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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur E&E:
Die zunehmende Vernetzung von mobilen
Systemen, aber auch von Industriean-
wendungen sowie der rasante Anstieg an
Daten verlangen nach immer schnellerer
Datenkommunikation. Die 5G-basierte
Funktechnologie soll aus dem Dilemma
helfen. Deshalb stelle ich heute die Frage:

ERSETZT DIE FUNKTECHNOLOGIE
DIE KABELGEBUNDENEN
INDUSTRIELLEN NETZWERKE?

Diese Frage zu beantworten, ist gar nicht so einfach. Fakt ist, dass die An-
zahl an Industriegerdten, die industrielle Netzwerke nutzen, weiter ansteigt.
Denn immer mehr Anwender verlangen nach hoher Performance, um ihre
Fabrikinstallationen mit den IT-Systemen zu koppeln oder IIoT-Anwendun-
gen zu verbinden. Das Industrial Ethernet erfillt diese Anforderungen. Auch
klassische Feldbussysteme haben noch mehr als nur ihre Daseinsberechtigung.
Doch die grofiten Wachstumsraten verzeichnen aktuell die Wireless-Netz-
werktechnologien. Das ist auch nicht weiter verwunderlich, versprechen doch
die Funktechnologien wie WiFi 6 oder 5G hohe, kabellose Datentransferraten
iiber lange Distanzen bis hin zu kurzen Distanzen iiber verteilte Mesh-Netz-
werke.

Zwar bieten die Funknetzwerke eine hohe Flexibilitit und mittlerweile
auch einen hohen Datendurchsatz, aber die kabelgebundenen Netzwerktech-
nologien wie EtherNet/IP, Profinet, EtherCAT, Powerlink oder Modbus-TCP
entwickeln sich auch weiter. Zudem sind diese gegeniiber Funkstérungen
nahezu unempfindlich und kénnen per Quality-of-Service (QoS) definierte
Latenz garantieren. Auch der Sicherheitsaspekt muss beim Einsatz von funk-
oder kabelgebunden Netzwerktechnologien beriicksichtigt werden, und eben-
so spielt der Preis fiir das Fir und Wider eine entscheidende Rolle. Doch der
wichtigste Punkt ist die Anwendung selbst. Sie muss mit der eingesetzten
Netzwerktechnik ideal mit allen Kriterien korrelieren. Erst dann entsteht ein
echter Mehrwert. Heute und auch zukiinftig werden somit Kabel- und Funk-
netzwerke nebeneinander koexistieren und je nach Anwendung zum Einsatz
kommen.

Nun wiinsche ich Thnen viel Spafl beim Lesen dieser Ausgabe und neue
nutzwertige Erkenntnisse fiir Ihre Arbeit.
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FOKUS: POWER & ENERGIEEFFIZIENZ

Digitalisierung, Internet of Things, Elektromobilitit, Smart
City und alternative Energien stellen enorme Anforderun-
gen an die aktuelle Leistungselektronik. Gilt es doch, die
kostbare Ressource Energie moglichst effizient in diesen
Bereichen zu nutzen. Hier ist innovative und zuverlassige
Leistungselektronik mit hohem Wirkungsgrad und gerin-

gen Leistungsverlusten gefragt.

TEXT: Bernhard Haluschak BILD: iStock, jpgfactory

Der Trend in der Leistungselektro-
nik nach immer kompakteren Bauele-
menten mit geringen Energieverlusten
hélt an. Neue Halbleitermaterialien rii-
cken somit in den Fokus der Entwickler.
So kann zum Beispiel durch den Einsatz
von Galliumnitrid (GaN)-Leistungs-
transistoren im Vergleich zu den heute
herkommlichen  Silizium-Bauelemen-
ten die Energieverluste deutlich ver-
ringert werden. Die Technologie ver-
spricht einen Wirkungsgrad von bis zu
98 Prozent. Dariiber hinaus weisen die
Transistoren hohere Schaltgeschwin-
digkeiten und Leistungsdichten auf und
ermoglichen somit leistungsfiahige und
kompakte Leistungselektroniksysteme.

Diese Technologie ist zum Beispiel
beim Laden von Elektroautobatterien
und beim Einspeisen von Solarstrom ins
Netz wichtig. Denn hier miissen Wech-
selspannung und Gleichspannung inein-
ander umgewandelt werden, wozu Leis-
tungswandler (Transistoren) verwendet
werden, die bei diesem Prozess halblei-
terbedingte Verluste erzeugen.

Die gestiegene Leistungsdichte auf
den Leiterplatten hat auch Auswirkung
auf die Anschlusstechnik. Besonders
da hiufig die Signal- und Leistungse-
bene auf der Platine zusammengefiihrt
werden. Deshalb miissen Leiterplatten-
klemmen auch an diese Anforderungen
angepasst sein. Sie miissen mit hohen
und wechselnden Stromen arbeiten und
gleichzeitig sehr kompakt sein. Zudem
miissen sie auch unter widrigen Be-
dingungen wie Schock, Vibration oder
Schadgas sicher ihren Kontakt halten
beziehungsweise den Ubergangswider-
stand nicht verdndern.

Damit Leistungselektronik energie-
effizient arbeitet, ist ein entsprechendes
ganzheitliches Kithlkonzept inklusive ei-
nes ausgekliigelten Energiemanagements
nicht nur fiir die elektronische Schaltung,
sondern fiir die gesamte Gerdteeinheit
Pflicht. Das sollte alle Komponenten der
elektronischen Schaltung beriicksichti-
gen und auch das Worst-Case-Szenario
der ganzen Baugruppe in puncto Umge-
bungsbedingungen einbeziehen. (]
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FOKUS: POWER & ENERGIEEFFIZIENZ

SPANNUNGSVERSORGUNGEN MIT GAN-TRANSISTOREN

Netzgerate mit Uberraschungseffekt

In kleinen effizienten Netzgeriten und Gleichspannungswandlern kommen schnell
schaltende Transistoren auf Gallium Nitrid Basis (GaN) zum Einsatz. In einer Design

Studie hat Traco die PFC Stufe eines hauseigenen Netzteils auf Basis der GaN\lechno-
logie aufgebaut und untersucht. Die Ergebnisse iiberraschen.

TEXT: Traco BILDER: Traco; iStock, zak00

Netzteile und die darin inte-
grierten Halbleiterschalter wurden
uber die letzten Jahre stindig weiterent-
wickelt. Die neuesten Schalter wie Silicon
Carbid MOSFETs (SiC), Super Junction
MOSFETs (S]) und Gallium-Nitrit-Tran-
sistoren (GaN) erreichen Schaltzeiten, die
um den Faktor zehn kiirzer sind als die
traditionellen MOSFETs.
sich die Schaltverluste verringern und
das wiederum ermdoglicht hohere
Schaltfrequenzen
bei sehr signifi-
kant verbesserten
Wirkungsgrad. Das resultieren
Netzteile mit geringen Abmessungen.

Damit lassen

Es ist jedoch zu beachten, dass die-
se Vorteile nicht fiir alle Schaltungs-To-
pologien gilt, welche fiir Schaltnetzteile
und Gleichspannungswandler verwendet
werden. Mit der Verfiigbarkeit von leis-
tungsfihigen und preiswerten Steu-
erungs-ICs werden seit einigen
Jahren bereits verschie-
dene  Resonanzwand-
ler-Konzepte eingesetzt, die sich da-
durch auszeichnen, dass im Moment des
Ein- oder Ausschaltens der Strom oder die
Spannung am Schaltelement bereits Null
ist und somit keine Verlustleistung bezie-
hungsweise Verlustenergie entsteht (ZVS
oder ZIS: Zero Voltage Switching und
Zero Current Switching). Weil bei diesen
Schaltungskonzepten, meistens handelt
es sich dabei um echte Resonanzwandler,

prinzipbedingt
keine Verlustleistung
entsteht, ist bei Einsatz noch

schneller schaltender Bauele-

mente, keine weitere Redukti-
on der Schaltverlustleistung zu

erwarten.

Fithrt man sich zum Bei-
spiel das Prinzip-Schaltbild eines
typischen Industrienetzteils der Traco Po-
wer mit einem PFC Wandler am Eingang
und einem Resonanzwandler am Ausgang
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vor Augen. So fliefit
iiber die mit L und C be-
zeichneten Bauelemente die
gesamte elektrische Energie
und die Werte des Kondensators
und der Induktivitit bestimmen
durch die Resonanzfrequenz
im Wesentlichen die Schalt-
frequenz des Wandlers. Die
Energiequelle hat am Eingang
einen Spannung hochsetzenden
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Gleichspannungswandler (PFC Wandler),
welcher einen quasi sinusformigen Net-
zeingangsstrom am Eingang zur

Korrektur des Po-

werfaktors
zwingt. Der nachge-
schaltete Resonanzwand-
ler dient zur Anpassung

er-

des Spannungsniveaus, der
galvanischen Trennung zur
Netzspannung und der Aus-
regelung von Netzspannungs-
und Lastdnderungen. Weil je-
doch ein resonant oder semireso-
nant schaltender PFC Wandler
sehr aufwendig und nur mit
hoher Komplexitit zu
realisieren ist, bietet
sen Hochsetzsteller die

sich fur die-
Verwendung schnellen GaN-Transistoren
als aktive Hochfrequenzschalter an.

Damit auch der Wirkungsgrad des
Netzgerites mit diesen schnell schalten-
den Komponenten durch geringere Schal-
tungsverluste deutlich erhoht werden
kanmn, miissen auch Durchlassverluste in
Dioden und Gleichrichtern reduziert wer-
den. Dazu bietet sich unter anderen eine
sogenannte ,Totem Pole“ Topologie fiir
den Hochsetzsteller an. Damit kann der
iiblich verwendete Netzgleichrichter mit
seinen relativ hohen Durchlassverlusten
von vier Dioden auf zwei Dioden redu-

Hochsetzsteller als ,,Totem Pole Schaltung aufgebaut.

ziert werden. Eine solche Schaltung wur-
de mit GaN-Transistoren aufgebaut und
erprobt. Die Vor- und Nachteile sowie die
technischen Herausforderungen werden
im Folgenden beschrieben.

Details zu GaN-Technologie

Die bekannten Super Junction MOS-
FETS (S]) schalten sehr schnell, sind leicht
austauschbar, sind preiswert und gut ver-
fiigbar. Nachteilig ist die relative hohe
Ansteuerleistung wenn sie bei hoéheren
Schaltfrequenzen betrieben werden und
die hohe Schaltverlustleistung, sowie die
lange Erholzeit der Body-Diode im Re-
verse-Betrieb. Silicon Carbide MOSFETs
(SiC) sind schneller als S] MOSFETs,
sind sehr gut fiir hohe Sperrspannungen
geeignet, haben ein sehr robustes Avalan-
che-Verhalten und eine Bodydiode mit
sehr kurzen Riickwirtserholzeiten. Jedoch
ist die Steuerung dieser Transistoren auf-
wendiger, da eine negative Gate-Vorspan-
nung notwendig sein kann.

Die Transistoren auf Galliumnitrid-Ba-
sis (GaN) stehen in zwei verschiedenen
Ausfihrungen zur Verfiigung: selbst lei-
tend und selbst sperrend. Daraus ergeben
sich je nach Typ und Hersteller unter-
schiedliche Anforderungen beziiglich der
Gate-Ansteuerung dieser Komponenten.
Der Vorteil des GaN-Transistors ist je-
doch die bis zu zehnmal kiirzere Schaltzeit
und der Wegfall der Body-Diode. Dieser

1

INDUSTR.com

-Miniatur-

Stromsensor

»&x\s&wmﬁ«

HMSR -

Der Stromsensor HMSR befindet sich in
einem SO16-Geh&use. Mit der geringen
Bauhdhe von nur 6 mm und der
automatischen SMD- Bestlickung eignet er
sich ideal fir Anwendungen in der
Leistungselektronik. Mit einer verstarkten
Isolation und als kosteneffektive
Miniaturausfuhrung, bietet der HMSR eine
Lésung fur die Strommessung in den
Bereichen Photovoltaik, weiBe Ware,
elektrische Rollos, Klimaanlagen und
Antrieben mit hohen Schaltfrequenzen.

* 6,8,10,15, 20 oder 30 A_ . Nennstrom

* 0,5% Genauigkeit im
Betriebstemperaturbereich

* Hohe Leistungsmerkmale und geringe
Temperaturdrift

« 2 s Reaktionszeit

« Betriebstemperaturbereich:
-40 bis +125 °C

« Spezieller Primarleiter mit Uberlast-
stromstoBfestigkeit bis 20 kA

« Zweifache
Uberstromerkennungsfunktion

wwv.lem.com

L=M™M

Life Energy Motion



FOKUS: POWER & ENERGIEEFFIZIENZ

Flea [

caloulated indhvidual losses® 1000W Gal S0mR hat

e [

—Pmeks  —— g —— P Dioce

Py —— FomTas

Vorteil rechtfertigt unter Umstianden den
Mehraufwand fiir Kontrolle und Steue-
rung dieser Komponenten. Um alle Vor-
teile der GaN-Transistoren vollstindig
nutzen zu kdnnen, ist eine aufwendigere
Gate-Ansteuerschaltung notwendig, die
oftmals mit auf dem Chip des Leistungs-
schalters integriert ist. Der Nachteil dabei
ist, dass Komponenten verschiedener Her-
steller dann nicht mehr kompatibel und
damit nicht einfach gegeneinander wech-
selbar sind.

Schnelle GaN-Transistoren

Unser Schaltbild zeigt, wie ein Hoch-
setzsteller als ,Totem Pole" Schaltung
aufgebaut ist. Die Ausgangsspannung ist
immer hoher als die Eingangsspannung.
Die beiden Transistoren arbeiten dabei
abwechselnd je nach Polaritit der Ein-
gangsspannung als aktiver Schalter oder
als aktive Freilaufdiode fiir den Drossel-
strom. Diese Transistoren werden alter-
nierend mit einem Tastverhéltnis ,,D“ und
»(1-D)* angesteuert. Benutzt man fiir die
beiden Schalter die sehr schnell schalten-
den GaN-Transistoren, kann die Stufe mit
kontinuierlichem Drosselstrom betrieben
werden. Das heifit, der Drosselstrom muss
nicht Null sein, wenn der Schalter ein-
oder ausgeschaltet wird, weil dabei nur
sehr geringe Schaltverluste entstehen. Aus
diesem Grund kann die Speicherdrossel

mit wesentlich geringem hochfrequenten
Wechselstrom betrieben werden. Weil der
Strom durch die Drossel und die Gleich-
richterdioden
kontrolliert sind, konnen auch die Gleich-
richterdioden zur weiteren Reduzierung
der Verlustleistung durch S] MOSFETs,
welche sehr geringe Einschaltwiderstdnde
aufweisen, ersetzt werden. Dies fiithrt zu
weiterer Reduktion der gesamten Verlust-
leistung und damit auch zur Erhéhung des
Wirkungsgrades.

regelungstechnisch ~ gut

Da die Schaltzeiten der GaN Tansisto-
ren nur einige Nano-Sekunden betragen,
werden parasitare Induktivititen und Ka-
pazitaten zu sehr hochfrequenten Schwin-
gungen angeregt,
Storungen am Eingang und am Ausgang
fihrt. Deshalb sollten hier bei Signalmes-
sungen Filter verwendet werden.

was zu erheblichen

Bei dem GaN-Probanden wurde fest-
gestellt, dass zur Vermeidung von Oszilla-
tionen wahrend der Totzeit (GaN ist riick-
wirts leitend, Gate ,,off“) zu Drain-Source
parallele SiC Dioden notwendig sind (D3
und D4). Die Messung des Ausschaltver-
haltens der Drain-Source Spannung am
GaN Transistor ist einmal mit und einmal
ohne externe Paralleldioden durchgefiihrt
worden. Der Schaltvorgang dauert we-
niger als 7 Nanosekunden, ist also etwa
zehnmal kiirzer als bei Standard-MOS-
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Aufteilung der Gesamtverlustleistung in Abhan-
gigkeit der Netzeingangsspannung auf die einzel-
nen Komponenten bei 230 VAC Netzspannung.

FETs. Damit reduzieren sich auch die Ein-
und Ausschaltverluste um diesen Faktor
im Vergleich zu konventionellen MOSFET
Schaltern. Die beschriebene Schaltung ist
fiir eine Leistung von 1000 Watt ausgelegt
und die beiden Schalttransistoren sind 80
mOhm GaN-Transistoren. Die Ansteu-
erung und Regelung wurde diskret und
analog aufgebaut damit alle Betriebspara-
meter beeinflusst und eingestellt werden
konnen.

Ein Frage der Induktivititen

Um die Beurteilung der Effizienz des
Hochsetzstellers (PFC Wandler) vorzu-
nehmen, sind die Verluste und die Bau-
grofle der Induktivitit von entscheidender
Bedeutung. Die gespeicherte Energie ei-
ner Induktivitat verhilt sich quadratisch
zur Amplitude des Stroms beim Ein- und
Ausschalten, ebenso steigen die Ohm-
schen Verluste quadratisch zum Strom.
Die Ummagnetisierungsverluste in der
Induktivitdt hingegen hidngen vom Volu-
men des magnetischen Kerns, dem Wech-
selanteil des Stroms und damit vom Hub
der Anderung der magnetischen Fluss-
dichte und der Schaltfrequenz ab. Der von
Traco evaluierte Versuchsaufbau wurde
mit einer mittleren Schaltfrequenz von
100kHz betrieben. Bei der Messung fiir
die Eingangsspannungen von 110VAC
und 230VAC wurde der Drosselstrom er-
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Gleichtaktstérstrom (griin) und Gleichtaktstérspannung (rot) beim PFC
Wandler bei 1000 Watt Volllast und bei einer Netzspannung von 230 VAC.

mittelt. Weil die Hohe der Stromwelligkeit
von der Differenz der Eingangsspannung
zur Boost-Spannung abhingt, ergibt sich
bei niederer Eingangsspannung eine gro-
Blere Restwelligkeit des Stromes als bei
Betrieb mit hoherer Spannung. Die Ver-
lustwarme des magnetischen Materials der
Induktivitdt sind bei geringer Eingangs-
spannung wesentlich gréfler und miissen
deshalb fiir diesen ungiinstigen Betriebs-
fall entsprechend ausgelegt werden.

Bei der Betrachtung der Kernverluste
stellt man fest: Umso geringer sie sind, je
geringer ist die Welligkeit des Stroms in der
Induktivitit. Hier bietet ein PFC-Wandler
mit GaN-Transistoren die Moglichkeit
magnetische Materialien fiir die Indukti-
vitdt einzusetzen, die eine sehr hoher ma-
gnetische Sittigungsflussdichte aufweisen,
trotz relativ hohen spezifischen Ummag-
netisierungsverlusten. Dadurch kénnen
hohere Schaltfrequenzen bei geringer
Schaltverlustleistung mit einigen hundert
kHz eingesetzt werden. Dies ermdglicht
eine weitere Reduzierung des Bauvolu-
mens der Induktivitit. Grundlegend setzt
sich der Wirkungsgrad eines PFC-Wand-
lers aus den Durchlass- und Schaltver-
lusten der Halbleiterschalter sowie den
Ohmschen- und Magnetisierungsverluste
der Induktivitit zusammen. Die Gesamt-
verluste wurden gemessen und die Auftei-
lung der Einzelverluste wurde rechnerisch

aufgeteilt. Wegen der hoheren Strome bei
niederer Eingangsspannung und héheren
Verlusten im magnetischen Material der
Induktivitit ist der Wirkungsgrad stark
von der Netzeingangsspannung abhingig.

Fazit

Abschlieflend ist zu sagen, dass mit
dem Einsatz von GaN-Transistoren mit
einer geeigneten Schaltungstopologie
in PFC-Wandlern ein sehr hoher Wir-
kungsgrad von iiber 99 Prozent erreicht
werden kann, dass der ON-Widerstand
der wirtschaftlich vertretbar einsetzbaren
GaN-Transistoren fir kleine Netzspan-
nungen jedoch noch deutlich zu hoch sind
und dass fiir die Netzdioden aktiv geschal-
tete MOSFETs eingesetzt werden miissen.
Es werden dann Wirkungsgrade erreicht,
die 3 bis 5 Prozent iiber denen eines
PFC-Wandlers mit konventionellen MOS-
FETs mit Briickengleichrichter liegen. Im
Zusammenwirken des PFC-Wandlers mit
einem Resonanzwandler in einem Netz-
gerit konnen damit Gesamtwirkungsgra-
de von iiber 96 Prozent erreicht werden.
Die Anwendung von GaN-Transistoren
in Schaltnetzteilen eréftnet neue Mog-
lichkeiten in Bezug auf Schaltfrequenz,
Wirkungsgrad und Baugréfle. Vorausset-
zung fiir einen wirtschaftlichen Einsatz in
Netzgeriten und Wandlern ist jedoch die
weitere Reduktion der Preise. O
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schutzen verbinden

Board Level Kihlkérper

o effektive Entwéirmung rund um die
Leiterkarte

® als Blechbiegeteil oder Strangkihlksrper

® aus Aluminium- oder Kupfermaterial

¢ |5tfcihige Oberfléichenbeschichtungen

® fijir horizontale und vertikale Einbaulage

e Sonderausfihrungen nach Kundenvorgabe

Mehr erfahren Sie hier:
www.fischerelektronik.de

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraf3e 28

58511 Liudenscheid
DEUTSCHLAND

Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-mail info@fischerelektronik.de



Quelle: Infineony

HIGHLIGHTS

In der Elektronik existieren viele wichtige Kenngrofien. Manchmal kommt es aber
eben auch auf pure Power an. Wir haben in unserer Ubersicht die spannendsten
Neuheiten aus dem Bereich der Leistungselektronik fiir Sie zusammengefasst.
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Transportation & Logistics

DC/DC-Stromwandler

Am Leistungslimit

Die DC/DC-Wandler der Serie RS12-Z

liefern 12 W Ausgangsleistung in einem
SIP-8-Gehduse. Laut dem Hersteller Recom
handelt es sich dabei um die bislang hochste
Ausgangsleistung in diesem Format. Der
Clou liegt in ihrer besonderen Bauweise: So
hat Recom die Serie eigenen Angaben zu-
folge ,radikalen Konstruktionsénderungen*
unterzogen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2472838

DEUTRONIC 5

EDWANZ group
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INNOVATIVE ENERGIESPENDER

Trends bei Stromversorgungen
und USV-Anlagen

Netzteile und USV-Anlagen werden immer komplexer, gilt es doch diese mog-
lichst betriebssicher auszulegen. Der neue ASi-5-Standard garantiert einen
sicheren und stabilen Betrieb und das auch unter widrigen Bedingungen.

TEXT: Frei BILDER: Frei; iStock, GeorgePeters
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FOKUS: POWER & ENERGIEEFFIZIENZ

So grof3 wie die Breite der Anwendungen ist auch das Spek-
trum der bendtigten Stromversorgungen oder USV-Anlagen.
Die passende Losung zu finden, ist nicht unbedingt einfach,
denn die Auswahl wird nicht nur bestimmt von unterschied-
lichen Leistungsanforderungen, sondern auch von differieren-
den Wiinschen an die Bauform, notwendigen Zertifizierungen
oder der Applikation verwendeten Bussysteme. Der Markt
bietet eine ganze Reihe an Stromversorgungslosungen, ange-
fangen von Netzteilen, die bereits den neuen ASi-5-Standard
unterstiitzen, iiber unterbrechungsfreie Stromversorgungen
mit unterschiedlichen Energiespeichen und Pufferzeiten bis
hin zu applikationsspezifischen Losungen, zum Beispiel fiir
die Medizintechnik.

Primdrschaltregler fiir den neuen Standard ASi-5

Im Hinblick auf Industrie 4.0 war eine Weiterentwicklung
des bewidhrten ASi-Standards notwendig. Mit dem neuen
Standard ASi-5 sind jetzt die Weichen fiir die nichste Dimen-
sion der Digitalisierung gestellt. Natiirlich sind dafiir auch
Stromversorgungen notwendig, die auf seine Anforderungen
abgestimmt sind. Pro Strang ist ein Netzteil mit 30,5 V DC
Ausgangsspannung und Datenentkopplung gefordert, um
Energie und modulierte Signale storungsfrei auf einer Leitung
zu iibertragen. Das Unternehmen Frei hat darauf frithzeitig re-
agiert und kann entsprechende Stromversorgungen anbieten.
Die neuen Primirschaltregler, haben sowohl Filter fiir ASi-5
als auch fiir ASi-3, sind also abwiértskompatibel. Am Ausgang
stellen sie je nach Ausfithrung 0 bis 8 A beziehungsweise 0 bis
4 A zur Verfugung. Falls gewiinscht liefert Frei als ODM (Ori-
ginal Design Manufaturer) die Gerite auch mit dem Marken-
namen des Kunden.

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen fiir
jeden Einsatzbereich

Ein entscheidender Faktor fiir die Betriebssicherheit und
Zuverldssigkeit von Gerdten ist heute die Qualitdt der Versor-
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Die Primérschaltregler beinhalten
Filter fir ASi-5 und ASi-3. Je nach
Ausfihrung stellen sie bis zu 4 oder
8 A zur Verfiigung.

gungsspannung; viele Anwendungen sind daher auf unterbre-
chungsfreie Stromversorgungen angewiesen. Bei einem Ausfall
der Versorgungsspannung konnen sie mit internem oder ex-
ternem Energiepuffer ausgelegt werden und lassen sich auch
als Kompakt-USV mit integriertem Netzteil und Ladefunktion
(Batterielader oder Caplader) ausstatten. Als Komplettanbieter
bietet Frei das volle Programm: flexibel einsetzbare Standard-
komponenten ebenso wie individuelle Losungen, die in enger
Zusammenarbeit mit dem Anwender entstehen. Ein gutes Bei-
spiel ist eine unterbrechungsfreie Stromversorgung nach Maf3
fiir die Medizintechnik. Sie wurde fiir sogenannte Schwestern-
rufsysteme in Kranken- oder Pflegehdusern entwickelt und
wird wahlweise als 6A- oder 9A-Ausfithrung ausgeliefert. Bei
Ausfall der allgemeinen Stromversorgung stellt die USV die
Funktion der Rufanlage sicher.

Der neue Standard ASi-5 im Detail

Das AS-Interface-System (ASi) hat sich als einfache und
kostengiinstige Verdrahtungstechnik fiir Sensoren und Akto-
ren in vielen Bereichen durchgesetzt, vor allem weil Stromver-
sorgung und Datenkommunikation iiber ein einziges Flachka-
bel laufen. Bei einigen Anwendungen st63t der aktuelle Stan-
dard ASi-3 inzwischen jedoch an seine Grenzen. Neben den
4-Bit Prozessdaten pro Slave bedeutet zum Beispiel auch die
Zykluszeit von 10 ms bei Vollausbau mit 62 Teilnehmern oft
eine Einschrankung und pro angeschlossenem Modul steht fiir
Diagnosemeldungen nur 1 Bit zur Verfiigung. Die Weiterent-
wicklung zu ASi-5 war daher nur konsequent: Es lassen sich
mehr Daten iibertragen, mehr Teilnehmer anschlieflen und die
Datenbreite vervierfacht sich. Gleichzeitig sinkt die Zykluszeit
von 5 ms auf 1,2 ms (bei 24 Teilnehmern) und die Netzwerk-
lange pro Strang verdoppelt sich auf 200 m. Zudem bietet
ASi-5 eine deutlich erweiterte Diagnose. Das heifit, es stehen
azyklische Dienste zur Verfiigung sowie ein zusitzlicher Dia-
gnosekanal parallel zu den Prozessdaten. ASi-5 eignet sich da-
mit beispielsweise fiir Predictive-Maintenance und ist fir die
Zukunft bestens geriistet. O
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PERSONALISIERTE MEDIZIN

MEINE PILLE AUS DEM 3D-DRUCKER

Die Medikamente, die individuell auf die Bediirfnisse von Patienten zugeschnitten
sind, haben eine erhohte Wirksamkeit und geringere Nebenwirkungen. Um solche
Tabletten in kleinen Mengen effektiv herzustellen, forschen zwei deutsche Hoch-
schulen daran, 3D-Drucker in die pharmazeutische Produktion einzubinden.

TEXT: TH Koln BILDER: TH Koln; iStock, Iryna Imago
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In einem Sommer 2019 gestarte-
ten Projekt forschen die Technische
Hochschule Kéln (TH Koéln) und die
Heinrich-Heine-Universitit Diissel-
dorf (HHU) an den Méoglichkeiten von
additiver Fertigung in der Pharmaher-
stellung. Im Fokus stehen Arzneimittel
unterschiedlicher Dosis fiir individuali-
sierte Kleinst- und Kleinchargen.

Basis des Projekts sind ein pharma-
zeutischer Schmelzextruder, in dem die
Ausgangssubstanzen fir die Medika-
mente vermischt und aufgeschmolzen
werden, sowie ein neu zu entwickelndes
Drucksystem fiir die Herstellung oraler
Darreichungsformen wie etwa Tabletten.
Im Extruder werden pharmazeutische
Wirkstoffe unter anderem mit bioresor-
bierbaren Polymeren, das heifft Kunst-
stoffen, die der Korper abbauen kann,
verarbeitet und aufgeschmolzen.

Extruder und Druckkopf

»Unser Augenmerk liegt darauf, ein
absolut homogenes Gemisch herzu-
stellen, das den Qualitatsstandards der
Arzneimittelherstellung entspricht und
jederzeit reproduzierbar ist, sagt Dr. Ju-
lian Quodbach vom Institut fiir Pharma-
zeutische Technologie und Biopharmazie
der HHU, das fiir die Entwicklung und
Erforschung der Wirkstoff-Polymermi-
schungen zustindig ist. ,Insbesondere
die Produktion von Medikamenten mit
sehr geringer Wirkstoffdosierung ist da-
bei die Herausforderung."

Das Labor fiir Fertigungssysteme
der TH Koln entwickelt das Drucksys-
tem, das direkt an den Extrusionspro-
zess anschliefit und etwa 100 Tabletten
pro Stunde produzieren soll. ,Wenn der
Extruder einmal optimal eingestellt ist,
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Grafische Darstellung des ein-
gesetzten 3D-Druckkopfes.

muss er dauerhaft fordern und kontinu-
ierlich Material liefern, um die Qualitat
und Gleichférmigkeit der Tabletten zu
garantieren®, erkldrt Tilmann Spitz von
der TH Koln.

Das Drucksystem hingegen arbeitet
diskontinuierlich und muss prozessbe-
dingt kurze Pausen einlegen. Das soll
sicherstellen, dass ,,die einzelnen Darrei-
chungsformen nicht durch Strange ver-
bunden sind und kein Material vergeu-
det wird®, sagt Spitz. Das Forscherteam
arbeitet deshalb an einem Puffersystem,
in dem das Material fiir eine gewisse Zeit
bei Schmelztemperatur gespeichert und
wieder abgegeben werden kann.

Groflere Materialvielfalt

Im herkémmlichen 3D-Druck wird
die Polymer-Wirkstoffmasse nach dem



Verlassen des Extruders zu langen
Kunststoffstrangen, den sogenannten
Filamenten, verarbeitet. Diese werden
dann in einem 3D-Drucker ein zweites
Mal aufgeschmolzen und gedruckt. ,Da
wir den Druckkopf direkt hinter dem
Extruder platzieren, sparen wir das Zwi-
schenprodukt. Die Polymere miissen nur
einmal aufgeschmolzen werden, was be-
sonders fiir hitzeempfindliche Wirkstof-
fe gut ist®, sagt Spitz.

Das Forschungskonsortium erhofft

sich von der neuen Technologie auch,
eine groflere Bandbreite an Stoffen ver-
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ENTWICKLUNGSTOOLS & PROTOTYPING

arbeiten zu konnen. ,Es gibt eine Reihe
von Polymeren, die dabei helfen, schwer
losliche Wirkstoffe besser in den Kérper
aufnehmen zu konnen. Diese mochten
wir gerne verarbeiten®, sagt Quodbach
von der HHU. Wachse und Lipide zeigen
laut ihm andere interessante Effekte, las-
sen sich aber noch nicht zu 3D-druck-
baren Filamenten verarbeiten. , Mit die-
ser neuen Technologie hoffen wir, auch
diese vielversprechenden Substanzen
fir den pharmazeutischen 3D-Druck
zuginglich zu machen." Das zukunfts-
weisende Projekt HME 3D - 3D-Druck
pharmazeutischer Darreichungsformen

mittels Schmelzextrusion wird {iber das
Programm Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF) des Bundesministeri-
ums fiir Wirtschaft und Energie (BM-
Wi) von Juni 2019 bis November 2021
gefordert.

Mit dem Programm unterstiitzt das
Ministerium unter anderem Grundla-
genforschung mit Fokus auf industrielle
oder kommerzielle Anwendungsberei-
che. Ein projektbegleitender Ausschuss
mit Industrievertretern soll Input und
Ideen liefern sowie als Riickkopplung
mit der Praxis dienen. O

MACIC-BOM™ *

} k Das neue Tool im PCB-POOL’-Konfigurator

Ruckzuck zur perfekt

bestiickten Leiterplatte

Schnell Einfach

Automatische BOM-Erstellung
per Drag & Drop Lager-Bauteile

Gunstig
Preiswerte

Gleich testen: beta-layout.com/konfigurator
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ENTWICKLUNGSZEITEN VERKURZEN

Leiterplatten-
Prototyping leicht
gemacht

Bei der Entwicklung neuer Produkte sind Itera-
tionsstufen in moglichst kurzer Zeit gefordert.
Fiir das PCB-Prototyping und die Mikroma-
terialbearbeitung bieten die im Markt verfiig-
baren Systeme vielfaltige Moglichkeiten, um
schnell und einfach die gewiinschten Ergebnis-
se der Entwicklungsarbeit zu erhalten.

TEXT: LPKF BILD: iStock, Makhnach_M

Am Beispiel des LPKF-Equipments zeigen wir auf, wie
Leiterplatten-Prototyping heute funktionieren sollte. Mit der
LPKF-Losung lassen sich einfache wie auch komplexe Lei-
terplatten und Multilayer erzeugen. Anwender der Prototy-
ping-Tischsysteme konnen Leiterplatten sogar innerhalb eines
Tages herstellen und testen — ohne dabei chemische Atzen zu
benoétigen, die ein Gesundheits- beziehungsweise Umweltrisi-
ko darstellen konnen.

Beim Einsatz des Inhouse-Equipments fiir Entwicklungs-
umgebungen bleiben Designs vertraulich. Korrekturen lassen
sich schnell im hauseigenen Labor umsetzen. Diese Moglich-
keit verkiirzt die Dauer von Prozessen in Forschung und Ent-
wicklung - und beschleunigt damit die Markteinfithrung.

Die PCB-Prototyping-Systeme arbeiten direkt mit den
CAD-Daten. Die Software ist intuitiv zu bedienen. So lassen
sich auch ohne lange Schulung Leiterplatten strukturieren,
bohren, durchkontaktieren und trennen. Auch die Produkti-
on von Multilayern ist méglich. Und nicht zuletzt lassen sich
mit den Systemen auch Leiterplatten bestiicken: vom Proto-
typ bis zur Kleinserie. Sdmtliche Prozesse und Verfahren der
SMT-Fertigung stehen - angepasst an die Erfordernisse im
Elektronik-Labor - auch fiir das In-house PCB Prototyping
zur Verfiigung. O
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NEUARTIGE DRUCKTECHNOLOGIE

3D-Druck ohne Grenzen

Additive Fertigungsverfahren werden stetig weiterentwickelt. Trotzdem ist es bislang nicht
moglich, innerhalb eines gedruckten Bauteils unterschiedlich breite Kunststoftbahnen aufzu-
bringen. Ein Team von der TH Niirnberg arbeitet deshalb an einem Druckkopf, der variable
Bahnbreiten ohne Produktionsstopp drucken kann.

TEXT: TH Nirnberg BILDER: TH Niirnberg; iStock, Frank Ramspott = m
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Die Bedeutung der additiven Fertigung in der indus-
triellen Produktion steigt mit den moglichen Funktio-
nen des 3D-Druckers. Prof. Michael Koch von der Fa-
kultdt Maschinenbau und Versorgungstechnik der TH
Nirnberg ist hier ein einzigartiger Durchbruch gelun-
gen: Er hat eine Methode entwickelt, mit der sich un-
terschiedlich breite Kunststoffbahnen in einem Prozess-
schritt drucken lassen.

AA R YW wmqg

In seinem Forschungsprojekt ,Innovatives Extru-
derkonzept fiir schnelle und effiziente Additive Produk-
tion“ (IVExAP) entwickelt Koch im Institut fiir Chemie,
Material- und Produktentwicklung der TH Niirnberg
nun einen einsetzbaren Prototyp des 3D-Druckkopfs.
Das Projekt wird von der Staedtler Stiftung mit einem
Betrag von 40.000 Euro gefordert.

Herkommliche Schmelzschichtung: schnell
versus detailreich

Die giangigste Methode der additiven Fertigung ist
die Schmelzschichtung. Feine Diisen mit einer Diisen-
bohrung von 0,1 bis 0,4 mm koénnen hierbei kleinste De-
tails darstellen, bendtigen dafiir allerdings eine ldngere
Druckzeit. Grobe Diisen mit einem Durchmesser von
0,5 bis hin zu 2 mm arbeiten mit einer hoheren Druck-
geschwindigkeit, biiflen durch die grélere Schichtdicke
allerdings die Details ein.
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»Den Widerspruch zwischen Auflésung und

Druckgeschwindigkeit kann die Industrie theo- /
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retisch durch eine Diise 16sen, die einen
unterschiedlich dicken Kunststofffaden
extrudieren kann® erkldrt Koch. ,Das ist
technisch allerdings gar nicht so einfach.
Deshalb forsche ich mit meinem kleinen
Team an einer neuen Moglichkeit, einen
Kunststofffaden beziehungsweise Kunst-
stoffstrang mit unterschiedlichen Durch-
messern im Bereich von 0,2 bis hin zu 1
mm zu erzeugen.

Grofle Flachen und feine Details
in einem Arbeitsschritt

Bislang haben die 3D-Drucker
nur eine runde Diisenbohrung. Im Iv-
ExAP-Projekt entwickeln Koch und sein
Team eine ovale und eine rechteckige
Diisendffnung. Dieses sogenannte Lang-
loch ist einfach aufzubauen und funktio-
niert mit den vorhandenen Standard-Ex-
trudern. Dadurch arbeitet es auch im

10008 4q0,.

taglichen Einsatz stabil.

»>Uum die verschiedenen Diisendff-
nungen in alle Richtungen verwenden
zu konnen, ist es er-
forderlich, dass
der komplette
Extruder oder
zumindest  die

INDUSTR.com
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Der 3D-Drucker soll unterschiedlich dicke Kunststoffbahnen

ohne Diisenwechsel drucken kénnen.

Diise drehbar ist. Je nach Winkelstellung wird dann mit der
schmalen Seite, der breiten Seite oder einer Zwischenposition
gedruckt®, erklart Koch.

Auf diese Weise entstehen unterschiedlich dicke Kunst-
stoffbahnen bei einer konstanten Druckgeschwindigkeit. ,Wir
konnen sowohl grofie Flichen als auch kleine Details inner-
halb eines Arbeitsschrittes drucken, ohne den Drucker zu
stoppen’, sagt Koch.

Billiger als bisherige Losungen

Bisherige Losungsansitze der Industrie brachten keinen
durchschlagenden Erfolg. Austauschbare Diisen am Extruder
sind zeitaufwendig, und Versuche, einen 3D-Drucker mit un-
terschiedlichen Diisendurchmessern zu entwickeln, stellten
sich als relativ kompliziert und teuer heraus.

Zudem muss ein 3D-Drucker nach jedem Diisenwechsel
neu kalibriert werden. Bei Druckern mit mehreren Diisen
kommt es auflerdem zu ungewiinschtem Tropfen und Ver-
schmieren des Materials.

Koch und sein Forschungsteam wollen das 3D-Druck- Ver-
fahren deutlich effizienter und schneller gestalten. Die gerin-
gen Kosten ihres Konzepts sollen es auch kleinen und mitt-
leren Unternehmen erlauben, die Technologie der additiven
Fertigung bei sich einzusetzen. O

INDUSTR.com



KOLUMNE

Zweifellos sind enge Zusammenarbeit, Informationsaustausch und Abstimmung tiber
eine bestdndige Kommunikation die Basis von Geschiftserfolgen. Deshalb scheinen
Meetings unumganglich zu sein. Sind sie aber auch wirklich effektiv?

Tiefgehenden Untersuchungen
zufolge verkehrt sich das Ergebnis rou-
tinemdfiger Zusammenkiinfte namlich
ins Gegenteil, wenn sie zu lange dauern.
Ein Drittel aller Angestellten kann sich,
so die Wissenschaftler, nicht linger als 30
Minuten konzentrieren: Ab dann begin-
nen die Gedanken in oft meilenweit ent-
fernte Themen und Bilder abzuschwei-
fen. Die durchschnittliche Meetingdauer
betragt 52 Minuten. Doch zwei von fiinf
Biiroangestellten sitzen hdufig in ein bis
zweistiindigen Vorlesungen oder Dis-
kussionen, rund jeder Vierte sogar tiber
mehrere Stunden in schier unendlichen
Besprechungen.

Das Handy ist dabei zwar oft verpont,
doch - mal ehrlich: Wer hat nicht schon
wihrend eines Meetings (oder, um vor der
eigenen Tiir zu kehren, einer in die Linge
gezogenen Pressekonferenz) seinen Lap-
top genutzt, um E-Mails zu beantworten
oder die neuesten Nachrichten zu lesen
- unter dem Deckmantel, die Ergiisse der
eitlen Selbstdarsteller festzuhalten und
eifrig Notizen zu machen? Der Zeitfresser
"endlose Meetings" fordert die Teilnehmer
zum mehr oder weniger kreativen Multita-
sking formlich heraus...!

Wohlgemerkt: Ich pladiere keineswegs
fir die vollige Abschaffung von Meetings.
Eine Ansammlung von Autisten bringt
die Unternehmen mit hoher Sicher-
heit noch nicht mal in die Néhe ihrer
Geschiftsziele. Scrum als Gegenentwurf
Befehls-und-Kontroll-Organisation
formuliert beispielhaft: "Effiziente und

zur

qualitativ hochwertige Kommunikation
fokussiert sich auf das absolut Wesentli-
che, verringert die Aufwénde, verschlankt
und beschleunigt die Abldufe und damit
die Projekte." Dadurch bekommen die
Mitarbeiter den nétigen Freiraum, um
ihr Wissens- und Kreativititspotenzial in
Eigenregie zur Entfaltung zu bringen.

Es gibt mittlerweile eine ganze Reihe
von Losungsvorschldgen, um die Effek-
der hierarchie-iibergreifenden
Zusammenkiinfte zu optimieren. Anstelle
von "open end" sollten Besprechungen
zum Beispiel grundsitzlich als kurze,
disziplinierte Termine mit maximal 45

tivitat

Minuten angesetzt werden, mit nach-
vollziehbarer Kategorisierung der Ziel-
setzung, gepaart mit einer sinnvollen
Vorbereitung und Aufgabenstellung der
Teilnehmer sowie streng iberwachten
Zeitboxen. So bleiben die Teilnehmer
leichter fokussiert. Wahrend dieser Zeit
sollte es sogar moglich sein, die Nut-
zung digitaler Gerdte zu untersagen.

Die Sinnfrage fiir effektive Meetings
sollte an erster Stelle stehen. Haufig
sind sie tiberfliissig geworden, weil
die Digitalisierung die Ausgangs-
lage verdndert hat: Vieles, wofiir
man sich frither noch person-
lich zusammensetzen musste,

lasst sich heute auch vom
Arbeitsplatz aus klaren. So
konnen Teilinhalte bei
einigem Nachdenken
(sogar per E-Mail oder
Videochat) vollstandig
ersetzt werden.
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Wenn immer es geht, sollte das Mee-
ting, um die Mitarbeit zu fordern, eher ein
Workshop sein. Das ungeliebte Protokoll
konnte durch eine To-do-Liste ersetzt wer-
den, deren Umsetzung bei der Folgever-
anstaltung tberpruft wird. Alle Meetings
im Stehen abzuhalten, vermag womoglich
endlose Diskussionen zu unterbinden,
konnte aber auch brauchbare Beitrige im
Keime ersticken, weil einem die Fiifle weh
tun. Das wire dann doch das Gegenteil
von zielfithrend! OJ

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

ein geringer Einbauraum zur Verfii-
gung steht. Hier bietet sich die ,Surface
Mount Technology“ als ideale Alterna-
tivldsung an. Bei SMT werden kleinste
Bauelemente verwendet, die nicht mehr
mit Pins ausgestattet sind, sondern di-
rekt auf der Leiterplatte befestigt wer-
den. Dadurch entfallen Bohrungen fiir
die Montage der notwendigen Kom-
ponenten. Die Leiterplattengestaltung
wird fiir Entwickler aufgrund dessen
deutlich flexibler, da somit auch die
riickseitige Belegung der Leiterplatte
mit zusdtzlichen Komponenten méglich
wird. Das macht SMT auch fiir die Her-
stellung kleinerer Baugruppen oder als
Losung fir spezifische Applikationen
interessant. Dariiber hinaus wird die
Palette der verwendbaren Trigerme-
dien grofler. So koénnen beispielsweise
auch Glastriger verwendet werden, bei
denen eine Bohrung nicht méglich ist.
Stattdessen werden die Leiterbahnen
auf diese Grundfldache aufgedampft.

Einschriankungen werden
obsolet

Allerdings stiel der Einsatz von
SMD-Bauteilen bislang auch an seine
Grenzen. Betroffen davon waren Steck-
verbinder ab einer gewissen Baugrofie
sowie einem Rastermafl von mehr als
2,54 Millimeter. Hier war nach wie vor

BLICR- L WARRMELIER

LEMERPLATIENKLEMME
§50-D-5M0-05

die Durchsteckmontage notwendig, um
die Komponenten auf der Leiterplatte
zu befestigen. Der Grund dafiir ist, dass
der Leiteranschluss und die Stromver-
sorgung ausreichende Abmessungen
benétigen, um bei hoheren Strémen
und Spannungen den physikalischen
Anforderungen zu entsprechen.

Leiterplattenklemmen sind zudem
groBleren mechanischen Belastungen
ausgesetzt als andere passive oder ak-
tive Elektronikbauteile. Beim Monta-
geprozess kommt es zu einer enormen
Krifteentwicklung, sei es durch das An-
schlieflen von elektrischen Leitern oder
das Aufbringen einer korrespondieren-
den Steckerleiste. Vermutungen liegen
nahe, dass die Haftkrifte der Klemme
den Installationsanforderungen nicht
immer standhalten. Aus diesem Grund
l6sten sich die Bauteile haufig von der
Leiterplatte.

Mit Forschung zum Erfolg

Weco hat jahrelang Grundlagenfor-
schung betrieben, um diese Problema-
tik in den Griff zu bekommen und ei-
ne addquate Losung auf den Markt zu
bringen. Im Zuge der Forschungsarbeit
stellte sich heraus, dass eine zuverlds-
sige Haltekraft der Klemme nur dann
gewihrleistet ist, wenn die Lotstellen
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Die richtigen Leiterplattenklemmen in
Rauch- und Warnmeldern garantieren eine
sichere und langlebige Funktion.

zuverldssig auf der Leiterplatte kon-
taktieren. Das gilt ausnahmslos fiir alle
Lotstellen. Bei grof3eren Bauteilen oder
grof3poligen Anschlussklemmen wird
gerade das allerdings zum Problem.
Mit so genannten
Kontaktelementen wurde eine Prob-

schwimmenden

lemlosung entwickelt, die ein breites
Anwendungsspektrum bietet. Diese
Kontaktelemente sind - je nach Bauart
- in horizontale Richtung frei beweglich
und setzen zuverldssig auf der Leiter-
plattenoberfliche beziehungsweise der
Lotstelle auf. ,Bei SMD-Bauelementen
erzielen wir so eine hundertprozentige
Koplanaritat®, sagt Detlef Fritsch, Ge-
schiftsfithrer der Weco Contact GmbH.
»Die Grofie der Bauteile oder die Pol-
zahl haben keinen Einfluss mehr auf das
Endergebnis.*

Schwimmende Elemente bieten
neue Optionen

Aufgrund der letzten Forschungs-
ergebnisse konnte das verfiigbare
Produktspektrum deutlich erweitert
werden. Aktuell stehen kleine Aus-
fithrungen
zur Verfiigung, aber auch Modelle im
Raster von 5,0 Millimetern. Die We-
co-Anschlussklemme 930-D-SMD-DS
im Raster von 3,5 Millimeter beispiels-
weise ist fiir einen Leiterquerschnitt

im 3,5-Millimeter-Raster



SMD-Leiterplattenklemmen sorgen fiir eine zuver-
lassige Verbindung zwischen Leiterplatte und den
entsprechenden Komponenten.

von 1 mm? geeignet. Der Klemmkaorper
befindet sich beweglich im Gehause.
Eine Besonderheit bei dieser Variante
ist, dass keine seitlichen Lotflansche zur
Vergroflerung der Lotoberfliche not-
wendig sind. Dennoch bietet bereits die
zweipolige Ausfithrung eine Platinen-
abrei8kraft von tiber 100 Newton.

Auch Bauteile mit einem Raster
von 5,0 Millimeter stehen mittlerwei-
le in SMD-Technik zur Verfiigung.
Dazu gehort die Leiterplattenklemme
140-A-126-SMD von Weco. Bei dieser
Klemme ist der Klemmbiigel mit der

med
I : THE CONNECTOR

MANCHE VERBINDUNGEN

Lotfahne aus einem Stiick hergestellt
und fest im Gehduse integriert. Die
Lotfahnen, die nach dem Reflowléten
eine koplanare Verbindung erzeugen,
werden parallel zur Leiterplatte ausge-
richtet. Die Gehduse haben zwei seitli-
che Befestigungsflansche, in denen sich
Lotelemente befinden, die in vertikaler
Richtung geringfiigig beweglich sind.

Das ermoglicht einerseits den Aus-
gleich von Hohenunterschieden, die
sich ergeben konnen, wenn die Lotpas-
te ungleichmiflig auf die Leiterplatte
aufgebracht wird und andererseits das

/

SIND EINFACH DICHTER,
ALS SIE SICH
VORSTELLEN KONNEN.
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vollstindige Auffangen der seitlichen
Scherkrifte, wodurch Stress an den
elektrischen Lotkontakten vermieden
wird. Die optimale Anpassung an die
Lotpastendicke gewiéhrleistet bei dieser
Version eine sichere mechanische Fixie-
rung auf der Leiterplatte, was bei Priif-
vorgingen mit der Zahl von sechs Polen
verifiziert worden sei, so der Hersteller.
Demnach hilt die Leiterplattenklemme
Abreiflkriften von bis zu 320 Newton
stand. Zusétzliche Bohrungen auf der
Leiterplatte, durchkontaktierte Lotver-
bindungen oder Locher fir Verschrau-
bungen sind nicht notwendig. O
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QR ~ Advantech und der Status Quo

SWir wachsen
'-zsehr stark!”

Advantech gehort zu wichtigsten Anbietern von intelligenten
~ l0T-Systemen und Embedded-Plattformen in Europa. Das Unter-
nehmen baut auf Trends wie loT und Kunstliche Intelligenz und
bietet entsprechende loT-Hardware- und Softwareldsungen auf
Basis der hauseigenen Edge Intelligence WISE-PaaS-Technologie
an. Doch wo steht das Unternehmen aktuell und was plant es flr
die Zukunft? Wir haben bei Dirk Finstel, Associate Vice President bei
der Advantech Europe, nachgefragt.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak BILDER: Advantech

Herr Finstel, Sie sind Chef der Advan- Die Advantech ist weltweit fuhrend in den Bereichen intelligente loT-Systeme
tech Europe. Konne Sie das Unterneh- und Embedded-Plattformen. Advantech Europe sitzt mit den Abteilungen
men kurz vorstellen? Finance, Supply Chain Warehouse und HRs in den Niederlanden in Eindho-

ven. Alles andere ist dezentralisiert. Der groBte Standort neben Eindhoven ist
MUnchen mit 180 Mitarbeitern. Dazu gehort Marketing, Produktmanagement,
Sales und teilweise auch noch Produktion. Da wir zwanzig Jahre in Europa
sind, haben wir natUrlich auch Standorte wie in Tschechien oder in Polen mit
einem groBen Logistikzentrum. Insgesamt beschéftigt Advantech europaweit
zirka 5650 Mitarbeiter.

Wie sind Sie intern gegliedert? Advantech gliedert sich intern in drei groBe Business Units in Europa aber
auch weltweit: Embedded loT, Industrial loT und Service loT. Letztere ist aus
der Akquisition von DLoG 2010 hervorgegangen. Alle drei Business Units
haben einen klaren vertikalen Fokus und agieren nach auBen hin als eine Ein-
heit, um unseren Kunden den optimalen Support zu bieten.

Unternehmen suchen schnell nach Co-Creation ist bei uns ein Company-Konzept, das wir weltweit aufgebaut
Losungen und nutzen dabei den haben und mit unserer loT-Strategie korreliert. Denn loT-Anwendungen kann
Co-Creation-Managementansatz. man in den seltenen Fallen als Einzelfirma entwickeln. Dafur ist das Thema
Welchen Stellenwert hat dieser in Ihrer ~ technologisch in Bezug auf Hardware und Software zu komplex. Das bedeutet,
Firma? sie bendtigen kompetente Firmen oder Systemintegratoren, die in den ver-

schiedenen Markten das finale Produkt liefern. Die Partner sind dafur verant-
wortlich, dass die Systeme richtig eingebaut werden, notwendige Reparaturen
und Wartungsarbeiten durchfuhren, denn das gehort eigentlich nicht zu den
Aufgabenbereichen von Advantech. Darlber hinaus sind Zertifizierungsan-
forderungen wie etwa in der Medizintechnik, Transportwesen, Logistik oder
Smart Manufacturing zu beachten. Um auch Produkte fUr solche Zielméarkte
erfolgreich zu vermarkten, arbeiten wir mit entsprechend qualifizierten Partnern
zusammen.
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

"Aufbau einer skalierbaren Organisation ist das
Wichtigste und dazu gehoren Prozesse und Regeln.”

Iot-Losungen sind in aller Munde. Was ~ Der groBBe Unterschied zu unseren Wettbewerbern ist, dass wir die loT-Platt-

macht Advantech in puncto IoT besser ~ form selbst entwickelt und aufgebaut haben und auch selbst in die n&chsten

oder schlechter als die Mitbewerber? Generationen Uberfuhren werden. Wir haben 2015 mit WISE-PaaS begonnen.
Das ist unsere loT-Plattform, die wir eigenverantwortlich geplannt haben und
die auf Microsoft Azure basiert. WISE-PaaS wird von Microsoft in Hongkong
gehostet. Aus Data-Privacy-Grunden haben wir auch in unserem Hause einen
WISE-PaaS-Server, den wir unseren européischen Kunden anbieten.

Was verlangen die Kunden von Thnen? Viele Kunden verlangen eine End-to-End-Ldsung. Das bedeutet, Daten vom
Sensor Uber die Cloud bis ins Dashboard sicher zu Ubertragen. Aus Grinden
der Komplexitat machen wir das selber und haben somit ein tiefes Verstandnis
fUr diese Technologie, von der unsere Kunden besonders profitieren. Mitt-
lerweile arbeiten fast zweihundert Softwareentwickler an diesem Projekt. Sie
pflegen zum Beispiel die WISE-PaaS-Plattform oder entwickeln neue Featu-
res, testen und einspielen sie ein. Unsere Partner kbnnen sogar
eigene Apps fur die loT-Plattform designen. Das Ganze macht
aber nur Sinn, wenn jedes Advantech-Produkt auch in

der Cloud zu Hause ist und Daten austauschen

kann. Das haben wir sogar hier in Munchen
durch die Harmonisierung unseres loT-Cloud-

Software-Stacks realisiert.




EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCONTROLLER

“Wir wollen im Bereich Embedded ol die Nummer
eins in Europa werden.”

Welche Bedeutung haben Technologien
wie Kiinstliche Intelligenz und Predic-
tive Maintenance fiir Advantech?

Welche Pliane haben Sie fiir die
Zukunft?

... und was antworten Sie darauf?

& A

Kunstliche Intelligenz und Predictive Maintenance arbeiten mit massiven
Datenaufkommen und bendtigen enorme Rechenleistung. Bis dato fehlte die
Prozessorleistung. Heute ist alles viel preiswerter und leistungsfahiger gewor-
den, angefangen bei der CPU bis hin zu den Sensoren. So hat Adavantech
Rechenleistung und Sensorik kombiniert und eine Al-Plattform kreiert. Diese
arbeitet auf der WISE-PaaS-Cloud-Plattform in Verbindung mit einem Al-Plug-in
von Microsoft. Die Al-Suite unseres Partners Microsoft ist sehr leistungsfahig
und kann alle Daten, die von Advantech-Systemen in die Cloud gebracht wer-
den, sehr gut verarbeiten. In den letzten Jahren stand in diesem Zusammen-
hang die Hardware meistens im Vordergrund, das hat sich gewandelt. So ist
heute eher die Softwareintegration auf die loT-Plattform das Wichtigste. Dabei
muUssen Fragen beantwortet werden wie: Wie kriege ich die Software-Appli-
kation auf die Plattform? Wie kdnnen diese Daten auch wirklich prozessiert
werden? Und letztendlich mUssen die Informationen irgendwo im ERP-System
oder im Business-Prozess des Kunden landen - das ist die nachste groBe
Challenge.

lch mécehte in den ndchste funf Jahren den Umsatz bei Advantech verdoppeln.
Das gelingt nur mit neuen Partnern und Mitarbeitern. Doch gerade letzteres ist
in der aktuellen angespannten Marktsituation fur Fachkrafte ein schwieriges
Unterfangen. Deswegen sind momentan eher MaBnahmen zur Effizienzsteige-
rung angesagt, um diesen Balanceakt zu realisieren. Die andere Frage ist: Was
wollen wir noch erreichen?

Wir sind in Bezug auf Umsatz, GroBe und Anzahl von Produkten weltweit die
Nummer 1, aber nicht in Europa — zumindest nicht in der Wahrehmung. Das
will ich &ndern. Unser Ziel ist es: Wir wollen in Europa die absolute Nummer
eins im Embedded-Bereich, aber eben nicht nur Embedded, werden. Das
heit: Wir wollen auch der groBte Embedded-loT-Player werden. Mit unse-
rer Hilfe sollen Kunden ihre Unternehmen auf einfache Weise in die
digitale Zukunft UberfUhren kénnen. Das wird eine Herausfor-
derung, da das Gros unserer Kunden noch nicht bereit
ist, die Digitalisierung komplett in ihren Unternehmen
zu implementieren und entsprechende digitalisierte
Prozesse aufzusetzen. O
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Auftragsabwicklung

SUCHEN, LAGERBESTAND PPRUFEN, VERFOLGEN, KAUFEN

leicht gemacht

Vereinfachen Sie Ihren Kauf mit unseren
M O USE R benutzerdefinierten Produktivitats-Tools
ELECTRONICS. mouser.de/servicesandtools
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FLEXIBLE UND LANGLEBIGE ELEKTROLYTKONDENSATOREN

Eine starke Verbindung

Aluminium-Elektrolytkondensatoren mit Lotfahnen werden immer dann be-
notigt, wenn der Kondensator nicht direkt auf der Platinen angebracht werden
kann. In diesem Fall erlauben die Lotfahnen eine flexible Anbindung per Kabel.

TEXT: FTCAP BILDER: FTCAP; iStock, SvetaZi

Komplexe Einbausituationen fir
Kondensatoren verlangen in diesem
Produktbereich unterschiedliche Serien
mit zahlreichen Lotfahnen-Variationen,
wie FTCAP sie bietet. Zudem sorgt die
Vollverschweiflung der Kondensato-
ren-Familie fiir eine erhohte Lebens-
dauer.

»-Grob unterscheiden kann man
zwischen Lotfahnen beziehungsweise
Lotstiften mit geschlossenen und geoft-

neten Augen, so André Tausche, Ge-
schiftsfithrer von FTCAP. ,Bei ersteren
lasst sich das Kabel auflegen, bei zwei-
teren durchfithren. Aber auch inner-
halb dieser beiden Kategorien bieten
wir zahlreiche Variationen. So ermog-
lichen wir unseren Kunden eine grofit-
mogliche Flexibiltdt bei der Befestigung
des Kabels.“ Neben der grofien Band-
breite des Sortiments zeichnen sich die
Lotfahnen-Kondensatoren durch ihre
Vollverschweiflung aus: Im Vergleich
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zu genieteten Modellen ist die Lebens-
dauer deutlich erhoht.

Bei den Elektrolytkondensatoren
mit Lotfahnen handelt es sich um zu-
verldssige Losungen mit einer hohen
Energiedichte, die wiederum hohe
Entladestrome ermdglicht. Mogliche
Einsatzgebiete der Lotfahnen-Konden-
satoren sind Schaltnetzteile, Computer,
Industrieelektronik und Antriebe. Im
Bereich der Schweif3gerite erlauben die



PASSIVE BAUELEMENTE & ELEKTROMECHANIK

Fiir unzugéangliche Einbauorte sind
Aluminium-Elektrolytkondensatoren
mit Létfahnen inklusive zahlreicher
Anschluss-Variationen von Vorteil.

Lotfahnen-Anschliisse einen schnellen
und flexiblen Aufbau von beliebig
groflen Kondensatorenbédnken,
die den bendtigten hohen
Stromimpuls
konnen. Ein weite-
res Beispiel sind
IPL (Intense
Pulsed

leisten

Light)-Gerite: Bei den mobilen Consu-
mer-Geriten sind die Kondensatoren
im Griff verbaut, wihrend sich die Pla-
tine an der Oberseite befindet — der Ab-
stand wird per Kabel tiberbriickt.

Die Standard-Kapazititen der Lotfah-
nen-Kondensatoren reichen von 56 bis
330.000 pF bei Spannungen von 16 bis 500
Volt. Mit der Serie GS hat das Unterneh-
men eine Losung im Programm, deren

Lotstifte nach DIN-Vorgaben ausgerich-
tet sind. Auch bei diesen Kondensa-
toren gilt: Die Fertigung kann
flexibel auf kundenspezi-
fische
agieren und die
Produkte
indi-

Wiinsche re-

viduell anpassen - so sind individuelle
Anschlussvarianten auch mit entsprechen-
der Kabelkonfektionierung méglich. O
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Das Design-In einer 3D-Kamera in Kundenanwendungen
folgt typischerweise drei wesentlichen Schritten, die wir in den
folgenden Abschnitten beschreiben wollen:

— Evaluierung der Technologie
— Prototyp der Anwendung oder des Produkts
— Start der Serienproduktion

Abhingig von der Kundenanwendung konnen verschie-
dene 3D-Technologien in Frage kommen. Die etablierten
technologischen Optionen auf dem Markt sind Stereo Vision,
Time-of-Flight (ToF), Laser und Lidar. ToF ist zwar derzeit die
gunstigste Moglichkeit der 3D-Vision, weist aber Leistungs-
defizite bei der Erkennung von 90-Grad-Winkeln, Problemen
mit direktem Sonnenlichteinfluss und wechselseitiger Beein-
flussung auf, wenn sich mehrere ToF-Kameras in der Néhe be-
finden. Daher ist diese Technologie, laut Framos; eine relativ
kostengiinstige Moglichkeit 3D-Daten zu erzeugen, aber sie ist
nicht ideal fiir Mehrkamera-Setups oder Auflenumgebungen.

Die Optionen Laser und Lidar basieren beide auf dem
Prinzip, die Entfernung iiber die Zeit zu messen, die das Licht
benoétigt, um eine bestimmte Entfernung zuriickzulegen. La-
serstrahlen streuen sequentiell und fiir jeden einzelnen Punkt,
auf den der Laser gerichtet ist, wird der Abstand berechnet.
Mit dieser Technologie konnen hochprézise Tiefenkarten er-
stellt werden, allerdings ist diese Methode sehr teuer. Ahnlich
wie ToF hat die Technologie auflerdem Probleme mit direktem
Sonnenlicht und dem Einfluss anderer Sensoren. Die dritte
wichtige Technologie ist Stereo Vision.

Stereo Vision basiert auf dem Prinzip der Triangulation,
ahnlich dem menschlichen Sehvermdgen, mit zwei Sensoren
als Auge und einem bekannten Abstand dazwischen. In beiden
Sensoren werden dhnliche Pixel erkannt und die Disparitits-
verschiebung zwischen diesen Pixeln wird unter Verwendung
des Abstands der Stereokameras berechnet.

Dieser Algorithmus ist sehr rechenintensiv, daher sind Ka-
meras mit integriertem Processing zur Berechnung der Pixe-
lanpassung am empfehlenswertesten. Die Stereo-Vision-Tech-
nologie hat typischerweise einige Probleme mit ebenen Ober-
flichen wie weiflen Wiénden, bei denen der Algorithmus
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3D-Kameras fir die Industrie missen Staub und Wasser nach 1P66

standhalten. Zudem missen sie bewegungs- und rittelfest sein.

keine passenden Pixel findet. Aus diesem Grund sollten nur
Stereokameras mit einem Lichtprojektor und Bildsensoren im
IR-Spektrum in Betracht gezogen werden. Durch Anwendun-
gen im Consumer-Bereich und speziell entwickelte Chips fiir
den Stereo-Matching-Algorithmus ist die Stereo-Vision-Tech-
nologie in den letzten Jahren sehr preisgiinstig geworden und
mittlerweile ,,von der Stange“ in sehr guter Qualitét erhaltlich.

Verschiedenartige Anwendungen stellen unterschiedliche
Anforderungen an die Technologie. Wir empfehlen Stereo Vi-
sion fiir die meisten Anwendungen auf dem Markt, die keine
extrem hohe Genauigkeit oder Zertifizierung fiir die Sicher-
heit oder Messung erfordern. In der Evaluierungsphase kann
es sehr hilfreich sein, mehrere Sensoren verschiedener Tech-
nologien zu kaufen, um sich fiir den geeignetsten Sensor zu
entscheiden. Systemintegratoren oder Value-Added-Distribu-
toren konnen dazu beraten und bei der individuellen Techno-
logiebewertung helfen.

Prototyp der Applikation oder des Produktes

In dieser Phase sollte die grundsitzliche Entscheidung fiir
die Technologie bereits getroffen sein, so Framos. Nun muss
die Technologie in die Anwendung oder das Produkt integriert
werden. In diesem Schritt werden 3D-Daten aus dem Sensor
extrahiert und auf dem Host-System verarbeitet, das die An-
wendung steuert. Auf dem Hostsystem kann die Kundenan-
wendung prototypisch realisiert werden. Fiir die Anwendungs-
entwicklung empfehlen sich Tools wie das Intel RealSense SDK
2.0. Das SDK bietet plattformiibergreifende Entwicklung und
viele Wrapper wie den ROS-Wrapper, der héufig fiir Roboter-
anwendungen verwendet wird.

Es sind mehrere Plattformen fiir die Implementierung der
Anwendung auf dem Hostsystem moglich, darunter Linux,
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Windows und Android. Aus Griinden der Langzeitstabilitdt
des Betriebssystems ist immer die Verwendung von Linux
empfehlenswert. Wahrend des Prototypings miissen die besten
Kameraeinstellungen fiir die Generierung der Tiefenkarte ge-
funden werden. Als Beispiel werden die optimalen Einstellun-
gen fiir eine Stereo-3D-Kamera, wie beispielsweise die D435e,
gezeigt. Zu den wichtigsten Einstellungen gehéren:

Auflosung: Optimal sind 848 x 480 Pixel fiir die D435e
(was niedriger ist als die maximale Auflésung des Sensors).
Belichtung: Die Bilder diirfen nicht unterbelichtet sein. Dies
wird in den Rohbilddaten der Tiefensensoren ersichtlich.

Rekalibrieren: Die Tiefenleistung der Kamera kann an ei-
ner weiflen Wand getestet werden, dort sollte das Tiefenbild
sehr dicht sein. Bei geringer Tiefenleistung muss die Kamera
neu kalibriert werden.

Arbeitsabstand: Bei Stereo-Vision-Technologie nehmen
Fehler in der Tiefenerfassung mit der Entfernung zu. Das zu
erkennende Objekt sollte sich daher so nah wie moéglich an der
Kamera befinden. Der Mindestabstand der D435e zu einem
Objekt - bei einer Auflésung von 848 x 480 - betrédgt etwa 17
Zentimeter.

Sub-Sampling verwenden: Die auf dem Host-Gerdt zur
Verfiigung stehenden Post-Prozessing-Optionen verbessern
das Tiefenbild. Dazu gehéren Sub-Sampling, Zeit-Filter, Kan-
tenerhaltung und Lochfilterung. Diese Algorithmen gleichen
Werte basierend auf benachbarten Pixeln und Zeit aus.

Serienproduktion

Wenn die optimalen Einstellungen der Tiefenkamera fiir
die jeweilige Anwendung gefunden sind und die Anwendung
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getestet und kalibriert ist, kann die Serienproduktion begin-
nen. Beim Start der Massenproduktion gibt es einige Dinge zu
beachten, um sicherzustellen, dass die 3D-Anwendung oder
das 3D-Produkt reibungslos laufen kann.

Alle relevanten Kameraeinstellungen, die sich fir die An-
wendung als am geeignetesten erwiesen haben, miissen in
den Produktivcode fiir das Produkt aufgenommen werden.
Zukiinftige Firmware-Updates miissen auf dem Gerit der An-
wendung oder des Produkts implementiert werden konnen.
Algorithmen zur Tiefenberechnung und Kalibrierung entwi-
ckeln sich weiter, was sich positiv auf die Anwendung auswir-
ken wird. Eine gute Wéarmeleitfahigkeit ist wichtig. Da 3D-Ka-
meras viel Warme ableiten, sollte das umgebende Material eine
hohe Wirmeleitfahigkeit, wie sie etwa verschiedene Metalle
haben, aufweisen.

3D-Kameras konnen sich bei thermischer oder mechani-
scher Belastung verstellen. Zudem miissen die Kameras eine
Kalibrierungsroutine durchlaufen konnen, wenn sie in der
Anwendung oder dem Produkt implementiert sind. Eine sta-
bile Stromversorgung ist ein weiteres Qualitdtskriterium fiir
die 3D-Kamera innerhalb einer Anwendung. Insbesondere
bei Auflenanlagen kénnen Sannungsschwankungen die Funk-
tionalititen der Kameras negativ beeinflussen. Ein moglicher
Grund fiir ein schlechtes Tiefenbild kann auch Schmutz auf
der Frontscheibe der Kamera sein. Es muss deshalb moglich
sein, die Kamera wihrend des Betriebs zu reinigen.

Fazit

Die einfach zu bedienende 3D-Technologie schafft neue
Anwendungsbereiche fiir Verbraucher und in der Industrie.
Fast jede Branche kann von innovativen Produkten mit inte-
grierter (3D)-Vision profitieren. Dazu gehoren alle Arten von
Pick-and-Place-Aufgaben, Retail-Analytik und die industrielle
Automatisierung sowie autonome Lagernavigation und Inf-
rastruktur-Management. Nicht nur, dass Maschinen und Ge-
rate buchstéblich das Sehen lernen und selbstidndig reagieren
konnen, die Vision-Technologie ermdglicht auch strategische
Entscheidungen und viele neuartige Geschéftsmodelle, die die
Lebensweise der Menschen und die Art wie Werte geschaffen
werden, signifikant verdndern.

Yole Developpement prognostiziert, dass die 3D-Bildverar-
beitung bis 2022 um 38 Prozent auf iiber 9 Milliarden US-Dol-
lar Umsatz wachsen wird, nicht nur durch Verbraucheranwen-
dungen, sondern auch durch industrielle und kommerzielle

Anwendungen, unterstiitzt durch technologischen Fortschritt
und sinkende Preise. Und in Zukunft werden 3D-Karten wert-
voller sein als Google Maps heute. Es gibt mehrere Technolo-
gien, die fiir die verschiedenen Anwendungen und die 3D-Da-
tenerfassung geeignet sind. Diese unterscheiden sich jeweils
durch die Erfassungsmethode, Prizision und die Kosten. Der
Schliissel fiir eine erfolgreiche Systemimplementierung liegt
darin, zunichst die passende Technologie fiir die gewiinschte
Anwendung zu finden. Sobald die Ubereinstimmung gefunden
ist, miissen das Prototyping und die Serienproduktion geplant
werden, um beste Ergebnisse beim Design-In zu erzielen.

Die Anschaffungskosten, der Entwicklungsaufwand und
die benotigte Zeit fiir Implementierung und Kalibrierung sind
mit off-the-shelf verfiigbaren 3D-Kameras deutlich gesunken
- oft sogar verbunden mit einer verbesserten Bildqualitat und
Pre-Processing onboard, so Framos. Auch fiir industrielle Um-
gebungen gibt es mittlerweile Modelle, die direkt aus der Pa-
ckung und in Plug-&-Play-Modalitit nutzbar sind. O
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TESTAUTOMATISIERUNG

Sichere Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine

Testautomatisierung fiir effiziente Funktionsabsicherungen ist ein wichti-
ger Aspekt in den Entwicklungsabteilungen der Automobilindustrie. Damit
lassen sich Integrationsstand und Qualitit einer Komponente umfassend
sowie zeit- und kostensparend validieren.

TEXT: Tim Bayer, ASAP BILDER: ASAP; iStock, Slim3D
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In Anbetracht der iberproportional zu-
nehmenden Anzahl an Fahrzeugfunkti-
onen und deren steigender Komplexitat
liefern Testautomatisierungen einen ent-
scheidenden  Entwicklungsvorsprung.
Zusitzlich setzen die Entwickler, neben
den konventionellen anforderungsba-
sierten Funktionsabsicherungs-Metho-
den und White-Box-Tests, neu entwi-
ckelte Methoden - beispielsweise auf
Basis des sogenannten Reinforcement
Learnings - ein. Damit lassen sich Funk-
tionen durch selbstlernende Modelle in
kiirzerer Zeit und sehr grofler Vielfalt
testen.

Im Fahrzeug stellen Bedien- und Anzei-
gesysteme einen wichtigen Schnittpunkt
zwischen Mensch und Maschine dar:
auf mehreren Monitoren werden dem
Fahrer gleichzeitig verschiedenste Infor-
mationen angezeigt. Dazu zdhlen auch
etwa 17.000 unterschiedliche Texte in
weit mehr als 30 Sprachen. Zusammen-
genommen miissen somit rund 600.000
Text-Optionen fehlerfrei zur Anzeige
kommen. Manuelle Erprobungen sind
fiir eine solche Absicherung ungeeignet,
da sie zu zeitaufwendig und entspre-
chend kostspielig sind und die notige
Testtiefe fehlt. Durch die Nutzung von
Synergien innerhalb der Unternehmens-
gruppe - hier greift ASAP etwa auf lang-
jahriges Know-how in der Softwareent-

DISPLAYS & HMI

wicklung, Testautomatisierung und Si-
mulation zuriick - werden stattdessen
Loésungen ermdglicht, die weit iiber eine
Standard-Absicherung hinausgehen.

Testautomatisierung zur Vali-
dierung von Sprachen

Eine neu entwickelte Software testet al-
le Informationsanzeigen automatisiert
- rund 600.000 Texte eines Multime-
dia-Interfaces konnen auf diese Weise
innerhalb kurzer Zeit vollstindig auto-
matisiert validiert werden. Spezialisten
leiten hierfiir zunachst Testfille aus den
Anforderungsspezifikationen ab, analy-
sieren dann Automatisierungs-Potenti-
ale und implementieren schliellich Test
Cases in einer Entwicklungsumgebung.

Die Software verfiigt iiber eine sehr ge-
naue Text- und Bilderkennung, wodurch
die Testautomatisierung in der Lage, ist
anhand der Design-Daten der Kunden
Bilder aller zu validierender Displays
zu erstellen. Diese Soll-Bilder - also die
exakte Darstellung einer Anzeige nach
Kundenvorgabe - werden vollkommen
automatisiert erstellt. Das System wird
dann von der Testautomatisierung get-
riggert. Ein in der Software angebunde-
ner Framegrabber greift die Anzeige als
Ist-Bild ab. Abschlieflend sorgt die Soft-
ware fiir den automatisierten Vergleich
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Uberpriifung mittels Testautomatisierung
in kiirzester Zeit: die Anzeige von rund
17.000 Texten in 35 Sprachen.

zwischen Soll- und Ist-Bild, identifiziert
mogliche Abweichungen und meldet
Fehler zuverldssig. Die Software sorgt so
fiir eine deutlich erh6hte Testabdeckung
innerhalb kiirzester Zeit und kann zu-
dem flexibel auf mogliche Anderungen
der Design-Daten durch den Kunden
reagieren.

Effizientere Validierung durch
neu entwickelte Methoden

Megatrends wie Elektromobilitdt, Auto-
nomes Fahren und Connectivity sorgen
fiir eine iberproportionale Zunahme der
Vielfaltigkeit und Komplexitit von Fahr-
zeugfunktionen. Damit einhergehend
wichst auch die Bedeutung von Testau-
tomatisierungen in der Funktionsabsi-
cherung. Fiir eine noch effizientere und
umfassendere Absicherung von Testob-
jekten beziehungsweise Funktionen wie
dem HMI hat ASAP dariiber hinaus ei-
ne Methode auf Basis des sogenannten
Reinforcement Learnings
Diese findet bisher kaum Anwendung in
der Automotive-Branche, erlaubt jedoch
eine Absicherung iiber eine Vielzahl von
Parameter- und Stimulationsrdumen: die

entwickelt.

selbstlernende Methode ist in der Lage,
Testobjekte in hoherer Vielfalt zu testen
und entsprechend tiefer abzusichern, in-
dem sie gezielt Stichproben anhand von
Mustererkennungsverfahren zieht.



Einsatz von Testautomatisie-

rungen bei der Absicherung von

Bedien- und Anzeigesystemen.

Um kiinftig noch effizienter validieren
zu konnen, arbeiten Experten auch be-
reits an der Erweiterung der Testauto-
matisierung durch White-Box-Tests:
verglichen mit dem vorangehend be-
schriebenen Black-Box-Verfahren, sind
bei White-Box-Tests Informationen zum

internen Aufbau der zu priifenden Soft-
ware verfiigbar - es handelt sich dem-
nach um eine codebasierte Validierung.
Ein Programmcode liefle sich somit
schon iberpriifen, bevor er auf einem
Steuergerit zum Einsatz kommt - eine
Validierung wire damit ab Beginn der

Entwicklung méglich. Testautomatisie-
rungen liefern durch ihre Flexibilitat,
Zuverlassigkeit und Schnelligkeit bereits
heute einen entscheidenden Entwick-
lungsvorsprung - mit White-Box-Tests
wird dieser Vorsprung noch weiter aus-
gebaut werden koénnen. O
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Es kann schwierig erscheinen, die genaue Bedeutung des
Begriffs ,Internet of Things“ (Internet der Dinge, IoT) fest-
zulegen. Im Wesentlichen fallen darunter alle elektronischen
Gerite, die sich miteinander verbinden, interagieren oder Da-
ten austauschen konnen. Bei Geriten, die als ,Smart Home"
oder ,,Smart Healthcare® vermarktet werden, um nur zwei von
vielen Beispielen zu nennen, sind die Anwendungsbereiche, in
denen das IoT in Aktion tritt, deutlicher zu erkennen. Aber

abgesehen von cleverem Marketing und der allumfassenden
Benennung gibt es einen Aspekt des IoT, auf den sich die meis-
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ten einigen kénnen: Im Allgemeinen mangelt es an der Imple-
mentierung von wirksammer Sicherheit.

Die Sicherheit von Geriten und Systemen, die mit dem In-
ternet verbunden sind, stellt immer eine Herausforderung dar,
da jeden Tag neue Angriffsmoglichkeiten fiir Systemschwa-
chen verbreitet und ausgenutzt werden. Schlecht gesicherte
Smart-Home-Gerite, insbesondere Babyphone, haben in den
letzten Jahren Negativschlagzeilen gemacht. Daher scheint
es fast unmoglich, ein einfaches, auf einem Mikrocontroller
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basierendes Geridt mit dem Internet zu verbinden und eine

zuverldssige und sichere Funktion sicherzustellen. Microsoft
hat gemeinsam mit dem Hardwarepartner MediaTek einen
neuen Ansatz entwickelt, um sowohl Hardware als auch eine
IoT-Umgebung bereitzustellen, in die aktualisierbare Sicher-
heit bereits integriert ist.

Die Azure Sphere-Plattform von Microsoft stellt die not-
wendige Internetsicherheit in den Mittelpunkt. Die Losung ba-
siert auf drei wesentlichen Kernelementen: einem gesicherten
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Mikrocontroller (MCU), einem gesicherten Betriebssystem
(OS) und einem einsatzbereiten Sicherheitsdienst.

Der gesicherte MCU verfigt iiber einen Prozessorkern,
das sogenannte Pluton Security Subsystem, das den Hard-
ware-Vertrauensanker bereitstellt. Darauf basierend werden
die Authentifizierung mit Cloud-Diensten und die erforder-
lichen kryptografischen Operationen mit den sicher gespei-
cherten privaten Schliisseln ausgefithrt. Auflerdem werden
OTA-Software-Updates (Over The Air, Luftschnittstelle) un-
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terstiitzt. Indem diese Funktion aus den iibrigen MCU-Funkti-
onen herausgenommen wird, stehen die anderen Prozessoren
voll und ganz fiir Echtzeitverarbeitung, Anwendungsfunktio-
nen und Konnektivitit zur Verfiigung.

Das gesicherte Betriebssystem basiert auf einem Linux-Ker-
nel und umfasst eine Sicherheitsiiberwachung, um den Zugriff
auf wichtige Ressourcen zu schiitzen. Die Losung bietet Ro-
bustheit durch einen Containeransatz fiir die Anwendungsent-
wicklung, sodass Programmierer Code segmentieren konnen.

Das letzte Element ist der Azure Sphere-Sicherheitsdienst.
Diese Cloud-Losung tiberwacht kontinuierlich Bedrohungen
und stellt mithilfe des Azure-Dienstes Vertrauen zwischen
Geriten her. Firmware-Updates konnen sicher fiir IoT-Knoten
bereitgestellt werden, und durch die Authentifizierung kann
nur zuldssige Hardware mit dem Anwendungscode des Ent-
wicklers programmiert werden. Feldausfille oder Trends, die
auf eine ungewohnliche Nutzung hindeuten, konnen ebenfalls
anhand der Informationen der Plattform erkannt werden.

Die Hardware

Eines der ersten Gerite, das Zugriff auf das Azure Sphe-
re-Okosystem bietet, ist der MediaTek MT3620 MCU, ein
Gerdt mit drei Kernen, integriertem WLAN-Block und dem
Pluton Security Subsystem. Fiir den Nutzer stehen ein Arm®
Cortex-A7 mit bis zu 500 MHz sowie zwei Arm Cortex-M4Fs
mit bis zu 200 MHz fiir den Anwendungscode zur Verfiigung.
Der Arm Cortex-A7-Kern eignet sich ideal fiir anspruchsvol-
len Benutzercode, wihrend die beiden Cortex-M4F Echtzeit-
steuerungsfunktionen tibernehmen konnen. Peripheriegerite
konnen jedem dieser drei Kerne zugeordnet werden.

Das WLAN-Subsystem wird von einem vierten Prozessor,
einem N9 32-Bit RISC-Kern, gesteuert und umfasst Dual-
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Das Azure Sphere Developmentkit MT3620
bietet einen einfachen Einstieg in die Welt
des Internet of Things und setzt dafiir auf

Microsofts Azure Sphere.

Band-802.11a/b/g/n-Funk, Basisband und MAC. Diese Auftei-
lung wurde entwickelt, um den Stromverbrauch zu reduzieren,
und sorgt dafiir, dass drahtlose Verbindungen einen hohen
Durchsatz erreichen konnen, ohne die Leistung des restlichen
Systems zu beeintrachtigen. Schlief3lich bietet ein fiinfter Pro-
zessor, ein weiterer Cortex-M4F, Sicherheit und eine sichere
Energieverwaltung fiir den gesamten MCU. Er implementiert
den Hardware-Vertrauensanker, umfasst einen Zufallszahlen-
generator mit Entropieiiberwachungssystem und verfiigt iiber
Mafinahmen gegen Seitenkanalattacken und Manipulation.

Insgesamt verfiigt der MCU iiber ca. 5 MB integrier-
ten SRAM und 16 MB seriellen SiP-Flash-Speicher (Sys-
tem-in-Package). Nach dem Laden des Linux-Betriebssystems
bleiben etwa 512 KB SRAM fiir eine Azure Sphere-Anwen-
dung, wobei wihrend der Ausfithrung 256 KB zur Verfiigung
stehen. Die verfiigbare Dokumentation weist darauf hin, dass
bei diesen Grenzwerten in einigen Fillen eine gewisse Flexibi-
litit besteht.

Ein geringer Energieverbrauch ist natiirlich ein wesentli-
cher Faktor bei der Auswahl von Plattformen fiir IoT-Anwen-
dungen. Der MT3620 benétigt im niedrigsten Leistungsmodus
zwischen 0,01 mA und 0,02 mA, wenn nur die Echtzeituhr
(RTC) in Betrieb ist. Der hohere Stromverbrauch gilt fiir Falle,
in denen der interne PMIC (Power Management IC) verwendet
wird. Das Aufwachen aus diesem Stromsparmodus erfordert
nur 24 ms einschliefflich PLL-Sperre und Quarzoszillatorstart.
Mit WLAN liegt der Stromverbrauch im Stromsparmodus bei
220 mA (maximal 380 mA) und erreicht 520 mA (maximal 750
mA), wenn alles in Betrieb ist.

Hier geht es zu Azure-Sphere

Die ersten Schritte werden durch die Hersteller erleich-
tert, die dem Trend der kleinen Einplatinencomputer (SBC)



Auf dem Entwicklerboard werkelt das Al-Link
MT3620-Modul, das auf der MT3620-CPU mit einem
Ein-Kern ARM Cortex-7 und einem Dual-Kern Cor-
tex-M4F basiert und WiFi-Funktionalitat besitzt.

folgen. Steckverbinder bieten eine einfache Konnektivitat
uber aufsteckbare Shields. Das Azure Sphere MT3620-Ent-
wicklungskit umfasst zwei integrierte WLAN-Antennen sowie
zwei Anschliisse fir externe Antennen. Der Zugriff auf die
On-Chip-Peripheriegerite erfolgt tiber zwei Reihen doppelter
Pins. Die Platine verfiigt aulerdem iiber einige Eingangstas-
ten, eine Reset-Taste fiir das System, Nutzer- und Status-LEDs
und einen Micro-USB-Anschluss, der die Stromversorgung
und eine Schnittstelle fiir das Debugging bereitstellt.

Das Gerit wird mithilfe der integrierten Entwicklungsum-
gebung Visual Studio von Microsoft in Kombination mit dem
Azure Sphere SDK programmiert und debuggt. Die Laufzeit
der Anwendung basiert auf einem Abschnitt der POSIX-Norm
und besteht aus Bibliotheken, die Zugriff auf die Peripherie-
gerite bieten. Andere Funktionen sind iiber Laufzeitdienste
zugénglich. Allgemeine E/A und Interprozesskommunikation
(IPC) sind aufgrund der Sicherheitskonfiguration gesperrt.
Nach der Authentifizierung mit Azure Sphere kann der An-
wendungscode jedoch mit Cloud-Diensten interagieren und
die bereitgestellten HTTP(S)-Bibliotheken verwenden.

Der Ansatz zur Softwareentwicklung funktioniert im Ver-
gleich zu einer Bare-Metal-MCU etwas anders. Der Entwick-
ler muss ein Microsoft Azure-Konto einrichten und danach
sein Geridt anfordern (das Gerét mit dem Azure Sphere Tenant
verkniipfen). Dies ist ein einmaliger Prozess, der nicht riick-
gingig gemacht werden kann. Danach wird empfohlen, die
WLAN-Verbindung einzurichten, da iiber diese dedizierte
Verbindung Updates fiir das Azure Sphere-Betriebssystem zur
Installation heruntergeladen werden. Dies geschieht nach der
Einrichtung im Intervall alle 24 Stunden, um das System auf
dem neuesten Softwarestand zu halten.

Die Platine wird in einem gesperrten Zustand geliefert, es
kann also kein Code auf die Platine hochgeladen werden. Die
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IDE bietet eine Befehlszeilenschnittstelle, tiber die die Platine
fir die Programmierung entsperrt werden kann. Daraufhin
wird der Code auf dhnliche Weise entwickelt, wie es Entwick-
ler integrierter Systeme gewohnt sind. Die Softwarebibliothe-
ken umfassen eine umfangreiche Protokollierungsfunktion
zur Unterstiitzung von Debugging und Fehleranalyse.

Fir die schnelle Prototypenerstellung muss Hardware
schnell um eine programmierbare Plattform herum gebaut
werden, um eine Idee zu implementieren. Hierfiir bietet das
Azure Sphere Grove-Starterkit die Losung. Es verfiugt tiber
ein Shield mit sechs Steckverbindern, das den Anschluss der
enthaltenen Sensor-, Eingangs- und Ausgangsplatinen verein-
facht. Zu diesen gehoren sieben Platinen, die beispielsweise
ein OLED-Display, einen Lichtsensor, ein Relais, eine Druck-
taste und einen Temperatursensor bieten. Jedes dieser Module
ist ordentlich verpackt und verfigt iiber ein Anschlusskabel
sowie eine detaillierte Beschreibung der Funktionen und der
elektrischen Spezifikationen.

Fazit

Nach dem jahrelangen Hype um das Internet der Dinge
und die verschiedenen Anwendungsbereiche und Marktseg-
mente, die davon profitieren werden, scheint es endlich eine
Plattform zu geben, die den kompliziertesten Aspekt des IoT
vereinfacht: Sicherheit. Der Azure Sphere-Ansatz, Sicherheit
in die Hardware zu integrieren und diese mit einer sicheren
Cloud-Losung zu verkniipfen, sorgt dafiir, dass der tbliche
Kompromiss zwischen Anwendungsfunktionalitat und Sicher-
heit nicht mehr zur Debatte steht. Dariiber hinaus kdnnen sich
Entwickler und Produkthersteller, indem sie die komplizierte
Erkennung von Bedrohungen an eine dedizierte Plattform aus-
lagern, die tdglich mit diesen zu tun hat, auf die Produktdif-
ferenzierung konzentrieren, da sie wissen, dass die Sicherheit
zuverldssig gewdhrleistet ist. O
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Funktionale Sicherheitsnormen wie ISO 26262 konzen-
trieren sich auf Maflinahmen zur Abwehr von Gefahren, die
durch fehlerhafte E/E-Systeme verursacht werden. Diese
Mafinahmen umfassen Indikatoren zur Qualifizierung von
Soft- und Hardware. Aber reichen diese Indikatoren aus,
damit Automobilhersteller und Tier-1s die Sicherheit ihrer
Systeme qualifizieren kénnen? Die Antwort lautet: sicherlich
nicht, und das aus guten Griinden.

Komplexitit beherrschen, Zeit und Geld sparen

Betrachtet man ein durchschnittliches, modernes Ober-
klassefahrzeug, so kann dessen Software leicht bis zu hun-
dert Millionen Zeilen Code erreichen, mehr als das Vierfache
der gesamten Software in einem F-35 Fighter-Jet von 2013.
Angetrieben durch Elektrifizierung und autonomes Fahren
sind die Automobilhersteller zu einer beispiellosen Welle von
Verdnderungen der E/E-Fahrzeugarchitekturen gezwungen.
Diese Anderungen schmilern jedoch nicht das Sicherheits-
bediirfnis der Fahrzeugnutzer. Im Gegenteil - die Verantwor-
tung, die elektronische Systeme iibernehmen, wird immer
grofler.

Eine sichere Funktion ist daher essenziell. Sicherheitsan-
forderungen tiber alle Systeme im Fahrzeug hinweg erfordern
eine klare Strategie sowie Komponenten, die durch ihr De-
sign sicher sind. Sicherheitsnormen definieren, was zu tun ist,
sagen aber nicht wie. Hier konnen zertifizierte Komponenten
helfen, den Aufwand zu reduzieren und die Strategie fiir eine
grolere Systemqualifikation zu unterstreichen.

Dariiber hinaus stellen die immer kiirzeren Entwick-
lungszyklen fiir Plattformen und der steigende Kostendruck
die Automobilhersteller vor neue Herausforderungen. Je-
der einzelne Prozessschritt, von der Beschaffung iiber die
Software-Entwicklung bis zur Produktion, steht aus diesem
Grund immer wieder auf dem Priifstand. Implementierung,
Review und Auditierung sicherheitsrelevanter Software ist ei-
ne sehr teure, aufwendige und dennoch unvermeidliche Auf-
gabe. Aus diesem Grund ist es in vielen Féllen wichtig, auf
bereits zertifizierten Komponenten aufzusetzen.

Das Projekt

Um Kunden bei der Entwicklung sicherheitsgerechter
Systeme zu unterstiitzen, hat ETAS TUV SUD beauftragt, die
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Die Basissoftware RTA-BSW enthalt alles, was Kunden fiir funktional sichere Anwendungen bendétigen.

AUTOSAR-Basissoftware RTA-BSW zu iiberpriifen. TUV
SUD ist eine weltweit fithrende technische Service-Organi-
sation und anerkannter Vertrauenspartner im Bereich der
funktionalen Sicherheit. Die Uberpriifung umfasste die Be-
wertung auf Konformitdt mit der Zertifizierung nach dem
TUV SUD Smart Software Program einschliefllich der Kon-
formitdt mit den Anforderungen an die funktionale Sicher-
heit. RTA-BSW wurde hinsichtlich seiner Qualitdts- und Si-
cherheitseigenschaften bewertet:

Allgemeines Sicherheitsmanagement

Software-spezifische Anforderungen in Bezug auf den
Umfang der Software-Deliverables
Software-Entwicklungsprozess

Der Umfang des Projekts umfasste mehrere Sicherheits-
normen, um PKWs, Motorriader, LKWsund Off-Highway-Ma-
schinen abzudecken. Bei der Konformitatsbewertung wurden
die folgenden Sicherheitsnormen verwendet:

ISO 26262:2018
IEC 61508:2010
ISO/DIS 19014:2018
ISO 25119:2018

Zusammenfassend zeigte die Bewertung, dass RTA-BSW
die geltenden Anforderungen des TUV SUD Smart Software
Program einschliellich des Moduls Funktionale Sicherheit
erfilllt. Ein grofer Erfolg fiir das RTA-Team von ETAS in
GrofSbritannien, Deutschland und Italien. ETAS-Kunden
steht durch RTA-BSW somit eine Basis zur Erfiillung hoher
Sicherheitsanforderungen zur Verfiigung.
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Was ist RTA-BSW?

RTA-BSW ist die serienreife AUTOSAR-Classic-Basissoft-
ware von ETAS und Kern des RTA Classic-AUTOSAR-Pro-
duktportfolios RTA-CAR. Die Software enthélt die Erfahrung
von iiber 20 Jahren Einsatz im Automobil mit fast 2 Milliar-
den ECUs, die bisher ohne Fehler im Feld im Einsatz auf der
Strale sind. RTA-BSW unterstiitzt AUTOSAR-R4.x-Funkti-
onen und besteht aus einem umfassenden Satz von AUTO-
SAR-Stacks (Sammlung von Modulen), wie Kommunikation,
Speicher, Diagnose und Sicherheit. Die Module der Basissoft-
ware ermoglichen zentrale ECU-Kommunikationsfunktio-
nen, die als gemeinsame Grundlage fiir die Entwicklung von
Fahrzeugfunktionen angesehen werden.

Fazit

Die Automobilindustrie erlebt derzeit zahlreiche grund-
legende Verdnderungen, die jeden einzelnen Schritt im Ent-
wicklungsprozess der Automotive Software betreffen. Beson-
derer Schwerpunkt liegt dabei auf sicherheitsrelevanter Em-
bedded Software in den Fahrzeugen.

Der Bedarf an neuen Einsparungen schafft die Notwen-
digkeit, sich auf differenzierende Faktoren zu konzentrieren
und fiir die anderen Bereiche Standardkomponenten, wie bei-
spielsweise AUTOSAR-Plattformen, einzusetzen. ETAS sorgt
hier mit zertifizierten AUTOSAR-Basissoftware-Produkten
fiir hohe Sicherheitsanforderungen, sodass Kunden die anste-
henden Herausforderungen erfolgreich meistern konnen. O
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WAS BEDEUTET DAS EIGENTLICH?

Botnet, VPN oder TPM?

Der Schutz kritischer, computergestutzter Infrastruktur wird im Zuge von Digita-
lisierung und Internet of Things (IoT) immer wichtiger. Es gilt, Netzwerke gegen
Cyberkriminelle zu héarten, aber auch Embedded-Systeme im Industrieumfeld vor
Angreifern zu schitzen. Deshalb haben wir flr Sie zusammengefasst, was sich

hinter den Security-Begriffen Botnet, VPN und TPM verbirgt.

Kontrollverlust vermeiden

Botnet

Als Botnet wird ein Netzwerk von verbun-
denen Computern bezeichnet, die von ei-
ner fernsteuerbaren Schadsoftware (Bot)
kontrolliert werden. Die befallenen Rech-
ner, das konnen auch Embedded-Syste-
me sein, werden vom Botnet-Betreiber
per Command-and-Control-Server ge-
steuert und von den Cyberkriminellen zu
bestimmten Aktionen missbraucht. Das
konnen etwa Angriffe sein, um groBe In-
ternetseiten von Industrieunternehmen zu
kompromittieren oder Spam unerkannt zu
versenden. Weitere Anwendungszwecke
sind Informationsdiebstahl und Erpres-
sung. Zudem werden Bot-Netze oft gegen
Geld an Dritte weitervermietet, die sie
fiir eigene kriminelle Zwecke einsetzen.
Computer aller Art sollten deshalb regel-
maBig auf Schadprogramme und Sicher-
heitsliicken iiberpriift werden.

TEXT: Bernhard Haluschak, E&E

Sichere Verbindung

VPN

Das Virtual Private Network (VPN) ist ein
virtuelles, privates und in sich geschlos-
senes Kommunikationsnetz. Es kann zum
Beispiel Heimcomputer direkt und sicher
mit dem Firmennetz verbinden. Eine
VPN-Verbindung ist quasi ein Verlange-
rungskabel, das iiber verschiedene Netz-
werke inklusive Internet einen Computer
(VPN-Client) von jedem Ort auf der Welt
ausschlieBlich mit dem zugeordneten
Netz verbindet (VPN-Gateway). Sicheres
VPN verschliisselt die gesamte Internet-
verbindung, von der Netzwerkkarte bis hin
zu einem VPN-Server. Diese Verschliisse-
lung findet in Echtzeit statt und verhindert
zuverlassig, dass Cyberkriminelle Zugriff
auf die (bertragenen Informationen be-
kommen. Die Art der Internetverbindung
wie LTE, WLAN oder Kabel sowie die Wahl
des Endgerétes spielen dabei keine Rolle.
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Integrierte Sicherheit

TPM

Beim Trusted Platform Module (TPM) han-
delt es sich um einen Chip, der Computer-
systeme oder IT-Plattformen um grund-
legende Sicherheitsfunktionen erweitert.
Das TPM-IC kann auch als sicherer, loka-
ler Aufbewahrungsort von kryptographi-
schen Schliisseln genutzt werden. Diese
lassen sich zur sichern Verschliisselung
von Daten nutzen, um sie auBerhalb des
TPM zu speichern. Zudem lassen sich Da-
ten fiir den Beweis der Urheberschaft mit
kryptographischen Mitteln signieren. Die
Hauptaufgabe des TPM liegt aber in der
Bereitstellung von technischen Kontroll-
mechanismen, die auf dem System nicht
manipuliert werden konnen. Das TPM ar-
beitet nach den TCG-Spezifikationen und
wird von nahezu allen namhaften Compu-
ter-Herstellern fiir professionelle Anwen-
dungen angeboten.



DER ENTWICKLUNGSLEITER

QUALITATSMANAGEMENT IN DER SMD-FERTIGUNG

Manuelle

Profung adé

Integrierter RFID-Chip erfasst Druckzyklen bei SMD-Schablonen und ersetzt aufwandige
manuelle Priifungen. Durch die automatisierte Standzeiten-Kontrolle lassen sich Kosten
bei der Elektronikentwicklung signifikant reduzieren.

TEXT: Photocad BILDER: Photocad; iStock, mechanick

Fiir eine zuverldssige und qualititssichere Fertigungslinie
in der SMD-Industrie ist der einwandfreie Zustand der ver-
wendeten Schablonen im Lotpastendruck eine wesentliche
Voraussetzung. Mit jedem Druckzyklus verliert jedoch die
Schablone infolge von Materialdehnung und Rakeldruck an
Qualitdt, die Spannung der Oberfliche verringert sich. Da-
durch 16st sich die zu bedruckende Leiterplatte ungleichmaflig
von der Schablone ab und es bilden sich verformte Lotpasten-
depots sowie sogenannte Dog Ears. Die Folge konnen Kurz-
schliisse auf der Platte infolge von Briickenbildungen zwischen
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zeiterfassung vor. Durch die Kombination der SMD-Schablone
mit einem Etikett auf RFID-Basis konnen die Druckzyklen von
Anfang an automatisch erfasst werden. Zusitzlich wird der
Anlagenfahrer rechtzeitig gewarnt, bevor eine Schablone ihre
verschleilbedingte Nutzungsgrenze erreicht hat. Selbst nach-
traglich kann das Etikett auf Schablonen befestigt werden und
ist dabei mit simtlichen Modellen kompatibel.

SMD-Schablone mit RFID kombinieren

0777/
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Lotpastendruck eingesetzt werden, um die Platinen fiir eine 16sen, was verformte Lotpastendepots und so-

Bestiickung mit elektronischen Bauteilen vorzubereiten. genannte Dog Ears zur Folge hat.
Dabei ist ein zuverldssiger Druck mafigeblich fiir die hohe
Qualitat der Fertigung. Die Gefahr eines Kurzschlusses auf der
Platte erhoht sich damit signifikant, wenn bei-
»Nach zahlreichen Arbeitszyklen verschlechtert spielsweise eine Briicke zwischen zwei dieser
sich der Zustand der Schablone jedoch kontinuier- Depots durch unsauberen Druck entstanden ist.
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Extrem hohe Energiedichte und Biindelungsfahigkeit macht die Laserstrahlung zu einem optimalen Werk-

zeug fur die Anfertigung von Prazisionsschnitten und damit zur Herstellung von exakten SMD-Schablonen.

hat Photocad bereits vor einiger Zeit eine Losung bestehend
aus einem RFID-Etikett in Verbindung mit einer SMD-Scha-
blone entwickelt. Bisher existierte diese SMD-Schablone aller-
dings nur als Prototyp, da photocad fiir eine industrielle An-
wendung tber keine ausreichenden Kapazititen verfiigt. Mit
dem von ASM entwickelten Smart Stencil steht nun eine in-
dustriell einsetzbare Losung bereit, die das Unternehmen allen
Anwendern zur Verfiigung stellen will. Photocad wird Smart
Stencil in Zukunft auch anbieten. Mit dem Etikett lassen sich
die bereits durchlaufenen Druckzyklen aufzeichnen, sodass
die Schablone rechtzeitig ausgetauscht werden kann, bevor
sich das Druckergebnis verschlechtert.

Smart Stencil ersetzt manuelle Priifung

Bisherige Methoden einer manuellen Uberwachung und
Steuerung der Standzeiten von SMD-Schablonen waren mit
einem hohen Aufwand an Zeit und Kosten verbunden, da
sie durch einen Mitarbeiter individuell durchgefithrt werden
mussten. Bei dem neu entwickelten Smart Stencil handelt es
sich nun um eine smarte Losung, um die Erfassung von Druck-
zyklen automatisch und ohne Mehraufwand in die Schablone
zu integrieren. Hierbei wird bereits wiahrend der Herstellung
der Schablone ein Etikett mit integriertem RFID-Chip an-
gebracht, das sich auch nachtréglich flexibel auf Schablonen
samtlicher Hersteller befestigen lasst.

»Jeder der Chips ist mit einer einzigartigen ID und den
jeweiligen Herstellerinformationen ausgestattet. Die Druckpa-
rameter und das Protokoll tiber die einzelnen Druckvorgéinge
werden vom Etikett gespeichert und konnen jederzeit ausgele-
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sen werden’, berichtet Claus. Der Auslesevorgang kann dabei
tiber zwei Wege stattfinden: Entweder tiber ein mobiles Lese-
gerit oder iiber geeignete Drucker, die mit einer entsprechen-
den Leseeinheit ausgeriistet sind.

RFID-Chip mit Kontrollfunktion

Der Anlagenfahrer kann so nicht nur die nétigen Informa-
tionen auslesen, sondern wird auch gewarnt, wenn ein vorher
festgelegter Grenzwert fiir eine Nutzbarkeit der Schablone
ohne Qualititseinbuflen bald erreicht ist. ,,Somit bleibt noch
genug Zeit, um rechtzeitig eine neue Schablone zu beschaffen®,
erklart Claus. Sollte der zustandige Mitarbeiter den Austausch
der Schablone einmal versdaumen, stoppt der Drucker automa-
tisch die Produktion, sobald der festgelegte Grenzwert tatsach-
lich erreicht ist. Damit ist auf jeden Fall sichergestellt, dass die
Zahl an fehlerhaften oder unsauber produzierten Baugruppen
so niedrig wie moglich gehalten wird, wahrend gleichzeitig
Kosten- und Zeitaufwand gering bleiben.

»Durch den Smart Stencil bewegen wir uns in der
SMD-Fertigung weiter in Richtung Industrie 4.0. Es konnen
immer mehr und immer prézisere Daten erhoben werden, die
automatisch zur Qualitdtssicherung und Produktionssteue-
rung beitragen®, erldutert abschliefend Claus. ,Die wichtiger
werdende Vernetzung der einzelnen Produktionsabschnitte,
die vom Menschen unabhingige Erfassung der relevanten Da-
ten zu jeder Zeit und die gleichzeitige Nutzbarmachung dieser
Daten bildet den Grundstein fiir eine integrierte Industrie, in
der Fehler nahezu ausgeschlossen sind und Optimierungspro-
zesse von selbst ablaufen.“ O
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DER ENTWICKLUNGSLEITER

RAPID PROTOTYPING
Embedded-IoT beschleunigt Entwicklungen

Bei der Entwicklung von IoT-Lésungen konnen Entwickler iiber WLAN, Bluetooth
und Schmalband-5G schnell, einfach und sicher eine Verbindung zu jeder Cloud
herstellen. Doch auf die richtige Losung kommt es an.

BILD + TEXT: Microchip

Aufgrund des fragmentierten IoT-Marktes, der zunehmenden
Komplexitit und steigenden Kosten von Projekten stehen Ent-
wickler heute bei Designentscheidungen vor mehr Herausforde-
rungen als je zuvor. Diese Herausforderungen fithren zu langeren
Entwicklungszeiten, hoheren Sicherheitsrisiken und mehr fehlge-
schlagenen Losungen. Microchip Technology setzt seine Strategie
fort, intelligente, vernetzte und sichere Systeme bereitzustellen,
und setzt auf eine Cloud-unabhingige, sofort einsetzbare und
umfassende Embedded-Entwicklungslésung.

Von den kleinsten PIC- und AVR-Mikrocontrollern (MCUs)
fiir Sensoren und Aktuatoren bis hin zu den fortschrittlichsten
32-Bit-MCU- und Mikroprozessor-/MPU-Gateway-Losungen fiir
Edge-Computing konnen Entwickler jetzt jeden grofieren Prozes-
sor-Core an jede Cloud anbinden - und zwar tiber WLAN, Blue-
tooth oder Schmalband-5G-Mobilfunk. Umfassende Sicherheit
bleibt dabei durch die Unterstiitzung der Microchip-Trust-Platt-
form fiir deren CryptoAuthentication-ICs erhalten. Durch den
einfachen Zugriff auf den Prozessor-Core, die Datenanbindung,
Sicherheit, Entwicklungsumgebung und Debug-Funktionen las-
sen sich die Projektkosten und die Komplexitat bei der Entwick-
lung verringern.

»Microchip baut auf seinem umfangreichen Angebot an Tools
und Losungen auf, um eine schnelle und einfache Entwicklung
sicherer IoT-Anwendungen fiir das gesamte Spektrum von Em-
bedded-Steuerungen und -Architekturen zu ermdglichen®, so
Greg Robinson, Associate Vice President Marketing
der 8-Bit Mikrocontroller Business
Unit bei Microchip. ,Unsere jiingsten
Partnerschaften mit Sequans und de-
ren 5G-Mobilfunk-

technik,  sowie

mit  Microsoft

Azure er- - s'.é'x

weitern e R\
3 , 'y

unser -

Engage- & k‘

ment bei der % \ -

Entwicklung

von Losungen.

Jede Losung ist auf Benutzerfreundlichkeit und die schnel-
le Entwicklung intelligenter Anwendungen in den Bereichen
Industrie, Medizintechnik, Consumer, Landwirtschaft und
Einzelhandel ausgelegt, wobei Embedded-Security, also die
Datensicherheit, im Vordergrund steht. Die grofle Auswahl an
Techniken zur Datenanbindung, zusammen mit den Leistungs-
merkmalen der angebotenen Mikrocontroller, Mikroprozesso-
ren und Peripherie, sollen diese Losungen fiir eine Vielzahl von
Mirkten attraktiv machen.

Entwicklungstools

Laut Microchip bauen die IoT-Losungen auf dem umfas-
senden Okosystem der eigenen Entwicklungstools auf, das sich
auf die integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) MPLAB X
konzentriert. Codegeneratoren wie der MPLAB X Code Con-
figurator (MCC) automatisieren und beschleunigen das Er-
stellen und Anpassen des Anwendungscodes fiir die kleinsten
PIC- und AVR-Mikrocontroller, wihrend die Harmony-Soft-
warebibliotheken alle 32-Bit-Mikrocontroller- und Mikropro-
zessorlosungen unterstiitzen.

Das PKOB Nano bietet In-Circuit-Programmier- und De-
bugging-Funktionen, fiir die nur ein USB-Kabel zur Stromver-
sorgung, zum Debuggen und Kommunizieren erforderlich ist.
Groflere Losungen werden von universellen Programmierern

und Debuggern, dem MPLAB PICkit 4 und dem MPLAB
ICD 4, unterstiitzt. Das ATSAMAS5D27-WL-
SOM 1 wird mit kostenlosen
Linux-Distributionen

bereitgestellt. Durch
das Einspielen
von Micro-
chip-Patches

in den
Linux-Ker-

nel erhal-

ten die Anwender zu-
dem die volle Unterstiitzung des
Open-Source-Gemeinde, um auch qualitativ
hochwertige Losungen erstellen zu konnen. OJ
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SPEZIAL: 5G & WIRELESS-TECHNOLOGIEN
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die Antragsformulare dazu auf ihrer Webseite bereit. Die Aus-
gaben setzen sich im Wesentlichen zusammen aus den einmali-
gen Kosten fiir die Frequenzzuteilung, den laufenden Frequenz-
nutzungsbeitrigen sowie aus der Planung und dem Aufbau der
Kommunikationsinfrastruktur, also der Anschaffung der not-
wendigen Hardware sowie den Kosten, die fiir Instandhaltung
und Betrieb des 5G-Netzes entstehen.

Dabei berechnet sich die einmalige Gebiihr fiir die Fre-
quenzzuteilung nach folgender Formel: Lizenzgebiihr = 1.000 +
Bxtx5x(6xal +a2)

In die Formel gehen ein: die beantragte Bandbreite (B - zwi-
schen 10 und 100 MHz), der Zeitraum (t), fiir den die Frequenz
beantragt wird, sowie die Fliche (a) in km?, auf der das private
Netz genutzt werden soll. Zuteilungsgebiete auf Siedlungs- und
Verkehrsflachen - in der Regel also die dicht besiedelten Gegen-
den und Industriegebiete - fallen unter al und werden mit dem
Faktor 6 gewichtet; sonstige Flachen fallen unter a2.

Dadurch wird die Anschaffung zum Beispiel auch fiir Land-
und Forstwirtschaft attraktiv. Konkret bedeutet das: Wer in ei-
ner Siedlungs- und Verkehrsflache etwa 100 MHz fiir fiinf Jahre
und eine Betriebsfliche von 0,5 km? beantragt, zahlt dafiir ein-
malig 8.500 Euro (1.000 + 100 x 5x 5 x (6 x 0,5 + 0)).

Dazu kommen laufende Frequenznutzungsgebiihren. Sie be-
stehen aus Frequenznutzungsbeitrigen gemifl dem §143 Absatz
1 TKG (Telekommunikationsgesetz) sowie Beitrigen gemifd
§31 EMVG (Gesetz iiber elektromagnetische Vertraglichkeit)
und §35 FUAG (Gesetz iiber Bereitstellung von Funkanlagen
auf dem Markt). Diese Gebiihren werden riickwirkend auf ein
Jahr erhoben und die Hohe wird nach den jeweils geltenden
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Die Anybus Wireless Router (im Bild oben)
erleichtern Anlagen- und Maschinenbauern die
Integration von 5G-Kommunikation. Der Anybus
Bolt (im Bild unten) ist ein kompaktes Funkgate-

way in innovativer Bauform.

Frequenzschutzbeitragsverordnung bestimmt. Bislang gelten
die Werte dhnlicher Nutzergruppen aus dem Vorjahr als Ori-
entierungswert.

Auflerdem kommen noch die Kosten fiir Planung, Anschaf-
fung und Errichten der eigenen Kommunikationsinfrastruktur
hinzu, die im Wesentlichen von der Gréfle des Campus sowie
der jeweiligen Anwendung bestimmt werden. Wie beim Betrieb
kabelgebundener Netzwerke miissen natiirlich auch noch Kos-
ten fiir Instandhaltung des Kommunikationsnetzwerkes einge-
plant werden.

Was ist notwendig fiir die Errichtung von
5G-Netzen?

Bei der Planung privater CampusNetze unterstiitzen ent-
sprechende Planungsfirmen und Systemintegratoren. Sie kldren
unter anderem den realen Bedarf, helfen bei der Antragsstel-
lung, sorgen dafiir, dass das Netz den Vorgaben der Bundesnetz-
agentur gerecht wird, iibernehmen den praktischen Aufbau. Das
schwedische Unternehmen Ericsson, dessen Schwerpunkte auf
Mobilfunktechnologie, Internet-, Multimedia- und Telekom-
munikation liegen, befasst sich bereits seit einiger Zeit mit dem
Thema privater Campus-Netze auf 5G-Basis.

Um interessierte Unternehmen in vollem Umfang unterstiit-
zen zu konnen, hat Ericsson ein Partnerportal aufgebaut. Diese
Partner helfen sowohl beim Aufbau der Kommunikationsinf-
rastruktur auf dem Firmengeldnde als auch bei der Umsetzung
von 5G-Kommunikation fiir die einzelnen Maschinen und An-
lagenteile. HMS beispielsweise ist zertifizierter Partner fiir Pro-
dukte zur Kommunikation im Bereich der Fabrikautomation.
Um Maschinenbauern die Integration von 5G so einfach wie
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Effizenz &
Kapazitat

Latenzzeiten

Die Grafik veranschaulicht (Verzbgerung)

die Vorteile von 5G.
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moglich zu machen, unterstiitzt das Unternehmen mit Beratung
und mit den passenden Komponenten.

Die Anybus Wireless Router kombinieren hohe Leistungs-
fahigkeit und Zuverlédssigkeit mit einer gréfleren Mobilitdt und
einer niedrigeren Latenzzeit fiir drahtlose Netzwerke. Sie wer-
den derzeit fiir LTE und WLAN angeboten, eine 5G-Variante ist
in Planung. In der Proof-of-Concept-Phase ist momentan der
HMS Wireless Bolt, ein Funk-Gateway fiir den direkten Maschi-
nenzugriff via 4G/5G.

Gleiches gilt fiir Switches, mit denen sich Maschinen direkt
ans 5G-Netz anbinden lassen. Auch Bridges fiir eine kabellose
Profinet- und Profisafe-Nutzung tiber 5G sind in Arbeit. Inte-
ressant sind diese Losungen sowohl fiir Unternehmen, die be-
stehende Anlagen fit fiir die Zukunft machen wollen, als auch,
wenn beim Bau neuer Standorte auf zukunftsfihige Kommuni-
kationstechnik gesetzt werden soll.

Welche Vorteile bringt 5G im praktischen
Einsatz?

Als Anwendungsszenarien werden klassischerweise die
Fabrikautomation genannt mit modularen, flexiblen Arbeits-
zellen oder fahrerlosen Transportsystemen. Aber viele andere
Bereiche werden nicht zuletzt dank der Kostenstruktur fiir die
Lizenzzuteilung von 5G profitieren. Land- und Forstwirtschaft
beispielsweise konnen nun auf moderne Technologien setzen,
die bislang nicht nutzbar waren. Das gilt unter anderem fiir die
Milcherzeugung und die Tierhaltung.

Im Ackerbau lassen sich im Zusammenhang mit Precision
Farming jede Menge Informationen bei Aussaat und Ernte er-
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mitteln, die Optimierung fiir den weiteren Anbau ermdglichen,
zum Beispiel: Wo muss mehr Diinger ausgebracht werden, wo
darf es weniger sein? Und auch der Einsatz autonomer Fahr-
zeuge wird damit moglich. Insgesamt bringen hier die privaten
Campus-Netze nicht nur Vorteile fiir die Landwirte, sondern
auch fiir das Tierwohl und den Umweltschutz.

Weitere Einsatzbereiche finden sich in Containerhifen. Auf
riesigen Arealen werden grofie Mengen an Waren umgeschla-
gen. Die dabei anfallenden Daten iibersteigen die Kapazitit
bisheriger kabelloser Kommunikationsnetze. Mit 5G wird nun
eine zuverldssige, sichere, kabellose Kommunikation zwischen
Krinen, Containern, Fahrzeugen und Mitarbeitern inklusive
Serviceeinrichtungen méglich. Ahnliches gilt fiir Flughéfen und
die dort eingesetzten Vorfeldfahrzeuge.

Natiirlich bietet auch die Prozessindustrie jede Menge Ein-
satzgebiete, man denke nur an die grofSen Betriebsgelande von
Olraffinerien oder Chemieparks. Sie profitieren davon, dass
5G ein durchgéngiges Kommunikationsmedium sowohl fiir In-
door- als auch fiir Outdoor-Anwendungen ist.

Fazit

Grundsitzlich eignet sich die 5G-Technologie iiberall dort,
wo viele Sensoren so grofle Mengen an Informationen liefern,
dass sie sich bislang nicht kabellos {ibertragen lieffen, man aber
die Flexibilitdt kabelloser Kommunikation nutzen will. Sicher
werden langfristig nicht alle Kabel aus der automatisierten Pro-
duktion verschwinden. Welche davon wirklich iibrig bleiben, ist
letzten Endes auch eine Frage, die Unternehmen abhéingig von
ihrem Anwendungsfall klaren miissen. Einheitliche Netzwerk-
landschaften wird es auch langfristig nicht geben. O
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6@ versus WiFi 6
-, Wettrennen oder
- Win-Win?*

Mit ihren gesteigerten Datentbertragungsraten, geringeren
 Latenzzeiten und mehr Effizienz sind die neuen Standards WiFi
6 und 5G momentan in aller Munde. Besonders 5G gilt dabei

als groBer Hoffnungstrager fur Unternehmen. Doch wie grof3 ist
der Einfluss von 5G und fur welche Szenarien eignet sich der
neue Mobilfunkstandard? Besitzt 5G das Potenzial, WLAN-Infra-
strukturen groBflachig abzuldsen, oder werden sich die Technolo-
gien erganzen? Wir haben bei Gunter Thiel, Country Manager DACH &
Benelux bei der D-Link Deutschland GmbH, nachgefragt.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E&E BILD: D-Link Deutschland

Hat der neue Mobilfunkstandard 5G Nein, eine solche Entwicklung sehen wir nicht. Sowoh! der Mobilfunk als auch
das Potenzial, WLAN iiberfliissig zu das Wireless LAN haben ihre spezifischen Starken und Anwendungsfelder.
machen? Daher sehen wir auch weiterhin eine (berechtigte) Koexistenz beider Wire-

less-Netzwerk-Technologien.

Welche Vorteile bietet 5G im Vergleich ~ Mobilfunkdienste wie zukunftig 5G sind sehr effektiv im Hinblick auf eine

zu WLAN? groBflachige Funkabdeckung sowie die Mobilitatseigenschaften bei schnellen
Bewegungen. Die Starken von 5G liegen daher vor allem im AuBenbereich
und in einer landesweiten Abdeckung mit schnelleren, mobilen Breitband-
verbindungen. Auch gibt es Anwendungen, die ohne Mobilfunknetze wie 5G
gar nicht zu realisieren sind. Dazu gehéren mobile Szenarien, die vollkommen
ortsungebunden stattfinden wie das autonome Fahren oder Logistikdrohnen.

Welche Vorteile bietet WLAN im FUr eine Vernetzung in rdumlich eingegrenzten Bereichen, beispielsweise (Fir-

Umkehrschluss? men-)Gebauden oder gréBeren Arealen wie einem Universitats-Campus, zei-
gen sich verschiedene Nachteile von Mobilfunk. Hier sei zunachst das Thema
Kosteneffizienz genannt. Eine WLAN-Infrastruktur hat mit Blick auf Installation
und Betrieb groBe wirtschaftliche Vorteile. Im Gegensatz zu Mobilfunknetzen
kénnen WLAN-Netze in kurzer Zeit von Jedermann in Eigenregie aufgebaut
werden. Des Weiteren fallen wahrend der Nutzung keine nennenswerten Kos-
ten fUr teure Lizenzen oder Vertradge pro Endgeréat an, da kein dazwischenge-
schalteter Provider benotigt wird. Hinzu kommt der Punkt Datenhoheit: Anwen-
derunternehmen stellen sich mit inrer eigenen Drahtlosinfrastruktur unabhangig
auf und haben ihre Netze vollstandig unter Kontrolle. Zu guter Letzt stehen
Untermehmen aller Branchen vor dem Problem einer schlechten Mobilfunka-
bdeckung in Innenrdumen. Wie 3G und 4G zuvor wird auch 5G nicht jedes
Gebaude ausreichend durchdringen kénnen.
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SPEZIAL: 5G & WIRELESS-TECHNOLOGIEN

SWIF 6 und 5G legen den Grundstein fur eine
vernetzte Zukunft in Unternehmen.”

Welche Auswirkungen wird WiFi 6 auf
die mobile Dateniibertragung haben?

Fiir welche Einsatzszenarien im
B2B-Umfeld eignet sich WLAN besser
als Mobilfunk - und natiirlich auch
umgekehrt?

Wie bereits eingangs erwahnt, mussen sich — gerade mit Blick auf eine drin-
gend zu fordernde Gigabit-Gesellschaft — beide Funktechnologien ergénzen.
Es gibt allerdings Einsatzfelder, in denen die eine Technologie das Potenzial
hat, die andere zu entlasten. Wer schon einmal auf einer GroBveranstaltung in
einem Stadion war, kennt sicher das Problem: totale Uberlastung des Funknet-
zes. Hier schaffen zukUnftige Access Points mit dem neuen WiFi 6 Standard
die Méglichkeit, aufgrund inrer hohen Leistungsfahigkeit und groBen Benut-
zeranzahl pro Funkmodul auch mehrere Tausend Nutzer mit einer stabilen
Funkverbindung zu versorgen. In Kombination mit einer oder mehreren Gigab-
it-Glasfaserleitungen als Internetzugang, kann so der Spal3 im Internet bei den
Zuschauern deutlich erhdht werden.

Generell ist zu sagen, dass sich WLAN bei einer Vernetzung in raumlich einge-
grenzten Bereichen, beispielsweise (Firmen-)Gebauden oder gréBeren Arealen
wie einem Universitats-Campus, auch zukinftig besser eignen wird als Mobil-
funk. Gerade WIFi 6 zeichnet sich gegenltber 5G mit einer hdheren Kapazitat,
groBerer Bandbreite, einer sicheren Ubertragung im LAN und niedrigen Latenz-
zeiten aus. Man muss vor allem bedenken, dass auch das Datenaufkommen
in Unternehmen stetig wachsen wird. Wie bereits vorher 3G und 4G wird auch
5G nicht das Potenzial haben, Business WLAN-Systeme abzuldsen. Vielmehr
werden WLAN und Mobilfunk mehr zusammenwachsen.

WiFi 6 bietet beispielsweise Verbesserungen der automatischen Management-
und Roaming-Fahigkeiten. So kénnen sich Endgerate bei WLAN-Telefonie oder
Multimedia-Anwendungen je nach Standort nahtlos mit beiden Internet-Zu-
gangen frei verbinden, ohne mit Verbindungsabbrichen rechnen zu mussen.
Ahnlich verhalt es sich auBerhalb vom Firmen-WLAN: Dort sind Mitarbeiter auf
ihre Mobilfunk-Anbindung angewiesen. Um auch gréBere Datenmengen auf
dem Smartphone oder Laptop senden und empfangen zu kbnnen, wahlen
sich viele in offentlich zugangliche WLAN-Hotspots ein. Dieses Prozedere ist
mitunter kompliziert und ortsgebunden. Andern wird dies der Hotspot 2.0. Die
Wah! des WLANS, der SSID und der Login-Daten laufen dann vollkommen im
Hintergrund ab. Findet das Endgerét einen Hotspot 2.0-fahige WLAN Access
Point eines teilnehmenden Roaming-Partners, kann ganz automatisch eine
Verbindung hergestellt werden. O
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SPEZIAL: 5G & WIRELESS-TECHNOLOGIEN

SIMULATION UND VALIDIERUNG

5G und Edge Cloud in der
Automobilentwicklung nutzen

Anritsu und dSpace wollen die Simulation und das Testen von 5G-Anwen-
dungen im Automobilbereich beschleunigen. Ein Showcase zeigt, wie sich
ein 5G-Netzwerkemulator in ein HIL-System zur Systementwicklung fiir
vernetzte Fahrzeuge zuverldssig integrieren lasst.

Die Kombination von 5G und Edge
Cloud verspricht einen hohen Daten-
durchsatz und geringe Latenzen. Das
bietet das Potenzial fiir v6llig neue An-
wendungen, beispielsweise fiir die ge-
meinsame Nutzung der Sensor-Rohda-
ten von Fahrzeugen und Infrastruktur.
Auch Moglichkeiten fiir kooperative
Wahrnehmung, Schwarmintelligenz
auf Basis gemeinsamer KI oder Echt-
zeit-Verkehrsoptimierung entstehen.

Ohne eine abgestimmte 5G-Testum-
gebung kann die Entwicklung derarti-
ger Anwendungen jedoch zur Heraus-
forderung werden. Der Showcase von
dSpace und Anritsu integriert die An-
ritsu-Radio-Communication-Test-Sta-
tion MT8000A, eine All-in-One-Losung
fiir 5G-Hochfrequenz-, Funktions- und
Protokolltests, mit einem dSpace-Scale-
xio-Echtzeitsystem fiir HIL-Simulation
oder Rapid Prototyping.

Um ein dediziertes V2X-Gerit und
eine V2X-Anwendung realititsnah zu

TEXT: dSpace BILD: iStock, photoman

testen, wird das Scalexio-System durch
die Simulation virtueller Testfahrten
mit den Automotive Simulation Models
(ASM) von dSpace ergdnzt. Diese AS-
Ms beinhalten offene Simulink-Modelle
zur Simulation von Fahrzeug und Um-
gebung, etwa von Strafle, Verkehr und
Infrastruktur.

Dariiber hinaus wurde eine speziel-
le Software-Schnittstelle entwickelt, um
die Anritsu-Test-Station anzubinden
und die mobile 5G-Datenverbindung
zum Backend wihrend der Echtzeitsi-
mulation zu steuern.

Flexible Plattform fiir 5G-V2X-
Anwendungen

"Diese Losung ermoglicht die frii-
he Entwicklung von Anwendungen fiir
vernetztes und kooperatives automa-
tisiertes Fahren auf Basis von 5G und
Edge Computing im Labor, ohne von
der lokalen Infrastruktur abhingig zu
sein, erklart Gregor Hordys, der bei
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dSpace fir die Connectivity-Themen
verantwortlich ist. ,Zudem ermoglicht
sie die Validierung der gesamten Vehic-
le-to-Network-Prozesskette.”

Jonathan Borrill, Leiter Global Mar-
ket Technology bei Anritsu, ergdnzt:
»Die gemeinsame Integration und die
Leistungsfahigkeit einer solchen L&-
sung stellen einen groflen Schritt fiir
das Testen und die Emulation von 5G
V2X dar. Diese branchenfithrende De-
monstration ist eine flexible Plattform
fir die Entwicklung von vielfdltigen
5G-V2X-Anwendungen."

Auf diversen Messen zeigte An-
ritsu eine Demonstration mit virtuellen
Testfahrten fiir End-to-End-Tests von
Vehicle-to-Infrastructure-Anwendun-
gen zur Verkehrsoptimierung und fiir
das Sensor-Sharing. Umgesetzt wur-
de das mittels realistischer Simulation
von Fahrzeug und Umgebung durch
intelligente Infrastruktur sowie echte
5G-Kommunikation. O



DIE ZAHL

QUELLE: FRAUNHOFER IAF

Prozent Leistungswirkungsgrad (PAE) erreicht ein
GaN-basierter Hochfrequenztransistor unter Laborbedingungen.
Das ist zurzeit der aktuelle Rekordwert.

Mit dieser Technologie wird es nun moglich, hocheffiziente
Verstarker mit noch hoherer Leistung zu entwickeln. Mehr iiber Themen
Rund um Leistungselektronik und Energieeffizienz erfahren Sie in
unseren Fokusbeitrigen ab Seite 10.
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