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PFEIFFER E VACUUM
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Industrielle Dichtheitspriifung

Innovative Losungen fir die industrielle Dichtheitsprifung

Pfeiffer Vacuum bietet umfangreiche Losungen zur Dichtheitspriufung und Lecksuche, die entweder mit Luft oder
einem spezifischen Priufgas wie Helium oder Wasserstoff arbeiten. Unsere Produkte kommen in unterschiedlichsten
Industrien wie beispielsweise Automotive oder Pharma zum Einsatz. Dabei konnen sowohl elektronische und
mechanische Komponenten als auch versiegelte Produkte wie Verpackungen gepruft werden.

Schnelle Dichtheitsprifung mit Luft bei hochster Empfindlichkeit mit unseren ATC Micro-Flow- und
Mass Extraction-Technologien

Breites Portfolio an schnellen und zuverlassigen Helium- und Wasserstoff-Lecksuchern

Spezielle Losungen fur den industriellen Einsatz sowie modulare Losungen fur den Einsatz in
automatisierten Lecksuchsystemen

Umfassende Applikationsunterstutzung durch Lecksuchexperten — von der Definition der Leckrate
bis zur Integration des Prufprozesses

Ein Ansprechpartner fir alles — von Vakuumpumpen und Kammern tber Komponenten bis hin zu 130
weiterer Messtechnik

E
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PFEIFFER;% VACUUM

Sie suchen eine perfekte Vakuumlosung? Sprechen Sie uns an:
Pfeiffer Vacuum GmbH - Germany - T +49 6441 802-0 - www.pfeiffer-vacuum.com

1890-2020
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Bernhard Haluschak, Chefredak-
teur E&E: Immer raffiniertere
und leistungsfihigere Assi-
stenzsysteme in PKW und
LKW unterstiitzen den
Fahrer im Straflenverkehr.
Diese suggerieren hohere
Sicherheit und mehr Effi-
zienz und verdndern somit

RUTRONIRK

next generation e-commerce

das Fahrverhalten des
Lenkers nachhaltig. Deshalb
stelle ich heute die Frage:

WIE SIEHT DIE ZUKUNFT
DES AUTOFAHRENS AUS?

Zuriicklehnen, entspannen, Zeitung lesen und das Fahr-
zeug findet selbststindig das per Spracheingabe anvisierte
Ziel. Was noch vor einigen Jahren undenkbar war, ist heu-
te bereits versuchsweise moglich. Dagegen gehéren heute
das fahrerlose Einparken per Knopfdruck, vorausschauende
Notbremsung, Abstandsregler beziehungsweise Abstands-
regeltempomat, Verkehrszeichenerkennung oder automati-
sches Spurwechseln sowie ein Nachtsichtsystem in einigen
Premiumfahrzeugen zur Serienausstattung. Auch intelligen-
te Sprachsteuerung und beriithrungslose Bedienung des In-
fotainmentsystems hat sich im Automobil bereits etabliert.
Geht die Entwicklung so weiter, werden autonom fahrende
Fahrzeuge den Menschen hinter dem Steuer ersetzen und
zukiinftig die Fahrzeuglandschaft pragen. Dank intelligen-
ter Technik wird der Anwender mobil ein Fahrzeug buchen
konnen, das ihn am vereinbarten Ort abholt und autonom
zum Ziel fahrt.
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Kleines Format. Grosse Leistung.

Mit diesen vollwertigen maBgeschneiderten Mini-PCs fur
Industrie, den modernen Arbeitsplatz vom Schreibtisch bis zum
Konferenzraum und der digitalen Beschilderung, arbeiten Sie

mit Profi-Power. Ein Intel® NUC wird lhnen die Arbeit erleichtern.

Mit der fortschreitenden Entwicklung des autonomen . ; .. . L
& Was immer Sie tun mogen, tun Sie es mit einem Intel® NUC.

Fahrens inklusive der gesetzlich notwendigen Grundlagen
wird vorerst die Verkehrslandschaft ein heterogenes Bild
pragen. So werden neben herkommlich per Mensch gelenk-
ten Fahrzeugen auch autonom fahrende Kraftwagen die Stra-
fen nutzen, das natiirlich zu einem gewissen Spannungsfeld
fithren wird. Wie diese Koexistenz zwischen Menschen und
Maschinen verniinftig gelost wird, bleibt abzuwarten. Fiir
eingefleischte Automobilisten oder Straflenromantiker wird
da wenig Platz tibrigbleiben.

Vorteile

B Mini-PCs im kleinen Format mit der Leistung
eines Desktop-PCs.

m Verbraucht nur wenig Energie im Vergleich zu einem PC
in StandardgroBe.

m Einfache Installation und einfaches Hinzufligen
von Geraten, die sich schnell skalieren lassen.

Sie wollen lhre Produktivitat mit einem NUC
steigern und damit lhre Kunden beeindrucken?

Sprechen Sie uns an +49 (0)7231 801-1290

Nun wiinsche ich Thnen viel Spafl beim Lesen dieser Aus-
gabe und nutzwertige Erkenntnisse fiir Thre Arbeit.

Committed to excellence HEEIIE

www.rutronik.com
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Hardware und Software
fir CAN-Bus—-Anwendungen...

PCAN-Router Pro FD

Frei programmierbarer 6-Kanal-
Router fur CAN und CAN FD.
Auslieferung inklusive Entwicklungs-
paket mit Programmierbeispielen.

ab 980 €

PCAN-USB Pro FD

High-Speed-USB 2.0-Interface
fur die Anbindung von bis zu

2 CAN-FD- und 2 LIN-Bussen mit
galvanischer Trennung.

490 €

PCAN-Explorer 6

Professionelle Wind__ows®—Software
zur Steuerung und Uberwachung von
CAN-FD- und CAN-Bussen.

ab 510 €

www.peak—-system.com

Otto-R6hm-Str. 69

64293 Darmstadt/ Germany
Tel.: +49 6151 8173-20

Fax: +4961518173-29
info@peak-system.com




EFFizIENTE CHIPPRODUKTION

ART CHPSFUR
DEN WELTRAUM. |~

— —
schiedliche integrierte Schaltkreise fiir Weltraummissionep werden "=—-_——" |7
einem einzigen Siliziumplattchen gedtzt und anschlieflend fiir die .
Weiterverarbeitung sorgfaltig gepriift. | i y = I 'l

TEXT: ESA-A, Le Floch BILD: Anneke Le Floc’h
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IM RAMPENLICHT
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Um Geld fiir die hohen Herstellungskosten zu sparen, Werder
dene Chips, die von unterschiedlichen Firmen entworfen wurden und
mehrere ESA-Projekte bestimmt sind, auf dieselben Siliziumscheiben
gepresst und in spezialisierten Halbleiterfertigungsanlagen oder “Fabs*
an Ort und Stelle geatzt. Nach der Herstellung werden die Chips, die Si
noch auf dem Pléttchen befinden, getestet. AnschlieBend werden die Pla
chen zerschnitten. Sie werden einsatzbereit, wenn sie in Schutzgehause
untergebracht werden - genau wie herkommliche terrestrische Mikropro
zessoren - und durchlaufen abschlieBende Qualitatstests.
Durch kleine Metallstifte oder Kugeln, die aus ihren Gehdusen heraus-"
ragen, werden diese Miniaturgehirne dann mit anderen Schaltungsele- '
menten - wie Sensoren, Aktuatoren, Speicher- oder Stromversorgungs=
systemen - verbunden, die im gesamten Satelliten verwendet werden. |
Anbetracht der Zeit und des Geldes, die fiir die Entwicklung komplexer
Chips wie dieser bendtigt werden, unterhalt die Mikroelekironik-Abteilu
der ESA einen Katalog von Chip-Designs, die als IP-Kerne (Intellectual
Property) bekannt sind und der europaischen Industrie tiber eine ESA-Li
zenz zur Verfiigung stehen. Man kann sich diese IP-Kerne als die klein:
"Bausteine" einer Mission vorstellen: spezielle Designs fir bestimmie A
gaben im Weltraum, die in einem Mikrochip festgelegt sind. Diese reic
von einzelnen "einfacheren" Funktionen wie der Dekodierung von Sign:
len von der Erde zur Steuerung des Satelliten bis hin zu hochkomple
Computeraufgaben wie dem Betrieb eines kompletten Raum



AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Das grof3te 5G-Netz
Europas ging an den Start, eine neue Ladesdule kommt mit zwei Leistungsstufen aus
und der Geschiftsfithrer von Garz & Fricke verlief§ das Unternehmen. Auflerdem
wurden bei FPGAs eine gravierende Sicherheitsliicke entdeckt.

Quelle: Garz & Fricke
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Quelle: Pixabay, MabelAmber
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3D-Fertigung

LED-Drucker

An der TU Graz wurde eine neuartige
Methode des 3D-Druckens entwickelt, bei
der LEDs verwendet werden. Beim Selective
LED based Melting wird Metallpulver durch
Leuchtdioden gezielt mit Hochleistungs-LED-
Strahlen geschmolzen. Die neue Technik
wurde zum Patent angemeldet.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2480594

o
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kiUhlen schutzen

Steckverbinder

® RoHS konforme Steckverbinder

* hochtemperaturbesténdige Isolierkdrper

* gedrehte Prézisionskontakte mit
vergoldeter Innenfeder

* spezielle Verpackungsformen

* kundenspezifische Ausfishrungen

Mehr erfahren Sie hier:

www.fischerelektronik.de
Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraf3e 28

58511 Lidenscheid
DEUTSCHLAND

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

Wir stellen aus:
Anwenderkongress Steckverbinder

in Wiirzburg vom 29.06.-01.07.20




KOLUMNE

Im vorigen Monat habe ich eine Lanze fiir die Langzeit-Datenspeicherung gebro-
chen. Doch diesmal mochte ich das Thema von der anderen Seite her betrachten:
Wie viele der gespeicherten Daten sind ungenutzt, Miill, "Dark Data"?

Wir konnten ja der Ansicht sein, dass
die Unmengen von nutzlosen, veralteten,
fehlerhaften, redundanten oder schlicht
vergessenen Daten auf allerlei Speichern,
Servern, in Rechenzentren und in der
Cloud keinen unmittelbaren Schaden
anrichten. Per se wohl nicht. Allerdings,
so hat eine Untersuchung von True Global
Intelligence in Verbindung mit der Splunk
Inc. festgestellt: Das unstrukturierte Hor-
ten von Datenmiill erzeugt alljahrlich
durch Bindung von Speicherressourcen
und Energie nicht nur hohe Kosten, son-
dern pumpt auch mehrere Millionen Ton-
nen CO2 unnétig in die Atmosphare.

Das geht jeden was an. Fangen wir
doch ganz klein an, namlich bei uns selbst:
Die unzdhligen Fotos, Mails, Dateien und
Videos auf dem Handy sind, verstdrkt
und vervielfacht durch soziale Medien,
bereits in meinem Zwei-Personen-Haus-
halt oft mehrfach vorhanden: auch im

zZweiten Smart-

phone, in zwei PCs, auf Festplatten oder
USB-Sticks, sowie in der Cloud. Wie oft
schaut man das alles denn noch an? Das
ist alles andere als irrelevant: Weltweit gibt
es mehr Mobilfunkvertrige als Menschen,
rund 8 Milliarden!

Meist kennen Unternehmen bei mehr
als der Halfte (bis 75 Prozent) ihrer Daten
weder den Inhalt noch den Wert. Die glo-
bale Gesamtmenge an Daten soll sich laut
statista von 33 Zetabyte (ZB, 1021 Byte) im
Jahre 2018 bereits 2025 mehr als verfiinf-
fachen. Dann wiirde der Anteil der Dark
Data viermal so hoch liegen wie heute,
bei rund 90 ZB. Darunter versteckt sich
mit Sicherheit viel Wertvolles, das indes-
sen durch fehlendes Know-how, fehlende
Zeit und Ressourcen ungenutzt bleibt und
verkommt, aber eben nicht von alleine
verschwindet. Es sei denn, man schreddert
die Hardware (und erzeugt auf diese Weise
wieder anderen Miill).

Was tun gegen die unbeherrschbare
Datenflut? Von deren Existenz die Fiih-
rungskrifte IT-Spezialisten
wohl wissen, denen aber die kompetenten
Mitarbeiter, das Wissen und die Werk-
zeuge fehlen, um sie einzuordnen und
sinnvoll zu nutzen? Es gibt dafiir leider
keine Patentlosung. Doch es beginnt wohl
unentrinnbar mit dem Uberblick iiber die

und sehr

vorhandenen Datenbestdnde (Data Map-

Solange es die Elektronikindustrie gibt,
begleitet Roland Ackermann sie. Unter
anderem als Chefredakteur, Ver-
lagsleiter und Macher des , Tech-
nischen Reports“ im Bayerischen
Rundfunk prégt er die Branche
seit den spdten 1950er-Jahren mit.
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ping und Data Discovery) und deren Ein-
stufung — wo sind sie abgelegt, wie lange
sollen sie gespeichert bleiben, wer hat
Zugriffs- und wer hat Loschberechtigung.
Dass dabei Risiko- und Sicherheitsiiberle-
gungen mit eingebunden werden miissen,
versteht sich von selbst.

Einen Teil dieser Analyse sowie
der Nachverfolgung einschliefllich der
Berichterstattung konnen moderne Soft-
wareprogramme ibernehmen. Und, wie
konnte es anders sein, die tiberwiegende
Mehrheit der Unternehmenslenker setzt
ihre Hoffnung diesbeziiglich auf die
kiinstliche Intelligenz, die dabei mogli-
cherweise sogar Qualifikationsliicken in
der IT ausgleichen sollte. Bislang nutzt nur
jede achte Firma KI zum Ausrichten ihrer
Geschiftsstrategie ein.

Im Anschluss an die Analyse geht’s
dann ans Eingemachte: die Reduzie-
rung der Datenmenge durch risikofreies
Loschen sowie die Klassifizierung des
entstehenden Konzentrats nach flexiblen
Regeln. Das klingt nach keiner leichten
Aufgabe, und es ist sogar noch schwieri-
ger: Nach der DSGVO miissen bestimmte
(vor allem personenbezogene) Datenver-
stofle an zustindige Aufsichtsbehorden
gemeldet und die betroffenen Personen
informiert werden. Es gilt also, Complian-
ce-konform zu handeln. Dann geht’s mit
schlankem Datenbestand in die Zukunft...

Was lernen wir daraus? Nichts Neues.
Nur dass wir bereits bei der Datengenerie-
rung an die Weiterverwendung/Loschung
denken und diese konsequent durchfiih-
ren sollten. Sonst ersticken wir schnell an
Big Data! O
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ASICs ALs DIFFERENZIERER FUR MODERNE ADAS unD IVI-SysTEME

Mit kundenspezifischen SoCs
zum digitalen Cockpit

Auf dem Weg zum autonomen Fahren setzen sich die Veranderungen im Fahrzeuginneren im-
mer weiter fort. Dabei verschmelzen IVI (In-Vehicle Infotainment) und ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) Systeme, um ein verbessertes Fahrerlebnis und gleichzeitig erhéhte Sicher-
heit zu gewihrleisten. Zur Implementierung dieser Features sind komplexe Hard- und Software-
16sungen notwendig. Kundenspezifische SoCs - auch ASICs (Application Specific Integrated
Circuits) genannt - bieten hierfiir die ideale kunden- und anwendungsoptimierte Plattform.

TEXT: Markus Moosmiiller und Stephan Ahles, Socionext BILDER: Socionext, RO: iStock, Madmaxer

Heutzutage berticksichtigen Autokéufer bei ihrer Kaufent-
scheidung mehr als nur die reine Optik und die Fahreigenschaf-
ten eines Fahrzeugs. Eine wichtige Rolle spielt auch die Kon-
nektivitit und eine nahtlose Integration mobiler Gerite, eine
einfache und komfortable Bedienung durch Touch-Konzepte
mit Sprach- und Gesteneingabe und die Méglichkeit der Per-
sonalisierung, beispielsweise iiber Anwenderprofile fiir Licht-,
Audio- oder die Sitzeinstellungen. Mithilfe von kiinstlicher In-
telligenz und biometrischer Erkennung auch automatisch und
iibertragbar von Fahrzeug zu Fahrzeug.

Damit riickt bei der Spezifizierung neuer IVI-Systeme der
Mensch und dessen personliche Bediirfnisse und Anforderun-
gen immer mehr in den Mittelpunkt. Dieser Trend wird sich
noch weiter verstirken, wenn durch die Einfithrung von auto-
nomen Fahrzeugen der Stufe 3 und 4 das eigentliche Fahren im
Auto zur Nebensache wird und sich ganz neue Mdoglichkeiten
zur Unterhaltung der Fahrgéste in Verbindung mit In-Car Zah-
lungsmoglichkeiten ergeben.

Dargestellt wird dies dem Fahrer zukiinftig tiber ein rein
digitales Cockpit, welches alle relevanten Informationen auf
einem nahtlosen Breitbildschirm, bestehend aus mehreren
hochaufgeldsten Displays, prasentiert. Zur weiteren Verbesse-
rung des Fahrerlebnisses und der Erh6hung von Komfort und
Sicherheit integrieren moderne IVI-Systeme
auch eine Vielzahl von ADAS-Features.

Hierzu missen Informationen von den vielen Sensoren,
wie Radar, Lidar, Ultraschall und Kameras, sinnvoll verarbeitet
und Entscheidungen in Echtzeit getroffen werden. Mithilfe von
Deep Learning und Objekterkennung werden zusitzliche In-
formationen gewonnen, die zur Unterstiitzung des Fahrers und
der Erh6hung des Komforts beitragen. Typische Applikationen
wiren beispielsweise 360 Grad Surround View, Parkassistenten
und Driver Monitoring.

Um die genannten Features zu implementieren, ist komple-
xe Hard- und Software notwendig. Auf Hardwareseite erfordern
sowohl IVI als auch ADAS komplexe Multiprozessorsysteme
mit hohen Rechenleistungen, die nur in Form von hochinteg-
rierten Schaltungen verwirklicht werden kénnen.

Dies sei hier am Beispiel ADAS Videodatenverarbeitung
erlautert. Um die Fahrzeugumgebung und andere Verkehrsteil-
nehmer auf Videodaten zu erkennen, werden oft sog. CNNs
(Convolutional Neural Networks) eingesetzt. Diese lernfahigen
Systeme bilden biologische Hirnzellen in elektronischer Form
nach und haben sich zum Beispiel im Bereich Bilderkennung
bewidhrt. Im Fahrzeug werden sogenannte CNN Inferenz-Sys-
teme eingesetzt, die ein CNN nachbilden, das bereits ,,gelernt®
hat, bestimmte Strukturen zu erkennen.




FOKUS: AUTOMOTIVE

CNNs werden in Hardware mit einer Mischung aus DSPs
(Digital Signalprozessoren), GPUs (Graphical Processing Units)
und NNPs (Neural Network Processors) nachgebildet. Eine gro-
e Herausforderung bei dieser Art von System, ist der enorm
grofle Datenfluss zwischen Speicher und Recheneinheiten.
Moderne und schnelle Memory Interfaces wie LP-DDR5 oder
HBM, aber auch gutes Systemdesign, um ein eventuelles Nade-
16hr zu verhindern, sind daher wichtig fiir ADAS.

Der amerikanische Elektrofahrzeug-Pionier Tesla Inc. hat
2019 einen eigenen ADAS Chip namens FSD (Full Self Driving)
entwickelt und dessen Architektur offengelegt. Neben einem
LP-DDR4 Speicherinterface hat Tesla auch einen 1Gpixel/s ISP
(Image Signal Processor), zwei mit 2 GHz getaktete NNPs, eine
mit 1GHz getaktete GPU und eine 12-Kern ARM CortexA72
CPU (2.2 GHz) verbaut. Insgesamt liefert der 260 mm? grofe
Chip 50 TOPS (Trillion Operations Per Second), das heif3t 50
x 10" Rechenoperationen pro Sekunde bei 100W Leistungsver-
brauch. Da 100 TOPS als Voraussetzung fiir ein voll-autonomes
Fahrzeug gelten, plant Tesla, den Chip doppelt zu verbauen.

Im Bereich IVI gibt es dhnliche Anforderungen, da auch
hier Rechenleistung benétigt wird, um beispielsweise Bilddaten
von mehreren Quellen zusammenzusetzen wie bei Surround
View und/oder zu ,verstehen" wie fiir Driver Monitoring. Im
Gegensatz zu ADAS wird ein IVI-Chip weniger CNN-lastig
sein, aber trotzdem werden CPUs, GPUs und vermutlich auch
NNP-Blocke benoétigt.

Als Halbleitertechnologien fiir integrierte Schaltungen im
Bereich ADAS und IVI bieten sich im Moment 7nm oder 5nm
CMOS Technologien an. Diese erlauben die oben beschriebe-

nen Taktraten (>2 GHz), so-

wie die hohen Integrationsdichten und reduzieren den Strom-
verbrauch auf das im Moment mogliche Minimum.

Die Integration von Hochleistungrechnern auf einem IC ist
eine grofle Herausforderung. Es ist nicht damit getan, die fiir
die erzielbare Rechenleistung nétigen Blocke (CPUs, GPUs oder
NNAs) auf einem Chip zu integrieren. Man muss natiirlich auch
sicherstellen, dass die Busarchitektur flexibel und breitbandig
genug ist, den notigen Datenfluf} zu erlauben. Dabei muss man
die resultierende Chipfliche, die ja einen direkten Einflufl auf
die Stiickkosten hat, sowie die Leistungsaufnahme der Gesamt-
schaltung immer im Auge behalten.

Eine applikationsspezifische Implementierung mittels ASIC
ist eine optimale Methode um diese - teils in Konflikt stehenden
- Anforderungen unter einen Hut zu bekommen und auf die
jeweilige Anwendung hin zu optimieren. Auflerdem ermogli-
chen es ASICs, proprietdre Algorithmen und Methoden direkt
in Hardware zu implementieren. Dies kann dabei helfen, das ei-
gene Produkt von der Konkurrenz abzuheben und einen klaren
Wettbewerbsvorteil zu erzielen.

Es zahlt sich daher fiir Automobilhersteller und -zulieferer
aus, im Bereich ASIC-Konzeption und Entwicklung Know-
how aufzubauen bzw. zu vertiefen. Socionext hat langjahrige
Erfahrungen hinsichtlich Automotive ASIC und ist - als welt-
weit zweitgrofiter Fabless ASIC-Anbieter - ein verldsslicher
Partner in diesem Bereich. Aufler den im ASIC-Bereich iib-
lichen Digitaldesign- und Layout-Services, bietet Socio-
next das komplette Spektrum fiir Automotive-Kun-
den  einschlieSlich
1SO26262-Support  sowie
IP-Einkauf und Logistik. O

Spezifikationserstellung, -
vollstaindigem

= AN







iel fur ein Lasttest-Sze-
X-Stationen erzeugen
DENM Nachrichten
as Szenario wird
rstellt und kann

- als dass der Priflauf immer nur einen be-
grenzten Satz von Test-Daten verwendet.
b sich das ,,System Under Test“ bei vom
t abweichenden Input-Daten ebenfalls
t verhdlt, ldsst sich anhand dieser
e nicht feststellen. Der Test auf
itdt mit der zugrundeliegenden
zifikation beschrankt sich
eshalb auf Konformitit
gegeniiber den Testfil-
len. Letztlich kann tber
diese Testmethode nur
punktuell gepriift werden,
der Kommunikationsstack
ehenden Nachrichten entspre-
er Spezifikation verarbeitet und
ende Nachrichten korrekt erzeugt.
f TTCN-3 basierenden Testverfah-
entsprechen damit einer klinischen
Stichprobenpriifung auf Konformitit.
Das Dilemma dabei ist, dass es rein rech-
nerisch selbst bei relativ einfach aufge-
bauten Nachrichtentypen (zum Bei-
spiel DENM) etwa 1040 Wertekom-
binationen gibt, die der Kommuni-
kationsstack alle korrekt und vor
allen Dingen zuverléssig abarbei-
ten konnen muss. Das Abtesten
samtlicher Kombinationen ist
aufgrund der schieren Menge

nicht moglich.

V2X-Lasttests

Die Stabilitdt eines
V2X-Systems  héngt
unter anderem da-
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mit zusammen, wie es auf eingehende
Nachrichten reagiert. Nachrichten, die
der Spezifikation entsprechen, miissen
selbstredend sicher und zuverldssig ver-
arbeitet werden. Die Frage, wie robust
ein System ist, hangt im Wesentlichen
von zwei Faktoren ab: Toleranz gegen-
tiber sogenannten ,,malformated Messa-
ges", also fehlerhaften Nachrichten, sowie
das Verhalten bei sehr hoher Last. Die
Durchfithrung von Lasttests im Bereich
der V2X-Kommunikation fithrt schnell
zu der Frage, wie eine hohe Last — sprich
sehr viele Nachrichten von vielen Netz-
werkknoten - erzeugt werden kann. Die
naheliegendste Losung fiir die Lasterzeu-
gung wiare die Ausriistung einer ganzen
Fahrzeugflotte mit V2X-Sendern fiir die
Testdurchfithrung. Theoretisch ist dies
zwar moglich, der Aufwand hierfiir je-
doch viel zu grof3. Bleibt die Installation
und der Betrieb von hunderten V2X-Mo-
dems im Labor als Lastquelle? Allein der
Anschaffungs- und Installationsaufwand
wire enorm. Der Betrieb auf engem
Raum, etwa in einer Testkammer, ist auch
angesichts der damit einhergehenden
EMV-Probleme nicht ratsam.

Hinzu kommt, dass die Modems alle
gesteuert und synchronisiert sein miis-
sen, um spéter reproduzierbare Testlaufe
fiir Regressionstests durchfiithren zu kon-
nen. Ein weiterer Punkt, den es bei Last-
tests zu beriicksichtigen gilt, sind die ver-
schiedenen Nachrichtentypen. In einem
realen Lastszenario, wie es auch auf einer
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viel befahrenen, mehrspurigen Kreuzung
der Fall ist, sind neben einer Vielzahl
von CAM- und DENM- beziehungsweise
BSM-Nachrichten auch noch SPATEM-,
MAPEM oder IVIM-Nachrichten in den
Lasttest mit einzubeziehen. Betrachtet
man die verkehrliche Situation in den
Grofistadten Chinas mit mehrstockigen
Fahrbahnen, wird schnell klar, dass die
Anzahl der Nachrichten bis zur Kanal-
auslastung fithren kann. Die Betrachtung
unterschiedlicher Nachrichtentypen ist
deshalb erforderlich, da der Rechenauf-
wand sich bei den verschiedenen Nach-
richtentypen unterscheidet. Ebenso spie-
len die Sendefrequenz und die Anzahl der
Netzwerkknoten bei den Tests eine Rolle.

1x1 der Lastgenerierung

So konnen beispielsweise 1000 Nach-
richten pro Sekunde von 100 Netzkonten
bei 10 Hz erzeugt werden, oder aber eben
auch von 200 Netzkonten bei 5 Hz. In den
beiden skizzierten Féllen werden zwar je-
weils 1000 Nachrichten pro Sekunde fiir
den Test herangezogen, die dabei entste-
hende Last fiir das zu priifende System
ist jedoch verschieden. Wie bereits er-
wihnt, spielt es auch eine Rolle, um wel-
che Nachrichtentypen es sich handelt. Da
in den derzeit spezifizierten Nachrichten
nicht alle Datenelemente verpflichtend
mit Werten befiillt sein miissen, lasst auch
der Aspekt des tatsichlichen Payloads
viel Spielraum fiir noch weiterfithrende

Setups bei der Durchfithrung von Last-
tests. Die derzeit haufig in Lastenheften
gestellte Anforderung, ,das V2X-System
muss x-tausend Nachrichten pro Sekun-
de verarbeiten konnen® greift daher ohne
néhere Definitionen nach den oben skiz-
zierten Kriterien viel zu kurz, ist aber in
der Praxis weit verbreitet.

Auf die Signatur kommt es an

Die Durchfithrung von realitdtsna-
hen Lasttests kann letztlich nur mittels
signierter Nachrichten erfolgen. Insofern
bietet es sich an, auch das korrekte Signie-
ren und Verifizieren durch den Priifling
im Testsystem mit zu Beriicksichtigen.
Dabei ist zu priifen, ob der Prifling kor-
rekte Signaturen aus validen Zertifikaten
erzeugt. In der Empfangsrichtung muss
das Device und der Test giiltige Signa-
turen erkennen und die Nachrichtenin-
halte anschlieflend verarbeiten. Im Fall
des Empfangs von nicht signierten oder
ungiiltig signierten Nachrichten muss das
System dies zumindest erkennen. Wie
mit solchen Nachrichten dann zu verfah-
ren ist, bleibt dem jeweiligen Hersteller
tiberlassen. In der Regel werden ungiiltig
signierte Nachrichten verworfen.

Wenn die Basis stabil ist

Fiir eine funktionierende V2X-Kom-
munikation ist die Standardisierung der
Kommunikation unerlasslich. Nahelie-
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Ein realitatsnahes Verkehrsszenario mit vielen
V2X-Netzwerkknoten und verschiedenen Nach-
richtentypen, einer Stausituation und Ampein.
Im Laborprifstand waveBEE hive kénnen solche
komplexen Testszenarien geprift werden.

gend ist die Standardisierung nach dem
OSI-Referenzmodell auf den Schichten
1-5. In Wirklichkeit geht die erforderliche
Standardisierung jedoch noch weiter und
umfasst neben allen sieben OSI-Schich-
ten noch zusdtzlich die auf Schicht 7
aufsetzende ITS-Anwendungsebene (ITS
= Intelligent Transportation Systems).
Voriges gilt zumindest fiir den Fall, dass
ereignisgetriggerte Daten erzeugt und
ausgesendet werden sollen. Auf Seite des
Empfiangers ist die ITS-Anwendungse-
bene dagegen nicht niher standardisiert.
Das heifit, der Empfanger kann weitge-
hend selbst entscheiden, ob und wie er
die empfangenen Daten verarbeitet.

Ein Beispiel soll den Sachverhalt ver-
deutlichen: Die ITS-Anwendung ,Slow
or Stationary Vehicle Warning (SSVW)“
soll vor langsam fahrenden oder stehen-
den Fahrzeugen warnen. Hierzu muss
unter anderem definiert sein, ab wann
ein Fahrzeug als stehendes Hindernis
zu betrachten ist und bis zu welcher Ge-
schwindigkeit es als ,langsam® gilt. Die
Bedingungen, unter denen dann die ent-
sprechende Warnnachricht in Form einer
DENM (Decentralized Enviromental No-
tification Message) erzeugt und gesendet
werden darf, sind entsprechend standar-
disiert. Die DENM selbst muss als Nach-
richt natiirlich auch standardisiert sein.

Das oben beschriebene Szenario er-
fordert fur die funktionalen Test eine



Detailsicht auf eine Stausituation an einer Autobahnabfahrt mit sich anschlieBender

Ampelkreuzung. Die Anzahl der V2X-Netzknoten steigt in einem solchen Fall schnell an

und erfordert entsprechende Tests.

andere Vorgehensweise, als dies bei her-
kommlichen, in sich abgeschlossenen
Bordnetzen der Fall war: Bestandteil des
Testszenarios ist dann nicht mehr die
Restbussimulation wie im fahrzeugeignen
Bordnetz, sondern es muss vielmehr ei-
ne Restverkehrssimulation bereit gestellt
werden, die zumindest die Nachrichten
auf der Luftschnittstelle méglichst reali-
tatsnah abbildet. Eine ndhergehende Be-
trachtung des umgebenden Verkehrs ist
meist nicht nétig, denn letztlich sind nur
die ausgesendeten Nachrichten fiir den
Test entscheidend.

Alle reden miteinander

Externe Daten konnen von anderen
Fahrzeugen stammen (V2V-Kommu-
nikation) oder von der Infrastruktur
(I2V-Kommunikation), wie etwa Lichtsi-
gnalanlagen. Kurz: Dem Verkehrsgesche-
hen, das sich um das eigene Fahrzeug her-
um abspielt. Insofern ist bei Testlsungen
nicht nur der Restbus des eigenen Fahr-
zeuges (das Ego-Fahrzeug) zu betrachten,
sondern insbesondere die Simulation des
verkehrlichen Umfelds. In Analogie zum
Bordnetz-Restbussimulation kann diese
als ,Restverkehrssimulation“ auf Ebene
der V2X-Nachrichten bezeichnet werden.

Da die Installation von hunderten
V2X-Modems kein gangbarer Weg we-
der zur Erzeugung der beschriebenen
Netzwerklast noch zur Restverkehrssi-

mulation ist, stellt sich die Frage, wie die
zuvor geschilderten Tests mit vertretba-
rem Aufwand iberhaupt durchgefiihrt
werden konnen. Die Erzeugung von
Netzwerklast wie auch des Restverkehrs
kann in einem V2X-Netzwerk auch iiber
simulierte Netzwerkteilnehmer erfolgen.
Eine solche Netzwerksimulation stellt die
Testlosung waveBEE hive (hive = Bienen-
stock) der Nordsys bereit. Mit lediglich 5
Modems konnen bis zu 100 Netzknoten
vollstindig und inklusive Security abge-
bildet werden, wobei das System nach
oben skaliert werden kann.

Die Restverkehrssimulation wie auch
Netzknoten fiir die Lasterzeugung kon-
nen auf einfache Weise per Mausklick in
der im Teststand integrierten Software
erzeugt werden. Die auf diese Weise er-
zeugten Testfille oder auch komplexe
Testszenarien sind zeitlich und rdumlich
reproduzierbar. Als Option kénnen Ver-
kehrssimulationen an den Teststand an-
gebunden werden, wobei auch hier die
Reproduzierbarkeit gegeben ist. Gerade
die Reproduzierbarkeit von Testfallen fiir
Regressionstests stellt bei V2X-Nachrich-
ten ein Problem dar. Da die Nachrichten
mit Zertifikaten signiert werden und
tiber den Inhalt gehasht wird, reicht ein
simples Abspielen von Testdaten nicht
aus. Der Test schldgt fehl, weil weder der
Zeitstempel noch die dedizierten Signa-
turen vom Device Under Test (DUT) als
giiltig eingestuft werden. O
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ALEATORISCHE FUNKTIONSABSICHERUNG

Neue Methode zur Absicherung
von Fahrerassistenzsystemen

Fiir komplexe Systemfunktionen, wie beispielsweise Fahrerassistenzsysteme, auf
Basis des Reinforcement Learnings miissen neue Absicherungsmethoden
entwickelt werden. Dazu zihlt etwa die aleatorische Funktionsabsicherung.
Damit begegnet der Entwicklungspartner der Automobilindustrie der
tiberproportionalen Zunahme der Vielfiltigkeit und Komplexitat

von Fahrzeugfunktionen und den daraus resultierenden Her-

ausforderungen bei ihrer Validierung.

TEXT: Dr. Josef Baumgartner, René Honcak, ASAP BILDER: ASAP; iStock, Evgeny Potapov

Durch den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz (KI) lassen sich
auch komplexe Wirkketten mit Querwirkungen diverser Steu-
ergerdte umfassend und zeitsparend validieren. Dabei suchen
selbstlernende Algorithmen gezielt nach kritischen Stimulatio-
nen, die zu Fehlern in der Wirkkette fithren. Auf diese Weise
ermoglicht die aleatorische Funktionsabsicherung eine Absi-
cherung tiber eine Viel-zahl von Parameter- und Stimulations-
rdumen — unter anderem ein wichtiger Schritt in Richtung Au-
tonomes Fahren. Die Effizienz- und Qualititssteigerung in der
Funktionsabsicherung durch die neue selbstlernende Methode
wird im Folgenden am Beispiel der Absicherung von Riickfahr-
systemen deutlich.

Das US-Gesetz FMVSS111 beschiftigt aktuell Automobil-
hersteller und deren Entwicklungspartner wie die ASAP Grup-
pe. Es schreibt eine Riickfahrkamera bei allen ab Mai 2018 in
den USA verkauften PKWs vor. Wesentlich dabei: das Bild der
Riickfahrkamera muss spétestens zwei Sekunden nach Einlegen
des Riickwirtsgangs angezeigt werden und darf zu keinem Zeit-
punkt durch andere Anzeigen iiber-lagert werden. Die Absiche-
rung von Riickfahrsystemen im Hinblick auf die neuen Vorgaben
birgt viele Herausforderungen, da es sich bei dem Assistenzsys-
tem um eine komplexe Wirkkette mit zahlreichen Querwirkun-
gen handelt. Um sicherzustellen, dass das Bild der Riickfahrka-
mera immer gesetzeskonform angezeigt wird, miissen unzéh-
lige Signale und deren Auswirkungen auf das Gesamtsystem
tiberpriift werden. Beispiele fiir unerwiinschte Querwirkungen
sind die Anzeige einer Unwetterwarnung wéihrend der Riick-
wartsfahrt oder eines Hinweises, dass der Akkustand des ver-
bundenen Handys gering ist. Mit der Entwicklung einer neuen
Absicherungsmethode auf Basis des Reinforcement Learnings -
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der alea-
torischen
Funkti-
onsabsi-
cherung -
sorgt ASAP

fir die stets

passende

Losung: mit

ihr lassen sich

Funktionen in weit-

aus hoherer Vielfalt und
gleichzeitig gezielter absi-
chern als mit herkémmlichen
Methoden.

Neue Methoden sind gefragt

Der kontinuierlich steigenden Vielfalt und Komplexitét von
Funktionen wird in der Absicherung bisher mit manuellen Tests
sowie dem Einsatz von Testautomatisierungen begegnet: bei
Testfahrten etwa werden in zufilliger Reihenfolge Kundenfunk-
tionen ausgefithrt und Fehler aufgezeichnet. Gerade bei kom-
plexen Wirkketten mit mehreren Steuergerdten im Verbund
sind manuelle Erprobungen oder die Validierung mit Testauto-
matisierungen alleine nicht ausreichend, da sie zu zeitaufwendig
und entsprechend kostspielig sind und die nétige Testtiefe fehlt.
ASAP hat deshalb die Methode der aleatorischen Funktionsab-
sicherung entwickelt, die bereits vor der Erprobung im Fahr-
zeug ansetzt und eine Losung fiir die Herausforderungen der
Absicherung bietet: durch den Einsatz kiinstlicher Intelligenz

INDUSTR.com



Unerwiinschte Querwirkungen wie ein Hinweis zu niedrigem Akkustand

wahrend der Rickwartsfahrt miissen ausgeschlossen werden.

und das

Testen  an

Closed-Loop-

Priifstanden lassen

sich komplexe Wirkketten mit

Querwirkungen diverser Steuerge-

rate umfassend und zeitsparend vali-

dieren. Nicht nur erméglicht die alea-

torische Funktionsabsicherung dem-

nach die Integration von Funktionen

im Fahrzeug, die von vornherein

besser abgesichert sind - gleichzeitig

wird so der Bedarf an Testfahrten und

-szenarien mit Prototypen auf diese Weise
erheblich minimiert.
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Die Vorteile der selbstlernenden Methode sind vielfiltig. Im
Gegensatz zum anforderungsbasierten Testen miissen bei der
aleatorischen Funktionsabsicherung vor Validierungsbeginn
keine Testspezifikationen festgelegt werden — der Entwicklungs-
prozess wird somit beschleunigt. Auflerdem ist die aleatorische
Funktionsabsicherung nicht auf manuelle Eingaben angewiesen
und kann folglich rund um die Uhr kostengiinstig eingesetzt
werden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die gelernten Zu-
sammenhénge und Fehlerquellen fiir alle zukiinftigen Absiche-
rungen zur Verfiigung stehen. Dieser Punkt unterscheidet sich
grundsitzlich vom manuellen Testen, bei dem jeder Tester nur
auf seinen personlichen Erfahrungsschatz zugreifen kann. Ein
weiterer Vorteil der aleatorischen Funktionsabsicherung ist die
automatische Generierung einer Datenbank, in der alle Ergeb-
nisse dokumentiert werden. Besonders hervorzuheben ist zu-
dem, dass Entscheidungen auf Basis von objektiven Kriterien
getroffen werden - dadurch erhoht sich die Testtiefe und somit
der Validierungsgrad der getesteten Software.

Selbstlernende Methode zur Absicherung kom-
plexer Wirkketten

Die genannten Vorteile machen die aleatorische Funktions-
absicherung von ASAP zur optimalen Absicherungsmethode
fiir komplexe Systeme mit vielen Querwirkungen. Beispielhaft
seien hier Assistenzfunktionen beim Parken beziehungsweise
bei der Riickwirtsfahrt genannt. Angefangen vom Gangwahl-
schalter iiber Motorsteuergeridte und Head Unit bis hin zum
Kamerasystem sind eine Vielzahl von Steuergeriten Teil einer
Wirkkette. Aus diesem Steuergerdteverbund ergeben sich zahl-
reiche Querwirkungen. So konnen beispielsweise Popups zu

INDUSTR.com
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Einstellungen oder Sicherheitsmeldungen das Bild der Riick-
fahrkamera tiberlagern. Im schlimmsten Fall kénnte das Ka-
merabild durch Steuergeritefehler sogar ganz ausfallen.

Die Ursachen fiir Fehler konnen verschiedenste Einga-
be-Kombinationen oder kritische Zustdnde von Steuergeriten
sein. Da es unmoglich ist, alle Eingabe-Kombinationen mit
unterschiedlichen Wartezeiten zu testen, setzt die aleatorische
Funktionsabsicherung auf das Testen intelligent ausgewahlter
Stich-proben. Dabei geht sie folgendermaflen vor: zunichst
werden Randbedingungen, Erwartungswerte und Stimulati-
onsrdume definiert. Unter Randbedingungen versteht man bei-
spielsweise die gesetzlichen Vorgaben, dass der Fahrer das Bild
auf eigenen Wunsch deaktivieren kann oder dass bei gedffnetem
Kofferraum kein Bild der Riickfahrkamera angezeigt wird, da
sich die Kamera typischerweise in der Kofferraumabdeckung
befindet. Der Erwartungswert beschreibt, welcher Zustand nach
der Stimulation mit Eingabekombinationen eintreten soll, und
die Stimulationsrdaume legen fest, welche Eingaben zuléssig sind.

Anschlielend werden mithilfe von Mustererkennungsver-
fahren gezielt Stichproben aus den verschiedenen Eingabekom-
binationen bestimmt. Dabei wird ein selbstlernender Algorith-
mus - das Reinforcement Learning - verwendet. Der Algorith-
mus funktioniert wie folgt: kontinuierlich werden Aktionen
ausgefiihrt, die den Zustand der Umwelt, also des Steuergerite-
verbunds, verdndern. Falls nach einer Aktion nicht der Erwar-
tungswert eintritt, erhélt der Algorithmus eine Belohnung fiir
seine durchgefiihrten Aktionen. Dadurch wird der Algorithmus
darauf konditioniert, innerhalb des Stimulationsraums nach
Abweichungen vom Erwartungswert zu suchen.

Wirkungsweise des Reinforcement Learnings

Das Reinforcement Learning basiert auf der Annahme, dass
fiir den aktuellen Zeitpunkt t die Belohnung r, vom aktuellen
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Eine Vielzahl von Steuergeraten sind
Teil der Wirkkette des Riickfahrsys-
tems - zahlreiche Querwirkungen
ergeben sich daraus.

Zustand s _sowie von der Aktion a abhéngt. Dabei sind die Lern-
rate a und der Diskontierungsfaktor y frei wihlbare Parameter,
die je nach Problemstellung und Anforderungen bestimmt wer-
den miissen. Prinzipiell gibt es einen Zusammenhang zwischen
der Lernrate a E [0,1] und der Umgebung. Fiir deterministische
Umgebungen ist die optimale Lernrate a=1, da jeder gelernte
Zusammenhang auch in Zukunft Giiltigkeit hat. Je unberechen-
barer die Umgebung ist, desto kleiner sollte a gewdhlt werden,
um nur die wichtigsten Zusammenhénge zu lernen und seltenen
Ereignissen nicht zu viel Gewicht zu verleihen.

Gleichzeitig sollte der Diskontierungsfaktor y E [0,1] an die
Dauer des Testlaufs angepasst werden. Grundsitzlich gilt: je
kiirzer der Testlauf, desto kleiner der Parameter y. Der Grund
dafiir ist, dass fiir kleine Werte y verstarkt an problematischen
Stellen gesucht wird, wihrend grofle Werte fiir y dazu fiihren,
dass der Suchraum umfassender durchsucht wird. Zusammen-
fassend ergibt sich folgende Q-Funktion, die die erwartete Be-
lohnung Q einer Aktion a im Zustand s beschreibt:

Q(spa )=(1-a) x Q(spa )+a(r+y max Q(s,,,»a) )

Durch die formale Beschreibung des Lernproblems kann ge-
zielt nach Fehlern gesucht werden, selbst wenn der Suchraum
sehr grof} ist. Dabei ist es moglich, die Parameter o und y wih-
rend der Laufzeit des Systems zu verdndern, um die Fehlersuche
weiter zu optimieren.

Die Testumgebung der aleatorischen Funktions-
absicherung

Die aleatorische Funktionsabsicherung benétigt einen Clo-
sed-Loop-Priifstand an dem alle relevanten Stimuli automati-
siert ausgefithrt werden konnen. Unter Closed-Loop-Priifstand
versteht man die Eigenschaft, dass der real verbaute Steuerge-
riteverbund und die simulierte Umgebung sich gegenseitig
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Darstellung der Annaherung an
erhéhtes Fehleraufkommen.

beeinflussen. Beschleunigen die beteiligten Steuergerite den
Priifstand virtuell auf eine bestimmte Geschwindigkeit, muss
die simulierte Umgebung sich dementsprechend verandern und
Riickmeldung tiber Steigungswinkel der Strafle, Gegenwind und
weitere Details an die entsprechenden Steuergerdte und Senso-
ren geben. Zudem muss die zu validierende Funktion in dem
System ein eindeutiges Ergebnis haben. Insbesondere bei der
Auswertung von verschiedenen Kundenfunktionen werden ty-
pischerweise Algorithmen aus der technischen Bildverarbeitung
und des maschinellen Lernens eingesetzt.

Aleatorische Funktionsabsicherung als Wegbe-
reiter fiir autonomes Fahren

Die Absicherung von Fahrfunktionen fiir autonomes Fahren
stellt die Automobilindustrie vor neue Herausforderungen. Als
Faustregel gilt: mindestens eine Million Testkilometer sollten
mit autonomen Fahrfunktionen zuriickgelegt werden, bevor ei-
ne Freigabe erteilt werden kann. Die von ASAP entwickelte Me-
thode der aleatorischen Funktionsabsicherung unterstiitzt da-
bei aktiv den Entwicklungsprozess. Mit ihr lassen sich in jeder
einzelnen Entwicklungsstufe automatisierte, realitdtsnahe Tests
ausfithren und mogliche Fehler, die oft nicht gleich ersichtlich
sind, finden. Durch das gezielte und systematische Suchen nach
systemrelevanten Fehlern bekommt der Funktionsentwickler
innerhalb kiirzester Zeit ein Feedback zum aktuellen Entwick-
lungsstand des Gesamtsystems.

Ein Beispiel fiir eine Funktion des autonomen Fahrens ist
etwa die Personenerkennung. Eine vollstindige Spezifizierung
zur Absicherung ist dabei nicht moglich, da es unendlich vie-
le Situationen gibt, in denen Personen erkannt werden miissen.
Eine Auswahl an Parametern, die sich &ndern kénnen und trotz-
dem zu einer fehlerfreien Erkennung der Person fithren miis-
sen, sind: Grofle, Bekleidung, Gehgeschwindigkeit der Person,
Winkel zwischen Person und Auto, Lichtverhéltnisse, Wetter,
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? :"-":‘:‘;Hi_‘—kg:r'_—_
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Stralenbelag sowie Objekte wie Baume und Schilder. Alle die-
se Parameter in simtlichen Kombinationen zu evaluieren ist
schlicht unméglich.

An dieser Stelle hilft die von ASAP entwickelte Methodik,
kritische Konfigurationen - wie beispielsweise schlechte Licht-
verhiltnisse oder unklare Radarerkennung - zu identifizieren
und kann so einen groflen Beitrag bei der Realisierung von zu-
verlassigen Mobilitatslésungen der Zukunft leisten. O
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Sie steigern die Produktivitat. Sie
senken die Kosten. Fahrerlose Trans-
portsysteme (FTS) machen Logistikzen-
tren effizient. Lingst werden sie auch
abseits der Intralogistik geschitzt. Sei
es in Spitédlern, in der Pharma- und Le-
bensmittelindustrie, in der Automobil-
branche, in Fertigungsbetrieben oder in
Hifen. Thren Siegeszug verdanken FTS
Technologiespriingen in den Bereichen
kiinstliche Intelligenz (KI), Interkon-
nektivitit und Echtzeitfihigkeit. Heute
werden FTS tiberall dort eingesetzt, wo

FOKUS: AUTOMOTIVE

Waren verschoben werden. Analysten
gehen davon aus, dass die Nachfrage
nach FTS in den nichsten Jahren wei-
terhin stark zunehmen wird. Ob im
Logistikzentrum oder in der digitalen
Fabrik - FTS kommen eine strategische
Bedeutung zu.

Doch welche Aufgaben iiberneh-
men FTS der neuesten Generation und
welche Technologien werden dazu ge-
nutzt? Moderne FTS teilen sich die Ver-
kehrswege mit Menschen oder anderen
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Fahrzeugen. Dank kombinierten Sen-
sortechnologien wie Lidar (Abstands-
und Geschwindigkeitsmessung mittels
Laser), Kameras und 3D-Sicherheits-
sensoren erkennen fahrerlose Trans-
portsysteme Hindernisse und umfahren
diese. Sie legen sich selbststandig Fahr-
strategien bereit und interpretieren Sze-
narien. Sie arbeiten mit Menschen zu-
sammen - erkennen also beispielsweise
manuell bereitgestellte Paletten und
holen diese ab. Zudem beherrschen sie
vollautomatisiertes Be- und Entladen.



Des Weiteren interagieren FTS un-
tereinander, optimieren also gemein-
sam die Wegplanung, um Kollisionen
oder Stausituationen zu vermeiden. So
sind die FTS sicher und profitabel un-
terwegs. Die Interaktion untereinander
geht aber noch weiter. Es gibt heute
FTS, die sich selbstindig zu einem Zug
koppeln, oder die in einem flexiblen
Verbund gemeinsam Lasten aufneh-
men. FTS kommunizieren nicht nur
untereinander, sondern auch mit Robo-
tern oder mit Fertigungssystemen. Etwa

dann, wenn eine Produktion im richti-
gen Timing mit Werkstiicken versorgt
werden soll.

Robuster Steuerungsrechner als
Herzstiick

Ein wichtiger Grund fiir die zuneh-
mende Intelligenz und Flexibilitat von
FTS sind neue, clevere Steuerungsrech-
ner. Diese, haufig auch als ECUs (Elec-
tronic Control Units) bezeichnet, gelten
als Herzstiick eines autonomen Fahr-
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zeuges. Unabhingig davon, mit wel-
chen Technologien ein FTS navigiert,
interpretiert der Steuerungsrechner die
gesammelten Daten und leitet daraus
das Verhalten ab. Einerseits legt er das
Fahrverhalten des FTS fest, interagiert
aber auch mit anderen Fahrzeugen, mit
Menschen oder mit Robotern.

Zur Steuerung von FTS kommen
Industriecomputer zum Einsatz. Aller-
dings eignen sich nur Industriecompu-
ter fiir den FTS-Einsatz, die eine Reihe



an Anforderungen erfiillen. Gerade in
flachen Flurforderfahrzeugen ist der
Platz knapp, entsprechend miissen die
Gerite kompakt gebaut sein. Weiter
werden FTS oft im Auf3enbereich einge-
setzt, manchmal auch in gekiihlten Hal-
len. Entsprechend soll ein Steuerungs-
rechner wie die gesamte Elektronik fiir
den Temperaturbereich
ausgelegt sein. Weiter sind FTS-Rech-
ner schock- und vibrationsbestindig
sowie unempfindlich gegen Feuchtig-
keit und Staub. Ein weiteres Kriterium
ist die Echtzeitfihigkeit, sowohl auf
Sensor- als auch auf Betriebssysteme-
bene. Fiir FTS ist der latenzarme Da-
Das
ist eine Herausforderung fiir Sensoren,
Funkprotokolle, Steuerungsrechner und
Betriebssysteme.

erweiterten

tenaustausch sicherheitsrelevant.

Werden FTS in groflen Verbidn-
den eingesetzt, ist eine Wake-on-Wi-
Fi-Funktion wichtig. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb gilt es, die Ladein-
tervalle fiir die batteriebetriebene FTS
moglichst lange zu gestalten. Einen Bei-
trag dazu leisten dedizierte Steuerungs-
rechner, die mit geringer Leistungsauf-
nahme punkten. Gleichzeitig wird von
diesen Systemen geniigend Rechenleis-
tung verlangt, um die Fiille anfallender
Daten latenzarm zu verarbeiten.

FOKUS: AUTOMOTIVE

Fir den Einsatz in fahrerlosen Transportsystemen (FTS) wurde der

Box-PC FTS-Computer OEM M-81 nach EN 1175-1:1998+A1:2010
ausgelegt, der Norm fiir fahrerlose Flurférderzeuge.

Embedded-Computer fiir
fahrerlose Transportsysteme

Ein Unternehmen, das sich in den
letzten Jahren bei vielen FTS-Herstel-
lern einen guten Ruf als Hardware-Part-
ner erarbeitet hat, ist Syslogic. Die
Embedded-Spezialistin ist auf Indus-
triecomputer fiir den Fahrzeugeinsatz
spezialisiert. Diese werden nicht nur in
FTS, sondern auch in Ziigen, Bau- und
Landmaschinen eingesetzt.

Syslogic bietet kompakte, liifterlose
Industriecomputer, die robust, langle-
big und wartungsfrei sind. Das Portfolio
umfasst Gerite, die auf die unterschied-
lichen Anforderungen des FTS-Marktes
abgestimmt sind. Die FTS-Steuerungs-
computer sind in verschiedenen Schutz-
klassen und mit verschiedenen Prozes-
sorplattformern von Intel Atom und
Nvidia erhaltlich. Weiter ldsst sich das
Schnittstellenlayout kundenspezifisch
konfigurieren. Allen FTS-Computern
gemein sind ihre kompakten Abmes-
sungen und ihr kompromissloses In-
dustrielayout.

Dazu gehort der Verzicht auf einen
anfélligen Liifter. Die Computer wer-
den dank cleverer Gehdusekonstruk-
tion passiv gekiihlt. Bei Geriten, die
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regelméflig Schldgen oder Vibrationen
ausgesetzt sind, setzt Syslogic auf ver-
schraubbare M12-Steckverbinder. Wei-
ter sind Gehduse bis Schutzklasse IP67
erhiltlich. Damit sind die Embedded
Computer nicht nur gegen Staub und
Feuchtigkeit resistent, sondern auch
gegen Chemikalien. Mit Wifi oder LTE
eignen sich die Computer fiir die Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation
fir die Kommunikation mit einer zen-
tralen Stelle.

oder

Mit autonomen Fahrzeugen in
die Zukunft

Da FTS zunehmend Machine-Visi-
on-Funktion (maschinelles Sehen) inte-
grieren, bietet Syslogic Steuerungsrech-
ner auf Basis von Nvidia-Jetson-Modu-
len. Diese kombinieren serielle und pa-
rallele Prozessortechnologie, also CPUs
und GPUs. Dadurch sind die Compu-
ter anhand von Bilddaten in der Lage,
praktisch in Echtzeit Objekte oder Situ-
ation zu erkennen und daraus Entschei-
dungen abzuleiten. Man spricht dabei
von Inferencing. Auch FTS, bei denen
LIDAR-Technologie (Light detection
and ranging) zum Einsatz kommt, pro-
fitieren von der GPU-beschleunigten
Rechenpower der Syslogic Embedded
Computer.



Der KI Rugged Computer RPC RSL A3 wird in FTS eingesetzt, die

sich im Aussenbereich bewegen, unter anderem in Hafen fir die

Containerlogistik. Daneben findet der Rugged Computer Verwen-

dung in Bau- und Landmaschinen sowie in Sonderfahrzeugen.

Die KI-fahigen Steuerungscomputer
sind ein wichtiger Bestandteil, um die
Entwicklung fahrerloser Transportsys-
teme voranzutreiben. Sie lassen sich an

unterschiedliche = Kommunikationse-

benen anbinden. Mit den integrierten
I/O-Schnittstellen konnen sie zudem
Aktoren oder Sensoren direkt ansteu-
ern. Florian Egger, der bei Syslogic den
Vertrieb leitet, sagt: ,Wir sehen im FTS-

Markt ein riesiges Potenzial." Syslogic
wolle mit cleveren Fahrzeugrechnern
ihren Beitrag leisten, um die Digitali-
sierung in der Industrie Wirklichkeit
werden zu lassen, so Egger. O

FUTURE--
ENGINEERING

producti

PASSION FOR
TECHNOLOGIES




Der kommende technische Wandel
von 4G zu 5G bringt eine Fiille von M6g-
lichkeiten mit sich, da sich damit der
Vorstofl von IoT in Bereiche erméglicht,
die bisher von lokalen Netzwerken noch
nicht so umfassend versorgt wurden. Die
Verwendung der Sensorik in hybriden
Netzwerken (Kombination von offentli-
chen und lokalen Netzwerken) wird das
Beschaffungswesen der Kunden signifi-
kant verandern. Das Thema ,,Preventive
Maintenance® wird damit erst wirklich
moglich, da es eine Fiille von tragbaren
Geriten und Sensoren verbinden wird,
die entsprechende Material- und Dienst-
leistungsbestellungen auslosen.

Die Bestellungen an die Distributo-
ren werden nicht mehr vom Einkiufer

ausgelost, sondern erfolgen unmittelbar
elektronisch tiber EDI und sonstige tech-
nische Moglichkeiten. Diese Abwicklung
wird gewihrleistet durch die vorherige
Abstimmung und Vereinbarung der Be-

dingungen wie zum Beispiel Preis, Ver-
packungseinheit oder Versandart. Die
Bestellung wird auch beim Distributor
nur in Ausnahmefillen iiber die Auftrag-
sabwicklung laufen. Sie wird unmittelbar
in den Konfektionierungsprozess der
Logistik des Distributors eingebunden
und versandbereit gemacht. Sofern auch
in der Logistik die Digitalisierung der
Abldufe schon so weit fortgeschritten ist,
dass Roboter oder automatisierte Linien
die Sendungen so weit vorbereiten kon-
nen, damit diese nur noch einer End-
kontrolle unterzogen werden miissen,
wird auch hier der menschliche Einsatz
erheblich reduziert.

Der Mensch spielt bei der Einfiih-
rung der Digitalisierung und IoT in
der Planung und Uberwachung aber
selbstverstandlich noch die wesentliche
Rolle. Ziele der Einfithrung sind Kos-
tensenkung, Reduzierung der Fehlerrate
und bessere Verteilung der vorhande-
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nen Ressourcen. Da wir langfristig mit
einer Verknappung der zur Verfiigung
stehenden Mitarbeiter rechnen miissen
- bedingt durch die geburtenschwachen
Jahrgénge - konnte hier eine wesentliche
Entlastung stattfinden.

Die Digitalisierung und IoT bei Dis-
tributoren erlaubt es auch, das Thema
ToS (Internet of Skills) umzusetzen. Mit
IoS ist man kiinftig in der Lage, alle Mit-
arbeiter zu schulen und ihre Tétigkeiten
aus der Ferne zu begleiten. Damit kann
man das Aufnehmen und Austauschen
von visuellen- und Audio-Informatio-
nen als auch die Wahrnehmung von In-
formationen bewerkstelligen. Das Schu-
len der Mitarbeiter in Echtzeit wird mit
der Digitalisierung und der technischen
Infrastruktur méglich.

Durch die fortschreitende Digitali-
sierung ist man auch in der Lage, die Lo-
sungen fir die Marketing-Automation




zu kombinieren. Gemeint ist damit das
Kombinieren von CRM-Systemen, On-
line-Analysen, Online-Marketing, Social
Media und Retargeting. Aus den einzel-
nen Elementen lésst sich ein ganzheitli-
ches digitales System formen. Letztend-
lich ist es das Ziel, die erhaltenen Leads

zu einer optimalen Conversion zu brin-
gen, um die Bediirfnisse der Kunden zu
erfiillen, Kunden zu binden und letztlich
Umsatz fiir den Distributor zu erzielen.

Wichtig ist die Einfithrung eines
Scorings, um die Auswirkungen auf der
Customer Journey beurteilen zu kon-
nen. Durch die Marketing-Automation
ist eine ausgefeilte Unterstiitzung der
Geschiftsprozesse moglich. Mit einer
gut gepflegten Database kann ein sehr
effektives Kampagnenmanagement be-
trieben werden. Die Digitalisierung
eroffnet auch neue Moglichkeiten des
Inbound-Marketing, da man in die La-
ge versetzt wird, sehr gezieltes Cont-

ent-Marketing umzusetzen wie etwa
E-Mail Marketing. Inhalte sollten gene-
rell suchmaschinenfreundlich veré6ffent-
licht werden und auch iiber soziale Netz-
werke bekanntgemacht werden. Damit
ldsst sich gezielte PR digital umsetzen.

Zusammenfassend lasst sich feststel-
len, dass die initiale Investition in Di-
gitalisierung nicht unerheblich ist, aber
mittelfristig sehr viele Vorteile im Hin-
blick auf Kundenzufriedenheit und Kun-
denbindung bietet. Die damit erreichte
Transparenz im eigenen Unternehmen
erleichtert in vielen Fillen Entscheidun-
gen des Managements.

Bedingt durch die Verinderung im
Marktgeschehen und die fortschreiten-
de Digitalisierung der Marktteilnehmer
kann es sich kaum ein Distributor er-
lauben, sich keine Gedanken im Hin-
blick auf die Themen Digitalisierung,
IoT und IoS zu machen. O
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GROsSER DURCHSATZ BEI HOHER PRAZISION

PRAZISION IN DER
MIKROELEKTRONIK-FERTIGUNG

Im digitalen Zeitalter liefert Mikroelektronik die Grundlage fiir Innovatio-
nen. In vielen Branchen ist sie die Basis fiir neue leistungsfahige Produkte und
Dienstleistungen, angefangen von Maschinenbau und Fahrzeugtechnik bis
hin zu Medizintechnik oder kiinstlicher Intelligenz. Die Massenproduktion
von mikroelektronischen Bauteilen verlangt hohe Durchsatzraten bei den
automatisieren Abldufen, gleichzeitig aber auch hochste Prézision und das
in allen Produktionsschritten bis hin zur Qualitatskontrolle. Kleine, leis-
tungsfahige Antriebssysteme liefern dafiir die Voraussetzungen.

TEXT: Dipl.-Ing. (BA) Andreas Seegen, Faulhaber, Ellen-Christine Reiff, Stutensee BILDER: Faulhaber; iStock, BirgitKorber 4

Der Grundstoff fiir die Chipherstellung ist Quarzsand. Position befinden. In diesem vielstufigen Prozess entstehen
Aus ihm wird das Silicium gewonnen, das dann iiber ver- dann die charakteristischen Halbleiterstrukturen auf der run-
schiedene Reinigungsverfahren hochrein aufgeschmolzen den Scheibe, der ihr die Ahnlichkeit mit einer Waffel und den
wird. Ein sogenannter Impfkristall leitet in der fliissigen Mas- Namen verleihen.
se dann das Kristallwachstum ein. Es entstehen zylinderfor-
mige Stabe mit homogener Struktur, aus denen Scheiben von DC-, Schritt- oder Piezomotoren fiir die préizise
etwa zwei Millimeter Stéirke geschnitten werden. Diese rohen  Positionierung
Wafer werden geglittet, poliert und mit einem lichtempfind-
lichen Lack beschichtet. Mit fotolithografischen Verfahren Das Handling der Wafer wihrend dieser Produktionsschrit-
sowie Dotierungs- und Atzprozessen entstehen dann die Lei- te iibernehmen Roboter, die sehr feinfiihlig arbeiten miissen,
terbahnen, deren Breite im Nanometerbereich liegen kann. damit die hochempfindlichen Rohlinge nicht beschadigt und
Dazu wird jede Einheit auf dem Wafer in der Regel mindes- prézise ausgerichtet werden, um fehlerfreie Strukturen zu er-
tens 30-mal mit unterschiedlichen Fotomasken belichtet. Die halten. Das gleiche gilt fiir die optischen Komponenten der La-
Einheiten missen dafiir jedes Mal prizise ausgerichtet wer- ser in den fotolithographischen Systemen. In beiden Bereichen
den, damit sie sich bei jeder Belichtung exakt in der gleichen sorgen oft Antriebssysteme von Faulhaber dafiir, dass die ein-
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zelnen Bewegungsabldufe mit verldsslicher Reproduzierbarkeit
gefahren werden. Je nach Applikationsanforderungen kom-
men dabei entweder DC-, Schritt- oder Piezomotoren mit den
darauf abgestimmten Controllern und Getrieben zum Einsatz.

Die Piezo LEGS-Motoren sind mit Auflésungen bis in den
Nanometerbereich sehr prézise bei kurzen Reaktionszeiten, ar-
beiten rastmomentfrei und sind wahlweise als Dreh- oder Line-
armotor erhaltlich. Typische Einsatzbereiche finden sich bei-
spielsweise bei der Positionierung optischer Komponenten. Die
PRECIstep-Schrittmotoren sind durch ihren robusten Aufbau,
den grof3en Drehzahlbereich und die hohe Leistungsdichte auch

unter schwierigsten Einsatzbedingungen eine ideale Losung fiir I I I I

anspruchsvolle Positionieraufgaben. Schrittmotoren der Bau- m = u
reihe AMO0820 beispielsweise haben das bereits im Weltraum u r I n

DIE GANZE ELEKTRONIK
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bewiesen: in einem Seismometer, das Marsbeben aufzeichnet.
Bei DC-Motoren, die in der Chipproduktion eingesetzt wer-
den, reicht das Spektrum von 4-poligen Servomotoren fiir
hohe Drehmomente iiber hocheffiziente Flachmotoren bis zu

kleinsten biirstenlosen DC-Mikromotoren. Aufgrund ihres
Designs sind die Klein- und Kleinstantriebe pradestiniert fiir
Hochleistungs-Servoanwendungen mit hiufigen Uberlastbe-
dingungen sowie fir Anwendungen im Dauerbetrieb, bei de-
nen eine maximale Lebensdauer erforderlich ist.

Spritzguss und Test

Eine typische Anwendung fiir die DC-Kleinstantriebe fin-
det sich in den Dosiereinheiten der Maschinen, die dafiir sor-
gen, dass die fertigen Chips ihre schiitzende Hiille erhalten.
Der Vorgang dhnelt dem Kunststoff-Spritzguss, nur dass hier
sehr hohe Prézision gefragt ist. Die Menge des Kunstharzes
muss prizise dosiert werden, damit der Schaltkreis wirksam
geschiitzt ist. Gleichzeitig darf aber nichts tiberstehen und Ein-
bau oder Funktion behindern.

Das meist schwarze Kunstharz lduft durch eine Spindel,
deren Drehbewegung es in Richtung Spritzgussform befor-
dert. Nach einer genau bemessenen Strecke im Millimeter-
bereich schaltet der Kleinstantrieb in den Riickwiértsgang,
damit sich eine prazise definierte Menge des Harzes ablosen
kann und in die Form gelangt. Der Chip ist jetzt fertig und
wird im sogenannten Test-Handler gepriift. In dieser Ma-
schine ist ein Pick & Place-Roboter fiir das Beférdern und
Platzieren der Chips in den Testvorrichtungen zustdndig.
Da hier Teile getestet werden, die hdchstens einige Quad-
ratzentimeter messen, sind die Dimensionen der Anlagen-
teile entsprechend filigran. Die Motoren fiir ihre Bewegung
miissen deshalb ebenfalls sehr kompakt sein, zugleich aber
sehr hohe Anforderungen an die Dynamik erfiillen und sich

30

Kompakte DC-Antriebe, die sehr hohe
Anforderungen an die Dynamik erfiil-
len und sich prazise regeln lassen.

natiirlich préizise regeln lassen. In sehr vielen Maschinen
dieses Prozessbereichs finden sich die Faulhaber-Motoren
aus den Baureihen BX4 mit integriertem Motion Control-
ler oder aus dem Portfolio an linearen DC-Servomotoren.

Schnelle Bestiickung und Nadelprobe

Die gepriiften Chips werden meist in Kunststoffgurte ver-
packt und gelangen zur nichsten Etappe in der Mikroelekt-
ronik-Fertigung: zur Bestiickung der Leiterplatten. Auch hier
herrscht Massenproduktion, unzdhlige Komponenten werden
taglich auf Millionen von Leiterplatten befestigt. Diese Ar-
beit tibernehmen Bestiickungsautomaten. Die Gurte mit den
Bauteilen werden auf Rollen der Bestiickung zugefiihrt und so
abgerollt, dass der Bestiickkopf immer ein Bauteil aufnehmen
kann. Letzteres geschieht in der Regel durch Unterdruck: Die
Komponente wird angesaugt und auf diese Weise festgehalten.
Der Kopf fahrt dann an die Stelle der Leiterplatte, an der sich
die passenden Aussparungen fiir die Anschliisse des Chips
oder eines anderen Bauteils befinden. Darauf platziert er die
Chips, spiter werden sie mit der Platte verlotet.

Prézision ist beim Bestiicken ebenfalls oberste Pflicht,
damit die feinen Anschliisse nicht beschadigt und exakt po-
sitioniert werden. Zugleich braucht man aber groflen Durch-
satz fiir die riesigen Stiickzahlen. Manche Maschinen schaf-
fen tiber 100.000 Bauelemente pro Stunde. Hier kénnen die
Kleinstantriebe ihre Stirken ebenso ausspielen wie bei der
anschlielenden Qualitatskontrolle. Die vollautomatischen
Testmaschinen miissen ebenfalls einen groflen Durchsatz
ermoglichen. Die Bewegung der Test-Nadeln etwa ist oft so
schnell, dass man sie nur in Superzeitlupe verfolgen kann.
Die Antriebssysteme aus Schoénaich tragen damit in allen
Produktionsschritten zum Erfolg der Mikroelektronik bei. O
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AUF DIE RICHTIGE LED-ANSCHLUSSTECHNIK KOMMT ES AN

Zuverlassige und
funktionale Beleuchtung

LED-Beleuchtung ist heute weit mehr als nur Licht. Je nach Einsatzbereich tragen die modernen
Lichtquellen zu Sicherheit, Wohlbefinden und Komfort auf Straflen und in Gebauden bei.

TEXT: Marco Stapelmann, Phoenix Contact BILDER: Phoenix Contact; iStock, Elisanth_

LED-Beleuchtung ist heute weit mehr als
nur Licht. Je nach Einsatzbereich tragen die
modernen Lichtquellen zu Sicherheit, Wohlbe-
finden und Komfort auf Straflen und in Gebduden
bei. Gleichzeitig sind sie nachhaltiger, da sie
weniger CO, ausstofien und langle-
biger sind. In intelligent auto-
matisierten Stddten - soge-
nannten ,Smart Cities®,
spielen intelligente Be-
leuchtungskonzepte
eine grofle Rolle. Hier
setzt der Leuchten-
hersteller WE-EF auf
Anschlusstechnik von
Phoenix Contact.

LED in allen
Lebensbereichen

Seit den 1970er Jahren

haben lichtemittierende Di-

oden (LED) einen technologi-
schen Siegeszug angetreten. Aufgrund
ihrer elektrischen Eigenschaften wurden die
Halbleiter-Bauelemente zunéchst vor allemiin.eﬁ-nfé'gcmar
bigen Signal- oder Zustandsanzeigen verbait. Inzwischen wer
den die lichtstarken Komponenten in nahezu allen Lebensbe
reichen eingesetzt: von Taschenlampen iiber die Architektur

und Straflenbeleuchtung bis hin zu Mobeln, Fernsehgeriten

oder Pkw-Scheinwerfern.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Leuchtmitteln ode
Energiesparlampen sind LED kompakter, verbrauchen weni

ger Strom und konnen deutlich linger betrieben werden. Sie

enthalten keine schidlichen Stoffe - wie Schwermetalle oder
Gasgemische. Nach Lebensdauerende lassen sich alle wert-
vollen Inhaltstoffe wiedergewinnen. Der Leuchtenhersteller
WE-EF Leuchten aus dem nieder-sich-
sischen Bispingen setzt daher bei
der Entwicklung seiner Au-
Benleuchten ausschlief3lich
auf diese Technologie.
,LED ist eben nicht
nur Licht sagt Peter
Oetjens,
elektrotechnischen
Entwicklung bei
WE-EF. ,Dank ihrer
intelligenten Elektro-
nik konnen LED heu-
te zielgerichteter und
vielseitiger eingesetzt
werden als herkomm-
liche Leuchtmittel.*

Leiter der

Vorteil und Heraus-
forderung

Der Vorteil der Halbleiter-Bauelemente ist

- ___g!gicﬂ_ze';_tigr auchveine technische Herausforderung fiir den

Hersteller: Um mit definieftes Lichtstarke zu leuchten, werden
LED iiber eine Konstantstroﬁlq;iélle betrieben. Sogenannte
LED-Treiber sorgen fiir eine konstante Eingangsleistung mit
konstanten Stromen und.gewahrleisten damit letztlich den si-
cheren und langlebigen Betrieb.der Leuchtdioden.

r In seine neuen Straflenleuchten integriert WE-EF neben
dem Vorschaltgerit auch ein Kommunikationsmodul zur Da-

teniibertragung der integrierten Sensorik. ,Fir ein Projekt in
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Angeschlossen in wenigen Handgriffen: Mit
dem Schnellinstallationssystem QPD von
Phoenix Contact sparen Installateure bis zu

80 Prozent Anschlusszeit.

ielefeld haben wir den sogenannten Leuchten-Aufbau-Con-
troller vollstandig neu konzipiert, erklart Oetjens. ,,Die Elek-
tronik sollte nicht wie bisher an den Mast, sondern direkt an
das Leuchtengehduse montiert werden.“ Das elektronische De-
sign folgt den festgelegten Spezifikationen des ZHAGA Kon-
sortiums nach Buch 18. So kénnen Leuchtenplaner und Elek-
troinstallateure immer sicher sein, dass der elektrische Aufbau
der Systeme und damit die Installation weltweit einheitlich
und somit spezifikationskonform funktioniert.

Seit Dezember 2019 sorgt diese Kombination aus LED-Be-
leuchtung, Vorschaltgerit, Sensorik und GPS-Kommunikati-
onsmodul an der Brunnenstrafle in Bielefeld fiir die bedarfs-
gerechte Ausleuchtung des Fuflwegs zwischen Stadttheater
und Parkhaus. Aus circa 5 Metern Hohe registrieren die Be-
wegungssensoren Bewegungen am Boden und die jeweiligen
Leuchten regulieren ihre Lichtintensitat nach Bedarf. Fiir den
Experten Peter Oetjens ist die bedarfsgerechte Lichtsteuerung
aber erst der Anfang intelligenter Beleuchtung. ,Hardware
konnen andere auch. Fir uns liegt das Potenzial vor allem
im Funktionsumfang und Service®, so der 52-jdhrige. ,Meine
Vision: Ich mochte, dass alle unsere Leuchten intelligent und
netzwerkfahig sind.“

Komfortabel in Betrieb genommen

Die Leistungsverkabelung der Straflenleuchten haben die
Konstrukteure bei WE-EF mit dem Schnellinstallationssystem
QPD von Phoenix Contact realisiert. Der Vorteil des anwender-
freundlichen Prinzips: Dank des bewahrten IDC-Schnellan-
schlusses Quickon konnen die geschulten Installateure vor Ort
die vielen verschiedenen Leitungen ohne spezielle Vorbehand-
lung oder anwendungsspezifischen Spezialwerkzeug problem-
los und intuitiv anschlieflen.
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Mit wenigen Handgriffen werden die Einzellitzen in die
vorgefertigten Aderfithrungen der Steckverbindung einge-
zogen, die Isolierung dort automatisch durchtrennt und der
elektrische Kontakt zuverldssig hergestellt. Wird die Uber-
wurfmutter festgedreht, etabliert der Steckverbinder zudem
automatisch eine Zugentlastung. Das Prinzip verkiirzt die An-
schlusszeit um bis zu 80 Prozent und verhindert Anschluss-
fehler zuverldssig. Kerngedanke sei, dass die Losung einfach
in Betrieb genommen werden konne, ohne die Leuchte oder
die Elektrik fiir den Anschluss, 6ffnen zu miissen. ,,Fiir diese
Funktionalitit ist QPD heute nicht mehr wegzudenken®, so der
Fachmann Oetjens.

Effizient verlotet

Einfach montiert und hochst zuverlissig - diese Kriterien
waren auch fiir das elektrische Innenleben der Mastleuchten
entscheidend. Zwar widerstehen die fertig montierten Pro-
dukte jahrzehntelang Wind und Wetter. Die integrierte Elek-
trik erfordert aber dennoch viel konstruktives und fundiertes
Know-how und Fingerspitzengefithl vom Anwender.

Immerhin liegen die LED auf der Leiterplatte - je nach Aus-
fihrung der Leuchte bis zu 144 Stiick - zum Teil nur 0,2 mm
auseinander. ,Bei diesen geringen Abstinden wirken schon
Molekularkrifte, die die LED beim Lotvorgang zueinander
ziehen", erklart Oetjens die Herausforderung. Der hohe Kos-
tendruck bei der Herstellung von LED-Leiterplatten macht
effizient automatisierte Lotprozesse dennoch alternativlos:
»Aufwendige Handmontage war gestern.“

Als ideale Anschlusslésung haben sich daher schnell Lei-
terplattenklemmen und -Steckverbinder der Serie PTSM
0,5 herausgestellt. Die Serie ist speziell fiir den Einsatz in
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Details einer WE-EF-Leuchte
mit QPD-Anschluss.

LED-Leuchten konzipiert und bringt drei enorme Vorteile mit:
Die Grundleisten und Klemmen bleiben bei thermischer Be-
lastung farbstabil und konnen daher gemeinsam mit den LED
im SMT-Verfahren auf der Leiterplatte fixiert werden. Zudem
bilden die weiflen Bauteile keinen Farbkontrast zum ebenfalls
weiflen Lotstopplack und fallen daher hinter der transparenten
Abdeckung nicht als sichtbares Bauteil auf.

Kompakt und vor Fehlstecken geschiitzt

Je nach Ausfithrung der LED-Leuchte setzt WE-EF zwei-,
vier- oder fiinfpolige Ausfithrungen der Klemmen und Steck-
verbinder ein. ,Die kompakte Bauart der Serie war ausschlag-
gebend", bringt Oetjens den Vorteil auf den Punkt. Die neu-
en Steckverbinder und Grundleisten sind zudem konstruktiv

)
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entsprechend kodiert und kénnen vom Anwender nicht in fal-
scher Ausrichtung zueinander gesteckt werden. ,Ein zusétzli-
cher Vorteil, da auf der dicht bestiickten Leiterplatte kein Platz
fiir zusdtzliche Schutzdioden wire.“

Fazit

Aktive elektronische Komponenten wie LED-Treiber und
Controller machen aus LED-Leuchten intelligente Beleuch-
tungskonzepte. Die passive Elektromechanik sorgt dafiir,
dass diese Beleuchtungskonzepte effizient hergestellt, sicher
verkabelt und zuverlissig betrieben werden kénnen. Drei gu-
te Griinde, warum der Bispinger Leuchtenhersteller WE-EF
auf das Schnellinstallationssystem QPD und Leiterplattenan-
schliisse der Serie PTSM 0,5 setzt. (J
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LEITERKARTENSTECKVERBINDER

Elektrische Platinen
zuverlassig verbinden

Leiterkartensteckverbinder oder auch Board-to-Board-Verbinder sind
Stift- und Buchsenleisten. Diese Stift- und Buchsenleisten werden, je
nach Anforderung, einzeln oder gemeinsam verwendet, um Leiterkar-
ten elektrisch miteinander zu verbinden. Dabei gibt es verschiedene
Moglichkeiten die Stift- und Buchsenleisten zu verwenden.

TEXT: Stefan Suchan, Fischer Elektronik BILDER: Fischer Elektronik; iStock, AndrewJShearer
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So konnen Leiterkarten zum Beispiel
nur mit Stiftleisten verbunden werden,
jedoch sind die Leiterkarten dann in den
meisten Fillen fest miteinander verlotet

und kénnen ohne Zerstérung der Steck-
verbinder nicht getrennt werden. Die
zweite Moglichkeit besteht darin auf der
einen Leiterkarte eine Stiftleiste und auf
der anderen eine Buchsenleiste zu ver-
bauen, um die Leiterkarten dauerhaft
elektrisch zu verbinden. Hierbei ist es je-
doch moglich die Leiterkarten im Fehler-
fall zu trennen und einzelne Bauteile aus-
zutauschen. Gerade bei grofieren Abstédn-
den zwischen den Leiterkarten besteht
die Option mehrere Stift- und Buchsen-
leisten zu verwenden, um eine elektrische
Verbindung herzustellen.

Eine weitere Moglichkeit sind Stift-
leisten in der Sandwich-Bauweise. Die-
se Stiftleisten besitzen in der Regel zwei
Isolierkérper, um ein verbiegen zu ver-
hindern und die Formstabilitit der Kon-
taktstifte zu gewéhrleisten. Dabei sollten
die Steckverbinder jedoch nicht den Platz
und die Aufgabe von Abstandshaltern
einnehmen, da die meisten Steckverbin-
der fiir diesen Zweck nicht ausgelegt sind.

Arten und Klassifizierung von
Leiterkartensteckverbindern

Unter den Leiterkartensteckverbin-
dern gibt es viele Moglichkeiten diese zu

VERBINDUNGSTECHNIK & WIRELESS

unterteilen. Zunichst gibt es die Mog-
lichkeit, die Steckverbinder anhand der
Rastermafle zu klassifizieren. Dabei ha-
ben sich die Rastermafle 2,54 mm; 2,00
mm und 1,27 mm durchgesetzt. Die
Rastermafle 2,54 mm und 1,27 mm sind
zollige Maf3e. Das Rastermafd 2,00 mm ist
dagegen metrisch und wird tiberwiegend
in Europa genutzt. Neben den Rasterma-
Ben ist auch die Verbindungstechnologie
der Steckverbinder mit der Leiterkarte
ein Kriterium fiir die Unterteilung der
Steckverbinder. Hierbei haben sich die
drei Lotverfahren: Through Hole Tech-
nology (THT), Surface Mount Techno-
logy (SMT) und Through Hole Reflow
(THR) etabliert.

Die Through Hole Technology oder
auch  Einlottechnik  beziehungsweise
Durchsteckmontage genannt, verwendet
das Wellenlotverfahren zur Kontaktie-
rung von Steckverbinder und Leiterkarte.
Bei dem Verfahren werden die Kontakte
der Leiterkartensteckverbinder und wei-
teren elektronischen Bauelemente durch
vorgefertigte Bohrungen der Leiterkarte
durchgesteckt und auf der Unterseite der
Leiterkarte durch eine Létwelle mit Lot-
zinn benetzt. Die anderen beiden Verbin-
dungstechnologien SMT und THR bedie-
nen sich dem Reflowlétprozess.

Bei der Oberflichenmontage oder
auch ,Surface Mounting Technology“
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Stift- und Buchsenleisten in
SMD-Technologie.

genannt, wird das SMD-Bauteil auf vor-
gefertigte Lotpads gelegt und durch ei-
nen Reflowofen mit mehreren Zonen ge-
fahren. In den Zonen wird zunichst die
Temperatur immer weiter gesteigert bis
eine Lottemperatur von 230 bis 260 °C
erreicht ist. In diesem Temperaturbereich
ist das Lotpad vollstindig aufgeschmol-
zen und benetzt die einzelnen Lotkon-
takte. AnschliefSend wird die Temperatur
in den nachfolgenden Zonen langsam he-
runtergefahren, damit das Lot aushérten
kann, ohne durch einen zu starken Tem-
peratursturz aufzuplatzen.

Das dritte ,Through Hole Reflow®
Lotverfahren ist eine spezielle Kombina-
tion der zuvor genannten Lotverfahren
und kombiniert einen THT-Steckverbin-
der mit dem Reflowl6tverfahren.

Die Besonderheit der THR-Steckver-
binder liegt darin, dass der Einlotbereich
der Kontakte nur 2 bis 2,5 mm lang ist.
Der Einlotbereich darf aufgrund der Ka-
pillarwirkung der Lotpaste nicht ldnger
gewdhlt werden, da sonst die Lotpaste
wihrend des Reflowprozesses am Kon-
takt herunterflieen konnte. Die vorge-
fertigten Leiterplattenbohrungen werden
zu etwa 75 Prozent mit einer Lotpaste ge-
fillt. Anschliefend wird der THR-Steck-
verbinder in die Leiterkarte gesteckt.
Aquivalent zum SMT-Verfahren wird die
Leiterkarte durch den Reflowofen gefah-



LED-Steckverbinder mit weiBen Isolierkérpern reduzieren die Schattenbildung.

ren und die Lotpaste aufgeschmolzen, um
den Steckverbinder zuverldssig mit der
Leiterkarte zu verbinden.

Eine Alternative zu den drei genann-
ten Lotverfahren stellt die Einpresstech-
nik dar. Bei der Einpresstechnik werden
die vorgefertigten Leiterkartenbohrun-
gen mit Kupferhiilsen versehen. Die Ein-
presssteckverbinder werden meist mit
einer besonderen Vorrichtung und einer
Kniehebelpresse in die Leiterkarte ge-
driickt, da eine hohe Kraft aufgebracht
werden muss, um die Steckverbinder ein-
zupressen und eine dauerhafte und siche-
re Verbindung herzustellen.

Anwendungsgebiete von Leiter-
kartensteckverbindern

Die Anwendungsgebiete von Leiter-
kartensteckverbindern sind sehr vielfdl-
tig. Leiterkartensteckverbinder werden
nicht nur wihrend der aktuellen Situati-
on vielfach in Medizinanwendungen ver-
wendet, um beispielsweise in Beatmungs-
gerdten die elektrischen Signale fehlerfrei
innerhalb des Steuergerdtes zu ibertra-
gen, sondern auch im normalen Alltag
in vielen medizintechnischen Geriten
verbaut. Die grofiten Anwendungsgebiete
sind jedoch Computer und Steuergerite
im Automotive Bereich, der Metall- und
Elektroindustrie, der Militartechnik und
der Beleuchtungsindustrie.

Gerade durch die Etablierung der
LED als Leuchtmittel ergaben sich im
Bereich der Leiterkartensteckverbinder
neue Herausforderungen, da die meisten
Isolierkorper schwarz eingefarbt sind und
somit Licht absorbieren. Fiir die Beleuch-
tungsindustrie wurden deswegen Isolier-
korper mit weilen Isolierkérpern entwi-
ckelt, die zur Minimierung beziehungs-
weis Vermeidung von Schattenbildungen
bei LED-Modulen dienen. Weitere An-
wendungsgebiete sind der Multimedia-
bereich und die sogenannte weifle Ware.
Auch hier werden in HiFi-Anlagen, Spie-
lekonsolen und Haushaltsgeraten Leiter-
kartensteckverbinder verwendet, um die
Energieversorgung zwischen den einzel-
nen Platinen sicher zu gewiahrleisten.

Fazit

Es gibt viele Moglichkeiten den oder
die richtigen Steckverbinder fir die ei-
gene Applikation zu finden, da es meist
nicht nur einen Steckverbinder gibt, wel-
cher die Anforderungen des Platinende-
signers erfiillt. Bei der Auswahl sollte der
Entwickler versuchen alle Bauteile, egal
ob es sich um Leiterkartensteckverbinder
oder aktive elektronische Bauteile han-
delt, mit ein und demselben Lotverfahren
mit der Leiterkarte zu verbinden, da er
dadurch neben Zeit- und Kostenerspar-
nissen auch das Risiko von fehlerhaft ver-
bundenen Bauteilen minimiert. (J
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EMBEDDED-SYSTEME & MIKROCO

S STEM oN-MonbL

STARKE PROZES
KLEINSTEM RAUM

Mit der voranschreitenden Digitalisierung und

nimmt auch die Bedeutung von System-on-Modules
age fiir individuelle Board- und Appli-

SoM) zu. Die kostengtinstigen Em-

bedded-Computing-Bausteine bilden die Grundlag
kationsentwicklungen vor allem im Bereich der
der Automatisierung und Robotik, Medizi

TEXT: Holger WufSmann, Kontron BILDER: Kontron; iStock, skynesher

nan Machine Interfaces, aber auch in
echnik, POS/POI und IoT.
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Das SoM SL i.MX8M Mini ist dank des High-Per-
formance-Prozessors i.MX8M Mini Quad Core
1,6 GHz und LPDDR4 Speicher eine hervorra-
gende und kostengiinstige Grundlage fir indivi-
duelle Board- und Applikationsentwicklungen.

Dem Bedarf an einer weiteren Miniaturisierung und Leis-
tungssteigerung steht der Wunsch nach Kostenoptimierung
und einer einfacheren Fertigung gegeniiber. Vor diesem Hin-
tergrund haben mehrere Hersteller, darunter auch Kontron, im
Rahmen der Standardization Group for Embedded Technolo-
gies (SGET) einen neuen Standard fiir gel6tete System-on-Mo-
dules entwickelt. Die finale Spezifikation fiir den ,,Open Stan-
dard Module“-Standard wird voraussichtlich in Q2 2020 ver-
abschiedet werden.

Der OSM-Standard ist fiir direkt aufltbare Module ohne
Steckverbindungen ausgelegt, die sich vollstindig maschi-
nell fertigen lassen. Gegeniiber den standardisierten Compu-
ter-on-Modules (COM), die hdufig einen gewissen mechani-
schen und manuellen Aufwand erfordern, lassen sich mit OSM
sowohl das Handling als auch die Bestiickung und das Testen
optimieren.

Das Ziel des ,,Open Standard Module“ (OSM) ist, die heu-
tige Vielfalt an herstellerspezifischen Modulen zu normieren
hinsichtlich Baugrofien, Pin-Belegung, Schnittstellen, Kiihll6-
sungen sowie Verlustleistung. Der OSM-Standard sieht vier
aufeinander aufbauende Modulformate zur Skalierung von
Funktionalitdt und I/Os vor. Die Abmessungen umfassen 15 x
30 mm, 30 x 30 mm, 45 x 30 mm und 45 x 45 mm. OSM ermég-
licht die Entwicklung und Herstellung von System-on-Modu-
les fir die gédngigsten Prozessorarchitekturen wie MCU32,
ARM und x86.

Leistungsstarker, kompakter Modulbaustein

Bei einem SoM handelt es sich in der Regel um einen
kleinen, aber vollwertigen Industrierechner, der die relevan-
ten Funktionseinheiten wie Mikroprozessor, Arbeitsspeicher
(RAM und Flash) und Stromversorgung, teilweise aber auch
mit weiterem Funktionsumfang, auf einer kompakten Lei-
terplatte integriert. Die physikalischen Konnektoren, iiber
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die Peripheriegerite angeschlossen werden konnen, werden
auf einem Trager-Board untergebracht. Die Kapselung der
Kernfunktionalititen auf dem System-on-Module ermoglicht
hohe Leistungsfihigkeit bei kompakten Abmessungen sowie
kostengiinstiger Fertigung.

Ein SoM wird tiblicherweise auf die Tragerplatine aufgel-
tet oder gesteckt. Die System-on-Modules von Kontron wer-
den aufgelétet, wodurch die Stecker auf dem Modul und dem
darunter liegenden Baseboard wegfallen. Die Kommunikati-
onsschnittstellen sind iitber Kontakt-Pads an der Unterseite des
Moduls angeschlossen.

Einer der Vorteile von System-on-Modules liegt darin,
dass sich die Komplexitit beim Lagenaufbau des Baseboards
reduzieren ldsst. Dies schldgt sich in den Entwicklungs- und
Stiickkosten nieder. Von diesem Kostenvorteil profitiert man
vor allem bei einer relativ grofSen Differenz in den Gréflen von
SoM-Leiterplatte und Trager-Board. Bei einem SoM hat man
in der Regel eine 8- oder 10-lagige Leiterplatte in einer kleinen
Grof3e. Diese ldsst sich wiederum auf ein groferes, aber deut-
lich einfacheres und damit giinstigeres Triger-Board mit einer
geringeren Lagenzahl setzen.

Kurze Entwicklungszeiten und geringes Risiko

System-on-Modules mit leistungsstarken, neuesten Pro-
zessoren auf kleinstem Raum bieten Unternehmen die Mog-
lichkeit, neue Produktgenerationen schneller in den Markt zu
bringen. Sie vereinfachen die Entwicklung komplexer, kun-
denspezifischer Board-Architekturen und bilden damit die
ideale Grundlage fiir individuelle Board-Designs.

Einer Eigenentwicklung eines kompletten Embedded
Boards mit integrierter CPU steht in der Regel die hohe Kom-
plexitidt verbunden mit den entsprechend langen Entwick-
lungszeiten entgegen. Bei Kontron erhidlt der Kunde ein fertig
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Das SoM auf Basis des STM32MP157
Prozessors ist eine leistungsfahige, kom-
pakte und kostengiinstige Grundlage fiir

individuelle Board-Designs.

entwickeltes, vollstandig betriebsbereites System-on-Module.
Anspruchsvolle Design- und Layout-Aufgaben sind bereits
gelost, beispielsweise das Pin-Multiplexing oder das komplexe
Routing beim Anschluss von DDR3 oder DDR4 RAMs.

Der Kunde kann auf eine erprobte Komponente zuriick-
greifen, die in jeglicher Hinsicht optimiert ist. Damit ldsst
sich das Entwicklungsrisiko minimieren und die Produkt-
einfithrungszeit deutlich beschleunigen. Das Unternehmen
iibernimmt neben der Entwicklungsverantwortung auch die
Produktpflege. Wird beispielsweise ein Speicherbaustein abge-
kiindigt, ersetzt Kontron diesen automatisch. Die Langzeitver-
fiigbarkeit der Module betrdgt in der Regel zehn Jahre.

Baseboards einfach entwickeln

Auf Basis des System-on-Modules kénnen Unternehmen
ihr eigenes Baseboard entwickeln. Bei Bedarf steht Kontron
hier unterstiitzend zur Seite oder iibernimmt alternativ die
komplette Entwicklung. Die Baseboards des Unternehmens
umfassen neben dem SoM ein Standard-Peripherie-Set mit
einer Vielzahl von Schnittstellen, in der Regel USB, Ethernet,
CAN, SD-Karten-Interface, Display-Interface, Touch-Interfa-
ce sowie Audio- und Programmierschnittstelle. Mit den Base-
boards lassen sich auch in einem Proof-of-Concept Applikati-
onen erproben, um in einem nichsten Schritt iber das Design
des Boards und den passenden Prozessor zu entscheiden. Re-
chen- und Speicherleistung sind je nach Bedarf skalierbar.

HMI, Web-Panels oder IoT-Gateways

Dank der umfangreichen Schnittstellen eignen sich die
System-on-Modules fiir eine Vielzahl von Anwendungen in
Industrie, Automation, Medizintechnik, POS/POI sowie fiir
IoT und Industrie 4.0. In Kombination mit Displays und wahl-
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weise mit Gehduse lassen sich hochwertige HMI und Multi-
touch-Panels in unterschiedlichen Gréflen realisieren. Ein
weiterer Schwerpunkt sind IoT-Gateways.

Ein Beispiel fiir den Einsatz von System-on-Modules mit
Displays sind Kaffeeautomaten mit Touchscreens. Kontron
zeichnet hier fiir das Display, die Steuerelektronik, die Schnitt-
stelle zu den Bezahlsystemen und das Datenlogging verant-
wortlich. Kiinftig wird noch eine Gateway-Funktionalitat in-
tegriert sein, so dass auch Betreiber von Kaffeeautomaten von
den Vorteilen der Fernwartung profitieren kénnen. So konnen
Servicearbeiten bei tatsichlichem Bedarf ausgefithrt werden.

Eine weiteres Anwendungsfeld sind hochwertige
Glas-Touch-Bedienfelder, die besonderen Umgebungsbedin-
gungen ausgesetzt sind, wie etwa in Backstationen in Super-
mérkten oder bei Bickereisystemen in Grofibackereien, wo ho-
he Temperaturen und Luftfeuchtigkeit sowie extreme Staubbe-
lastung herrschen. Sowohl die Elektronik als auch die Software
miissen speziell auf diese Bedingungen zugeschnitten sein.
Kontron will die erforderliche Losungskompetenz beisteuern,
um die individuellen Kundenanforderungen abzubilden.

Die System-on-Modules des Unternehmens kommen zu-
dem in Touch-Displays zum Einsatz, wie sie beispielsweise in
Wasserhandling-Anlagen oder Entkalkungsgerdten in Privat-
haushalten genutzt werden. Die Anbindung zum Unterneh-
mens-Server und zum Service-Smartphone ermdglicht es den
Betreibern dieser langlebigen Gerite, neue digitale Geschifts-
modelle zu initiieren, bei geringen Stiickkosten fiir das SoM.

Neue System-on-Modules

Die System-on-Modules von Kontron basieren auf den
modernsten, leistungsfiahigsten Prozessorarchitekturen. Nach-

com
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dem Kontron 2019 als einer der ersten Hersteller ein SoM mit
dem STM32MP157 Prozessor von STMicroelectronics auf den
Markt gebracht hat, steht jetzt mit dem SL i.MX8M Mini ein
SoM mit dem High-Performance-Prozessor i MX8M Mini
von NXP zur Verfiigung. Fiir beide Module bietet das Unter-
nehmen auch entsprechende Baseboards an. Zukiinftige Sys-
tem-on-Modules werden dann unter anderem auf Basis des
neuen OSM-Standards entwickelt.

Das neue SoM SL i.MX8M Mini basiert auf den Prozes-
sortechnologien Arm Cortex-A53 und Arm Cortex-M4 fiir
Real-Time-Anwendungen beziehungsweise Steuerungs-Auf-
gaben sowie der Speichertechnologie LPDDR4. Das kompakte
Modul bietet eine hohe Performance fiir rechenintensive Ap-
plikationen, anspruchsvolle 3D-Visualisierungen und verfiigt
iber umfangreiche Kommunikationsschnittstellen sowie ein
modernes DSI-Interface als Display-Schnittstelle. Je nach Vari-
ante ist es mit bis zu 1,6 GHz getaktet. In Verbindung mit dem
Linux Board Support Package und einer komplett konfigurier-
ten Open Source Entwicklungsumgebung ist das SL i.MX8M
Mini sofort einsetzbar. Das System kann auch als Starter-Kit
geliefert werden, um den Prozessor zu erproben. Als erstes
SoM von Kontron bietet es zudem die Moglichkeit, alternativ
zu einem Linux-Betriebssystem auch Microsoft Windows 10
IoT Core zu verwenden.

Vorteile von Systems-on-Modules

— Einfache, kostengiinstige Entwicklung von Embedded-
Loésungen mit individuellen Board-Designs

— Anwendungen in Industrie, Automation, Medizintechnik,
POS/POL, IoT und Industrie 4.0

— Skalierbare Modulbauweise oder Baukastenprinzip

— Minimiertes Design-Risiko und sehr verkiirzte Time-to-
Market

— Vollstandig betriebsbereit mit Linux oder Microsoft
Windows 10 IoT Core

Open Standard Module (OSM)

Im Oktober 2019 haben sich die Unternhmen Kontron,
Iesy und F&E Electronic Systems zusammengeschlossen und
griilndeten die Standardisierungsgruppe SDT.05, um einen
neuen Formfaktor fiir Auflotmodule zu definieren. Inzwi-
schen sind 13 weitere Unternehmen an der Entwicklung des
»Open Standard Module“-Standards beteiligt. Mit der Verof-
fentlichung des Release Candidate 1.2 konnten bereits im Fe-
bruar 2020 Grundlagen fiir erste Produkt-Designs vorgestellt
werden, voraussichtlich in Q2 2020 wird der Standard von der
Standardization Group for Embedded Technologies (SGET) fi-
nal verabschiedet werden. OJ
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Abmessung = 1,8 mm x 1,5 mm x 0,6 mm

Enger Abstrahlwinkel — 25°

Lieferbar in den Farben rot, orange, griin, gelb und blau

Applikationen:
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Haushalts- und intelligente Geréte, ,Wearable Computer”, Medizinische Gerite
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MIKROCONTROLLER IN MODERNEN SYSTEM-DESIGNS

Anwendungen richtig
beschleunigen

Bei einem Blick in einen beliebigen Katalog elektronischer Komponenten, wird
schnell deutlich, dass Entwicklern ein sehr breites Spektrum an Mikrocontrollern
(MCU) fiir ihre Designs zur Verfiigung steht. Doch welcher ist der Richtige?

TEXT: Mark Patrick, Mouser Electronics BILDER: STMicroelectronics; Microchips; TT; iStock, PRAIRAT FHUNTA

Diese grofle Auswahl an verfiigbaren
Produkten zeigt, dass MCUs zu einem
wesentlichen Bestandteil der modernen
Systemimplementierung geworden sind.
Es ist heutzutage schwer, etwas zu finden,
das nicht mindestens eine MCU enthiilt.

Die Breite des Angebots hat schein-
bar keine Grenzen, aber das dndert sich
schnell, wenn man das Systemdesign
methodischer angeht und klare Entschei-
dungskriterien umreifit, um das optima-
le Modell fir die betreffende Aufgabe

zu finden. Im Folgenden werden sieben
wichtige Aspekte dargestellt, die Sie bei
der Betrachtung der MCU-Optionen be-
denken sollten und die dazu beitragen
konnen, die Eignung bestimmter Kata-
logprodukte fiir Thre speziellen Anforde-
rungen bestmdglich zu beurteilen.

Architektur
Die wichtigste Uberlegung bei einem

Embedded-Projekt ist, ob der MCU-Pro-
zessorkern in der Lage sein wird, die an

INDUE

ihn gestellten Anforderungen angemes-
sen zu erfillen. Eine einfache 8-Bit-Pipe-
line wird in der Lage sein, Steuerungsauf-
gaben zu bewiltigen, zu denen etwa die
Uberwachung von 1/O-Anschliissen und
Statusidnderungen auf der Grundlage die-
ser Eingaben zdhlen. Wenn die Aufgabe
jedoch eine arithmetische Manipulation
der Eingaben in Algorithmen wie zum
Beispiel Closed-Loop-Steuerung beinhal-
tet, kann fiir das System ein anspruchs-
vollerer Befehlssatz erforderlich sein, der
eine Umstellung auf eine 16-Bit- oder



Das Development Board
511-NUCLEO-GO070RB von
STMicroelectronics basiert auf

einem ARM-32-Bit-Prozessorkern.

sogar 32-Bit-Pipeline nach sich ziehen
kann. Breitere Pipelines haben den Vor-
teil, dass sie Abtastwerte und andere reale
Daten als eine Einheit behandeln.

Eine 8-Bit-Pipeline teilt alle Daten bis
auf die kleinsten Werte fiir die Verarbei-
tung in Untereinheiten auf. Das fithrt zu
Leistungseinbuflen. Fiir die Closed-Lo-
op-Steuerung bietet eine 16-Bit-Archi-
tektur mit digitaler Signalverarbeitung
oft das beste Verhiltnis zwischen Kosten
und Rechenleistung. Fiir dedizierte Syste-
me, die eine Mischung aus Steuerungs-,
Kommunikations- und Management-
funktionen unterstiitzen miissen, kann
jedoch die groflere Leistungsfihigkeit ei-
ner 32-Bit-Pipeline erforderlich sein.

I/0s

Der grofle Vorteil eines Designs mit
MCUs liegt in der Vielfalt der bereits
integrierten I/Os. Viele MCUs verfiigen
tiber einen durchdachten Mix von I/
Os und sind speziell auf bestimmte An-
wendungsbereiche zugeschnitten, die
von registerprogrammierbaren digitalen
Signalleitungen iber "intelligente" Mo-
torsteuereinheiten bis hin zu kompletten
drahtlosen Subsystemen fiir IoT-Konnek-
tivitdt reichen. Wenn man die System-
funktionen festlegt, die fiir eine bestimm-
te Anwendung bendtigt werden, lasst sich
hieraus mit Hilfe einer parametrischen
Suche hiufig einfach und problemlos eine
Auswahlliste geeigneter Gerdte erstellen.
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Im Idealfall gibt es eine MCU mit al-
len I/Os, die Sie fiir die gewiinschte An-
wendung benotigen. Dies ist jedoch in
der Realitdit manchmal nicht umsetzbar,
insbesondere bei Nischendesigns. Viele
externe Peripheriegerite entsprechen den
gangigen
(wie I2C oder SPI). Oder sie nutzen eine
parallele Schnittstelle, die entweder den
Anschluss an einen Speicherbus unter-
stiitzt oder durch Anderung von Mehr-
zweck-1/O-Leitungen aufrufbar ist. Eine
detaillierte Ubersicht iiber die fiir das
Design benétigten externen Komponen-
ten gibt Aufschluss dariiber, ob die ausge-
wihlte MCU zusitzlich zu den integrier-
ten Peripheriefunktionen noch weitere
serielle oder parallele I/Os benotigt.

Schnittstellenspezifikationen
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Speicher

Der Speicher ist hdufig das Hauptkri-
terium fiir die Auswahl eines bestimmten
Bauteils innerhalb einer MCU-Familie.
Externer Speicher ldsst die Gesamtkosten
steigen und wegen der fir die Zugriffe
benétigten zusdtzlichen Zyklen wird die
Leistung oft beeintrdchtigt. Daher soll-
te besonderes Augenmerk darauf gelegt
werden, dass der Speicher der gewihlten
MCU zur Zielanwendung passt — wenn-
gleich es haufig auch sinnvoll ist, einen
externen seriellen Speicher zur Speiche-
rung von Konfigurationsdaten zu ver-
wenden, wenn das ganze System vom
Netz getrennt wird.

Das Designteam muss — wie auch bei
der Bewertung der Leistung - bei der
Auswahl der MCU-Familie abschitzen,
wie viele Bytes die Anwendung und das
zugehorige Betriebssystem (falls erfor-
derlich) fiir den Programm- wie auch
fiir den Datenspeicher verbrauchen wer-
den. Sehr hiufig wird die Anwendung
erst dann einsatzbereit sein, wenn die
Entscheidung fiir eine bestimmte MCU
getroffen wurde. Dariiber hinaus ist es
selbst mit Schétzverfahren wie der Funk-
tionspunktanalyse immer noch schwie-
rig, eine genaue Vorhersage der tatsich-
lichen Speichernutzung zu treffen. Daher
kann es sinnvoll sein, eine MCU-Familie

zu wiahlen, bei der eine einfache Skalie-
rung der Speichergréfie moglich ist, und
zwar sowohl beim Flash-Speicher als
auch beim SRAM. Bei Bauteilen, die eine
Reihe von verschiedenen Speichergrofien
bieten, ist es im Allgemeinen einfach, auf
den nichstgrofleren Baustein aufzuriis-
ten, ohne dadurch die Pinbelegung oder
andere Aspekte des Designs in irgend ei-
ner Art und Weise zu beeinflussen.

Leistung

Der Energieverbrauch ist zu einem
wichtigen Thema fiir die Entwickler
von Embedded-Systemen geworden.
Bei vielen IoT-Projekten wird heute er-
wartet, dass sie jahrelang mit einer ein-
zigen Batterieladung betrieben werden
konnen, und selbst bei Systemen, die
tiber das Stromnetz gespeist werden, ist
die Energieeffizienz heute ein zentrales
Kaufkriterium fiir Designer. Die sorgfil-
tige Auswahl von MCUs verbessert die
Energieeffizienz auf verschiedene Wei-
se: Zum einen durch die kontinuierliche
Verlagerung hin zu dichteren Prozessen,
um dadurch die Vorteile der Skalierung
- nicht nur in Bezug auf Logik und Spei-
cherkapazitit, sondern auch in Bezug auf
den Stromverbrauch - zu nutzen.

Eine groflere Verbesserung der Ener-
gieeffizienz ergibt sich jedoch im Allge-
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Der PIC18F46Q10T-I/PT ist ein Bei-
spiel fir die beliebte PIC-Produktfa-
milie von 8-Bit-MCUs von Microchip.

meinen aus dem strategischen Einsatz
von Low-Activity- und Sleep-Modi, wenn
die MCU nur eine geringe Arbeitsbelas-
tung zu bewdltigen hat. Durch die Un-
terteilung der Aktivitit in kurze Bursts
koénnen Entwickler die Vorteile von
Sleep-Modi nutzen, welche die Strom-
aufnahme auf nur wenige nA reduzieren.
Zusétzlich bieten immer mehr MCUs in-
telligente Peripheriesteuerungen, die es
ermoglichen, regelmiflige Funktionen
auszufithren, ohne den Prozessorkern
aufwecken zu miissen. Das maximiert die
Sleep-Zeit und reduziert gleichzeitig die
fiir die Ausfilhrung der Anwendung be-
notigte Energiemenge.

Tools

Die Tool-Unterstiitzung ist ein we-
sentliches Unterscheidungsmerkmal fiir
eine Reihe der fithrenden MCU-Archi-
tekturen. Eine parametrische Suche fithrt
zwar hiufig zu mehreren Kandidaten aus
verschiedenen Familien von Prozessorar-
chitekturen, ein sehr wichtiges Entschei-
dungskriterium ist jedoch die Frage, in
welchem Umfang die Tool-Unterstiitzung
den Anforderungen des Entwicklungs-
teams entspricht. Daher ist es wichtig,
die Kompetenzen und Erfahrungen der
Entwickler zu beriicksichtigen. Entwick-
ler mit fundierten Fachkenntnissen in
hoheren Programmiersprachen, die bei



Blockdiagramm des
MSP430F2132QRHBREP

von Texas Instruments.

groflen Systemen zum Einsatz kommen,
tendieren natiirlich eher zu 32-Bit-Archi-
tekturen wie ARM, da diese die grofite
Auswahl an Compilern bieten.

In Entwicklungsszenarien, die beson-
deren Speicher- und Kostenbeschrin-
kungen unterliegen, ist es sinnvoller,
8-Bit- oder 16-Bit-Architekturen anzu-
streben und einige der Beschrinkungen
zu beriicksichtigen, die sich dadurch
fir C-Code ergeben konnen. In vielen
Fillen steht eine grofle Vielfalt an Tools
zur Verfiigung. Die wichtigsten 8-Bit-
und 16-Bit-MCU-Architekturen werden
durch komplette Toolchains von Compi-
lern, Debuggern und Linkern unterstiitzt,
die oft in einer integrierten Entwick-
lungsumgebung (IDE) gehostet werden
und in einer sehr giinstigen Preisklasse
angesiedelt sind.

Gehause

Bei vielen Designs ist der Platzbedarf
fiir die Unterbringung der MCU ein wich-
tiger Gesichtspunkt. Haufig entscheiden
sich die Anwender fiir eine MCU-Losung,
weil ihre hohe Integration einen kompak-
ten Formfaktor ermdglicht. Allerdings
werden immer Kompromisse zwischen
dem Design des Kerngehduses und dem,
was das Board-Level-Design unterstiitzen
kann, notig sein. Eine wachsende Anzahl

XIN XOouT pvece DIAVSS AVCC Plx P2.x P3x
| 8 4 8 8
v 4 v v h b h
ACLK A 4 r
Basic Clock Port P1 Port P2 Port P3
asic O ADC10
System+ | SMCLK | Flash RAM 810 8110 Y ]
10 Bit Interrupt Interrupt
EES g:gg 8 Channels capability capability Pullup or
MCLK 2KB 2568 Autoscan pullup or pullup or pulldown
y DTC pulidown pulldown resistors
resistors resistors
16-MHz
CPU MAB
incl. 16
Registers MDB
Emulation
2BP USCI AD
Watchdog | | Timer0_A3 | | Timer1_A2 | |UART, LIN,
Brownout WDT+ IrDA, SPI
JTAG Protection | | SOMP-A*+ acc 2¢C
Interface 15-Bit Registers | | Registers | | usciso
SPI, FC
Spy-Bi-Wire 4
T
RST/NMI Copyright © 2016, Texas Instruments Incorporated

von MCUs wird beispielsweise in Gehau-
sen im Chip-Mafistab geliefert, die den
abstrakten Platzbedarf dieser Gerite so
weit wie moglich reduzieren. Die Dichte
der Verschaltungen im Gehéuse kann das
PCB-Design vor Herausforderungen stel-
len, was wiederum den Wechsel zu einem
kostenintensiveren Stackup- und Monta-
geprozess erforderlich macht.

Der Platzbedarf auf dem Board wird
auch durch die Anzahl der bendtigten
unterstiitzenden Komponenten und die
auf dem Ziel-PCB verfiigbaren Rou-
ting-Moglichkeiten beeinflusst. In Sze-
narien mit geringer Lagenzahl oder flexi-
blen PCBs kann der Platzbedarf um die
MCU herum fiir die Weiterleitung zu I/
Os, Taktgeber, Masse und Strom schnell
ansteigen, wenn eine grofle Anzahl von
Verbindungen bendtigt wird. Designer
miissen aulerdem die Zuverldssigkeit des
Gerits bei der Montage auf dem PCB im
Zusammenhang mit der Zielanwendung
beriicksichtigen. Starke Vibrationen und
Stofle konnen die Verwendung eines Spe-
zialgehduses erforderlich machen, was
wiederum den Wechsel zu einer anderen
MCU-Familie nach sich ziehen kann.

Kits

Die MCU
Plattform fiir Situationen, in denen es

ist eine nahezu ideale
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auf eine kurze Produkteinfithrungszeit
ankommt, da sie das Hardwaredesign
erheblich vereinfacht. Die umfassenden
Software-Tools, die die Hersteller jetzt
zur Verfiigung stellen, tragen dazu bei,
dass die endgiiltige Anwendung schnell
auf den Markt kommt. Mit diesen Pro-
jektbeschleunigern kénnen Teams einen
weiteren Vorsprung erzielen, indem sie
eine MCU wihlen, die mit Evaluierungs-
und Entwicklungskits geliefert wird. Da-
bei handelt es sich um technisch fertige
Boards, die neben der gewahlten MCU
alle zusitzlichen I/Os bieten, die eine ty-
pische Anwendung benétigt.

Zusitzlich bieten viele Kits jetzt
I/O-Board-Familien, die direkt mit dem
Motherboard verbunden werden, so dass
die Designer eine kundenspezifische
Hardwarel6sung in wenig mehr als der
Zeit zusammenstellen konnen, die fir die
Lieferung des Pakets durch den Distri-
butor benétigt wird. Die Designerteams
kénnen somit durch einfaches Herunter-
laden von Prototyp-Software in das Eva-
luierungssystem einen Proof-of-Concept
erstellen, der den Kunden vorgestellt wer-
den kann. Diese Evaluierungskits konnen
die Grundlage fiir frithzeitige Lieferungen
bilden, wahrend das Hardware-Design-
team parallel an einer kostenoptimierten
Losung arbeitet, die sich langfristig als at-
traktiver erweisen wird. O
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BiDIREkTIONALE 10kW AC/DC-NETZTEILE

Leistungsstarke Netzteile
kostengunstig entwickeln

Die Herstellung eines bidirektionalen 10 kW AC/DC-Wandlers ist eine technische
Herausforderung. Mithilfe neuester Topologien und des Einsatzes neuester Entwick-
lungen wird jedoch das Design einfacher realisierbar und wirtschaftlich rentabler.

TEXT: Steve Roberts, Recom BILDER: Recom; iStock, DimaChe

Heutzutage gibt es etliche Beispiele fiir bidirektionale
Netzteile. Ein Grund dafiir ist, dass viele erneu-
erbare Energieprojekte gefordert werden,
obwohl die Leistung aufgrund
der saisonalen/tdglichen
Schwankungen

oft nicht mit der
Nachfrage  tberein-
stimmt. Eine kontinuierli-
che Netzverfiigbarkeit konnte aber
gewihrleistet werden, wenn Millionen
von Elektrofahrzeugen (EV) als Zwischenspei-
cher in einem sogenannten Vehicle-to-Grid-System
(V2G) verwendet werden. Dieses Konzept braucht bi-
direktionale Netzteile. Es gibt zwei Besonderheiten,
wie sich bidirektionale Netzteile wesentlich einfacher
und giinstiger produzieren lassen - die erste ist die
Einfithrung neuer bidirektionaler Topologien, und
die zweite ist die Weiterentwicklung der Siliziumkar-
bid (SiC)-Transistoren.

Unidirektional versus bidirektional

Unidirektionale AC / DC-Ladegerite verwenden im
Allgemeinen die in der Abbildung gezeigte Anordnung mit
einigen wesentlichen proprietiren Variationen.

Abhingig von der Batteriespannung und den Leistungs-
stufen kann die Schaltung single-ended, push-pull, PSFB oder
LLC sein; dazu zéhlen eine Leistungsfaktorkorrektur (PF-
C)-Stufe und eine Schnittstelle fiir Batterie-Verpolungsschutz
und zur Anpassung des notwendigen Ladeprofils. Zum Bei-
spiel sollten Lithium-Ionen-Batteriezellen zuerst mit konstan-
tem Strom und danach mit konstanter Spannung aufgeladen
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Allgemeine Anordnung eines AC / DC-Batterieladegerats.
werden, aber sie diirfen keinesfalls iiberladen werden. Dariiber 1.  Esist ein etabliertes Teil mit bekannter Leistung und

hinaus kann eine Tiefenentladung einen Li-Ion-Akku irrepa-
rabel beschiddigen. Ein Mikrocontroller wird verwendet, um
das sichere Laden / Entladen der Batterie zu tiberwachen und

Zu steuern.

Um ein solches Design bidirektional zu gestalten,
konnte eine Wechselrichterstufe parallel zum vorhan-
denen Schaltplan hinzugefiigt werden.

Diese Anordnung ist kostenineffizient, da zwei
Transformatoren bendtigt werden. Eine bessere
Losung ware die Verwendung einer Topologie,
die von Natur aus bidirektional ist und nur einen
Trenntransformator braucht.

Wenn die Batteriespannung der PFC-Bus-
spannung (ca. 400 VDC) &hnlich ist, ist
CLLC (die bidirektionale Version der
beliebten resonanten LCC-To-
pologie) eine gute Wahl
Wenn die Batterie-

spannung
aber viel niedriger
(48 V) oder viel hoher (800
VDC) als die PFC-Busspannung ist,
ist eine phasenverschobene Vollbriicke (PS-
FB) aufgrund des einfacheren Aufbaus und der gréfleren
Spannungstoleranzen eine bessere Alternative. Da in diesem
Beispiel ein 48 V-Lithium-Ionen-Akku angewendet wurde,
wurde eine PSFB-Topologie ausgewdhlt. Im Prototyp wurde
ein analoger Controller-IC statt einer digitalen Alternative
verwendet, da dieser Standardbaustein einige Vorteile bietet:

nachgewiesener Zuverldssigkeit.

2. Es verfugt iiber eine integrierte ZVS-Fahigkeit mit
Niedriglast-Management, sodass der Wirkungsgrad tiber den
gesamten Lastbereich hoch bleibt.

3.  Der Zeitpunkt fiir die synchrone Gleichrichtung wird
ebenfalls vom IC generiert, wodurch externe Komponenten
und Kosten gespart werden.

4.  Es verfiigt iiber einen integrierten Schutz, sodass der
Ausgang vom Mikroprozessor nicht stindig iiberwacht wer-
den muss und fiir andere Aufgaben frei wird.

5.  Esist kostengiinstig.

Die Riickkopplungsschleife nutzt die Ausgangsspannung,
um die Phasenverschiebung der Vollbriicke zu regulieren.
In diesem Design wird die Analog-Schleife jedoch vom Mi-
krocontroller justiert, um die Batteriespannung und den La-
destrom zu steuern. Dabei handelt es sich um ein Hybrid-De-
sign, das die Stabilitdt und den ausfallsicheren Betrieb des ana-
logen Controllers mit der Vielseitigkeit und Genauigkeit eines
digitalen Mikroprozessors kombiniert.

Um die gesamte PSFB-Schaltung mit Hybrid-Riick-
kopplung bidirektional zu machen beziehungsweise
auszulegen, muss der zentrale Mikroprozessor die
Steuerung der synchronen Gleichrichtungs-FETs
auf der ,Ausgangsseite iibernehmen. Er muss aber auch
gleichzeitig die Filterinduktivitdt verwenden, um einen strom-
gespeisten Gegentakt-Aufwértswandler (Current-Fed Push-
Pull Boost Converter) herzustellen.
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Prinzipielle Anordnung eines
AC / DC-Batterieladegerats
mit einem parallelen Wech-

selrichter.
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Kostenoptimierter bidirek-
tionaler AC/DC-Wandler
mit hoher Leistung.

Auf der Primarseite des Transformators ist der PSFB-Con-
troller deaktiviert. Da die SiC-Transistoren eine robuste Kor-
perdiode enthalten, wird die von der Primirwicklung des
Transformators erzeugte Spannung mithilfe der Freilaufdio-
den parallel passiv gleichgerichtet und auf dem PFC-Konden-
sator gespeichert. Eine zweite parallele Riickkopplungsschleife
in der Schaltung erméglicht dem Mikrocontroller des PSFBs,
die Spannung zu regulieren.

Der grofite Vorteil dieser Topologie ist ihre Einfachheit und
die doppelte Verwendung aller Hauptkomponenten fir den
Energiefluss in beide Richtungen. Dies reduziert die Kosten im
Vergleich zu der vollstindig symmetrischen Anordnung vieler
anderer bidirektionaler Designs, zum Beispiel die Dual Active
Bridge (DAB) mit vier Schalttransistoren auf jeder Seite und
zwei Leistungsinduktoren zusitzlich zum Trenntransformator.

Leistungsfaktorkorrektur (PFC)

PFC wird von den Elektrizititsunternehmen sowohl fiir
den Last- als auch fiir den Riickstrombetrieb benétigt. Eine
verbreitete Topologie ist die briickenlose Totempole-PFC-To-
pologie, die alle Gleichrichtungsdioden eliminiert. Dabei kom-
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men SiC-Transistoren zum Einsatz. Sie sind ideale Komponen-
ten in der Schaltung fiir die Hochfrequenz-Schalttransistoren
QI und Q2, weil sie eine robuste Korperdiode mit einem nied-
rigen Qrr haben. Das erlaubt der PFC-Stufe, im CCM zu arbei-
ten, wodurch der THD gesenkt wird, der Gesamtwirkungsgrad
erh6ht wird und die EMV-Filterung vereinfacht wird.

Eine Weiterentwicklung der PFC-Topologien ist die
dreiphasige Version mit Neutral Point Clamp (NPC). Viele
dreiphasige Versorgungen haben nur L1, L2, L3 und Masse.
Durch Hinzufiigen einiger Lenkdioden in einer Vienna-To-
pologie wird ein virtueller Neutralpunkt erzeugt. Durch NPC
werden die Strome in den drei Phasen gleichmifiger ausge-
glichen, wodurch die Gréfle der EMV-Filterkomponenten ver-
ringert wird.

Die Dreiphasen-PFC-Lésung mit NPC reicht fiir viele
PFC-Anwendungen aus, ist jedoch nicht perfekt. Die Lenkdi-
oden konnten durch Transistorpaare ersetzt werden, um den
Wirkungsgrad zu erhohen, aber dies wiirde die Dreieckwel-
len-Common-Mode-Spannung immer noch nicht beseitigen.
Diese Stérung kann jedoch durch Einspeisen eines externen
Stroms in eine ,Unfolder“-Schaltung behoben werden.

INDUSTR.com
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Aufbau eines Current-Fed Push-Pull Converters.

Das Blockdiagramm der endgiiltigen bidirektionalen Lo-
sung verdeutlicht den theoretischen Aufbau und die detaillier-
te Funktionsweise eines kostenoptimierten AC/DC-Wandlers
mit hoher Leistung.

Ein 10-kW-Prototyp wurde unter diesen theoretischen
Vorgaben gebaut, um das Design zu iiberpriifen. Der Net-
zanschluss war dreiphasig und ein 48 V-Akku wurde als Last
/ Quelle verwendet. Der Prototyp hat einen bidirektionalen
Wirkungsgrad von mehr als 96 Prozent und einen Leistungs-
faktor von mehr als 0,99 in beide Richtungen.

Fazit

Zu Beginn dieses Artikels wurde die Notwendigkeit ei-
nes bidirektionalen AC/DC-Wandlers zur Unterstiitzung von
G2V- und V2G-Anwendungen erértert und dargestellt. Bei
allen Anwendungen mit hoher Stiickzahl sind jedoch, neben
Zuverlédssigkeit und Leistung, niedrige Herstellungskosten das
Hauptaugenmerk. Durch die Anderung eines unidirektionalen
Designs, sodass es in beide Richtungen funktioniert, kann eine
kostenoptimierte Losung gefunden werden, die in puncto Kos-
ten und Leistung iiberzeugt. OJ
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Simulierte Bauteiltemperatur bei Raumtemperatur
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Ende 2019 hat
der PICMG das
Computer-on-Mo
wird der Standar
verfiigbar. System
Carrierboard-De in den Startlchern, die
ersten Leiterplatten zu entﬂechten, um im Idealfall parallel
zu den kommenden Embedded-Server-Prozessoren von Intel
und AMD mit eigenen Losungen auf den Markt kommen zu
konnen. Die hohe Dichte der auf dem Konnektor ausgefiithrten
High-Speed-Schnittstellen stellt Entwickler dabei vor bislang
noch nie dagewesene Herausforderungen, die vor allem die Si-
gnal-Compliance des Carrierboad-Designs betreffen.

Neueste Interfaces

Die zwei Konnektoren stellen auf ihren jeweils 400 Pins
Schnittstellen extrem hohen Taktraten mit bis hin zu 25 Gb/s
zur Verfiigung und PCIe Gen 4 und 5. Die neuen PCle Gene-
rationen verdoppeln fiir den Performancegewinn dabei jeweils
die Ubertragutigsrate. Bietet PCle gen 3.0 schon 8 Gigatrans-
fers pro Sekunde (8 GT/s), so verdoppeln sie sich auf 16 GT/S
bei PCle Gen 4 und auf 32 GT/s bei PCle Gen 5. Bei den jiingst
veroffentlichen Vorab-Details von PCle Gen 6 dndert sich die
Taktfrequenz nicht. Es werden allerdings pro Takt dann 2 statt
bisher nur 1 Bit iibertragen, indem eine Pulsamplituden-Mo-
dulation mit 4 Stufen (PAM4) genutzt wird. Vermutlich wird
COM-HPC auch diesen Technologiesprung auf PCle Gen 6
unterstiitzen konnen, da der verwendete Stecker eine opti-
mierte Version eines 56 Gbps PAM4 spezifizierten Steckers ist.
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orme Lernkurve, die sie
allein bei PCle zu bewerkstelhgen haben. Sicher, PCle Gen 6
hingt noch in ,weiten Sicken“ und wir noch Jahre brauchen,
bis man erste Serienprodukte sehen kann. Aber es reicht auch
schon allein der aktuelle Sprung zur nachsten Generation aus.
Er bringt beim Wechsel von PCle 3 auf 4 plus 100 Prozent,
von USB 3.2 Gen 2 (das ehemalige USB 3.1 Gen 2 oder Super-
Speed+) auf USB 4.0 (40 Gb/s) plus 400 Prozent und von 10
GDbE auf 25 GbE plus 150 Prozent mehr Performance. Es ist
also auch hier schon leicht zu erkennen, dass man sich gut fiir
die kommenden Herausforderungen riisten muss. Ein wich-
tiges Stellglied sind dabei moglichst frithzeitige Compliance
Tests, um eine fehlerfreie Funktion der fertigen Losung nicht
nur auf dem Entflechtungsmonitor, sondern auch im Feld si-
cherzustellen. Denn selbst wenn bewéhrte Mafinahmen der
HEF-Technik, Layoutgestaltung fiir optimale Signalqualitat und
Dimensionierungen im Design beriicksichtigt werden, konnen
nur umfassende Compliance Tests kritische Auffilligkeiten
schon im Vorfeld zu Tage fordern.

Statistisch verteilte und sporadische Fehler
Der Betrieb leicht auflerhalb der Compliance kann zu

zufdlligen, nicht vorhersehbaren Ausfillen fithren. Meistens
funktioniert das System zwar, aber im praktischen Betrieb mit
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externen Komponenten koénnen Aussetzer auftreten. Solche
sporadisch auftretenden Fehler lassen sich nur sehr schwer
analysieren. Dennoch sind sie duflerst kritisch und ihre Folgen
werden erfahrungsgemif} teuer. Neben den EMV Compliance
Tests, die sicherstellen, dass Abstrahlungen definierte Strah-
lungswerte nicht iiberschreiten, miissen auch die Transmitter
und Receiver der High-Speed Kommunikationsschnittstellen
eine definierte Signalqualitdt einhalten.

Compliance ermitteln

Betrachtet man beispielsweise PCle-Schnittstellen, dann
garantiert die Einhaltung der PCle-Spezifikation die erfolg-
reiche Kommunikation zwischen dem Mainboard und jeder
beliebigen Peripheriekomponente. Vorausgesetzt, beide Seiten
sind ,,compliant® und halten die Spezifikation ein. Befinden
sich die Werte zwar auflerhalb, jedoch in Grenznihe, kann die
Kommunikation des Board mit den Devices zwar funktionie-
ren. Es kann im realen Einsatz allerdings zu Ubertragungsfeh-
lern kommen. Ein erkannter Fehler in der Kommunikation 16st
zudem eine erneute Ubertragung des Datenpaketes aus. In der
Folge sinkt die tatsdchlich erreichte Datentransferrate. Eine
im Labor erfolgreich getestete Kommunikation ist damit also
noch lange kein Nachweis der Compliance. Der Nachweis der
Compliance kann nur durch eine ausfithrliche Charakterisie-
rung des Designs mittels priziser Messungen gefithrt werden.

Hierfiir betreiben Computer-on-Modules Spezialisten wie
Congatec eigene Testlabors, die mit teuren Prazisionsmessge-
raten ausgestattet sind. Der Vorteil eines hausinternen Labors
liegt dabei auf der Hand: Je tiefer man in der sicheren Zone
arbeitet, umso hoher ist die Zuverldssigkeit und Funktion iiber
lange Zeit. Eine genaue Kenntnis der Sicherheitsmarge tragt
zur Qualitdtssicherung und auch -steigerung bei. Optimiert
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Das Congatec-Testlabor, in dem
auch OEM-Carrierboard Designs
getestet werden, ist mit Prazi-
sionsmessgeraten ausgestattet
mit denen aktuell bis 36 GHz

gemessen werden kann.

werden die Produkte zuerst mittels Simulationen. Verifiziert
werden kann die Optimierung jedoch nur mittels umfangrei-
cher Empfianger- (RX) und Sender- (TX) Compliance-Mes-
sungen. Um die Zukunftssicherheit fiir High-Speed-Interfaces,
wie sie COM-HPC bietet, zu gewdhrleisten, wurde bei Conga-
tec bereit in 2018 auch ein neuer Messplatz angeschafft, der die
Charakterisierung der kommenden ,Next Generation’ Trans-
mitter und Receiver - einschliefllich PCle Gen 5.0 und USB 4.0
und weit dartiber hinaus - erlaubt. Auch im Bereich ,Signal In-
tegrity’ kann das Unternehmen auf ausgewiesene Spezialisten
zuriickgreifen, um umfassende Services anbieten zu kénnen.

Mehr Warmeleistung abfithren

Hinsichtlich der Compliance gerit auch thermische Belas-
tung zunehmend ins Blickfeld dieser Embedded Designs, da
thermische und elektrische Eigenschaften interagieren. Sie
bringen schon heute physikalische Kausalketten zum Vor-
schein, die bei Low-Power-Produkten, wie sie im klassischen
Embedded-Computing-Markt bislang tiblich sind, nicht gra-
vierend in Erscheinung treten. Bei COM-HPC Server Modu-
len werden jedoch bis zu 300 Watt Leistung uiber die Konnek-
toren gefithrt. Fiir COM-HPC Client Module sind bis zu 200
Watt spezifiziert. Damit werden konforme Designs sowohl der
Module als auch des applikationsspezifischen Carrierboards
nochmals deutlich komplexer.

Hierbei ist nicht nur die Entwiarmung der CPU, sondern
aller Halbleiter- und Leistungselemente zu optimieren. Eine
gute thermische Anbindung bedeutet in der Regel auch eine
gute elektrische Anbindung fiir eventuelle Storsignale auf Si-
gnalleitungen. Um diese zu optimieren, empfehlen sich zwei
Arten der thermischen Simulation: Zum einen die rein ther-
mische Betrachtung. Sie stellt ausschliefSlich das Element und
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die Verlustleistung der Bauteile in den Fokus. Zum anderen die
elektrothermische Simulation. Sie beriicksichtigt dariiber hin-
aus auch den Strom auf der Leiterbahn - speziell in den Strom-
versorgungen. Ihre Warme wird tiber Vias auf die grofSen Kup-
ferflichen einer GND-Plane abgeleitet. Zu beriicksichtigen ist
deshalb auch der Einfluss dieser Vias und ihrer Lage im De-
sign. Die Erwdrmung der Leiterbahnen bedingt aber auch eine
Widerstandsidnderung in den benachbarten Signalleitungen.
Diese Impedanzverschiebung hat wiederum Einfluss auf die
Signalqualitdt. Signal Integrity ist also ein Thema, das sich bis
hin zur Optimierung des Entwarmungskonzepts auswirkt.

Compliance mit Brief und Siegel
Das Ziel ist letztlich den Nachweis zu erbringen, dass
Kunden das Ziel der Compliance sicher erreichen und das

auch durch ein Messprotokoll zu bestitigen. Zum Complian-
ce-Test muss idealerweise die komplette Einheit — bestehend

Bela

LAYOUT

aus dem Computer-on-Modul und passendem Carrierboard
- geprift werden. Damit der Kunde spiter seinen eigenen
Compliance-Test erfolgreich bestehen kann, schopft Congatec
auf der eigenen Seite alle technischen Mdglichkeiten aus. Im
hauseigenen, speziell dafiir ausgestatteten Testlabor muss ein
COM-HPC Modul in Funktionseinheit mit einem Congatec
Referenz-Carrier in einem ,Pre-Compliance’ Test seine Com-
pliance-Fihigkeit unter Beweis stellen. Solche ,Pre-Complian-
ce’ Tests fiir Transmit und Receive zum Standard bei seinen
Produkt zu machen, belegen den hohen Qualititsanspruch des
Computer-on-Modules Spezialisten. Die gleichen Complian-
ce-Tests bietet das Unternehmen Kunden auch fiir COM-HPC
basierte Carrierboard-Modul-Kombination an. Kunden spa-
ren so Investitionen in eigene oder externe Labors und pro-
fitieren vom Expertenwissen des Computer-on-Modules-Ex-
perten, was auch die Findung eines Ansprechpartners fiir die
Problemlésung im Falle einer Incompliance des Carrierboards
besonders einfach macht. O
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GERATESCHUTZSICHERpNGEN

‘D’le richtige Sicherung auswihlen

Bei der Auswahl der richtigen Geriteschutzsicherung sind eine Reihe von Einflussfakto-

" ren zu beriicksichtigen — diese konnen entscheidend fiir Lebensdauer und Funktion der
~ Sicherung sein und vor ungewollten Ausfallzeiten schiitzen. Denn der Sicherungseinsatz
soll nur im Fehlerfall ,,rausfliegen’, um die Elektronik vor gréfieren Schiaden zu bewahren.

TEXT: Annette Landschoof, Schukat; Andreas Griinig, S{BA BILDER: SIBA; iStock, ChuckSchugPhotography
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Einfluss der Umgebungstemperatur
auf den Bemessungsstrom.

Geriteschutzsicherungen wie die von
SIBA schiitzen elektrische Anlagen, Gera-
te und Baugruppen vor unzuldssig hohen
Strombelastungen. Thr Anwendungsbe-
reich ist vielfaltig: Sie kommen zur Ab-
sicherung von Netzteilen und Leistungs-
endstufen zum Einsatz und trennen in
industriellen Anwendungen im Fehlerfall
defekte Baugruppen von der Spannungs-
versorgung, um groflere Schiden zu ver-
meiden.

Neben der klassischen zylindrischen
Geriteschutzsicherung mit den Abmes-
sungen 5 x 20 mm gibt es zudem eine
Vielzahl an Sicherungen verschiedener
Bauformen und Charakteristiken. Da-
zu gehoren Ausfithrungen in 5 x 25, 5 x
30 und 6,3 x 32 mm sowie viele weitere
Groflen. Zur Verfiigung stehen bedrahte-
te Sicherungen zur Leiterplattenmontage,
Kleinstsicherungen sowie SMD-Siche-
rungen. IThre Charakteristiken reichen
von superflinken (FF) Sicherungen, un-
ter anderem zum Schutz von Halbleitern
oder Messgeriten, bis hin zu supertragen
(TT) Sicherungen, die auch bei grofieren
Einschaltimpulsen oder Anlaufstromen
nicht sofort aufgeben. Zum Einsatz kom-
men diese Sicherungen bei Kleinstspan-
nungen ebenso wie in Anwendungen,
bei denen Spannungen von tiber 1000 V
sicher abgeschaltet werden miissen - so-
wohl bei Wechselspannung als auch bei
Gleichspannung.
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Wichtige Einflussfaktoren

Hiufig erfolgt das Auswéhlen einer
Sicherung ausschliefSlich nach dem Be-
messungsstrom, der Bemessungsspan-
nung und Charakteristik. Dabei wird
davon ausgegangen, dass der auf der Si-
cherung angegebene Bemessungsstrom
auch dauerhaft tber die Sicherung flie-
Ben darf. Das ist jedoch nur sehr selten
der Fall. Denn die relevanten Normen
gehen bei der Bestimmung des Bemes-
sungsstromes immer von optimalen Be-
dingungen fiir die Sicherung aus, also 23
Grad Celsius Umgebungstemperatur, un-
gehinderte Wirmeabgabe, kontinuierlich
flielender Strom und so weiter. Einer der
wichtigsten Einflussfaktoren fiir die rich-
tige Wahl der Sicherung ist jedoch die
Umgebungstemperatur. Diese hat sowohl
Einfluss auf den moglichen Dauerstrom
als auch auf das Schmelzintegral der Si-
cherung. Zudem spielen Einschaltstrome
und Pulsbelastungen, die tiber den Be-
messungsstrom der Sicherung hinausge-
hen, eine entscheidende Rolle.

Einfluss der Umgebungstempe-
ratur auf den Bemessungsstrom

Die Funktion der Sicherung basiert
im Grunde auf einem sehr einfachen
Prinzip. Flief3t ein Strom, erwdrmt sich
der Schmelzleiter im Sicherungseinsatz.
Flieen grofiere Strome, erwdrmt sich der
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Schmelzleiter so lange, bis letztlich der
kleinste Schmelzstrom des Sicherungs-
einsatzes erreicht und die Temperatur
im Schmelzleiter so hoch ist, dass dieser
schmilzt und den Stromfluss unterbricht.
Das verdeutlicht, dass nicht nur die vom
Laststrom erzeugten Temperaturen einen
Einfluss auf das Ausloseverhalten haben,
sondern auch Umgebungstemperaturen
die Belastbarkeit beeinflussen.

Sicherungseinsitze sind also entspre-
chend der Normvorgaben fiir eine Um-
gebungstemperatur von 23 Grad Celsius
ausgelegt. Liegen héhere Umgebungstem-
peraturen vor, so verringert sich die dau-
erhaft mogliche Strombelastung. Die im
Schmelzleiter entstehende Wéarme kann
nicht mehr ausreichend abgefithrt wer-
den, was zum Auslosen der Sicherung
unterhalb des Bemessungsstromes fiih-
ren kann. Umgekehrt verhalt es sich mit
Temperaturen kleiner 23 Grad Celsius.
Hier 16st die Sicherung erst bei hoheren
Stromen aus, da sozusagen von auflen ge-
kiithlt wird und somit eine bessere Wir-
meableitung als unter Normbedingungen
besteht. Das Diagramm zeigt, wie sich die
Verschiebung des Bemessungsstromes
fiir verschiedene Sicherungen bei unter-
schiedlichen

ermitteln lasst.

Umgebungstemperaturen

Wird beispielsweise eine trage Siche-
rung benatigt, tiber die ein Strom von et-
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wa 1 A bei einer Umgebungstemperatur
von 70 Grad Celsius flief3t, so berechnet
sich der benétigte Sicherungsbemes-
sungsstrom wie folgt:

Irat=IL/Kf=1A/0,78=1,28 A
— Irat: resultierender Sicherungsbe-
messungsstrom
— IL: Laststrom
— Kf: Korrekturfaktor aus Diagramm

Damit miisste eine Sicherung mit ei-
nem Bemessungsstrom von mindestens
1,28 A ausgewidhlt werden, damit der
Laststrom von 1 A auch bei einer Um-
gebungstemperatur von 70 Grad Celsi-
us dauerhaft tiber die Sicherung flieflen
kann und die Sicherung nicht frithzeitig
und ungewollt auslost. Da der néchste
genormte Bemessungsstrom 1,6 A be-
tragt, ist ein 1,6 A Sicherungseinsatz er-
forderlich.

Einfluss der Umgebungstempe-
ratur auf das Schmelzintegral

Die Umgebungstemperatur  wirkt
sich nicht nur auf den maximalen Dau-
erstrom der Sicherung aus, sondern mit
ihr verdndert sich auch das Schmelzinte-
gral. Auch hier gelten die in den gingigen
Datenblittern angegebenen Werte fiir das
Schmelzintegral eines Sicherungseinsat-
zes fiir normale Raumtemperaturen. Stei-

gen die Temperaturen in hohere Bereiche,
was fiir Anwendungen in der Elektronik
die Regel ist, verringert sich das in den
Datenbléittern angegebene Schmelzinte-
gral des Sicherungseinsatzes. Liegen die
Temperaturen unter 20 Grad Celsius, ist
mit einem erhdhten Schmelzintegral zu
rechnen.

Die Berechnung des tatsdchlichen
Schmelzintegrals erfolgt so:

I2ts = 12t x KEU
— I2ts: tatsdchliches Schmelzintegral
— I2t: Schmelzintegral aus Datenblatt
— KEU: Korrekturfaktor ermittelt aus
Diagramm

In der tatsichlichen Anwendung
ist folglich aufgrund der meist erhoh-
ten Umgebungstemperaturen mit einem
niedrigeren Schmelzintegral zu rechnen
als die Datenblitter der Sicherungseinsit-
ze darstellen. Dieses korrigierte Schmel-
zintegral ldsst sich fiir alle weiteren Be-
trachtungen heranziehen.

Einschaltstrome

Der hidufigste Grund fir das unge-
wollte Auslosen von Sicherungseinsitzen
sind nicht beriicksichtigte, oft zeitlich be-
grenzte Sonderbelastungen, die iiber den
Bemessungsstrom der Sicherung hinaus-
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Einfluss der Umgebungstemperatur
auf das Schmelzintegral.

gehen. Dazu zdhlen hédufig Einschaltstro-
me, die teils nur einige Male, meist aber
wihrend der gesamten Lebensdauer der
Elektronik einige tausend Mal vorkom-
men. Sie konnen zu einer ungewollten
Uberlastung fithren, sodass die Sicherung
auch im vorgegebenen Normalbetrieb ir-
gendwann sicher auslost.

Dabei gibt es verschiedene Methoden
zur Bewertung von Einschaltstromen. Ei-
ne haufig angewandte Priifmethode, ob
die Sicherung den ,Inrush® tragen kann,
ist der Vergleich des Einschaltstromes mit
der Zeit/Strom-Kennlinie der Sicherung.
Hierbei wird die Hohe des Einschaltstro-
mes sowie die Zeit, iiber die der Strom
flie3t, in die Kennlinie eingetragen. Da-
mit ldsst sich schnell erkennen, ob der
Einschaltstrom die Sicherung zum Auslo-
sen bringen wird. Um jedoch eine Uber-
lastung der Sicherung zu vermeiden, ist
ein ausreichender Abstand zwischen Ein-
schaltstrom und tatsichlichem Schmelz-
strom der Sicherung erforderlich. Als
Richtwert gilt: Der Einschaltstrom sollte
maximal circa 60 Prozent des Auslose-
stromes betragen.

Mit der genannten 60-Prozent-Regel
ist also eine geeignete Sicherung auszu-
wihlen, die einen Schmelzstrom von 10
A bei 100 ms aufweist - in diesem Bei-
spielfall eine 3,15 A-Sicherung.
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Bewertung des Einschaltstromes: Inrush: 6 A und Dauer: 100 ms.

Einfluss von Pulsbelastungen

Eine Moglichkeit, um Pulsbelastun-
gen sowie kurzzeitige Einschaltstrome
richtig zu bewerten besteht im Vergleich
des Last- zu Sicherungs-Schmelzinteg-
rals. Hier wird zunichst der Energieertrag
der Belastung in die Sicherung ermittelt.
Fehlen dazu entsprechende Daten, lasst
sich das tiber Ndherungen durchfiihren.

Das hier ermittelte Pulsintegral ist mit
dem Schmelzintegral der Sicherung aus
dem Datenblatt zu vergleichen. Liegt ein
solcher Puls nur einmalig oder nur we-
nige Male iiber die gesamte Lebensdauer
der Elektronik an, reicht ein Schmelzin-
tegral des Sicherungseinsatzes aus, das
grofler als das ermittelte Pulsintegral ist.
Handelt es sich jedoch um eine haufiger
wiederkehrende Belastung, so ist ein aus-
reichender Abstand zwischen Schmelzin-
tegral der Sicherung und Pulsintegral zu
gewihrleisten. Je hidufiger der Impuls auf-
tritt, desto grofler muss der Abstand sein.
Je nach Typ der Sicherung, Schmelzleiter-
legierungen und Charakteristiken gibt es
dabei sehr deutliche Unterschiede bei der
Empfindlichkeit gegen Pulslasten.

Die dedizierte Berechnung des bené-
tigten Schmelzintegrals der Sicherung in
Abhéngigkeit der zu erwartenden Anzahl
der Pulse erfolgt nach dieser Formel:

I2tsmin = I2tp / Kp

— I2tsmin: min. benotigtes Schmelzin-
tegral des Sicherungseinsatzes aus
Datenblatt

— I2tp: Pulsintegral

— Kp: Korrekturfaktor des Pulsinte-
grals

Mit Hilfe des im Beispiel ermittelten
minimal benétigten Schmelzintegrals
lasst sich nun eine entsprechen de Siche-
rung etwa iiber den Distributor Schukat
Electronic aus dem Sortiment auswéhlen,
die in der Anwendung nicht ungewollt
schon beim Einschalten ausschaltet.

Fazit

Die Auswahl der richtigen Gerite-
schutzsicherung ist nicht nur eine Frage
des dauerhaft flieenden Laststromes, des
zu schiitzenden Gerites oder Halbleiters.
Ebenso wichtig sind die Einfliisse, denen
der Sicherungseinsatz ausgesetzt ist, um
dessen Lebensdauer nicht schon bei der
Auswahl ungewollt zu begrenzen. Es ist
also hilfreich zu ermitteln, welchen Um-
gebungstemperaturen der Sicherungs-
einsatz ausgesetzt sein kann. Liegen im
Einschaltmoment besondere Belastungen
vor oder treten immer wiederkehrende
Anlaufstrome auf? Nur so lasst sich nach
kurzer Zeit das Problem vermeiden, dass
die Sicherung ungewollt schaltet. O
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AuDI0-DATEIEN FUR SPRACHFUHRUNG ERSTELLEN

So lernen Gerate sprechen

Der Bedarf an Geriten mit Sprachfiihrung und Audiowiedergabe wéchst
stetig. Wie Sie qualitativ hochwertige Audio-Dateien einfach und auch in
verschiedenen Sprachen erstellen konnen, zeigt dieser Beitrag.

TEXT: David Werthwein, Rutronik BILDER: Rutronik; iStock, GeorgePeters > e B - = . -
2 s O o 4 o O o
s © © 0 @§ ® 6 ° o
® ® o o
® ®© o o

Moderne Heimelektronik mit integrierter
Sprachausgabe, welche eine visuelle Darstellung
ersetzt oder ergdnzt, wird immer beliebter.
Dabei geht es nicht nur um die barrierefreie
Nutzung von Haushaltsgeriten auch fiir ®
sehbehinderte Menschen. Elektroge- [ ] ‘-
rite werden immer intelligenter,
aber oft auch komplexer in der @
Bedienung. Sprechende Ge- o
rite, die in der Lage sind, °
Worter und Sitze zu bilden, o
um den Kunden individuel- o
len Text auszugeben, konnen
hier unterstiitzen. Aber auch die '

M

¢

zunehmende Digitalisierung, Ver- -
netzung und Bequemlichkeit der [ ]
Nutzer trigt zu einer hoheren Nach- 1 |
frage an Gerdten mit Sprachfithrung o
und Audiowiedergabe bei. Die Anwen- {
dungsbereiche beschrianken sich dabei - [ ]
[ J

-
@ _J
L
(0 e

n 'o.:": e
® 0 0.. ® W | ..C
coeteteretetennte!

T R,

nicht nur auf weifle und braune Ware, .

sondern sind in ihrer Vielfalt sehr breit ge- 4
fachert. Zum Beispiel konnte Sprachausgabe . ' [ 4
die Benutzerschnittstelle der Wahl auch in . [ )
Spielzeugen, in vielen Industrieanwendungen () . o
gen, in Gesundheits- und Fitnessgeriten oder als ) ..
Alarmfunktion in Produktionsstatten oder Leitsys- P
temen in Einkaufskomplexen sein. (]

wie bei der Gebaudeautomation oder in Aufzi-

1

Fir derartige Anwendungen reicht meist eine uni-
direktionale Sprachausgabe aus. Hier ist im Gegensatz zur
bidirektionalen Sprachkommunikation, wie sie viele Anwen-
der von virtuellen Assistenten, Smartphones oder intelligen-

)
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Im Haushalt kann die Sprachausgabe in

e ———
=[%e Herdpdatte kst an,
bitte Topf aufsetzen™

), = —

vielen Systemen integriert werden, um
die Hausarbeit deutlich zu vereinfachen.

ten Fernsehbedienungen kennen, der
Hard- und Softwareaufwand stark
reduziert. Es bedarf keiner auf-
wendigen Infrastruktur mit
einer Anbindung an das
Internet, iiber die auch
eine Sprachauswer-
tung und Spra-
cherzeugung in
der Cloud mog-
lich ist.

In der Vergan-
genheit die
benétigte Sprachdatei,

auch fir die eher preis-
giinstigeren Anwendun-
gen, durch Einsprechen
des Textes tiber Sprache-
jeder ge-
wiinschten Sprache erzeugt.
Dazu mussten ein Studio und

wurde

nexperten in

ein professioneller Sprecher fiir
eine Aufnahme gebucht werden
oder ein eigenes Aufnahmestudio
eingerichtet werden - eine teure und
zeitintensive Losung.

Um die Entwicklungszeit und -kos-
Produkte mit

Sprachausgabe zu reduzieren, bietet Epson
das ESPER2 Voice Data Creation Tool an, eine
PC-basierte Entwicklungsumgebung. Damit lassen
sich hochqualitative Audiodateien erzeugen.

ten fur unidirektionaler
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Sprachdateien aus Textdateien generieren

ESPER2 kann bereits formulierte Sitze, welche im
CSV-Format vorliegen, importieren und daraus Sprachdatei-
en erzeugen. Dazu analysiert ESPER2 die Texte hinsichtlich
Satzbau und Wortposition, um so - zusammen mit einem hin-
terlegten und sehr umfangreichen Worterbuch - die korrekte
Aussprache und Betonung von Silben und Wortern abzuleiten.
Es entstehen hochwertige Computer-generierte Audiodateien,
die sich kaum vom gesprochenen Wort eines echten Menschen

unterscheiden.

Die Aussprache von Wortern, die nicht im Worterbuch
hinterlegt sind oder eine spezielle Betonung besitzen, bei-
spielsweise Produktnamen, kann der Entwickler mit der integ-
rierten Editierfunktion anpassen.

Das Tool ist aktuell fiir 12 Sprachen (Amerikanisches Eng-
lisch, Amerikanisches Spanisch, Kanadisches Franzosisch, Bri-
tisches Englisch, Franzdsisch, Deutsch, Italienisch, Russisch,
Spanisch, Chinesisch, Japanisch und Koreanisch) erhaltlich
und bedient nun neben dem amerikanischen und asiatischen
auch den europédischen Sprachraum. Wichtig ist jedoch, dass
keine Ubersetzungsfunktion existiert. Das heif}t, der Text muss
in der gewiinschten Sprache im CSV-Format vorliegen und in
ESPER2 importiert oder manuell direkt in ESPER2 eingege-
ben werden. Jede Sprache unterstiitzt eine Frauenstimme. Die
Sprachgeschwindigkeit und Tonlage sind variabel einstellbar,
um auch hier die sprachspezifischen Besonderheiten abzubil-
den.

Vorhandene Sprach- und Audiodaten (WAYV, 16kHz Abtas-
trate, Mono Format) in bereits bestehenden Designs konnen
Nutzer weiter verwenden. Dazu importiert der Entwickler die
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Mit diesem Evaluation Board l&sst
sich die Sprachausgabe gut tes-
ten, denn bei Auslieferung ist die

vorhandenen WAV-Dateien in die Entwicklungsumgebung,
welche anschlieffend die Dateien einfach mit den ESPER2-ge-
nerierten Dateien verbindet. Epson arbeitet weiterhin daran,
einfache Gerdusche sowie eine Bibliothek zur Verfiigung zu
stellen, mit der man hochqualitative Sprach- und Audioda-
teien zu gingigen Einheiten wie Wéahrungen, Gewichten und
dhnlichen Groflen erzeugen kann. Auch konnen die bereits
definierten Sitze als Excel Download im CSV-Format zur wei-
teren Bearbeitung exportiert werden.

Verluste bei der Sprachqualitat vermeiden

Das ESPER?2 Voice Creation Tool verwendet das Epson-ei-
gene Codec-Format EOV (Epson Own Voice), um die Datei-
groBe fiir eine effektive Ubertragung oder Speicherung zu re-
duzieren. Im Vergleich zur Standardkomprimierung ADPCM
(Adaptive Differential Pulse Code Modulation) kann mit EOV
die Dateigréfle um ein Viertel bis zwei Drittel reduziert wer-
den. Dennoch erreicht die Sprachiibertragung eine hohe Qua-
litat mit 16kbps, 24kbps, 32kbps oder 40kbps.

Das .eov-File (Sprach- und Audiodatenspeicher) besteht
normalerweise aus einer Lookup-Tabelle und den Audio-
daten. Wird einem Satz mit einer bestimmten Bedeutung in
den verschiedenen Sprachen die gleiche ID zugeordnet, kann
man diesen Satz sehr einfach in mehreren Sprachen abspie-
len, indem man immer dieselbe ID der Lookup-Tabelle fiir
die verschiedenen Sprachen aufruft. Das verschafft den damit
beschiftigten Entwicklern einen guten Uberblick, vor allem
wenn viele verschiedene Sitze in mehreren unterschiedlichen
Sprachen ausgegeben werden sollen.
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Sprach-Software bereits aufgespielt.

Der Speicherplatz kann weiter reduziert werden, indem bei
grundlegenden beziehungsweise sich wiederholenden Formu-
lierungen ein herkdmmlicher Slash (/) eingefiigt wird, etwa bei
der Angabe von Temperaturen. Das ESPER2 Voice Creation
Tool versteht diese und ordnet und verbindet automatisch alle
Textformulierungen, zum Beispiel:

ID Nummer 1: “Die Temperatur/ist 38 Grad Celsius.*
ID Nummer 2: “Die Temperatur/ist 39 Grad Celsius”
ID Nummer 3: “Die Temperatur/ist 40 Grad Celsius.*

Die erzeugten Sprachdaten in diesem ausgewéhlten Bei-
spiel lauten: “Die Temperatur” “ist 38 Grad Celsius”, “ist 39
Grad Celsius”, “ist 40 Grad Celsius.”

Mikrocontroller oder Sprachausgabe-1C

Je nach geforderten Entwicklungsszenario bietet das Un-
ternehmen Epson eine integrierte sowie eine diskrete Losung
in Form eines Mikrocontrollers oder eines Sprachausgabe-ICs
an, um die mit ESPER2 erzeugten Sprachdaten zu speichern
und entsprechend auszugeben.

Der 32-bit ARM Cortex-M0+ Mikrocontroller SIC31D50
stellt eine integrierte Losung dar. Der hardwaremiflig einge-
baute Sprach- und Audio-Hardware-Prozessor bietet hier die
Moglichkeit, den Ton iiber zwei Kanile iiber den S1C31D50
Mikrocontroller gleichzeitig abzuspielen (mit je einer Abtas-
trate von 15.625kHz). Die Ausgabe geschieht mit Hilfe von
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einfachen Steuerfunktionen: ESPER2 vergibt an alle erzeugten
Sprach- und Audiodaten eine Nummer (ID). Diese Nummer
(ID) wird in ein Register des Hardware-Prozessors geschrie-
ben, der dann die entsprechenden Audio-Dateien abspielt.
Somit muss kein Code fiir die Verkniipfung der Tondateien
erstellt werden. Sobald die Tonwiedergabe gestartet ist, wer-
den keinerlei CPU-Ressourcen benétigt, so dass die CPU auch
wihrend der Audioausgabe uneingeschrinkt fiir andere Auf-
gaben bereitsteht oder einfach nur schlafen gelegt wird.

Diese Variante ist die aktuell einzige auf dem Markt verfiig-
bare Losung, die Text und Audio gleichzeitig abspielen kann.
Das Besondere dabei: Wird beispielsweise neben einem Text
auch eine Hintergrundmusik ausgegeben, konnen die jeweili-
gen Lautstdrken unabhédngig voneinander kontrolliert werden.

So kann zum Beispiel die Hintergrundmusik leiser werden,
wenn die Sprachausgabe einsetzt, so dass diese besser ver-
standlich ist. Eine Anderung der Tonlage (hoch / tief) und der
Sprachgeschwindigkeit werden hardwareseitig realisiert. Die
Sprachgeschwindigkeit ist in 5-Prozent-Abstufungen von 75
Prozent bis 125 Prozent regelbar.

Die diskrete Losung besteht aus dem Sprachausgabe-IC
S1V30xxx in Kombination mit einem externen Host-Mik-
rocontroller. Sie ist somit eine perfekte HMI-Erginzung fiir
existierende Designs, bei denen ein bereits vorhandener Mi-
krocontroller aus unterschiedlichsten Griinden nicht ersetzt
werden kann oder soll. Um das Sprachausgabe-IC zu steuern,
lasst sich prinzipiell jeder Mikrocontroller verwenden, wel-
cher eine serielle Schnittstelle integriert hat. Der erste Baustein
S1V3G340 kann aktuell noch keine durch zwei Kaniéle gemixte
Sprachausgabe realisieren. Alle neuen Sprachausgabe-IC"s von
EPSON werden jedoch laut Unternehmen mit dieser Funktion
ausgestattet und erste Systembausteine spétestens Anfang 2021
in Serie auf dem Markt sein.

Fir  interessierte  Entwickler — seht  bereits das
S5U1C31D50T1200 Evaluation Board zum Testen der Sprach-
ausgabe bereit. Bei Auslieferung des Boards ist bereits eine
umfangreiche Test-Software in verschiedenen Sprachen aufge-

spielt. Hier wird die gewiinschte Sprache durch DIP-Schalter
ausgewdhlt. Um eigene Sdtze zu kreieren, ist lediglich die Ins-
tallation- und Lizenzierung der kostenlosen ESPER2 Software
notwendig. Nach erfolgreicher Installation des Tools konnen
eigene Sitze definiert und nach Belieben verindert werden
und gegebenenfalls danach auf das entsprechende Evaluation
Board aufgespielt werden.

Bei der Komponentenauswahl und Umsetzung stehen
dem Anwender die Fachleute von Rutronik beratend zur
Seite, auch bei Fragen zu weiteren fiir die Anwendung geeig-
neten Bauelementen, wie Operationsverstirker, NOR-Flash-
Speicher oder Lautsprecher, sind sie Ansprechpartner. O
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HERAUSFORDERUNG: TOUCHCONTROLLER-PROGRAMMIERUNG

BERUHR MICH!

Bedienung per Finger tiber Touchscreens ist heute die Regel - egal ob am Auto-
maten im Parkhaus oder bei der Bedienung komplexer Maschinen. Doch damit
die beriihrungsempfindlichen Bildschirme in jeder Situation und unter allen
Bedingungen zuverléssig arbeiten, miissen die Touchcontroller umfangreich und
individuell programmiert werden. Wir erldutern, wie das geht?

TEXT: Stephan Meyer-Loges, Garz & Fricke BILDER: Garz & Fricke; iStock, Pixtum

Tastatur, Monitor, Computer — Soweit ein i . '
normaler Arbeitsplatz eines Programmierers. [*/ |* _"
Direkt daneben die Platine eines Embedded r ..'
Systems, ein Bildschirm-Modul ohne Gehau- ==
se, viele Kabel und Mess-Equipment. Der Soft- -

werden Tippt ein paar Zahlen. Driickt erneut
auf das Touchscreen-Modul. Was in dieser
Szene sehr ungewohnt wirkt, ist eine Hand

des Entwicklers. Sie steckt in einem dicken

Schutzhandschuh. Doch die Szene ist ganz
normal in den Entwicklungsbiiros bei Garz
und Fricke in Hamburg. Hier wird die Soft-

_ *e I,lr spre-
. | & ® .J chend

ware fiir Touchcontroller entwickelt. werden
» . ,-'"r die Con-

Touch ein Teil des Ganzen : troller
o e ® /./ direkt  in

Touchcontroller-Firmware entsteht & Hamburg op-
beim Embedded-Systems-Spezialisten 3 ™ timiert. Auch

Garz und Fricke nur selten als gesonderte |, el : _ an der Entwick-
Programmierung oder Einzel-Projekt. & B / lung der Treiber
f e - sind die Hamburger

in vielen Fillen beteiligt.

Vielmehr wird sie als Teil eines Gesamt-
systems bestehend aus Prozessor-Board,
Touchscreen und Gehéduse ganzheitlich
entwickelt. Und das aus gutem Grund:
Fast alle Komponenten des Systems haben
einen Einfluss auf das Touchinterface, das
als eine Kernkomponente mafigeblich fiir
die Zufriedenheit des Auftraggebers und y ),
der Anwender ausschlaggebend ist. Ent- 5 » e _ q chen Einfliissen muss es standhalten?

Bevor die Programmie-
rung des ,,Touch® beginnt, miis-
sen alle Umgebungsbedingungen
geklart werden. Wo wird das Gerit
einmal eingesetzt werden und wel-



Bevor die Programmierung des Touch-
panels beginnt, miissen alle Umge-
bungsparameter festgelegt werden.

Wo wird das Gerat eingesetzt und
welchen Einflissen unterliegt es?

Wird es Natur- oder anderen Gewalten ausgesetzt sein? Davon
ist beispielsweise abhéngig, wie dick und schlagfest das Glas
ausfallen wird, das das Touchinterface abdecken wird. Die Di-
cke und Art des Glases wiederum sowie die Art, wie Bildschirm
und Glas verbunden sein werden, bestimmt die Auslegung und
Programmierung des Touchcontrollers. So wird beispielsweise
ein Touchsensor, der fiir 1,8 Millimeter dickes Glas ausgelegt
ist, mit einem fiinf Millimeter dicken Glas nur unzureichende
Touchergebnisse erzielen.

Kapazitiv oder resistiv?

Beriithrungsempfindliche Display arbeiten meistens nach
einem von zwei Funktionsprinzipien: resistiv oder kapazitiv.
Die resistive Technik reagiert auf mechanischen Druck und
gibt die analog gemessenen Werte iiber vier oder fiinf Kabel an
den Controller. Dafiir sind zwei Folien verbaut, die bei einem
Touch-Event aufeinander gedriickt werden. Dabei dndert sich
der elektrische Widerstand, der wiederum gemessen wird.

Bei kapazitiven Touchscreens sind elektrisch leitende
Schichten verbaut, an die eine Spannung angelegt wird. Be-
rithrt nun ein leitendes Objekt wie ein Finger die Oberfliche,
erfolgt ein geringer Ladungstransport, der gemessen werden
kann. Eine besondere Ausfithrung sind Projiziert-kapazitive
Touchscreens (PCAP), bei denen zwei leitfdhige Schichten
zum Einsatz kommen. Auf diesen Schichten ist ein festgelegtes
Muster aufgebracht, iiber das die Position des leitfadhigen Ob-
jekts indirekt berechnet werden kann. Diese besondere Touch-
screen-Art ist Multitouch-fahig, kann also auch mit mehreren
Fingern gleichzeitig bedient werden.
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Sermemrenme
-

Technologiewahl ist Abwédgungssache

Aus der Art des Touchscreens ergeben sich Vor- und Nach-
teile und Besonderheiten bei der Programmierung des Cont-
rollers. Die resistive Technik hat den Vorteil, dass sie gut mit
Handschuhen zu bedienen und unempfindlich gegen elektro-
magnetische Stérungen ist (EMV). Allerdings ist ein solcher
Monitor sehr anfillig fiir Vandalismus-Schiaden. Schon mit
einem Feuerzeug lasst sich die Kunststoffoberfliache leicht be-
schidigen. Auch sind resistive Touch-Displays bei Sonnenein-
strahlung weniger lichtdurchlassig und schlechter ablesbar.

Konzipiert fiir Eingaben mit bloflem Finger und mit
Glasoberflache ist der kapazitive Touchscreen sehr robust.
Jedoch ist die Eingabe mit Handschuhen beeintrachtigt, was
insbesondere bei der Programmierung des Touchcontrollers
beriicksichtigt werden muss. Die kapazitive Technik stellt
Touchcontroller-Entwickler auch vor einige weitere knifflige
Aufgaben - vor allem im Auflenbereich. Dort stéren, anders als
beim resistiven Touch, Regentropfen und flichiges Wasser die
Eingabe. Denn funktionsbedingt wirkt ein Wassertropfen dhn-
lich wie ein Finger auf dem Schirm und sorgt fiir eine messbare
Kapazitatsinderung. Das System kann ohne zusitzliche Maf3-
nahmen nicht damit umgehen. Auch darf das Wasser nicht mit
Teilen des geerdeten Bildschirmgehéuses in Berithrung kom-
men, da hierdurch eine leitende Verbindung entsteht.

Einflussfaktor Bonding

Zur Beratung in Sachen Touchscreen gehort bei Garz und
Fricke die Thematik ,Bonding“ Hinter dem Fachbegriff ver-
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bergen sich verschiedene Techniken, wie Glas mit Touchsen-
sor und dem Display miteinander verbunden werden. Dies hat
wiederum Auswirkungen auf den Touch an sich und die Pro-
grammierung des Controllers.

Wird das Touchdisplay im Airbond-Verfahren verbaut,
wird der Touchsensor entweder mit speziellem doppelseitigen
Klebeband auf das Display geklebt oder er wird mechanisch
mit einem bestimmten Abstand integriert. Beim sogenannten
optischen Bonding wird der Touchsensor vollflichig mit dem
Display verklebt. Bei allen drei Verfahren muss der Entwickler
des Touchcontrollers die individuelle Dielektrizitatskonstante
besonders beachten, die sich um einen gewissen Wert dndert,
je nachdem ob der Touchsensor von Luft umgeben ist oder
Klebstoff Sensor und Display verbindet. Und auch die Materi-
alart des Klebers muss bei der Programmierung des Touchsen-
sors explizit beriicksichtigt werden.

Um die finalen Umgebungsbedingungen darzustellen, soll-
te die Touchcontroller-Firmware immer erst im verbauten Sys-
tem programmiert werden, da sich durch die Integration ins
Gehiduse die Umgebungsbedingung fiir den PCAP verdndern
kann. Es macht zum Beispiel auch einen Unterschied, ob ein
Displayrahmen aus Metall oder Kunststoff verwendet wird.
Darum ist es so wichtig, dass der Hersteller solcher Systeme
wie Garz und Fricke die grundlegenden Fragen konstruktiv
und technisch vorab mit dem Auftraggeber klart.
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Bei der Anpassung kapazitiver Touch-
screens an die Handschuhbedienung
muss besonders die Sensitivitat und die
Storfestigkeit beriicksichtigt werden.

Kein Touchcontroller ist wie der Andere

Damit wird auch klar, dass es nicht die eine Touchcont-
roller-Firmware gibt. Nur durch individuelle Anpassung auf
das fertig konstruierte und montierte Gesamtgerat kann aus-
geschlossen werden, dass es weitere Anderungen gibt - egal ob
mechanischer oder elektrischer Art - die den Touch Control-
ler beeinflussen. Denn wiirde sich zum Beispiel der Abstand
zwischen Display und Rahmen verdndern, wiirde sich auch
das Verhalten des Touchcontrollers dndern. Legte man einen
Metallrahmen um den Sensor herum, veranderte sich das Ver-
halten ebenso. Das heifdt: Eigentlich ist jede Entwicklung im
gesamten Gerdt betrachtet eine Eigenentwicklung.

Die grofite Herausforderung in der Programmierung von
Touchcontrollern ist, dass sie keine eindeutige Programmie-
rung ist. Vielmehr werden Touchcontroller derart program-
miert, dass Parametersidtze gedndert werden. Ein iiblicher
Touchcontroller hat zwischen 90 und 200 Parametern, die
durch den Hardware-Hersteller des Controllers vorgegeben
sind. Das heif$t man programmiert den Mikrocontroller nicht
selbst, sondern man éndert tatsachlich nur die Parameter, die
in den Algorithmen genutzt werden. Die Programmiervor-
schriften dafiir sind nicht eindeutig. So gibt es nicht den einen
Wert, den man erhéhen muss, um die Sensitivitit zu erhdhen,
sondern das Optimum setzt sich zusammen aus bis zu zehn
verschiedenen Parametern.
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Bereits beim analogen Signal kann der Entwickler verschie-
dene Verstarkung einschalten. Er kann digitale Verstirkungen
in den Algorithmenketten nutzen oder er kann bei der Auswer-
tung der Algorithmen eingreifen und zum Beispiel Thresholds
setzten. Letzteres kann niitzlich sein bei der Anpassung von
Touchsizes, bei der festgelegt wird, wie viele Knotenpunkte fiir
ein Touch erkannt werden miissen, damit er auch wirklich in
dem Betriebssystem nachher als Touch gemeldet wird.

Die komplexe Kette vom analogen Frontend tiber digitale
Filter im Backend bis hin zu den Auswertungensfiltern macht
die Programmierung eines Touchcontrollers schwierig. Am
Ende lauft es auf das Eingangsbild hinaus: Ausprobieren. Der
Entwickler definiert beispielsweise bestimmte Handschuhe.
Dann zieht er sich den Handschuh an und bedient den Touch.
Dabei dndert er im laufenden Prozess, wiahrend er den Screen
bedient, die Parameter, um schlussendlich einen giiltigen
Satz an Parametern herauszufinden, mit denen der definierte
Handschuh funktioniert.

Einflussfaktor Handschuhbedienung

Die Anpassung kapazitiver Touchscreens an die Hand-
schuhbedienung spielt sich dabei im Spannungsfeld zwischen
hoher Sensitivitdt und hoher Storfestigkeit ab. Fiir die Hand-
schuhbedienung ist eine sehr hohe Sensitivitit niitzlich, was
den Touch jedoch anfalliger macht fiir vielfiltige elektromag-
netische Stérungen. Das Bedeutet, dass die elektromagnetische
Vertriglichkeit (EMV) leidet.

Outdoor-Herausforderung: Wasser

Wassertropfen auf der Displayoberflache storen vor allem
bei Multitouch-Displays. Mit mehreren speziellen Kniffen um-
gehen die Entwickler das Problem auf Softwareebene im Con-
troller. Bei der Entwicklung von robuster Firmware arbeitet
Garz und Fricke daher eng mit den Herstellern der Touchcont-
roller zusammen. Die Feinabstimmung erfolgt dann vor Ort in
Hamburg, um speziell auf die mechanische Konstruktion und
die Dicke des Deckglases des Displaymoduls einzugehen. Das
Vorgehen bei der Wasseranpassung des Touchpanels ist dhn-
lich interaktiv wie bei der Handschuhbedienung.
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Dabei wird das Gerdt tatsachlich auf den Tisch gelegt und
der Entwickler spritzt Wasser oder gibt gar ganze Wasserla-
chen auf das Sensorglas. Dann sieht er sich die analogen Wer-
te an. Anhand derer setzt er entsprechende Thresholds. So ist
eine Moglichkeit, dass ab einem gewissen Level, an dem das
Wasser Werte erreicht, die filschlicherweise als Touch erkannt
werden konnten, der Touchcontroller in einen unempfindli-
cheren Modus wechselt, in dem die Bedienung eventuell stark
eingeschrankt wird. Zum Beispiel wird dann von Multitouch
auf Singletouch gewechselt.

Gleichzeitig konnen diverse Filter durch den Programmie-
rer gesetzt werden, wie zum Beispiel der ,Touchdown Filter*
Er bewirkt, dass der Finger fiir eine etwas lingere Zeit erkannt
werden muss, bevor der Touch ausgelost wird. Mithilfe ei-
nes weiteren Filters klassifiziert die Treibersoftware statische
oder sich nur minimal bewegende Signale als Nicht-Finger
und rechnet das Storsignal des Tropfens heraus. Nur wenn die
Displaysteuerung erkennt, dass sich etwas auf der Oberflache
deutlich bewegt, wird der Touch ausgelost.

Fazit

Moderne kapazitive Touchcontroller, die nach dem
PCAP-Prinzip arbeiten, bringen fiir sich genommen hohe
EMV Storfestigkeiten mit, bieten die Mdglichkeit, unter dem
Einfluss von Wasser bedient zu werden und sie ermdglichen
die Bedienung mit Handschuhen. Jedoch die Kombination die-
ser verschiedenen Anforderung macht die Programmierung
des Touchcontrollers am Ende sehr schwierig.

Gerade, wenn auch nicht nur, bei der Touchcontroller-Ent-
wicklung spielen Spezialisten wie Garz und Fricke ihre Star-
ken aus, weil das Unternehmen Komplettldsungen verkauft
und das gesamte Gerit in Zusammenarbeit mit dem Kunden
entwickelt. Entsprechend kennen die Entwickler alle Randbe-
dingungen, die die Losung eventuell beeinflussen kénnen und
berticksichtigen dies bei der Entwicklung des HMIs und der
Programmierung des Touchcontrollers. Dazu kommt, dass das
Unternehmen interaktiv und in enger Abstimmung lokal mit
den Kunden arbeitet. Damit entfallen mehrfache langwierige
Versandlédufe tiber Kontinente hinweg. O
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DIE ZAHL

QUELLE: KRAFTFAHRT-BUNDESAMT (KBA)

Prozent aller in Deutschland zugelassenen PKW gehoren zur Kategorie
Elektrofahrzeug. Das sind 136.617 Einheiten von insgesamt 47.715.977
aller zugelassenen Personenkraftwagen (Stichtag: 1. Januar 2020).

Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Gesamtanteil an Elektro-PKW
in Deutschland nur um 0,1 Prozent. Mehr uber aktuelle Trends und
Technologien rund um den Automotive-Bereich erfahren Sie unter

anderem in unseren Fokusbeitridgen ab Seite 11.
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AuBer fur Kompromisse.

Im Zeitalter des autonomen Fahrens steigt der Aufwand an Entwicklung und
Validierung sprunghaft an. Es wird immer wichtiger, die Systeme effizient
ins Automobil zu integrieren - ganz ohne Kompromisse bei Funktionalitat,
Sicherheit und Qualitat.

Mit den offenen und skalierbaren Losungen von ETAS treffen Sie die
richtige Wahl. Umso mehr, wenn Sie offen sind fur eine effiziente Entwicklung:
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Validierung bis hin zur Integration der Software am PC, im Labor und im
Fahrzeug.
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