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Um Effizienz und Qualität bei der Softwareentwicklung zu steigern, ist die Wiederver-
wendbarkeit entscheidend. Die komponentenbasierte Entwicklung setzt neue Maßstäbe.
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Gehaltsreport wird Bestandteil
des Karrieremagazins „HIRED!“

Jeder vierte Arbeitnehmer in der Elek-
tronikbranche sieht sich aktuell nach
einem neuen Arbeitgeber um. Damit

Jobsuchende die richtige Wahl treffen,
geben wir ihnen mit unserem im Juni er-
scheinenden Karrieremagazin „HIRED!
Engineer Your Career.“ ein Werkzeug an
dieHand, das dengesamtenBewerbungs-
prozess abdeckt. HIRED!wird praktische
Bewerbungs- undKarrieretipps, Informa-
tionen zu den attraktivsten Arbeitgebern
in unserer Branche sowie den bekannten
Gehaltsreport für die Elektronik & Elek-
trotechnik enthalten.
Die aktuellen Gehaltsentwicklungen

können wir nur durch die Mithilfe von
Ihnen – unserer Lesern und Usern –
analysieren.Deshalb rufenwir Siewieder
auf, sichdie Zeit zunehmen, umanunse-
rer anonymenOnline-Umfrage (http://bit.
ly/1wxbnTa) teilzunehmen. Als kleinen
Anreiz für Ihre Teilnahme gibt es in die-
sem Jahr eine Neuerung: Direkt im An-
schluss an den Fragebogen können Sie
mit einem kostenlosen Online-Gehalts-
check herausfinden, wie gut Sie im
deutschlandweiten Vergleich verdienen.
EinwichtigerBestandteil von „HIRED!“

werden die Informationen zu den attrak-
tivsten Arbeitgebern in der Elektronik-

„Bekommen Sie, was Sie
verdienen? Beantworten
können wir diese und
weitere Fragen nur mit
Ihrer Hilfe.“

David Franz, Redakteur
david.franz@vogel.de

und Elektrotechnik sein. „HIRED!“ ist
hierfür in 19 Branchensegmente unter-
teilt, die jeweils eine Tabelle mit den An-
gaben der wichtigsten Unternehmen in
diesem Bereich enthalten.
ELEKTRONIKPRAXIS, die Jobbörse

semica sowie SchuhEder Consulting er-
mitteln deshalb gemeinsam in einer
Online-Umfrage die attraktivsten Arbeit-
geber in der Elektronik und Elektrotech-
nik. „HIRED!“ bietet eine detaillierte Auf-
stellung,welche beruflichenMöglichkei-
ten und Benefits die Unternehmen ihren
MitarbeiternundpotentiellenBewerbern
bieten.WennSie alsUnternehmenander
Umfrage (http://bit.ly/1ztdSVp) teilge-
nommen haben, werden Sie automa-
tisch in die Tabelle aufgenommen. Als
Dankeschön für Ihre Teilnahme werden
IhreAngaben zusätzlich kostenlos imAr-
beitgeberverzeichnis von semica.de ver-
öffentlicht.

Herzlichen Dank für Ihre
Unterstützung, Ihr
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16 Branchen & Märkte

SCHWERPUNKTE
Anschlusstechnik

20 Effizienz in der Verdrahtung ist ein großes Thema
Klaus Firschke von Phoenix Contact, spricht in unserem
Interview über Trends in der Anschlusstechnik.

Mikrocontroller & PLDs
TITELTHEMA

23 DAVE: Effizient Software entwickeln für XMC
Um Effizienz und Qualität bei der Softwareentwicklung zu
steigern, ist Wiederverwendbarkeit ein wichtiger Faktor.

Embedded Software Engineering
38 Entwicklungsbeschleuniger: Zeit als neue Währung

Ausführbare Rechenmodelle in einem heterogenen Aktor-
Framework unterstützen unsere Denkweise und beschleu-
nigen die Entwicklung von Timing in Embedded-Software.

Optoelektronik & Displays
48 Wie die MEMS-basierte Pico-Projektion gelingt

Datenbrillen oder Mini-Projektoren: Mit der MEMS-basier-
ten Pico-Projektion sind viele neue Anwendungen denkbar.

Stromversorgungen
52 Digital Power vereinfacht Stromversorgungssysteme

Mit Digital Power verliert die Entwicklung verteilter Strom-
versorgungsarchitekturen ihren Schrecken und die Herstel-
ler arbeiten weiter an Verbesserungen. Mehr über Digital-
Power-Trends erfahren Sie hier.

Medizinelektronik
60 Stromversorgung von medizinischen Geräten

Die Norm 60601-1 regelt die Sicherheitsanforderungen für
medizinische Geräte mit einem Anschluss. Allerdings ist
das nur eine Grundnorm, die von weiteren Normen ergänzt
wird.

64 Die RoHS-Richtlinie in der Medizintechnik
Die RoHS-Richtlinie 2011/65/EU ist für Hersteller von
Medizinprodukten seit Juli 2014 bindend. Wir zeigen Ihnen
welche Maßnahmen und Unterlagen für die kontinuierliche
Überprüfung notwendig sind.

68 Designverständnis von Antennensystemen
Der dritte und letzte Teil der Artikelserie erläutert, wie
Schaltungssimulationen, die auf den Resultaten von Feld-
simulationen basieren, zum Verständnis ganzer Antennen-
systeme beitragen.

Optoelektronik
72 LED-Leuchten funk- oder drahtgebunden steuern?

Eine LED-basierte Leuchte verfügt über komplexe Treiber-
schaltungen und integrierte Elektronik. Zusätzliche Funkti-
onen lassen sich mit einer verdrahteten oder funkbasierten
Steuerung realisieren.

INHALT Nr. 4.2015

MIKROCONTROLLER & TOOLS

DAVE: Effizient Software
entwickeln für XMCMCUs
Bei der Software-Entwicklung lässt sich viel Zeit
sparen, wenn bereits entwickelte und getestete
Software-Komponenten zum Einsatz kommen. Bei
Projekten mit Mikrocontrollern ist dies wegen der
spezifischen Programmierung der Peripherie-Modu-
le nicht immer gegeben. Mit der Version 4 von Infi-
neons virtuellem DAVE-Ingenieur, dem verbesserten
Konzept der DAVE APPs sowie der Verfügbarkeit des
DAVE SDK wird die Wiederverwendbarkeit hardware-
naher Software deutlich verbessert.

22
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Elektrische Antriebstechnik
24. - 26.03.2015, Würzburg
Das Praxisforum befasst sich mit
der Lösung von Antriebsaufgaben. Profitieren Sie von der Expertise
anderer und teilen Sie Ihre Erfahrungen.
www.praxisforum-antriebstechnik.de

Distribution is today.
Tomorrow is EBV!

EBV Elektronik auf der

INNOVATIONENVON EBV FÜR
NEUESTE INDUSTRIELLETRENDS

Embedded Processing | Integrierte Konnektivität |
Moderne Mensch-Maschine-Schnittstellen

THEMENSCHWERPUNKTE

Gemeinsam mit den Anwendungsexperten unserer Herstellerpartner

präsentieren wir neueste Technologien, Applikationen und Technologie-

trends für integrierte Systemlösungen inklusive modernste Mikrocontroller

und Prozessortechnologien. Auch Beispiele für industrielle Kommunikation

und integrierte Konnektivität (verkabelt und kabellos), Sicherheitslösungen

wie Verschlüsselung/Entschlüsselung, Authentifizierung, Markenschutz, IP-

Schutz und Schutz vor Manipulation werden vorgestellt.

• Embedded Processing Architekturen undTrends

• „Internet of Things“ Produkte und Lösungen

• Innovative Speichertechnologien

• Effiziente Stromversorgungen

• Sensoren und Datenwandler

• Industrielle Kommunikation

• Präzise Taktgenerierung

• Funklösungen fürWLAN, Bluetooth und mehr

• EBVchips – Halbleiter entwickelt mit und für Kunden

• Referenzdesigns für industrielle Lösungen

www.ebv.com/de

®

Besuchen Sie uns in Halle 5, Stand 276!
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Der Fortschritt beginnt beim Werkstoff
1913 entwickelte Dr. Wilhelm Rohn, damals Leiter des Physikali-
schen Versuchslabors der W. C. Heraeus GmbH, ein Verfahren zum
Schmelzen von Metallen im luftleeren Raum – also im Vakuum. Er
tüftelte an einer Methode, die die auf den Weltmärkten begehrten
und entsprechend teuren Edelmetalle wie Platin oder Rhodium,
die an der Luft erschmolzen werden können, durch preiswerte-
re Nichtedelmetalle wie Chrom-Nickel-Legierungen zu ersetzen.
Rohn hatte Erfolg; und seit 1923 erfolgt das Erschmelzen von Le-

gierungen unter Vakuum industriell. Seit den Anfängen mit ihrem
kleinen Vakuuminduktionsofen 1923 hat das Unternehmen VACU-
UMSCHMELZE (VAC) einen weiten Weg zurückgelegt. Heute ferti-
gen die Hanauer Spezialisten weit über 100 verschiedene kristal-
line, amorphe und nanokristalline Werkstoffe höchster Qualität.
Das Legierungsspektrum umfasst weichmagnetische Werkstoffe,
Dauermagnete, magnetisch halbharteWerkstoffe und Legierungen
mit besonderen physikalischen Eigenschaften. // KU

AUFGEMERKT
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AUFGEZÄHLT
Einfach zu merken: Der Partikeldurchmesser
in der Nanotechnologie bezogen auf ein Meter
Länge verhält sich wie der Duchmesser einer
1-Cent-Münze bezogen auf den Erddurchmesser.
Ein Nanometer (nm) ist 1.000.000.000stel eines
Meters. Ein DNS-Strangmisst 2,5 nm, ein Protein-
molekül 5 nm, ein rotes Blutkörperchen 7000 nm.
Das menschliche Haar ist 80.000 nm breit.

1

Ein Stern
für Ray Dolby

Posthum bekam Ray Dolby, Erfinder und Ent-
wickler bekannter Audio-Systeme und Pionier in
der Entwicklung von Mehrkanal-Tonsystemen,
einen Stern auf dem berühmten Walk of Fame in
Hollywood. Damit wird dem Ingenieur eine ganz
besondere Ehre zuteil. Sein Stern wird direkt vor
dem Dolby-Theater platziert. // HEH

Halbtrans-
parente LED
Wissenschaftlern der Uni-
versitäten Manchester und
Sheffield ist es gelungen,
mit Graphen und verwand-
ten 2-D-Materialien Leucht-
dioden zu entwickeln, die
10 bis 40 Atomlagen dick
sind. Solche Strukturen
werden als Heterostruktu-
ren bezeichnet. Damit las-
sen sich elektronische Ge-
räte entwickeln, die nicht
nur dünn und flexibel,
sondern zudem noch halb-
transparent sind. Im Labor
haben die Strukturen über
Wochen keine signifikan-
ten Veränderungen in der
Leistung gezeigt. //HEH

Aufgedeckt: DMM7510

Ein Digitalmultimeter gehört zur Ausstattung
eines jeden Entwicklungsingenieurs, denn es
misst die elektrische Stromstärke, elektrische
Spannung sowie den ohmschen Widerstand.
Das DMM7510 von Keithley bietet in Sachen Be-

nutzerfreundlichkeit ein Touch-Display, über das
Messergebnisse numerisch und graphisch darge-
stellt werden. Zudem lassen sich die Ergebnisse
über eine einstellbare Auflösung von 3½ bis 7½
Stellen darstellen . // HEH

Display
Mit einer Diagonalen
von 5'' lassen sich
Signale interaktiv auf
dem kapaztiven Touch-
Display untersuchen
und auswerten.

Hilfe-Knopf
Hat sich der Anwender
in den Tiefen des Menüs
verirrt, bekommt man
jederzeit mit dem Hilf-
Knopf entsprechende
Unterstützung.

USB
Über den USB-An-
schluss 2.0 lassen sich
Messdaten und Bild-
schirmausdrucke über-
tragen und auf einen PC
weiter bearbeiten.

Kontroll-Knopf
Über den drehbaren
Kontroll-Knopf lässt
sich das DMM alternativ
zum Touch-Display
bedienen.

Mehr messen
Neben Spannung und
Strom lassen sich noch
15 weitere grundle-
gende Messparameter
aufnehmen.

Funktionen
Über den unteren Teil
des Touch-Displays
bekommt man schnell
Zugriff zu häufig be-
nutzten Funktionen.

„Ein derart vielfältiges Programm
mit so hohem Praxisbezug ist
außergewöhnlich.“
Dr. Heiner Flocke, Geschäftsführer iC-Haus, zum Praxis-
forum Elektrische Antriebstechnik 2015, der mit Referat
und Ausstellung vertreten ist.

AUFGE-
SCHNAPPT
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Leistungshalbleiter für die
Bewegungsautomatisierung

IS-LINE und Mitsubishi Electric Europe B.V. haben einen Distributions-
vertrag über Leistungselektronik unterzeichnet und zeigen aktuelle
Produkte auf dem Praxisforum Elektrische Antriebstechnik 2015.

Mit innovativen Produkten des Halb-
leiterherstellersMitsubishi Electric
erweitert IS-LINE sein Portfolio in

der IS-Power Division. KenichiMakino, Pro-
ductMarketingDirektor vonMitsubishi Elec-
tric Europe B.V. (Semiconductor European
Business Group) schätzt die fachliche Kom-
petenz von IS-Power, geführt von Osman
Çoban (ExecutiveDirector IS-Power), und ist
sich sicher, dass IS-Power mit Mitsubishi
Electric zusammen in den Märkten der An-
triebstechnik sehr erfolgreich sein wird.
ChristophKleye, Präsident von IS-LINE, sieht
in den Produkten von Mitsubishi Electric
eine ideale Ergänzung zu den bestehenden
Produktlinien, um somit den Kunden eine
optimale Beratung und Lösung im Bereich
der Leistungselektronik anbieten zukönnen.
Ohnedie Schlüsseltechnologie Leistungs-

elektronik gibt es keine zuverlässige Energie-
versorgung, kein intelligentes Stromnetz,
keine moderne Messtechnik und keine effi-
ziente Antriebstechnik. Ein moderner Um-
richter beispielsweise oder Servoregler
braucht heute eine Peripherie, die seinen
Energiehaushalt für den Nutzer absolut un-
kompliziert optimiert. Das bedeutet eine
Zwischenspeicherungder Bremsenergiewie
gleichzeitig die Überbrückung von Span-

nungsschwankungen oder Netzunterbre-
chungen über die Energieversorgung bei
Netzausfall bis zum sicheren Halt.
Innerhalb der leistungselektronischen

Systeme übernehmen IGBT-Module, Power-
MOSFETs, SuperCaps und andere Kompo-
nenten elementare Aufgaben. Ein breites
Abbild der elektrischen Antriebstechnik
zeigt das „PraxisforumElektrischeAntriebs-

Ab sofort Partner: Kenichi Makino (links), Product Marketing Direktor von Mitsubishi Electric Europe B.V.,
und Christoph Kleye, Präsident von IS-LINE.

In einem Infomobil hat der Antriebsspezialist EPA sein gesamtes Leistungsspektrum der elektrischen
Antriebstechnik zusammengefasst: Präsentiert wird es in der Ausstellung des Praxisforums in Würzburg.

technik2015“ (24. bis 26März) imVogel Con-
vention Center in Würzburg. Insgesamt 31
Referentenundmehr als 20Aussteller erklä-
ren praxisnah aktuelle, sofort einsetzbare
Technik.

IS-LINE zeigt Power-Produkte
auf dem Praxisforum 2015
Top-Themen aus dem 3-Tage-Programm

sindu.a.: Chip-Lösungen fürMotionControl
(AnalogDevices), Leistungssteigerungdurch
redundante Wicklungsansteuerung im Ser-
vo-Drive (TQ-Systems), NeueMagnetmateri-
alien zwingenElektromotoren zur Sparsam-
keit (VACUUMSCHMELZE), Encoder-Chips für
das Motor-Feedback (iC-Haus), Verbesserte
Drehzahlregelung durch Sendix-Drehgeber
(FritzKübler), Live-Demoeiner BLDC-Motor-
konfiguration (Toshiba Electronics), Minia-
turisierung von Frequenzumrichtern mit
modularem integriertem Power-Modul
(TURCK duotec) und Analyse des Betriebs-
verhaltens permanenterregter Synchronmo-
toren (WITTENSTEIN).
Programm, Referenten und Aussteller fin-

den Sie unter www.pea-kongress.de. // KU

IS-LINE
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• Primärseitiger Regler

mit integriertem 650V FET

• Rückkopplung Sekundär-Primär

über FluxLink

• Synchroner Betrieb der

Sekundärseite über FET-Treiber

Kontakt: +43 1 86 305–0 | office@codico.com |www.codico.com
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Revolutionäres IC für
effiziente isolierte Schaltnetz-
teile: InnoSwitch von PI

MOBILITÄT

Bosch übernimmt ZF Lenksysteme

Die Bosch-Gruppe hat die Über-
nahme des 50-Prozent-Anteils
der ZF Friedrichshafen AG am
bisherigenGemeinschaftsunter-
nehmen ZF Lenksysteme GmbH
(ZFLS) am30. Januar 2015 vollzo-
gen. Zuvor hatten die zuständi-
gen Kartellbehörden der Über-
nahme zugestimmt.Damit über-
nimmt Bosch das ehemals pari-

tätische Gemeinschaftsunter-
nehmen komplett. Es wird als
eigenständigerGeschäftsbereich
in die Bosch-Gruppe eingeglie-
dert und künftig Robert Bosch
Automotive Steering GmbH hei-
ßen. Über den neuen Unterneh-
mensnamen haben die ZFLS-
Mitarbeiter abgestimmt.
ZFLS beschäftigt mehr als

13000 Mitarbeiter in acht Län-
dern. Das Unternehmen entwi-
ckelt, produziert und vertreibt
weltweit Lenksysteme für Perso-
nenwagen und Nutzfahrzeuge.
Im Jahr 2013 betrug der Umsatz
rund4,1Mrd. Euro.Mit 20 Stand-
orten in Europa, USA, China,
Indien, Brasilien und Malaysia
ist ZF auf den wichtigsten Auto-
mobilmärkten vertreten. // KR

Bosch

Bosch: Die Schwaben stärken mit
der Übernahme der ZF Lenksysteme
GmbH (ZFLS) ihre Position.
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MIT LABVIEW PROGRAMMIEREN

Ein Standard macht es einfacher

Die Entwicklungsumgebung
LabVIEWmacht esmöglich,Ma-
schinen in Zukunft per Handbe-
wegung auf dem Tablet-Compu-
ter grafisch zu programmieren,
ohne dass der Anwender dafür
eine komplexe Programmier-
sprache lernen muss. Unter Lei-
tung von ProfessorMarkus Haid
von der Hochschule Darmstadt

(h_da) wird es die Aufgabe des
neuen Zentrums sein, einen An-
wendungsstandard für LabVIEW
in sicherheitskritischen Berei-
chen wie der Medizintechnik
oder Luft- undRaumfahrt zu ent-
wickeln. Vorausgegangen ist,
dass das am Fachbereich Elekt-
rotechnikund Informationstech-
nik der Hochschule Darmstadt
angesiedelte „Competence Cen-
ter For Applied Sensor Systems“
(CCASS) von National Instru-
ments zumweltweit ersten „Lab-
VIEW Competence Center for
High-Assurance SystemDevelop-
ment“ (CAS) ernanntwurde.Da-
mit kommt der Hochschule eine
zentrale Rolle zu, wenn Lab-
VIEW in der Test- und Prüfauto-
mation eingesetzt wird. //HEH

Hochschule Darmstadt

Prof. Markus Haid, Hochschule Darm-
stadt: Ein neuer Standard für LabVIEW
im sicherheitskritischen Umfeld.
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FBDi-Leitfaden Blue Guide: Die Inter-
pretationshilfe zu CE-Richtlinien hilft
Unternehmen bei der Umsetzung der
EU-Produktvorschriften.

Der Fachverband der Bauele-
mentedistribution (FBDi) hat
seinenBlueGuideneuaufgelegt.
Berücksichtigt sindÄnderungen
durch den `Neuen Rechtsrah-
men für die Vermarktung von
Produkten´ und der im Dezem-
ber 2009 inKraft getretene Lissa-
bonvertrag.Überarbeitetwurden
die Kapitel zur Marktüberwa-
chung und Normung. Als Folge
des neuen Rechtsrahmens für
das rechtliche Umfeld der EU
wurde eine umfassende Markt-
überwachung eingeführt, wo-
durch sich wiederum die Aus-

FBDI-UPDATE FÜR DEN BLUE GUIDE

Interpretationshilfe zu den CE-Richtlinien
richtungder EU-Rechtsvorschrif-
ten veränderte: Nun stehen
Durchsetzungsaspektewährend
des gesamten Lebenszyklus von
Produkten im Fokus, während
zuvor die Anforderungen, die
beim Inverkehrbringen von Pro-
dukten zubeachten sind, imMit-
telpunkt standen. So enthält der
Blue Guide 2014 neue zusätzli-
che Kapitel zu den Pflichten der
Wirtschaftsakteure und zu den
AkkreditierungenderKonformi-
tätsbewertungsstellen. //MK

FBDi
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Die robusten Industrie-Tablet-
PCs Bobcat und RangerX von
Xplore erfüllen die ATEX-Pro-
duktrichtlinie 94/9/EG. Damit
können jetzt alle Geräte des US-
Herstellers gefahrlos und sicher
in explosionsgefährdeten Berei-
chen eingesetzt werden.
Die europäischeATEX-Produk-

trichtlinie 94/9/EG regelt den
Einsatz vonGerätenundSchutz-
systemen in explosionsgefährde-
ter Umgebung. Sie dient dem
Schutz von Personen, die in Be-
reichen mit möglichem Explosi-
onspotential arbeiten. Nach

EU-RICHTLINIE

ATEX-Zertifizierung für robuste Industrie-Tablets
ATEX (II 3G Ex ic IIC T5 Gc) zerti-
fiziert wurden die windows-ba-
sierten Bobcat sowie RangerX
Tablets mit Android-OS. Beide
Geräte erfüllen die Schutz- und
Gesundheitsanforderungen des
europäischen Standards und
sind somit für den Einsatz in der
explosionsgefährdeten Industrie
zugelassen. Als Einsatzbareiche
sind vor allem die Chemie, Pet-
rochemie,Öl- undGasförderung,
Lebensmittelindustrie und Ab-
wasserbereiche vorgesehen.

Xplore Technologies

Das vernetzte Auto: BMW hat nach
Hinweisen des ADAC eine Sicherheits-
lücke in der Datenübertragung von
ConnectedDrive geschlossen.

BMW hat eine Sicherheitslücke
geschlossen, der der ADAC bei
einer Überprüfung von BMW
ConnectedDrive entdeckt hatte,
die den Übertragungsweg per
Mobilfunknetz betraf. BMW-
Hardware war nicht betroffen.
Dank der Online-Fähigkeit von
BMW ConnectedDrive, konnte
die Lücke schnell und sicher in
allen Fahrzeugen geschlossen
werden. Der Zugriff auf fahrrele-
vante Funktionen war zu jeder
Zeit ausgeschlossen. Die Aktua-
lisierung erfolgt automatisch,
sobald sich das Fahrzeug mit

BMW CONNECTEDDRIVE

Sicherheitslücke nach ADAC-Hinweis geschlossen
demBMW-Server verbindet oder
der Fahrer die Dienstkonfigura-
tionmanuell aufruft. DieOnline-
Dienste von ConnectedDrive
kommunizieren seitdem über
das HTTPS-Protokoll, das bis-
lang schonbeiOnline Entertain-
ment und beim Internet zum
Einsatz kommt.Mit demHTTPS-
Protokoll werden die Daten ver-
schlüsselt und zusätzlich die
Identität des Servers vom Fahr-
zeug geprüft, bevorDaten ausge-
tauscht werden. // TK

BMW
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Am28. Januar hatArrowein frei-
williges öffentliches Übernah-
meangebot an Data Modul vor-
gelegt. Darin ist festgelegt, dass
Arrow sämtliche Stückaktien
von Data Modul gegen Zahlung
von 27,50Euro je Stückaktie zah-
len wird. „Dieser Angebotspreis
entspricht einer Prämie von rund
36 Prozent auf den gewichteten
durchschnittlichen Börsenkurs
derDataModul-Aktienwährend
der letzten drei Monate vor dem
Tag dieser Veröffentlichung“,
teilt DataModulmit.Mit denAk-
tionären ausdemKreis der Fami-

ARROW PLANT ÜBERNAHME

Angebot an Data Modul
lieHecktor sowiemit derVaritro-
nix Investment Limited wurde
ein Kaufvertrag geschlossen,
wonach die Aktionäre ihre Akti-
en in Höhe von insgesamt 34,22
Prozent des Grundkapitals der
Data Modul zu einem Kaufpreis
in Höhe von 27,50 Euro je Aktie
veräußern.
Eine kartellrechtlicheFreigabe

erfolgt allerdings erst dann,
wennArroweineBeteiligung von
mindestens 75 Prozent erreicht
hat. //HEH

Data Modul
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Erni: Rudolf Hausladen ist neuer CEO
von Erni International. Er folgt auf
Walter Regli, der in den Ruhestand
tritt.
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VERBINDUNGSTECHNIK

Erni-Gruppe unter neuer Führung
Der Verwaltungsrat der Erni
Group AG hat Rudolf Hausladen
zumneuenCEOder Erni Interna-
tional AG bestimmt. Er folgt auf
Walter Regli, der altersbedingt
seine langjährige Tätigkeit als
CEO beim Unternehmen nieder-
legt. Hausladen blickt auf mehr
als 20 Jahre internationale Ma-
nagementerfahrung in verschie-
denen Unternehmen der Auto-
matisierungsindustrie zurück.
Die Erni-Gruppe wird er von der
Schweiz aus leiten. // KR

Erni

PTC, der amerikanische Spezi-
alst für Softwarelösungen rund
um das Management des Pro-
duktlebenszyklus, hat bei den
diesjährigen Postscapes Inter-
net-of-Things-Awards fast in ei-
nemDrittel der KategorienPreise
erhalten. Postscapes ist ein US-
Online-Dienst, der die Entwick-
lungen rund um das IoT beob-
achtet. Im Rahmen der diesjäh-
rigen Preisverleihung wurden
PTC-Chef Jim Heppelmann als
CEOdes Jahres und die Entwick-
lungsplattform ThingWorx als
beste IoT-Plattform honoriert.

INTERNET DER DINGE

PTC erringt zahlreiche IoT-Awards
Weitere Preise erhielten PTC

für sein Partnernetzwerk, die
Akquisition von ThingWorx und
Axeda als gelungensteÜbernah-
me sowie ThingWorx als Unter-
nehmen, das man sich merken
sollte. ZudemverliehPostscapes
einen Preis für die Anwender-
konferenz LiveWorx, die vom5.-7.
Mai 2015 in Boston stattfinden
wird. Bereits imRahmender CES
hatten die von PTC gekauften
Firmen ThingWorx und Axeda
Exzellenzpreise erhalten. // FG

PTC
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Aluminium-Druckguss,
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Marcus Böker: Fungiert neben Andre-
as Rau als Geschäftsführer der neuen
Unternehmenssparte Innovation

NEUE TECHNOLOGIEN

Phoenix Contact gründet Investmentgesellschaft für Innovationen
Zum Jahresbeginn hat Phoenix
Contact eine neue Gesellschaft
innerhalb der Unternehmens-
gruppe gegründet: Die Phoenix
Contact Innovation Ventures
GmbH dient der Investition in
Innovationen, um diese zur Ge-
schäftsreife zu bringen. Die Ge-
sellschaft investiert Kapital in
zukunftsträchtige Ideen, die ei-
nen Bezug zum Produkt- und
Lösungsportfolio von Phoenix
Contact haben. Gemeinsam mit
den Ideengebern sollen Ge-
schäftsmodelle entwickelt wer-
den, die amMarkt Erfolg verspre-

chen. Zudem können Unterneh-
mensgründer vonder Erfahrung
sowie dem Netzwerk des Blom-
berger Unternehmens profitie-
ren. Die Gesellschaft wird ihren
Sitz am Standort Blomberg ha-
ben. Geschäftsführer sind Mar-
cus Böker und Andreas Rau. Im
Sinne von Technologiescouting
identifizieren sie Produktent-
wicklungen, Dienstleistungen
und neuartige Materialien, die
der technologischen Ausrich-
tung von Phoenix Contact ent-
sprechen. Ein belastbarer Busi-
ness Plan, ein vorhandener Pro-

totyp sowie der Standort
Deutschland sind drei wesentli-
che Kriterien für Investitionen.
Phoenix Contactwill auf diesem
Wege frühzeitig Impulse in das
eigeneUnternehmenhineinbrin-
gen.Das Leitbild, Fortschrittmit
innovativenLösungen zugestal-
ten, setzen die Blomberger so
auch jenseits des eigenenUnter-
nehmensum, zumVorteil beider
Partnerwie auchder Zukunftsfä-
higkeit Deutschlands inder Spit-
zentechnologie. // KR

Phoenix Contact

Findet Schlaglöcher, bevor sie ent-
stehen: der auf 2D- und 3D-Kameras
basierende Schlaglochscanner der
Nottingham Trent University

SICHERHEIT

Scanner erkennt Schlaglöcher, bevor sie entstehen
Wissenschaftler derNottingham
Trent University haben einen
Scanner entwickelt,mit demsich
Schlaglöcher auf der Fahrbahn
aufspüren lassen, bevor sie ent-
stehen. Das System liefert seine
Daten während normaler Fahrt-
geschwindigkeit in Echtzeit und
es funktioniert sowohl bei Tag
als auchbeiNacht.Mit der neuen
Technologie soll es nunmöglich
sein, aussagekräftige Informati-
onen über die Beschaffenheit
einer Fahrbahn zu geben, ohne
übertrieben hohe Kosten oder
eine Unterbrechung des Ver-
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TU kehrsflusses in Kauf nehmen zu
müssen. Technisch gesehen ba-
siert der Scanner auf einemkom-
binierten System aus 2D- und
3D-Kameras, die auf der Unter-
seite eines umgebautenFahrzeu-
ges angebracht sindundmithilfe
eines eigenen Algorithmus kon-
tinuierlich die Beschaffenheit
des darunterliegenden Straßen-
belags überprüfen.DerAlgorith-
mus wertet die gesammelten
Bilder aus und prüft etwa, ob
sich auf der Straße kleinere As-
phaltteile gelöst oder Risse gebil-
det haben.Durchdie Erkennung

dieser Frühwarnsignale sollen
dann Schlaglöcher rechtzeitig
erkannt werden, noch bevor sie
entstehen. Bei ersten Praxistes-
tes lieferte das neue System laut
den Entwicklern durchwegs
positiveResultate. So konnte die
Software den tatsächlichenStra-
ßenzustand in 900 Fällen zu
100% korrekt erkennen. Die
durchschnittliche Zeit, die der
Algorithmus für die Analyse
des Bildmaterials benötigte, lag
bei 0,65 s. // TK

Nottingham Trent University
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Universeller Gasdetektor auf Basis
elektrochemischer Sensoren

THOMAS TZSCHEETZSCH *

* Thomas Tzscheetzsch
... arbeitet als Applikationsingenieur
bei Analog Devices in München.

Die Schaltung in Bild 1 zeigt einen uni-
versellen, mobilen Gasdetektor, der
mit verschiedenen elektrochemi-

schen Sensoren bestückt werden kann. Im
vorliegenden Beispiel ist ein Sensor CO-AX
von Alphasense im Einsatz, der die Konzen-
tration von Kohlenmonoxid bestimmen
kann. Elektrochemische Sensoren kommen
häufig zum Einsatz, um giftige Gase in Kon-
zentrationen kleiner 1 ppm zu bestimmen.
Die eingesetztenSensoren sindmeist gasspe-
zifisch, d.h. für jede Art von Gas wird ein
separater Sensor benötigt.
Die Schaltungbasiert auf einemsogenann-

ten Auto-Zero Verstärker (ADA4528-2), der
eine maximale Offset-Spannung von 2,5 µV
bei gleichzeitig gutem Spannungsrauschen
von 5,6 µV/√Hz besitzt. Statt eines festen
Transimpedanz-Widerstandes wird der
AD5270-20, ein programmierbarer Rheostat
(einstellbarer Widerstand), eingesetzt, mit
dem die Schaltung mit verschiedenen Sen-
soren betrieben werden kann, ohne die Be-
stückung der Platine zu ändern.
Die benötigte Referenzspannungvon 1,2V

wird durch den ADR3412, eine Referenz mit
einer Genauigkeit von 0,1%, einer Drift von
8 ppm/°C und sehr geringer Verlustleistung

erzeugt. Diese beiden Kernkomponenten
gewährleisten eine Genauigkeit, die für den
nachfolgenden 16 Bit A/D-Wandler (z.B.
AD7790) benötigt wird
Bei elektrochemischen Sensoren diffun-

diert Gas durch eineMembran in Sensor und
reagiertmit derMesselektrode (WE). DieRe-
ferenzelektrode (RE) erzeugt die Rückkopp-
lung für den Verstärker (U2-A), der dafür
sorgt, dass die Messelektrode (WE) ein kon-
stantes Potenzial sieht,wasdurchdieÄnde-
rung der Spannung an der Gegenelektrode
(CE) erreicht wird.
Die Stromrichtung in der Messelektrode

hängt davon ab, ob im Sensor eine Redukti-
onsreaktion oder eineOxidation stattfindet.
Im Falle des Kohlenmonoxid-Sensors findet
eine Oxidation statt, der Strom fließt in die
Mess-elektrode. Das bedeutet, das die Ge-
genelektrode ein um ca. 300 bis 400mVne-
gativeres Potenzial annehmen muss als die
Messelektrode.
Der Stromfluss liegt bei etwa 100 nA pro

ppm, was bedeutet, dass zur Wandlung des
Stroms in eine Spannung ein Transimpe-
danzwandler mit sehr geringem Eingangs-
strom benötigt wird. Der ADA4528-2 eignet
sich für diese Anwendung, da er CMOS-Ein-
gangsstrukturen mit einem Eingangsstrom
von 220 pA besitzt.
Die Schaltung benötigt nur eine einzelne

Versorgungsspannung von 3,3 V, alle Kom-
ponenten sind auf einen optimale Genauig-
keit bei geringemStrombedarf ausgelegt. Um

den Strombedarf zu reduzieren kann statt
eines ADA4528-2 ein ADA4505-2 eingesetzt
werden,was allerdings zuLastenderGenau-
igkeit geht.
DerVerstärkerU2-A arbeitet als Stromsen-

ke und sorgt für eine Potenzialdifferenz von
0 V zwischen Messelektrode WE und Refe-
renzelektrode RE. Der Strom, der aus der
Messelektrode fließt, ist proportional zur
Gaskonzentration.
Die Ausgangsspannung des Transimpe-

danzwandler lässt sich wie folgt beschrei-
ben: U0 = 1,2 V + IWE * RF

RF ist der Rückkopplungswiderstand des
Transimpedanzwandlers (hier durch den
Rheostat U3-B dargestellt); IWE ist der Strom,
der in die Messelektrode fließt.
Einer der schwierigen Punkte ist die Ge-

nauigkeit der Daten, da besonders der Be-
reich nahe des Gleichstroms (einige mHz)
interessant ist. Deshalb dient der Tiefpass
aus R8 und C9 (0,16Hz) als Filter. Diese tiefe
Frequenz ist sinnvoll, dader Sensor eineAn-
sprechzeit von etwa 30 shat.Mit dieser Kon-
figuration kommt die Schaltung auf eine
rauschfreie Auflösung von 15,9 Bit.
Wichtig beim Test der Schaltung: Kohlen-

monoxid ist ein giftiges Gas und in Konzen-
trationen von mehr als 250 ppm gefährlich.
Daher sollte nur in geschlossenen Gefäßen
getestet werden. // KR

Analog Devices
+49(0)89 769030

Bild 1: Vereinfachtes Schaltbild des Gasdetektors
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BRANCHENBAROMETER

Automobil-Halbleiter legen um 10 Prozent zu
Laut IHS war 2014 ein gutes Jahr für die Hersteller von
Halbleitern für das Automobil. Das weltweite Marktvo-
lumen nahm gegenüber 2013 um zehn Prozent auf 29
Milliarden Dollar zu. Die robuste Nachfrage nach Autos
sowie wachsende Bedeutung von Elektronik im Auto-
mobil habe den Zuwachs begünstigt.

Phablets auf dem Vormarsch
In vier Jahren werden sogenannte Phablets – Geräte mit
einer Display-Größe zwischen 5,5 und 6,9 Zoll – 20 Pro-
zent des Smartphone-Marktes ausmachen. Das erwar-
tet Juniper Research. 2014 wurden 138 Millionen Pha-
blets ausgeliefert, 2019 sollen es 400 Millionen sein.

Leichtes Plus bei Elektronikproduktion
Für 2015 rechnet der ZVEI mit einem Anstieg der preis-
bereinigten deutschen Elektroproduktion um andert-
halb Prozent. Der Branchenumsatz sollte auf knapp 174
Milliarden Euro steigen, prognostiziert Dr. Klaus Mittel-
bach, Vorsitzender der ZVEI-Geschäftsführung.

Eine Viertelmilliarde Connected Cars
2020 werden 250 Millionen vernetzte Fahrzeuge auf
den Straßen unterwegs sein, erwarten die Gartner-
Marktforscher. Diese sogenannten Connected Cars er-
möglichen zusätzliche Dienste sowie zum Teil auch das
autonome Fahren.

LEUCHTMITTEL

Wachstum bei LED-Beleuchtungen

Der Anteil der LEDs an der gesamten weltweiten Beleuchtungsin-
dustrie wird laut GE bis 2020 auf 70 Prozent steigen. 2013 waren es
gerade 18Prozent. Im Jahr 2020wirddasVolumendes LED-Beleuch-
tungsmarkts bei 78 Milliarden Euro liegen, 2013 waren es noch 52
Milliarden Euro. Das bedeutet, dass mit der Marktdominanz der
Leuchtdioden auch ein Preisverfall einher gehen wird. // FG

Prognose: Innerhalb von fünf Jahren wird die LED zur bevorzugten Be-
leuchtungslösung avancieren. Gleichzeitig werden die Preise fallen.
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ERNEUERBARE ENERGIEN

Windkraft-Ausbau liegt über Plan

Der Bundesverband Windener-
gie (BWE) hat im vergangenen
Jahr einen Rekordausbau der
landgebundenenWindkraftleis-
tung in Deutschland verzeich-
net. Erstmals wurden 4.750 Me-
gawatt an Land neu installiert,
wie dieDeutscheWindGuard im
AuftragdesBWEundvonVDMA
Power Systems ermittelte. Das

entspricht einem Zuwachs von
58 Prozent im Vergleich zum
Windkraft-Zubau im Jahr 2013.
Mit demRekord von 2014 lagdie
Windbrancheweit über denVor-
gaben der Bundesregierung.
Diese hatte einen jährlichen Zu-
bau von 2.500 Megawatt für
Wind- und Solarenergie als Ziel
ausgegeben. // FG
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DRAHTLOSE LADETECHNIK

Wireless Charging für Wearables

ImMarkt für drahtlose Ladegeräte für Wearables erwarten die IHS-
Analysten einen riesigenSprung:DasMarktvolumen für Sende- und
Empfangstechnik für Smartwatches, Fitness-Armbänder und ähn-
licheAccessoires soll 2015 imVergleich zumVorjahr um3000Prozent
wachsen. Der globale Umsatz soll heuer bei 480 MIllionen Dollar
liegen, 2014 waren es nur 15 Millionen. // FG

Vor dem Boom:Mit der für April erwarteten Apple Watch soll die Nachfra-
ge nach drahtlosen Ladegeräten für Wearables explodieren.
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Als erstes Stromversorgungssystem bietet
SITOP PSU8600 die vollständige System-
integration in Totally Integrated Automa-
tion (TIA). Das ermöglicht ein hochkom-
fortables Engineering im TIA Portal. Über
PROFINET stehen umfassende Diagnose-
informationen für die vorbeugende
Wartung zur Verfügung. Diese können
direkt in der SIMATIC S7 ausgewertet und
in SIMATIC WinCC visualisiert werden.

Jeder Ausgang lässt sich individuell ein-
stellen, überwachen und abschalten.
Mit dem Systembaukasten können Sie
alles flexibel zusammenstellen, z. B. um
kurzzeitige Netzausfälle zu überbrücken.
Die Energiedatenerfassung der Ausgänge
sowie deren Ein- und Ausschalten über
PROFIenergy unterstützen das Energie-
management. Zuverlässig und effizient –
eben SITOP.

Top Integration. Top Effizienz. Top Zuverlässigkeit. SITOP

Eine integrierte Stromversorgung ist
die Zukunft. Oder heute schon Realität.
SITOP PSU8600 – das neue System von SITOP
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Intuitiv, effizient, bewährt – das TIA
Portal definiert das Engineering neu.

Hannover Messe
13.–17. April 2015
Halle 9
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Softwareexperte ErikMeijer be-
zeichnet agile Methoden als
„Krebsgeschwür“
Code ist kein Selbstzweck und
Softwareentwicklung ein Kom-
munikationsproblem. Guter
Code entsteht daher aus fachli-
cher Expertise, einer hohen
Kommunikationsfähigkeit und
einer effizienten Zusammenar-
beit der beteiligten Disziplinen.
AgileVorgehensmodelle fördern
aus meiner Sicht alle drei Berei-
che in einem bisher nicht ge-
kannten Maße. anonym

Was in einer idealenWelt die ide-
ale Lösung ist, kann aufgrund
der Unzulänglichkeit des Men-
schen inder Praxis praktischnie
funktionieren. Beispiele gefäl-
lig? Christentum, Humanismus,
Kommunismus bzw. Sozialis-
mus.Mit einer ordentlichenPor-
tion Polemik, einem Hauch von
Bosheit und einemSchuss Zynis-
mus interpretiert lässt sich agile
Softwareentwicklung beschrei-
benwie folgt: Jedermachtwas er
will, kümmert sich um nichts,
hält sich an keine Regeln und
liefert dem Zielkunden schnell
irgendetwas. Und dies in der Er-
wartung, dass sichderKundedie
Arbeit macht, aus dem, was tat-
sächlich geliefert wurde, das

LESERKOMMENTARE ZU:

Agile Methoden, Android Sicherheits-Patches, Internet of Things
herauszupicken, was für die je-
weilige Aufgabe brauchbar ist.
Das gibt es allerdings schon seit
Jahrzehnten: Bananensoftware
(reift beimKunden) ist nunwirk-
lichnichtsNeues.Nochmals:Die
Idee an sichwäre gut, dieUmset-
zungbleibt aber dankmenschli-
cher Unzulänglichkeiten eher
bescheiden. Wie heißt es schon
bei Herrn Shakespeare: Viel
Lärm um nichts. anonym

Agile Methoden? Ja, ich hörte
davon. Nachgefragt wurden sie
beimir zumindest imEmbedded-
Bereich noch nie. Es regiert das
V-Modell. Das dürfte auch recht-
licheUrsachen für denHaftungs-
fall haben.UndwelcherAuftrag-
geberwill sichdennvoll in einen
agilen Entwicklungsprozess
einbinden lassen?Olaf Barheine

Die Interpretation scheitert wie
immer am journalistischenHang
zur Sensation. Es spielt keine
Rolle, ob man ein schnelles V-
Modell macht oder langsames
SCRUM/ XtremeProgramming/.
Mit den falschen Gruppenmit-
gliedern ist auch das richtigste
Vorgehen zum Scheitern verur-
teilt. Andere längst tote Pferde,
die man wieder aufzäumen
könnte: Software through pictu-

res oderBaukastendesign. Einzig
unverstümmelte Stelle: »…Ent-
wickler undGeschäftsleute nicht
in der Lage seien, eine gemein-
same Sprache zu finden.« Es ist
nun mal kein Handwerk, son-
dern Kunst und die ist bekannt-
lich teuer. anonym

Google stellt Sicherheits-Pat-
ches für ältere Android-Browser-
Engines ein
Möchte Google mit aller Gewalt
seineUser verschrecken?Alle im
Regen stehen zu lassen, die älte-
res Android als 4.4 nutzen, ist
unverschämt. Forist simonhame

Typisch Google! Und diesem
Konzern soll man vertrauen,
wenn es um selbstfahrende Au-
tos, Datenschutz etc. geht? Fin-
ger weg von der Datenkrake! In-
teressant, dass sich Linus Thor-
wald nicht gegen die Kommerzi-
alisierung seines Linux in Form
vonAndroid gewehrt hat.Traurig
auch, dass nun zigMillionenGe-
räte auf dem Müll landen, nur
weil es keinen Patch mehr gibt.
Im Gegensatz zu den Windows-
Rechnern kann man noch nicht
mal ohne großen Aufwand was
Alternatives oderNeueres instal-
lieren. Also Finger weg von
Google, Android und auch iOS,

auch so eine Datenkrake und
Monopolist. Microsoft ist besser
als sein Ruf, Bill Gates in Person
sowieso! Forist roby111

Wieso sollte Google den Auf-
wand betreiben ältere Betriebs-
systeme zu verbessern, wenn
man auch einfach ein neues ins-
tallieren kann? Leider verhin-
dern die Hersteller bisher sehr
erfolgreich, dass einNormalnut-
zer die neueren Versionen nut-
zen kann. anonym

Wiedas Internet die eingebette-
ten Dinge revolutioniert
Der Absatz über Smart Cities
könnte einer Lautsprecheransa-
ge eines Science Fiction Filmes
entstammen: »Smart Cities sind
sauber und du bist Teil des Kon-
zepts«, »Smart Cities wünschen
dir einen produktiven Tag« (De-
molition Man, Gremlins 2, …).
Und alles was darin an Techno-
logie vorkommt beschränkt sich
auf 2 von 8 Punkten. Alles ande-
re,wie etwamitdenkendeBürger
oder kluge Gebäude gab es in
einer alten Zeit, in der Zeit der
Stadtentwickler wie Le Corbu-
sier. anonym

Die Kommentare sind zum Teil
redaktionell gekürzt.
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„Effizienz in der Verdrahtung
ist ein großes Thema“

Klaus Firschke, Abteilungsleiter Produktmarketing Industrial Cabinet
Connectivity bei Phoenix Contact, spricht in unserem Interview über

Trends in der Anschlusstechnik und die Push-in-Technik.

Schon seit einigen Jahrenbietet Phoenix
Contact die Push-in-Anschlusstechnik
an, mit der sich starre oder mit Ade-

rendhülsen verseheneLeiter ohneWerkzeug
anschließen lassen.
Klaus Firschke, Abteilungsleiter Produkt-

marketing für Industrial Cabinet Connectivi-
ty bei Phoenix Contact, spricht über Trends
in der Anschlusstechnik im Allgemeinen,
über die Push-in-Technik imBesonderenund
darüber, warum sein Unternehmen jetzt
noch einmal eine große Vermarktungskam-
pagne hierfür gestartet hat.

Herr Firschke, wie sind die Perspektiven für
die Anschlusstechnik?
Gut! In der Industriewirddie Zahl derVer-
drahtungen auch in Zukunft weiter stei-

gen. SehenSie sich alleine denBereichder
Energie-Übertragung an – hier sind nach
wie vor sehr viele Verdrahtungspunkte
erforderlich. DennEnergie lässt sich auch
heute nicht – zumindest überweitere Stre-
cken – kabellos übertragen.

Die Push-in-Technik ist ja nichts Neues, Sie
haben sie schon seit einigen Jahren im An-
gebot.Warum„pushen“Sie dieTechnik jetzt
noch einmal so intensiv?
Zur Zeit beobachtenwir, dass im industri-
ellen Einsatz die Zahl der vorkonfektio-
nierten Leitungen und vorkonfektionier-
ten Kabelbäumeweiter steigt. Das ist eine
wesentliche Voraussetzung für die Push-
in-Technik, die damit zunehmend an Ak-
zeptanz gewinnt. Denn Effizienz in der

Verdrahtung ist heute ein ganz großes
Thema.

Wo sehen Sie die Stärken dieser Technik?
Die Stärkeder Push-in-Technik liegt in der
intuitiven Bedienung und in der Schnel-
ligkeit bei der Verdrahtung.

Im Vergleich zu den Push-in-Systemen an-
derer Anbieter:Was sinddieVorteile, die die
Lösung von Phoenix Contact bietet?
Der größte Vorteil unseres Systems liegt
darin, dass auf der einen Seite die Ein-
steckkräfte sehr niedrig sind, was die Ver-
drahtung deutlich vereinfacht, auf der
anderenSeite aber dieAuszugskräfte hoch
sind, so dass man eine große Verdrah-
tungssicherheit hat. Ein weiterer Plus-

Push-in-Technik: Klaus Firschke, Abteilungsleiter Produktmarketing für Industrial Cabinet Connectivity bei Phoenix Contact, über Trends in der Anschlusstechnik.
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punkt unseres Push-in-Systems ist der
Betätigungsdrücker. Er hat gleich zwei
wesentliche Vorteile: Mit seiner orangen
Färbung ist der Betätigungsdrücker klar
vom Leitereinführtrichter zu unterschei-
den – das verhindert ein Fehlstecken des
Leiters. Und er dient als Isolator, so dass
ichmit demSchraubendreher oder einem
anderenWerkzeug keine stromführenden
Teile berühren kann.

Häufig hört man als Argument gegen die
Push-in-Technik, dass der Preis zu hoch ist.
Was ist Ihre Antwort darauf?
Grundsätzlich sinddieKlemmenmit Push-
in-Anschluss die preisgünstigsten inunse-
rem Portfolio. Bei der Betrachtung der
gesamten Prozesskette der Verdrahtung
– vom Engineering, über das Vorbereiten
der Kabel, bis hin zum eigentlichen An-
schließen, ergibt sich einweiterer Kosten-
vorteil. Dennmit vorkonfektionierten Lei-
tungen kann man einfach schneller ver-
drahten.

Welche Entwicklungen haben besonderen
Einfluss auf die Anschlusstechnik?
Gerade im europäischen Bereich macht
man sich Gedanken darüber, wie die
Schaltschrank-Verdrahtung in Zukunft
weiter automatisiertwerdenkann.Dashat
dannnatürlich auch direkten Einfluss auf
die Anschlusstechnik.

Die meisten Anwender setzen die Push-in-
Technik bereits imSchaltschrank ein. Im Feld
dagegennoch selten. Ist dasgerechtfertigt?
Gerechtfertigt ist das nicht. Aber wahr-
scheinlich kommtdas auchdaher, dass im
Feld aus der Vergangenheit heraus sehr
starkmit Crimp-Anschlusstechnikengear-

beitet wird. Zudem gibt es noch nicht so
viele Lösungen inder Push-in-Technik, die
auch im Feld eingesetzt werden können.

So richtig spielt die Push-in-Technik ihre
Stärken bei starren Leitern und bei Leitern
mit Aderendhülsen aus…StimmtdieseAus-
sage?
Wenn Sie dazu auch ultraschall-verdich-
tete undwiderstandsgeschweißte flexible
Leiter zählen, dann ja.

Bietet die Push-in-Technik dennauchVortei-
le bei flexiblen Leitern ohneAderendhülsen?
Wenn ichdie Push-in-Technikhier verwen-
den möchte, habe ich durch den kurzen
Bedienungsweg des Pushers in der Ge-
samtzeit der Verdrahtung immer noch ei-
nenVorteil gegenüber der herkömmlichen
Zugfeder-Anschlusstechnik.

Wird die Push-in-Technik eine weitere Ent-
wicklunghin zu automatischenVerdrahtung
zum Beispiel mit Robotern ermöglichen?
Ein ganz klares ja. Aber, hierbeimuss eine
ganz wichtige Voraussetzung geschaffen
werden:DerDatenflussmuss durchgängig
vom E-CAD-System zu allen Maschinen
sein, die ich bei der Verdrahtung benutze.
Ichbenötige eineDatenbank, die alles ab-
deckt, und einen einheitlichenDatenfluss
durch alle Systeme.

WosehenSie ausSicht vonPhoenix Contact
noch Entwicklungspotenzial für die Push-in-
Technik?
Die Push-in-Technik wird bereits heute in
vielenBereichen inunserenKomponenten
undLösungen eingesetzt.Wirwerdendie-
ses Angebot aber in Zukunft noch weiter
ausbauen.
Das bedeutet ebenfalls, dass die Push-in-
Technik zunehmend in allen Bereichen
des Schaltschranks zum Einsatz kommen
wird. Auf der einen Seite natürlich bei
Phoenix Contact, aber auch bei den Her-
stellern von Komponenten, die nicht von
uns geliefert werden. Auch diese Firmen
setzen sich zunehmend mit der Push-in-
Technik auseinander und designen sie in
ihre Produkte ein.

Herr Firschke, vielen Dank für dieses
Gespräch.
Das Gespräch führte Olaf Meier, der als

freier Fachjournalist für Vogel Business Me-
dia undELEKTRONIKPRAXIS vonMönchen-
gladbach aus arbeitet. // KR

Phoenix Contact
+49(0)5235 312000
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Klaus Firschke: „Je kleiner die Klemme wird, desto
schwieriger wird es, Leiter sicher anzuschließen.“

Best-Preis:

ab € 499,-
plus MwSt.

TYPISCH RIGOL:
HIGH-END PERFORMANCE
LOW-END PREIS

Best-Preis:

ab € 1.699,-
plus MwSt.

DG1000Z
Arb. Funktionsgenerator Serie

• 30 od. 60MHz, 2 Kanäle, 8Mpts, 200Ms/sec
• Sinus, Rechteck, Dreieck, Puls, 14Bit
• Modulation: AM, FM, PM, ASK, FSK, PKS,

PWM
• 2.5mVpp bis 10Vpp max., 50Ohm (typ)

DS/MSO4000
Digital Oszilloskop Serie

• 100 bis 500MHz, 2/4 Kanäle, 4GSa/s,
140 Mpts Speicher je 2 Kanäle

• 16 IO Kanäle (MSO), 1GSa/Dig.-Kanal,
28Mpts/Dig.-Kanal

• Capture Rate 110.00 wfrm/sec, RealTime
Recorder, Analyzer

• Opt. Decode I2C, RS232, SPI, CAN usw.

TECHNOLOGY

Best-Preis:

ab € 4.761,-
plus MwSt.

DSA832 (-TG)
Spektrum Analysator Serie

• 9kHz bis 3GHz BW, DANL <-157 bis
<- 161dBm/Hz mit PA On

• RBW -10Hz, <-98dBc/Hz Offset PhaseNoise
• Opt. PA bis 3.2 , EMI & Quasi Peak,

Tracking Generator

RIGOL Technologies EU GmbH
Telefon +49 89 8941895-0
info-europe@rigol.com
www.rigol.eu

Halle 4 | Stand 520
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TITELSTORY
Bei der Software-Entwicklung lässt
sich viel Zeit sparen, wenn bereits
entwickelte und getestete Software-
Komponenten zum Einsatz kommen.
Bei Projekten mit Mikrocontrollern
ist dies wegen der spezifischen Pro-
grammierung der Peripherie-Module
nicht immer gegeben. Mit der Version
4 von Infineons virtuellem DAVE-Inge-
nieur, dem verbesserten Konzept der
DAVE APPs sowie der Verfügbarkeit
des DAVE SDK (Software Develop-
ment Kit) wird die Wiederverwend-
barkeit hardware-naher Software
deutlich verbessert. Die Effizienz bei
der Software-Entwicklung für XMC-Mi-
krocontroller steigt und die Methode
der komponentenbasierten Software-
Entwicklung wird weiter optimiert.

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 4 18.2.2015
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DAVE: Effizient Software
entwickeln für XMC

Um Effizienz und Qualität bei der Softwareentwicklung zu steigern, ist
die Wiederverwendbarkeit ein wesentlicher Faktor. Die optimierte
komponentenbasierte Entwicklung setzt dabei neue Maßstäbe.

GEORG HUBA *

* Georg Huba
... ist verantwortlich für Software und
Tools Management für Industrie-
MCUs bei Infineon Technologies.

Die Wiederverwendbarkeit von Soft-
ware ist eine der treibenden Kräfte
hinter denMethodender objektorien-

tierten Softwareentwicklung,wozuauchdie
komponentenbasierende Softwareentwick-
lung zählt. DieseMethodenhaben sich längst
im Bereich der PC- oder Server-Software
etabliert, im Bereich der Embedded-Soft-
wareentwicklung fürMikrocontroller (MCUs)
ist dies oft noch nicht der Fall. Viele Soft-
wareprojekte, insbesondere immittelständi-
schen Industriebereich mit kleineren Ent-
wicklungsabteilungen, sind eine Migration
oder Erweiterung vorhandener Projekte und
dieWiederverwendbarkeit der vorhandenen
Software ist dadurchgeprägt, die vorhande-
ne MCU-Hardware weiter mit möglichst un-
veränderter Konfiguration einzusetzen. Falls
Konfigurationsänderungennotwendig sind,
werden diese meist über seitenlange #defi-
nes verwaltet. UmdieWiederverwendbarkeit
von Softwarekomponenten auch für die
Embedded-Softwareentwicklungmit all den
entsprechenden Effizienzvorteilen zu nut-
zen, sollten diese sehr einfach auf unter-
schiedlicheMCUsanpassbar seinundgleich-
zeitig die Möglichkeiten der Hardware opti-
mal nutzen.
Die jeweiligenSoftwarekomponenten soll-

tenmit ihrenProgrammierschnittstellendie
von der Anwendung geforderte Abstraktion
zur Verfügung stellen, sodass man sich als
Anwender nichtmehr umdieDetails der Pe-
ripheriefunktionen kümmernmuss. Dies ist
die Zielrichtung vonDAVE, einer kostenlosen
Entwicklungsplattform für komponentenba-
sierte Embedded-Softwareentwicklung von
Infineon. DAVE hat eine lange Historie: Ver-
sion 1 und Version 2 fokussierten auf die

grafische Konfiguration der Peripheriemo-
dule, währendmit der Version 3 der kompo-
nentenbasierte Ansatz mit DAVE APPs (Ap-
plikationskomponenten) eingeführt wurde.
Nun steht mit der Version 4 ein neuer DAVE
bereit, der die Wiederverwendbarkeit der
Softwarekomponenten, derDAVEAPPs, u.a.
durch die Einführung eine Device-Treiber-
Ebene nochmals verbessert.
Flexible und für hoheEchtzeitanforderun-

gen entwickelte MCUs, wie die ARM-basier-
ten XMC-Familien von Infineon, verfügen
über bis zu 144 Pins und mehr als 15 unter-
schiedliche, flexibel einsetzbare Peripherie-
module, die über bis zu 17.000 Bit-Felder
konfiguriert und gesteuert werden und die
über entsprechende Verbindungsmatrizen

2.000 verschiedene Verbindungsoptionen
bieten. Besonders die Vielzahl der Verbin-
dungsoptionengewährleistet einen effizien-
ten Einsatz der autarken Peripherie, sodass
hoheEchtzeitanforderungenbedientwerden
können. Man kann sich leicht vorstellen,
dass die Programmierung solch moderner
MCUs sehr umfangreiche Hardwarekennt-
nisse erfordert und dass es die Softwareent-
wicklungszeit erheblich verkürzen kann,
wenn für die benötigen Anwendungsfälle
wiederverwendbare Softwarekomponenten
zurVerfügung stünden.Dies zu leisten ist die
Domäne von DAVE und den DAVE APPs.
DAVEAPPs sindwiederverwendbare Soft-

warekomponenten, die dem Benutzer von
der Hardware abstrahierte Programmier-

Bild 1: Die XMC Lib, generierter Code und Beispielprojekte können mit DAVE und Third-Party-Tools aus dem
ARM Ecosystem benutzt werden.
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Bild 2: Aufbau einer
DAVE APP mit Konfi-
gurationsoptionen
und API-Ausschnitt
für den einfachen
Anwendungsfall einer
UART-Kommunikation

schnittstellen zur Verfügung stellen (API),
um eineMCUund deren Peripherie effizient
für den jeweiligen Anwendungsfall zu steu-
ern, ohne sich mit den darunterliegenden
Hardwaredetails auseinandersetzen zumüs-
sen.Was sich einfach anhört, erfordert inno-
vative Softwarelösungen, umdie Flexibilität
moderner MCUs wirklich effizient und wie-
derverwendbar nutzen zu können. Der kon-
krete Anwendungsfall bildet den Kern, den
diese DAVE APP bereitstellen soll.

Fortschrittliche Software-
Technologie macht’s möglich
DerAnwendungsfall umfasst einfacheAp-

plikationen wie PWM-Signalerzeugung,
UART-Kommunikation,MessungenvonAna-
logsignalen, aber auch spezifische komplexe
Applikationen wie Elektromotorsteuerun-
gen, die Steuerung digital geregelter Strom-
versorgungen, Lichtsteuerungen, Anzeige-
steuerungenoder Internet-of-Things-Anwen-
dungen. Das Interface zum Benutzer bildet
zum einen die APIs und zum anderen die
grafische Konfiguration und die Verbin-
dungsoptionen. Die benötigten Ressourcen
sind zumeinendieHardwareressourcender
verwendetenMCUoder die andererApplika-
tionskomponenten. Eine DAVE APP ent-
spricht der Philosophie der objektorientier-
ten Programmierung und kann als Klasse

„Die neuen DAVE APPs bauen auf statische, peripherie-
spezifische Device-Treiber auf, wodurch sich Effizienz und

Wiederverwertbarkeit verbessern.“
Georg Huba, Infineon

bezeichnet werden, die dann so oft wie vom
Benutzer benötigt instanziiert wird; die Ins-
tanzen sind dann die Objekte.
Ein besonderes Merkmal von DAVE und

derDAVEApps ist das effizienteManagement
der verfügbaren Hardwareressourcen der
verwendeten MCU. Die von den DAVE APPs
benötigen Ressourcen werden lediglich lo-
gisch bzw. virtuell definiert. Um diese virtu-
ellen Ressourcen den real vorhandenen
Hardwareressourcen einer MCU effizient
zuzuordnen, beruht das Softwarekonzept auf
der Methode „Constraint Logic Program-
ming“. Im Fall von DAVE und DAVE APPs
funktioniert dies wie folgt:
�Die Hardware-Instanzen der Periphe-
riemodule und Verbindungsoptionen der
verwendeten MCU werden in einem Hard-
waremodell als Resource Groups beschrie-
ben. Resource Groups sind funktionale
Blöcke (wie ein Timer Slice einer Capture
Compare Unit, USIC Channel oder ein CAN-
Knoten) und enthalten die zugehörigen
Register und Bitfelder sowie Eingangs-,
Ausgangssignale und Request Events. Zu-
sätzlich werden noch die Verbindungsopti-
onen zwischen den Signalen und der zuge-
hörigen Multiplexer beschrieben.
�Die Applikationskomponente DAVE APP
beschreibt die für die Anwendung notwen-
digen Resource Groups in Form von URIs

(Uniform Resource Identifier), in der nur
der logische Typ der benötigten Resource
Group definiert wird, nicht aber die reale
physikalische Instanz. Entsprechend dem
definierten Anwendungsfall stellt eine
DAVE APP auch die möglichen Verbin-
dungsoptionen der Resource Groups für
den Benutzer verständlich zur Verfügung.
�Der Benutzer konfiguriert die verwen-
det DAVE APPs über das grafische User
Interface, verbindet benötigte Signale und
Request Events zwischen verschiedenen
DAVE APPs und ordnet I/O-Signale den
Pins entsprechend der Anforderungen der
Leiterplatte (PCB) zu. Dies geschieht auf
einer logischen bzw. virtuellen Ebene; rea-
le physikalische Ressourcen werden dabei
noch nicht zugeordnet.
� Ein Resource-Solver aufgebaut nach der
Constraint-Logic-Programming-Methode
identifiziert nun die geeigneten realen Re-
source Groups und ordnet diese den virtu-
ellen Anforderungen der DAVE APPs zu.
Berücksichtigt werden notwendige Verbin-
dungen, Doppelzuordnungen werden ver-
mieden.
�Der Code-Generator in DAVE erzeugt nun
aus den Daten der graphische Konfigurati-
on der real zugeordneten Resource Groups
und aus den definierten Verbindungen den
korrekten Initialisierungscode. Er konfigu-
riert den Handler der Anwendungsfunkti-
onen, so dass der Benutzer den erzeugten
Code unabhängig von den verwendeten
Resource Groups (wieder)verwenden kann.
EineDAVEAPPkannals benötigte Resour-

ceGroupauchandereDAVEAPPsdefinieren
und so aus verschiedenen einfachen Appli-
kationskomponenten eine neue umfangrei-
chere Applikation.

Die neue DAVE-Version und
was sie leisten kann
Zur Embedded World 2015 wird DAVE in

seiner neuen Version 4 vorgestellt. Auch die
Version 4 bietet eine komplette Entwick-
lungsplattformmit Eclipse CDTals IDE,GNU
Compiler und Debugger. Sie unterscheidet
sich vonderVorgängerversion 3 in folgenden
Punkten:
�Die Datenmodelle für die Konfigurations-
und Ressourcendaten, deren Abhängigkeit
und Validierung wurde weiter verbessert
und robuster gestaltet. Dadurch läuft Ver-
sion 4 in vielen Funktionen wesentlich
schneller.
�Die meisten graphischen Views zeigen
Informationen übersichtlicher. Zum Bei-
spiel wird nun diemanuelle Pin-Festlegung
auch am gewählten Gehäuse grafisch dar-
gestellt.
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�Unterhalb der DAVE APPs wurde eine
Ebene aus peripheriespezifischen stati-
schen Device-Treibern, der XMC Lib einge-
führt. Der generierte Code aus den DAVE
APPs greift nicht mehr direkt auf die Regis-
ter zu, er nutzt die APIs der XMC Lib, umdie
MCU-Peripherie zu initialisieren und die
Verbindungen zu programmieren. So wird
die Lesbarkeit, Effizienz und Stabilität des
von den DAVE APPs erzeugten Codes weiter
verbessert. Auch die Wiederverwendbar-
keit steigt durch diese Schichtenaufteilung,
da die APIs der XMC Lib peripheriespezi-
fisch und meist Device-unabhängig sind.
Die XMC Lib kann auch unabhängig von
den DAVE APPs verwendet werden.
�Durch frei definierbare User-Labels für
die jeweilige DAVE APP-Instance erhöht
sich die Lesbarkeit undWiederverwendbar-
keit weiter. Das User-Label dient als Hand-
ler (Zeiger auf das Objekt), der in fast allen
Funktionssignaturen der Programmier-
schnittstellen (API) als erster Parameter de-
finiert ist. Damit kann der User-Code ohne
Änderung jederzeit auf eine andere MCU,
für die diese DAVE APPs zur Verfügung ste-
hen, angewendet werden.
Dies vereinfacht und steigert die Wieder-

wendbarkeit der Programmmodule wesent-
lich, die aufDAVEAPPs aufsetzen.Durchdie
Verbesserungen der Datenmodelle und das
vereinfachte Design der DAVE APPs war es
nicht möglich, die neuen Applikationskom-
ponentenkompatibel zu früherenVersionen
zuhalten. Es empfiehlt sich, dieDAVEVersi-
on4 vor allem für neueProjekte einzusetzen.
Wie bei Infineon üblich, bleiben aber auch
frühereDAVEVersionenweiterhin verfügbar.

DAVE SDK: Software Develop-
ment Kit für DAVE APPs
Das Installationspaket der DAVE Version

4 enthält dasDAVESDKzur Entwicklung von
DAVEAPPs als eigeneEclipse-Instanz.Damit
ist es allen Nutzern möglich, existierende
DAVEAPPs zumodifizieren, umdenAnwen-
dungsfall auf die eigenen Bedürfnisse noch
besser zu optimieren oder neue eigeneDAVE
APPs alswiederverwendbare, konfigurierba-
re Softwarekomponenten zu entwickeln.
Eine DAVE APP besteht aus:

�Das grafische User-Interface (GUI), um
die DAVE APP zu konfigurieren. Für das
GUI-Design steht ein eigener Workflow zur
Verfügung, bei dem die benötigten grafi-
schen Elemente per Drag-and-Drop zusam-
mengestellt werden können.
�Das Manifest, in dem die grundsätzli-
chen Eigenschaften der DAVE APP defi-
niert sind, bietet die Funktionen, um die
Benutzereingaben über das GUI zu prüfen

und in die zu Weiterverarbeitung benötig-
ten Werte umzurechnen. Im Manifest wer-
den auch die benötigen Resource-Groups
in URI-Form definiert und die für den An-
wendungsfall notwendigen Signale für den
Benutzer sichtbar gemacht. Darüber hinaus
enthält es auch die Anweisungen zur Code-
Erzeugung. Geschrieben wird das Manifest
in der Script-Sprache Groovy in C-ähnlicher
Syntax, erweitert um domänenspezifische
Instruktionen.
�Die Templates zu Code-Erzeugung sind
auch in Groovy geschrieben. Die Code-Er-
zeugung besteht aus den Datenstrukturen
zur Initialisierung der Peripheriemodule
und dem entsprechenden Aufruf der Funk-
tionen aus den Device-Treibern. Alle ande-
ren Funktionen werden meist als statischer
Code geschrieben, der dann in das Projekt
kopiert wird.
Grundsätzlich kann das SDK sehr flexibel

auch ohne die Definition der MCU-Ressour-
cen eingesetzt werden. Es lassen sich damit
auch statische Bibliotheken jedweder Art
über ein grafisches User-Interface konfigu-
rieren und damit derenWiederverwendbar-
keit vereinfachen. Für interessierte Entwick-
lerwill InfineonTutorials anbieten, umeinen
schnellen Einstieg in das DAVE SDK zu er-
möglichen.

DAVE unterstützt auch andere
Softwareentwicklungs-Tools
Mit derVersion 4hat Infineonden virtuel-

lenDAVE-Ingenieur so ausgestattet, dass die
Softwareentwicklung für XMC MCUs noch
effizienter wird. Dies wird durch Optimie-
rung der Methode der komponentenbasier-
ten Softwareentwicklung erreicht. Die Mög-
lichkeiten von DAVE lassen sich auch mit
ARM Third-Party-Tools kombinieren. Bild 1
verdeutlicht den Flow, um die gewünschte
MCU zuverlässig und schnell für die Appli-
kation einzusetzen. Die statische XMC Peri-
pheral-Library bietet dazu das Fundament,
auf das dieDAVEAPPs aufsetzen. BeideKom-
ponenten können mit allen zur Verfügung
stehendenCompilern für dieXMCMCUs ein-
gesetzt werden, die XMCLib auch unabhän-
gig von DAVE APPs. // HH

Infineon Technologies
+49(0)800 951951951

Referenzen
Wikipedia-Eintrag zu Component Based Program-
ming / Component Based Software Engineering,
http://en.wikipedia.org/wiki/Component-based_
software_engineering
Wikipedia-Eintrag zu Constraint Logic Programming,
http://en.wikipedia.org/wiki/Constraint_logic_pro-
gramming
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ECU UND ETHERNET

SymTA/S 3.7 sorgt für Neuerungen bei der Timing-Analyse
Die Release 3.7 der Tools
SymTA/S und TraceAnalyzer
Symtavision bietet weiterentwi-
ckelte Timing-Analysefunktio-
nen für ECU- und Multi-Core-
User. Ein weiterer Schwerpunkt
ist Ethernet. SymTA/S 3.7 unter-
stützt ein breites Spektrum an
ECU-Kommunikationsmustern
mit einer Kombination aus zeit-
getriggerter, ereignisgetriggerter
sowie der neuen Polling-Kom-
munikations- und Software-Ak-
tivierung. SymTA/S-User sind
nun in der Lage, sowohl Gate-
way-ECUs als auchpartitionierte

senden Timing-Modell, das die
bedeutendsten Timing-Heraus-
forderungen in solchen Anwen-
dungen behandelt.
Die neuenModellierungs- und

Analysefähigkeiten werden
durchneueVisualisierungenwie
den Timing-Diagramm-Ansich-
ten für Teilsysteme und Soft-
warekomponenten oder der kla-
renVisualisierung von einzelnen
Daten-/Signal-Flows. Auch der
Multi-Core-Supportwurdeweiter
entwickelt und bietet nun einen
neuenMulti-Core-Import fürAU-
TOSAR 4.0, der es Usern von

SymTA/S 3.7 ermöglicht, Timing-
Analyse auf einfache Weise in
ihre Multi-Core-Design-Flows
einzubetten. TraceAnalyzer 3.7
bietet eine neue, flexible Trace-
Import-API (Benutzung via Py-
thon-Scripting oder SOAP). Mit
dieser API kann TraceAnalyzer
3.7 kannnun in jedeArt vonECU-
Tracing- undLogging-Umgebung
innerhalb kurzer Zeit integriert
werdenundbietet eine vollauto-
matischeund formatunabhängi-
ge Trace-Validierung.

Symtavision

Software auf Multi-Core- ECUs
mit hoher Genauigkeit zu analy-
sieren. Insbesondere unterstützt
SymTA/S 3.7 die Erfassung der
Relationen zwischen Kommuni-
kations- und Softwareausfüh-
rung in einem einzigen umfas-

SRAM

Advanced Low-Power SRAM-Bausteine in 110-nm-Prozesstechnik
Fünf neue Versionen seiner
Advanced Low-Power SRAM-
Bausteine (Advanced LP SRAM)
stellt Renesas mit den Serien
RMLV0816B und RMLV0808B
vor. Die Bausteine besitzen eine
Speicherdichte von 8 Mb und
werden in einer Prozesstechno-
logiemit einer Strukturbreite von
110 nm gefertigt.
Die Serie ermöglicht einenBe-

trieb ohne Soft-Errors und ohne
Latch-Up-Phänomen. Renesas
hat die Serienfertigung von
4-Mb-Produkten in 110-nm-Pro-
zesstechnik im Dezember 2013

Betrieb mit einem Standby-
Strom von maximal 2 µA bei
25 °C und eignen sich damit für
die Datenspeicherung in batte-
riebetriebenen Geräten.
Die Low-Power SRAMs von

Renesas kommen in unter-
schiedlichen Produkten wie In-
dustrieelektronik, Bürotechnik,
Telekommunikation sowieAuto-
mobil- und Unterhaltungselekt-
ronik zum Einsatz. Wie bisher
spielt dabei die Systemzuverläs-
sigkeit des Gesamtsystems ne-
ben verbesserter Leistung und
breiterem Funktionsumfang bei

Systemen eine entscheidende
Rolle. Dabei muss auch das
SRAM, das Informationen wie
die Systemsoftware und Daten
speichert, einehohe Zuverlässig-
keit gewährleisten.
Entscheidend hierbei sind

Maßnahmen, umSoft-Errors auf-
grund von Alphastrahlen und
Neutronen aus der kosmischen
Strahlung zu vermeiden. Rene-
sas wird auch künftig auch
16-Mb-SRAMs in 110-nm-Pro-
zesstechnik anbieten.

Renesas Electronics Europe

begonnen. Jetzt stehen 8-Mb-
Produkte zur Verfügung. Sie er-
zielendie gleiche Soft-Error-Rate
wie in 150-nm-Prozesstechnik
gefertigte Vorgängerprodukte.
Die neuen Bausteine ermögli-
chen ebenfalls einenLow-Power

SUB-GHZ-FUNK-ICS

Flexible und stromsparende 802.15.4/4G-Anbindung mit Silicon Labs
Mit der nächstenGeneration sei-
ner EZRadio und EZRadioPRO
Funk-ICs bietet SiliconLabshohe
Energieeffizienz, Funk-Reichwei-
te und Flexibilität bei der draht-
losen Datenanbindung im Sub-
GHz-Band. Die Serien Si4x55
EZRadio und Si4x6x EZRadio-
PRO arbeiten im Sub-GHz-Band
und unterstützen proprietäre,
herkömmliche und kommende
Protokolle, einschließlich IEEE
802.15.4/4g,WirelessM-Bus und
Wi-SUN. Die Bausteine bilden
eine Multiprotokoll-Funkanbin-
dungsplattform für IoT-Anwen-

EZRadio-Serie beträgt -116 dBm,
der EZRadioPRO-Serie -133 dBm
und das Link-Budget beträgt 153
dB. Beide Serien eignen sich für
batteriebetriebene Funkanwen-
dungenundweisen eineniedrige
Standby-Stromaufnahmevon40
nAmit Speichererhalt auf. Damit
verbrauchen sie laut Silabs 75%
weniger Strom im Sleep-Modus
als andere vergleichbareBaustei-
ne. Jeder der neuen Funk-ICs
enthält einenSignaleingangsde-
tektor, der den durchschnittli-
chen Empfängerstrom durch
schnelleres Erkennen eines Sig-

nals als bei herkömmlichenSub-
GHz-Empfängern verringert. In
zahlreichen Anwendungen er-
höht sich damit die Batteriele-
bensdauer.
Mit einem integrierten Leis-

tungsverstärker, der 18mAStrom
bei 10 dBm verbraucht, arbeiten
die Bausteinemit einer einzigen
Knopfzellenbatterie und eignen
sich für Smart-Meter-Designs,
die eine langfristige, bis zu 20
Jahre währende Batterielebens-
dauer erfordern.

Silicon Labs

dungen wie drahtlose Sensor-
netzwerke, M2M-Kommunikati-
on, Fernsteuerungen, Sicher-
heitssysteme und Smart Meter.
Die Sendeleistung der EZRa-

dioPRO-Reihe reicht bis zu +20
dBm, die Empfindlichkeit der
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Mit den individuell designten Kühllösungen von
CTX Thermal Solutions werden embedded Systeme
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Softing bietet die neueste Versi-
on seiner Lösung für die Indust-
riekommunikation zur Integrati-
on von Industrial Ethernet und
PROFIBUS in Feldgeräte an: Das
Softing Protocol IP V1.21 unter-
stützt jetzt die aktuelle Cyclone
VSoC-Familie vonAltera. Außer-
dem wurde bei dieser Version
eineHardware-basierteOptimie-
rung des Datendurchsatzes vor-
genommen, die Zykluszeiten bis
hinab zu 50 µs ermöglicht.
Neben Industrial Ethernet er-

möglicht dasProtocol IP auchdie
flexible Integration von PROFI-

INDUSTRIEKOMMUNIKATION

Lösung für Altera FPGAs
BUS in Feldgeräte. Dadurch las-
sen sich auf einfache Weise Ge-
räte realisieren, die auf der FP-
GA-Familie Cyclone von Altera
aufsetzen und Industrial Ether-
net (EtherCAT, EtherNet/IP,
Ethernet POWERLINK,Modbus/
TCP, PROFINET) sowie PROFI-
BUS unterstützen müssen. An-
wender können sich darauf ver-
lassen, dass die Softing-Produk-
te immer auf Alteras aktuellste
Toolkit-Versionen und Evaluie-
rungskits abgestimmt sind.

Softing Industrial Automation

Mit einer Sprach- undBefehlser-
kennungssoftware (IP) für
Smartphonesundanderemobile
Geräte stattet Lattice Semicon-
ductor seine FPGA-Familie iCE40
aus und ermöglicht Herstellern,
ihre mobilen Geräte mit Funkti-
onen auszustatten, die durch
Sprache aktiviertwerden. Zudem
minimiert die neue Lösung die
Wahrscheinlichkeit, dassGeräu-
sche fälschlicherweise als Spra-
che identifiziert werden und
dadurch der Prozessor unnöti-
gerweise aktiviert wird und
Strom verbraucht. Beides trägt

SPRACHERKENNUNG

Benutzererlebnis bei IoT-Lösungen
zu einem besseren Benutzerer-
lebnis bei.
DieAnzahl der IoT-Einrichtun-

gen wächst rasant – das Markt-
forschungsinstitut Gartner er-
wartet einen Anstieg auf 26 Mil-
liarden bis zum Jahr 2020. Die
Software von Lattice eignet sich
für diese IoT-Lösungen, bei de-
nen es auf möglichst niedrigen
Stromverbrauch bei größt-mög-
licher Zuverlässigkeit und Leis-
tungsfähigkeit der Sensoren
ankommt.

Lattice Semiconductor

Zu den Xilinx-basierten FPGA-
Karten und den FMC I/O-Modu-
len von4DSPhatHybridDSPnun
auch Altera-basierte FPGA-Kar-
ten von BittWare hinzugefügt.
Die Karten basieren auf Alteras

FPGA-KARTEN

Xilinx und Altera im Angebot
Highend-FPGAsArria 10,ArriaV
und Stratix V. Erhältlich in den
Standardformaten PCIe, VPX,
XMC und AMC, sind die Karten
in Embedded-Systeme integrier-
bar. Software-Unterstützungund
Referenzdesigns erleichtern die
Anwendungsentwicklung. Die
FMC I/O-Module bietenA/D- und
D/A-WandlermitAbtastraten von
bis zu 5,6 GHz und (bei niedrige-
ren Abtastraten) bis zu 16 Kanä-
le. Sie bilden die analogen
Schnittstellen des Systems.

HybridDSP

Der Sercos III IP-Core für den
Sercos-Automatisierungsbus ist
ab sofort für Alteras Cyclone V
FPGAs verfügbar. Der Core ist für
Sercos III Master- und Slave-
Controller (SERCON100M/S) er-

AUTOMATISIERUNG

Bus-IP für Altera FPGAs & SoCs
hältlich. Er enthält alle Hard-
warefunktionen, wie Zeitsteue-
rung, Synchronisation, sowie die
Verarbeitung von zyklischenund
nicht zyklischen Daten auf der
Basis der beiden integrierten
Ethernet MACs. Die Sercos III
Master- und Slave-Funktion
kann als Single-Chip-Lösung in
Form eines Cyclone V FPGAs
oder eines Cyclone V SoCs, der
einenARMDual-Core Cortex-A9-
Prozessor beinhaltet, implemen-
tiert werden.

Sercos
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Mit der Lizenzierung des ARM
Cortex-M7-Prozessors will Span-
sion seine nächsten Mikrocont-
roller-GenerationenundSystem-
lösungen bereitstellen. Der Cor-
tex-M7 bietet laut ARM die dop-
pelte Rechen- undDSP-Leistung
des vorherigenCortex-M-Prozes-
sors. Damit eigne er sich insbe-
sondere fürHighend-Applikatio-
nen.
Spansion hat erst kürzlich 96

neue MCUs als Teil seiner FM4-
Familie für Industrie-4.0-Anwen-
dungen vorgestellt. Diese sind
Teil einer Roadmapmit differen-

INDUSTRIE 4.0 & IOT

Spansion lizensiert Cortex-M7
zierendenFunktionen, dieKom-
patibilität zur Hard- und Soft-
ware der bestehenden Serien
FM0+, FM3 und FM4 sicherstel-
len. Der neue Cortex-M7-Prozes-
sor stelle mehr Intelligenz und
Energieeffizienz für Embedded-
Applikationenbereit, so Spansi-
on. Die neuen Bausteine sollen
die Anforderungen in kommen-
den Applikationen für die Ziel-
märkte Industrie 4.0, Consumer,
Internet of Things und Wireless
Connectivity erfüllen.

Spansion

Für Fahrzeug-Radio- und Dis-
play-Audio-Applikationenbietet
ST die auf dem Audio-SoC
STA1052 basierende neue Ac-
cordo2-Familie (STA1095 und
Varianten). Sie enthält ein voll-

ACCORDO2

Automotive Audio-Prozessor
integriertes Audio-Subsystem
mit Media-Dekodierung, Audio-
Routing, Soundverarbeitung
undanalogeAudio-Ein-/Ausgän-
ge sowie ein unabhängiges, si-
cheres CAN-MCU-Subsystem. In
der Vergangenheit mussten Car-
Infotainment-Hersteller auf
mehrere Bauelemente zurück-
greifen um das gleiche Ergebnis
zu erzielen, das ein Accordo2-
Baustein mit seinem bis zu 600
MHz getakteten 32-Bit ARM Cor-
tex-R4-Core heute allein schafft.

STMicroelectronics

Die MSP430-MCUs der Reihe
MSP430i204x sindnunmit Ana-
logfunktionen für hohe Genau-
igkeit ausgestattet. DieBausteine
sind für -40 bis +105 °C ausge-
legt, wie es für Industrie- und

MSP430-MIKROCONTROLLER

Smart-Analog und Messtechnik
Smart-Grid-Anwendungen ver-
langt wird. Die MSP430i-Serie
soll in Präsenzmeldern, Fern-
Messwertaufnehmern für Druck
und Temperatur, Stromversor-
gungsüberwachungen etc. Ein-
zug finden.
Zu den Analog-Funktionen

zählen bis zu vier Sigma-Delta-
ADCs, mit einem Dynamikbe-
reich von 2000:1 und einer Ge-
nauigkeit bis 0,5%. Ein DCO
(Digitally Controlled Oscillator)
erübrigt einen externen Quarz.

Texas Instruments
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microchip.com/intelligentanalog

■ Hochqualitative Umgebungssensoren
■ Tragbare medizinische Geräte
■ Industrieanlagen
■ Leistungswandlung
■ Effiziente Antriebe

■ Beleuchtung
■ Strommessung und -überwachung
■ Energy Harvesting
■ Solarwechselrichter

Analogdesign ist schwer und erfordert wertvolle Entwicklungszeit. Microchips intelligente
PIC® MCUs enthalten Analogfunktionen wie hochleistungsfähige A/D-Wandler, D/A-Wandler
und Operationsverstärker und bieten somit eine einfache Schnittstelle zum Analogdesign.
Eine Einchip-Lösung trägt somit zu geringeren Störungen im System bei und erhöht den
Datendurchsatz – und das bei wesentlich kürzerer Entwicklungszeit und zu geringeren Kosten.

Anwendungen

Intelligentes Design
beginnt mit Intelligent Analog PIC® Mikrocontrollern

Ein neuer Workflow automati-
siert die Integration von Hard-
wareundC-Code in SoC-Baustei-
ne (System-on-Chip) von Altera.
Dafür steht Programmiersupport
fürARM-Prozessor-basierte SoCs
bereit, die Standard Workflows
vonMathWorks verwenden.
Die Release 2014b enthält ei-

nen automatisierten, modellba-
sierten Design Workflow. Ent-
wickler können damit Algorith-
men inder FPGA-Logik beschleu-
nigen, dabei in der MathWorks
High-Level-Programmierumge-

SYSTEM-ON-CHIP-DESIGN

Modellbasierter Design-Workflow
bung verbleiben und somit Ent-
wicklungszeit einsparen. Laut
MathWorks stehe nun ein auto-
matisierter SoC-Workflow für
Modellierungsalgorithmen in
MATLAB und Simulink zur Ver-
fügung. Dieser Workflow unter-
stützt nicht nur die Simulation in
Testbenches, sondern sorgt auch
für einePartitionierung inHard-
ware- undSoftware-Subsysteme.
Hinzu kommen noch die Erzeu-
gung von C- und HDL-Code und
dasPrototypingmitAltera Tools.
DerAltera-SoC-Support findet

sich in zweiMathWorks-Produk-
ten zur Codegenerierung: HDL
Coder und Embedded Coder.
Kundenspezifische IP-Cores und
die Konfiguration des program-
mierbaren Logikteils des SoC-
Bausteins erfolgen somit in ei-
nem Durchgang.

Altera

Die neuen Mikrocontroller der
LPC54100-Serie vonNXPweisen
einen sehr niedrigenEnergiever-
brauch auf, der einen Einsatz in
"Always-on"-Produkten ermög-
licht. Lauterbach steuert dazu
Supportmithilfe seiner Entwick-
lungstools bei und unterstützt
die LPC54100-Serie seit ihrem
Erscheinenmit demμTrace, dem
Debug- und Trace Tool für alle
Cortex-M-basierendenARM-Pro-
zessoren. Für den Anschluss an
den Hostcomputer (unter Win-
dows, Linux und Mac OS) steht

ENTWICKLUNGSTOOLS

µTrace unterstützt NXP LPC54100
ein USB 3.0 Interface zur Verfü-
gung; der Anschluss an das Tar-
get erfolgt über das Serial Wire
Debug (SWD) Interface.
Dem Anwender steht damit

nicht nur die volle Bandbreite
der Debug-Funktionalität wie
Laufzeit-Kontrolle durch kom-
plexe Breakpoints, Single Step
Debugging sowieHLLDebugging
auf C/C++ Ebene zur Verfügung,
sondern auch die Möglichkeit
der Flash-Programmierung. Mit
einer Analog-Probe kann durch
Spannungs- undStrommessung
einEnergieprofil erstelltwerden,
um den Verbrauch zu optimie-
ren. Der LPC54100hat ein asym-
metrisches Dual-Core-Konzept.
Durch den Cortex-M0+ und Cor-
tex-M4F können Energiever-
brauch und Performance opti-
miert werden.

Lauterbach
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Express Logic’s ThreadX RTOS
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for safety-critical systems is easi-
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Small Footprint

Symtavision bietet eine verbes-
serte Integration seiner Timing-
Design-Tools SymTA/S und Tra-
ceAnalyzer in Lauterbachs Tra-
ce32-Suite modularer Prozessor-
Tools an. Dies sorgt für mehr

MIKROPROZESSOR-ENTWICKLUNGSTOOLS

Tool-Integration mit Symtavision und Lauterbach
Sicherheit und Zuverlässigkeit
von Echtzeit-Software im Auto-
motive-Bereich und führt zu ei-
ner schnellerenEntwicklungbei
geringeren Kosten.
Der bereits bestehende Work-

flow, der die Analyse von Echt-
zeit-Traces aus Trace32 durch
Symtavisions Timing-Analyse-
Tools ermöglicht, wurde erwei-
tert undunterstützt nunkomple-
xe Traces mit Wait/Release-Ver-
halten, den Import von Traces
mit Runnable-Aktivität und den
Import und die Analyse von Tra-
ces auf Funktionsebene, die von

Trace32 generiert werden. Mit
demWorkflow lässt sichCode für
KFZ-Steuergeräte von jedem be-
liebigenECU-Konfigurationstool
für TargetDebugging, Emulation
und Softwarevalidierung nach
Trace32 importieren. Trace-Da-
ten aus Steuergerätemessungen
oder hardwareunabhängigen
Simulationen werden an Trace-
Analyzer übergeben, umTiming-
Traces zu visualisieren und zu
analysieren unddas Scheduling
des Steuergerätes zu validieren.

Lauterbach / Symtavision

DasAngebot anBilderkennungs-
prozessorenwird bei Toshibaum
die TMPV760-Serie erweitert. Der
TMPV7608XBGunterstützt Stan-
dard-ADAS-Funktionen und
auch die kommende Fußgänge-
rerkennung bei Dunkelheit und
3D-Rekonstruktion. ADAS-An-
wendungen werden im Bilder-
kennungsprozessor innerhalb
eines typischen Zeitfensters von
50msgleichzeitig verarbeitet. Er
enthält zwei CoHOG- und einen
SfM-Beschleuniger.

Toshiba Electronics Europe

BILDERKENNUNGSPROZESSOR

Fahrerassistenz-Systeme weiter aufrüsten

Der FT600Q und FT601Q sind
FTDIChips ersteUSB-3.0-ICs, die
als SuperSpeedUSB3.0 zuFIFO-
Bridges fungieren und Datenra-
ten bis zu 3,2 GBit/s liefern. Der
FT600Qwird im56-PinQFNaus-

USB 3.0

SuperSpeed USB 3.0 zu FIFO-Bridge liefert 3,2 GBit/s
geliefert und bietet eine 16 Bit
breite FIFO-Busschnittstelle; der
FT601Q steht im 76-Pin QFNmit
einer 32-Bit-FIFO-Busschnittstel-
le zur Verfügung. Beide Baustei-
ne unterstützen bis zu acht End-
punkte, außer denManagement-
Endpunkten. Die Endpunkte
sind an konfigurierbare End-
punkt-Puffermit 16KByte Länge
für IN und 16 KByte für OUT an-
geschlossen.
Beide ICs unterstützen zwei

Schnittstellenmodi: den 245-
und den Mehrkanal-FIFO-Mo-
dus. Entwicklern steht damit

mehr Flexibilität zur Verfügung.
Der 245-FIFO-Modus nutzt ein
einfacheres Protokoll; für an-
spruchsvollere Kunden unter-
stützt der Mehrkanal-FIFO-Mo-
dus bis zu vier FIFO-Logikkanäle
und Strukturen, die für einen
höheren Datendurchsatz ausge-
legt sind. Der FIFO ist mit einem
konfigurierbaren 16-KByte-Puf-
fer ausgestattet. Remote Wake-
up dient zum schnellen Aufwa-
chen des USB-Host-Controllers
aus dem Standby-Modus.

FTDI Chip
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Embedded System -
Kompakt und leistungsstark

Trizeps CPU-Module
SODIOMM-200 Standard

iPan
Touch Panel Computer

Keith& Koep

www.keith-koep.com

Trizeps VII
Freescale i.MX6
Single, DualLite,
Dual, Quad Core

iPan Baseboard

DienächsteGenerationderDigi-
tal-TV-Demodulatoren von Sili-
con Labs bietet erweiterten Sup-
port für neueste Satelliten-, ter-
restrische und Kabelstandards
bieten. Die Si218x-Serie umfasst

DVB-S2X & ISDB-T

Bessere Demodulatoren für den Digital-TV-Markt
die ersten Demodulatoren, die
den kürzlich vorgestellten DVB-
S2X-Standard unterstützen, der
neueFunktionenundeinehöhe-
re Leistungsfähigkeit zum
DVB-S2-Standard hinzufügt.
Die Bausteine erweitern auch

Silicon Labs’ Angebot terrestri-
scherDemodulatoren, da sie den
ISDB-T-Standard (Integrated Ser-
vices Digital Broadcasting-Ter-
restrial) in Lateinamerika unter-
stützen. Die Si218x-Reihe erfüllt
die verschiedenen Digital-TV-
Empfangsanforderungen von
TV-Geräten und Set-Top-Boxen

(STB), HF-Netzwerk-Interface-
Modulen (NIM) und DVD/Blu-
ray-Rekordern weltweit.
Die Si218x Single-Chip-Demo-

dulatoren basieren auf kontinu-
ierlichen Verbesserungen der
digitalen Demodulationsarchi-
tektur, umkommendeundbeste-
hende Standards für den terres-
trischen (DVB-T/T2, ISDB-T),
Satelliten- (DVB-S/S2/DSS/S2X)
und Kabelempfang (DVB-C/C2,
ITU-T J83 Annex A/B/C) abzude-
cken.

Silicon Labs

Ein Test- und Debug-Werkzeug
für die Embedded-Power-IC-Se-
rien TLE986x und TLE987x von
Infineon bietet PLS mit der Ver-
sion4.3.4 seinerUniversalDebug
Engine (UDE). Die Embedded-

UNIVERSAL DEBUG ENGINE

PLS-Support für TLE986x und TLE987x von Infineon
Power-Serie wurde für die intel-
ligenteAnsteuerung elektrischer
Antriebe imFahrzeug entwickelt.
So sind auf den inklusiveGehäu-
se nur 7mmx7mmgroßenSoCs
neben einem ARM Cortex-M3
Core und bis zu 128 KByte Flash
unter anderem bis zu sechs
nFETs, ein Stromsensor, ein
10-Bit-A/D-Wandler, eine Cap-
ture-Compare-Einheit (CAP-
COM6) für PWM und mehrere
16-Bit-Timer untergebracht. Als
Kommunikationsschnittstellen
dienen eine Vielzahl von Gene-
ral-Purpose-I/Os (GPIOs) sowie

ein zum Standard 2.2 und SAE
J2602 kompatibles LIN-Interface.
Für das Testen und Debuggen

derBrückentreiber-ICs steht eine
definierte Teilmenge der Stan-
dard-Coresight-Schnittstelle zur
Verfügung. Dieses Subset wird
von der UDE unterstützt. Das
Tool übernimmt nicht nur die
Steuerung des Cortex-M3 Cores.
Die Peripherie der Embedded
Power ICs kannauf symbolischer
Ebene in Textform visualisiert
und konfiguriert werden.

PLS

Das Entwicklungsboard VK-RZ/
A1H von Vekatech (Vertrieb: Ru-
tronik) istmit einemEmbedded-
Mikroprozessor RZ/A1H von Re-
nesas mit ARM Cortex-A9 Core
für hohe Rechenleistung ausge-

ENTWICKLUNGSTOOLS

Board für 32-Bit-Entwicklung mit Renesas MPUs
stattet. Der RZ/A1H kann bis zu
400 MHz getaktet werden und
integriert bis zu 10 MB On-chip
SRAM, einen Open-VG-kompa-
tiblen Grafikbeschleuniger,
zweifach ausgeführteGrafikcon-
troller für TFTs sowieKameraein-
gänge. Im sehr großen internen
SRAM lassen sich zwei Bildermit
je WXGA-Auflösung und 24-Bit-
Farbtiefe beherbergen, sodass
externes RAM überflüssig wird.
Als nichtflüchtiger Speicher

können serielle QSPI-Flashes
verwendet werden, was zu kom-
pakten Hardwaredesigns mit

BauteilenmitwenigenAnschlüs-
sen führt. Die 10MB-Version des
RZ/A1H im Gehäuse BGA256 ist
in dem Entwicklungsboard VK-
RZ/A1Henthalten.Der Prozessor
wird flankiert von 2x32MB
SDRAM und 2x8MB QSPI-Flash.
Zum Debuggen steht eine Stan-
dard J-TAG Schnittstelle zur Ver-
fügungund für einenUARTnach
USB-Umsetzer wurde ein RL78/
G1C verwendet. Ethernet und
USB-Host sind ebenfalls an
Steckverbindern verfügbar.

Rutronik
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DATA MODUL AG
Landsberger Str. 322 | 80687 München | Tel. +49-89-560170
embedded@data-modul.com | www.data-modul.com

Entdecke
die Zukunft...

Besuchen Sie uns!

eDM-QMX6

» Freescale i.MX6 CPU

» HDMI & Displayport

» USB Software Update

» Yocto OS with
GPU accelerated QT / X.Org
based on Mainline Kernel

» 2 GByte DDR3 RAM, 5 x USB

» CAN, µSD-Card, 2 x 24 bit LVDS

eDM-CB-Colibri

» Baseboard for Toradex

Colibri T20/T30/VF50/VF61

» 24x Bit LVDS / TTL RGB

» Power Input: +9 to +24V DC

» Onboard Power: 4.3” - 10.4”

» RS232/485/422/CAN, ETH,

µSD-Card, SPI, I²C 4xUSB

eDM-pITX-BT

» Intel® Atom™ E3815 /
Celeron® J1900

» Low Power 5 to 10 Watt

» CAN 2.0, 2 x Mini-PCIe
(half-size), USB 3.0

» LVDS 2 x 24 Bit / DisplayPort

» +12V DC input, Gigabit-ETH

Halle 1/Stand 1-370

24.- 26.02.2015

Nürnberg

...mit den neuen
embedded Boards von
DATA MODUL

Mit der Version 5.12 bietet Hitex
die Entwicklungsumgebung
MDK-ARM Professional an, die
neben allen gängigen Cortex-
und ARM-7/9-MCUs nun auch
Cortex-M7 unterstützt sowie Er-

ENTWICKLUNGSUMGEBUNG

Vorzertifizierter Compiler
weiterungen für das Projektma-
nagement beinhaltet. Außerdem
wurdeder enthalteneARMCom-
piler vom TÜV SÜD zertifiziert
und erleichtert Anwendern eine
rasche normenkonforme Ent-
wicklung vonSafety-Applikatio-
nen. Beispielsweise fordern Si-
cherheitsstandards wie IEC
61508 und ISO 26262 u.a. den
Nachweis, dass auchdie verwen-
deten Compiler für sicherheits-
relevante Entwicklungen quali-
fiziert sein müssen.

Hitex Development Tools

Die flexiblen 13,56-MHz-Sensor-
TransponderRF430FRL15xHvon
Texas Instruments sind hochin-
tegrierte und stromsparende
SoCs, die ein ISO-15693-konfor-
mesNFC-Interfacemit einer pro-
grammierbaren MCU, nicht-
flüchtigem FRAM, einem A/D-
Wandler sowie einem SPI- oder
I2C-Interface vereint. Der Dual-
InterfaceNFC-Sensor-Transpon-
der ist für den reinpassiven (d.h.
batterielosen) oder semi-aktiven
Betrieb optimiert, um die Batte-
rielebensdauer in Wearable-
Produkten für den Consumer-

NEAR FIELD COMMUNICATION

NFC-Sensor-Transponder von TI
Bereich sowie in Industrie-, Me-
dizin- undAsset-Tracking-Appli-
kationen zu verlängern.
Der nichtflüchtige FRAM-Spei-

cher kombiniert die für SRAM
typischeGeschwindigkeit, Flexi-
bilität und Dauerhaltbarkeit mit
der Stabilität undZuverlässigkeit
von Flash-Speicher. Er zeichnet
sich zusätzlich durch eine sehr
geringe Leistungsaufnahme aus
undübersteht eine praktischun-
begrenzte Zahl von Schreibzyk-
len.

Texas Instruments

Mit denEchtzeit-Prozessorender
RZ/T1-Serie bietet Renesas eine
Lösung für die Fertigungsauto-
matisierung mit integrierter In-
dustrienetzwerk-Funktion. Die
CPUs arbeiten mit einem ARM

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Echtzeit-Prozessor für Industrie
Cortex-R4F Core mit einer Takt-
frequenz vonbis zu 600MHz.Die
Bausteine sind mit zwei Berei-
chen aus eng gekoppeltemSpei-
cher (TCM) konfiguriert, der di-
rektmit demCPU-Kern verknüpft
ist und damit einen Cache-Spei-
cher überflüssig macht. Ihr Ein-
satz ist für industrielle Anwen-
dungen, wie AC-Servoantriebe,
Motion Controller, Umrichter-
Steuerungen und allgemeine
Industriegeräte vorgesehen, die
Echzeit-Leistung benötigen.

Renesas
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Hall 5 Booth 168

DieArbeitsgruppe SDT.03 (Stan-
dard Development Team) der
SGET StandardizationGroup for
EmbeddedTechnologies hatmit
derVersion 1.0 der SGET-embed-
ded-NUC-Spezifikation ihre erste

EMBEDDED-STANDARDS

SGET embedded NUC
Standardentwicklung offiziell
verabschiedet. embedded NUC
basiert auf dem Intel-NUC-Sys-
tem (Next Unit of Computing),
das viele PC-Funktionen in ei-
nem schlanken Format vereint.
Intel will mit einem Basisboard
von ca. 10 cm x 10 cm vor allem
Consumer-Anwendungenadres-
sieren, die von Heimkinosyste-
menüber digitale Jukeboxenund
Gaming bis hin zu platzsparen-
den Lösungen fürs Heimbüro
reichen.

SGET

Mit dem EESX20 und dem
EESX30 bietet Belden zwei Ma-
nagedEmbeddedEthernet-Swit-
ches (EES) aus seinem Hirsch-
mann-Produktprogramm an.
Damit lassen sich Automatisie-

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Embedded Ethernet-Switches
rungsgeräte schnell und sicher
mit moderner Gigabit-Switch-
Technologie ausstatten. Geräte-
hersteller können ihren Kunden
zusätzliche Netzwerk-Funktio-
nen anbieten und sich so einen
Wettbewerbsvorteil verschaffen.
Beim EESX20 und EESX30

handelt es sich um kompakte
Baugruppen, die sich auf der
Hauptplatine von Automatisie-
rungsgeräten, die eine Ethernet-
Schnittstelle haben, montieren
lassen

Belden

Mit dem SN2-VIBRATO von EKF
steht ein Gigabit Ethernet Netz-
werkController für CompactPCI-
Serial bereit. Vorne finden sich
fünf M12-Buchsen für die indus-
trielle Verkabelung, wahlweise

COMPACTPCI SERIAL

5-Port M12 Gigabit Ethernet NIC
X-Coded (Gigabit Ethernet
1000Mbps), oder D-Coded (Fast
Ethernet 100Mbps, Bahnkabel).
Jeder Port ist mit einem eigenen
Intel I210-IT Controller ausge-
stattet und erlaubt aktuelle Tech-
nik wie Audio-Video-Bridging.
EinPCI Express Packet Switch

auf dem Board stellt die Verbin-
dung zur CompactPCI Serial
Backplane her. Für optimalen
Datendurchsatzwirdder Einsatz
in einem Steckplatz mit PCIe x4
Link empfohlen (Fat Pipe Slot).

EKF Elektronik

Das MicroATX Mainboard
IMB-Q870-i2 von ICP bietet zu-
sätzlich zu den PCIe x1, x4 und
x16 Slots auch einen PCI Slot.
Damit können auch noch etwas
ältere Einsteckkarten verwendet

PCI UPGRADE

Industrial MicroATX Mainboard
werden. Der aktuelle Chipsatz
Q87 ermöglicht den Einsatz von
Intel Core i7/i5/i3, Pentium und
Celeron der 4. Generation auf
dem LGA1150 Sockel, denen bis
zu 32GB DDR3 SDRAM zur Seite
stehen. Bis zu drei Displays kön-
nen an die HDMI, DVI und VGA
Ports angeschlossenwerden. Ein
interner DisplayPort (iDP) kann
mit optionalenConverter Boards
in einen weiteren HDMI, DVI,
VGA oder einen LVDS oder Dis-
playPort gewandelt werden.

ICP Deutschland
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Mit dem Softwarehersteller
Green Hills geht MEN eine Part-
nerschaft für das wachsende
Angebot an sicheren SBCs und
Systemen ein. Durch die Zusam-
menarbeit können nun auch ei-
gens auf dieHardware-Produkte
abgestimmte sichere BSPs auf
Basis von Integrity entwickelt
werden. Integrity RTOS ist vor-
zertifiziert nach IEC61508 (SIL3)
und EN 50128 (SWSIL 4) für si-
chere Systeme in Industrie-An-
wendungen und im Transport-
wesenundnachEAL6+ fürHigh-
Security-Systeme. Außerdem

SICHERE BOARD SUPPORT PACKAGES

Green Hills Software und MEN
wurde Integrity nach DO 178B
Level A in zahlreichen Avionik-
Systemen und nach der FDA
Klasse III für denMedizinbereich
zertifiziert.
Diese Eigenschaften machen

Green Hills zum Software-Part-
ner für die bis zu SIL 4 bzw.DAL-
A zertifizierbaren sicherenRech-
ner und Systeme von MEN. Das
nächste Projekt, dasmit Integri-
ty verwirklicht werden wird, ist
ein bis zu SIL 3 zertifizierbares
Rugged-COM-Express-Modul.

MENMikro Elektronik

Die Panel-PC-Serie SlimLine
ID70 wurde jetzt um neueste
Technik und Funktionen erwei-
tert. Mit projiziert-kapazitiver
Multitouch-TechnikundEnergie-
spar-Prozessor lösen die ID70-

PANEL-INDUSTRIE-PC

Extra Bedienkomfort
MTU-Geräte von TL Electronic
moderne Bedien- und Steue-
rungsaufgaben. Dabei lässt sich
die Leistung der Bedien- sowie
Industrie-PC-Einheit für die je-
weilige Anwendung konfigurie-
ren. Zur Auswahl stehen Multi-
touch-LC-Displaysmit Diagona-
len ab 15 Zoll (38,1 cm) bei einer
Auflösung von 1024 × 768 Pixeln
im Format 4:3 bis hin zu einer
Diagonalen von 21,5 Zoll (54,6
cm) mit brillanten 1920 × 1080
Pixeln (Full HD) im Format 16:9.

TL Electronic

Mit demTQMa7xundTQMa5xxx
plant TQ zwei Minimodule, bei
denendie neuenProzessor-Cores
ARM Cortex-A7 und Cortex-A15
zum Einsatz kommen. Beim TQ-
Ma7x wird ein optimierter ARM

ARM-CORTEX-MODUL

Effizient und leistungsstark
Cortex-A7 Core mit bis zu 1 GHz
zum Einsatz kommen. Auf dem
zweitenneuenModul TQMa5xxx
ist ein Cortex-A15 Coremit bis zu
2x 1,5 GHz geplant. Bei beiden
CPUs ist es den Herstellern ge-
lungen, eine ausbalancierte
Kombination aus CPU-Perfor-
mance, Schnittstellen und Leis-
tungsmerkmalen für ein anspre-
chendesModuldesign zurVerfü-
gung zu stellen.HMIs, Industrie-
steuerungen und IoT-Gateways
sollen davon profitieren.

TQ
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Themen:
Drahtloses Laden von Akkus

Derating von Netzteilen

Energy Harvesting

Power Management

Eltec hat sein Embedded-Board-
Portfolio an SoC/CPU-Modulen
um das Eurocom 600 erweitert.
Das Board basiert auf Intels
Atom-E3800-Prozessor (Bay
Trail) und ist für vielfältige An-
wendungen in den Bereichen
Industrie, Medizintechnik oder
Bahntechnik ausgelegt.
Das Board unterstützt Dual

Gigabit Ethernet und ist für mo-
dulare Computing-Plattformen
tauglich, die unter rauen Umge-
bungsbedingungen betrieben
werden. Das Board bietet die

ATOM E3800

Robuste Boards mit Intel Bay Trail
Computing-, Grafik- und Media-
Performance der Atom E3800-
Familie. Die Prozessoren bieten
eine skalierbareRechenleistung
mit Single-, Dual- und Quad-
Cores sowie Core-Frequenzen
von 1,3 bis 1,9 GHz, eine hohe
I/O-Anbindung, einen integrier-
ten Speicher-ControllermitDual-
Channel-Speicherschnittstelle,
ECC-Support (Error Correcting
Code), Virtualisierung,GPUund
Video-Codecs für JPEG sowie
H.264.
Durch die geringe Leistungs-

aufnahme (Thermal Design Po-
wer von 5 bis 10 W) und die bei-
den fest eingelöteten Speicher-
bänkemit bis zu 16GByteDDR3-
RAM eignet sich das Board für
den Einsatz inmobilen Applika-
tionen im erweiterten Betriebs-
temperaturbereich.

Eltec Elektronik

Mit dem conga-MA3 bietet Data
Modul die Intel-Atom-Prozessor-
generation auch im COM-Ex-
press Mini-Modul-Format. Es
bietet die doppelte Leistung zum
Vorgänger undmit Keramikkon-
densatoren eine optimierte Le-
bensdauer. Beim Pinout-Typ 10
handelt es sich um eine Aktuali-
sierung des Typ 1.
Typ-10-COMs verfügen mit

dem A-B-Connector über einen
einzelnen Steckverbinder mit
220 Pins und nutzen moderne
Display-Schnittstellen. Das con-

COM EXPRESS

Mini-Modul Typ 10 mit Quadcore
ga-MA3 unterstützt TMDS (HD-
MI/DVI) oder DisplayPort sowie
einen LVDS-Kanal.
Es wird in fünf verschiedenen

Atom-Varianten bereitgestellt,
die von der Single-Core-Ein-
stiegsvariante E3815mit 1,46GHz
Taktfrequenz mit nur 5 W Leis-
tungsaufnahme bis zum Quad-
Core E3845 mit 1,91 GHz und
10W reicht.
Zusätzlich sind Varianten im

erweiterten industriellenTempe-
raturbereich (-40 bis +85 °C) lie-
ferbar. DasModul istmit bis zu 8
GByteDDR3L-Speicher bestückt;
optional steht auch eMMC zur
Verfügung. Der eMMC-Standard
unterstützt eine integrierteWear-
Leveling-Funktion für erhöhte
Datensicherheit. Vier 5 Gb/s PCI
Express 2.0 Lanesund zwei SATA
Schnittstellen sind integriert.

Data Modul
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Je kompakter ein System, desto
schwieriger dieKühlungbzw. die
Entwärmung. Bei demPICO-ITX
CPU Board Hyper-BT ist dieses
Problem durch eine vormontier-
te Kühlplatte ausAluminium,die

PICO-ITX

CPU-Board mit Intel 22nm-Atom
das Board umschließt, gelöst.
DieWärmedes Intel 22nm-Atom-
oder des Celeron-SoCwirddirekt
anderRückseite desBoardsüber
dieAluminiumplatte aufgenom-
men und weitergeleitet.
Das Board steht mit drei ver-

schiedenen Celeron-SoC mit ei-
nem TDP von 4,3 bis 10 W an.
Weitere Atom-SoC sind für Pro-
jekte erhältlich. Die 204-Pin
DDR3L SO-DIMM Speicherbank
kann mit bis zu 8GB bestückt
werden.

ICP

Für seine Qseven- und COM-Ex-
press-Module, die auf den aktu-
ellen Intel-Atom-CPUs E3800
basieren, bietetMSCeine verlän-
gerte Lieferzusage. Für die COMs
wird eine Langzeitverfügbarkeit

QSEVEN & COM EXPRESS

Erweiterte Langzeitverfügbarkeit
von mindestens zehn Jahren ab
Produkteinführung und somit
bis Ende 2023 ausgewiesen.
Die erweiterte Lieferbarkeit

der Module ist für OEM-Kunden
von Interesse, die langlebige In-
vestitionsgüter herstellen. Be-
troffen sind unter anderem An-
wendungen in den Bereichen
Medizintechnik, Transportwe-
senundAutomatisierung.Durch
eine Abkündigung nötige Re-
designs vonProdukten lässt sich
somit hinauszögern.

MSC Technologies

Mit demHMI-043Tbietet Icop ein
HMI-Panel im 4,3-Zoll-Format
vor. Es erweitert die Produktpa-
lette von 5,7- bis 15-Zoll-Panel-
PCs inRichtungnochkompakte-
rer x86-Systeme mit kleinem

PANEL-PC

Mensch-Maschine-Schnittstelle
Formfaktor. Neu ist der I/O-Bus
für Erweiterungen, der Flexibili-
tät und einfache Anpassbarkeit
bietet. Das lüfterlose Low-Power-
Design des HMI-043T ist mit
DMPsVortex86EX-CPUbestückt
und für Anwendungen in rauen
Umgebungen von -20 bis 60 °C
ausgelegt. Die Frontseite mit re-
sistivem Touchscreen ist IP65-
geschützt. BeidenVariantendes
Standard-Produkts haben einen
SD-Card-Slot sowie USB, CAN
und LAN-Schnittstellen.

Icop Technology
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Entwicklungsbeschleuniger:
Zeit als neue Währung

Ausführbare Rechenmodelle in einem heterogenen Aktor-Framework
unterstützen unsere Denkweise und beschleunigen die Entwicklung

von Timing in Embedded-Software

MARCO SCHMID *

* Marco Schmid
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In der physikalischenWelt passiert vieles
auf einmal. Schnelle Reaktionszeiten,
24/7-Betrieb und Kommunikation sind

gefragt. Embedded-Systeme treffen als zeit-
diskrete, künstliche Recheneinheiten auf
zeitkontinuierliche, natürliche Prozes-
se und sindHybride. Sie sind zudem
heterogene Gebilde aus Prozes-
sorenmit analogenunddigita-
len SensorenundAktoren.Das
macht sie komplex und die
Entwicklung fehleranfällig.
Smarte Embedded-Systeme [7]

oder Cyber-Physical-Systems [1] ge-
hen indrei Aspekten entscheidend
weiter und lassen die virtuelle mit
der physikalischenWelt verschmel-
zen. Erstens sind Parallelität und
TimingdasMaß für formaleKorrekt-
heit der Software. Zweitens sind de-
zentrale Regeltechnik und Synchroni-
sierung stark ausgeprägt. Drittens kommu-
nizieren die Systeme in Echtzeit über ein
Netzwerk.DiesesVerständnis der gemeinsa-
menDynamik unterscheidet die neue Diszi-
plin vom traditionellen Ansatz.
Beispiel 1: Zeit und Parallelität sind die

wichtigsten Merkmale künftiger smarter
Embedded-Systeme [2,3,4,5]. Beides waren
die Hauptanforderungen an ein dezentrales
Regelnetzwerk imHochgeschwindigkeitszug
eines chinesischenBahnbetreibers. Ein zen-
traler CAN-Master steuert bis zu 256 lokale
PID-Controller-Knoten inEchtzeit. Im50-Hz-
Takt sendet der Master die Regelkoeffizien-
ten an die individuellen Controller-Knoten
und erhält im selben Zeitraster deren Regel-
größen zurück. Vorgabe für die Entwicklung:
in einemMonat ein funktionsfähiger Proto-
typ, drei Monate später das Serienprodukt.

Beispiel 2: Die Schweizer FirmaDsolar Ltd.
entwickelt zusammenmit SchmidElektronik
dieHauptsteuerung für ihre energieeffizien-
te, autonome Solaranlage in Form einer Sa-
tellitenschüssel (Bild 3). Darin sind 36 Spie-
gel montiert, die die Sonnenstrahlen im
Brennpunkt auf das 2000-fache ihrer Energie
bündeln. In diesemHotspot werden elektri-
scheund thermischeEnergiemit einemWir-
kungsgrad von 80 Prozent gewonnen.

Die Komplexität in Schach
halten – von Anfang an
Das zentrale Embedded-System von

Schmid Elektronik ist mit Dutzenden von
Sensoren verbunden, vom Temperatur-,
Druck- und Feuchtesensor bis zurMeteosta-
tion und Sonnensensor. Die Aktoren beste-
hen unter anderem aus zwei bürstenlosen
400-W-DC-Motoren. Ist das System im Feld

installiert, kann via VPN von extern live
drauf zugegriffen werden.
Wegen der enormen Systemkomplexität

soll die Embedded-Anwendung auf hoher
Abstraktionsebene mit formalen Modellen
beschriebenunddarausder Low-Level-Code
generiertwerden.Davonverspricht sichDso-
lar Ltd. ein durchdachtes undkorrektes Soft-
waredesign, das sich auch bei Änderungen
undWeiterentwicklungen stabil verhält.
Beispiel 3: In einerMachbarkeitsstudie zu

aktiver SchallbekämpfungwurdederKernal-
gorithmus in Matlab realisiert undmit Hilfe
vonTestdaten verifiziert. Danachübersetzte
ihn ein Praktikant nach C, portierte ihn auf
einen Fixed-Point-DSP und testete ihn in re-
aler Umgebungunter Echtzeitbedingungen.
Jetzt soll das Funktionsmuster zuerst in

einen industriellenPrototypenundanschlie-
ßend indie Serie überführtwerden. Typische

Bild: Schmid Elektronik

Bild 1: Verschiedene Rechenmodelle passen sich flexibel der Aufgabenstellung an und lassen sich in ein
heterogenes Framework einbetten, verbinden und auf Embedded-Hardware ausführen. Dank dieses Ent-
wicklungsbeschleunigers schaffen auch kleine Teams in kurzer Zeit große Ergebnisse.
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Embedded-Funktionenwie Sensorik (Mikro-
fone), Aktorik (Lautsprecher) und Kommu-
nikation (Webserver, Netzwerk) kommen
dazu. Serienfertigung ist gleichbedeutend
mit höheren Stückzahlen und folglich ge-
ringstmöglichen Herstellkosten.
Da spricht vorerst vieles für den traditio-

nellemAnsatzmitMikroprozessor, RTOSund
der Sprache C. Letztere will der verantwort-
liche Systemingenieur aus drei Gründenver-
meiden: Erstensmüsste dieApplikationsent-
wicklung ausgelagert werden, weil der C-
Programmierer im Haus fehlt. Zweitens soll
derAlgorithmus auchkünftig in der vertrau-
tenMatlab-Notation laufendangepasstwer-
den. Drittens wird häufiges Rapid-Prototy-
ping erwartet, sowohl beimAlgorithmus als
auchbeim I/O.Also ist eine skalierbareHard-
ware gefragt, vom leistungsfähigen PXI-
System über eine modulare, robuste, SPS-
Ähnliche Steuerung bis zur kundenspezifi-
schen Hardware.
Bei den drei Projektbeispielen handelt es

sich um eine neue Liga von Embedded-Sys-
temen. Deshalb muss eine Methode her, die
unsere Denkweise besser unterstützt. Das
System soll vonBeginn an richtig entworfen
werden, schon lange vor der Aufteilung in
Hardware und Software [3].
Der Schlüssel dazu sind flexible Rechen-

modelle, die uns ein Verständnis für physi-
kalische zeitliche Zusammenhänge geben.
Sie werden in ein heterogenes Framework
eingebettet undauf diversen Zielplattformen
in Echtzeit ausgeführt:
�Diese formalen Modelle beschreiben das
Systemverhalten sehr abstrakt, weitgehend
unabhängig von der Programmiersprache
und der Hardware. Es handelt sich um
Rechenmodelle (Models of Computation),
auch MoC's [2,3,4]. Sie abstrahieren Syntax
und Semantik und lenken unseren Fokus
auf Parallelität, Zeit, Kommunikation und
Synchronisierung. Je abstrakter das Mo-
dell, desto größer der Lösungsraum.

�MoC's können beliebig kombiniert wer-
den. Voraussetzung dazu ist ein heteroge-
nes Framework, worin sich die MoC's ein-
betten und ausführen lassen [5].
�Dank plattformbasiertem, hardwarunab-
hängigem Design erhält der Ingenieur die
Freiheit, Entscheidungen zu Hardware und
Implementierungsdetails hinauszuzögern.
Er weiß, dass sich das Framework mit den
MoC's auf mehreren Zielsystemen unter-
schiedlicher Funktions- und Leistungsklas-
sen ausführen lässt und sich zeitlich und
funktionell immer korrekt verhält [4].

Natur und Eigenschaften von
Notationen
EinMoC sorgt dafür, dass sichder Entwick-

ler nicht in künstlicher Komplexität verirrt.
Er kannmit ihmpräzise ausdrücken,wasdie
Spezifikationen fordern. Damit sind MoC's
mit einer DSL (Domain Specific Language)
vergleichbar.
Für jedes MoC eignet sich eine bestimmte

Programmiernotation, sei es C, G, M-Skript,
Model-Based-Design oder UML. Die hetero-
gene Natur smarter Embedded-Systems ver-
langen nach unterschiedlichen Zeitdarstel-
lungen [2,3]. Diese lassen sich in zwei Grup-
pen einteilen. Die erste Gruppe steht für die
Natur und Eigenschaften eines MoC respek-
tive einer Notation:
� Zeitkontinuierlich, Zeitdiskret: Physika-
lische Prozesse sind zeitkontinuierlich und
werden mit Differentialgleichungen und
Rückkopplung beschrieben und mit Inte-
grationssolvern gelöst. Die Modelle bezie-
hen sich auf eine reelle Zeit und entwickeln
sich mit ihr. In der digitalen Welt hingegen
wandeln sich die Differentialgleichungen
zu Differenzengleichungen mit diskreter
Integrationszeit.
� Sequentiell, Parallel: Bei ersterem wird
zeitlich nacheinander Schritt für Schritt
abgearbeitet. Beispiele dazu sind Kommu-
nikationsprotokolle oder Hardwaretreiber.

Bild 2: Das textbasierte Rechenmodell (C-Algorithmus) ist optimiert für diskrete, sequentielle Zeitdarstel-
lung und ist hier verknüpft mit dem parallel funktionierenden Datenflussmodell (LabVIEW).
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ziell verfügbare Aktor-Framework für hete-
rogene MoC's. LabVIEW geht weit über das
Verbinden verschiedener Tools hinaus. Auch
wirdnicht zwischen theoretischer Spezifika-
tionsphase und architekturbetonter Imple-
mentierungsphase unterschieden. Das Lab-
VIEW-Aktor-Framework kanndirekt diskre-
te Dynamik digitaler Rechner mit kontinu-
ierlicher Dynamik physikalischer Prozesse
verbinden. Ein Scheduler steuert Ausfüh-
rung und Kommunikation vom Aktornetz-
werk nach strukturiertem Datenfluss [5].
LabVIEW erlaubt außerdem die richtige

Abstraktion zur richtigenZeit und eignet sich
daher als Wirt für die diversen MoC's:
� Plattformbasierter Ansatz ermöglicht
gleichzeitig formale Verifikation und Vali-
dation auf Modellebene.
� Support von heterogenen MoC's
�Hybrid aus diskretem und kontinuierli-
chem Zeitmodell
� Parallelität und Kommunikation sind na-
türlicher Bestandteil der Sprache
� VerschiedeneMoC's lassen sich auf belie-
bigem Level als Submodelle integrieren.
� Abstrakt, zugleich hardwarenah, aus-
führbar auf vielen Hardwarearchitekturen.
�Weltweit akzeptiert, breites Ökosystem
Diese Aktor-Orientierungmit integrierten

MoC's ist ein mächtiges Werkzeug, mit dem
sich der Entwickler auf diversen Abstrakti-
onsniveaus bewegenkannunddennoch stets
die globale Systemsicht vor Augen hat.

Unabhängig von der Hard-
warearchitektur
Die eingangs erwähntenProjekte erforder-

ten verschiedene Sprachmodelle, Aktor-
OrientierungundHardwareunabhängigkeit.
Die LabVIEW-Umgebung stellt zusätzlich
mächtige Bibliotheken für Mathematik und
Signalverarbeitungoder Toolkits (etwaFilter,
Regler, Vision,Motion etc) bereit und erlaubt
auch die Echtzeitsynchronisierung dezent-
raler Systeme [7]. Timing, Betriebssystem,
Multitasking,Multicore undunterlegteHard-

Bild 3: Ein Messnetzwerk mit einem grafisch programmierbaren System-On-Module als Intelligenz steuert
und überwacht die sogenannte Sonnenblume, ein hocheffizientes und kompaktes Solarkraftwerk.
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Bild 4: In LabVIEW
programmierbares
System-on-Module
(SOM) mit Echtzeit-
Linux auf Multicore
ARM-Cortex-A9 und
FPGA. Low-Level-
Treiber werden mit
Eclipse entwickelt
und in LabVIEW
eingebunden. Die
Administration
erfolgt z.B. über die
SSH (Secure Shell).

Die zeitlich parallele Verarbeitung kommt
eher bei mehreren Prozessen mit unter-
schiedlichen Timings wie Regler mit Benut-
zerschnittstelle vor.
DieNotationC eignet sich etwa für ein text-

basiertesMoC undwurde primär für zeitdis-
krete, sequentielle Prozesse konzipiert.

Stärken und Schwächen von
Notationen
Die zweite Gruppe von Zeitdarstellungen

drückt die StärkenundSchwächender jewei-
ligenProgrammiernotation aus, bzwwie sich
letztere kompensieren lassen:
� Synchron, Asynchron: Bei Ersterem han-
delt es sich um eine starre, aber komfortab-
le Abstraktion von Zeit. Alle Signale im Sys-
tem beziehen sich auf dieselbe Zeitachse,
den „Clock“. Letzteres ist reaktiv, entspricht
wohl eher der Praxis, ist aber aufwendiger
umzusetzen (Interrupts, Events).
� Kooperativ, Preemptiv, echt parallel:
Definiert das Zeitverhalten paralleler Pro-
zesse. Für die beiden erstgenannten wird
Multitasking oder Multithreading genutzt,
unterstützt durch einen RTOS-Scheduler.
Echte Parallelität verlangt spezielle Hard-
ware wie Multicore-Controller oder FPGAs.
Jedes MoC hat Stärken und Schwächen.

Deshalb soll es passend zum Problem ge-
wählt werden. Als Daumenregel wähle man
das schlankeste MoC, das ein spezifisches
Problem löst [3] und fügedannMoCumMoC
ins Framework ein.
EineRegeltechnik-Idee lässt sich aussage-

kräftig in Matlab-Notation umsetzen. Sie
kann ebenso wie Differentialgleichungen,
die eher mit Simulation (Model-Based-De-

sign) entworfenwerden, ins Framework ein-
gefügt werden wie Statecharts, die die zu-
standsorientierte Applikationslogik verein-
fachen.Die textbasierte C-Notationhingegen
erlaubt das EinbindenvorhandenerAlgorith-
menoder direkten Zugriff auf Betriebssystem
oder Hardware (Bild 2).
Gefragt ist ein heterogenes Gefäß, in das

sich dieMoC's einbetten, verbinden undpa-
rallel ausführen lassen. Nach [4] und [5] eig-
net sichdank inhärenter Parallelität speziell
das Aktor-Framework. Sein Konzept setzt
sich aus funktionalen Komponenten (Akto-
ren) und ihrer Interaktion (Scheduling) zu-
sammen.Aktorenwarten auf Input, „feuern“
underzeugenOutput. Sie skalieren vonOpe-
ratoren wie Multiplikation und logischer
Verknüpfungüber inverse FFTundMatrizen-
rechnungbis zumStatechart, werden paral-
lel ausgeführt undkommunizierenper Ports.
Die grafische Systemdesign-Umgebung

LabVIEW [6] von National Instruments eig-
net sich als das derzeit passendste kommer-
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warewerden so komfortabel abstrahiert. Die
fertige Anwendung lässt sich auf die Hard-
ware laden und dort in Echtzeit ausführen.
Der Master beim Echtzeitnetzwerk im Zug

wurde mit einem NI „sbRIO-9651“ System-
On-Module (SoM) realisiert, die Knoten mit
LabVIEW-Kompletthardwareüber denANSI-
C-Code-Generator mit einem Mikrocontrol-
ler. DieHardwareplattformder Solarschüssel
ist ein SoM (SystemonModule)mit Linux auf
einemARM-Multicoremit FPGA, eingesteckt
in ein applikationsspezifisches Baseboard
(Bild 4). Die Lösung bei der Schallbekämp-
fung ist Matlab-Code, der im LabVIEW-
Blockschaltbild in Echtzeit ausgeführt wird
undauf I/O zugreifen kann.Die Zielhardware
ist je nachLeistungsbedarf entweder ein SoM
oder eine Mikrocontroller-Hardware. Die
Wahl ist zweitrangig, denn der LabVIEW-
Code lässt sich zwischendenHardwarearchi-
tekturen portieren: von PC und PXI über
Multicore-ARMundFPGAbis zumMikrocon-
troller.

Mit Echtzeit-Linux auf Multi-
Core-ARM9
Smarte Embedded-Systems oder Cyber-

Physical-SystemsbenötigenhoheCPU-Pow-
er und flexibles I/O. Die CPU des NI „sb-
RIO-9651“ SoMbesteht aus einemARM-Mul-
ticore mit FPGAmit großem RAM und Flash
(Bild 4). Daneben stehen Funktionen wie
Gigabit Ethernet, CAN, USB 2.0 Host/Device
undSD-Card zurVerfügung. Installiert ist die
für denEmbedded-Bereich optimierte Linux-
Ångström-Distribution. Das LabVIEW-Dia-
grammwird gemäßdemPOSIX-Standard auf
das Betriebssystem abgebildet. Dort lässt
sich die Spielwiese des Linux-Ökosystems
nutzen.
Weitere Merkmale des Embedded-Linux:

�Mit der «Busybox» steht ein Tool für typi-
sche Embedded-Aufgaben zur Verfügung –
von Filesystem-Zugriffen, Abholen der Sys-
temzeit und kleinem DHCP-Client bis zum
Sleep-Modus und System-Reboot.
� LabVIEW erhält direkten Zugriff auf die
Linux-Befehlszeile, womit sich direkt Sys-
tembefehle ausführen und Filesystem- und
User-Berechtigungen live steuern lassen.
�Mit Python u. Ä. stehen mächtige Skript-
sprachen zur Verfügung.
� LabVIEW kann mit TCP/IP über «local-
host» die Dienste weiterer Linux-Prozesse
(Daemons) anzapfen.
�Über das native C-API von LabVIEW kann
auf Linux-Bibliotheken zugegriffen werden.
Wie schon erwähnt, ist bei smarten und

vernetzten Embedded-Systems Timing die
Herausforderung Nummer 1. Hier bietet Li-
nux als LabVIEW-Betriebssystemsechs Sche-

mas an.Mit cron lassen sich repetitive Tasks
ausführen, z.B. das Löschen von Logfiles
oder regelmäßige E-Mail-Checks. Der CFS
(Completely Fair Scheduler) dient vor allem
zum Implementieren nicht zeitkritischer,
aber effizienterWork-Tasks.WerdenAntwort-
zeiten in [ms] benötigt, kann der Kernel ent-
sprechend preemptive konfiguriert werden.
Dank Multicore-Support lassen sich grafi-
sche Tasks direkt einem Prozessorkern zu-
ordnen. Bei zeitkritischen Tasks mit gefor-
dertem Jitter zwischen 10...100 µs wird der
Linux-Kernel mit PREEMPT_RT gepatched.
Für harte Echtzeit im einstelligen [µs]- oder
sogar [ns]-Bereich wird der FPGA genutzt.

Mit C-Code-Generator auf jeden
Mikrocontroller
DankdemNIANSI-C-Code-Generator lässt

sich eine LabVIEW-Applikation inklusive der
MoC's auf nahezu jeden 32-Bit-Mikrocontrol-
ler portieren. Der Generator transformiert
das grafische LabVIEW-Diagramm/-Block-
schaltbild inklusiveMathematik- undSignal-
verarbeitungs-VIs in ANSI-C-Code. Der lässt
sich entweder in eine schlanke C- oder C++-
Applikationssoftware einbinden. Oder er
wird mit dem Quellcode eines kleinen RT-
Kernels verlinkt, mit den gängigen Tools
(Compiler, Linker, Loader) in eine echtzeit-
fähige Standalone-Firmware gebaut undauf
die Zielhardware geladen. Dort startet die
Anwendung direkt, geht in den 24/7-Betrieb
mit µs-Echtzeit über und ist gegen Einflüsse
von außen praktisch unempfindlich. // FG
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ENTWICKLUNGSWERKZEUGE

Express Logic baut den Support für die X-Ware-Plattform aus
Der amerikanische Echtzeitsys-
tem-Spezialist Express Logic
stellt seine System-undEntwick-
lungssuite X-Ware Platform nun
fürweitereHardwarearchitektu-
ren zurVerfügung.Ursprünglich
für das Renesas-Board RZ/A1
ausgelegt, unterstützt die Tool-
Suite nun auch die Entwickler-
boards SAMA5D3x-EK von At-
mel, STM423xG-EVALvonSTMi-
cro sowie das Starter-Kit AM335x
von Texas Instruments.
Die Plattform stützt sichdabei

auf die vom jeweiligen Board-
Hersteller zurVerfügunggestell-

che Konflikte von vornherein
vermieden, die sonst bei der
gleichzeitigen Benutzung meh-
rerer Tools der Plattformauf dem
Board auftreten könnten.
Die integrierte Entwicklersuite

X-Ware Platform enthält alle X-
Ware-Komponenten vonExpress
Logic (ThreadX, NetX, USBX,
FileX,GUIXundTraceX). Sie um-
fasst damit die Komponenten
Echtzeitbetriebssystem, Netz-
werk-und USB-Stack, Dateisys-
tem, Entwicklungsumgebung für
grafische Bedieneroberflächen
sowie ein Tracing- und Analyse-

werkzeug. Der Vorteil dieser
Tool-Kette liegt laut Express Lo-
gic darin, dass Entwickler keine
Zeit auf die Integration verschie-
dener Tools und Middleware-
Produkte aus unterschiedlichen
Quellen aufwendenmüssen.
Die X-Ware-Plattformwird zu-

sammen mit einer Vielzahl von
Demonstrationen auf der Em-
bedded World 2015 zu sehen
sein, die vom 24. bis zum 26. Fe-
bruar 2015 in Nürnberg stattfin-
det (Halle 4, Stand 270).

Express Logic

ten Board-Support-Packages
sowie die herstellerspezifischen
Treiber. Express Logic geht aber
noch einenSchrittweiter undhat
diese Treiber nahtlos in die Ent-
wicklungsplattform integriert.
Auf diese Weise werden mögli-

AUTOMOTIVE

Green Hills unterstützt Grafik und Virtualisierung mit Intel-Chips
Der amerikanische Softwarespe-
zialist für Echtzeit- und IoT-An-
wendungen unterstützt mit sei-
nem Betriebssystem Integrity
und der Virtualisierungslösung
IntegityMultivisor die Prozessor-
familie Atom E3800 von Intel.
Das Echtzeitbetriebssystem

Integrity mit optionalem Hard-
ware-beschleunigtem 3-D-Gra-
fiksupport für die Intel Atom
E3800 Prozessorfamilie zielt auf
Automotive-Anwendungen ab.
Dazu zählen rekonfigurierbare
digitale Instrumentencluster,
Head-up Displays (HUD) und

rungslösung, die auf einem si-
cherheitszertifizierten Separati-
onkernel basiert, der eine siche-
re Trennung zwischen Cluster-,
ADAS-, Rückfahrkamera- und
anderen sicherheitskritischen
Automotive-Subsystemen er-
laubt. Gleichzeitig findet ein si-
cheres Hosting von Infotain-
ment-Betriebssystemen wie Li-
nux und Android auf ein und
demselbenAtom-Mehrkern-Pro-
zessor statt.
„Softwaredefinierte Cockpits

in Fahrzeugen stellen eine Her-
ausforderung, aber auch eine

große Chance dar. Sie erfordern
leistungsfähige, flexible, skalier-
bare und kosteneffiziente Re-
chenplattformen“, erklärt Elliot
Garbus, Vice President und Ge-
neral Manager der Automotive
Solutions Division bei Intel. „In-
tegrity undder Integrity-Multivi-
sor auf Intels Automotive-Re-
chenmodulen erlauben zuverläs-
sige und sicherheitskritische
Multimedia-Funktionen zunied-
rigerenBetriebskostenundeiner
schnelleren Markteinführung.“

Green Hills Software

Fahrerassistenzsysteme (ADAS),
die beste Grafikleistung durch
die Intel-Grafikarchitektur sowie
Automotive-Sicherheit.
Der Integrity Multivisor wird

seit 2003 angeboten und ist laut
Hersteller die einzigeVirtualisie-

Das Fraunhofer-Institut für ein-
gebettete Systeme und Kommu-
nikationstechnik (ESK) stellt auf
der Fachmesse EmbeddedWorld
in Nürnberg eine runderneuerte
Version vonDANAvor. Die offene

TESTLÖSUNGEN

Offene Tool-Plattform DANA erhält erweiterte Prüfungsmöglichkeiten
underweiterbareWerkzeugplatt-
form dient der Absicherung von
Software-Schnittstellen im Ent-
wicklungsprozess. Für die über-
arbeitete Variante sind die Test-
möglichkeiten deutlich ausge-

weitet worden; Entwickler kön-
nen Testfälle nun automatisch
generieren lassen. Auch Regres-
sionstests sind jetzt möglich.
Diese sind notwendig, wenn
Softwareentwickler das Modell

ändern. In diesem Fall muss si-
chergestellt werden, dass die
Änderungenkeineunerwünsch-
ten Nebeneffekte haben.

Fraunhofer ESK

Everything FPGA.

MERCURY SA1
Altera®

Cyclone® V
SoC Module

MERCURY ZX5
Xilinx®

Zynq™-7015/7030
SoC Module

from €165* from €166*
*High volume price, subject to change.

Hall 4A, 121
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Software für Embedded-Systeme

Cert-Kit von Embedded-Office:
vorzertifiziertes RTOS für Ihre Hardware

www.embedded-office.de
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Applikationen für Systement-
wicklung, Simulationundnume-
rische Berechnungen stehen bei
den aktuellen Softwarewerkzeu-
gen von Mathworks im Mittel-
punkt. Durch die automatische
Generierung von Programm-
codes ausModellen könnenEnt-
wickler ihreAnwendungenohne
explizite Programmier- oder
Hardwareexpertise einfach auf
Embedded-Systeme bringen.
Mit der integrierten C- und

HDL-Generierung unterstützt
Simulink die Entwicklung von
FPGASystem-on-Chips auf Basis

SOFTWAREMODELLIERUNG

Unterstützung für Raspberry & Co.
von Xilinx Zynq und Zedboard
sowie die C-Codegenerierung für
ARM Cortex-M-Systeme.
Hinzukommt eine verbesserte

Unterstützung von preisgünsti-
genPrototyping-Plattformenwie
Arduino und Raspberry Pi, die
aus Simulinkprogrammiertwer-
denkönnen.Über das überarbei-
tete ROS-Interface (RobotOpera-
ting System) können in Matlab
entwickelte Algorithmen als
ROS-Node in einem Roboter in-
tegriert werden.

Mathworks

DieVersion4.1 der Codeanalyse-
Software CodeSonar von Gram-
matech sprichtUnternehmenan,
die sich weder Fehler noch
Schwachstellen in ihrem Code
leisten können.
Die überarbeitete Softwarever-

sion erlaubt es, die statische
Code-Analyse über eineVielzahl
anheterogenenRechnern vertei-
len.Diese Fähigkeit beschleunigt
die Analysegeschwindigkeit er-
heblich. Zugleich erhalten Ent-
wickler die Flexibilität, die In-
tensität der Analyse zu steigern,
um mehr Fehler aufzudecken.

ANALYSEWERKZEUGE

Prüfung über heterogene Rechner
Außerdem hat Grammatech hat
dieGenauigkeit der Taint-Analy-
se wesentlich erhöht und eine
Prüfung auf Tainted-Buffer-Zu-
griffe eingeführt. Die Taint-Ana-
lyse verfolgtDaten, die ausnicht
vertrauenswürdigen Quellen
stammen, etwa aus dem Netz-
werk. Mit den Algorithmen der
Taint-Analyse kann das Tool in-
direkte Funktionsaufrufe genau-
er untersuchen, um ernste Si-
cherheitsverletzungen wie den
Heartbleed-Bug zu entdecken.

Grammatech

Der kanadische Betriebssystem-
spezialist QNXSoftware Systems
hat seine SoftwareplattformQNX
OS for Automotive Safety in der
Version 1.0 vorgestellt. Das Sys-
tem wurde aufgrund der wach-

AUTOMOTIVE

Für hohen Sicherheitsbedarf
sendenNachfragenachdigitalen
Kombi-Instrumenten, Head-Up-
Displays, Fahrerassistenzsyste-
men und anderen Fahrzeug-
applikationen entwickelt, die
Anforderungenmit Blick auf die
funktionale Sicherheit erfüllen
müssen.
DasBetriebssystemOS forAu-

tomotive Safety ist zur Nutzung
in ISO-26262-konformen Syste-
men bis zum höchsten mögli-
chen Sicherheits-Integritäts-Le-
vel ASIL D zertifiziert.

QNX
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APACER

Jederzeit zuverlässige Lösungen im Bereich Datensicherheit

Apacer Technology, einer der globalen Top-
Ten SSD-Hersteller, präsentiert auf der em-
bedded world 2015 seine innovative SSD-
Serie sowie verschiedene Lösungen im Be-
reich der Datensicherheit.
Bei industriellenAnwendungen ist die zu-

verlässigeDatenspeicherungauchbei Strom-
ausfällen ein Muss. Hierfür hat Apacer die
einzigartige CorePower-Technologie entwi-
ckelt: Bei einem Netzausfall stellt das SSD
die zwischengespeichertenDaten sofortwie-
der her und garantiert die Datenintegrität.
Die Daten lassen sich zurückschreiben, und
das System wird selbst bei einem unerwar-
teten Stromausfall nicht beeinträchtigt.

SSDsmit der neuartigen UrKey-Technolo-
gie besitzen einenUSB-Dongle zumAktivie-
ren oder Deaktivieren von drei Sicherheits-
funktionen: Schreibschutz, Löschen und
Zerstören - eine bequeme Lösung, die die
Datensicherheit garantiert unddie Speicher-
zuverlässigkeit erheblich verbessert.
Als weiteres Highlight wird ein SSD live

unter Wasser betrieben und dank seiner
Nanobeschichtung einwandfrei funktioniert.
Apacer bietet IP57-zertifizierte wasserfeste
SSDs an, die zuverlässig gegenFeuchtigkeit,
Staub und Korrosion geschützt sind.
Die Besucher können sich zudem ein Bild

von der weltersten SSD-Überwachungs-App
machen – Apacer SSDWidget. Diese App für
Smartphones und Tablets erfasst per Cloud
Echtzeit-Datenund zeigt Funktionsprobleme
an. Eventuell unbemerkte Schäden lassen
sich so vermeiden. Apacer zeigt seine tech-
nische Kompetenz auch mit dem ersten
SDIMM-Kombinationsmodell, das DRAM
und SSD in einem Speichermodul bündelt,
sowie einer ultradünnen Industrie-SSD-Lö-
sung, die bei nur 5 mm Dicke bis zu 256GB
Speicherkapazität bietet.

Apacer Technology B.V.
Science Park Eindhoven 5051
5692 EB Son, The Netherlands
Telefon: +31(0)40 267 0000
Telefax: +31(0)40 290 0686
Internet: eu.apacer.com
E-Mail: embedded@apacer.nl

AICSYS

Platzsparendes und leistungsfähiges Industrie-PC-Chassis
AICSYS, Inc. stellt das ultrakompakte rack-
fähige 2U-Chassis NDS-203M vor. Es ist nur
9,4 Zoll tief, 3,5 Zoll hoch und 1,69 Zoll breit
und eignet sich für die Montage in einem 19
Zoll-Standardrack. Das NDS-203M unter-
stützt ein schlankes optisches Laufwerkund
drei 3,5” SATAHDD, optional vier SATAHDD-
Laufwerktrays. Die Frontplatte des NDS-
203M bietet zwei USB 2.0 Anschlüsse sowie
zwei optionale Systemlüfter. Zum Lieferum-
fang gehört ein 300W-Netzteil; unterstützt
werden jedochauchSFX-Netzteile bis 400W,
so dass Anwender die Lösung wählen kön-
nen, die ihre Projektanforderungen in einem
19-Zoll-Standardrack am besten erfüllen.
Das NDS-203M ist kostengünstig, leistungs-
starkundplatzsparend. Es besteht aus einem
Hochleistungsstahlkabinett für rackfähige
2U-Server. Unsere Ingenieure haben das
Mini-ITX-Motherboard als Plattformgewählt.
Für künftige Erweiterungen unterstützt das
NDS-203M einen Low-Profile-Erweiterungs-
slot. Das NDS-203M eignet sich ideal für An-
wendungen wie Server, Digital-Signage-
Player, Set-Top-Boxen, Entertainment-Server
und weitere Designs.

AICSYS stellt seit über 17 Jahren Industrie-
Chassis her undbeliefert viele führende IPC-
Hersteller in Europa,AsienundNordamerika
mit OEM/ODM IPC-Produkten. Dank umfas-
sender ProduktionsressourcenkannAICSYS
seineKundenbei ihrenOEM/ODM-Projekten
begleiten. Von der ersten Idee bis zur ersten
mechanischenZeichnunggarantiert AICSYS
schnelle und einfache Kommunikation mit
erfahrenen Fachleuten.

AICSYS INC.
16F-8, No. 77, Sec. 1, Shin Tai Wu Rd.
22101 Hsi Chi, Taipei Hsien, Taiwan
Telefon: +886-2-2698-3280
Telefax: +886-2-2698-3304
Internet: www.aicsys.com
E-Mail: sales@aicsys.com
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ARBOR TECHNOLOGY

Robuste IoT-Rechner der Gladius-Reihe auf der embedded world 2015

ARBORTechnology, ein führenderHersteller
von Embedded-Computinglösungen, hat
2014 seineneue IoT-Rechnerreihe vorgestellt
– robuste, universell einsetzbare Android-
Geräte, die sich auch für IoT-Anwendungen
eignen. Die Produkte werden vom 24.-26.
Februar auf der embedded world 2015 in
Nürnberg, inHalle 2 amStand 319 vorgestellt.
DieGladius-Rechner sind flexibel einsetzba-
re, hochentwickelte und robusteMobilgerä-
te für IoT-Projekte in denBereichenLogistik,
Einzelhandel, Fuhrpark und Gesundheits-
wesen. Sie sind in diversen Displaygrößen
(derzeit 5,5, 7,85 und 10,1 Zoll) erhältlichund
haben einen projiziert-kapazitiven Multi-
touch-Bildschirmaus entspiegeltemGorilla-
Glas von Corning.

Die MTK-Quadcore-CPU und das Android-
Betriebssystem machen die Gladius-Geräte
leistungsstarkundanwenderfreundlich.Die
Rechner sind entsprechend der Norm MIL-
STD-810G ausgelegt, IP65-zertifiziert und
halten einemSturz aus 1,5Metern stand, sind
also robust und widerstandsfähig gegen
mögliche SchädendurchSchock,Vibration,
Staub und Feuchtigkeit. Darüber hinaus be-
sitzen sie leistungsstarkeBatterien für einen
langen Betrieb von bis zu 10 Stunden sowie
ein zuverlässiges drahtloses Qi-Ladegerät.
Die robusten Geräte haben einen leistungs-
fähigen RFID/NFC-Reader, 1D/2D-Barcode-
scanner sowie wireless WLAN/WWAN/BT-
Funktionalität und eignen sich daher für
einen breiten Einsatzbereich. Dank ihres
ergonomischen Designs, hochentwickelten
Gehäuseschutzes und ihrer Widerstandsfä-
higkeit lassen sie sich auch in sehr rauen
Umgebungen effizient verwenden. Die Gla-
dius-Geräte erlauben jederzeit undan jedem
Ort das ErfassenundAnalysieren vonDaten.
Sie sind damit ein unverzichtbarer Bestand-
teil vonEchtzeit-Analyseplattformen für IoT-
Anwendungen.

ARBOR France
73, Rue Louis Rouquier
92300 LEVALLOIS-PERRET FRANCE
Telefon: +33(0)1 5563 9087
Telefax: +33(0)1 8150 0029
Internet: www.arbor.com.tw
E-Mail: info@arbor.com.tw

AXIOMTEK

PICO ITX-Board mit Intel Core-Technologie der vierten Generation
Axiomtek liefert ab sofort das ultrakompak-
te (100 x 72 mm) Board PICO880 der vierten
Generation Intel Core i7/i5/i3 aus. Mit einem
Temperaturbereich von -20Gradbis +70Grad
erfüllt das Board hohe industrielle Anforde-
rungen.Durch seine kompakteBauformund
hohe Performance eignet es sich für alle in-
dustriellen Anwendungen, auch in rauer
Umgebung.
Das Board basiert auf dem PICO-ITX-Stan-
dard und ist mit der Intel-CPU i7 4650U, mit
1,7 GHz, der i5 4300U, mit 1,9 GHz, der i3
4010Umit 1,7 GHz oder dem Celeron 2080U
mit 1,6 GHz CPU verfügbar. Damit deckt das
PICO880 ein weites Leistungsspektrum ab.
Bis zu 8 GByte können DDR3L-Speicher ins-
talliert werden. Neben dem Display-Port
bietet es eine 24-Bit Dual-Channel LVDS-
Schnittstelle. Optional ist es auchmit HDMI
/ VGA erhältlich.
Folgendeweitere I/Os stehen zurVerfügung:
4 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, 2 x Gigabit Lan, 2 x
Serial, HD-Audio, sowie eine PCIe x1 Lane.
Dabei sind einGigabit Ethernet, derDisplay-
Port sowie der Stromanschluss als Stecker
ausgeführt. Alle anderenSchnittstellen kön-

nen flexibel nachKundenvorgabenüber Pin-
Header realisiertwerdenoder über zwei I/O-
Module, die als Zubehör angebotenwerden.
Flexibel erweitertwerdenkanndasPICO880
über den Mini-PCIe-Steckplatz, der auch
mSATA unterstützt. Als Spannungsversor-
gung wird nur 12V DC benötigt.
Zum Lieferumfang gehört ein Kabelkit aus
SATA-undUSB-Kabeln. Eine kompletteKühl-
lösungwird ebenfallsmitgeliefert. EinQuick-
Installation-Guide, das kompletteHandbuch
sowie alle Treiber undUtilities befinden sich
auf der mitgelieferten CD.

Axiomtek Deutschland GmbH
Hans-Böckler-Str. 10
40764 Langenfeld
Telefon: +49(0)217 33993 60
Telefax: +49(0)217 33993 636
Internet: www.axiomtek.eu
E-Mail: sales@axiomtek.eu
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EUROPEAN PORTWELL TECHNOLOGY

Panel-PC mit modularem Design für harte Einsatzumgebungen

EuropeanPortwell Technology, einweltweit
führender Innovator im Industrie-PC-Sektor
sowie Premier-Mitglied der Intel IoT Solu-
tions Alliance, stellt den PEDA-S1530 vor –
ein leistungsstarker lüfterloser Panel-PCmit
resistivemFive-Wire-Touchscreen.Der Panel-
PC hat einen Intel Core i5-4300U (1,9GHz)
Prozessor mit extrem geringem Stromver-
brauch sowie einen 4GB DDR3L SO-DMM
Speicher, erweiterbar auf 16GB.
„Das lüfterlose Design sorgt für leisen Be-
trieb, hohe Zuverlässigkeit undgeringeWar-
tungskosten”, so SolomonHou, Technischer
Leiter bei Portwell. „Der PEDA-S1530 hat ei-
nen resistiven Five-Wire-Flat-Touchscreen

mit 15 Zoll Durchmesser und 1024 x 768Pixel
Auflösung, ein IP65-zertifiziertes Frontpanel
und ist in einemAluminiumrahmenmit Elo-
xalschicht untergebracht. „Damit eignet sich
der PEDA-S1530 für den Einsatz in rauenBe-
triebsbedingungen“, fügtHouhinzu.Außer-
demverfügt er über alle für Industrieanwen-
dungen nötigen Schnittstellen: 1 x HDMI-
Port, 1 x Display-Port, 2 x Gigabit Ethernet, 2
x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x RS-232/422/485, 3 x
RS-232, 1 x 2,5" SATAHDDoder SSD, 1 xmSA-
TA sowie einen Compact-Flexibility-from-
Embedded-eXtension-Slot (CFEX) für mehr
Speicherkapazität. Zwei SMA-Antennenlö-
cher ermöglichen optionale WiFi- und 3G-
Funktionalität.
Das Design der Portwell PEDA-Panel-PCs ist
modular: Die Panel-PC-Einheit lässt sich in
eine eigenständigePC-Boxundein Touchpa-
nel-Display teilen. Der Anwender kann ein
Panel von 12,1 bis 21,5 Zoll Durchmesser aus-
wählen, das in die PC-Box integriert wird.
DasDesign erlaubt zudemdeneinfachenund
schnellen Festplatteneinbau. Zahlreiche
gängigeBetriebssystemewerdenunterstützt,
darunter Windows 7 und 8 sowie Linux.

European Portwell Technology
Haverstraat 10, Nieuw-Vennep, 2153 GB,
Netherlands
Telefon: +31-252-620790
Telefax: +31-252-621325
Internet: www.portwell.eu
E-Mail: info@portwell.eu

SUNON

Energiesparende Kühllösungen mit Staub- und Wasserschutz
Vom 10.-14. März stellt Sunon auf der ISH
Frankfurt 2015 unter anderem bürstenlose
Lüfter/Motorenmit EC-Technologie (elektro-
nischkommutiert) für Kühlsysteme, bürsten-
loseGleichstrommotoren (BLDC) fürDecken-
lüfter sowie IP68-zertifizierte Lüfter für di-
verse Anwendungen vor, die Wasser- und
Staubfestigkeit erfordern.
Die bürstenlosenEC-Motoren vonSunonha-
ben einen Gleichstromantrieb mit AC-/DC-
Wandler und eine größere Schaltung im
platzsparendenDesign.Die EC-Motoren ver-
brauchen 40 Prozent weniger Energie als
Wechselstrom-Kondensatormotoren und 70
Prozent weniger Energie als Wechselstrom-
motoren. Für kommerzielle Kühllösungen
bietet Sunon 200mm-Ringlüfter (Dicke 78
mm) sowie 120mm-Axiallüfter (Dicke 38mm)
mit EC-Technik an. Das senkt den Energie-
verbrauch, mindert die Geräuschentwick-
lung und verlängert die Lebensdauer.
Die meisten typischen Gleichstrommotoren
für Deckenlüfter erzielen einen Wirkungs-
grad von weniger als 50 Prozent; Sunons
BLDC-Motoren dagegen haben einen opti-
miertenWirkungsgrad von 72Prozent. Dank

des dreiphasigenSchaltungsaufbaus erzeugt
der BLDC-DeckenlüftermotorwenigerVibra-
tion und akustisches Rauschen gegenüber
herkömmlichen Einphasenmotoren.
Die IP68-zertifizierten Lüfter sind gegen
Staub- und Wassereintritt geschützt. Drei
Modelle sind verfügbar: 80 x 80 x 25mm, 80
x 80 x 32mm, 92 x 92 x 25mm, Zertifizierung
nachUL/TÜV.Die Lüfter sind für denEinsatz
in rauen Umgebungen ausgelegt. Für Groß-
serien lassen sich auch kundenspezifische
Lösungen umsetzen.

SunonR SAS
Parc Medicis, 66 Avenue des Pepinieres
94832 Fresnes Cedex, France
Telefon: +33(0)1 46 1545 15
Telefax: +33(0)1 46 1545 10
Internet: www.sunon.com
E-Mail: info@sunoneurope.com
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Welche Vorteile gewinnt der dynamische Antrieb
durch schnellere Regler und wo liegen die Grenzen?
Eine Analyse von Hard- und Software und Mechanik

Dr. Urs Kafader, Jürgen Wagenbach | maxon motor ag

Neue Magnetmaterialien zwingen Elektromotoren
zur Sparsamkeit

Dr. Robert Brand | VACUUMSCHMELZE

Elektromagnetische Servo-Linearaktuatoren für komplexe
und hochgenaue Bewegungsabläufe im Maschinenbau

Michael Schwarzbach | WITTENSTEIN cyber motor GmbH
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Wie die MEMS-basierte
Pico-Projektion gelingt
Datenbrillen oder Mini-Projektoren: Mit der MEMS-basierten Pico-
Projektion sind viele neue Anwendungen denkbar. Worauf Entwickler

achten sollten, zeigen wir Ihnen im folgenden Text.

CARLOS LOPEZ *

* Carlos Lopez
... arbeitet als Strategic Marketing
Manager for Pico Products bei Texas
Instruments DLP.

In den letzten Jahren wurden Millionen
von Produkten verkauft, in denen die
Pico-Projektion zum Einsatz kommt. Pa-

rallel dazu arbeitendie Entwickler an immer
neuen Anwendungen für die rasch expan-
dierendeDisplaytechnik. Die Picoprojektion
wurde speziell dafür geschaffen, um bei-
spielsweise augennaheDisplays, interaktive
Digital-Signage-Anwendungen, UST- (Ultra-
Short-Throw-)Fernsehgeräte, eigenständige
portable Projektorenundeingebaute Projek-
ten in Smartphones, Tablets undLaptops zu
entwickeln. EinBeispiel für eineAnwendung
ist ein Thermostat, das sichüberGesten oder
mit interaktiver Touch-Bedienung steuern
lässt.
Um die Einsatzmöglichkeiten rasch reali-

sieren zukönnen, stellenwir Ihnen eineRei-
he einfacher Aspekte vor, die bei der Pico-

Technik zubeachten sind.HabenEntwickler
erst einmal eine Idee, wie sie die Pico-Tech-
nik in ihrer Applikation einsetzen wollen,
müssen sie eine ganzeReihe vonÜberlegun-
gen anstellen.Diese betreffenbeispielsweise
dieWahl derDisplaytechnik, der Lichtquelle,
der Optik und der Software. Werden die Va-
riablen auf eineüberlegteWeise kombiniert,
kann ein Endprodukt entstehen, das sich
durch optimale Leistung und Lichteffizienz
auszeichnet und in der Lage ist, große, helle
Bilder in hoher Qualität darzustellen.

Wie sich das Licht effizient
ausnutzen lässt
Bezüglichder Imaging-Technik bieten sich

denDesignern viele Optionen. Diewichtigs-
te Entscheidung ist die Wahl einer Anord-
nung, die das Licht am effizientesten aus-
nutzt. Es gibt auf dem Markt zwei verschie-
dene Lichtweg-Architekturen: die transmis-
sive und die reflektive Technik. Reflektive
Verfahren nutzen ein Feld mikroskopisch
kleiner Spiegel und erzeugen das Bild, ohne
das Licht grundlegend zu verändern. Dabei

entsteht einMaximumanLichteffizienz. An-
dereVerfahrennutzendagegen transmissive
Systeme oder Kombinationen aus transmis-
siven und reflektiven Lösungen. Dazu muss
das Licht polarisiertwerden, umdie Intensi-
tät eines jeden Pixels kontrollieren zu kön-
nen.Wegender erheblichenLichtverluste ist
die optische Effizienz bei transmissivenMe-
thoden geringer. Bei der Entscheidung für
eine bestimmte Displaytechnik kommt es
darauf an, dass das Licht effizient erfasst
wird, ohnedass auf die Polarisierunggeach-
tet werden muss. Denn mit einem System
geringerer Leistung lässt sichmehrHelligkeit
erzielen. Die reflektiven Displaysmit Mikro-
spiegeln von DLP bieten diesen Vorteil.
Die dritte Überlegung betrifft die Um-

schaltgeschwindigkeit. Die Entwickler soll-
tennach einer TechnikAusschauhalten, die
möglichst schnell schaltet. Hier kann das
Design den Lichtweg und die Farbquellen
des Systems verzögerungsfrei steuern. Eine
höhere Schaltgeschwindigkeit führt somit
nicht nur zu einer besserenFarbdarstellung,
sondern verbessert auch die Bildqualität,

Datenbrille und Smartphone:Mit
der Pico-Technik eröffnen sich für
Entwickler viele Möglichkeiten.
Was zu beachten ist, haben wir
im Text zusammen gefasst. Bi
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denndie reduziertenBewegungsunschärfen
ergeben ein besseres Seherlebnis. Die DLP
Pico-Produkte von Texas Instruments kön-
nen jedes Pixel, also jedenMikrospiegel, bis
zu 3000mal pro Sekunde schalten.

Die drei Lichtquellen Glüh-
lampe, LED und Laser
Bei den Lichtquellen stellen sich im We-

sentlichendreiOptionen zurWahl: Glühlam-
pen, LEDs und Laser. Glühlampen kommen
hauptsächlich in Konferenzräumen und
Heimkino-Projektoren zumEinsatz, die hohe
Leuchtstärken von über 2000 lm erfordern.
Bei Picoprojektoren sind rote, grüne und
blaueLEDsdie gängigstenLichtquellen. Vor-
teilhaft an ihnen ist, dass sie einenoptimalen
Kompromiss zwischen Kosten, Größe, Hel-
ligkeit (in Lumen proWatt) und Zuverlässig-
keit bieten. Die Laser hat den Vorzug eines
großen Lichtstroms (in Lumen) bei kleinen
Abmessungen und einer großen Farbsätti-
gung. Er ist außerdemeine attraktiveOption
für Pico-Anwendungen, die einige hundert
Lumen erfordern und in denen die Kosten
der Lasertechnik tragbar sind.
Das Design der optischen Einheit muss

zahlreiche Kompromisse eingehen, die sich
allesamt auf die Abmessungen, die Kosten
unddie optischeEffizienz auswirken. Es gibt
ein Netzwerk ausgereifter Hersteller opti-
scher Einheiten, die fertig geprüfte Off-the-
Shelf-Lösungen (OTS) für die meisten Pico-
projektions-Anwendungen liefern können.
Einen schnellerenWegauf denMarkt gibt es
nicht. Sollte allerdings kein fertiges Design
denAnforderungender Entwickler genügen,
können diese Hersteller auch kundenspezi-
fische oder semi-kundenspezifischeDesigns
realisieren.

Batterielebensdauer, Bild-
qualität und Helligkeit
Beim Design von Picoprojektoren kommt

es auf eine langeBatterielebensdauer an. Ein
wichtiger Aspekt wird den Algorithmen zu-
teil, die den Inhalt eines jeden Einzelbilds
analysieren und die Helligkeit jeder LED ge-
zielt für jedes Teilbild variieren. Ein blauer
Himmel wird beispielsweise wenig Rot und
Grün erfordern, und ein roter Sonnenunter-
gang benötigt nicht viel Grün und Blau. So
lässt sich die Leistungsaufnahme um bis zu
50 Prozent senken. Die Qualität oder Hellig-
keit des Bildes werden nicht beeinflusst –
vielmehr verbessern sich beide häufig. Im
Internet gibt es zahllose Ressourcen, die
genauer über die verfügbaren proprietären
Algorithmen informieren.Wird der Picopro-
jektor mit einem Umgebungslichtsensor
kombiniert, können Algorithmen die Bild-

helligkeit an die sich ändernden Lichtver-
hältnisse anpassen.
Jede neue Produktkategorie, die auf Pico-

Technik setzt,müssen spezielleDesignüber-
legungen angestellt werden:
� In augennahen Displays, die als Brille,
Visier, Augmented-Reality-Helm oder in an-
derer Form realisiert werden können, sind
die MEMS-Schaltgeschwindigkeit und der
Kontrast des Displays wesentlich wichtiger
als die Helligkeit der Lichtquelle.
� Für robuste Digital-Signage-Systeme zur
Projektion an Schaufensterscheiben ist die
Verwendung einer langlebigen und hellen
Lichtquelle ebenso wichtig wie die von der
Imaging-Technik ermöglichte Bildqualität
und wichtiger als das Optimieren der Leis-
tungsaufnahme.
� Für die Entwicklung von Fernsehgeräten
mit Kurzdistanz-Projektion (UST) stehen
eine hohe Auflösung, eine lange Batterie-
lebensdauer und die Größe der optischen
Einheit ganz oben auf der Prioritätenliste.
Wirddie hier skizzierteAnleitungbeachtet

und bei der Wahl der Imaging-Technik, der
Lichtquelle, derOptik undder Software prag-
matisch vorgegangen, stehenneuenAnwen-
dungen nichts mehr imWege. // HEH

Texas Instruments DLP
+49(0)8161 800
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Maximale Lichteffizienz: Die Ansicht eines MEMS-
Mikrospiegel-Arrays.

Die Wahl der Lichtquelle: Querschnitt durch ein
typisches Picodisplay-System.

Hoch zuverlässige
Mischlayout-
Steckverbinder

Datamate Mix-Tek ist ein
hoch zuverlässiges und

leistungsstarkes Mischlayout-
System, welches besonders
für harsche Umgebungen

geeignet ist.

– 3 Kontaktarten in einem
Gehäuse erhältlich

– Signalkontakte bis zu 3A,
Powerkontakte bis 40A und
Koaxkontakte bis zu 6 GHz

– Umfangreiches Sortiment
verfügbar ab Lager

– Vibrationsresistent

– Schraubverriegelung

– Kleiner PCB-Footprint

Für Evaluierungsmuster,
CAD Modelle und

technische Spezifikationen
gehen Sie auf

www.harwin.com/mix-tek
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Im Programm von Blume Elekt-
ronik ist der LED-Touch-Sensor-
Schalter von Well Buying. Die
TS004-Serie im Metall-Gehäuse
gibt esmit Berührungsvibration,
wenn der Schalter betätigt wur-

TOUCH-SENSOR-SCHALTER

Vibriert bei Berührung
de. Der Schalter ist mit ein- oder
zweifarbiger LEDoder auchVoll-
farb-LED wählbar. Gleichzeitig
kann für diesen Schalter zusätz-
lich aus einer Vielzahl von Kap-
pensymbolen ausgewählt wer-
den. Standardmäßig ist der
Schalter mit einem 200mm lan-
gen Kabelmit Stecker ausgestat-
tet, der dadurch für die Leiter-
plattenmontage geeignet ist.
Nach Einbau ist der Schalter ge-
gen Feuchtigkeit und Staub ge-
schützt.

Blume Elektronik

BEDIENEINHEIT

Grafikdisplay für den Einsatz in mobilen Maschinen
Mit der Bedieneinheit MOBA
GDC-800 lassen sich verschiede-
ne Funktionen mobiler Maschi-
nen anzeigen und steuern. Die
BedienoberflächedesGrafikdis-
plays wird mit CoDeSys je nach
Maschine und Anwendung pro-
grammiert. Bis zu 15 Tasten kön-
nen einzelnenFunktionen zuge-
ordnet werden.
Durch das variable Frontfoli-

en-Design lassen sich individu-
elle Tasten- und Folienlayouts
entsprechend der Anforderun-
gen realisieren - und das auch
bei kleinsten Stückzahlen. Opti-

dieneinheit mit einem Notaus-
Knopf oder einer USB-Schnitt-
stelle ausgestattet. Auch ein
Encoder kann seitlich installiert
werden, umbequemund schnell
die jeweiligen Menüpunkte aus-
zuwählen. Bis zu vier Kameras
können zusätzlich angeschlos-
sen werden. Das Farbdisplay
misst eineDiagonale von 7'' und
ist dank der Helligkeitseinstel-
lung auch bei Sonneneinstrah-
lung und Dunkelheit ablesbar.
Über das Menü findet der An-
wender sich schnell zurecht.
Bedient wird entweder über das

Touchscreen-Display selbst oder
über die Tastatur. Somit ist die
Einheit auch mit Handschuhen
problemlos nutzbar.
Das Gerät entspricht Schutz-

klasse IP 65 ist für den Einsatz
unter rauen Bedingungen opti-
mal geeignet. Es arbeitet in ei-
nem Temperaturbereich von -30
bis 70 °C. Durch die besondere
Vergusstechnik ist die verbaute
Elektronik vor eindringendem
Staub, Feuchtigkeit undVibrati-
onen geschützt.

MOBAMobile Automation

onal kann ein akustischer Sig-
nalgeber als Alarm verwendet
und LEDs als zusätzliche visuel-
le Hinweise bei Erreichen oder
Überschreiten eines definierten
Ziel- oder Grenzwertes genutzt
werden. Bei Bedarf wird die Be-

Einen Miniatur-Hebelschalter
von Fujisoku (Vertrieb: Copal)
der Serie CF-LD sindmit drei un-
terschiedlichen Montagean-
schlüssen erhältlich: PC-Typ, in
rechtwinkliger und senkrechter

MINIATUR-HEBELSCHALTER

Für den Einsatz bei dichter Leiterplattenbestückung
Bauweise. Der Hebel besitzt Ril-
len zur sicheren und zuverlässi-
genBetätigung (Schaltfunktion:
Single Pole ON-ON). Das kleine
und dünne Gehäuse unterstützt
dichte Leiterplattenanwendun-

gen.Die Schalter sind fürNieder-
spannungs- undSchwachstrom-
Schaltvorgänge konzipiert. Die
maximale Last darf 0,4 VA an
28Vbei 0,1Aundminimal 20mV
an0,1Abetragen.Die elektrische

Lebensdauer gibt der Hersteller
mit 50.000 Operationen, min.
(0,4VA)unddenBetriebstempe-
raturbereich von -40bis 85 °C an.

Copal Electronics

DieBaureihe 82 vonEAOmit van-
dalensicheren Edelstahltasten
lässt sichmit einer individuellen
Beschriftung versehen. Dazu
kann der Anwender aus einem
Symbolkatalog zwischen vielen

EDELSTAHLTASTEN

Individuelle Beschriftung
Standardsymbolen auswählen.
Die in dunkelgrau gelaserten
Symbole und Texte sind bestän-
dig gegen äußere Einflüsse wie
UV-Einstrahlung, Chemikalien
oder Vandalismus. Die Tasten
mit Punkt- und Ringausleuch-
tung oder ohne Ausleuchtung
entsprechendemFrontschutz IP
67und IK 10. EineweitereOption
ist ein Schaltelement mit Gold-
kontakten, umbeiApplikationen
mit geringen Schaltleistungen
geringe Ströme zu schalten.

EAO
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Klein im Aussehen,
riesig in der Realität

Mehr Informationen:
www.elma.com
info@elma.de

Tel. +49 (0)7231 9734 0

Stand 4A-540

Die neue bo!sys-Serie von Elma packt maximale Rechenleistung
in kleine Formfaktoren. Eine extrem variables Gehäusekonzept
ermöglicht kostengünstige Embedded Computer vom
gemütlichen Innenraum über rüttelfeste Arbeitstiere bis hin zur
komplexen IP69k-Anwendung.

Die Befehlsgeräte-Baureihe RA-
FIX 22 FS+ erweitert Rafi um ei-
nen Not-Halt-Taster mit einer
Aufbauhöhe von 25,9mmvor der
Frontplatte. Die pilzartige Form-
gebung des beleuchtbaren Tas-
ters und seine einrastende Kon-
taktierungbei Betätigung schüt-
zen die Funktionalität vor Blo-
ckierung durch verklemmende
Gegenstände oder Textilien.
Dabei lässt sich durch Drehung
der eingerastete Taster zurück-
stellen. Der Taster lässt sich mit
Printkontakt-Schaltelementen
(PCB) zur Leiterplattenmontage
odermit Steckkontakt-Schaltele-
menten (QC) für den verdrahte-
ten Direktanschluss kombinie-
ren. Er ist für Einbauöffnungen
mit 22,3mmDurchmesser ausge-
legt. Bei der Leiterplatten-Lö-
sung erreicht er eine Einbautiefe
von 9,2 mm. Die Schaltelemente
der Serie werden bei der Ent-
flechtung der Leiterplatte be-
rücksichtigt und neben anderen

NOT-HALT-TASTER

Verklemmen unmöglich

Bauelementenplatziert. Auf die-
se Weise lassen sich auf dersel-
ben Leiterplatte Drucktaster-,
Schlüssel- oderWahlschalter aus
der Baureihe RAFIX 22 FS+ mit
RAFI-Kurzhubtastern in unter-
schiedlichenAbmessungenund
mit verschiedenen taktilen
Schaltkräften und Betätigungs-
flächen kombinieren. Der Taster
verfügt frontseitig über IP 65.

Rafi

DasSpaceMouse-Modul vonMe-
gatron bietet eine opto-elektro-
nische Abtastung, mit der die
sechs Freiheitsgrade über Aus-
lenkungen entlang den Haupt-
achsen x, y und z sowie Kipp-
bzw.Drehbewegungenumdiese
Achsen realisiert werden. So
lassen sich mit nur einer Hand
komplexe 3-D-Steuerungsaufga-
ben bewältigen. Das Modul ist
somit prädestiniert für die Ins-

STEUERUNGSKONZEPT

Ein Joystick für die Industrie
pektion von Strommasten und
Windrädern, für den allgemei-
nenKatastrophenschutz oder die
Bergrettung, für Kamera- und
Mikroskopsteuerungen, für
X/Y/Z-Präzisions- und Sonder-
maschinenoderRobotik-Anwen-
dungen. Bereits kleinste Bewe-
gungen der Finger oder des
Handgelenks reichen aus, um
das Modul zu bedienen. Der er-
gonomisch optimierte Knauf
lässt sich bezüglich Form,Mate-
rial undFarbe kundenspezifisch
gestalten. Dank des geringen
Platzbedarfs ist der Joystick auch
für beengte Einbauverhältnisse
bestens geeignet. Montage und
Wartung gestalten sich dank
Schraubflansch und Steckver-
bindungen besonders einfach.
Die Sensoren bieten eine Auflö-
sung von jeweils 10 Bit und eine
Datenrate vonmaximal 100/s.

Megatron Elektronik
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Wie Digital Power verteilte Strom-
versorgungssysteme vereinfacht

Mit Digital Power verliert die Entwicklung verteilter Stromversorgungs-
architekturen ihren Schrecken – und die Hersteller arbeiten weiter an
Verbesserungen. Mehr über Digital-Power-Trends lesen Sie hier.

MARK ADAMS, PATRICK LE FÈVRE, STEVE PIMPIS *

* Mark Adams
... ist Senior Vice President bei CUI
Inc,

Dieser Beitrag beschreibt die Entwick-
lung verteilter Stromversorgungsar-
chitekturen seit der Einführung der

erstenHochfrequenz-DC/DC-Schaltwandler-
Module im Jahr 1984. Welche Faktoren trei-
ben die Entwicklung voran und welche be-
deutendenNeuerungengehendamit einher?

Die Fortschritte im Bereich Digital Power in
den letzten Jahren werden näher beschrie-
ben, und wir beantworten die Frage, wohin
die Stromversorgungstechnik führt, wenn
der zunehmendeLeistungsbedarf von immer
mehr Datennetzen und Massenspeichern
eine möglichst geringe Umweltbelastung
verursachen soll. Auch die Möglichkeiten
einer „wettbewerbsfähigen Partnerschaft“
werden aufgezeigt, um Neuerungen im Be-
reich Digital Power voranzubringen. Dazu
zählendieVorteile für Entwickler vonStrom-
versorgungen; die wirtschaftlichen Vorteile
für Unternehmen, die Stromversorgungen
einsetzenunddieMöglichkeit,möglichene-
gative Auswirkungen auf die Umwelt durch
den wachsenden Bedarf an digitalen Infor-
mationen zumindern.
Verteilte Stromversorgungsarchitekturen

dominieren heute bei der Versorgung hoch-
leistungsfähiger Daten-/Telekommunikati-
onsnetze und Ausrüstung für Datencenter.
Der Übergang von einer zentralisierten Ver-

sorgung – einer einfachenAC/DC-Stromver-
sorgung, eventuellmit Batterie-Backup,mit
der die Karten imSystem-Rack versorgtwer-
den – auf verteilte Architekturen war drin-
gend notwendig.

Niedrigere Betriebsspannung
erlaubt höhere Leistung
Die Betriebsspannung der Halbleiterbau-

steinenimmtmit kleinerwerdendenProzess-
knoten immer weiter ab. Damit kann die
Verarbeitungsleistung der ICs erhöht wer-
den. Mit leistungsfähigeren ICs und niedri-
gerenBetriebsspannungen steigt der Strom-
bedarf. Lange Leiterplattenbahnen führen
dabei zu inakzeptablen I2R-Verlusten und
verringern die Effizienz der Energieversor-
gung. Somit wurden verteilte Stromversor-
gungsarchitekturen zur Norm. Dieser Trend
setzt sich fort. Seit den 1980-er Jahren ist der
Leistungsbedarf von Datencentern von 300
auf 1200WproBoard gestiegen. Bis zum Jahr
2015 soll sogar ein Wert von 5 kW erreicht

Verteilte Stromversorgungsarchitekturen: dominie-
ren heute bei der Versorgung hochleistungsfähiger
Daten-/Telekommunikationsnetze und Ausrüstung für
Datencenter
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Patrick Le Fèvre
... ist Marketing Director bei Ericsson
Power Modules

Steve Pimpise
... ist Vice President Global Strategic
Product Marketing bei Murata Power
Solutions
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werden, daderNetzwerk-IP-Datenverkehr in
den nächsten Jahren erheblich zunehmen
wird.DieWirtschaftlichkeit verteilter Strom-
versorgungssysteme begann 1984, als eine
Tochter des schwedischen Unternehmens
Ericsson AB, Ericsson Components – RIFA
Power (später bekannt als Ericsson Power
Modules) die DC/DC-Wandler der PKA-Serie
einführte. Ericssonbeschrieb sie als diewelt-
weiten ersten Hochfrequenz-DC/DC-Schalt-
netzteile, mit denen nicht länger teure und
komplexe Schaltkreise ausdiskretenBautei-
len gefertigt werden mussten. Mit einem
kompakten, auf der Leiterplatte montierten
Modul für jedeKartewarennurnoch einpaar
externe Filter und Entkopplungsbausteine
erforderlich, umeinwesentlich effizienteres
und effektiveres Stromversorgungssystem
bereitzustellen. Leistungswandler-Module
sorgen auch für zuverlässigere Systeme.Dies
ist vor allem für Kommunikationsnetze be-
sonderswichtig, da sie eine Lebensdauer von
25 Jahren oder länger aufweisen.

Frontend-AC/DC-Netzteil mit
–48-V-Ausgang
Das Frontend-AC/DC-Netzteil bietet dabei

einen–48-V-Ausgang. EinDC/DC-Modul auf
jeder Karte wandelt diese Spannung in 12
oder 5 V oder in eine Kombination aus bei-
den, um die jeweils benötigte Betriebsspan-
nung für die Halbleiterbauelemente im Sys-
tembereitzustellen (Bild 1). Nach 3,3-V-Halb-
leiter-ICs reicht deren Betriebsspannung
heute hinab bis auf 0,9 V, wobei einige Pro-
zessoren sogar Ströme von bis zu 90 A bei
Volllast benötigen.
Je größer die Differenz zwischen den Ein-

gangs- und Ausgangsspannung eines DC/
DC-Wandlers, desto weniger effizient ist die
Energiewandlung. Für maximale Systemef-
fizienz sollte die letzteWandlung sonahewie
möglich an der Last, z.B. demProzessor, FP-
GAoder einemanderenBaustein stattfinden.
Da die dazu verwendeten Stromversorgun-
gen am Verbraucher platziert sind, werden
sie POL-Wandler genannt (Point of Load). So
wird einhöhererWirkungsgrads erreicht und

zudem Instabilitäten vermieden, die auf-
grund von Streuimpedanzen in langen PCB-
Leiterbahnen oder der Systemverkabelung
entstehenkönnen.DasUnternehmenDatel,
das 2007 vonMurata als Teil der Power Elec-
tronicsDivision vonC&DTechnologies über-
nommenwurde,war in den 1980- und 1990-
er Jahren ein Pionier bei isolierten DC/DC-
Wandlern und POL-Modulen.

Mehrere Wege zur verteilten
Stromversorgungsarchitektur
Verteilte Stromversorgungsarchitekturen

können auf verschiedene Arten umgesetzt
werden und geregelte oder ungeregelte Bus-
spannungen verwenden. Da die Systeme
immer komplexerwerdenundverschiedene
Spannungen erfordern, z.B. 12, 5, 3,3, 2,5 und
1,2V, begannenEntwickler vor etwa 15 Jahren
damit, Intermediate-Bus-Architekturen (IBA)
zu verwenden.Dabei speist dasAC/DC-Netz-
teil einen IBA-Wandlermit 24 oder –48V.Der
isolierte IBA-Wandler gibt 5 bis 14VDC abund
speist die erforderliche Anzahl an POL-
Wandlern (Bild 2).
Die Nachfrage nach anspruchsvollen Po-

wer-Management-Funktionen wie die Ab-
laufsteuerung (Sequenzierung) von Strom-
versorgungen durch geregeltes Hochfahren
(erforderlich bei großen FPGAs) sowie der
Wunsch nach kleineren Leiterplatten und
weniger externen Bauteilen führen zuneh-
mend zum Einsatz digital geregelter Strom-
versorgungen (Digital Power). Einenwesent-
lichen Beitrag dazu leisten Power-Manage-
ment-ICs von Unternehmen wie Texas Inst-
ruments, die im Dezember 2002 das erste
DSP-Entwicklungskit speziell für Stromver-
sorgungen einführten.
Doch erst die Entwicklung serienmäßig

gefertigterDigital-Power-Module hat dieUm-
setzung vonDigital Power in den letzten fünf
Jahren vorangetrieben. ErsteModelle kamen
2008 von Ericsson auf den Markt, z.B. der
Intermedia-Bus-Wandler BMR453. Digitale
Wandler haben vieles gemeinsammit ihren
analogenPendants, z.B. ähnliche Leistungs-
schalter undAusgangfilter. Der innereRegel-

Bild 1: Erste verteilte Stromversorgungslösungen waren zweistufig – mit einer Intermediate-Bus-Spannung
von -48 V und einer einzelnen Ausgangsspannung von 12 oder 5 V.
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kreis ist jedoch digital ausgelegt und somit
flexibel für einemaßgeschneiderte Stromver­
sorgung. Außerdem lässt sich die Stromver­
sorgung dynamisch und in Echtzeit an die
Betriebsbedingungendes Systemsanpassen.
Kommunikation,ÜberwachungundReglung
werden über den Industriestandard PMBus
umgesetzt.
Digitale Regelung ist vor allem für einen

besserenWirkungsgradbei der Stromversor­
gung in Datennetzen von Bedeutung.
Die Leistungsaufnahme der Ausrüstung
steigt mit zunehmendem Datendurchsatz.
Bei geringem Datenverkehr arbeitet das
Netzwerk weit unter seiner Kapazität, und
Stromversorgungen können weit unterhalb
ihrer Maximallast betrieben werden, d.h.
Prozessoren können mit niedrigeren Takt­
frequenzen laufen.
Bei niedriger Last sindStromversorgungen

sehr ineffizient,was zu einer hohenEnergie­
verschwendung sowie viel Abwärme führt
und somit unerwünschte technische, finan­
zielle und wirtschaftliche Folgen mit sich
bringt. Mit einer digitalen Regelung, die so­
wohl den Intermediate­Bus als auchdie POL­
Wandler mit einbezieht, lässt sich die Inter­
mediate­Bus­Spannung je nach Lastanfor­
derungdynamisch verändern.Die Eingangs­
spannung zum POL­Wandler wird bei
niedriger Last verringert, was die Wand­
lungseffizienz erhöht (Bild 3).
EinigeDigital­Power­Bausteine bieten eine

dynamische Spannungsskalierung (DVS),
um Energie zu sparen. Ist der Bedarf an Re­
chenleistungniedrig, kanndie Taktfrequenz

desProzessors unddessenVersorgungsspan­
nung verringert werden. Die dynamische
Spannungsskalierung wird normalerweise
als offener Regelkreis mit Look­up­Tabelle
implementiert, die vorbestimmte Kombina­
tionen aus Frequenz und Versorgungsspan­
nung enthält.

Fortschrittliche adaptive
Spannungsskalierung
Fortschrittlicher als die dynamische Span­

nungsskalierung ist die adaptive Spannungs­
skalierung. Dabei kommt ein geschlossener
Regelkreis mit Echtzeit­Verarbeitung zum
Einsatz, der dieVersorgungsspannunggenau
auf das erforderliche Minimum für den Pro­
zessor regelt – abhängig vondessenTaktfre­
quenz und Arbeitslast. Diese Technik kom­

pensiert automatisch auch Prozess­ und
Temperaturschwankungen im Prozessor.
Die meisten Schaltnetzteile verwenden

eine geschlossene Regelschleife mit negati­
ver Rückkopplung vom Ausgang zum Ein­
gang. EinKompensationsnetzwerk stellt den
Frequenzgang der Schleife ein, umdas opti­
male Einschwingverhalten zu erzielen, ohne
dabei die Stabilität zu beeinträchtigen. Das
Design des Kompensationsnetzwerks kann
eine zeitraubende Aufgabe sein und erheb­
lichen Trial&Error­Aufwand verursachen.
Selbst dannkanndie Leistungsfähigkeit der
Bauteile imNetzwerk abhängig vonder Tem­
peratur oder im Laufe der Zeit schwanken.
Im Jahr 2010 war das US­Unternehmen CUI
der ersteHersteller, der einennicht isolierten
POL­Wandlermit automatischerKompensa­
tion auf den Markt brachte. Diese digitale
Funktion macht das Problem hinfällig.
Digital­Power­Module vereinfachen oder

ermöglichen viele andere Aspekte beim
Stromversorgungsdesign wie aktive Strom­
teilung, Spannungs­Sequenzierung und
Tracking, Soft­Start/Stopp sowie Synchro­
nisation.

Gemeinsame Standards
sind gefragt
Da immer mehr DC/DC­Module zum Ein­

satz kommen, steigt das Interesse an einer
gewissen Standardisierung von Produkten
verschiedenerHersteller. Kunden, die Liefer­
sicherheit fordern, wünschen sich Second­
Source­Lieferanten, was zur Gründung von
Wirtschaftsverbänden führte, die Stromver­
sorgungs­ und Bauteilehersteller vereinen.
Diese Verbände konnten sich bis jetzt je­

dochnur auf gemeinsameStandard­Stellflä­
chen und Anschlussbelegungen für be­
stimmte Leistungswandler einigen, z.B. für
nicht­isolierte und isolierte DC/DC­Module.
Dies bietet zwar ein gewisses Maß an Aus­

Bild 2: Versorgungsschienen auf
Leiterplattenebene führten zur
Intermediate-Bus-Architektur (IBA),
die mehrere POL-Wandler auf dem
Systemboard erfordern.
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Bild 3: Digital Power erhöht den Wirkungsgrad bei geringer Last.
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tauschbarkeit zwischen den Produkten ver-
schiedenerHersteller, einumfassenderKon-
sens bezüglicher aller elektrischen Eigen-
schaften wurde bis jetzt aber noch nicht ge-
funden. Der direkte Austausch bzw. Ersatz
ist damit alles andere als einfach. Dies trifft
vor allembei Digital-Power-Modulen zu, die
nochkomplexer sindund somitweitereKom-
patibilitätsanforderungen stellen. Im Jahr
2004 bildeten Artesyn Technologies, Astec
Power und eineReihe vonHalbleiterherstel-
lern (Texas Instruments, Volterra Semicon-
ductors, Microchip Technology, Summit
Microelectronics und Zilker Labs) eine Ver-
einigung, deren Ziel es war, einen offenen
Kommunikationsstandardmit einem Proto-
koll für Stromversorgungssysteme zu etab-
lieren. Dies war der Anfang für den Strom-
versorgungs-Subsystem-Management-Stan-
dard PMBus. Dabei lief nicht immer alles
glatt, und trotz guter Absichten gab es Prob-
leme, die die Entwicklungen bei anderen
Herstellern behinderten. Dabei sticht vor
allemdie Patentverletzungsklage vonPower
One im Jahr 2005 hervor, bei der es darum
ging, die Z-Bus-Technik zu schützen, die den
POL-Regler-ICs von Power One zur Überwa-
chungundRegelungvonStromversorgungen
eingesetzt wird. Dies behinderte die weitere
Verbreitung des PMBus um etwa vier Jahre,
bis Lizenzvereinbarungen für diese Technik
zur Routine wurden.

Einführung von Digital-Power-
Produkten beschleunigen
Vor kurzem haben sich einige Hersteller

von Stromversorgungen erneut geeignet,
diese Probleme und vor allem die schwieri-
gen Anforderungen für Digital Power an-

zugehen. Im Juli 2011 kündigte CUI eine
Kooperationsvereinbarungmit Ericsson Po-
wer Modules an, und im September 2011
wurde eine neue Serie von POL-Modulen
präsentiert, die anschluss- und funktions-
kompatibel mit Ericssons Wandler der BM-
R46X-Serie sind. Ein Jahr später schloss CUI
eine Lizenzvereinbarung mit Ericsson für
deren 3E Advanced Bus Converter. Kunden
steht damit ein intelligenter Intermediate-
Bus-Wandler für das Angebot an POL-Pro-
dukten zur Verfügung. Die Unternehmen
vereinbarten zu diesem Zeitpunkt, einen
gemeinsamenStandard für digitale Interme-
diate-Bus-Wandler zu verabschieden. Im
Juli 2014 kündigten Murata und Ericsson
eine technische Zusammenarbeit an – mit
demZiel, die Einführung vonDigital-Power-
Produkten zu beschleunigen, indem voll-
ständige kompatible Produkte beiderUnter-
nehmen zur Verfügung stehen.
Laut des EricssonMobility Report soll der

IP-Datenverkehr bis Ende 2017 ein Volumen
von 7,7 Zettabyte erreichen, ausgehend von
2,6 Zettabyte im Jahr 2012. Video-Kommuni-
kation, Cloud-basierte Dienste und die Ver-
knüpfungphysikalischer Einrichtungen (IoT,
Internet derDinge) sinddieHauptgründe für
dieses unaufhaltsameDatenwachstum.Dies
wird noch höhere Anforderungen an die
Stromversorgungen der Datennetze stellen.
Die vollständige Nutzung aller Funktionen
und Effizienzvorteile von Digital-Power-
Bausteinen ist dabei die einzigeMöglichkeit,
um dieser Herausforderung gerecht zu wer-
den. Hinzu kommt, dass diese Technik, die
in derDaten- undTelekommunikation zuerst
zumEinsatz kam,nunauch in anderenBran-
chenundAnwendungen, die fortschrittliche

ProzessorenundFPGAsnutzen, vermehrt zu
finden ist. Dazu zählenu.a. dieMedizintech-
nik und Test- sowieMesseinrichtungen. Da-
mit steigt der Bedarf an einfachen, intuitiven
Multisource-Lösungenauf der ganzenLinie.
Es stellt sichdieHerausforderung, eine „per-
fekte Leistungswandlungunter allenBedin-
gungenund jederzeit“ bereitzustellen. Somit
erhöht sich der Druck auf die Hersteller von
Stromversorgungen, Innovationenvoranzu-
treibenund eine engere Zusammenarbeit zu
forcieren.

Kooperation von CUI, Ericsson
Power Modules und Murata
Zu diesem Zweck haben CUI, Ericsson Po-

wer Modules und Murata im Oktober 2014
das AMP-Konsortium (Architects of Modern
Power) gegründet, dessen Zieleweit über die
Vorhaben und Errungenschaften etablierter
Fachverbände inder Stromversorgungstech-
nik hinausgehen. Die AMP Group zeichnet
sich durch eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen den beteiligten Unternehmen aus. Es
geht um die Entwicklung führender Digital-
Power-Technologie in Sachen Funktion und
Wirkungsgrad.Die gemeinsamenStandards
umfassen die mechanischen, elektrischen,
Kommunikations-, Überwachungs- und Re-
gelungsspezifikationen. Die Mitglieder wer-
den sich auf die Entwicklung vonProdukten
konzentrieren, die unter allenBetriebsbedin-
gungen einen hohen Wirkungsgrad bei der
Leistungswandlung erzielen. Für dieKunden
wird Liefersicherheit garantiert, da eine
Plug&Play-Kompatibilität zwischendenPro-
dukten besteht. // TK

Architects of Modern Power

Neue Hutschienennetzteile
im Öko-Design gemäß ErP-Richtlinie

TRACO ELECTRONIC GmbH
D-85729 Ismaning · Tel. 089 / 96 11 82 0 · info@traco-electronic.de · www.traco-electronic.de

www.tracopower.com Find us on
Facebook

> EMV-Konformität für den Industrie-

und Wohnbereich

> Stabiles, kompaktes Kunststoffgehäuse

> Ausgangsspannungen nominal 5, 12, 24 und 48 VDC,

einstellbar +20 %

> Hoher Wirkungsgrad über den ganzen Lastbereich

> Extern Ein/Aus und DC-OK-Signal

> Internationale Sicherheitszulassungen

> 3 Jahre Produktgewährleistung

TPC Serie: 30, 55, 80 und 120 Watt

document3811628794900412867.indd 55 06.02.2015 09:54:50

mailto:info@traco-electronic.de
http://www.traco-electronic.de
http://www.tracopower.com


AKTUELLE PRODUKTE // STROMVERSORGUNGEN

� Ab Lager verfügbar
� Kostenlose Muster innerhalb 24h
� Laborsortimente mit kostenloser Wiederbefüllung
� Software-Tools zur Produktauswahl
� Design-In Beratung vor Ort
� IC-Referenzdesigns

Keine Nachwuchssorgen!
GROSS und STROMSTARK

Unsere Power Inductor Familie von

klein und filigran bis

www.we-online.de embedded world Halle 2 Stand 420

Was hält Netzgeräte unter widrigen Bedingungen am Leben?
Häufig sollen Netzteile auch
in rauen Umgebungen zuver-
lässig ihren Dienst verrichten.
Dabei besteht allerdings die
Gefahr, dass neben hohen
Temperaturen vor allem auch
Staub, Fasern oder Dämpfe
die dauerhafte Funktionssi-
cherheit der Geräte beein-
trächtigen können. So führen
beispielsweise größere Staub-
ablagerungen zu Temperatur-
erhöhungen, leitfähige Parti-

kel erzeugen Überschläge und
aggressive Substanzen lassen
die Bauteile korrodieren.
Den effektivsten Schutz ge-

gen solche äußeren Umstände
bieten komplett geschlossene
Gehäuse, in denen allerdings
eine ausreichende Wärme-
abfuhr sichergestellt sein
muss. So ist etwa beim Be-
trieb von konvektions- oder
lüftergekühlten Netzteilen in
hermetisch geschlossenen

Gehäusen ein ausreichendes
Bauvolumen notwendig. Das
Gehäuse muss dabei so groß
sein, dass sich innerhalb des
umschlossenen Raumes ein
entsprechend wirkungsvoller
Kühlkreislauf aufbauen kann.
Eine weitere Möglichkeit,

Netzgeräte unter widrigen
Umgebungsbedungen zu be-
treiben, ist der Einsatz von
kontaktgekühlten Netzteilen,
deren Verlustwärme gezielt

über eine entsprechend aus-
gelegte Kontaktfläche auf das
Gehäuse übertragen wird.
Weiterführende Informatio-

nen zu Netzgeräten allgemein
sowie über den Betrieb von
Netzteilen in rauer Umgebung
erhalten Sie, wenn Sie unter
www.elektronikpraxis.de die
Beitragsnr. 43171573 in die
Suchmaske eingeben. // TK

TDK Lambda

DC/DC-WANDLER

Synchron-PWM-Controller für Abwärts- und Aufwärtswandler
Wenn eine relativ zur System-
masse negative Eingangsspan-
nung geregelt werden soll, ohne
auf eine komplizierte Pegelum-
setzerschaltung zurückzugrei-
fen, bietet sich der Synchron-
PWM-Controller LT8709 von
Linear Technology für Negativ-
zu-negativ- oder Negativ-zu- po-
sitiv-Gleichspannungswandler
an. Synchronbetrieb bedeutet,
dass anstelle einer Ausgangsdi-
ode ein energieeffizienter p-
Kanal-MOSFET verwendet wird.
Dadurch steigt der Wirkungs-
grad, es sind höhere Ausgangs-

trieben werden und setzt eine
Eingangsspannung von –4,5 bis
–80 V in eine Ausgangsspan-
nung von –0,1 bis 60 V oder von
–1,4 bis –80 V um. Er enthält
einen Rail-to-rail-Ausgangs-
strommonitor und kann somit
auch als Konstantstromquelle
betrieben werden. Darüber hin-
aus verfügt er über eineprogram-
mierbare Unterspannungsab-
schaltung. BeimBetrieb an einer
hochohmigen Energiequelle er-
möglicht der EN/FBIN-Pin eine
Regelung der Eingangsspan-
nung, die das Zusammenbre-

chen der Eingangsspannung
verhindert. Die feste Schalt-
frequenz ist von 100 bis 750 kHz
wählbar oder kann mit einem
externen Taktsignal synchroni-
siert werden. Bei geringer Aus-
gangslast kannder LT8709wahl-
weise für erzwungen-kontinu-
ierlichen oder Pulse-Skipping-
Betrieb konfiguriertwerden.Der
Chip bietet darüber hinaus ein
„Power good“-Flag sowie interne
Übertemperaturschutz- undSoft-
Start-Funktionen.

Linear Technology

ströme bis 20 Amöglich und der
in Anwendungen mittlerer bis
hoher Leistung sonst übliche
Kühlkörper kann entfallen. Der
LT8709 kann wahlweise als
Abwärts-, Abwärts/Aufwärts-
oder invertierenderWandler be-
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Bicker Elektronik GmbH
www.bicker.de
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DC-USV
UPSI-2403

DC-USVmit
Batterie-Lifetime-Anzeige
Umfangreiche USV-Software
USB-Schnittstelle
Robustes Aluminiumgehäuse
Für Hutschienen-Montage

Die Fachbücher für Ihre Aus- und
Weiterbildung im technischen Beruf.

E-Mail: buch@vogel-buchverlag.de
Telefon: 0931 418-2419

www.vogel-buchverlag.de
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Fit für die
Automation

Schiessle, Edmund

Industrie-
sensorik
Automation, Messtechnik,
Mechatronik

596 Seiten,
zahlr. Bilder
1. Auflage 2010
ISBN 978-3-
8343-3076-5
29,80 €

Eine ausführliche Darstellung
der Sensortypen vom Prinzip
über die messtechnischen
Eigenschaften und die Sig-
nalverarbeitungselektronik
bis zu den Einsatzgebieten.

Bei Emtron sind die aktuellen
Stromversorgungs-Kataloge des
HerstellersMeanWell erhältlich.
Dabei handelt es sich um den
Komplettkatalog für Stromver-
sorgungen aller Art sowie den
Sonderkatalog für LED-Strom-
versorgungen. Der über 100 Sei-
ten dicke Stromversorgungska-
talog zeigt alle Produktbereiche
im Detail. Alle Stromversorgun-
gen für denLED-Einsatzwurden
in einemeigenenKatalog zusam-
mengefasst.

Emtron

AKTUELLE KATALOGE

Stromversorgungen für alle Einsatzbereiche

Mit den Schaltreglern der Serie
TSR-0.5 erweitert Traco Power
sein Angebot nicht galvanisch
getrennter Abwärtsregler. Diese
Konverter eignen sich bestens
als Ersatz für LM78-Linearregler,
wenn Energieeffizienz ein
wichtiger Designparameter ist.
Der hohe Wirkungsgrad von
bis zu 97% ermöglicht den
Betrieb bei Volllast und 80 °C
Umgebungstemperatur. Bei 50%
Belastung sind maximal 90 °C
möglich.

Traco Electronic

DC/DC-WANDLER

Energieeffiziente 0,5-Watt-Regler

RECOMs neue Open-Frame-
Class-II-Netzteile haben eine
Ausgangsleistung von 48 W
(RAC48/OF) bzw. 60 W (RAC60/
OF). Die Module mit den Maßen
2“ x 4“ arbeiten mit einem Wir-

NETZTEILE

Zuverlässige Open-Frame-Netzteile
kungsgrad bis 85%, und selbst
bei 50 °CUmgebungstemperatur
kann meist auf einen Lüfter ver-
zichtet werden. Lieferbar sind
beide Modelle mit Ausgangs-
spannungen von 5, 12, 15 und 24
VDC, die über Trimmer fein jus-
tierbarer sind. Die Geräte sind
gegen Kurzschluss, Überspan-
nung und Überlast geschützt
und bis 3 kVAC/1 Minute isoliert.
Mit demEingangsspannungsbe-
reich von 90 bis 265 VAC können
sie weltweit eingesetzt werden.
Die 60ms langeÜberbrückungs-
zeit sichert auch bei schlechter

Netzqualität einen zuverlässigen
Betrieb. Im Leerlauf brauchen
die Module weniger als 0,5 W
undentsprechendamit denVor-
gaben der ErP-Richtlinie. Die
Module könnenbeiUmgebungs-
temperaturen von –20 bis 70 °C
(derating) betriebenwerden.Die
MTBF ist mit 450.000 h spezifi-
ziert. Die Garantiezeit beträgt 3
Jahre. Beide Geräteserien sind
nachEN55022 EMC (class B), IEC
60950-1 CB Report, EMC+ LVD
CE, FCC und UL zertifiziert.

RECOM
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Das DIN-Rail-Netzteil BED3P-
96024 mit 3-Phasen-Universal-
Netzeingang erweitert die
BED3P-Serie von Bicker Elektro-
nik um ein leistungsstarkes Mo-
dell mit 960 W Leistung. Die
guten Regeleigenschaften des
Schaltnetzteiles sorgen für eine
stabile Ausgangsspannung von
24VDC, welche amFrontpanel im
Bereich von 24 bis 28 V feinjus-
tiert werden kann. Zudem ver-
fügt das BED3P-96024 über eine
PowerBoost-Funktion, die eine
zusätzliche Leistungsreserve von
150%derNennleistung (1440W)
für 5 s amAusgangdesNetzteiles
zur Verfügung stellt. Dadurch
lassen sich hohe Anlaufströme
nachgeschalteter Verbraucher
und Spitzenlasten sicher bewäl-
tigen. Wie die bereits vorgestell-
ten BED3P-Modelle mit Leistun-
gen von 240 W (BED3P-24024)
bzw. 480 W (BED3P-48024) ver-
fügt auch das 960-W-Modell
standardmäßig über eine hoch-

DIN-RAIL-NETZTEILE

Knapp 1 kW für die Hutschiene

wertige Schutzlackbeschich-
tung. Der im Tauchverfahren
applizierte Schutzlack stellt die
fehlerfreie FunktiondesNetztei-
les selbst unter rauen Umge-
bungsbedingungen sicher und
schützt das Netzteil vor luft-
feuchtigkeitsbedingten Schä-
den, elektrisch leitfähigen Ver-
unreinigungen und aggressiven
Umwelteinflüssen.

Bicker

Günter Power Supplies hat sein
Portfolio um die Serie UltiMod
mit 5 Jahren Garantie erweitert.
Verfügbar sind vier 600-W-Netz-
teil-Module mit bis zu acht Aus-
gangsspannungen sowie sechs
1200-W-Netzteil-Module mit bis
zu 12Ausgangsspannungen. Ins-
gesamt stehen elf galvanisch
getrennteModule für Ausgangs-
spannungenvon 1,5 bis 58Vund
einer Leistungbis 240WzurVer-

NETZTEILE

600/1200 Watt für ITE und Medical
fügung.Nebender Zertifizierung
nachEN60950 für Industrie und
der EN60601-1 3rd Edition
(2MOPP) für medizinische An-
wendungen ist die Rüttelfestig-
keit >60 G nach MIL STD 810G
undAnlauf der Stromversorgung
bei –40 °Cgegeben.DieUltiMod-
Serie verfügt über eine breite
Palette vonOptionen,Ausgangs-
signalenund ist für vieleAnwen-
dung konfigurierbar. Darüber
hinaus ist die Produktsicherheit
MTBF>670.000 h und der Wir-
kungsgrad 92%. Typische An-
wendungen: medizinische, kli-
nische diagnostische Geräte,
medizinische Laser, Dialysegerä-
te, radiologische Bildgebung,
Industrieautomatisierung und
Maschinen, Messtechnik, Auto-
matisierungstechnik, Druck-,
Telekommunikations-, Audio-
und Rundfunkanlagen.

Günter Power Supplies
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Mit dem3-Kanal-DC-Labor-Netz-
gerät 2231A-30-3 von Keithley
erweitert Conrad Business Sup-
plies sein Portfolio. Es eignet
sich für den Laboreinsatz und
liefert 195WLeistung. DasGerät

LABOR-NETZGERÄT

Überwacht Spannung und Strom auf drei Kanälen
wird über das Frontpanel be-
dient, auf demsich einenumeri-
sche Tastatur für die Datenein-
gabe und ein Drehknopf für die
Schrittänderung befinden. Ein
optionaler USB-Adapter ermög-
licht die Steuerung über einen
PC. Das Netzteil bietet drei iso-
lierte, unabhängige, program-
mierbare Ausgänge mit einem
Rauschen pro Ausgang von we-
niger als 5 mVSS. Zwei Kanäle
können jeweils bis zu 30Vbei 3A
(90 W) bereitstellen; der dritte
Kanal liefert bis zu 5 V bei 3 A
(15 W). Das Gerät unterstützt

auchdengleichzeitigen seriellen
und parallelen Anschluss von
30-V-Kanälen.DasNetzteil über-
wacht die Werte auf allen Kanä-
len gleichzeitig und zeigt sie
dauerhaft an.WeitereMerkmale
sind eineunabhängige Ein-/Aus-
Steuerung und ein Ausgangs-
Timer, um jeden Kanal getrennt
ein- und auszuschalten. Da alle
Ausgänge nicht auf Masse bezo-
gen sind, können sowohl poten-
zialfreie als auch geerdete
Schaltkreise versorgt werden.

Conrad Electronic SE

Die „Ultimate LithiumBatterien“
von Energizer garantieren eine
enormeLeistungsfähigkeit auch
bei eisigen Temperaturen. An-
ders als bei Alkali-Batterien ist
das Elektrolyt derUltimate Lithi-

LITHIUM-BATTERIEN

Zuverlässig einsatzbereit von –40 bis 60 °C
um Batterien nicht wasser-
basiert. Somit funktionieren die
Premium-Batterien selbst bei
extremen Temperaturen im
Bereich von –40 bis 60 °C zu-
verlässig. Insbesondere für ver-
brauchsintensive Hightech-Ge-
räte sind die Ultimate Lithium
Batterien vonEnergizer empfeh-
lenswert.Während sie imEinsatz
sind, haltendiese ihre Spannung
länger auf einem hohen, kons-
tantenNiveau als Alkali-Batteri-
en. So strahlen LEDs beispiels-
weise über einen längeren Zeit-
raum gleichbleibend hell. Auch

wenn die Batterien nach dem
Kauf längere Zeit nicht zum Ein-
satz kommen, können sich Ver-
braucher auf Ultimate Lithium
Batterien verlassen.DerenTech-
nologie ermöglicht eine Lager-
fähigkeit von bis zu 20 Jahren.
Eine auslaufsichere Konstrukti-
on sorgt zusätzlich für die lang-
fristige Sicherheit in elektrischen
Geräten. Zugleich bieten die
Lithiumzellen eine Gewichtser-
sparnis im Vergleich zu Alkali-
Batterien von bis zu 33%.

Energizer

Die Gleichspannungswandler
DRQ-12/50-L48 (600 W) und
DRQ-12/42-D48 (500W) von Mu-
rata Power Solutionshaben eine
PMBus-kompatible digitale
Schnittstelle. Die DRQ-Familie

QUARTER-BRICK-GLEICHSPANNUNGSWANDLER

500 oder 600 Wmit digitaler PMBus-Schnittstelle
entspricht dem Quarter-Brick-
Format mit ABC-Anschlussbele-
gung (Advanced Bus Converter)
für die PMBus-Kommunikation
mit einem isoliertenGleichspan-
nungswandler. Die Version -L48
verfügt über einen Ausgang mit
12VDC sowie 50Aundeignet sich
für Eingangsspannungenvon44
bis 57 VDC. Die Version -D48 mit
einem Ausgang für 11,5 VDC und
43,5 A hat einen Eingangsspan-
nungsbereich von 38 bis 75 VDC.
Die Stromversorgungen errei-
chen einen Wirkungsgrad von
typ. 95,5%. Beim Anschluss an

den I2C-Bus lassen sich kritische
Performance-Parameter des Sys-
tems wie Vin, Iin, Vout, Iout und Be-
triebstemperatur überwachen.
Darüber hinaus kannder PMBus
genutzt werden, um Alarme für
Temperatur, Vin, Vout und Iout zu
setzen. Der Anwender kann fer-
ner Parameterwie etwaVout, Ein-
und Abschaltschwellen für Vin,
den Überspannungsschutz am
Ausgang, den Ausgangs-Grenz-
strom und die Ramp-up-Eigen-
schaften festlegen.

Murata
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Die Stromversorgung medizinischer
Geräte aus Entwicklersicht

Die Norm 60601-1 regelt die Sicherheitsanforderungen für medizin-
ische Geräte mit einem Anschluss. Allerdings ist das nur eine Grund-

norm, die von weiteren Normen ergänzt wird. Ein Überblick.

CHRIS JONES, CONOR QUINN UND VOLKER GRÄBNER *

* Chris Jones und Conor Quinn
... arbeiten bei Artesyn Embedded Technologies.

Für viele Elektronik-Konstrukteure ist
die Bereitstellung von elektrischer
Energie beimedizinischenAnwendun-

gen einhinlänglichbekanntes Thema.Aller-
dings gibt es einen spezifischen Bereich im
Zusammenhangmit Spannungseinbrüchen
undUnterbrechungender Stromversorgung,
der außerordentlich genaue Beachtung for-
dert. Die allgemeinen Bestimmungen der

Sicherheitsnorm IEC 60601-1 dürften für je-
denKonstrukteurmedizinischerAusrüstun-
gen bekannt sein. Diese Norm definiert die
allgemeinen Sicherheitsanforderungen für
Geräte mit genau einem Anschluss an ein
Versorgungsnetz, die gemäß Herstellerfest-
legung zurDiagnose, BehandlungoderÜber-
wachung eines Patientenbestimmt sindund
in körperlichem oder elektrischen Kontakt
mit dem Patienten stehen.
In den USA wurde die IEC 60601-1 als UL

60601-1 übernommen. Ebenso indenmeisten
größeren Industriestaaten einschließlich
Kanada (C22.2Nr. 601.1), Großbritannienund

Europa (EN 60601-1), Japan (JIS T0601-1),
Australien und Neuseeland (AS/NZ 3200.1).

Eigenfertigung oder Fremd-
bezug der Stromversorgung?
Die Sicherheitsnorm 60601-1 bezieht sich

auf eine außerordentlichbreitgefächerte und
diversifizierte Palette von Geräten, die für
den Einsatz in einer medizinischen, zahn-
technischenundLaborumgebungbestimmt
sind. Typische Beispiele reichen von Klein-
geräten,wie Steuerungenvon Infusionspum-
pen und Endoskopiekameras, bis hin zu
wesentlich größeren Systemen wie Dialyse-

Stromversorgung
medizinischer Geräte:
Die Norm IEC 60601-1
regelt die Sicherheit
medizinischer Geräte.
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Volker Gräbner
... arbeitet als Produktmanager bei Fortec Power.

document7371669165227511270.indd 60 06.02.2015 09:04:45



MEDIZINELEKTRONIK // NORMEN

maschinen, CT- und MRT-Scanner sowie
nuklearmedizinsche Systeme.
Für die interne Konzeption eines AC/DC-

Netzteils oder dieAuswahl eines handelsüb-
lichen Netzteils für ein medizinisches Pro-
dukt sind eineVielzahl vonÜberlegungen zu
berücksichtigen: beispielsweise dasGesamt-
Leistungsbudget des Systems, den Strom-
und Spannungsbedarf, den Gesamtwir-
kungsgrad des Netzteils, seine physikali-
schenAbmessungen, Steuerungs- undÜber-
wachungsfunktionen, Set-Up oder
programmierbare Funktionsmerkmale und
nicht zuletzt seineKosten. Zusätzlich zudie-
sen Faktoren muss sichergestellt werden,
dass das Netzteil eine höhere Isolation und
einen niedrigeren Erdableitstrom aufweist
als ein normales nichtmedizinisches Gerät,
umdie Sicherheitsnorm60601-1 zu erfüllen.

Eine Vorab-Zulassung senkt
Entwicklungsprobleme
Die Entwicklung von Hochleistungs-

Schaltnetzteilen ist eine Spezialaufgabe, die
erhebliche Fertigkeiten und Ressourcen er-
fordert. Zudem unterliegen medizinische
Gerät einer strengen Überprüfung auf Kon-
formität. AusdiesemGrundentscheiden sich
die meisten Entwickler für die Wahl eines
standardmäßigen handelsüblichen Netz-
teils, soweit verfügbar für ihre Anwendung,
oder verlangen von einem auf Netzteile spe-
zialisierten Hersteller ein spezifisch ausge-
legtes Gerät. Wenn die Hersteller von medi-
zinischen Produkten Netzteile verwenden,
die bereits vorab nach der Sicherheitsnorm
60601-1 zugelassen sind, kann das die Kon-
formitätsprüfung ihrer eigenen Produkte
beschleunigenunddie Produkteinführungs-
zeit verkürzen. Mit diesen Vorab-Zulassun-
gen vermindert sich für sie das Risiko, dass
unvorhergesehene Entwicklungsprobleme
eintreten, die außerhalb ihres Fachgebiets
liegen und damit den Zeitplan durcheinan-
derbringen könnten. Weltweit gibt es zahl-

reicheHersteller fürmedizinischeNetzteile.
Wird ein spezifischer Lieferant gesucht, soll-
te das gewählteUnternehmeneinemöglichst
große Palette von Netzteilen fertigen und
vorzugsweise über nachgewiesenes Know-
how in AC/DC- und DC/DC-Umwandlungs-
techniken verfügen.Hilfreich sind außerdem
umfassende Erfahrungen in der Lieferung
von Standard- und kundenspezifischenMe-
dizinprodukten, die nach medizinischen
Vorschriften zugelassen sind.
Viele Netzteile erfüllen bereits die Norm

60601-1 und es läge nahe nur zu prüfen, ob
dasProdukt alleAnforderungenderAnwen-
dung erfüllt. Ganz so einfach ist es jedoch
nicht. Die IEC 60601-1 ist ein Musterbeispiel
für eine sogenannte Grundnorm; sie deckt
alle allgemeinen Anforderungen für elektri-
scheMedizingeräte ab, aber auch eineReihe
von dazugehörigen Normen, die als Ergän-
zungsnormen bezeichnet werden. Eine von
diesen ist die IEC60601-1-2. Sie legt die stren-
genAnforderungen fest, welche die Netztei-
le fürmedizinischeGeräte hinsichtlich elek-
tromagnetischerVerträglichkeit (EMV) erfül-

AC/DC-Netzteile:
Artesyn Embedded
Technologies bietet ein
vielfältiges Programm
an Netzteilen für
Medizingeräte. Das Bild
zeigt ein Gerät nach
der Norm 60601-1 aus
der Baureihe iMP von
konfigurierbaren Netz-
teilen, das bis zu 1500
W liefert und mit einem
Überbrückungsmodul
ausgestattet werden
kann, um die volle
Leistungsabgabe bis zu
54 ms zu halten.

ARDUINO MEETS DOG

ELECTRONIC ASSEMBLY GmbH
Fon: +49 (0)8105/778090
vertrieb@lcd-module.de
www.lcd-module.de

HALLE 1 | STAND 1-389

Arduino meets DOG
• Displays für Printmontage
• auch gesockelt
• Text bis 4x20
• Grafik bis 240x128
• 4/8 Bit, SPI, I²C
• mehrfarbige Beleuchtung
• Industrie-Qualität
• Arduino Shields

ARDUINARDUIARDUI

HALLE 1 | STAND 1 389

lenmüssen. Selbstverständlich entsprechen
alle Netzteile, die die 60601-1 erfüllen, auch
den EMV-Anforderungen der IEC 60601-1-2,
da sie ansonsten nicht zugelassen wären.
Diese Anforderungen sind seit 2004 eine

verbindlicheVorgabe für denVertrieb. Aller-
dings herrscht durchaus Uneinigkeit wenn
es darum geht, die Anforderungen der IEC
60601-1-2 in Bezug auf Spannungseinbrüche
zu erfüllen–die ihrerseits Gegenstand eines
weiteren ergänzenden Paares von IEC-Nor-
menmit derNummer 61000-4-11 und61000-
4-34 sind.

Der Abfall der Versorgungs-
spannung
IEC 61000-4-11 und IEC61000-4-34 sind ein

aufeinander abgestimmtesNormenpaar und
legen fest,wieGeräte Spannungseinbrüche,
Spannungsschwankungen und kurzzeitige
VersorgungsunterbrechungenderAC-Strom-
quelle aushaltenmüssen.DieNormengeben
dieselben Werte und Zeiträume für Span-
nungseinbrüche vor und gelten für ein- und
dreiphasige Ausrüstungen. IEC 61000-4-11
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Auf der sicheren Seite mit IEC 60601-1
Die DIN 60601-1 ist eine sogenannte
Grundnorm und definiert Anforderun-
gen der Basissicherheit und wesentliche
Leistungsmerkmale medizinischer Sys-
teme mit einem Anschluss an das Ver-
sorgungsnetz. Ergänzungsnormen wie
die Norm 60601-1-2 regeln die für medi-

zinische Geräte notwendige elektromag-
netische Verträglichkeit, kurz EMV. Hinzu
kommen IEC 61000-4-11 und IEC 61000-
4-34 als Normenpaar, um Spannungs-
einbrüche, Spannungsschwankungen
und kurzzeitige Versorungsunterbre-
chungen der Stromquelle zu definieren.

gilt für Ausrüstungen bis zu 16 Ampere pro
Phase, die an 50 Hz oder 60 Hz AC-Versor-
gungsnetze angeschlossen sind. IEC 61000-
4-34 gilt für Ausrüstungen mit über 16 Am-
pere pro Phase. Da die Normen in einigen
Punkten identisch sind, beschränkt sichder
Beitrag auf IEC 61000-4-11.
Eines der Hauptprobleme besteht darin,

dass die Entscheidung, ob einmedizinisches
Gerät die Anforderungen der IEC 61000-4-11
erfüllt oder nicht, eine Frage der Interpreta-
tion ist. Die Norm legt im weitesten Sinne
fest, dass die Ausrüstung bei einem 0,5 Se-

kundendauerndenAbfall von 30Prozent der
Versorgungsspannung, bei einem 100 ms
dauernden Abfall von 60 Prozent und bei
einem 10ms dauernden Abfall von 100 Pro-
zent keinenFunktionsverlust erleiden sollte.
DieAusrüstung sollte ebenfalls keinenFunk-
tionsverlust erleiden, wenn die AC-Leistung
für 5 Sekundenkomplett entfällt. Allerdings
haftet dem Begriff Funktionsverlust etwas
Subjektives anunddasKonformitätsprüfver-
fahren trägt diesemUmstanddadurchRech-
nung, dass es vier unterschiedlicheKlassifi-
kationskategorien festlegt (Tabelle). Sofern

die Ausrüstung nicht für lebenswichtige
Unterstützungsfunktionen bestimmt ist,
liegt die Entscheidung über die für die Kon-
formitätsprüfung zu verwendende Klassifi-
kationskategorie beim Entwickler der Aus-
rüstung. Der Entwickler muss ebenfalls
entscheiden, was unter „voller Funktionali-
tät“ zu verstehen ist undwas „Funktionsver-
lust“ bedeutet. Dadurch entsteht eine Grau-
zone. Die meisten Standard-Open-Frame-
Netzteile fürMedizingerätemit niedriger bis
mittlerer Leistung, die beiweitemdas größte
Marktsegment ausmachen, sind zukleinund
preiswert, als dass sie der Klassifizierungs-
stufe A entsprächen. Um längere Überbrü-
ckungszeiten bei Volllast zu erreichen und
das ohneVerminderung der Ausgangsspan-
nungsänderung, sind erhebliche Hold-up-
Kapazitäten oder größere Eingangskompo-
nenten für denBetrieb bei niedrigerer Span-
nung erforderlich.

Die Wahl des Netzteils für
medizinische Geräte
Entwickler bekommen mit detaillierten

EMV-Charakterisierungsdaten aus Pro-
duktdatenblättern oderAnwenderhinweisen
zusehensUnterstützung.Dabei stehen zahl-
reiche Techniken zur Verfügung, um die
strengeKlassifikationsstufeA zu erfüllen. Sie
können ein überdimensioniertes Netzteil
einsetzen oder denAusgangmit höherer Ka-
pazität versehen,was aufgrundder verschie-
denen Designkriterien an Grenzen stößt.
Wenn es sich aus kaufmännischer Sicht

rechnet, lassen sich kundenspezifischeNetz-
teile inBetracht ziehen. Eineweitere Lösung
besteht darin, einmodulares Netzteil einzu-
setzen.Das ist eine flexible undkostengüns-
tige Möglichkeit, die Ausgangsleistung
schrittweise zu erhöhen und zusätzliche
Kapazität zur Verfügung zu stellen, um die
Überbrückungszeit bei einem AC-Eingangs-
spannungsabfall zu verlängern. Einige der
höherwertigen modularen Netzteile für me-
dizinischeGeräte bieten optionale Leistungs-
überbrückungsmodule, die Ausgangsspan-
nung erheblich länger zu halten. Zu enge
Spezifikationen vorzuschreiben ist nicht
zielführend, wenn die Anforderungen der
IEC60601-1-2 inBezug auf Spannungseinbrü-
che erfüllt werden sollen.
Die Entwickler der medizinischen Geräte

solltendasGesamt-Leistungsbudget des Sys-
tems und das erforderliche Funktionalitäts-
niveau sorgfältig beurteilen, bevor die Ent-
scheidung für ein spezifisches Netzteil
fällt. // HEH

Fortec Elektronik
+49(0)8191 911720

Die iVS-Serie: Ein mo-
dular konfigurierbares
Netzteil mit industrieller
und medizinischer
Zulassung und einer
Gesamtleistung bis
4920 Watt.

KLASSIFIZIERUNG ERLÄUTERUNG

A Normale Leistung innerhalb der vom Hersteller, Interessenten oder Käufer
vorgegebenen Grenzen

B Temporärer Funktionalitätsverlust oder Leistungsabfall, der nach dem Ende
der Störung abklingt, und von dem aus der Prüfling seine normale Leistung
ohne Bedienereingriff wieder erlangt

C Temporärer Funktionsverlust oder Leistungsabfall, zu dessen Behebung ein
Bedienereingriff erforderlich ist

D Irreparabler Funktions- oder Leistungsverlust aufgrund von Hardware- oder
Softwareschaden, oder Datenverlust

Tabelle: Auswertung der Prüfergebnisse aus der Norm IEC 61000-4-11.
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www.pcb-pool.com

PCB-POOL® ist eine eingetragene Marke der

PCB-Prototypen &
kleine Serien

Pünktlich oder kostenlos
in allen Eilservices

Edelstahl SMD-Schablone bei
jeder Prototyp-Bestellung inklusive
Edelstahl SMD-Schablone bei 

Gratis

Jederzeit den Blutdruck, Puls,
Blutsauerstoffwerte undKörper-
temperaturmessenundüber das
Smartphone abrufen. Der AMI
B.O.L.T. von American Megat-
rends besteht aus einer Mess-
manschette, einem Messgerät
von der Größe eines Handys,
Verbindungskabeln sowie einer
App für Smartphones und Tab-
lets mit den Betriebssystemen
Android,Windowsund iOS. Das
Messgerät besitzt kein eigenes
Display, sondern sendet die
Messdaten über Bluetooth an
das Smartphone oder Tablet des
Benutzers. Die App wertet die
gemessenenDaten ausund spei-
chert sie.
Gemessene Daten lassen sich

von der App kalendarisch oder
in einer Kurve darstellen. Die
Langzeitdaten zeigen, wie sich
der Gesundheitszustand entwi-
ckelt undmotivierendenAnwen-
der, Maßnahmen zur Verbesse-
rung zu ergreifen. Studienhaben

GESUNDHEITSMONITORING MIT DEM SMARTPHONE

Vitalparameter im Blick

gezeigt, dass 72 Prozent der Pati-
entenmit hohem Blutdruck die-
sen konsequent unter Kontrolle
hielten, solange sie regelmäßige
Messungenvornahmen.DieMes-
sung des Blutsauerstoffgehalts
gibt zudemHinweise auf Erkran-
kungen wie Asthma und
Schlafapnoe. Über das Internet
können die gemessenen Infor-
mationenweitergeleitetwerden.

American Megatrends International

Die Medical Panel-PC MLC 4-21
von Penta Adlink Technology
bieten ein Display mit 21,5'' bei
einerAuflösung von 1920 x 1080
Bildpunkten und sind nach
EN60601-1 und EN60601-1-2 kon-
form. Zudemwerdendiemedizi-
nischen PCs passiv gekühlt.
Hardwareseitig ist der Medical
Panel-PC ausgestattetmit einem
Intel Core i5 oder i7 Prozessor der
vierten Generation mit Quad-

MEDICAL PANEL-PC

Robuster Partner während der OP
core-Technik.Mit bis zu 16GByte
Arbeitsspeicher können die PCs
auch mehrere Programme
gleichzeitig bei voller Perfor-
mancebetreiben.Optional ist ein
4kDisplaymit 3840x 2160Pixeln
möglich. Die Antiglare-Be-
schichtung verhindert störende
Reflexionen auch bei direktem
Lichteinfall.
Ebenfalls optional ist einMul-

titouchscreen, der um ein Medi-
cal KeyboardundMaus erweitert
werden kann. Zudem stehen
Schnittstellenwie 2xUSB 3.0, 2x
USB 2.0undgalvanisch getrennt
RS232 zur Verfügung, um Einga-
be-, Lesegeräte und Scanner an-
zuschließen. Zusätzlich lassen
sie sich mit WLAN, Bluetooth
und RFID-Leser ausstatten. Für
ein medizingerechtes Montage-
und Befestigungsprinzip sorgt
der VESA-100-Standard.

PENTA ADLINK Technology

document4141760372456937149.indd 63 05.02.2015 14:50:21

http://www.pcb-pool.com


64

MEDIZINELEKTRONIK // RECHTLICHE GRUNDLAGEN

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 4 18.2.2015

Die RoHS-Richtlinie in der
Medizintechnik

Die RoHS-Richtlinie 2011/65/EU ist für Hersteller von Medizinproduk-
ten seit Juli 2014 bindend. Welche Maßnahmen und Unterlagen für die
kontinuierliche Überprüfung notwendig sind, zeigen wir Ihnen im Text.

WILHELM PFLEGER *

* Wilhelm Pfleger
... ist Director Health, Environment
& Regulatory Services bei Intertek
Deutschland.

Seit dem22. Juli 2014muss einUnterneh-
men bei der CE-Kennzeichnung von
Medizinprodukten bestätigen, dass

alle geeigneten Maßnahmen getroffen wor-
den sind, damit jedes Produkt die RoHS-
Richtlinie (2011/65/EU) erfüllt. Dazu gehören
unter anderemauchdieKonformitätsbewer-
tung sowiedieAnforderungenaller einschlä-
gigen CE-Richtlinien. Die Konformitätsprü-

fung der RoHS-Richtlinie muss einen Nach-
weis umfassen, dass das Medizinprodukt
keine Stoffe mit eingeschränkter Verwen-
dung, also eingeschränkte Stoffe, enthält.
Das gilt, sofern es sich nicht um ein aktives
Implantat oder einGerät handelt, das für den
Betrieb eines implantierbaren Gerätes von
kritischer Bedeutung ist. Die Anforderung
umfasst auch inder vorherigenRoHS-Version
ausgeschlossenemedizinische elektronische
Einwegartikel.
Anhand des Technischen Datenblattes

lässt sich RoHS-Konformitätsprüfung bzw.
Bewertung des Produktes ermöglichen. Ver-
antwortlich dafür ist allein der Hersteller.

Das bedeutet fürHersteller, Lieferantenund
Importeure einen deutlich höheren Arbeits-
aufwand für die Dokumentation und Über-
wachungvonMedizinprodukten.Notwendig
ist ein kontinuierlicher Informationsaus-
tausch entlang der gesamten Lieferkette.

Ein Prozess für eingeschränkte
Stoffe in der Lieferkette
Beispielsweise ist ein Prozess zur Kontrol-

le eingeschränkter Stoffe, kurzRSC=Restric-
ted SubstanceControl, notwendig. Er erfasst
Konformitätsdaten für jedeMaterialkompo-
nente eines Entwurfs. Die Dokumentation
mussdemTechnischenDatenblatt beigefügt

RoHS-Richtlinie in der Medizin: Unternehmen müssen seit Juli 2014 bestätigen, dass alle Produkte die Richtlinie 2011/65/EU erfüllen.
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und nach Markteinführung des Produkts
zehn Jahre bereitgehaltenwerden.Hersteller
sind auf Anforderung gehalten, Marktüber-
wachungsbehörden spezifische Informatio-
nen und Unterlagen bereitzustellen sowie
Vorschriften zu eingeschränkten Stoffen
einzuhalten. Dazu gehören beispielsweise
EU-RoHS, REACH-SVHC (1907/2006/EU)und
die POP-Verordnung (850/2004/EU). Ohne
die richtigen Maßnahmen und Unterlagen
drohen dem Hersteller Sanktionen seitens
der Marktüberwachungsbehörden. Sie rei-
chen bis zur Beschlagnahme von Sendun-
gen, ausgesetzten Verkaufsaktivitäten und
negativen Auswirkungen auf das Marken-
image.
Ein RSC-Prozess zur Kontrolle einge-

schränkter Stoffe sollte alle einschlägigen
Richtlinien/Verordnungen, Fertigungspro-
zesse und Aufzeichnungen umfassen. Er
dient dem Nachweis angemessener Schritte
undgewährleistet die RoHS-Konformität der
Produkte. Dieses System sollte einen risiko-
basiertenAnsatz nutzen, umdenUmfangder
erforderlichenDatenerfassung,Überprüfun-
gen, Tests oder Audits zu bestimmen. Eine
RisikobewertungbestimmtdieWahrschein-
lichkeit, dass in einem Produkt oder Artikel
ein eingeschränkter Stoff vorhanden sein
könnte. In der aktuellen RoHS-Richtlinie
wurden spezielle Ausnahmeregelungen für
dasMedizin- und Invitro-Umfeld imAnhang
IV geschaffen.

Produktplanung und -entwurf
für Konformität
Eine dokumentierte Strategie zur Kontrol-

le eingeschränkter Stoffe muss für die Zwe-
cke der Organisation geeignet sein. Ein sol-
chesDokumentwird vom leitendenManage-
ment eines Unternehmens vereinbart.Wäh-
rend der ersten Schritte entwickelt das
Unternehmen eine Unternehmensrichtlinie
für eingeschränkte Stoffe, die seine Konfor-
mitätspflichtenund -ziele festhält. Die Richt-
linie kann in die Qualitätsrichtlinien des
Unternehmens oder eine detailliertere Liste
der eingeschränktenStoffe (RSL=Restricted
Substance List) integriertwerden. Ziel ist es,
über ein offiziellesDokument zurBeantwor-
tung vonKundenfragen zur Konformität der
hergestellten Geräte zu verfügen.
Umbei der Entwicklung eines Produkts die

RoHS-Konformität (wie auch REACH-SVHC
und POP) sicherzustellen, sollten Konstruk-
tionstechniker dieAnforderungender einge-
schränkten Stoffe laut entsprechender Ver-
ordnungen für ihr Produkt in einer techni-
schenSpezifikationdefinieren, dokumentie-
ren und aufbewahren. Das gibt die
RoHS-Verordnung zwingend vor und ist Be-

standteil der internen CE-Dokumentation.
Dieser Vorgang umfasst ebenfalls
� Listung der Einschränkungen des Stof-
fes, der die maximal zulässige Konzentra-
tion enthält
�Nennung der Ausnahmen für seine Ver-
wendung,
� objektiver Nachweis der Konformität,
�Überprüfung des Teils bzw. Produktes
sowie
�Datenspeicherung und Archivierung.
Die Konstruktionstechniker müssen kon-

forme Teile von zugelassenen Herstellern
angeben. Der Hersteller wiederum verant-
wortet, dass sein Teil die RoHS-Vorschriften
erfüllt. Die technische Abteilung des Teile-
herstellers prüft die Konformität, indem sie
objektive Konformitätsnachweise einholt
und verifiziert. Nachfolgend sind Beispiele
für akzeptable, objektive Hinweise einer
RoHS-Konformität gelistet, die möglicher-
weiseHersteller seriengefertigter COTS-Teile
zur Verfügung stellen:
� Fähigkeitsbewertung der eingeschränk-
ten Stoffe
� RoHS-Erklärung des Herstellers sowie
REACH/POP-Materialerklärung
� unabhängige Laboranalyse der chemi-
schen Zusammensetzung
� RoHS-Erklärung von der Hersteller-Web-
site oder Erklärung der REACH/POP-Kon-
formität
�Datenblatt des Herstellers (für die Tei-
lenummer oder Serie) mit RoHS- oder
REACH-Erklärung
� Information über die Anwendung von
Ausnahmen in Anhang III oder IV der
RoHS-RL
Die Konstruktionstechniker müssen alle

denVorschriften zu eingeschränktenStoffen
unterliegenden benutzerdefinierten Teile
listen, dieMaterialienundTeile von zugelas-
senen Lieferanten verwenden. Die techni-
scheAbteilungmuss sicherstellen, dass alle
ausgewählten Teile und Materialien in der
technischenSpezifikation für eingeschränk-
te Stoffe oder denKonstruktionszeichnungen
korrekt alsmit eingeschränktenStoffen kon-
formdefiniertwerden. EineRisikobewertung
zurBestimmungderWahrscheinlichkeit, ob
in einem Produkt oder Artikel ein einge-
schränkter Stoff vorhanden sein könnte,
sollte durchgeführt und dokumentiert wer-
den.
Als Teil eines RSC-Prozesses zur Kontrolle

eingeschränkter Stoffe übernehmendie Lie-
ferantendieVerantwortung fürMaterial und
Qualität der gelieferten Produkte. Die Liefe-
ranten führen angemessene Prüfungen und
Inspektionendurch, umdie Spezifikationen
zu erfüllen. Die Implementierung und An-

ELECTRONICS + DESIGN

VON DER
IDEE ZUR

SERIENREIFE
Wir entwickeln und fertigen

kundenspezifische elektronische Baugruppen

www.turck-duotec.com
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Im Überblick: Die RoHS II in der Praxis
Der Geltungsbereich der RoHS (2011/65/
EU) wurde am 22. Juli 2014 erweitert.
Hinzu gekommen sind Medizingeräte
(Kat. 8) und Überwachungs- und Kont-
rollgeräte (Kat. 9). Deshalb fallen auch
die Medizingeräte unter diese Verord-
nung. RoHS II gilt für den Betrieb von
Geräten mit einem Wechselstrom von
höchstens 1000 Volt oder Gleichstrom
von höchstens 1500 Volt.
Außerdem müssen zum ordnungsgemä-
ßen Betrieb die Geräte von elektrischen
Strömen oder elektromagnetischen Fel-

dern abhängig sein. Auch Geräte, die
elektrische Ströme und elektromagne-
tische Felder erzeugen, übertragen und
messen, fallen unter 2011/65/EU. Dabei
wird „von elektrischen Strömen oder
elektromagnetische Feldern abhängig“
mit „die zur Erfüllung von mindestens ei-
ner ihrer Funktionen elektrische Ströme
oder elektromagnetische Felder benöti-
gen“ definiert.
Die genannte elektrische Funktion muss
also nicht mehr die Primärfunktion des
Produktes sein.

wendung eines wirksamen Prozesses hat
sich bewährt, um die Anforderungen und
Pflichten auf Lieferantenseite zu erfüllen.Die
verantwortungsvolleAuswahl vonLieferant/
Hersteller und die Genehmigungsverfahren
sichern, dass Lieferanten in der Lage sind,
eingeschränkte Stoffe zu liefern, die Konfor-
mitätsanforderungenwie angegeben einhal-
ten. Ebenso bedarf die Beschaffung wirksa-
mer Verfahren und Prozesse, um den Kauf
konformerArtikel auf zugelasseneHersteller
und Lieferanten zu beschränken.

Die Ausnahmereglungen bei
der RoHS-RL
Die aktuell gültigen RoHS-RL enthalten

überarbeitete undpräzisierteAusnahmereg-
lungen.Mit ihnen lassen sich gemäßArtikel
4, Absatz 1, Beschränkungen für bestimmte
Einsatzgebiete herausnehmen. Der Anhang
IVgiltmit seinenAusnahmenausschließlich
für medizinische Geräte sowie Überwa-
chungs- undKontrollinstrumente. Spezielle
Anwendungendürfendurchausdie Substan-
zen verwenden, um einen bestimmten Ver-
wendungszweck zu erfüllen. Beispielsweise
ist Blei als Abschirmung gegen ionisierende
Strahlung erlaubt. DieseAusnahmen imAn-
hang IV sindohneAblaufdatum. Siewerden
erst innerhalb der nächsten sieben Jahre
überprüft.
Im Jahr 2014 genehmigte die EU mehr als

15 neueAusnahmen, derenGroßteil sich auf
Anhang IV bezieht. Die überarbeitete Richt-
linie beschreibt auch den Prozess, Ausnah-
meregelungen neu zu beantragen bzw. zu
verlängern. Gerade im medizinischen Be-
reich ist es wichtig, neue Techniken unge-
achtet der Restriktionen zu entwickeln.
Wenn eben diese Neuerung derzeit nur mit
einem beschränkten Stoff möglich ist, kann
die RoHS-Compliance durch eine neue Aus-

nahmeregelung sichergestellt werden. Qua-
litäts- und Supply-Chain-Management neh-
men dabei eine Schlüsselrolle ein. Sie über-
wachen die Konformität der Teile undMate-
rialien von Lieferanten und Herstellern. Die
Verfahren für diese Gruppe innerhalb einer
Organisation umfassen eine Kombination
aus
� Erfassen und Überprüfen der regelmäßi-
gen Konformitätserklärung (DoC) des Liefe-
ranten oder Herstellers zu eingeschränkten
Stoffen,
� Fähigkeitsbewertungen und
� Teileprüfungen.
DieHäufigkeit derDatenüberprüfungund

der Tests hängt von mehreren Faktoren ab.
Dazu gehören die Fähigkeitsbewertung der
eingeschränkten Stoffe durch den Lieferan-
ten, das Alter des vorgelegten DoC und die
eingesetzten Materialien. Wird mit einge-
schränktenStoffenproduziert, sindHerstel-
lungsverfahren erforderlich, bei denen die
Integrität der Bestände sowie der unfertigen
und fertigenProduktewährendRealisierung,
HerstellungundNutzungsdauer gewährleis-
tet sind. Fortlaufende Audits und Überprü-

fungen bewerten und verbessern die Wirk-
samkeit der Verfahren. Prüfverfahren und
-prozesse stellen bei der Zulieferung sicher,
dass die gelieferten Artikel einen Konformi-
tätsnachweis haben.DieVerfahrenundPro-
zesse des Bestandsmanagements sichern,
dass mit eingeschränkten Stoffen konforme
beschaffte Elemente, unfertige und fertige
Produkte ordnungsgemäß identifiziert, kon-
trolliert undgelagertwerden. Konformeund
nicht konformeElemente lassen sich trennen
und das Risiko einer Kontamination verrin-
gert sich. Die Umsetzung der Verfahren und
Prozesse sollte dokumentiert werden. Dabei
werden während Montage, Tests, Verpa-
ckung und damit verbundenen Prozessen
entstehende Verunreinigungen durch den
Ersatz von oder den Kontakt mit nicht kon-
formen Elementen eingedämmt.

Der kontinuierliche Prozess
der RoHS-Konformität
Bei einer Schulung lernen die Mitarbeiter

zu verstehen, welche Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten ihnen im Prozess der RoHS-
Konformität zufallen und wie sie damit zu
einer kontinuierlichenKonformität vonPro-
duktenundVerfahrenbeitragenkönnen.Um
die Wirksamkeit der RSC-Prozesse zur Kon-
trolle eingeschränkter Stoffe zu bewerten,
hat sichdie Implementierung vonVerfahren
und Prozessen für Audits und Verifizierun-
gen als notwendiger und hilfreicher Schritt
erwiesen.
Zerstörungsfreie oder auch zerstörende

Labortests können Teil eines allgemeinen
systematischenAnsatzes sein, umdieAnfor-
derungen von Gesetzen oder Richtlinien
einzuhalten und zu überprüfen. Für aussa-
gekräftige Ergebnisse könnenHersteller ana-
lytische Tests homogener Materialien in ih-
ren Produkten und/oder bestimmten Kom-
ponenten durchführen lassen. Dabei wird
das Risiko ermittelt, dass ein eingeschränk-
ter Stoff im Produkt oder der Komponente
vorhanden sein könnte. Da ein elektroni-
sches Produkt ausunterschiedlichenhomo-
genen Werkstoffen bestehen kann, ist eine
vollständigeÜberprüfungpraktischunmög-
lich. Wird ein Prüfverfahren etabliert, sollte
sichderHersteller auf Probenvonbekannten
bedenklichenMaterialien konzentrieren.Die
international anerkannte Norm IEC 62321
benennt Methoden und Empfehlungen für
die Probenvorbereitungunddie analytische
Prüfungbestimmter eingeschränkter Stoffe,
die in der Regel in Elektro- und Elektronik-
geräten zu finden sind. // HEH

Intertek Deutschland
+49(0)711 273110

Hersteller in der Pflicht: Eingeschränkte Stoffe
müssen in der RoHS-Richtlinie 2011/65/EU nachge-
wiesen werden.
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Die Netzteile mit Einfach- und
MehrfachausgangdesUS-ameri-
kanischenHerstellers Integrated
Power Designs (Vertrieb: CME)
laufen unter der Serienbezeich-
nung GRN und eignen sich so-
wohl für Medizinanwendungen
nach EN / IEC / UL 60601 3. Edi-
tion mit 2x MOPP (Eingang-Aus-
gang) als auch für die Industrie
EN / IEC / UL 60950 2. Edition.
Bei einer Leerlaufaufnahme<0,3
W erreichen sie Wirkungsgrade
von bis zu 90%. Sie messen 108
mm x 63,5 mm x 2,54 mm und
bieten bis zu vier Ausgänge. Im
Leistungsbereich 45 bis 110 W
werden Spannungen von 3,3 bis
48 VDC abgedeckt.
Sense-Leitungen sind integ-

riert, optional sind die Geräte
auchmit Überspannungsschutz
erhältlich.Die abgestrahltenund
geleiteten Emissionen erfüllen
EMV Klasse B, der Betriebstem-
peraturbereich ist von0bis 70 °C
spezifiziert. DieGRN-Serie bietet

MEDIZINISCHES NETZTEIL

Leistungsbereich 45 bis 110 Watt

Entwicklern vonkompaktenMe-
dizingeräten ohne zusätzliche
Wandlungsschritte mehrere
Spannungenundverbessert den
Wirkungsgradunddie EMVbzw.
reduziert Leckströme. Die Netz-
teile eignen sich für kompakte
Medizingeräte sowohl für den
Einsatz imKrankenhaus als auch
zuHause, beispielsweise fürDia-
lyse oder Endoskopie.

CompuMess Elektronik

Für die Wartung von medizini-
schen Apparaten wie Anästhe-
siegasgeräten, Insufflatorenund
Sauerstoffkonzentratoren kön-
nen die beiden batteriebetriebe-
nenHandmessgeräte Certifier FA
und Certifier FA Plus von TSI
genutztwerden.DieAbweichung
der Anzeige vom Messwert gibt
der Hersteller mit 2 Prozent an.
Die Ansprechzeit beträgt 4 ms.
Damit sind schnelle Messungen

DURCHFLUSSMESSGERÄT

Die Atmung überwachen
und rasche Reaktionen auf
schwankendenDurchflussmög-
lich. Das ist vor allem bei der
Nutzung bei wechselnden
Durchflüssen in geschlossenen
Regelkreissystemen und bei in-
tegrierten Volumenmessungen
ein wichtiges Kriterium.
In der mobilen Wartung von

Beatmungstechnikundanderen
gasführendenSystemenkönnen
die Geräte, ergänzt durch ein
Handgerät, ebenfalls eingesetzt
werden. Die unvermeidlichen
Druckverluste durch das Gerät
selber sind dabei so gering, dass
keine Korrektur dazu nötig ist.
Die Geräte messen Luft, Sauer-
stoff, Gasdurchfluss und Druck.
Der Einsatz kann im institutio-
nellen Umfeld, bei der häusli-
chenPflege, imAußendienst, im
Laboreinsatz und bei der Pro-
duktion genutzt werden.

TSI
FED-Büro
Tel. +49(0)30 8349059
Fax +49(0)30 8341831
E-Mail: info@fed.de
www.fed.de

Anschrift: Alte Jakobstr. 85/86 | 10179 Berlin
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In der Zeit vom 24.-26.09.2015 findet im Grand Hotel La Strada, Kassel,
die 23. FED-Konferenz statt. Traditionell vereint diese Veranstaltung
thematisch Bauelementehersteller, Designer, Leiterplatten- und Bau-
gruppenproduzenten, Zulieferanten und das Unternehmensmanagement.
Der FED lädt Sie herzlich ein, sich mit Vorträgen oder Workshop-Bei-
trägen an der Konferenz zu beteiligen. Darüber hinaus bietet sich Ihnen
die Möglichkeit, die Produkte und Dienstleistungen Ihres Unternehmens
in einem attraktiven Ausstellungsbereich zu präsentieren.

Call for Papers

23. FED-Konferenz
24.-26.09.2015

Hotel La Strada, Kassel

Rubriken mit Themenschwerpunkten (Auszug)
Management
 Beschaffung von Material national/international
 Kommunikation und Mitarbeiterführung als Basis des Erfolgs
 Lieferantenverträge, Vertragsrecht, Produkthaftung

Entwicklung und Design
 Anforderungen an die Elektronikentwicklung und das Elektronikdesign
 Bauteiltechnologien als Innovationstreiber für Entwicklung und Design
 Design für Embedded Technologien

Forschung und Technologie
 Aktuelle und zukünftige Oberflächentechnologien und Elektroniklote
 Autarke, intelligente Sensorik für elektronische Komponenten und

Systeme
 Energiespeicher, Energieeffizienz und Energieharvesting

Produktion von Leiterplatten und Baugruppen
 Aktuelle Test- und Prüfstrategien
 3D-Technologien für Leiterplatten und Baugruppen
 Bottom Termination Components: Bauteil-Technologie der Zukunft
 Packaging für die Leistungselektronik

Ihre Angebote richten Sie bitte schriftlich mit folgender Gliederung:
Beitragstitel, Zeitbedarf (i.d,R. 45 min.), Abstract (10–15 Zeilen),
Name der/des Referenten/in, Adresse, Telefon, E-Mail, Fax an das
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Designverständnis von Antennen-
systemen (HF-Simulation, Teil 3)

Der dritte und letzte Teil der Artikelserie erläutert, wie Schaltungs-
simulationen, die auf den Resultaten von Feldsimulationen basieren,

zum Verständnis ganzer Antennensysteme beitragen.

CHRISTIAN RÖMELSBERGER *

* Christian Römelsberger, PhD
... ist Experte im Bereich der hochfre-
quenten elektromagnetischen Simula-
tion bei CADFEM.

Inden erstenbeidenTeilendieserArtikel-
serie wurde im Detail beschrieben, wel-
che Unterstützung die hochfrequente

elektromagnetische Feldsimulation beim
Entwickeln vonAntennenoder passivenRF-
Komponentenbietet. Hierbeiwurde ein gro-
ßes Augenmerk auf die Optimierung des
Designs gelegt, indem mit Hilfe parametri-
scher Variantenuntersuchungen das Ver-
ständnis bezüglich des Produktverhaltens
erhöht wurde. Darauf aufbauend ließ sich
das Design verbessern und dessen Robust-
heit bewerten. Dieser dritte und letzte Teil
der Artikelserie erläutert, wie Schaltungssi-
mulationen, die auf Ergebnissen der Feldsi-
mulation aufbauen, helfen können, ein ge-

samtes Antennensystem oder größere Teile
davon zu verstehen.
Umdie Systemsimulation an einemeinfa-

chen Beispiel zu erklären, soll hier das De-
sign einer gedrucktenDipolantenne, die aus
einer Mikrostreifenleitung gespeist wird,
betrachtetwerden (Bild 1). DieDipolantenne
wird dabei durch ein differenzielles Signal
gespeist und die Abstrahlcharakteristik ist
durchdieMasseebeneunter demSpeisenetz-
werk ein wenig gerichtet. Das Speisenetz-
werk auf der anderen Seite soll das Signal
einer 50-Ohm-MikrostreifenleitungmitHilfe
einer Verzögerungsleitung in ein differen-
zielles Signal umwandeln, das der Fußpunk-
timpedanz der Dipolantenne angepasst ist.

Kopplung von Segmenten des
Speisenetzwerks
Das Verhalten des Speisenetzwerks lässt

sich sehr gut und effizient in einer Systemsi-
mulation imANSYS Electronics Desktop ab-

bilden: Da sich das Signal entlang der Mik-
rostreifenleitungen als leitungsgebundene
Welle ausbreitet, die sehr stark durch die
Grundmode (Quasi-TEM-Mode–Transversal
Elektro-Magnetisch) dominiert ist, können
unterschiedliche Segmente des Speisenetz-
werks über Terminals gekoppeltwerden (sie-
he Bild 1 rechts).
Dabei wird das Übertragungsverhalten

jedes Segments durch ein frequenzabhängi-
ges S-Parametermodell beschrieben. Für
Mikrostreifenleitungen lässt sich das Über-
tragungsverhalten analytisch beschreiben,
wogegen zumBeispiel der Teiler als Ergebnis
einer Feldsimulation hinterlegt ist.
Die Kopplung der Segmente erfolgt auf

konservative Weise. Das heißt, dass der
Strom erhalten bleibt. Denn zum einen gilt
die Kirchhoff’scheKnotenregel und zuman-
deren fließt an jedem Port aller Strom, der
durch die Terminals hereinkommt, durch
den Referenzterminal auf die Erde ab.

Bild 1: Gedruckte Dipolantenne mit Speisenetzwerk (links) und Schaltungssimulation des Speisenetzwerks (rechts). Die Modenumwandlung in eine Gleichtaktmode
ist in blau dargestellt, die Reflexionsdämpfung in rot.

Bi
ld
:C
AD

FE
M

document230089297559059224.indd 68 10.02.2015 08:39:21



ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 4 18.2.2015 69

ANALOGTECHNIK & MIXED SIGNAL // HOCHFREQUENZTECHNIK

Aufgrund der starken Reduktion der Frei-
heitsgrade und somit der Modellgröße lässt
sich eine solche Systemsimulation in Sekun-
den vornehmen. Folglich ist das Speisenetz-
werk sehr schnell per Hand optimierbar,
indem die Länge des Extraweges eines der
beiden Teilsignale verändert wird. Hier soll
bei der Resonanzfrequenz die Umwandlung
des Eingangssignals in eineGleichtaktmode
der Dipolantenne minimiert werden.

Antennenabstimmung durch
Feldsimulation
InweiterenSchrittenwirddanndieAnten-

ne aus dem Dipol und dem Speisenetzwerk
zusammengesetzt und in einer Feldsimula-
tion nochmals abgestimmt. Das ist notwen-
dig, um die Wechselwirkung zwischen dem
Dipol und der Verzögerungsleitung auszu-
gleichen, die durch freieWellen hervorgeru-
fen werden, also nicht durch die terminale
Kopplung abgebildet sind.
Hierbei werden die Dipollänge und die

Länge der Verzögerungsleitung als bestim-
mende Parameter für die Anpassung der
Antenne verwendet. Die Längenwerdenmit
einer Tuning-Funktionalität in ANSYSHFSS
angepasst, die auf der Ableitung – und der
damit verbundenen Taylor-Entwicklung –
der S-Parameter nach den Tuning-Parame-
tern beruht. Diese sehr effiziente Methodik
basiert zumeinenauf Ingenieurswissenund
zumanderen auf demWechselspiel zwischen
System- und Feldsimulation, das durch den
ANSYS Electronics Desktop als integrierte
Simulationsumgebung realisierbar wird.

Abbildung nichtlinearer
Bauteileigenschaften
Bei der oben beschriebenen Schaltungs-

analysehandelt es sichumeine lineareNetz-
werkanalyse im Frequenzbereich. Folglich
wird von einem linearen Verhalten der ein-
zelnenKomponentendes Systemsausgegan-
gen, was bei diesen passiven Strukturen der
Fall ist.
Die Systemsimulation lässt sich aber auch

verwenden, um nicht-lineare Bauteileigen-
schaftenwie zumBeispiel die vonTransisto-
ren, Dioden oder komplexeren Baugruppen
wie Mixern oder Verstärkern effizient abzu-
bilden. Dafür stehen je nach vorliegendem
Anwendungsfall undaktueller Fragestellung
verschiedene Analysetypen im ANSYS Elec-
tronics Desktop bereit:
� 1. Transiente Analysen zur Abbildung
nicht-periodischer Signale oder von Signa-
len mit sehr scharfen Schaltflanken, also
mit einem sehr großen Frequenzgehalt.
� 2. DC-Analysen zum Bestimmen von Ar-
beitspunkten aktiver Bauteile.

� 3. Nicht-lineare Frequenzbereichsanaly-
sen zur Berechnung des Oberwellengehalts
periodischer Signale.
� 4. Modulationsanalysen zur Untersu-
chung der Einhüllenden von nicht-periodi-
schen Signalen auf hochfrequenten Träger-
wellen.
� 5. Augendiagrammanalysen zur Analyse
der digitalen Signalqualität.
Beim Design eines rauscharmen Verstär-

kers (LNA – Low Noise Amplifier) ist das
Zusammenspiel des verstärkenden Transis-
torsmit denAnpassungsnetzwerkendesEin-
undAusgangs vonbesonderem Interesse. Da
ein LNA möglichst linear operieren soll, in-
teressiert bei seinerAuslegung speziell auch
dieAbweichung vonder Linearität. Deshalb
muss in einer Simulation besonders das
nicht-lineareVerhaltendes Transistors abge-
bildet werden.

Zahl der diskreten
Bauelemente verringern
Die ImpedanzenderAnpassungsnetzwer-

kewerdenoft durch spezielle Leiterbahnfüh-
rungen erreicht. Auf diese Weise wird die
Anzahl der diskretenBauelemente reduziert
undauch Induktivitäten, die nicht demStan-

PRAXIS
WERT

Entscheidungen
können früher fallen
Durch Simulationsmethoden lassen
sich wichtige Entscheidungen bereits
in einer sehr frühen Phase der Anten-
nenentwicklung fällen. Die Simula-
tion trägt zum tiefen Verständnis des
Verhaltens des Antennendesigns bei,
da sich nicht nur Einzelkomponenten
berechnen lassen, sondern auch die
Untersuchung von Gesamtsystemen
möglich wird.

Emissionspektrum bestimmen
So lassen sich zumBeispiel ungewoll-
te Antennen entdecken. Dazu zählen
etwa Leiterbahnen und Kabel, die Teil
des Gesamtsystems sind. Durch Feld-
und Systemsimulationen ist es mög-
lich, diese ungewollten Antennen
aufzuspüren und zu ermitteln, wie
stark sie im Betrieb angeregt werden.
So lässt sich das Emissionsspektrum
bestimmen.

Top Qualität für
hohe Leistung
Ultrakondensatoren sind kompakte
Energiespeicher mit schneller
Energieabgabe und hoher
Leistungsdichte.

Die neue DuraBlue Technologie,
mit der 2.85V, 3400F Zelle erfüllt
die höchsten Schock und Vibra-
tionsanforderungen.

Maxwell Ultrakondensatoren –
Top Qualität für hohe Leistung.

Anwendungen:

Energiespeicherung und -Backup
für kurzfristige Netzausfälle und
Spitzenlaststrom für Industrie-
Anlagen
Transport
Grid, Wind- und Solar-Anlagen

… und die Liste wird ständig länger.
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Webinare zum Thema Antennendesign
CADFEM zeigt in kostenlosen Webina-
ren die Grundlagen der HF-Simulation.
Im Design von Antennen sind vielfältige
Anforderungen zu erfüllen: Ein kleiner
Bauraum, wie er durch die Größe eines
Gerätes oder einer Platine limitiert ist,
eine gute Empfangs- beziehungsweise
Sendeleistung sowie eine für die Anwen-
dung optimierte Richtcharakteristik. Die
FEM-Simulation mit ANSYS HFSS bietet
die Möglichkeit, diese Aufgabenstellun-
gen schon in einer frühen Designphase

zielgerichtet zu lösen. Anhand typischer
Designaufgaben wie der Simulation
einer Parabolantenne, der Anpassung
der Richtcharakteristik eines Mobilfunk-
Antennenarrays und der Optimierung
einer Dualband-Schlitzantenne wird das
praktische Arbeiten mit der Software
demonstriert. Anmeldungen sind unter
der Adresse www.cadfem.de/antennen-
webinar möglich. Termine: Donnerstag,
26. März, 11.00 Uhr und Dienstag, 5.Mai,
14.00 Uhr.

dard entsprechen, sind sehr einfach reali-
sierbar. Der gesamte LNA ist daher in einer
Systemsimulation (sieheBild 2) abzubilden,
in die sowohl die Impedanzen des Layouts
aus einer Feldsimulation als auch ein gutes
nicht-linearesVerhaltensmodell des Transis-
tors eingebunden werden.
Die Untersuchung des LNA erfolgt mit

mehreren Analysen:
� 1. Der Arbeitspunkt des Transistors wird
in einer DC-Analyse bestimmt.
� 2. Der Frequenzgang des Kleinsignalver-
haltens lässt sich in einer linearen Netz-
werkanalyse ermitteln. Hierbei geben die
S-Parameter Auskunft über die Verstärkung
und die Reflexionsdämpfung an beiden
Eingängen sowie über die Bandbreite des
Verstärkers. In dieser Analyse wird der Ar-
beitspunkt verwendet, der in der DC-Analy-
se bestimmt wurde.
� 3. Das nicht-lineare Verhalten des LNA
kann in einer ‚Harmonic Balance‘-Analyse
untersucht werden. Beispielsweise wird es

bei einer gegebenen Eingangsleistung und
Frequenz durch die angeregten höheren
harmonischen Anteile im Ausgangssignal
charakterisiert bzw. durch die Kennlinie,
der Ausgangsleistung gegen die Eingangs-
leistung bei der Grundfrequenz.

Nachbildung eines gesamten
Antennensystems
Die Systemsimulation kannnatürlichnoch

eine Stufe weiter getrieben werden, indem
ein gesamtesAntennensystemnachgebildet
wird. In solchen Modellen können die ver-
schiedenen Komponenten in unterschiedli-
chenDetailgradenmodelliertwerden.Dabei
sind sowohl einfacheVerhaltensmodelle von
gesamten Verstärkern, Mixern oder Filtern
verwendbar als auch einedetaillierteModel-
lierung, die auf komplexenFeldsimulationen
undvielendetailliertenEinzelkomponenten
beruht.
ZumBeispiel sind bei einemRFID-System

(Radio Frequency Identification) viele Her-

ausforderungen zu bewältigen: Die Signale
müssen vom Lesegerät zum Chip auf dem
RFID-Tagund zurück gut übertragenwerden,
der Chip auf dem Tag wird dabei aber auch
mit Energie aus dem empfangenen Signal
gespeist. Hierfür müssen sowohl das Ener-
gie-Harvester-System als auch das Sende-
undEmpfangssystemmit derModulationdes
Signals untersucht werden.
Von ganz besonderer Bedeutung ist die

Feldkopplung zwischendenAntennen.Die-
se sollte in einerwohldefiniertenRegionum
das Lesegerät und bei möglichst vielen Tag-
Ausrichtungenmöglichst günstig sein.Hier-
bei hilft die ‚Dynamic Link‘-Technik im
ANSYSElectronicsDesktop für Systemsimu-
lationen, die auf parametrischen Feldsimu-
lationen aufbaut. Um bei solchen Fragen
auch Feldauswertungen in einer Systemsi-
mulation zuberücksichtigen, lassen sichdie
Anregungen, die in der Systemsimulation
ermittelt wurden, automatisch in die Feldsi-
mulation übertragen.

Effekte ungewollter Antennen
spielen große Rolle
Die HF-Simulationslösungen von ANSYS

basieren auf leistungsstarken 3D-Feldlösern
und Schaltungssimulatoren, die an die je-
weiligenAnforderungenangepasst sindund
nahtlosmiteinander zusammenspielen.Die-
se eignen sich hervorragend, umAntennen-
systeme zu simulieren. Darüber hinaus ist
derAnwendungsbereichdieser Lösungsme-
thoden noch viel breiter: Im EMV-Bereich
spielen zum Beispiel Leiterbahnen und Ka-
bel, die als ungewollte Antennen betrieben
werden, eine großeRolle. Diese ungewollten
Antennenkönnenmit Feldsimulationen ent-
decktwerdenund in einer Systemsimulation
lässt sich bewerten, wie stark sie im Betrieb
angeregt werden. Damit ist das Emissions-
spektrum bestimmbar.
Die hier aufgezeigten Simulationsmetho-

den für Antennen und Antennensysteme
zeichnen sich durch einen durchgängigen
parametrischenWorkflow aus – von der Be-
rechnungder einzelnenKomponente bis zur
Untersuchung des Gesamtsystems. Damit
lassen sich komplette Antennensysteme als
virtuelle Prototypen systematisch analysie-
renundoptimieren.Auf dieseWeise können
schon in einer sehr frühenEntwicklungspha-
se wichtige Entscheidungen – mit einem
durch die Simulation gewonnenen umfas-
sendenVerständnis des physikalischenVer-
haltens des Antennendesigns – fundiert
getroffen werden. // FG

CADFEM
+49(0)8092 70050

Bild 2: Der Schaltplan für die Systemsimulation eines Low Noise Amplifyers. Das Übertragungsverhalten der
Platine inklusive parasitärer Impedanzen ist in dem großen Block hinterlegt.
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Referent: Dr. Christian Römelsberger hat an der LMU München Elektrodynamik
gelehrt und beschäftigt sich seit Jahren mit der Feldsimulation von Antennen
und RF-Komponenten sowie mit der Feld- und Systemsimulation von EMV-Frage-
stellungen in der Elektronik

DasHF-Seminar ‚Simulation von
Antennen und HF-Komponen-
ten‘ richtet sich an Ingenieure,
Physiker und Techniker in der
Elektronikentwicklung. Es wird
in Stuttgart am 16.04.2015 und in
Würzburg am 07.07.2015 von
ELEKTRONIKPRAXIS angeboten.
Bei der Entwicklung von An-

tennen und RF-Komponenten
spielt der Einsatz der numeri-
schenSimulation von sogenann-
ten virtuellen Prototypen eine
immer wichtigere Rolle. Diese
Simulationen geben dem Ent-
wickler dieMöglichkeit, schon in
einer frühenEntwicklungsphase
mehrere Designvarianten objek-
tiv und reproduzierbar zu ver-
gleichen. Insbesondere bei stetig
wachsenden Anforderungen an
den Bauraum und die Perfor-
mancewerdendurchSimulation
neueWege sichtbar.
Die wachsende Computerleis-

tung und die intuitive Bedien-

HF-SEMINAR

Simulation von Antennen und HF-Komponenten
barkeitmoderner Softwarepake-
te ermöglichen es, auch beson-
ders komplexeOptimierungsauf-
gaben zu lösen und machen
dieseMethoden einembreiteren
Anwenderkreis zugänglich.
Das Seminar gibt eine praxis-

naheEinführung indieGrundla-
gen der Modellierung und der
numerischen Simulation hoch-
frequenter elektromagnetischer
Systeme.
Die im ersten Teil des Semi-

nars gewonnenKenntnisse kön-
nen die Teilnehmer im zweiten
Teil bereits praktisch anwenden
und vertiefen: Schritt für Schritt
und unter Anleitung erarbeiten
sie sichmit einer professionellen
Simulationssoftware Lösungs-
wege für typische HF-Aufgaben-
stellungen.
Das Seminar richtet sich an

alle, die sich einenvertieftenEin-
blick in die elektromagnetische
Feldsimulation von Antennen
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und HF-Komponenten wün-
schen. Ingenieure inder Elektro-
nikentwicklung sind ebenso
angesprochen wie Produktver-
antwortliche und Techniker.
ReferentDr. ChristianRömels-

berger ist Physiker und hat an
der LMU München unter ande-

remElektrodynamik gelehrt. Seit
2012 ist er bei CADFEMGmbH im
BereichderHF-Simulation tätig.
Infos zum Seminar und die An-
meldung finden Sie unter www.
b2bseminare.de/873 // JW

ELEKTRONIKPRAXIS
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Funk oder drahtgebunden – wie
steuere ich meine LED?

Eine LED-basierte Leuchte verfügt über komplexe Treiberschaltungen
und integrierte Elektronik. Zusätzliche Funktionen lassen sich mit einer
verdrahteten oder funkbasierten Steuerung realisieren. Ein Überblick.

MATTHIAS KASSNER *

* Matthias Kassner
... ist Product Marketing Director bei
EnOcean in Oberhaching.

Eine Lichtsteuerung für LEDs kann drei
wichtige Basisfunktionen abdecken:
Ein- undAusschalten des Lichts, Dim-

men sowie Farbwechsel. Die ersten beiden
lassen sich mit klassischen Schaltern und
Phasendimmern umsetzen, die bereits seit
Jahrzehnten auf demMarkt sind.Neuere Ent-
wicklungendagegen sollendas Licht abhän-
gig von äußeren Umständen, wie Umge-
bungslicht oder derAnwesenheit vonPerso-
nen, automatisch schalten und dimmen.
Laut der Lighting IndustryAssociation (LIA)

kanndieKombination ausPräsenzerfassung
und tageslichtabhängigem Dimmen bis zu
75 Prozent Energie bei Leuchtstofflampen
einsparen. Seit Kurzem lassen sich zusätzlich
zu diesen klassischen Steuerfunktionen die
Farben individuell wechseln. Vor allem
mehrfarbige LEDs verzeichnen ein großes
Wachstum. Die Leuchten geben verschiede-
ne Lichttemperaturen wieder wie warmes
Weiß mit etwa 2700 K oder kaltem Weiß bis
6500 sowie auch buntes Licht.

Die Lichtsteuerung als
ein Schlüsselfaktor
Dabei stellt die Lichtsteuerung einen

Schlüsselfaktor für viele Anwendungendar.
Individuelle Lampen sollen miteinander
kommunizierenund so ihren jeweiligenSta-

tus untereinander austauschen und bei Be-
darf anpassen.Die klassischeFormder Licht-
steuerung durch verdrahtete Schalter und
Dimmer erfolgt über die Regelung der Ver-
sorgungsspannung. Dadurch lassen sich
Lampendirekt schalten.Allerdings erfordert
dieser Ansatz eine entsprechende Verkabe-
lung und Geräte, die mit wechselnder Netz-
spannung umgehen können. Neuere kabel-
gebundene Systeme trennen die Stromver-
sorgung von der Steuerung. Sie können da-
durchmit kostengünstigeren elektronischen
Steuergeräten arbeiten, die nur eine gerin-
gere Spannung verarbeiten müssen. Solche
Lösungen sind eine einfache, günstige Vari-
ante, um einzelne Lampen oder Leuchten-
gruppen zu steuern. Eine einfache Form der
verdrahteten Lichtsteuerung ist die Vernet-
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zungüber 0–10V/1–10V.Dabei deckt ein ana-
loges Steuersignal den gesamten Bereich
zwischen0V (keineHelligkeit, AUS-Zustand)
und 10 V (100 Prozent Helligkeit, AN-Zu-
stand) ab. Allerdings ist bei den dimmbaren
Leuchtstofflampen der Dimmbereich be-
grenzt und ein sanftes Abdimmen bis auf 0
Prozent nichtmöglich. Für diese Geräte gibt
es das leichtmodifizierte System 1–10V. Die-
ses steuert ähnlich wie 0–10V Spannungen
zwischen 1 V (minimale Dimmstufe) und 10
V (maximale Dimmstufe). Der 0-V-Zustand
wird zusätzlich für das Ausschalten des
Lichts genutzt, beispielsweise über ein Re-
lais.

Die Grenzen einer analogen
Leuchten-Steuerung
Bei komplexeren Anwendungsszenarien

kommt die 0–10V/1–10V-Steuerung an ihre
Grenzen. Soll sich das Licht an sich ändern-
de Anforderungen anpassen, benötigt ein
solches System zusätzliche Verkabelungen.
Auch die notwendige Flexibilität lässt sich
nur schwer abbilden.Das verdeutlichen zwei
mögliche Varianten der 0–10V/1–10V-Steue-
rung:
� Alle Leuchten sind über den gleichen Bus
mit der Steuereinheit verbunden und wer-
den entsprechend gleichzeitig auf das glei-
che Helligkeitsniveau gedimmt. Einfache
Verdrahtung und ein günstiges Steuergerät
sind ausreichend.
� Alternativ sind die Leuchten an eine
Mehrkanal-Steuerung 0-10V/1-10V ange-
schlossen und die Lampen werden einzeln
geregelt. Hierzu ist ein Steuerkabel zu jeder
einzelnen Leuchte notwendig sowie ein
leistungsstarker Controller.

Ein Rückkanal ist nicht vorgesehen, und
auch Sensoren, beispielsweise Präsenzsen-
soren, lassen sich so gutwienicht einbinden.
Aufgrund dieser Nachteile ist 0–10V/1–10V
hauptsächlich für einfache Installationen
ohne Zusatzfunktionen geeignet. Für kom-

plexereAnwendungsszenarien in der verka-
belten Lichtsteuerung hat sich das digitale
DALI-Protokoll etabliert. Es verbindet meh-
rere Geräte über einen bidirektionalen Da-
tenbus und erkennt die einzelnen Kompo-
nenten über eine eindeutige Geräteadresse.
Dadurchkönnendie verschiedenenBestand-
teile eines Systems individuelle Steuerbefeh-
le empfangenund ihrenStatusmitteilen.Das
serielle DALI-Protokoll basiert auf einem
zweiadrigen Bus, der folgende Parameter
nutzt:
� asynchron: es gibt keine spezifische
Taktleitung (Draht)
� halbduplex: das System kann jederzeit
Daten senden oder empfangen, aber nicht
gleichzeitig
�Datenrate von 1200 Bit pro Sekunde ba-
sierend auf dem Manchester-Code: das
Taktsignal wird als Teil des Datenstroms
kodiert
In einem DALI-System kann eine Steue-

rung mit bis zu 64 Schaltgeräten kommuni-
zieren. Diese lassen sich jeweils einzeln an-
steuern, als Teil einer Gruppe oder alle zu-
sammen. Installateure können bis zu 16
Gruppen sowie 16 verschiedeneLichtszenen
definieren. Dieser Systemaufbau kann eine
eingeschränkte Bandbreite oder auch mög-
liche verzögerte Schaltungenbei vielen Steu-
erbefehlen an zahlreiche Leuchten ausglei-
chen. Für die verdrahtete Kommunikation
zwischen Lichtsensoren und anderen steu-
ernden Geräten, wie beispielsweise Schal-
tern, gibt es verschiedene Standards. Sie
alle erlauben verschiedene Steuerszenarien
und gleichzeitig zuverlässige Datenübertra-
gung. Sollen Bestandsgebäude mit einem
kabelgebundenenSteuersystemausgestattet
werden, benötigt jede Leuchte, jeder Schalter
oder Sensor ein entsprechendes Steuerkabel.
Darüber hinaus lässt sich ein solches System
später nur mit großem Aufwand erweitern.
Seit einigen Jahren haben sich funkbasierte
Techniken für die Lichtsteuerung durchge-

Bild 1: Die
verschiedenen
Bus-Topologien
der 0–10V/1–10V-
Steuerung.
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Sollte das ein
Geschäft sein –

bringen
wir es zum
Leuchten!

be bright

Bücher?

Dominosteine?

Geschäft?

MJT 3030

· Entwickelt für High Voltage AC/DC
Betrieb
· Hohe Zuverlässigkeit
· Kostengünstige & kompakte Lösung
· Hoher Lichtstrom von bis zu
120 Lumen
· CRI von min. 80
· Typischer Lichtstrom von 106 Lumen
bei 40 mA und 22,5 V

Die MJT LED Serie kann in Kombination
mit dem Treiber-IC ohne zusätzlichen
AC/DC Wandler direkt über das Stromnetz
betrieben werden. Somit ist die MJT 3030
LED die ideale Lösung für kompakte
Anwendungen wie Retro-fit Glühlampen,
Down Lights oder PAR-Scheinwerfer.

Auch kundenspezifische Anwendungen
sind jederzeit realisierbar.

Für weitere Informationen kontaktieren
Sie uns unter
sales.europe@seoulsemicon.com oder
+49 89 450 3690 11.

www.seoulsemicon.com
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setzt. Die Standardisierung der Protokolle
erlaubt inzwischen eine einheitliche Kom-
munikation zwischenGeräten verschiedener
Hersteller. Der besondere Vorteil der Funk-
technologie: Sie lässt sich leicht nachrüsten,
ohnedassneueSteuerkabel zudenLeuchten
oder anderen Systemkomponenten verlegt
werdenmüssen.

Drei verschiedene Strom-
quellen zur Auswahl
Aktuell gibt es drei verschiedene Arten

funkbasierter Steuerung:
� Geräte mit Stromanschluss: In der Regel
bietet dieser Ansatz eine stabile Leistung
und ermöglicht komplexere Steuersze-
narien. Der Nachteil ist die Abhängigkeit
von der bestehenden Kabelinfrastruktur.
Dadurch ist ein solches Funksystem wenig
flexibel und die Kosten für die Verkabelung
bleiben bestehen. Sie eignet sich deshalb
vor allem für dauerstromversorgte Kompo-
nenten wie Vorschaltgeräte oder Relais.
� Batteriebetriebene Lösungen: Eine Alter-
native zur verdrahteten Stromversorgung
sind batteriebetriebene Geräte, die deut-
lich flexibler sind. Eine zusätzliche Verka-
belung für Schalter oder Sensoren entfällt

und die Geräte lassen sich frei platzieren
sowie jederzeit wieder versetzen. Ein Nach-
teil bleibt bei batteriebetriebenen Lösungen
allerdings: die Wartung, vor allem in Form
des regelmäßig notwendigen Batterie-
wechsels. Der Nutzer ist es gewohnt, dass
Lichtschalter oder auch Präsenzsensoren
zur Lichtsteuerung immer funktionieren.
Ausfälle durch leere Batterien oder wäh-
rend der Wartungsfenster müssen deshalb
bei der Funktionalität und Zuverlässigkeit
eines Systems mit berücksichtigt werden.
Auch die anfallenden Material- und Perso-
nalkosten sollten Teil der langfristigen Kal-
kulation sein.
� Batterielose Funktechnik: Seit mehr als
zehn Jahren gibt es batterielose Funksyste-
me auf dem Markt, die ihre Energie aus der
unmittelbaren Umgebung gewinnen und
dadurch wartungsfrei arbeiten. Sie lassen
sich ebenso flexibel platzieren wie batterie-
betriebene Funklösungen und bieten eine
ähnlich stabile Leistung wie verdrahtete
Komponenten.
Für die Lichtsteuerung nutzen die batte-

rielosen Geräte vor allem Tastendruck und
Innenlicht als Stromversorgung. Lichtschal-
ter erzeugenausdemTastendrucküber einen

kinetischenWandler eine Energiemenge von
120 µWs bei einer stabilisierten Spannung
von zwei Volt. Pro Betätigung können die
Schalter drei Funktelegramme für Steuer-
undDimmbefehle über eine Entfernungvon
bis zu 300m imFreifeld beziehungsweise 30
m imGebäudeinneren versenden.Als zweite
Energiequelle kommen miniaturisierte So-
larzellen zum Einsatz. Diese arbeiten mit
Lichtstärken abbereits 200 lx und setzen sie
in elektrische Energie um. Vor allem Licht-
stärke- und Präsenzsensoren arbeiten mit
dieser Technologie.

Protokoll mit niedrigem
Energiebedarf
Die Energiewandler stellenweniger elekt-

rische Spannung zur Verfügung als Batteri-
en. Deshalb muss das Funkprotokoll für ei-
nen sehr energiearmen Betrieb optimiert
sein. Der internationale Standard ISO/IEC
14543-3-10 ist speziell für energieautarke
Anwendungen ausgelegt: Er hat eine mini-
male Telegrammlänge von <1 ms bei einer
Datenrate von 125 kBit/s. Das Protokoll be-
nötigt für die Übertragung von einem Byte
Nutzdaten lediglich einen Protokoll-Over-
head von siebenByte. Obwohl die Sendeleis-
tungbis zu 10mWbeträgt, hat die Funküber-
tragungnur einenEnergiebedarf von 50µWs
pro Einzeltelegramm. In Europa belegt der
Standard 868 MHz und hat niedrige Dämp-
fungsverluste. ÜberRepeater lassen sichmit
dembatterielosenFunkauchSteuersysteme
verwirklichen, die mehrere hundert oder
tausendKomponenten vernetzen.Durch ein-
heitliche Anwendungsprofile können An-
wender batterielose Komponenten von un-
terschiedlichen Herstellern miteinander
kombinieren. Neben dem ISO/IEC-Standard
gibt es inzwischen Subprotokolle anderer
Funkstandards, die denBetrieb vonbatterie-
losen Geräten ermöglichen. Subprotokolle
des weltweiten 2,4-GHz-Bands sind ein Bei-
spiel. Da ihreReichweite etwa einDrittel des
batterielosen ISO/IEC-Funks beträgt, eignen
sie sich vor allem für die Raumsteuerung ei-
nes LED-Lichtsystems im Consumer-Seg-
ment, wie Philips Hue. Hier spielt die um-
fangreicheVernetzungkeineRolle. Vielmehr
dient der energieautarke Lichtschalter als
Alternative zum Smartphone. Er lässt sich
über das 2,4-GHz-Bandmit demLED-System
koppeln und für verschiedene Lichtszenen
konfigurieren.Ob eine verdrahtete oder eine
funkbasierte Lösung hängt immer von örtli-
chenGegebenheiten, dem individuellenBe-
darf sowie möglichen Kosten ab. // HEH

EnOcean
+49(0)89 67346890

Bild 2: Die Bit-Kodierung beim Manchestercode ist als aufsteigende und abfallende Flanken des Da-
tensignals dargestellt. Tatsächlich wird nur das Datensignal übertragen, das dargestellte Taktsignal
dient nur zu Referenzzwecken.

Bild 4: Die Protokollstruktur des Standards ISO/IEC 14543-3-10.

Bild 3: Die Komponenten der batterielosen Funksteuerung.
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TFT-LCD Modules

Mehr Informationen: lcd.info@meg.mee.com / www.mitsubishichips.eu

Die Anforderungen übertreffen: TFT-LCD Module von Mitsubishi Electric
setzen neue Standards im Bereich der industriellen Nutzung. Dafür sorgt
die Kombination aus innovativer PCAP Touch Panel Technologie und weiteren
Top-Eigenschaften: exzellente Ablesbarkeit auch unter schwierigen Sicht-
verhältnissen, höchste Widerstandsfähigkeit und Zuverlässigkeit sowie ein
breites Produktsortiment mit unterschiedlichen Formaten. Darum entscheiden
sich professionelle Anwender für TFT-LCD Module von Mitsubishi Electric.

Mit einzigartigem PCAP Touch Panel für
industrielle Anwendungen
– Komplettlösung mit integriertem Touch Panel Controller
– Innovative Multitouch- und Gestensteuerung
– Mit Handschuhen zu bedienen
– Gute Ablesbarkeit bei allen Lichtverhältnissen
– Optional kundenspezifisches Coverglass und
Glass Bonding

Intuitive Bedienung –
in jeder Situation:
TFT-LCD Module von
Mitsubishi Electric.

Besuchen Sie uns auf der
embedded world:
24. –26. Februar 2015
Halle 1, Stand 181

ImSegment seiner kleinformati-
gen TFT-LC-Displays bietet der
japanische Display-Hersteller
Sharp zweiModelle auf Basis von
Continous-Grains-Silicon- (CGS-)
Displays im kompakten Format
von 1,6 Zoll an. Die vorgestellten
Displays lassen sich beispiels-
weise für Wearable-Techniken
verwenden.
Als transflektives Display ist

das Modell LS016B8YUxx hoch-
gradig reflektivmit einemRefle-
xionsgrad von 10 Prozent. Da-
durch kann die Hintergrundbe-

FÜR WEARABLE-PRODUKTE

Kleinformatige TFT-Displays
leuchtung meist ausgeschaltet
bleiben. Das Display mit 180 ×
180 Pixeln kann außerdem zwi-
schen Schwarzweiß- und RGB-
Farbmoduswechseln und bietet
einKontrastverhältnis von800:1.
Mit einer Display-Diagonalen

von 2,95 Zoll bietet das Querfor-
mat-Panel LS030B3DXxx einen
Auflösung von 366ppi. Dankdes
transmissiven Farbfilters sind
Helligkeitswerte von bis zu
600 nit möglich, während ein
Polarisationsfilter für ein Kont-
rastverhältnis von 1000:1 sorgt.
DemNutzer bietet sich einbreiter
Betrachtungswinkel. Das Panel
ist mit einem COG- (Chip-on-
Glass-)Treibermit internemCon-
troller und Energieversorgungs-
modul ausgestattet unddadurch
besonders komfortabel in PAV-
Anwendungen zu verbauen.

Sharp

DasOptical Bondig bietet für die
Medizinbrache Vorteile. Durch
das flächige Verkleben des Dis-
plays und das mit oder ohne ka-
pazitiven Touch, garantiert eine
schmutzkantenfreieGerätefront.
Die Blende (Cover Lens) lässt
sich bis andieRänder desGeräts
führen. Reinigungsmittel schä-
digen nicht die Elektronik und
die harteOberflächebleibt kratz-
frei. Densitronbietet hierzu viel-
fältige Lösungen bei seinen Dis-
plays. Im Prinzip kann jede Dis-
playtechnik, die von Densitron

OPTICAL BONDING

Im medizinischen Umfeld
angeboten wird, angewendet
werden – vom monochromen
LCD, über OLED, TFT und mitt-
lerweile sogar E-PaperAnzeigen.
Gerade E-Paper findet immer
mehr Fans imMedizinsektor, da
Informationen gut lesbar, aber
nicht aufdringlich (kein grelles
Leuchten) dargestellt werden
und wegen des extrem geringen
Strombedarfs dasMaximumaus
jeder Batterie/Akku rausholt. Ein
Bild bleibt ohne Leistungsauf-
nahme auf der Anzeige stehen
bis ein neues Bild aufgespielt
wird, also vergleichbar mit be-
drucktemPapier. Mit denDensi-
paper-Produkten lassen sich
Patientenzimmer beschriften.
Patientenakten können ähnlich
wie bei E-Readern zukünftig
elektronisch anstatt auf Papier
notiert werden.

Densitron
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OBERFLÄCHENMONTIERTE LED

Lichtausbeute von bis zu 2500 Lumen bei 19 Watt
Die keramischenXLampMHD-E
und MHD-G LEDs von Cree nut-
zen Elemente der SC5-Technolo-
gy-Plattform.Mit der Silizumkar-
bid-Technik (SiC) lassen sich
hoheLumendichte undZuverläs-
sigkeit einer keramischen Chip-
on-Board-LED mit den Design-
und fertigungstechnischen Vor-
teilen eines SMD-Packages
(Surface-Mounted Decive) sehr
gut kombinieren.Optimiertwur-
de von Cree auch das System für
die Lichtkonvertierung, indem
die thermischen und optischen
Leistungswerte verbessert wur-

signflexibilität. Das Packageder
XLamp MH-LEDs konnte eben-
falls weiter reduziert werden. So
misst es jetzt 7mmx7mm.Darin
integriert ist die EasyWhite-
Technik von Cree.
Im Gegensatz zu Mid-Power-

LEDs sind dadurch kleinere Pla-
tinen, ein schmalerer Strah-
lungswinkel und ein traditionel-
leres Erscheinungsbildmöglich.
Angesprochenwerdenvor allem
Leuchtenhersteller, welche die
automatische Bestückbarkeit
bevorzugen. Mit einem Lumen-
Output vonmehr als 1800 bei 14

Wbeziehungsweise 2500Lumen
bei 19 W eignen sich XLamp
MHD-EundMHD-GLEDsbeson-
ders für halbgerichtete Anwen-
dungen mit hoher Lichtausbeu-
te, wie etwa Downlight-Strahler
oder Beleuchtungslösungen für
LagerhallenundAußenbereiche.
Erhältlich sinddieXLampMHD-
EundMHD-GLEDsmit Farbtem-
peraturen in einem Bereich von
2700 K bis 6500 K sowie einem
hohem CRI-Wert und für ver-
schiedene Spannungsbereiche.

Cree

den. Dadurch lassen sich auf
Systemebene die Kosten für die
thermischen,mechanischenund
optischen Komponenten deut-
lich reduzieren.
Im Vergleich zu Mid-Power

LEDs bieten sie eine höhere De-

LED FÜR PRIVAT UND GEWERBE

Sechs LED-Leuchten für unterschiedliche Einsätze
Ein General-Light-Sortiment für
private Haushalte, Büros und
Gewerbetreibende bietet Tele-
funken Licht mit der LED ECO-
Serie. Für die bundesweite
Markteinführung ist die UNI-
MET-Gruppe zuständig.
Alle LED-Leuchtmittel der

ECO-Serie bieten ein warmes
Licht und Farbwiedergabewerte
mit einemCRI von80 sowie eine
durchschnittliche Lebensdauer
von bis zu 25.000 Stunden. Der
Hersteller verspricht mit den
LED-Leuchten Stromeinsparun-
genumbis zu 80Prozent imVer-

LED Luster, LED MR16, LED
PAR16 Short Base und LED Tube
CENTUM ECO.
Das ModellLED A19 ist mit

Leistungen von 6,5 bis 10,5 Watt
verfügbar. DieKerzenleuchte LED
Candle bietet eine Farbtempera-
tur von 2700Kbei einer Leistung
von 5 Watt. Das Retrofit-Modell
LED Luster eignet sich für die
meisten regulären Lampenfas-
sungen. Sie benötigt eine Leis-
tung von 25Watt bei einemLam-
penlichtstromerhalt von L70.
LED MR16 soll herkömmliche
Halogenlampen bis 50 Watt er-

setzen. Sie bietet einenAbstrahl-
winkel von 36°. Als Ersatz für
den GU10-Sockel ist die LED
PAR16Short Base ausgelegt. Ihre
Farbtemperatur beträgt 2700 K
bei einem Abstrahlwinkel von
36°. Und schließlich die LED-
Röhren LED Tube CENTUM ECO,
die es in einermattenundklaren
Ausführung gibt. Ihre durch-
schnittliche Lebensdauer beträgt
rund 50.000Betriebsstundenbei
einer dreijährigen Herstellerga-
rantie.

Telefunken Licht

gleich zu herkömmlichen
Leuchtmitteln zu erzielen. Insge-
samt sind sechs verschiedene
Modelle verfügbar, die sowohl im
privaten als auch im gewerbli-
chen Umfeld verwendet werden
können: LED A 19, LED Candle,
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Die Osram Ostar Stage im Ver-
trieb von Rutronik ist mit vier
Hochstromchips ausgestattet,
die auf der Dünnfilm- undUX:3-
Chiptechnik basieren. Mit je
2mmx2mmsinddie Chips dop-

HOHE LUMEN-LEISTUNG

Mit vier Hochstromchips
pelt so großwie bisher,wobei die
Gehäusemaße der LED mit
5,7 mm x 6,4 mm x 1,3 mm nur
geringfügig größer werden. Ein-
gesetztwerdenDünnfilmchips in
Rot (625 nm) sowie UX:3-Chips
in Grün (530 nm), Blau (453 nm)
und Weiß. Pro Chip können bis
zu 4,5 A angelegt werden. Bei
einem Binningstrom von 1,4 A
erreichen die roten Chips Werte
von 140 lm und die grünen
280 lm.DerDeep-Blue- Chip gibt
eine Lichtleistung von 1,8W ab.

Rutronik

Mit der E-Core LED inderHallen-
leuchte HighBay 12000 erreicht
bei einer Farbtemperatur von
4000 K einen Lichtstrom bis
8500 Lumen und bei 5000 K bis
zu 11.000 Lumen. Und das kons-

QUECKSILBERDAMPFLAMPE ERSETZEN

Lichtstrom bis 11.000 Lumen
tant über die gesamte Lebens-
dauer von 60.000 Stunden. Bei
einer durchschnittlichen Leis-
tungsaufnahme von 135 W ver-
braucht die Leuchte 50 Prozent
weniger Energie als eine Queck-
silberdampflampe.DasGehäuse
des Deckenstrahlers ist stoßfest
nach IK07 sowie staub- und
spritzwassergeschützt nach
IP65. Zudemerreicht die Leuchte
eine Farbwiedergabe von bis zu
Ra 80, was vom jeweiligen Mo-
dell abhängt.

Toshiba

Der Steckverbinderhersteller
GCT hat seine White Lite LED-
Beleuchtungssteckverbindun-
gen erweitert. Die Steckverbin-
dungskombinationen mit zwei
Positionen BJ300 und 301 wur-
den als Option für LED-Leucht-
bänder entworfenundbieten ein
verlässliches Doppelkontaktde-
sign. LED-Leuchtbänder beste-
henaus kleinenLED-Feldern auf
Leiterplatinen. Die Leiterplati-
nen schnappen mit einer plan-
parallelen Ausrichtung zusam-
men. Die Steckhöhe beträgt
2,6mmbei einerGesamtsteckflä-

STECKVERBINDER FÜR LED

Falsches stecken unmöglich
che von 8,8 mm x 11 mm. Das
Doppelkontaktdesign mit einer
Steckführung schützt Anschluss-
punkte bei Steck- bzw. Abzieh-
vorgängen. Außerdem sind die
Steckverbindungen polarisiert.
Das heißt, sie können nur bei
richtiger Ausrichtung zusam-
mengestecktwerden.Der Raster-
abstand der Steckverbindung
beträgt 4 mm, mit einem
Nennstrom von 3 A pro Kontakt
bei 300Vundeiner Betriebstem-
peratur zwischen -55 und 105 °C.

GCT
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www.ilcd.info

demmel products gmbh
Weidelstr. 51
A-1100 Wien, Österreich
T +43-1-689 47 00-0
F +43-1-689 47 00-40
www.demmel.com

DRASTISCHE REDUKTION
DER ENTWICKLUNGSKOSTEN

EXTREM SCHNELLES
TIME-TO-MARKET

2.8”bis 10.2”

CONNECTIVITY
µC, Steuerungen oder PC
USB, RS232/422/485, SPI, I²C, SPI
Optionales Ethernet Board

HARDWARE
Bis 128 MB Flash, 8 MB RAM
MicroSD Kartenhalter on-board
Analoge und digitale I/Os, RTC

250+ COMMANDS
Grafik-, Text- und Fontbefehle
Linien, Rechtecke und Kreise
Textumbruch und -alignment
Unicode Fonts, Font Anti-Aliasing
Statische und animierte Grafiken
Viewports, Rotation von Text
Makros und Textbausteine

Nürnberg, 24.- 26. Feb

Halle 1, Stand 371

E-PAPER-DISPLAY

Das elektrophoretisch-aktive Matrix-Display
mit hohem Kontrast und großem Betrach-
tungswinkel hat Electronic Assembly im Pro-
gramm. Elektrophoretische Displays werden
in E-Book-Readern verwendet und genießen
deshalb große Popularität. Ihre markantesten
Eigenschaften sind ein niedriger Stromver-
brauch und eine kontrastreiche Darstellung.
Damit sind sie auch ohne Beleuchtung bes-
tens ablesbar und eignen sich beispielsweise
für elektronische Label-Anwendungen.

Entwicklungszeit verkürzen
Das E-Paper-Display EA ELABEL20-A besitzt
eine Diagonale von 2", was rund 5 cm ent-
spricht, und verfügt über eine eingebaute
Intelligenz, welche die Entwicklungszeit dras-
tisch verkürzen hilft. Es bietet nicht nur eine
Vielzahl verschiedener Grafikfunktionen, son-
dern auch acht eingebaute Schriften. Zudem
lassen sich weitere Schriften einbinden. Die
Positionierung aller Funktionen erfolgt pixel-
genau. Text- und Grafikdarstellungen lassen
sich beliebig mischen; ebenso ist es möglich,
die Zeichen zweifach und vierfach zu zoomen.
Die Displayplatine enthält einen EEPROM-

Speicher mit einer Kapazität von 64 kByte,
der unter anderem Platz für bis zu 256 frei
definierbare Befehlsfolgen (Makros) oder
ebenso viele Bilder bietet. Die Ansteuerung
des Displays erfolgt über eines der drei ein-
gebauten Interfaces RS 232, SPI und I2C. Das
Display lässt sich wahlweise in waagrechter
oder senkrechter Orientierung betreiben. Da-

bei bietet es eine Auflösung von 172 x 72 oder
72 x 172 Pixel. Für die korrekte Darstellung bei
jeder Orientierung lassen sich die Schriftzei-
chen um 90° drehen.
Mit seinem niedrigen Energiebedarf und

Power-down-Betriebsarten eignet sich das E-
Paper für mobile und batteriebetriebene An-
wendungen. Die Betriebsspannung beträgt
3 bis 3,3 V; beim Bildwechsel entnimmt das
Display der Stromversorgung nicht mehr als
16 mA. Im Power-down-Mode lässt sich die
Stromaufnahme weiter bis auf 450 µA (Dis-
play ein) beziehungsweise 0,2 µA (Display
aus) reduzieren. Auch im Power-down-Mode
lassen sich Makros aufrufen. Betrieben wird
das Display mit einer Lithium-Batterie, welche
einen Betrieb für ungefähr 1 bis 2 Wochen si-
cherstellt.

Electronic Assembly

Elektronisches Label für Embedded-Anwendungen

Der Curved Monitor S34E790C
LED von Samsung bietet ein Sei-
tenverhältnis von 21:9. DenWöl-
bungsradius gibt der Hersteller
mit 3000 mm an. Das Display
bietet UWQHD-Auflösung, die
Inhalte werden in 3440 x 1440
Bildpunkten darstellt. Zudem
bietet das Gerät einen Kontrast
von 3000:1 und eine Reaktions-
zeit von4ms. Picture-by-Picture-
und Picture-in-Picture-2.0 run-
dendie Funktionalität desMoni-
tors ab.

Samsung

CURVED MONITOR

Großes Panoramabild im Verhältnis 21:9
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Der Master Dimmer 15.10 von
Finder dimmt gängige Leucht-
mittel mit und ohne Memory-
Funktionen. Zudem lässt sich
das Licht in einem Treppenhaus
frei einstellen. Eine implemen-
tierteVorwarnmöglichkeit senkt
die Lichtstärkenach einer einge-
stellten Zeit zunächst um50Pro-
zent ab. Der für die Montage auf
DIN-Schienen vorbereitete Typ
15.10 lässt sich mit bis zu 15
Leuchttastern ansteuern. Zudem
sindüber ein einfaches analoges
0-10V-Signal bis zu 32 Slaves an-
schließbar, alternativ auch ein 0
bis 10 V-Vorschaltgerät. Jeder
Slave kann unterschiedliche
Lampentypen und -lasten mit
den Dimmverfahren Phasenan-
schnitt oder Phasenabschnitt
dimmen und schalten.
Der dazupassendeSlaveDim-

mer Typ 15.11wird entweder über
den genannten Master oder per
Analogsignal von einemüberge-
ordnetenGebäudemanagement-

LEUCHTEN DIMMEN

Warnt, bevor er abschaltet

system angesteuert. Die kleinen
Geräte sind flexibel einsetzbar,
weil sie eine große Bandbreite
unterschiedlicher Lampenarten
abdecken. Hierzu zählen dimm-
bare LEDs oder dimmbare Ener-
giesparlampen mit Leistungen
bis 100W,Halogenlampen, elek-
tronische oder elektromechani-
sche Transformatoren sowie
Vorschaltgeräte bis 400W.

Finder

Einen primärseitig regulierten,
einstufigen PSR-Flyback-LED-
Treiber für LED-Anwendungen in
Gebäuden oder im Freien bringt
Fairchild auf denMarkt.Mit dem
LED-Treiber ist es möglich, die
Helligkeit konstant zu halten.
Zudem ist es möglich, die LED
einzuschalten, ohnedas sie flim-
mert. Der Treiber benötigt eine
Leistung zwischen 5 und 60
Watt. Der FL7733A benötigt als

LED-TREIBER

Erfüllt die weltweiten Normen
PSR-Schalter keine sekundärsei-
tige Rückkopplung. Damit ent-
fallen isolierende Optokoppler
und FehlerverstärkermitWider-
ständen. Es sinken nicht nur die
Materialkosten, auchdieDesign-
Komplexität wird reduziert und
kleinere Lampen-Formfaktoren
werden ermöglicht. Der Treiber
eignet sich daher sehr gut für
LED-Einbauleuchten, PAR-
Scheinwerfer oder Anwendun-
gen mit A19-Glühlampen. Her-
steller von LED-Leuchten kön-
nen mit dieser skalierbaren Lö-
sungglobale LED-Standardsund
-Vorschriften einfach einhalten.
DenTHD-Wert gibt derHerstel-

lermit <10Prozent derUniversal-
Netzspannung an. Damit unter-
schreitet der LED-Treiberweitge-
hend die THD-Vorgabe von 30
Prozent, die in denmeisten loka-
len Normen gilt.

Fairchild
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Von Everlight kommen die drei
Hochleistungs-Optokoppler
EL617, EL101X und EL121N, die
eineDurchbruchsspannungvon
80Vmit einemerweitertenTem-
peraturbereich von -55 bis 110 °C
kombinieren. DieModelle EL617
und EL101X kombinieren eine
Isolierungsspannung von
5000Vrmsmit einerKriechstrecke
von mehr als 8 mm. Das sind al-
les wünschenswerte Schlüssel-
eigenschaften für Entwickler von

OPTOKOPPLER

Betriebstemperaturen bis 110 °C
Stromversorgungen. Der Opto-
koppler EL121Nmit 3750Vrms zielt
hingegen eher aufDC/DC-Wand-
ler ab. EL617 wird auch in IC-
Bauform (DIP) angeboten. Pro-
grammierbare Steuerungen,
Messtechnik, Telekommunikati-
onsausrüstung und Haushalts-
geräte sind weitere Beispiele für
Anwendungsgebiete sowie An-
wendungen zur Signalübertra-
gung zwischen den Schaltkrei-
senunterschiedlicher Potenziale
und Impedanzen.Alle drei Opto-
koppler sindbleifrei, RoHS-kon-
form und VDE-zertifiziert.
Neben Optokopplern sieht

Everlight einen wachsenden
Markt an unterschiedlichen Inf-
rarot-Produkten wie IR-LEDs
oder Fototransistoren.

Everlight

Toshibabietet Gate-Treiber-Foto-
kopplermit Rail-to-Rail-Ausgang
an, um IGBTs und Leistungs-
MOSFETs für den niedrigen und
mittleren Leistungsbereich di-
rekt anzusteuern. Der TLP5751
bietet einen maximalen Aus-
gangsstrom von ±1 A und kann
Leistungs-MOSFETs sowie Low-
Power IGBTs bis zu 20 A ansteu-
ern. Der ±2,5 ATLP5752 und ±4A
TLP5754 steuernLeistungs-MOS-
FETs und IGBTs mit Nennströ-

FOTOKOPPLER

Flach und mit Rail-to-Rail-Ausgang
menvon80Abzw. 100Aan. Der
Betriebstemperaturbereich er-
streckt sich von -40 bis 110 °C.
Die Optokoppler bieten eine ga-
rantierteKriechstrecke von8mm
und eine Isolationsspannung
von 5 kV. Da die TLP57xx-Serie
Rail-to-Rail-Ausgänge besitzt,
bietet sie einen stabilen Betrieb
und eine verbesserte Schaltleis-
tung.DieVersorgungsspannung
beträgt 15 bis 30 V, und die ma-
ximale Stromaufnahme liegt bei
3mA. Der TLP5751, TLP5752 und
TLP5754 enthält eine GaAlAs-
Infrarot-LEDundeinen integrier-
tenHochgeschwindigkeits-Foto-
detektor. Eine integrierte Fara-
daysche Abschirmung sorgt für
eine Gleichtakt-Störfestigkeit
von ±35 kV/μs.

Toshiba Electronics Europe
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Softwarequalität muss von
Anfang an gelebt werden

„Der Begriff Qualitätssicherung ist eigentlich eine
Fehlbezeichnung: Er drückt das Wunschdenken aus,
dass Qualität irgendwie am Ende in das Produkt hin-

einkommt. Schon allein die Idee ist Wahnsinn.“

Die Verbesserung der Softwarequalität ist ein Problem mit
vielen Facetten. Werkzeuge allein genügen nicht; es ist viel-
mehr ein Prozess nötig, in den diese Tools eingebettet sind.

Und jedes Mitglied des Teams muss Teil der Lösung des Qualitäts-
problems sein. Also nicht nur die Leute in der Qualitätssicherung,
was ja eigentlich eine Fehlbezeichnung ist: Der Begriff drückt näm-
lich das Wunschdenken aus, dass die Qualität irgendwie am Ende
in das Produkt hineinkommt. Schon allein die Idee ist Wahnsinn.
Qualitätmuss vonAnfang an gelebt werden, sie sollte nicht erst am
Ende irgendwie in das Produkt eingefügt werden.
Vielleicht hilft hier eineAnalogie: PhysikalischeProduktewerden

heutemit einemsehr hohenQualitätsgrad gefertigt. Die Fertigungs-
industrie hat in den 70er und 80er Jahren eine unbarmherzige Ge-
wissenserforschung betrieben, um herauszufinden, wo im Produk-
tionsprozess Geld verschwendet wurde. Wenn zum Beispiel in den
60er Jahrenbei einemAuto ein Teil kaputtging, dannwurdedas Teil
in der Werkstatt ausgetauscht, an die Fabrik zurückgesandt und
dann eingeschmolzen. Dann aber begannman sich zu fragen: „Wa-
rum analysieren wir die betroffenen Teile nicht und dringen zur
Wurzel des Problems vor? Und auf dieseWeise können wir die Kos-
ten drücken!“
VieleUnternehmen, die sichdarauf nicht einstellen konnten, sind

gescheitert. Toyotahat auf dieseWeise die amerikanischenAutoher-
steller niedergerungen, denn die Japaner legten als erste den Fokus
auf die Qualität in der Fertigung.
Analog dazu kann man sich fragen, was besser ist: Einen Bug in

der Software zuhabenundgut darin zu sein, ihn zubeseitigen, oder
denBug ebennicht zuhaben?Dazumussman sichnur denHockey-
schläger-Graphen ansehen, die ammeisten überbeanspruchte Kur-
ve in der Geschichte der Software. Daraus geht hervor, dass es viel-
leicht einen Euro kostet, den Bug früh imProzess zu beheben– also

auf der linken Seite des Graphen – aber 10.000 Euro, den Fehler
später zu fixen – auf der rechten Seite der Kurve. Das weiß jeder.
Doch jetzt kommt das große Aber: Es gibt immer den Druck, das

Veröffentlichungsdatum weiter nach links zu verschieben, um so
schnell wie möglich zu sein. Für mich ist das ein Trugschluss. Der
Trugschluss liegt darin, zu glauben, das Veröffentlichungsdatum
nach vorne zu verschieben, ohne dass es einen spürbaren Effekt
gäbe. Das ist aber falsch: Entweder erzeugt man dadurch einen
Haufen latenter Fehler in der Software oderman belässt einenHau-
fen latenter Bugs darin.
Aberwie gehtmandasQualitätsprobleman?Es gibt verschiedene

Strategien: Testen, statische Analyse, Codemodellierung und noch
vieles mehr. All diese Dinge sind gut, aber es passiert eben immer
wieder, dass dieMenschen zuvielHoffnungdarin setzen. Sie denken:
„Ich muss nur einen Knopf drücken, und plötzlich habe bessere
Softwarequalität.“ So eine Lösung wird nie existieren.
Wennman sich nun den Hockeyschläger-Graphen ansieht, dann

liegt es auf der Hand, dass es billiger ist, Fehler früh aufzuspüren.
Viele Firmen gehen bei der Entwicklung so vor, dass die Teammit-
glieder isoliert arbeitenund ihreÄnderungendann in einenMaster-
Versionszweig integriert werden. Erst dann werden die meisten
Testfälle ausgeführt. Und die Qualitätssicherung muss dann nach-
vollziehen, welcher Entwickler und welche Code-Änderung einen
bereits existierenden Test fehlschlagen ließ. Aus unserer Sicht soll-
te jedes Teammitglied bei jeder Änderung jeden Test laufen lassen.
Man sollte sicherstellen, dass alle Tests über die ganzeOrganisation
hinweg auf Grün stehen, bevor man die Änderungen an das Integ-
rationsteam weiterleitet. Dann müssen die Qualitätssicherer viel
weniger Zeit darauf verwenden, umzuermitteln,warumDinge fehl-
schlagen, die vorher funktioniert haben. Sie könnenmehr Zeit dar-
auf verwenden, neue Funktionen zu testen. // FG

John Paliotta: ist Chief Technology Officer beim
Softwaretest-Spezialisten Vector Software.
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