche Umgebungen zu einem schwierigen Einsatzgebiet fiir induktive Sensoren, die in
diesem Umfeld Detektionsaufgaben iibernehmen sollen. Ein tiberarbeitetes Konzept macht sol-
che Sensoren nun resistent gegen Metallspane und bringt im praktischen Einsatz weitere Vorteile.

TEXT: Benjamin Burns, Contrinex BILD: iStock, MattoMatteo

Typischerweise lduft der Einsatz von induktiven Sensoren
in der automatisierten, spanenden Fertigung nicht ohne Prob-
leme ab, denn die bei der Fertigung entstehenden Spane setzen
sich auf den Sensoren ab. Je nach Sensortyp konnen sie diese
Verschmutzung bis zu einem gewissen Grad kompensieren,
was aber zu fehlerhaften, nicht mehr nutzbaren Signalen fiihrt.

Ublicherweise werden die Sensoren dann aufwindig ge-
reinigt, die Produktion steht still. Zudem kann man das beim
Reinigen entstehende Schmutzwasser nicht einfach in die Ka-
nalisation abfiihren, sondern es muss zuvor kostenintensiv ge-
sdubert werden. Anschlieflend arbeiten die Sensoren fiir eine
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Weile wieder zuverldssig, ehe der Reinigungsprozess von Neu-
em beginnt.

Messprinzip macht Sensoren spanfest

Um hier eine zuverldssige und robuste Alternative zu
schaffen, hat Contrinex eine Serie spanfester Induktivsensoren
entwickelt. Die Sensoren nutzen das patentierte Condet-Ver-
fahren, um trotz Metallspanen im Sichtfeld zuverldssige Er-
gebnisse zu liefern. Bei diesem Verfahren arbeiten Sensoren
prinzipiell wie Transformatoren, folgen also in ihrem Verhal-
ten dem Induktionsgesetz. Hinter der aktiven Flache liegt eine

E&E | Ausgabe 6.2017



Spule, die wihrend eines Sendestromimpulses als Primérspule
dient. Sie induziert im zu erfassenden leitfihigen Objekt eine
Spannung, die dort einen Strom flieflen lasst.

Wird nun der Sendestrom abrupt ausgeschaltet, klingt der
Strom auf der Sekundérseite ab und induziert seinerseits als
Primirspule eine Spannung zuriick in die Sensorspule. Diese
riickinduzierte Spannung bildet das Nutzsignal fiir die Ob-
jekterkennung. Mit diesem Verfahren lassen sich metallische
Spéne ausfiltern. Zudem kann man damit die Sensoren kom-
plett in Edelstahlgehdusen verbauen und grofle Schaltabstinde
erreichen. Beides erhoht die Sicherheit beziehungsweise redu-
ziert Sensorausfille. Durch die transformatorische Kopplung
zwischen Objekt und Sendespule sind die Sensoren zudem
temperaturunabhingig.

Vielseitig durch drei Bauvarianten

Die spanfesten Induktivsensoren werden in drei Baufor-
men angeboten: im M12-, M18- oder M30-Gehduse jeweils
fiir den nicht biindigen Einbau. Auch wenn Spédne aus Eisen,
Aluminium, Edelstahl, Messing, Kupfer oder Titan an ihnen
haften, detektieren sie zuverldssig Gegenstinde aus diesen Me-
tallen. Die Sensoren im einteiligen Edelstahlgehduse gibt es
mit Schutzart IP68 und IP69K sowie einem weiten Tempera-
turbereich von -25 bis 85 °C; sie sind damit also gewappnet fiir

E&E | Ausgabe 6.2017

den Einsatz in den rauen Industrieumgebungen der spanenden
Fertigung.

Thr Schaltabstand liegt je nach Typ bei 3, 5 oder 12 mm, die
Wiederholgenauigkeit zwischen 0,2 und 0,8 mm. Die Senso-
ren arbeiten mit Frequenzen von 90, 200 oder 400 Hz. In der
PNP-Version verfiigen sie auch iiber eine I/O-Link-Schnitt-
stelle fiir die Kommunikation mit dem Rest der Anlage, was
sie beispielsweise fiir die Automobilindustrie unter anderem
auch fiir die vorbeugende Instandhaltung interessant macht.
Sie miissen nicht aufwindig fiir verschiedene Metalle kali-
briert werden und sind dank Plug&Play-Installation schnell
einsatzbereit.

Typische Anwendungsbereiche finden sich im Maschinen-
bau bei automatisierten spanenden Fertigungsverfahren wie
Drehen, Frasen, Bohren oder Schleifen in der Grofiserienfer-
tigung. Denkbar ist ihr Einsatz aber auch in der additiven Fer-
tigung. Hier stellen die Metallpulver und die damit einherge-
henden Stidube hohe Anforderungen an die Sensoren.

Im Metallrecycling konnen die Sensoren Anwesenheit
oder Positionen verschiedener Klappen, Tiiren, Schubladen
oder weitere metallische Gegenstande, die positioniert werden
miissen, zuverldssig erkennen, ohne von kleinen metallischen
Abfillen bei der Messung gestort zu werden. O
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INDUSTRIAL ANALYTICS

Damit Stillstand
keine Chance hat

Fallen Maschinen aufgrund von Defekten aus,
legt das oftmals auch die Produktion lahm.
Das kostet nicht nur Zeit, sondern auch viel
Geld. Mit Hilfe smarter Sensoren und Analy-
seprogrammen ist es heute moglich, verlassli-
che Prognosen dariiber zu treffen, wann genau
mit welchem Fehler zu rechnen ist und ihn

zu beseitigen, bevor er iiberhaupt auftritt. Mit
»Advanced Analytics” sollen in Zukunft aufSer-
dem neue, datengetriebene Geschéftsmodelle
moglich werden.

TEXT: Horst Kalla, Weidmiiller BILDER: Weidmiiller; iStock, baona

Daten sind das Gold des 21. Jahrhunderts. Das gilt fir die
Werbebranche und ebenso fiir Industrieunternehmen. In deren
Maschinen und Anlagen fallen namlich eine Vielzahl von Daten
an - Temperatur, Druck, Energieverbrauch, Vibrationen. Standig
messen Sensoren diese Werte, iiberwachen sie und stellen sie ge-
gebenenfalls der Steuerung bereit. Dadurch entsteht eine enorme
Fiille an Daten, die aulerdem kontinuierlich zunimmt.

Aus solchen Informationsmengen gilt es, die jeweils relevan-
ten Werte herauszufiltern. Mit Hilfe intelligenter Analysever-
fahren lassen sie sich anschlielend auswerten, so dass Anoma-
lien frithzeitig erkannt und entsprechende Vorhersagen getroffen
werden konnen. Das erméglicht es dem Maschinen- und Anla-
genbetreiber, rechtzeitig zu reagieren, bevor ein Fehler {iberhaupt
auftritt. Industrial Analytics gestaltet die Produktionsprozesse
somit effizienter, da ungeplante Maschinenstillstinde eher ver-
meidbar werden.

Um moglichst zuverldssige Prognosen zu ermoglichen, bie-
tet der Elektrotechnikhersteller Weidmiiller seinen Kunden nun
ein flexibles und skalierbares Industrial-Analytics-Konzept. Es
besteht aus aufeinander aufbauender Hard- und Software und
unterscheidet sich damit von den Analyseprogrammen reiner
Softwareproduzenten.

E&E | Ausgabe 6.2017



SMART SENSORS

Fernwartungslésungen auf Basis des Remote-Access-Service U-Link erméglichen nicht nur

eine vorausschauende Wartung, sondern dienen auch der gezielten Weiterentwicklung von

Maschinen und Anlagen.

In den meisten Fillen stellen Maschinen- und Produktions-
anlagen schon heute ausreichend Daten zur Verfiigung. Auf die
Montage von zusitzlichen Sensoren kann man also oftmals ver-
zichten. Im ersten Schritt starten die Ingenieure zunédchst mit al-
len vorhandenen Prozess- und Maschinendaten, aus denen das
Verhalten der Anlage erlernt wird. Anschlieffend werden die
Mengen an Informationen reduziert. Nur diejenigen Daten fin-
den Beachtung, die zum eigentlichen Maschinenverstédndnis er-
forderlich sind. Abhéngig vom Geritetyp erfolgt anschliefSend die
Konfiguration einer applikationsspezifischen Analytics-Engine.
Hierbei handelt es sich um eine Software, mit deren Hilfe sich das
Verhalten von Maschinen tiberwachen und prognostizieren ldsst.

Mehr als blofie Auswertung

Diese Methode wird auch als ,,Advanced Analytics“ bezeich-
net. Denn es geht nicht nur um die blofle Auswertung historischer
Daten, sondern vor allem auch darum, konkrete Vorhersagen da-
riiber zu treffen, wann und mit welchen Fehlern zu rechnen ist.
Damit verldssliche Prognosen tiberhaupt moglich sind, greifen
die Entwickler auf etablierte mathematische und statistische Ver-
fahren zuriick. Mit ihrer Hilfe wird es moglich, das Maschinen-
oder Anlagenverhalten zu beschreiben und zu analysieren, selbst
wenn die Vorgange in deren Inneren sehr komplex sind.

E&E | Ausgabe 6.2017

Da Weidmiiller auflerdem iiber langjihrige Erfahrungen mit
den jeweiligen Applikationen seiner Kunden verfiigt, ist das Un-
ternehmen in der Lage spezifische Analytics-Funktionalitaten fir
den Maschinen- und Anlagenbau zu entwickeln.

Anwender als entscheidender Faktor

Die Analyse findet aber nicht in einem rein theoretischen
Rahmen statt. Vielmehr steht der Anwender selbst im Mittel-
punkt, da sein Wissen um die Funktionsweise der betreffenden
Maschinen von besonderem Wert ist. Die Analyse-Engine kann
einen Fehler zwar mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit vor-
hersagen, jedoch ist die Voraussetzung hierfiir stets, dass er zuvor
klassifiziert worden ist. Nur der Nutzer kann bewerten, ob eine
Anomalie tatsdchlich als kritischer Fehler einzustufen ist.

Letztlich hat das Vermeiden von Stillstandszeiten durch eine
vorausschauende Wartung nicht nur Vorteile fir den Betreiber
der Maschine beziehungsweise Anlage. Auch deren Hersteller
profitieren von den Fehlerprognosen. Damit konnten in Zukunft
vollig neue Kundenbeziehung denkbar werden, etwa in Form
eines veranderten, datengetriebenen Geschéftsmodells. Zur Er-
lauterung folgendes Beispiel: Wenn heute die Maschine aufgrund
eines Defekts ausfillt, muss der Betreiber den Hersteller anrufen,
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SMART SENSORS

Der Signalwandler ACT20C ist der Aus-
gangspunkt fur die Analysen: Er erfasst
Signale, bereitet sie auf oder normiert

sie flr die weitere Verarbeitung.

der dann wiederum einen Servicefachmann losschickt. Dieser
Ablauf konnte sich schon bald umkehren. Sobald Anomalien er-
kennbar sind, wird der Maschinenbauer seinen Kunden proaktiv
kontaktieren und ihn aufgrund der analysierten Daten auf ein
aktuelles Problem oder einen bevorstehenden Fehler hinweisen.
Damit lassen sich Stillstandszeiten reduzieren oder komplett ver-
meiden.

Fernwartung erleichtert weitere Entwicklung

Ferner gibt es aktuell bereits individuell gestaltete Fernwar-
tungslosungen fiir Maschinen- und Anlagenbauer im Portfolio
des Elektrotechnikherstellers. Sie basieren auf U-Link, einem
web-basierten Remote-Access-Service, und umfassen den gesam-
ten Lebenszyklus einer Maschine beziehungsweise Anlage. Mit
Hilfe der daraus gewonnenen, umfangreichen Analysedaten kon-
nen die Hersteller dariiber hinaus ihre zukiinftige Maschinen-
und Anlagenmodelle ganz gezielt weiterentwickeln. Die Informa-
tionen aus der Praxis helfen ihnen besser zu verstehen, wie genau
die Maschinen eingesetzt und beansprucht werden.

Eine Besonderheit von Weidmiillers Analytics-System ist,
dass es die Prognosen nicht fiir einzelne Komponenten erstellt,
sondern alle verfiigbaren Informationen zusammenfasst, so dass
ein umfassender Blick auf die Maschine moglich ist. Hierbei pro-
fitieren die Kunden auch von Beratung, Engineering, Software
und Hardware, die an ihre individuellen Bediirfnisse angepasst
wird. Zudem kann die Analytics-Engine sowohl auf einzelnen
Automatisierungskomponenten als auch in der Cloud eingesetzt
werden. Wie die Topologie letztlich aussieht, entscheidet der Di-
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alog mit dem Kunden. Ein Standardpaket ist also nicht vorgese-
hen, sondern eine stets flexible und skalierbare Gesamtlosung.

Sich ergdnzende Hard- und Software

Des Weiteren bauen Hard- und Software systematisch aufei-
nander auf und ergénzen sich. Die kommunikationsfihigen Si-
gnalwandler vom Typ ACT 20C erfassen die Signale, bereiten sie
auf oder normieren diese und stellen sie zur weiteren Verarbei-
tung bereit. Eine weitere Moglichkeit zur Signalsammlung und
ihrer Weiterleitung bietet das Remote-I/O-System U-Remote mit
seinen Modulen in Schutzart IP 20 und IP 67. Daneben gibt es
noch eine grof3e Anzahl an Feldbuskopplern der géngigsten Bus-
systeme.

Zur Realisierung eines leistungsfihigen Kommunikations-
netzwerks stehen Ethernet-Switches und Security-Router bereit.
Mit der Fernwartungslosung U-Link lassen sich Maschinen und
Anlagen weltweit effizient und sicher iiberwachen. Die intuitiv
bedienbare Oberflache von U-Link ldsst sich, bezogen auf die An-
lage, einfach konfigurieren und gemifl den eigenen Strukturen
schnell zuschneiden.

Im letzten Schritt werden die gewonnenen Daten dann mit
Hilfe einer Software analysiert. Somit lassen sich sehr zuverlis-
sige Aussagen iiber das Maschinenverhalten treffen. An diesem
Punkt ist auch die enge Abstimmung mit den jeweiligen Kunden
von grofSer Bedeutung, um deren individuelles Know-how best-
moglich zu integrieren. Nur damit lasst sich ein verldssliches Er-
gebnis mit einem konkreten Mehrwert erzielen. O

E&E | Ausgabe 6.2017
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NEUHEITEN | TOP-PRODUKTE

Daten in die Cloud bringen

Um Sensordaten in die Cloud zu iibertragen
hat das Unternehmen Spectra digitale
1/0-Module vorgestellt. Die MQ-7200M-Serie
sendet die Daten direkt mittels MQTT-Proto-
koll Giber das Ethernet in die Cloud. Der
MQTT-Broker befindet sich lokal in einer
Private oder Public Cloud, wie etwa
Microsoft Azure oder IBM Bluemix. Ein
groBer Vorteil der Module ist dem Hersteller
zufolge ihre einfache Bedienung. Alle
Einstellungen lassen sich mit einem
eingebetteten Webserver per Browser vornehmen. Zusétzliche Software
wird nicht bendtigt. Die Module verfiigen iber Dual LAN, das Dai-
sy-Chain-Strukturen ermaglicht. Vor rauen Umgebungsbedingungen soll
ein Metallgehéuse schiitzen. Nach Herstellerangaben haben die Module
auBerdem einen weiten Betriebstemperaturbereich von -25 bis 75 °C.
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Paket fiir Smart Sensors

Der Embedded-Hersteller SSV Software Systems hat seinen Technolo-
gie-Stack Thinglyfied 2 fiir intelligente Sensoren erweitert. Der Stack
besteht aus einer Kombination von Hard- und Software. Neben den
CAD-Daten fiir ein Embedded-Modul mit Betriebssystem und Web- oder
NFC-basierter Konfigurationsschnittstelle, enthalt er eine Connectivi-
ty-Software-Suite mit zahlreichen Automatisierungs-, loT-, Industrie-4.0-
und Security-Protokol-
len. AuBerdem stehen
verschiedene
Statistik-Soft-
warekomponenten zur
Haufigkeitsvertei-
lungsanalyse von
Messdaten oder fiir
eine Echtzeit-Regressionsanalyse mit permanenter Vorhersage zur
weiteren Entwicklung einer abhéngigen Variablen zur Verfiigung.

E&E | Ausgabe 6.2017

Nur 0,05 Grad Winkelrauschen

TDK hat einen TMR-Winkel-Sensor mit
digitalem Ausgang vorgestellt. Der
TAD2141 genannte Sensor besitzt
eine garantierte Genauigkeit von
+0,2 Grad und erzielt nach
Herstellerangaben bei Raumtem-
peratur das nach Industriestandard
derzeit geringste Winkelrauschen von nur

+0,05 Grad. Er ermdglicht eine beriihrungslose 360-Grad-Winkel-
messung in einem Temperaturbereich von -40 bis 150 °C. Im Vergleich zu
Winkelsensoren mit Resolvern ist er deutlich kleiner und leichter. Die
automatische Korrekturfunktion des TAD2141 erleichtert das Design-in
erheblich. Er ist auBerdem mit einer Selbstdiagnosefunktion ausgestattet,
die ein Fehlverhalten des Sensors selbst sowie Stérungen des Umfelds
erkennt — etwa Fehler in der Stromversorgung oder den Verlust des
Magnetfelds.

MCUs fiir Sensoren

Fiir Sensoren gibt es
zwei neue Ultra-Low-Po-
wer-FRAM-Mikrocont-

roller von Texas
Instruments. Die beide
MCUs MSP430FR599x und
MSP430FR596x verfiigen (iber

256 KByte integrierten, von-volatilem
FRAM-Speicher und einen Low-Energy Accelerator (LEA) fiir DSPs.
Dieser ist Herstellerangaben zufolge in der Lage, bis zu 40-mal
schnellere Berechnungen komplexer mathematischer Funktionen als
vergleichbare Ultra-Low-Power-MUCs durchzufiihren. Das integrierte
FRAM bietet bis zu 100-fache Lesegeschwindigkeit im Vergleich zu
herkémmlichem Flashspeicher, ohne auf Buffering angewiesen zu sein.
Gedacht sind die beiden MCUs unter anderem fiir die Gebaude- und
Fabrikautomation.

27



DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

GLOBALE DISTRIBUTION

GEMEINSAM IM TAKT

Weltweit aktive Distributoren sehen sich stetig wachsenden Anforderungen gegeniiber. Dabei miis-
sen sie nicht nur ihre Kunden, sondern auch die Lieferanten im Blick haben. Nur wer eng mit beiden
zusammenarbeitet, ist grenziibergreifend erfolgreich.

TEXT: Thomas Engler, Borsig BILD: iStock, 36Clicks
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Laut Definition ist Distribution die
Verteilung von Giitern, Finanzmitteln
oder Wissen. Der Warenhandel wird da-
bei mit logistischen und einkaufsstrate-
gischen Dienstleistungen angereichert.
Im einfachsten Fall wird ein Standard-
produkt palettenweise eingekauft und
dann in kleineren Einheiten, bis hin zum
Anbruch von Verpackungseinheiten, an
den Markt weitergegeben. Anspruchs-
voller wird es hingegen, wenn Unter-
nehmen solche Verteilungen fiir sich

Der neue Conrad Marketplace
... Zunachst in der Beta-Version.

conrad.biz/marketplace

interpretieren und nachhaltig in die Tat
umsetzen, etwa Verfiigbarkeit und Fle-
xibilitdit zu einem wettbewerbsfahigen
Preis anbieten mochten.

Kundenvielfalt ist Trumpf

Um die drei Qualititsmerkmale Ver-
fiigbarkeit, Flexibilitdt und Preis sicher-
stellen zu konnen, braucht es vor allem
kompetente Mitarbeiter, Lagerfliche und
gebundenes Kapital. Auflerdem ist eine

DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

kontinuierliche und stabile Entwicklung
von sowohl kleinen, mittleren und als
auch groflen Kunden unerlésslich, um
alle von ihnen gefragten Leistungen ab-
decken zu konnen. Dabei profitieren die
verschiedenen Kundengruppen vonein-
ander. Nachdem sich beispielsweise eini-
ge kleinere Kunden als wiederkehrende
Kéuferschicht fir ein Produkt etabliert
haben, ist die Grundlage gegeben, um
zuverldssig Kleinstmengen bis hin zum
Einzelstiick bereitstellen zu konnen,

@ Noch mehr Technik - ganz bequem erreichbar

@ Alle Bestellungen - unkompliziert auf Rechnung

(V] Single Source - schnell und unkompliziert zum richtigen Produkt

e Business Place2B |

(V) Gepriifte Qualitat - sicher richtig einkaufen

£

‘JINRAD

Marketplace
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Ein Distributor, der Unternehmen ganzheitlich bedienen
mochte, muss ebenfalls deren Auslandsstandorte betreuen.
Dazu gehort ein flichendeckender Vertrieb, auch etwa nach
Brno, Kosice und Székesfehérvir.

ohne das Musterlager der Hersteller in
Anspruch nehmen zu miissen. Anschlie-
Blend kann der gesamte Markt, Grof3kun-
den inbegriffen, tiber die Regelbedarfs-
mengen hinaus flexibel beliefert werden.
Auf der anderen Seite ermdglichen wie-
derkehrende Auftrage von Firmen mit
hoéheren Einkaufsvolumina einen Bezug
zu Mengenpreisen. Dadurch sind fiir das
gesamte Kundenspektrum eine verldssli-
che Verfiigbarkeit und ein faires Pricing
gewihrleistet. Die Vielfalt der Kunden
ist somit eine grofle Herausforderung,
kann aber auch den Service und das An-
gebot deutlich verbessern.

Wie erfolgreich ein Distributor ist,
héngt sowohl von seiner Positionierung
gegeniiber den Kunden und als auch zu
den Lieferanten ab. Kundenorientiertes
Denken und Handeln ist nach wie vor
unerldsslich. Aber spitestens seit sich
im professionellen Umfeld Disziplinen
wie Lieferantenentwicklung beziehungs-
weise -pflege etabliert haben, sollte klar
sein, das langfristig zuverldssige Be-
zugsquellen keine Selbstverstindlichkeit
sind. Fiir den Hersteller, dessen Produkte
ein Distributor vertreibt, ist dieser je-
doch in aller Regel kein Kunde, sondern
Partner. Zur Entwicklung stabiler und
fiir beide Seiten nachhaltiger Geschifts-
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beziehungen ist es am vielversprechends-
ten, wenn beide Parteien als Partner und
Problemloser denken.

Herausforderungen Brexit,
Ukrainekonflikt, Tiirkei

Angesichts der immer ndher zu-
sammenriickenden Welt sind Fahigkei-
ten zur Probleml6sung und innovatives
Denken dringend notwendig. Tiefgrei-
fende politische Ereignisse, wie bei-
spielsweise der Austritt Grof3britanniens
aus der Europdischen Union, der weiter-
hin schwelende Konflikt in der Ukraine
oder die jiingsten Geschehnisse in der
Tirkei, fithren zu Verdnderungen der
internationalen Marktlandschaft. Un-
ternehmen miissen auf diese frither oder
spater reagieren.

Weitere aktuelle Themen, auf die
sich Unternehmen einstellen sollten,
sind unter anderem die Energiewen-
de, elektrische und autonome Mobili-
tat, Cloud-Computing und kiinstliche
Intelligenz. Die damit einhergehenden
Verwerfungen mogen von unterschied-
licher Ausprigung und Intensitdt sein;
auch werden manche von ihnen erst mit
zeitlicher Verzégerung ihren Weg in den
Geschiftsalltag finden. Das dndert aber

dennoch nichts daran, dass diese Ver-
dnderungen als solche unumginglich
sind.

Beispielsweise gehort die Uberprii-
fung von Handelswaren auf einen et-
waigen doppelten Verwendungszweck
(Dual Use) mittlerweile zum Tagesge-
schift in der technischen Distribution.
Ein Kabelbinder etwa dient traditionell
zur Fixierung elektrischer Leiter, er
wird aber auch von Polizeikriften gerne
als Handschelle zweckentfremdet. Die
Notwendigkeit, etwaige Doppelverwen-
dungsmoglichkeiten gegeniiber Kunden
und Behorden belegen zu konnen, hat
ihren Ursprung in den Anschligen auf
das World Trade Center im Jahr 2001.
Diese markieren den Beginn einer Pha-
se neuer handelspolitischer Gesetze und
Verordnungen, die keine geografischen
Grenzen mehr kennen.

Flachendeckender Vertrieb bis
Brno und KosSice

Auch die Osterweiterung der euro-
péischen Union zwingt Distributoren
zum Umdenken. Die zentralosteuropa-
ischen Staaten immer noch als verldn-
gerte Werkbank zu sehen, ist nicht nur
geringschitzig, sondern schlicht falsch.

E&E | Ausgabe 6.2017



Neben den tschechischen Produktions-
hallen deutscher Unternehmen stehen
lingst auch Biirogebiude, in denen die
gesamte Verwaltung alleinverantwort-
lich abgedeckt wird. Dazu zéhlen auch
strategische
aus dem Einkauf und der Logistik. Ein
Distributor, der deutsche Unternehmen
ganzheitlich, das bedeutet inklusive de-
ren Auslandsstandorte, betreuen moch-
te, muss einen flichendeckenden Ver-
trieb im Innen- und Auflendienst auch

Entscheidungsprozesse

bis nach Brno, Kosice und Székesfehér-
var gewéhrleisten.

Philosophien in Einklang
bringen

Neben den Kunden darf auch die
Herstellerdimension nicht vergessen
werden. Selbstverstindlich ist es wichtig,
ein in sich stimmiges Produktportfolio
fur den Kunden zu entwickeln. Dane-
ben miissen aber auch die Hersteller als
eigenstindige und vielfiltige Unterneh-
men Beriicksichtigung finden. Selbst
wenn zwei Unternehmen relativ dhnli-
che Erzeugnisse herstellen, kénnen de-
ren Herangehensweisen an den globalen
Markt mitunter sehr verschieden sein.

DISTRIBUTION & DIENSTLEISTUNG

sig und strategisch sinnvoll in das eigene
Vorgehen zu integrieren.

In Landern wie den USA oder Aus-
tralien, die der europdischen Kultur
vergleichsweise nahestehen, mogen sich
die fiir Europa konzipierten Strategi-
en erfolgreich weiterverwenden lassen.
Wenn man jedoch wie Borsig iiber 5000
Kunden in 53 Landern der Erde betreut,
nehmen die Anforderungskataloge, mit
dem man sich als Distributor im Mit-
telstand konfrontiert sieht, sehr grofle
Ausmafle an. Eine exemplarische Neu-
anforderung fiir den europdischen Bin-
nenmarkt ist die Gelangensbestétigung,
mit deren Hilfe sichergestellt werden
soll, dass eine Sendung ihren Weg in das
Nachbarland tatsdchlich gefunden hat
und somit rechtmiflig mehrwertsteu-
erfrei berechnet wurde. Bei Geschiften
mit Drittlandskunden, das heifit Kunden
mit Sitz auflerhalb der EU, konnen ne-
ben zollrechtlichen Fragestellungen auch
Embargos oder Richtlinien beziiglich
des verwendeten Verpackungsmaterials
relevant sein. Bei alledem sind die drei
zu Beginn erwihnten Basisanforderun-
gen an einen Distributor, ndmlich Ver-
fiigbarkeit, Flexibilitit und Preis, aber
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LEUCHTDIODEN UND DIE MENSCHLICHE FARBWAHRNEHMUNG:

SATTE FARBEN MIT LEDS

Jahrelang war die hohe Effizienz von LEDs das schlagende Argument fiir deren Einsatz. Mittler-
weile steht zunehmend auch eine exakte Farbwiedergabe im Zentrum des Interesses. Die Bereit-
stellung der dafiir erforderlichen Lichtspektren stellt Entwickler vor grof8e Herausforderungen.

TEXT: Rico Schulz, R. Stahl BILDER: R. Stahl; iStock, Gojal

Die Art und Qualitét einer Lichtquelle beeinflussen, wie ein
Betrachter eine Farbe wahrnimmt. Zur Beschreibung der durch-
schnittlichen menschlichen Farbwahrnehmung fithrte die Inter-
nationale Beleuchtungskommission (CIE) schon 1931 eine Un-
tersuchung durch. Die Teilnehmer sollten die Helligkeit je einer
roten, griinen und blauen Leuchte verstellen, um das daraus ge-
mischte Licht auf einer weiflen Flache mit einer Reihe von Farb-
tafeln in Einklang zu bringen. Ausgehend von den Ergebnissen
definierte die CIE einen Normalbeobachter-Farbraum, der den
vom menschlichen Auge wahrnehmbaren Farbtonen Werte fiir
Rot, Griin und Blau zuordnet.

Zur Bewertung der Farbtreue von Lichtquellen spielen Re-
ferenztafeln immer noch eine Schliisselrolle. Die Farbtreue wird
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als sogenannter Farbwiedergabewert R _ausgewiesen, manchmal
auch Color Rendering Index (CRI) genannt. Die notwendige
Giite der Farbwiedergabe in Arbeitsrdumen legt die Norm DIN
EN 12464 fest. Der Idealwert ist der unter Tageslicht gegebene
Indexwert R = 100. Fiir Innenrdume schreibt die Norm Leuch-
ten mit einem Farbwiedergabeindex von mindestens 80 vor. Fiir
feste, stindig genutzte Arbeitsplitze muss eine noch zuverléssi-
gere Erkennbarkeit aller Farben sichergestellt werden.

LEDs sind quasimonochromatische Halbleiterbauelemente,
die in einem sehr schmalen spektralen Bereich rotes, griines
oder blaues Licht mit hoher Farbsittigung emittieren. Ein Ob-
jekt ist jedoch nur farblich korrekt wahrnehmbar, wenn es Licht
ausgesetzt ist, das die Wellenldngen unterschiedlichster Farben
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abdeckt. Fehlen spektrale Bereiche, lassen sich diejenigen Far-

ben, deren Wellenldnge nicht im emittierten Licht enthalten ist,
nur verfélscht als Schattierungen wahrnehmen. Man sagt dann,
das betrachtete Objekt habe eine Gelbstich beziehungsweise ei-
nen Rotstich. Klassische Glithlampen emittieren, dhnlich wie
die Sonne, Strahlung mit einem kontinuierlichen Farbspektrum,
das den gesamten sichtbaren Bereich einschlief3t und sich bis ins
Infrarot erstreckt. Dadurch erreichen sie eine Farbwiedergabe
mit R_= 100. Sie sind also mit natiirlichem Tageslicht vergleich-
bar.

Farbechtheit trotz beschrianktem Spektrum

Der Farbwiedergabewert von LEDs betragt hingegen immer
unter 100. Im zweidimensional visualisierten CIExy-Farbraum
liegen die Wellenldngen der in LEDs eingesetzten Halbleiterma-
terialien in der Néhe der geschwungenen Auflenflanken. Sie er-
reichen also keine Farborte, die sich weiter innen im Diagramm
befinden. Um das Wellenspektrum von LEDs zu erweitern und
die gewiinschte Weifllichtemission zu ermdglichen, muss ih-
nen erst ein Konversionsstoft zugesetzt werden. Zum Beispiel
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kann der Halbleiter einer blauen LED mit einem zumeist gel-
ben Leuchtstoft beschichtet werden. Mittlerweile ermoglicht die
Kombination aus LEDs und modernen Leuchtstoffen ein breit-
bandiges weifles Licht mit Farbwiedergabewerten bis iiber 90.

Der Farbwiedergabewert ist allerdings nicht das einzige
Qualitdtsmerkmal fiir WeifSlicht. Auch die sogenannte Farbtem-
peratur spielt eine wichtige Rolle. Die Farbtemperatur von Licht
wird in der tiblichen Temperatureinheit Kelvin (K) angegeben.
Thr Konzept leitet sich von der thermischen Abstrahlung ei-
nes idealen Schwarzkorpers ab. Ein solcher Koérper absorbiert
samtliche eintreffende Strahlung. Insbesondere reflektiert er
keinerlei elektromagnetische Strahlung. Im Gegenzug emittiert
er Wiarmestrahlung, deren spektrale Verteilung charakteristisch
fiir seine jeweilige Temperatur ist. Bei Raumtemperatur liegt
sein Strahlungsspektrum komplett auflerhalb des sichtbaren
Bereichs. Ab Temperaturen von etwa 900 K emittiert er jedoch
auch sichtbares Licht. Die Farbtemperatur einer Lichtquelle
entspricht derjenigen Temperatur eines Schwarzkorpers, bei
der dessen emittierte Warmestrahlung dem zu untersuchenden
Licht am dhnlichsten ist.
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By Spigget - Own work, CC BY-SA 3.0,

hopsAeommans, wikimedia ongtwindec phpTourid =902 2748

Im zweidimensional visualisierten CIExy-Farb-
raum (die fehlende dritte Dimension enthélt die
Helligkeitsinformation) liegen die Farb-

orte monochromatischer LEDs nahe an den
geschwungenen AuBenflanken. Die T -Kurve
durch WeiBpunkte verzeichnet Farbtemperaturen

Immer hdufiger werden WeifSlichtquellen entsprechend ih-
rer Farbtemperatur ausgesucht. Weifllicht mit hohen Farbtem-
peraturen wird vom menschlichen Auge als kilter empfunden.
Weifllicht mit einer geringeren Farbtemperatur, beispielsweise
das Licht von Kerzen oder Glithlampen, fiihlt sich warmer an.
Je nach Leuchtstoffcharakteristik lasst sich mit modernen LEDs
sowohl warmes als auch kilteres Weifllicht erzeugen. Letzteres
wird héufig an Arbeitsplatzen oder in Werkshallen bevorzugt.
Es gibt sogar Beleuchtungslosungen, die je nach Bedarf Weif3-
licht mit unterschiedlichen Farbtemperaturen zur Verfiigung
stellen, sogenanntes ,,Tunable White®

Verwirrende Bezeichnungen der Farbtemperatur

Bei marktiiblichen LED-Leuchten fiir die Industrie sind die
Wahlmoéglichkeiten beziiglich der Farbtemperatur allerdings
noch recht begrenzt. Viele Leuchten werden mit einer oder ma-
ximal zwei verschiedenen Temperaturen angeboten. Die Norm
EN 12464 definiert fiir sogenanntes Neutralweifl Farbtempera-
turen von 3300 bis 5300 K, nennt Temperaturen unter 3300 K
Warmweif} und solche tiber 5300 K Kaltweify. Leuchtmittelher-
steller verwenden dieselben Bezeichnungen mitunter aber auch
fiir abweichende Temperaturbereiche. Die beste Orientierung
bietet daher immer die Farbtemperaturangabe in Kelvin. Sie
muss auf jedem LED-Produkt verzeichnet werden. Die Stan-

34

eines idealen Schwarzkdrperstrahlers.

dard-Farbtemperatur fiir LED-Leuchten von R. Stahl betragt
beispielsweise 5000 K. Fiir alle Produkte aus dem Sortiment von
R. Stahl stehen grundsétzlich drei Farbtemperaturen zur Aus-
wahl: Neben Neutralweif3 (5000 K) gibt es ein Kaltweif$ (6500 K)
und eine wiarmere Variante (4000 K). Der Farbwiedergabewert
R, liegt durchweg bei 80 oder mehr. Damit sind die Anforderun-
gen der Norm DIN EN 12464-1 erfiillt.

Guteklassenmerkmale fiir LED-Lichtfarben

LEDs sind produktionsbedingten Qualitdtsschwankun-
gen unterworfen und miissen deshalb sortiert werden. Fiir die
Selektion werden sogenannte Bins (Behilter) definiert, denen
unterschiedliche Kriterien wie zum Beispiel Lichtstrom, Fluss-
spannung oder der Farbort im CIExy-Farbraum zugewiesen
werden. Da das Emissionsspektrum einer weifl strahlenden
LED nicht genau auf der Schwarzkdrperkurve liegt, konnen zwi-
schen LEDs mit derselben Farbtemperatur dennoch (mehr oder
weniger storende) Farbunterschiede auftreten. Um ein einheit-
liches Leuchtverhalten zu gewéhrleisten, sollten in LED-Arrays
moglichst nur Leuchtdioden aus derselben Farb-Bin eingesetzt
werden.

Vom Physiker David MacAdam stammt die Idee, das
CIExy-Diagramm in Bereiche zu unterteilen, in denen Ab-
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MacAdam-Ellipsen definieren Bereiche um einen Bezugspunkt, die farblich als
ahnlich wahrgenommen werden. Mit ihrer Hilfe lassen sich LEDs gemaB der
Homogenitéat ihres Farbortes sortieren.

weichungen der Farborte schrittweise immer auffilliger wer-
den. Dabei wird deutlich, dass sich der Toleranzbereich mit
geringen Abweichungen gegeniiber einem Bezugspunkt nicht
gleichméflig rund, sondern ellipsenformig um den Punkt
verteilt. Als Maflzahl fiir die Homogenitdt einer Lichtquelle
eignen sich deshalb Ellipsen mit zunehmendem Umfang, die

sogenannten 1- bis 7-Step-MacAdam-Ellipsen. Diese Schritt-
weite wird in der Produktinformation einer LED angegeben.
Aus praktischen Griinden erfolgt die Sortierung allerdings oft
nicht direkt nach MacAdam-Ellipsen, sondern {iber sogenann-
te ANSI-Bins. Dabei wird aber auf die MacAdam-Schrittweite
Bezug genommen. OJ

IHR PRODUKT.
UNSER LICHY.

Die neue Ring-Beleuchtung: Lasst Schalter, Taster,
Logos, Knopfe und Buchsen erstrahlen.
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DispLAY-OBSOLESZENZ IN DER PRAXIS

Wenn Displays reif fiir die Rente sind

OPTOELEKTRONIK & DISPLAYS

Rohrenfernseher, Videoplayer, Walkman - was frither einmal als Spitzentechnologie galt,
weckt heute Nostalgie. Denn wenn das Alter seine Spuren hinterldsst, werden viele Gerite
obsolet. Was das fiir Displays von Industrie-PCs bedeutet, zeigen Beispiele aus der Praxis.

TEXT: Klaus Wammes, Wammes & Partner BILDER: Wammes & Partner; iStock, Jakkapan21

Beim Thema Obsoleszenz denken viele
Menschen sicher als erstes an Gerdte oder
ganze Unternehmen, die irgendwann ein-
fach nicht mehr in Mode waren. Andere
denken an Unternehmen, denen nachge-
sagt wird, die sogenannte gesteuerte Obso-
leszenz perfektioniert zu haben: Teile und
Komponenten {iberleben gerade einmal
den Zeitraum der Gewdhrleistung - ob
zufillig oder gewollt - und gehen dann ka-
putt. Wieder andere stellt Obsoleszenz vor
die Frage, wie in Geriten verbaute Kom-
ponenten verfiigbar bleiben kénnen, de-
ren Einsatz auf mehrere Jahre ausgelegt ist.

Tatsdchlich bedeutet Obsoleszenz
all das und noch viel mehr: Auch Ande-
rungen von Zulassungen, einzuhaltende
Priifungen und Spezifikationen oder
Recycling spielen im Zusammenhang mit
Obsoleszenz eine Rolle. Welche Probleme
fir das Obsoleszenz-Management auf-
treten konnen, zeigen Beispiele aus der
Praxis. Zunéchst ist jedoch festzuhalten,
dass der Ersatz oder das Recycling eines
Produkts umso kritischer werden, je dlter
das Produkt ist und je linger es auf dem
Markt war.

Nicht immer gilt das Obsoleszenz-
problem dabei fiir komplette Gerite.
Schwierigkeiten entstehen auch dann,
wenn beispielsweise eine Komponente
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nicht mehr bezogen werden kann, weil es
seinen Hersteller nicht mehr gibt. Noch
schwieriger wird es, wenn das Device sich
auch noch mitten im Lebenszyklus befin-
det. Der Ersatz muss dann innerhalb einer
etwaig erteilten Zulassung oder Spezifi-
kation erfolgen und typischerweise auch
im Rahmen des Budgets liegen.

Doch auch wenn der Hersteller einer
Komponente noch am Markt ist, besteht
keine Garantie fiir einen Ersatz: Nicht im-
mer sind Hersteller auch Eigentiimer der
Herstellwerkzeuge und kénnen die Kom-
ponente in diesem Fall nicht nachprodu-
zieren lassen. Hersteller konnen sich auch
nicht darauf verlassen, dass ein anderer
Produzent dhnlicher Komponenten alle
Produkteigenschaften tibernimmt und die
betroffene Komponente dquivalent weiter-
produziert. Entsprechend werden bei
Obsoleszenzproblemen dieser Art hiufig
entweder vorhandene Restbestinde ge-
kauft oder funktionsfihige Teile aus nicht
funktionsfihigen Produkten oder Kom-
ponenten innerhalb von Zulassung und
Spezifikation recycelt.

Obsoleszenz vor der Nutzung
Fir die meisten Industrie-Displays,

die fiir den Einsatz in Investitionsgiitern
geplant sind, gilt die Pflicht einer behérd-

lichen Zulassung fiir die Nutzung sol-
cher Investitionsgiiter. Eine Prozedur, die
typischerweise iiber ein Jahr dauert. In der
Avionik oder der Schiftfahrt dauern solche
Zulassungen haufig sogar noch langer und
auch bei zentralen Steuereinheiten, wie
sie etwa im offentlichen Nah- und Fern-
verkehr oder in Kraftwerken zum Einsatz
kommen, sind Zulassungsperioden iiber
mehrere Jahre keine Seltenheit.

Trotzdem miissen auch bei laufender
Zulassungsprozedur Materiallisten nach
bestimmten Vorgaben verabschiedet, das
Design entworfen und Gerdte zusammen-
gesetzt werden. Verschiedene elektroni-
sche Komponenten miissen also zu einem
Zeitpunkt aufgebaut werden, an dem noch
nicht feststeht, ab wann sie tatsdchlich im
Feld stehen und welche Betriebsdauer sie
wirklich absolvieren miissen. Nachdem
auch das Budget meist noch nicht zu- und
aufgeteilt ist, werden in der Regel Kom-
ponenten ausgewdhlt, die aktuell giinstig
zur Verfiigung stehen, typischerweise aber
nicht zwingend langlebig sind.

Gerade Displays entwickeln sich
schnell weiter und sind deshalb oft nur
fiir kurze Zeit in einer bestimmten Vari-
ante erhaltlich. Mit verdnderten, aktuali-
sierten oder verbesserten Eigenschaften
der Devices dndern sich hiufig auch die
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Bahn zu spé&t? Der Grund sind oft hoffnungslos veraltete Displays, die erst eine Zulassung erhalten

haben, als sie schon nicht mehr am Markt verfligbar waren.

Voraussetzungen fiir die Zulassungen und
den Verbau. Allerdings wird im Rahmen
der Projektphase ein Plan dariiber erstellt,
welche Komponenten und Grofien notig
sind, beispielsweise die Art der Stecker,
die Hohe der Wirmelast oder die Art
der Energieversorgung. Wenn dann die
Projektierungszeit linger dauert als die
Halbwertszeit der Komponenten, entsteht
zwangslaufig ein Obsoleszenzproblem -
noch bevor die ausgewidhlten Displays
iberhaupt zum Einsatz kommen koénnen.

Aus diesem Grund sind beispielsweise
Bahnbetreiber nicht immer an allen Ver-
zogerungen selbst schuld: Manche Kom-
ponenten fiir Displays im Bahnbetrieb wa-
ren noch nicht offiziell zugelassen, bevor
sie bereits nicht mehr verfiigbar waren.
Zu schnell dndert sich die Verfiigbarkeit
durch Marktanpassung, sodass immer
wieder neue, adaptierte Losungen gefun-
den werden miissen.

Ein weiteres Beispiel sind elektronische
Mautsysteme. Abseits politischer Diskus-
sionen iiber die Anlagen, waren diese da-
mals aus technischer Sicht durchaus sinn-
voll geplant. Als aus Planung, politischer
Einigung und Bereitschaft zur Umsetzung
dann die ersten Schritte folgen sollten, hat-
ten sich manche Teile und Technologien
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weiterentwickelt. Zum Zeitpunkt der Pla-
nung war nicht zu hundert Prozent klar,
welche Funktion die Geréte genau erfiillen
sollen und welche Zulassungshiirden fiir
den Betrieb im 6ffentlichen Raum zu neh-
men waren. Das hatte zur Folge, dass die
Komponenten bereits nicht mehr sinnvoll
beschafft werden konnten, noch bevor sie
jemals im Feld waren.

Obsoleszenz wihrend der
Nutzung

Ein anderes Problem entsteht fir
Industriesteuerungen mit Displays, die
in langlebigen Investitionsgiitern mecha-
nisch extrem stabil oder geschiitzt ver-
baut werden. Typische Beispiele fiir solche
Displays finden sich in Baukranen, Loko-
motiven und groflen Arbeitsmaschinen.
Durch die technischen respektive mecha-
nisch vorgegebenen Mafle sind kiinftige
Anderungen an Displays schon von vorn-
herein nahezu unmoglich. Neuteile sind
nur in wenigen Ausnahmenfillen in die
bis zu 20 Jahre alten, metallischen Rahmen
anpassbar.

Deshalb sollte die vorhergehende
Planung entsprechend ausgelegt werden:
Entweder miissen kiinftige Adapter be-
ricksichtigt werden oder die Form des

Rahmens muss flexibel genug sein, was
zwangslaufig hohere Kosten verursacht.
Eine andere Losung kann eine hohe Be-
vorratung im Zusammenhang mit einer
Langezeitlagerung sein. Allerdings kann
kaum ein Hersteller garantieren, dass er
die heute benoétigten Komponenten in
20 Jahren tberhaupt noch herstellt oder
auf Lager halt.

Zwar zeigen einige Displays beispiels-
weise in Flugzeugen, dass ihre Nutzungs-
betriebsdauer auf 20 bis 30 Jahre ausgelegt
werden kann. Ermiidungserscheinun-
gen und Altersschwiche sind fiir Kom-
ponenten in diesem Zeitraum dennoch
wahrscheinlich. Dirfen dann aber im
Rahmen der Zulassung keine neuartigen
Komponenten integriert werden, miissen
gleichartige herkémmliche Komponenten
verbaut werden.

Wenn diese nicht mehr hergestellt
werden, etwa weil die Stiickzahlen nicht
mehr benotigt wurden, entsteht ein wei-
teres Obsoleszenzproblem: Nutzer miissen
einen Spezialisten ausfindig machen, der
nach den alten Spielregeln ein neues Teil
herstellen kann oder einen Dienstleister
finden, der aus mehreren alten Kompo-
nenten ein funktionsfihiges zusammen-
stellt respektive recycelt. O
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STEUERUNG VON LED-LEUCHTSYSTEMEN

ES WERDE LICHT!

Die perfekte Raumstimmung zu
erzeugen oder Gegenstinde ins
rechte Licht zu riicken, ist eine
Herausforderung. Mit dem Tu-
neable White Module, welches
LEDs neu organisiert, konnte sich
beides in Zukunft deutlich ver-
einfachen.

TEXT: Mareike Haaf3, Turck Duotec BILDER: Turck Duotec

Mit dem Tuneable White Module bietet Turck Duotec im Be-
reich Electronic Engineering and Manufacturing Services (E2MS)
eine kompakte Basiselektronik zur Steuerung von LED-Leucht-
systemen. Dahinter steckt ein intelligentes Konzept, das die er-
forderliche Elektronik von LEDs neu organisiert, verschlankt und
dadurch fiir LED-Hersteller Design-Flexibilitat schafft.

Im Gegensatz zu konventionellen LED-Steuerungselektro-
niken liegt dem Tunable White Module (TWM) ein Konzept
zu Grunde, welches sich auf den gesamten Produktlebenszyklus
einer LED-Leuchte auswirkt und fiir LED-Designer wie fiir den
Endkunden Vorteile mit sich bringt. Im Wesentlichen zeichnet
sich das TWM durch seinen modularen Aufbau sowie die grund-
satzliche Neuorganisation der Steuerungselektronik aus. Diese
konzeptionellen Kernpunkte schlagen sich in einer gestalteri-
schen, konstruktiven und anwendungsbezogenen Flexibilitat des
LED-Designs nieder.

Konventionelle Vorschaltgerite ersetzt
In seiner Grundkonfiguration ist das TWM mit Intelligenz

ausgestattet. 80 Prozent der LED-Steuerungselektronik sind auf
dem TW-Plattformmodul vorinstalliert. Das umfasst im Wesent-
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lichen die LED-Platine sowie die Platine mit der Steuerungselek-
tronik, auf der unter anderem eine Light Management Unit mit
Mikrocontroller, LED-Treiber sowie weitere Elektronik-Kom-
ponenten untergebracht sind. Die finale anwendungsspezifische
Auslegung, die letzten 20 Prozent, werden erst im Finishing vor-
genommen. Hier sind die Anforderungen des Kunden mafigeb-
lich: Wiinscht er etwa eine DMX- oder DALI-Schnittstelle zur
Ansteuerung, welche LED-Typen und wie viele LEDs insgesamt
soll das TWM tragen, wie hoch soll der Lumen-Output des Sys-
tems sein oder welchen Formfaktor muss das Modul besitzen
- diese und weitere Anforderungen konfiguriert Turck Duotec
nach individuellen Kundenpriferenzen. Am Ende des Entwick-
lungsprozesses erhdlt der Kunde eine komplette, marktfertige
und durchgetestete LED-Systemlésung.

Steuerungselektronik verlagert

In diesem schlanken Entwicklungsprozess steckt viel Know-
how. Wiahrend konventionelle LED-Systeme oft fiir jedes Leucht-
mittel ein eigenes Vorschaltgerit mit mindestens zwei getrenn-
ten LED-Kanilen fiir die Ansteuerung der warm- und kaltwei-
Ben LEDs bendétigen, konnen mit dem TW-Modul-gesteuerte
LED-Leuchten parallel verschaltet werden und zentral mit ei-

39



OPTOELEKTRONIK & DISPLAYS

- 80 Prozent der LED-Steuerungselektronik sind auf dem

TW-Plattformmodul vorinstalliert. Das umfasst im Wesentli-

chen die abgebildete LED-Platine sowie die Platine mit der

Steuerungselektronik. Auf dieser sind unter anderem eine

Light Management Unit mit Mikrocontroller, LED-Treiber

sowie weitere Elektronik-Komponenten untergebracht.

nem einfachen 48V-AC/DC-Netzteil versorgt werden. Sowohl
die Kommunikation (DALI, DMX, etc.) als auch das Einstellen
des LED-Stroms {ibernimmt dann das in die Leuchte integrierte
TW-Modul. Dadurch entfallen beim TWM die mit DALI oder
DMX versehenen Vorschaltgerite. Das entbindet die Hersteller
von der oft langwierigen Suche nach unterschiedlich konfigurier-
ten und designten Vorschaltgeriten. Dieses Leistungsmerkmal
wird iiber die Elektronik des TWM geregelt.

Unternehmenseigenes DALI-Testgerét

Insbesondere fiir die Steuerung von professionellem Licht,
das Szenen, Raumstimmungen oder Lichtzonen prézise und zii-
gig managen muss, erdffnet dieses wirtschaftlich wie technisch
Grundkonzept viele Moglichkeiten zur flexiblen und komfortab-
len Einstellung der Farbtemperatur im Weifllichtbereich. Ist das
TWM zum Beispiel mit der busfahigen DALI-Schnittstelle ausge-
stattet, lassen sich bis zu 64 in Reihe geschaltete LED-Leuchtein-
heiten mit lediglich einem vorgeschalteten Netzteil konstant mit
Strom versorgen und tiber das TWM individuell ansteuern. Die-
ses BUS-System adressiert alle LED-Leuchten einzeln durch und
stellt so deren exakte Ansprache sicher. Die fiir die DALI-Zer-
tifizierung erforderliche DALI-Prifung findet bei Turck Duotec
im Haus statt. Hierfiir steht das eigens angeschaffte und offizielle
ProbitLab2-DALI-Testsystem zur Verfiigung.

Die sonst iibliche Beauftragung eines Lichtlabors zur Erstel-

lung eines DALI-Gutachtens ist somit nicht erforderlich. Wahl-
weise kann das TWM die Steuerungskommunikation iiber eine
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DMX-Schnittstelle herstellen oder per Bluetooth {iber mobile
Endgerite kontrolliert werden. Weitere Funktechniken stehen auf
Anfrage zur Verfiigung.

Zentrale Stromversorgung

Die LED-Ansteuerung iiber das TWM ist kostensparend und
attraktiv fir professionelle LED-Systeme am Arbeitsplatz, in Bil-
dungseinrichtungen, der Industrie, der Medizin oder auch fiir
Hotels sowie als Shop- oder Museumsbeleuchtung. Gleichzeitig
erfiillt sie in diesen und weiteren Umgebungen die Anforde-
rung der individuellen Ansteuerbarkeit jeder einzelnen Leucht-
einheit innerhalb des LED-Systems und kann systemintern auf
unterschiedliche Lichtstirken parametriert werden. Das eréffnet
vielfaltige Moglichkeiten fiir das Lichtdesign, wie das Erzeugen
von speziell auf den Biorhythmus des Menschen ausgerichtete
Licht, das wiederum physiologische Prozesse wie Konzentration,
Aufmerksamkeit, Leistungsfihigkeit, Wohlbefinden sowie den
Tag-Nacht-Rhythmus positiv unterstiitzt und beeinflusst. Diese
wissenschaftlichen Erkenntnisse untermauern einerseits die hohe
Wertigkeit des Lichts, weil es andererseits auf sehr wirtschaftliche
Art und Weise an die jeweiligen Bediirfnisse des Benutzers ange-
passt werden kann.

Interoperabilitat durch Zhaga-Standard
Neben den technischen Vorteilen hat die intelligente Neuor-

ganisation der Steuerungselektronik im TW-Modul auch baulich
giinstige Konsequenzen. Insbesondere die ohnehin schon perso-
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nal-, zeit- und kostenintensive Leuchtenplanung hatte bisher stets
ausreichend Raum fiir Vorschaltgerite zu berticksichtigen und
diese einzudesignen. Wird das TW-Modul eingesetzt, sind die
von den Leuchtenherstellern nicht gern gesehenen bauraum- und
designkritischen Verkleidungen, Gehduse und Vorrichtungen zur
Unterbringung der Vorschaltgerite nicht mehr erforderlich, weil
LED-Leuchten und Steuerungselektronik vollstindig auf dem
TWM integriert sind. Der modulare Aufbau nach Zhaga-Stan-
dard ermoglicht auflerdem eine hohe Interoperabilitat zu bereits
bestehenden Leuchten und Kithlkérpern, womit eine einfache
und schnelle Modulintegration in bestehende Systeme moglich
ist.

Aktives TWM-Wirmemangement

Auch aus thermischer Sicht bringt das Konzept mit einer
Zentralen Spannungsversorgung Vorteile. So werden die im
Netzteil platzierten thermisch empfindlichen Bauteile, wie Elek-
trolytkondensatoren, nicht der Hitzestrahlung der LEDs ausge-
setzt, welche einen bedeutenden Einfluss auf die Lebensdauer

OPTOELEKTRONIK & DISPLAYS

der Netzteile hat. Das sieht bei konventionellen Aufbauten - bei
denen das Vorschaltgerit mit den empfindlichen Bauteilen di-
rekt am Leuchtmittel platziert ist — anders aus. Hier werden die
Vorschaltgerite der Hitzeentwicklung der LEDs direkt ausgesetzt
und beeinflussen die Lebensdauer der Leuchte negativ. Weiterhin
schiitzt eine Temperaturregelung mit einer Temperaturerfassung
auf der LED-Platine sowie die thermische Entkopplung der Steu-
erungsplatine von der LED-Platine vor thermischen Schaden der
Elektronik.

Durch die ebenfalls von Turck Duotec entwickelte Misch-
kammer wird nicht nur ein homogenes Farbbild und damit
eine gute Farbdurchmischung der verschiedenen Farben der
LED erreicht. Bei einem Wirkungsgrad der LED-Steuerungs-
platine von 94 Prozent und einem flackerlosen, analogen
Dimmbereich von 5 Prozent bis 100 Prozent kénnen auflerdem
hohe Qualitatsanforderungen erfiillt werden. Ist zusdtzlich da-
zu ein groflerer Dimmbereich erforderlich, kann mittels einer
TWM der Helligkeitsgrenzbereich bis 0,1 Prozent gesenkt
werden. [J

M Quality M Efficiency I Innovation M First-class service

_ Kingbright

Kingbright Electronic Europe GmbH
NEUE DOME-LENS SMD-LED IM 0805 GEHAUSE
KPTD-2012 SERIE

Eigenschaften:
Abmessung = 2,0 mm x 1,25 mm, Bauh6éhe = 1,05 mm
Lieferbar in den Farben rot, orange, griin, gelb und blau

Applikationen:

Hintergrundbeleuchtung, Haushalt- und intelligente Gerate,
Statusanzeige, ,\Wearable Computer”, Medizinische Gerate

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

»Makerboards in der Industrie sind
zur Zeit nur ein Hype®

Seit der Raspberry Pi vor 5 Jahren vorgestellt wurde, spaltet die Frage nach seiner Industrie-
tauglichkeit die Ingenieurgemeinde. Nach anfianglich grofler Skepsis setzen ihn nun ver-
mehrt Unternehmen in Industriegerdten ein. Wir haben mit Manfred Garz (49), Geschifts-
fiihrer des Embedded-Herstellers Garz & Fricke, iiber diesen Trend gesprochen.

FRAGEN: Florian Streifinger, E&E BILD: Garz & Fricke

E&E: Eignen sich Makerboards wie der
Raspberry Pi fiir die Industrie?

Manfred Garz: Das kann man nicht mit
ja oder nein beantworten. Rein technisch
kann der Raspberry Pi schon in der Indus-
trie eingesetzt werden. Das ist ja ein brei-
tes Feld. Fiir Gerite, die langzeitverfiigbar
sein miissen, ist er aber ungeeignet.
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Die Technik ist also nicht das Problem?

Ich bin davon iiberzeugt, dass sowohl die
Qualitat des Boards als auch die Soft-
wareunterstiitzung durch den Herstellers
und die dahinterstehende Community
dafiir ausreichen, um industrielle Projek-
te umzusetzen. Gerade fiir Gerite, die in
groflen Stiickzahlen gebaut werden, kann

man den Raspberry Pi gut verwenden. Das
gilt allerdings nur, wenn die Produktle-
benszeit sehr kurz ist, vielleicht zwei Jahre.
Viele industrielle Produkte, zum Beispiel
in der Automatisierung und der Medizin-
technik, haben aber Lebenszyklen von 10
oder 15 Jahren. Da setzt kein Unterneh-
men auf den Raspberry Pi. Fiir solche Ge-
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Manfred Garz, Geschaftsfiihrer von
Garz & Fricke, sieht Makerboards
nicht als Konkurrenz fir die eigenen
Produkte.

rite eignet sich weder das Produktmodell,
beziehungsweise die Produktpflege, seines
Herstellers der Raspberry Pi Foundation,
noch der verbaute Prozessor von Broad-
com.

Welche Schwierigkeiten gibt es mit diesem?
Er ist nicht allgemein verfiigbar, wird also
von Broadcom nicht ganz normal vertrie-
ben. Sobald ein Modell des Raspberry Pis
nicht mehr lieferbar ist, kann man es also
nicht einfach nachbauen. Es gibt fiir ihn
auch keine Langzeitverfiigbarkeitserkla-
rung, wie es bei anderen Prozessoren der
Fall ist.

Sie haben aufSerdem die Produktpflege an-
gesprochen. Welche Schwierigkeiten beste-
hen dort?

Von der Raspberry Pi Foundation gibt es
keine Support- oder Logistikversprechen.
Das ist bei unseren Produkten vollkom-
men anders. Wir schlieflen Vereinbarun-
gen mit unseren Kunden. Bei Abkiindi-
gungen von Bauteilen auf unseren Boards
lagern wir dann geniigend ein, um sie tiber
den gesamten vereinbarten Zeitraum lie-
fern zu konnen. Die Kunden kénnen die
Boards also auch nach Jahren noch bei uns
beziehen. Wir hinterlegen die Produktda-
ten auflerdem bei Escrow Agents. Falls wir
als Lieferant ausfallen, kann der Kunde
das Board woanders weiterproduzieren.
Auflerdem bieten wir Langzeitsupport. Es
gibt also ein Supportversprechen mit fes-
ten Stundensitzen. Die Kunden koénnen
sich darauf verlassen, dass ihnen Mitarbei-
ter fiir die Beratung und Hilfe zur Verfii-
gung stehen. Das alles ist beim Raspberry
Pi nicht gegeben. Wir sehen ihn deshalb
auch nicht als Konkurrenten zu unseren
Produkten.
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Trotzdem setzen immer Gfter Firmen auch
bei Industriegerdten mit langer Verfiighar-
keit auf den Raspberry Pi.

Es gibt solche Projekte. Ich halte es aber
fir eine tiberschaubare Anzahl. Fir man-
che spielt sicherlich auch die starke Soft-
warebasis des Raspberry Pi eine Rolle.
Der Rechner hat eine unglaublich starke
Gemeinde, weshalb sehr viel Software
vorhanden ist. Dadurch kann man sehr
schnell Produkte bauen. Ein weiterer

»~Manche Hersteller verwen-
den den Raspberry Pi nur fiir
das Marketing.“

Manfred Garz, Geschiftsfiihrer von
Garz & Fricke

Punkt ist auch, dass es keine kommerzielle
ARM-Plattform gibt, auf der Windows 10
lduft. Bei dem Raspberry Pi geht das. Ob
es sinnvoll ist, sei dahin gestellt. Ich den-
ke, einige Hersteller verwenden den Rasp-
berry Pi aber auch nur fiir das Marketing.

Die Hersteller wollen von der Bekanntheit
des Raspberry Pi profitieren?

Genau. Sie nutzen ihn als Werbung. Ande-
re Hersteller verwenden ihn als Basis, um
ein Produkt schnell auf den Markt zu brin-
gen. Nach einiger Zeit schieben sie dann
ein selbst entwickeltes Gerit nach. Das
ahnelt der Softwareproduktion im Silicon
Valley. Dort werden auch schnell Proto-
typen auf den Markt gebracht, um sie be-
kannt zu machen und zu testen.

Anfang des Jahres hat die Raspberry Pi
Foundation mit dem Compute Modul 3
ein angeblich speziell auf die Industrie zu-
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geschnittenes Modul verdffentlicht. Lost es
die angesprochenen Probleme?

Das ist ihr zweiter Versuch mit einem sol-
chen Modul. Der erste hatte keinen Erfolg.
Grundsitzlich dndert sich dadurch nichts.
Die Probleme bleiben bestehen. Bei dem
Broadcom-Prozessor ist die Langzeitver-
fiigbarkeit nicht gegeben und er wird nicht
frei verkauft. Auch wie lange das Modul
selbst verfiigbar sein wird, ist unbekannt.

Ist die Langzeitverfiigbarkeit bei anderen
Makerboards, wie dem Arduino oder dem
Beagleboard, gegeben?

Nein, auch bei diesen Rechnern ist unklar,
wie lange einzelne Modelle lieferbar sind.
Und auch bei ihnen gibt es keine ausrei-
chenden Supportversprechen. Da unter-
scheiden sie sich nicht vom Raspberry Pi.

Ist Open Source generell fiir den Indus-
triebereich sinnvoll oder nur schwer zu
verwenden?

Die Frage stellt sich meines Erachtens
nicht mehr. Open Source hat sich in vielen
Bereichen fest etabliert. Da gibt es bei vie-
len Firmen gar keine Diskussion mehr. Die
Nachfrage nach Windows 10 geht bei uns
beispielsweise deutlich zuriick. Stattdessen
sind Linux und Android gefragt.

Stellen Makerboards in der Industrie nur
einen kurzen Hype dar oder werden sie
sich langfristig etablieren?

Ich kann mir schon vorstellen, dass sie
langfristig eine Rolle spielen und es Mo-
delle gibt, die sowohl fiir Bastler als auch
Industrieunternehmen interessant sind. In
der jetzigen Form ist es aber ein ziemlicher
Hype, der vor allem durch das Internet of
Things befeuert wird. Der wird so nicht
langfristig iberdauern. O
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ENTWICKLUNGSKITS

Grundlagen fur das loT

IoT-Gerdite stellen besondere Anforderungen an die verwendete Technik. Der Hardwarehersteller
Intel hat deshalb speziell auf das Internet of Things zugeschnittene Bauteile entwickelt: Ein Uber-
blick iiber die wichtigsten Komponenten und die dahinter steckende Technik.

TEXT: RS Components BILDER: RS Components; iStock, Adyna

Das Internet of Things (IoT) bie-
tet viele Moglichkeiten fiir industrielle
Anwendungen. Alle groflen Halbleiter-
hersteller machen deshalb strategische
Vorstole in diesem Feld. Besonders
Intel ist in diesem Bereich

.\
@—

sehr aktiv und verfolgt einige interessan-
te Ansdtze. Das Unternehmen hat einige
Produkte herausgebracht, um Entwick-
ler und Hersteller von IoT-Anwendun-
gen zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck
ist Intel aulerdem eine strategische Al-
lianz mit dem Distributor RS Compo-
nents eingegangen, um Industriekunden
mit modernen Computing-Mdéglichkei-
ten anzusprechen.

Bei den spezielle fiir das IoT
entwickelten Produkten handelt
es sich um zwei NUC-Sing-

le-Board-Computer, die auf
dem Atom-Prozessor E3815
und dem leistungsstarken
Core-i5-Prozessor 5300U
von Intel aufbauen. Hin-
zu kommt die vollstan-
dige  Edison-Entwick-
lungsplattform, der Intel
Compute-Stick und das
Makerboard  Arduino
Genuino 101.

Der NUC Core i5 5300U ist ein du-
Berst kompakter Single-Board-Compu-
ter, der einen 2,9 GHz schnellen Du-
al-Core-i5-Prozessor 5300U mit einem
3 MB grofien Cache-Speicher kombi-

niert. Integrierte Grafikfunktionen, Gi-
gabit-Ethernet-Konnektivitit und vier
USB-3.0-Ports sorgen fiir einen hohen
Datendurchsatz. Besonders praktisch an
diesem NUC ist, dass er auch tiber einen
M.2-SSD-Anschluss verfiigt. Dadurch
lasst sich ein hochleistungsfihiges So-
lid-State-Storage (SSS) integrieren, ohne
viel zusitzlichen Raum in Anspruch zu
nehmen.

SBC fiir Linux SDRs

Der Prozessor eignet sich hervor-
ragend fiir anspruchsvolle Digital-Si-
gnal-Processing-Anwendungen (DSP)
und fir Entwickler, die leistungsstarke
Ressourcen fiir IoT-Anwendungen be-
nétigen. Ein Beispiel fiir ein Projekt, das
sich die hohe Rechenleistung des NUC
Core i5 5300U zunutze macht, ist die
Entwicklung einer in sich geschlossenen
Software-Defined-Radio-Anwendung
(SDR), die unter Linux lauft. Dieses wie
auch andere auf SDR-Frameworks basie-
rende Projekte sind im Blog-Forum De-
signSpark von RS genauer beschrieben.

Intel Edison ist eine Tool-Samm-
lung fiir die Open-Source-Entwick-
lung, die auf das IoT und auf Wear-

Tl | R ——
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Die Edison-Erweiterungskarte von Intel erméglicht den komfortablen

Anschluss an eine Prototyping-Hardware.

able-Computing-Produkte abzielt. Die
Plattform basiert auf dem duflerst klei-
nen Edison-Compute-Modul, das mit
dem Edison-Breakout-Board fiir Rapid
Prototyping und dem Edison-Board
fir Arduino arbeitet. Das Edison-Mo-
dul ist ein stark miniaturisiertes Com-
pute-Modul, das sofort in ein Produkt
eingebaut werden kann. Es bietet ein
System-on-Chip (SoC), welches auf
22-nm-Prozesstechnologie aufbaut.
Das SoC fasst einen 500 MHz schnellen
Dual-Core-Dual-Thread-Atom-Pro-
zessor und einen 100 MHz schnel-
len 32-Bit-Quark-Mikrocontroller
von Intel zusammen. Die Plattform
bietet auflerdem  Dualband-WLAN
(24 und 5 GHz), eine stromspa-
rende Bluetooth-Smart-Schnittstel-
le sowie Device-to-Device- und De-
vice-to-Cloud-Konnektivitait. Dadurch
eignet sie sich sehr gut fiir den IoT-Be-
reich.

Intel Edison

Die Edison-Erweiterungskarte bie-
tet Schnittstellen zu einer breiten Palet-
te von Arduino-Uno-R3-Shields. Damit
besteht Anschluss an eine schnelle und
einfache Prototyping-Hardware iiber
Open-Source-Software und die Ardui-
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no-Entwicklungsumgebung. Die Input/
Output- und Interface-Optionen auf der
Platine umfassen 20 digitale I/O-Pins,
einschliefllich vier Pins als PWM-Aus-
ginge, sechs analoge Eingdnge, UART
und SPI-6-Pin-Header. Das Edison-
Breakout-Board ist nur wenig grofler als
das eigentliche Modul und setzt das nati-
ve 1,8-V-1/0O-Modul des Edison-Boards
frei. Es bietet eine gitterférmige I/O-An-
ordnung von Létpunkten mit 0,1 Zoll fiir
die Durchsteckmontage.

Intel Compute-Stick

Gut geeignet fir die Entwicklung
von IoT-Geriten ist auch Intels Com-
pute-Stick. Er ist in zwei verschiedenen
Versionen erhiltlich. Im Wesentlichen
handelt es sich bei ihm um einen Mi-
ni-PC. Mit seiner Hilfe ldsst sich ein
HDMI-Fernseher oder Monitor in einen
voll funktionsfihigen Computer ver-
wandeln. Optisch dhnelt er einem brei-
ten USB-Memory-Stick. Im Gegensatz
zu normalen USB-Sticks wird er jedoch
in die HDMI-Buchse des Bildschirms
gesteckt. Der Anwender kann dann zwi-
schen den Betriebssystemen Windows 10
oder Ubuntu-Linux wdhlen. Im Ver-
gleich zu einem Full-Size-Computer
bietet der Compute-Stick eine sehr gut
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Der Compute-Stick von Intel
verwandelt einen HDMI-Fernse-
her im Handumdrehen in einen
voll funktionsfahigen Computer.

Performance, Speicherkapazitit und Wireless-Konnektivitit
bei wesentlich geringeren Kosten und Abmessungen von nur
103 x 37 x 12 mm’. Das Gerit verfiigt aulerdem iiber eine
integrierte Intel-HD-Grafik und zusétzliche Anschlussmog-
lichkeiten, zum Beispiel WLAN und Bluetooth 4.0. Um das
Aquivalent zu einem traditionellen Biiro-PC zu erhalten, ist
nur noch eine Stromversorgung, eine drahtlose Tastatur und
eine Maus notig.

Richtig spielt der Compute-Stick seine Vorziige allerdings
erst im industriellen Markt aus. Hier bietet er alle Funktio-
nen, um im Handumdrehen Digital-Signage-Systeme oder
POS-Display-Anwendungen umzusetzen. Die Windows-Ver-
sion verfiigt iiber einen 32 GB groflen eMMC-Flash-Speicher
und 2 GB DDR3L-SDRAM. Die Ubuntu-Fassung besitzt 8 GB
eMMC-Flash-Speicher und 1 GB DDR3L-SDRAM.

Makerboard Genuino 101

Beim Genuino 101 handelt es sich um ein Entry-Level-
Lern- und Entwicklungs-Board auf Basis der beliebten Ar-
duino-Plattform mit Intel-Technik. Das Gerit ist fiir den Bil-
dungssektor und fiir Embedded-Entwickler gedacht. Es bietet
erfahrenen Entwicklern die Moglichkeit, IoT-Konzeptideen
fiir Wearables, smarte Consumer-Gerite oder dhnliches bis
zum Prototypenstadium zu entwickeln.
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Das Board wird durch ein Intel-Cu-
rie-Modul betrieben, das das 32-Bit-
Quark-SoC mit einem 384 kB groflen
Flash-Speicher und 80 kB SRAM ver-
bindet. Es verfiigt iiber eine Bluetooth-
Smart-Funknetzwerkverbindung (Blue-
tooth Low Energy) und einen sechsach-
sigen Combo-Sensor, der die Funktion
eines Beschleunigungsmessers und ei-
nes Gyroskops in sich vereinigt. Damit
eignet sich das Board ideal fiir Sen-
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sor-Hub-basierte =~ Always-On-Anwen-
dungen, zum Beispiel Fitness-Moni-
tore. Der Genuino 101 lauft mit einem
Real-Time-Operating-System  (RTOS)

und einem Open-Source-basierten Soft-
ware-Framework, das speziell von Intel
entwickelt wurde, um den Zugriff auf
die Arduino-Entwicklungsumgebung zu
ermoéglichen und gleichzeitig die Kom-
patibilitit mit Windows, MAC OS und
Linux zu gewéhrleisten. OJ
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Vor der Frage, ob Lack oder nicht und wenn ja,

welcher, stehen nicht nur modebewusste Frauen.

Auch Elektronikfertiger, die den passenden
Schutz fir ihre Leiterplatte suchen, sollten sich
damit auseinandersetzen.

48

E&E | Ausgabe 6.2017



ELEKTRONIKFERTIGUNG

LACK ODER NICHT LACK?

Leiterplatten sind wahre Alleskonner und kommen in unzéhli-
gen Geridten im Haushalt, in der Industrie und sogar im Militér-
bereich zum Einsatz. Damit ihre Zuverldssigkeit lange erhalten
bleibt, miissen Leiterplatten geschiitzt werden. Die Frage dabei

ist: Schutzlack oder Vergussharz?

TEXT: Electrolube BILDER: Electrolube; iStock, Ollinka

Lack oder Harz? Das ist oft die Frage,
wenn es um den Schutz von Leiterplat-
ten geht. Die Antwort hingt davon ab,
wie viel Umgebungsschutz erforderlich
ist. Aufschluss darauf gibt zunéchst die
Konstruktion des Gehduses, in das die
Leiterplatte eingebaut werden soll: Ist
dieses als primédrer Umgebungsschutz
fiir eine Baugruppe ausgelegt, wird hidu-
fig ein Schutzlack verwendet, der den
Schutz verstirkt, den das Gehduse bie-
tet. Leistet das Gehduse jedoch keinen
primdren Schutz der Baugruppe vor
der Betriebsumgebung, sind Harze oft
die bessere Wahl. Ein Blick auf ihre Ge-
meinsamkeiten zeigt: Sowohl Lacke als
auch Harze sind allgemein organische
Polymere, die nach dem Aushirten ei-
ne elektrisch isolierende Schicht bilden.
Diese Schicht weist einen gewissen Grad
an chemischer Bestindigkeit auf und
bietet Warmewiderstand. Auch bei der
chemischen Zusammensetzung der Po-
lymere bestehen Gemeinsamkeiten. Am
héaufigsten werden Acryl, Epoxid, Poly-
urethan und Silikon verwendeten.

Harz: Dicker Schutz
Harze konnen mit einer Dicke von

0,5 Millimeter und mehr aufgetragen
werden. Zwar erhoht die Dicke das Ge-
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wicht und oft auch den Stiickpreis ge-
gentiber Lack, bietet aber einen besseren
Schutz der Leiterplatte gegen chemische
Angriffe, vor allem bei verlingertem
Eintauchen. Je nach Formel schiitzt Harz
zudem besser gegen Erschiitterungen, da
seine Masse die Krifte tiber die ganze Lei-
terplatte verteilt, anstatt sie zu konzent-
rieren. Eine Schicht dunkel eingefirbtes
Harz verbirgt die Leiterplatte vollstindig
und macht das Design sicherer. Je nach
Harzart kann dessen Entfernung aber
auch die Leiterplatte zerstoren.

Harze sind normalerweise Zweikom-
ponentensysteme (2K): Harz und Harter
werden gemischt, beginnen eine chemi-
sche Reaktion und erzeugen ein quer-
vernetztes Polymer. Harze haben haufig
eine hohe Viskositdt und enthalten mi-
neralische Fillmittel, die ihre Leistung
verbessern. Da sie nicht durch Sprithen
aufgetragen werden, sind die meisten
Zusammensetzungen frei von fliichti-
gen organischen Verbindungen (VOC)
und zur Aushirtung bei Raumtempe-
ratur ausgelegt. Warmezufuhr kann die
Aushirtezeit reduzieren. Einige Harzen
erfordern eine Nachhirtung, um opti-
male Eigenschaften zu entwickeln. Die
meisten Aushirtereaktionen sind exo-
thermisch: Chemische Verbindungen

LEITERPLATTEN
SPEZIATISTEN

O PUNKTGENAU
O PLANGENAU
O PREISGENAU

Becker & Miiller
Schaltungsdruck GmbH

Tel.: +49 (0)7832 9180-0
www.becker-mueller.de
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Aufgrund ihrer Dicke bieten Harze einen hohen Schutz von Leiter-
platten.

werden gelost und erneut angeordnet, was naturgemifl Wiarme
erzeugt. Die Warme lédsst sich kontrollieren, indem die Men-
ge an Material, die in einem einzigen Vorgang gegossen wird,
sorgfaltig berechnet wird.

Wird zu viel Harz auf einmal aufgetragen, konnen die Bau-
teile tiberhitzen. Ein Mischpaket erleichtert das Auftragen: Die
zwei Komponenten werden getrennt und im richtigen Ver-
héltnis geliefert; der Benutzer mischt die Komponenten und
gief3t sie bis die erforderliche Dicke erreicht ist. Wie bei La-
cken wird immer haufiger eine automatisierte 2K-Dosiervor-
richtung verwendet, um das Harz zu mischen und nach Bedarf
gleichbleibend und wiederholbar zu dosieren. Bei bestimmten
Anwendungen, bei denen bisher eine 2K-Harzformel die erste
Wahl zum Schutz der Leiterplatte war, konnte nun ein neuer
2K-Schutzlack die bessere Wahl sein. Er weist im Vergleich zu
1K-Lacken verbesserte mechanische Eigenschaften auf. Au-
Berdem entfdllt durch den Wechsel von einem Harz zu einem
Schutzlack der Gewichtsnachteil.

Schutzlacke: Einfach zu verarbeiten

Schutzlacke konnen miteiner Dicke zwischen 25und 100 um
aufgetragen werden und erhohen das Baugruppengewicht nur
minimal. Da sie oft durchsichtig sind, kénnen beschichtete
Bauteile leicht erkannt und die Beschichtung nachgearbeitet
werden. Thre chemische Bestindigkeit und ihr Warmewider-
stand sind bei kurzem Aussetzen der Baugruppe generell gut.
Lack setzt die Bauteile relativ geringen Spannungen aus - ein
Vorteil bei Bauteilen mit diinnen Stiften oder Fiiflen. Die
meisten Lacke sind 1K-Systeme mit langen Badstandzeiten,
niedrigen Aushirte- oder Trocknungstemperaturen und einer
kurzen Trocknungszeit. Als 1K-Losung sind sie einfacher zu
verarbeiten und aufzutragen basieren jedoch hdufig auf Lo-
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Lacke lassen sich durch selektive Lack-Robotersysteme einfach

auftragen.

sungsmitteln. Eine neue Variante sind 2K-Lacke aus Epoxid
und Polyurethan: Sie kombinieren den Schutz und die Eigen-
schaften eines Harzes, sind aber genauso einfach aufzutragen
wie ein Schutzlack. Da dabei keine Losungsmittel verwendet
werden, sind sie umweltfreundlicher. Sie bieten eine hohe
Deckkraft und ihre Flexibilitdt schiitzt empfindliche Bauteile.
2K-Lacke bieten gute mechanische Eigenschaften und Abrieb-
festigkeit, sind aber im Vergleich zu 1K-Lacken schwieriger zu
verarbeiten und praktisch nicht mehr zu entfernen, was eine
Reparatur der Leiterplatte erschwert.

Lacke kénnen manuell per Pinsel oder Sprithpistole sowie
durch Eintauchen aufgetragen werden. Fiir ein einheitliche-
res Ergebnis kommen heute hédufig auch selektive Lack-Ro-
botersysteme zum Einsatz. Die Sprithanwendung hat zu ei-
ner niedrigen Viskositdt der Lacke gefithrt, so dass diese im
Sprithvorgang atomisiert werden koénnen. Bisher waren hohe
Konzentrationen an Losungsmitteln notig, um die Viskositat
des Grundharzes zu verringern. Auflerdem war dadurch eine
hohe Wirme noétig, um die Losungsmittel zu entfernen und
die Lacke trocknen zu lassen. Ein Aushirten bei Raumtempe-
ratur wiirde die Losungsmittel im Lack einschlieflen. Durch
wachsendes Umweltbewusstsein hat sich der Einsatz von Lo-
sungsmittel mittlerweile gedndert und der VOC-Gehalt und
der Anteil an Losungsmitteln im Lack sind gesunken. Moderne
Lackmaterialien sind oft 16sungsmittelfrei und zu 100 Prozent
festkorperhaltig und trocknen je nach Zusammensetzung mit
Wirme, Feuchtigkeit oder UV-Strahlung.

Auf die Umgebung kommt es an
Bei der Frage Lack oder Harz spielen die Konstruktion der

Leiterplatte, das Gehduse und die erwartete Nutzungsumge-
bung eine wichtige Rolle. Wie eingangs beschrieben, kann ein
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Lack je nach Gehduse zusitzlichen Schutz zum Primiarschutz
bieten oder dann wirken, wenn der Priméarschutz defekt oder
undicht ist. Aulerdem bietet er Schutz gegen hohe Feuchtig-
keit und Kondensatbildung im Gehéduse. Oft sind Harze Teil
des Gehéduses und somit Teil des Primirschutzes eines Sys-
tems. Somit miissen sie verschiedenen Verunreinigungen wi-
derstehen, denen das Gehduse in seiner Nutzungsumgebung
ausgesetzt ist. Harze finden oft bei Hochspannungselektronik
und in explosionsfahigen Umgebungen eingesetzter Elektro-
nik Verwendung, um eine vollstindig dielektrische Schicht zu
bilden, die jede Funkenbildung verhindert. Ein gutes Leiter-
platten- und Gehidusedesign erlaubt ein schnelles und effizi-
entes Aufbringen von entweder Lack oder Harz, und zwar so-
wohl effizient beziiglich der erforderlichen Verarbeitungszeit
als auch bezuglich der erforderlichen Materialmenge.

Um die Vorteile beider Technologien zu kombinieren, hat
Electrolube Lacke entwickelt, die auf einer dhnlichen 2K-Che-
mie wie Harze basieren, aber durch selektive Beschichtungs-
vorrichtungen im Bereich von 200 bis 400 Mikrometer auf-
getragen werden konnen. Diese neuen 2K-Schutzlacke haben
gute Ergebnisse in kondensierenden Umgebungen erzielt: In
Umgebungskammertests, in denen Bedingungen mit starker
Kondenswasserbildung simuliert werden, hat eine in Ure-
thanharz eingegossene Baugruppe die hochsten Gesamtwerte
beziiglich Leiterplattenschutz erzielt und die geringsten Ver-
anderungen bei Kondenswasserbildung gezeigt. Obwohl der
2K-Lack zehnmal so dick ist wie der Harzeinguss erzielte der
2K-Lack nahezu die gleichen Ergebnisse wie der Harzeinguss.
Er kann ohne Rissbildungsgefahr dicker aufgetragen werden
als frithere Lacke und bedeckt damit auch scharfe Kanten.
Dijese neue Lackart bietet dort Vorteile, wo herkémmlicher
Schutzlack nicht mehr eingesetzt werden kann und ein Eingie-
Ben erforderlich ist. O
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SOFTWARE SPART ZEIT UND KOSTEN

' Besser fertigen mit den

richtigen Tools

Fehler in der Elektronikfertigung mittels Tests friihzeitjg
die Kosten. Noch besser ist es, wenn der gesamte Ferti
von einer {ibergeordneten Software iiberwacht wird,
bleme erkennt und regelnd in den Fertigungsprozes
sich mit ihr vorhandene CAD-Daten im Fertigungsf und Priifprozess weiter

nutzen.

W

TEXT: Olaf Rohrbach_ér, Digitaltest; Nora Crocoll, Redaktionsbiiro Stutensee BILDER:

f

]
s
[

Welche Fertigungs- und Priifschritte zur Herstellung e
elektronischen Baugruppe gehoren, hingt von der Komplg

ner

schlossen, werden die Leiterplatten gefert1gt E1n Sc
dghcker oder ein Dispenser bestreicht diese dann mitj
Nach der Lotpasteninspektion geht es in die SMD-
mit anschliefender automatischer optischer Inspekti
l,'lzur Bestiickkontrolle aller SMD-Bauteile.

r Pseudofehler
eile kommt ein

kann. Nun folgen die eigentlichen elektris
wie Flying-Probe-, In-Circuit-, Funktio
Scan-Tests. In manchen Fillen miissen Ba
stiickt werden. Diese Handbestiickung K
auch nach den elektrischen Priifungen s

Stress- oder Dauertest, ehe die yollstii i
das Haus verlasst. '

aufzuspiiren, senkt
gungs- und Priifprozess
die wiederkehrende Pro-
eingreift. Zudem lassen

Digitaltest; iStock, Okea

Entlang dieser Wertschopfungskette w@rden bei der Pro-
duktion und den einzelnen Tests auch jedefMenge Informatio-
nen generiert und gespeichert. Fiir den gesamten Produktions-
prozess ist es dabei ideal, wenn diese Infgrmationen zwischen
den einzelnen Stationen ausgetauscht wefden konnen. Die In-
genieure von Digitaltest haben dazu zwel Softwaretools entwi-
ckelt, die mit den marktiiblichen CADfTools und Automaten
zur Elektronikfertigung kommuniziergh kénnen.
Kommunikation lings der Wertschopfungskette

Ganz am Anfang, noch ehe ein greifbares Produkt in
Sicht ist, §'ntstehen in der Konstruktion CAD-Daten. Sie
enthalten wichtige Informationenf die fiir viele Schritte ent-
lang der .«Boardbestuckungskette ilfreich sind. Lassen sich
die CADj—Daten einlesen und weiter nutzen, erleichtert das
die gesamte Produktion und alle Priifungen. Hier setzt die
CAD/CAM Software C-Link DM an.

.l

Sie{' kann etwa CAD-Datep aus der Planung verifizieren
und vorab priifen, ob eine spezielle Baugruppe automatisiert
testbar ist. Zudem hilft sie bef der Definition von Testpunkten.
Die gewonnenen Informati

en lassen sich einfach exportie-
)

ren zur Weitergabe an den Hersteller der Priifadapter. Dariiber
, |
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derungen, die
an der men werden, indem sie
Anderung betroffen sind
und obfman einen vorha nen Pritfadapter unverandert
oder durch kleinere Modifikationen weiter nutzen kann.

Lasst
vermeiden, sind die finanziellen Einsparpotentiale
grofd  liegen die Kosten fiir Priifadapter doch oft im

der fiinfstelligen Euro-Bereich.

uch fiir den Bau der Schablone zum Lotpastendruc

Fjir die Bestiickung selbst ist es mdglich, eine neutrale Be-
stiickungsdatei zu generieren, die jeder marktiibliche Bestii-
kungsautomat nutzen kann.

be-Test von der Soft
AOIs, sei es im Anschluss an die Bestiickung oder den Re-  tionsdaten aus dem
flow-Prozess, konnen mit Hilfe der Software ebenfalls Nutzen iibersetzt. Geeignete Koordir
aus den urspriinglichen CAD-Daten ziehen. Das erleichtert punkte, die angefahren werden miissen, werden vo
es, Testprogramme 1?11 erstellen. Schliellich profitieren auch  ware automatisch berechnet und kénnen von hwex'l er ohne
die elektronischen Tests wie der In-Circuit- und Flying-Pro- Aufwand ausgegeben werden. '

I

1

E&E | Ausgabe 6.2017
f




ELEKTRONIKFERTIGUNG

Ausgabe
fur ICT/ FP

\

._.l-"-'_‘__.
In-Circult-Test /

Flying Probe

P

COMPUTER INTEGRATED
R st EnviRONMENT

Noch besser ist es, wenn man Prozesse nicht nur steuern,
sondern auch regeln kann. Zu diesem Zweck hat Digitaltest mit
QMAN eine zweite Software entwickelt. Sie sammelt die Infor-
mationen von den einzelnen Produktions- und Testschritten
und gibt sie an die CAD-Software zuriick. Sie importiert zum
Beispiel nicht nur die Testergebnisse der Lotpasteninspektion,
sondern wertet sie auch statistisch aus. Haufen sich die Feh-
ler, konnte etwa eine Reinigung der Schablone notwendig sein.
Dann gibt QMAN die entsprechende Warnung aus.

Zudem speichert die Software alle Ergebnisse folgender
Tests: AOI nach Bestiickung und Reflow-Léten, Rontgen-,
In-Circuit-, Flying-Probe-, Boundary-Scan- und End-of-Line-
Tests. Mit den gesammelten Ergebnissen ldsst sich statistisch
beurteilen, ob es bei bestimmten Bauteilen immer wieder
Probleme gibt. Es kommt durchaus vor, dass Baugruppen an-
gepasst werden miissen, sei es, weil hohere Leistung oder ein
geringer Stromverbrauch nétig ist oder Bauteile nicht mehr
lieferbar sind. Dann kann man in diesem Zusammenhang
auch mit den gesammelten Informationen anhand statistischer
Auswertungen entscheiden, wo es auf einer Baugruppe 6fter zu
Problemen kommt und wo Designinderungen sinnvoll sind.

Gleichzeitig lasst sich die Qualititssoftware auch als Wis-
sensmanagement-Tool nutzen: So lassen sich mit ihr kniftlige

54
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Mit der CAD/CAM-Software C-Link DTM lassen
sich CAD-Daten fir die Fertigung und Prifung
nutzen. Die Software QMAN importiert Daten aus
diesen Prozessschritten — hier am Beispiel von
In-Circuit- und Flying-Probe-Tests.

Reparaturen dokumentieren. War eine Reparatur wegen des
hohen Aufwands bislang zu langwierig und damit zu teuer,
wird sie nun wirtschaftlich durch die konsequente Dokumen-
tation, die sich beim nichsten Auftreten desselben Fehlers ein-
fach wieder abrufen lésst. Folglich stellt eine Reparatur nun in
vielen Fillen eine lohnende Alternative zum Wegwerfen de-
fekter Baugruppen dar. Das schont kostbare Ressourcen und
die Umwelt.

Durchgdngig bis zum Schluss

Nach wie vor ist bei manchen Baugruppen auch manuelle
Bestiickung notwendig. Fiir diese Handarbeitsplitze generiert
die QMAN-Software Checklisten samt
Bauteilplatzierung. Nach dem Bestiicken wird ins System zu-
riickgeschrieben, wer wann welche Bauteile bestiickt hat; fiir
die Nachverfolgbarkeit eine wichtige Information. Abschlie-
Bend folgt der End-of-Line-Test. Da jede Baugruppe iiber ihre
Seriennummer eindeutig identifizierbar ist, priift die Software
danach nochmals, ob die jeweilige Baugruppe alle notwen-
digen Produktions- und Testschritte durchlaufen hat und ob
diese erfolgreich waren. Hier wird nun der Regelkreis ge-
schlossen, indem die Software entsprechende Reporte an das
CAD-System zuriick gibt. Damit sieht man schnell, wo Quali-
tatsauffilligkeiten auftreten und kann gezielt eingreifen. O

Informationen zur
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OPEN-SoURCE-IPC
Aus der Formation ausbrechen

Das Nebeneinander verschiedener Programme und der zunehmende Bedarf an dezen-
tralen Steuerungen in der Industrie lassen den Wunsch nach unbeschrinkter Konnek-

tivitdit immer lauter werden. Das méchte ein Open-Source-IPC auf Basis des Raspberry
Pi jetzt erreichen. Das System ist modular, frei konfigurierbar und verspricht eine starke
Community.

TEXT: Ekkehard Krebs, Kunbus BILDER: Kunbus; iStock, wildpixel



Der RevPi Core bildet den Kern des
Revolution-Pi-Systems. Setzt man ihn
als lloT-Knoten ein, lassen sich auch
bestehende Produktionsanlagen
kostengiinstig vernetzen.

Im Rahmen von Industrie 4.0 und des Internet of Things
(IoT) dndern sich die Anforderungen an die Steuerungsebene
dramatisch. Einerseits steigt der Bedarf an dezentralen Steue-
rungen und der Kommunikation im Allgemeinen stark an. Auf
der anderen Seite werden aber immer mehr und teils vollig un-
terschiedliche Applikationen nach und nach in iibergeordnete
Netzwerke eingebunden.

Gebdudetechnik, Veranstaltungstechnik, Haustechnik,
private Steuerungsaufgaben, Uberwachungstechnik, Prozess-
automatisierung und Automatisierungstechnik riicken somit
immer ndher zusammen. Diese Entwicklung lasst zugleich
auch die Nachfrage nach preiswerten, skalierbaren und indus-
trietauglichen Steuerungen und intelligenten Knotenpunkten,
um zum Beispiel Gerite an eine Cloud anzuschlieflen, enorm
wachsen.

Barrierefreiheit statt geschlossener Systeme

Eine schnelle Umsetzung der Anforderungen wird unter
anderem durch die Vielzahl an proprietiren Systemen verhin-
dert, die derzeit am Markt vorhanden sind. Ein grofler Nachteil
geschlossener Systeme ist, dass sie keine barrierefreie Konnek-
tivitat bieten. Somit verhindern sie schnelle und kostengiins-
tige dezentrale Losungsansitze fiir bestehende Systeme und
Steuerungen. Daher wird der Wunsch nach Open Source im-
mer stirker. Mit Revolution Pi bietet Kunbus nun einen Open-
Source-IPC an, der den Anforderungen von Industrie 4.0
gerecht werden soll.

Die Grundlage des Systems bildet der RevPi Core genann-

te Industrie-PC, der sich je nach Anforderung durch zahlrei-
che Erweiterungsmodule wie zum Beispiel I/O-Module oder

E&E | Ausgabe 6.2017
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Feldbus-Gateways erginzen ldsst. Die Entwicklung basiert auf
dem Raspberry Pi Compute Module und entspricht der Norm
EN 61131-2. Dadurch erfiillt die Hardware alle Voraussetzun-
gen fiir eine vollwertige, industrietaugliche Kleinsteuerung.
Untergebracht ist der RevPi Core in einem Hutschienengehéu-
se und verfiigt bereits tiber USB-, Ethernet- und HDMI-An-
schliisse. Versorgt werden der IPC und die Erweiterungsmo-
dule mit den in der Industrie {iblichen 24 V.

Auch Bildverarbeitung ist moglich

Den RevPi Core gibt es sowohl mit dem Raspberry Pi Com-
pute Module 1 als auch mit dem seit Anfang 2017 erhéltlichen
Raspberry Pi Compute Module 3. Mit letzterem verfiigt der
RevPi Core 3 genannte IPC iiber einen Quad-Core Prozessor
mit 1,2 GHz und 1 GB RAM sowie {iber 4 GB eMMC-Flash-
Speicher. Damit ist er selbst fiir komplexe Steuerungsanwen-
dungen - beispielsweise fiir die Bildverarbeitung - sehr gut
geeignet.

Als Betriebssystem des RevPi Core 3 fungiert ein ange-
passtes Raspbian Jessie mit integriertem Realtime Patch. Als
neues Features besitzt der RevPi Core 3 zudem Master- und
Slave-Féhigkeiten fiir die zwei weit verbreiteten Netzwerkpro-
tokolle Modbus TCP und Modbus RTU. Teure externe Gate-
ways sind bei der Verwendung dieser Protokolle folglich nicht
mehr erforderlich.

Umfassender Open-Source-Gedanke
Die ganze Hard- und Software des Revolution Pi ist Open

Source. Das bedeutet: Alle Schaltpline und Quellcodes des Rev-
Pi Core und seiner I/O-Erweiterungsmodule stehen kostenlos
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im Internet zum Download bereit. Der Nutzer verfiigt zudem
iiber die vollen Root-Rechte. Sie sorgen dafiir, dass ihm keine
kiinstlichen Hiirden bei der Implementierung eigener Soft-
wareapplikationen oder eines eigenen Betriebssystems in den
Weg gelegt werden.

Ferner kann der Nutzer dank der Ndhe zum Raspberry Pi
auf dessen bestehende Softwareapplikationen und -bibliothe-
ken zuriickgreifen. Fiir Kunden, die fertige Steuerungssoftware
bevorzugen, bietet Kunbus in Kooperation mit verschiedenen
Softwareunternehmen auflerdem speziell angepasste Soft-SPS
und HMI-Losungen fiir den Revolution Pi an.

Modulares System ist leicht erweiterbar

Das baukastenartige System erlaubt es, die Basiskomponen-
ten RevPi Core beziehungsweise RevPi Core 3 je nach Anfor-
derung schnell und unkompliziert durch Erweiterungsmodule
zu ergdnzen. Dazu werden sie durch eine obenliegende 20-po-
lige Steckverbindung werkzeuglos miteinander verbunden.
Der Stecker beinhaltet die ,,PiBridge, die dafiir sorgt, dass die
einzelnen Module miteinander kommunizieren kénnen. Ein
Revolution-Pi-System kann aus bis zu zehn unterschiedlichen
Elementen bestehen.

Als Erweiterungsmodule werden unterschiedliche digi-
tale I/O-Module angeboten. Neben der Standardversion mit
14 Ein- und 14 Ausgingen sind zudem zwei Spezialversionen
erhiltlich, die entweder iiber 16 digitale Eingénge oder 16 di-
gitale Ausgidnge verfiigen. Um Revolution Pi an einen Feldbus
beziehungsweise ein Realtime Industrial Ethernet anzubinden,
gibt es Gateways als Slave-Varianten fiir alle gingigen indus-
triellen Netzwerkprotokolle, wie beispielsweise Profinet, Pro-
fibus, Ethercat oder Ethernet/IP. In Kiirze wird die Produktrei-
he auflerdem um ein analoges I/O-Modul erweitert, das iiber
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Kunbus’ Revolution-Pi-System ist modular
aufgebaut. Die Nutzer kénnen es je nach
Bedarf um zusatzliche Komponenten, wie

zum Beispiel I/0-Module, erweitern.

vier Eingdnge, zwei Ausginge, zwei Temperatureingéngen fiir
Pt100-Sensoren und eine 24-Bit-Auflosung verfiigt. Dariiber
hinaus ist auch ein USV-Modul mit Watchdog-Funktion ge-
plant.

Fiir eine erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 ist eine
Anbindung der Produktion an eine Cloud inzwischen schon
beinahe obligatorisch. Hierfiir bietet Kunbus allen, die den
Revolution Pi als IloT-Knoten/Gateway nutzen wollen, einen
eigenen skalierbaren Cloud-Service an. Daten von Maschinen
und Anlagen kénnen dadurch jederzeit live und von tiberall
auf der Welt ausgelesen sowie analysiert werden. Bestehende
Produktionsanlagen lassen sich so kostengiinstig cloud-fihig
machen.

Internationale Vernetzung und App-Store

Schliefilich spielt der Community-Gedanke bei Revolution
Pi eine grofle Rolle. Damit Nutzer und Entwickler die Mog-
lichkeit haben, sich aktiv in der Gemeinschaft zu beteiligen,
sind Quellcodes und Schaltplane der Revolution-Pi-Gerite
offen zuginglich. Es ist jedem Anwender moglich, seine eige-
nen Ideen und Losungen abzubilden und sogar zu vermarkten.
Als Plattform fiir die Vernetzung steht das offizielle Revoluti-
on-Pi-Forum zur Verfiigung. Video-Tutorials, How-To’s, Blog-
eintrdge und die internationale Community helfen bei Beant-
wortung offener Fragen.

Fir die Zukunft ist aulerdem ein offener App-Store ge-
plant, in dem jeder nach Softwarelésungen und Applikatio-
nen suchen oder selbst Losungen bereitstellen kann. Erklartes
Ziel der Entwickler ist es, nicht nur eine giinstige, industrie-
taugliche Version des Raspberry Pi anzubieten, sondern aus
dem Revolution-Pi-System ein ,,Community based Project® zu
machen. O
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JURISTISCHE STOLPERFALLEN BEIM 3D-DRUCK

Stellen Sie sich vor, Sie suchen seit langem nach einem erschwinglichen Ersatzteil fiir ein in die
Jahre gekommenes Gerit. Ein Freund bietet Ihnen nun ein von ihm entwickeltes CAD-Pro-
gramm an, mit dem Sie dieses originalgetreu und funktionierend in 3D ausdrucken kénnen.

Hatten Sie Bedenken? Diirfen Sie das?

Fir einen Techniker weckt 3D-Druck viel Phantasie, doch
er zwingt in mancher Hinsicht auch zum Umdenken: Mithilfe
der additiven Fertigungsverfahren kann jeder neben kreativen
Neuentwicklungen auch Replikate von Produkten und Ersatz-
teilen herstellen, die bislang nur von industriellen Anbietern
bezogen werden konnten. Und das in
einer immer noch zunehmenden Viel-
falt von Materialien und Verfahren, um
das Original - selbst wenn es aus mehre-
ren Teilen besteht — sozusagen in einem
Rutsch nachzubauen.

Das wirft unbestritten rechtliche
Fragestellungen auf. Beginnend bei der
Definition: Handelt es sich um eine
Nachahmung? Wenn ja, konnen Rechte
des geistigen Eigentums wie Urheber-,
Marken-, Patent-, Gebrauchsmuster-
und Designrechte der Originalanbieter
oder anderer Dritter verletzt werden.
Oder man verstofit womoglich gegen
die Vorschriften des Wettbewerbsrechts
(UWG). Dabei kann das zu druckende
Bauteil selbst unter Patentschutz stehen,
Teil eines patentgeschiitzten Produkts
sein oder einen engen Bezug zu einem
wesentlichen Element der patentierten
Erfindung haben. Die Verwendung eines
nicht vom OEM stammenden, mithilfe des 3D-Druckers nach-
gemachten Ersatzteils kann zudem unzuléssig sein, wenn mit
dessen Hilfe ein patentgeschiitztes Produkt wieder instand
gesetzt wird, das unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
bereits schrottreif ist: Das gilt aus juristischer Sicht als Neu-
herstellung.

Dann muss man natiirlich unterscheiden, ob es um einen
reinen Privatgebrauch geht, oder ob Start-ups oder nebenbe-
ruflich Gewerbetreibende die Programme zum 3D-Druck ver-
wenden. In solche Fillen wird die Thematik durch Gewéhr-
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Solange es die Elektronikindustrie gibt,

begleitet Roland Ackermann sie. Unter
anderem als Chefredakteur, Verlagsleiter
und Macher des , Technischen Reports“ im
Bayrischen Rundfunk pragt er die Branche
seit den spaten 1950er-Jahren mit.

leistungs-, Regress- und Haftungsfragen zusitzlich verkompli-
ziert. Um eines der sich womoglich aufdrangenden Schlupfl6-
cher von vornherein zu schliefen: Wenn ein Hersteller nicht
ermittelt werden kann, haftet nach dem Produkthaftungsge-
setz auch jeder Lieferant. Deshalb ist auch die blofle Weiter-
gabe von Konstruktionspldnen, sofern
sie kommerziell erfolgt, risikobehaftet.

Die Rechtslage ist also, wie so oft,
fiir den Laien alles andere als leicht zu
begreifen. Ich habe mich einzulesen ver-
sucht — als Nicht-Jurist geht man sehr
schnell in einem Wust von verklausulier-
ten Bedingungen und Regelungen unter
oder bleibt an Details hangen. Ein Bei-
spiel: Immaterialgiiterrechtsverletzun-
gen setzen eine betriebliche, gewerbsma-
ige oder geschiftliche Nutzung voraus.
Dagegen kann eine Urheberrechtsver-
letzung auch im rein Privaten begangen
werden: Der Schutz entsteht mit der
Schopfung eines Werks auf dem Gebiet
der bildenden Kunst, aber auch bei sons-
tigen Werktypen wie Brailleschrift-Aus-
drucken oder Relief-Nachdrucken. Sogar
bei Lichtbildern. Die so genannte Schip-
fungshdhe spielt nach neuerer Rechtspre-
chung faktisch kaum mehr eine Rolle,
die freie Werknutzung indes nach wie vor. Letztere liegt jedoch
beim 3D-Druck erst dann vor, wenn auf Druckern und deren
Material eine Vergiitung, etwa iiber Verwertungsgesellschaf-
ten, wie neuerdings auch bei Speichermedien, geleistet wird.
Wie gesagt, es handelt sich nur um ein angerissenes Beispiel

Nochmal zur Beruhigung: Man darf zuhause ein Ersatzteil
fiir seinen Staubsauger nachdrucken und muss dabei lediglich
die Grenzen des Urheberrechts beachten. Man sollte sich aller-
dings tunlichst hiiten, die kopierten Produkte irgendwann im
Internet anzubieten. O

59



RASPBERRY Pl & ARDUINO

|0 T-PLATTFORM

T T
LR TN S
ERND BN Mg wws

LTl

IM CONTAINER IST ES SICHER

Die Plattform NetPI ist durch ihre vorinstallierte Software geschlossen konzipiert, um Sicher-
heitsvorkehrungen nicht erst im Industriebetrieb etablieren zu miissen. Mit dem integralen
Bestandteil des NetPIs, der Software Docker, werden Applikationen in sogenannte Container

gekapselt und laufen darin isoliert und sicher.

TEXT: Armin Beck, Hilscher BILDER: Hilscher; iStock, Peshkov

NetPI ist eine auf Raspberry-Pi-3-Architektur basieren-
de Plattform zur Realisierung von Internet-of-Things und
Industrie-4.0-Anwendungen in der Automatisierung. Neben
der Originalschaltung des Pi 3 enthilt das Einplatinendesign
Hilschers Industrie-Netzwerkcontroller NetX. Mit seiner Mul-
ti-Protokollfdhigkeit und der leistungsstarken Pi 3 CPU er-
moglicht er den Anschluss an die géngigsten Industrie-Netz-
werke. Hilscher entwickelte NetPI zusammen mit dem Distri-
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butor Farnell Element14. Sie wurde speziell fiir den Industrie-
einsatz konzipiert.

Zur besseren EMV-Vertréglichkeit besteht die Leiterkar-
te verglichen zum Raspberry Pi 3 aus 8 anstatt aus 6 Lagen.
Zudem steigert diese Mafinahme, zusammen mit der mehr als
doppelt so groflen Platine, entscheidend die Wirmableitung.
Bei einer CPU-Grofle von gerade mal 14 mal 14 mm mit vier

E&E | Ausgabe 6.2017



Der NetPi beruht auf dem Raspberry
Pi 3 und wurde fiir den Einsatz in der

Industrie entwickelt.

integrierten Prozessoren kommt es ansonsten bei extremen
CPU-Lasten zum Hitzestau. Die automatische Taktdrosselung
der CPU verhindert ab einer Kerntemperatur von 80 °C ih-
ren vorzeitigen Hitzetod. Ab 85 °C arbeitet sie nur noch mit
600MHz. NetPI wurde so dimensioniert, dass es bis zu einer
Umgebungstemperatur von 50 °C trotz CPU-Volllast zu kei-
nen Leistungseinbuflen kommt. Das Metallgehduse und ein
wiérmeabfithrender Kithlblock auf der CPU garantieren eine
Kerntemperatur von unterhalb 80 °C. Zum Vergleich: Die CPU
auf einem Pi 3 erreicht trotz eines Kithlkorpers im Kunststoff-
gehiuse bei gleicher Volllast bereits bei 24 °C Umgebungstem-
peratur die Schwelle von 80 °C. Bedenkt man, dass die Aus-
fallwahrscheinlichkeit von elektronischen Komponenten loga-
rithmisch mit der Temperatur steigt, tragt die passive Kiithlung
der NetPI bedeutend zur Verlingerung der Lebensdauer der
Hardware-Komponenten und zur Erhohung der Zuverléssig-
keit des Gerites bei.

7-Tage Puffer

Ein nicht offen zuginglicher microSD-Kartensteckplatz
enthilt im NetPI das Speichermedium. Das Medium kann in
Grofle und Haltbarkeit flexibel gewdhlt oder fiir kundenspezi-
fische Abwandlungen angepasst werden. Standardmaflig wird
NetPI mit einer industriellen 8-GByte-SD-Karte ausgeliefert,
die im Vergleich zu konventionellen Karten eine 2- bis 3-fach
hohere Schreibzyklen-Lebensdauer besitzt. Zudem liefert der
Hersteller die Karten vorgetestet, mit markierten Bad-Blocks
und garantierter fester BOM, was Kartenlieferungen aus im-
mer dem gleichen Chip-Die zusichert.
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Fiir Daten, die in hoher Frequenz und zuverléssig {iber lan-
ge Zeit nullspannungssicher geschrieben werden miissen, ist
NetPI mit einem 8 kByte grofSen FRAM-Speicher ausgestattet.
Dieser Speicher ist so schnell wie ein RAM und erlaubt anders
als ein Flash-Speicher, eine nahezu unendliche Schreibzyk-
lenanzahl. Das ist zum Beispiel wichtig fiir der Speicherung
von Prozessdaten einer SPS in jedem Zyklus, um nach einem
Stromausfall das letzte Ausgangsdatenabbild zuriick zu lesen.
Des Weiteren ist NetPI um eine Echtzeituhr (RTC) ergénzt.
Sie wird mit einem wartungsfreien Super-Kondensator gepuf-
fert und behilt ihre Zeit beim Stromausfall mindestens 7 Tage
und tiberbriickt so typische Stromabschaltungen von Anlagen
iibers Wochenende.

Onboard WLAN

Der NetPI verfiigt wie der Raspberry Pi 3 tiber eine Wire-
less/Bluetooth Antenne und ermdglicht drahtlose Dateniiber-
tragungen nach IEEE 802.11 a/b/g/n, beziehungsweise Blue-
tooth 4.1. Zur bestméglichen Funkiibertragung ist die Anten-
ne allerdings anders als beim Pi 3 iiber einen Leiterkartensteg
aus dem Gehduse gefithrt und mit einem Kunststoffdome ge-
gen duflere Einfliisse geschiitzt.

Die Antenne erspart dem Anwender den Kauf eines zusitz-
lichen USB-Wireless-Adapters, wie er beim Pi 2 oder dem jet-
zigen Pi 3 Compute-Module nétig ist. Typische Szenarien wie
die Konfiguration oder Diagnose am laufenden Gerit vor dem
Schaltschrank, wenn in der Regel der Ethernet-Port bereits be-
legt ist, konnen so ohne Aufwand realisiert werden.
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Hardened Linux

Anders als der Raspberry Pi 3 wird NetPI nicht mit dem of-
fenen Linux-Betriebsystem Raspbian ausgeliefert. Stattdessen
basiert seine Systemsoftware auf einem Yocto Custom-Linux
(Kernel 4.4) mit AppArmor als Sicherheitsframework. Das ist
die Grundlage um der IT-Sicherheitsnorm fiir Automations-
und Steuerungssysteme IEC 62443 zu geniigen. Sicheres Boo-
ten als Garant fiir Systemsoftware-Authentizitt, Softwareer-
weiterungen und Update nur mittels signierten Installations-
paketen, eine Benutzer- und Rechteverwaltung, deaktivierter
SSH-Consolenzugriff, das Erreichen der Konfigurationsseiten
iiber ausschlieSlich https gesicherte Verbindungen sind im-
plementiert, um gegen Cyber-Bedrohungen wie Datenabgriff
oder -manipulation zu bestehen.

NetX fiir Profinet, EtherNet/IP

Der im NetPI verwendete Industrie-Netzwerkcontroller
NetX 51 ist multi-protokollfdhig. Er beherrscht Netzwerke wie
Profinet, EtherNet/IP, EtherCAT, aber auch Feldbusse wie Pro-
fibus oder CAN und sogar IO-Link Master auf 8 Kanélen. Die
Echtzeit-Ethernet Option ist beim NetPI tiber zwei zusitzliche
Ethernet Ports realisiert. Weitere Optionen kénnen flexibel
mittels fiir das vierte Quartal geplanter Einsteckmodule iiber
einen Slot am Boden des Gerites hinzugefiigt werden.

Die Kommunikation zwischen der CPU des Raspberry Pi 3
und dem NetX findet iber den DMA gefithrten SPI-Hoch-
geschwindigkeitsbus mit 125 MHz statt. Dabei bildet der
NetX-Treiber die gleichen API-Zugriffsfunktionen aus, wie
man sie seit {iber 10 Jahren bei Hilschers NetX basierten RTE/
Feldus-PC-Karten CifX kennt. Eine Portierung von bereits
programmierten Applikationen ist somit unproblematisch
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Optional
Containers

Die Software Docker ist einer der
wichtigsten Bestandteile des NetPi.
Dank ihr kbnnen Anwendungen
getrennt vom Host-Linux laufen. Das
erhoht die Sicherheit des Gerats.

moglich. Ein weiterer Vorteil im Sinne der IEC 62443 ist die
physische Trennung des IT- vom OT-Netzwerks durch die
beiden Chips. Lediglich der Softwaretreiber verbindet beide
Welten und iiberldsst dem Anwender die Wahl der durchge-
reichten Daten.

Jede Applikation lauft sicher

Die Software Docker ist integraler Bestandteil des NetPIs.
Sie nutzt Virtualisierungsfunktionen eines Linux-Kernels, um
Applikationen in sogenannten Containern zu kapseln und
isoliert darin ablaufen zu lassen, ohne dabei das ausfithren-
de Host-Linux zu kompromittieren. Dadurch ist es moglich
innerhalb NetPIs Yocto-Linux das Betriebssystem Raspbian
in einem Container laufen zu lassen und gewohnt zu nut-
zen. Jeder Container besitzt seinen eigenen Namespace und
ein eigenes virtuelles Laufwerk. Dadurch kann ein Container
die Prozesse eines anderen weder sehen noch verandern. Ein
Container kann einen eigenen Netzwerkstack besitzen und ein
eigenes IP-Netzwerk ausprigen oder aber auch das Host-IP-
Netzwerk nutzen.

Der Docker-Deamon besitzt Root-Rechte weswegen nur
autorisierte Benutzer die im NetPI enthaltene Docker-Web-
GUI nutzen sollten, um Container zu konfigurieren und zu
starten. Mit Docker wird der ansonsten geschlossen konzipierte
NetPI offen fiir Applikationserweiterungen wie ein Raspberry
Pi 3, ist aber gleichzeitig gesichert. Docker-Softwareentwick-
lungen sind auf dem NetPI allerdings nicht moglich. Mit nur
einem Befehl ist Docker aber auf dem offenen Raspberry Pi 3
installiert und macht ihn so zur Entwicklungsplattform fir die
Docker-Software des NetPIs.
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Docker Hub ist ein Portal zur Verteilung von Docker-Soft-
ware. Jeder kann tiber diese Webseite anderen durch privat,
kommerziell oder 6ffentlich gefithrte sogenannte Repositories
seine Software anbieten. Zur Verfligung gestellt wird diese in
Form von Container-Images. Auch Hilscher fithrt fiir NetPI
ein freies Repository.

Da die Anprogrammierung des NetX-Treibers Einarbei-
tungszeit bendtigt oder man sie gar nicht erst durchfithren
mochte, bietet Hilscher als Applikationsbeispiel einen fertigen
Feldbus-Knoten fiir den IoT-Verschaltungseditor Node-Red.
Der Knoten ladt wahlweise das Protokoll Profinet oder Ether-
Net/IP und ermdglicht die flexible Konfiguration der E/A-Da-
tenbreite am Netzwerk. Er kann inklusive einer kompletten
Node-Red Installation als fertiges Image vom Repository in
den NetPI geladen werden. Weitere Moglichkeiten sind ei-
ne Desktop-Oberfliche mit Firefox zur lokalen Nutzung des
HDMI-Anschlusses mit Maus und Tastatur oder einfach nur
das Raspbian OS eines Drittanbieters.

Knoten weltweit

Der hohe Verbreitungsgrad des Node-Red, seine sichere
Javascript-Basis und die sehr intuitiv benutzbare Web-Ober-
flache sind fiir Hilscher Griinde die NetPI-Leistungen in Form
von Node-Red Knoten anzubieten. Es gibt etwa auch fiir die
Nutzung des FRAMs bereits einen Knoten. Node-Red besitzt
die Eigenschaft Datenfluss-Vorgidnge Menschen verstandlich
zu abstrahieren. Daten lassen sich in Sekunden auf einfache
Weise mit beliebigen Daten anderer Quellen wie TCP/IP, OPC
UA, MQTT und Email in einen Kontext bringen und ver-
kniipfen.
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Selbst die Raspberry-Organisation hat die Méachtigkeit von
Node-Red erkannt und es zu einem integralen Bestandteil von
Raspbian werden lassen. Auch namhafte Hersteller wie Micro-
soft und Amazon haben Node-Red fiir sich entdeckt und bie-
ten Knoten an, die Verbindungen zu ihren Cloud-Lésungen
herstellen. Das sind nur zwei Beispiele von insgesamt iiber 950
mittlerweile in der Community angebotenen Knoten. Sie zei-
gen, dass iber Node-Red eine sehr hohe Konnektivitit erreicht
werden kann.

Fiir Innovationsschmieden

NetPI richtet sich an Firmen mit moderner Entwicklungs-
kultur, etwa solche die eng mit Universitaten und Studenten
zusammenarbeiten. Man hat erkannt, dass gerade die jungen
Maker frische Ideen ins Unternehmen bringen und die Inno-
vationsstirke als Maf3 fiir den langfristigen Erfolg eines Unter-
nehmens hochhalten.

Praktisch kennt heute jeder den Raspberry Pi und viele set-
zen ihn zuhause ein. Mit NetPI schwappt die Raspberry-Welle
nun in die Industrie. Applikationen, die bereits fiir den Rasp-
berry Pi 3 entwickelt wurden, kénnen in wenigen Schritten
in den Container gepackt und somit auf den NetPI gebracht
werden. Wer nicht gleich den NetPI nutzen mochte, kann
auch nahezu ohne Invest mit dem Raspberry Pi 3 fiir 40 Eu-
ro starten und macht zunichst Tauglichkeitspriifungen einer
Applikationsidee unter Docker. Diese konnen dann spiter fiir
den industriellen Einsatz einfach in den NetPI geladen wer-
den. NetPI triagt damit einschldgig dazu bei, den Gedanken
nach Kreativitdt und Offenheit gerade im Hinblick auf Indus-
trie-4.0- Applikationen zu fordern. O
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TOOLS UND GERATE UM RASPBERRY PI & CO

Die Begeisterung fiir Bastelrechner ist ungebrochen. Dementsprechend grof3 ist auch die Aus-
wahl an Zubehor fiir die Boards. Hinzu kommen immer ofter auch Gerite, die einen der Rechner
als Grundlage nutzen. Einige der spannendsten Tools und Geréte haben wir hier versammelt.

Zubehor-Kit
Der Pi als Desktop-PC

Das Pi Desktop ist ein Zubehor-Kit fiir den
Raspberry Pi, das diesen in einen voll funk-
tionsféhigen Linux-Desktop-PC verwandelt.
Entwickelt wurde es von dem Distributor Farnell
Element14. Zum Lieferumfang des Kits gehort
eine Aufsteckplatine mit mSATA-Schnittstel-

le, ein intelligenter Leistungsregler und eine
Echtzeituhr samt Akku. Der Pi Desktop lasst
sich (iber eine HDMI-Schnittstelle an ein Display
anschlieBen. Das Kit verfiigt auBerdem iber
einen bis zu 1 TB groBen SSD-Speicher. Er sorgt
fiir einen schnellen Startvorgang, da sich das
System direkt (iber die SSD booten lasst.
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Raspberry Pi 3
IPC mit Touchscreen

Janz Tec hat einen Industrie-PC auf Basis des
Raspberry Pi 3 herausgebracht. Der Emview-7/
RPI3 beruht auf der Elektronik des Embed-
ded-PCs EmPC-A/RPI. Sie wurde mit einem
7-Zoll-Display und einem stabilen Metallgehéu-
se kombiniert. Der Panel-PC bietet nach Her-
stellerangaben ausreichend Grafikperformance,
um sich fiir kleinere Visualisierungen und
Bedienstellen zu eignen. Alle Schnittstellen des
Raspberry-Systems sind auf der Riickseite des
Gerates herausgefiihrt. Der PCAP-Touchscreen
mit Glasoberflache verfiigt iiber eine Auflosung
von 800 x 480 Pixel.

Arduino Evaluierungskit
Sensor-Shield

Fiir Open-Source-Prototyping-Plattformen wie
Arduino und mbed hat Rohm ein Evaluierungs-
kit entwickelt, das sieben Sensoren aus dem
Rohm-Sortiment unterstiitzt. Das Sensor-Shield
EVK-001 besteht aus einem Open-Source-Er-
weiterungsboard mit Sockeln fiir verschiedene
Sensorboards. Durch Verbinden des Sen-
sor-Shields mit einer vorhandenen Open-Sour-
ce-MCU-basierten Plattform wie Arduino Uno
lasst sich Software zur Messung von Beschleu-
nigung, Temperatur und anderen physikalischen
GroBen betreiben. Das Kit soll das Design von
Sensoranwendungen erleichtern.
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Tool fur den Pi
Leichter Loten

RS Components hat eine Létplatine mit 40-Kon-
takten fiir den Raspberry Pi herausgebracht.
Die 40 Lotkontakte passen exakt zu den 40
Pins des Bastelrechners. Die RS Pro genannte
Platine ermdglicht das Loten und Entloten von
elektronischen Komponenten, ohne direkt auf
dem Raspberry Pi zu arbeiten. Die Bohrungen
in der Lotplatine sind auf die Montagelocher
des Makerboards ausgerichtet. Dadurch kann
sie mit Hilfe eines zusatzlichen Montagesatzes
direkt unter dem Pl angebracht werden. Durch
eine zentrale Offnung in der Létplatine 1asst sich
zudem ein Bandkabel durch die Platine fiihren.
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Resistiver Touchsreen

Display fiir den Pi

Das fiir den Raspberry Pi gedachte Displaymodul
WF50BTIFGDHT des taiwanesischen Herstellers
Winstar ist mit einem resistiven Touchscreen,
einer Steuerplatine mit HDMI-Schnittstelle und
einem 40-poligen Stecker ausgestattet. Das
entspiegelte TFT-Display verfiigt iiber eine
WVGA-Auflésung von 800 x 480 Bildpunkten.
Das ist fiir die meisten Softwareprogramme
ausreichend, weshalb sich das Modul fiir viele
portable oder Embedded-Applikationen eignet.
Das fiir einen Betriebstemperaturbereich von 0
bis 70° C spezifizierte WF50BTIFGDHTX ist auch
ohne resistiven Touchscreen verfiigbar.

Montage-Platinen
Pi leichter montieren

Mit den Montage-Platinen Blade Uno, Due und
Quattro sollen sich Raspberry Pis leichter an
Wande oder in Serverracks montieren lassen.
Entwickelt wurden sie von dem australischen
Unternehmen Bitscope. Die Platinen kdnnen

je nach Modell entweder einen, zwei oder vier
der Bastelrechner aufnehmen. Die eingesetz-
ten Raspberry Pis werden jeweils iiber ihre
GPI10-Schnittstelle mit Strom versorgt. Auch die
Energie firr weitere, iber USB angeschlossene
Geréte soll so zur Verfligung stehen. Gedacht
sind die Platinen unter anderem fiir Server und
Testumgebungen.
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AUFGESCHRAUBT: GURTEL-VERSTARKER

Der Sommer ist da. Und damit auch die Zeit zum drauflen sein. Wer im Park oder am See Musik machen mdchte, kann entwe-
der rein akustisch spielen oder muss schweres Gerdt mitschleppen. Abhilfe dafiir schafft ein kleiner Verstarker fiir den Giirtel.
Einfach umschnallen und los spielen. Gespeist wird der Verstarker von Batterie oder Netz und in seinem nur 14 cm x 11 cm

x 6 cm groflen Gehéuse lauert echter, voller Marshall-Sound. Das kleine Tonwunder ist durch seine geringen Abmessungen

iiberall hin mitnehmbar und im typischen Marshall-Stil ein echter Hingucker.

In unserer Rubrik ,, Aufgeschraubt® zeigen wir Thnen Produkte aus dem Consumer-Bereich auf eine andere Art und Weise.
Statt des Gehéuses schauen wir uns das Innenleben der Gerite an. Wenn Sie Ideen haben, was wir fiir Sie aufschrauben sollen,
lassen Sie es uns einfach wissen (eue.redaktion@publish-industry.net).
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Der Rahmen
fir Ihr Meisterwerk

Elektronikgehause und Anschlusstechnik fiir Embedded Systems

Embedded Systems sind mehr als unsichtbare Mini-Computer. Sie sind digitale
Meisterwerke der dezentralen Automatisierung. Ob fiir die intelligente Fabrik oder
die Gebiudeautomatisierung — mit Anschlusstechnik und Elektronikgehiusen von
Phoenix Contact schaffen Sie den Rahmen fiir lhre Meisterwerke.

Mehr Informationen unter Telefon (052 35) 3-120 00 oder
phoenixcontact.de/embedded
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