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Multitalent Bildverarbeitung
bringt Industrie 4.0 voran

Nun ist es an der Zeit, auch die
industrielle Bildverarbeitung für
denMegatrend Industrie 4.0 fit zu

machen. Dazu unterzeichneten kürzlich
die VDMA Fachabteilung Industrielle
BildverarbeitungunddieOPCFoundation
eine entsprechende Absichtserklärung,
umdie dazunotwendigeOPCUAMachine
Vision Companion Specification zu erar-
beiten. Diesem Entschluss ging eine in-
ternationale Studie unter der Leitungdes
VDMA IBV im Sommer 2015 voraus. Sie
legte offen,welche Standards vonBedeu-
tung sind, damit die IBV-Branche auf die
Zukunft vorbereitet ist.
Geeignete Kameraschnittstellen und

entsprechendes technisches Regelwerk
zur Kommunikation und Vernetzung un-
terschiedlicher Bildverarbeitungskompo-
nenten in der Applikation sind ausrei-
chend verfügbar und erleichterten die
Arbeit von Systemintegratoren. Jedoch
fehle ein generisches Interface zurVernet-
zung der Bildverarbeitungssysteme auf
Anwendungsebene. Dieses Thema will
VDMA IBV nun mit der OPC UA Machine
VisionCompanionSpecification angehen.
Erste Diskussionen, welche Informatio-
nen, Daten, Funktionen und Dienste in
ein Produktionsnetzwerk zu integrieren

„Die clevere Kombination
von Bildverarbeitung und
Steuerungstechnik soll
die Produktivität
der Maschinen erhöhen.“

Gerd Kucera, Redakteur
gerd.kucera@vogel.de

sindund in derUnifiedArchitecture (UA)
abgebildetwerdenmüssen, habenbegon-
nen. Zusammenmit der OPC Foundation
(OPC; Open Platform Communications)
soll ein Interoperabilitätsstandard für die
horizontale undvertikale Integration vom
Sensor bis zur IT-Enterprise-Ebene entwi-
ckelt werden. Weil keine andere Kompo-
nente derAutomatisierung so vieleDaten
sammelt und interpretiert wie die IBV, ist
sie nicht von ungefähr eine wichtige
Schlüsseltechnologie auch für die erfolg-
reiche Umsetzung von Industrie 4.0.
Während auf oberster Ebene die Zu-

kunftspläne erarbeitet werden, entwi-
ckeln IBV-Experten an der Basis kluge
Techniken zur Lösung vonAlltagsproble-
men. Etwa eine intelligente Bildkodie-
rung, die trotz steigendemDatenvolumen
die GigE-Bandbreitenlimitierung aus-
trickst (ab Seite 48).

Herzlichst, Ihr

info@FlowCAD.de
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Leiterplatten-Design
TITELTHEMA

25 Review-Prozess für fehlerfreies Concurrent Design
Als Viewing Tool sorgt PCB-Investigator für die nötige Kom-
munikation zwischen Entwickler, Fertiger und Bestücker
von PCBs und pflegt auch den Informationsaustausch über
Bauteile und Netze des Layouts.

28 Elektronik 4.0 für die gesamte Fertigung
Wie können manuelle Tätigkeiten und die Produktions-
mitarbeiter in das Industrie 4.0-Konzept moderner (teil)
automatisierter Fertigungen eingebunden werden?

32 Maßgeschneiderte Produkte „as a service“
Auf dreidimensionalen Schaltungsträgern finden Schaltun-
gen von Elektronikgeräten auch im begrenzten Raum Platz.

46 Datenkodierung umgeht Grenzen von GigE
Der Algorithmus TurboDrive verknüpft die Informationen
eines Bildes und die Redundanz der Sensordaten, um Pixel-
Details schneller zu übertragen.

50 Entwurf von ultraschnellen ASICs
Das BMBF-geförderte Projekt EuRISCOSi soll unter ande-
rem eine Standardzellen-Bibliothek für Taktfrequenzen bis
35GHz hervorbringen.

52 Raspberry Pi A bis Zero, alle 9 Modelle im Überblick
Raspberry Pi 3, Zero, 2, B+, A+ - welcher ist der Tempoma-
cher, der Multimedia-Pi, der Energiesparer, der Windows-
taugliche?

58 Augmented Reality bei komplizierten Einsätzen
Komplizierte Serviceeinsätze werden für Techniker einfa-
cher: mit einer Wearable-Lösung aus Mikrofon, Kamera
und ein transparentes Display.

60 Authentisches Feedback mit dem Haptivity-Display
Ein HMI-Display sollte in der Lage sein, dem Benutzer ein
haptisches Feedback zu geben. Zum Einsatz kommen Piezo-
Aktuatoren.

66 Oszillatoren verlängern Batterielebensdauer
Ohne Taktgeber geht in Geräten nichts mehr. Aber Oszilla-
toren brauchen Strom, und der sollte niedrig sein.

68 Warum sich mehrere Preisangebote nicht lohnen
Verdrängungswettbewerb? Smarte Beschaffungsmethoden
können die Abhängigkeit von Auftragsherstellern und
OEMs vomWettbewerb zwischen Lieferanten verringern.

70 Professionelle Technik zu erschwinglichen Preisen
Das Erfolgsgeheimnis von reichelt elektronik ist die ausge-
klügelte Logistik, die der Distributor jetzt erweitert.

TITELTHEMA

Softwaregestützter
Review-Prozess für
fehlerfreies Concurrent
Design
Als Viewing Tool sorgt PCB-Investigator für die
nötige Kommunikation zwischen Entwickler, Ferti-
ger und Bestücker von PCBs und pflegt auch den
Informationsaustausch über Bauteile und Netze des
Layouts.
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Seoul Semiconductor wurde im Laufe der Jahre nicht nur
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einem der größten Patentinhaber.

40 Bereit für die vielfältigen Entwicklungen der Zukunft
Mit der Übernahme durch Teledyne Technologies wurde
LeCroy in die Konzernfamilie eingegliedert. So wächst man
vom Oszilloskop-Spezialisten in neue Marktsegmente.

42 Messe München: Stark in München, weltweit gefragt
Mit mehr als 40 Fachmessen ist die Messe München am
Standort München und im Ausland ein weltweit führender
Messeveranstalter.
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Vulcanus ist ein extrem kleines und kompaktes

oberflächenmontiertes Wireless-M-Bus-Modul mit einem

HF-Frontend und einem Mikrocontroller, in dem das Wireless-

M-Bus-Protokoll implementiert ist. Es unterstützt den neuen

N-Modus gemäß EN13757 – 4:2013 und ist für den Betrieb gemäß

den europäischen Funkvorschriften vorzertifiziert. Das Modul

Vulcanus umfasst eine Kommunikationsengine mit integriertem

Wireless-M-Bus-Protokollstack, einen hochleistungsfähigen

HF-Transceiver sowie einenVerstärker.

Wenn Sie weitere Informationen und Support benötigen, wenden

Sie sich an Ihren EBV Elektronik-Partner vor Ort, dem führenden

Spezialisten für Halbleiterprodukte in EMEA, oder besuchen Sie die

Website ebv.com/vulcanus.

Vulcanus
169 MHz-Hochleistungs-HF-Transceiver-Modul für
StandardWireless-M-Bus-N-Mode
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1981: Erster echter 16-Bit-Heimcomputer
Mit dem Homecomputer TI-99/4A brachte Texas Instruments vor
35 Jahren den ersten erfolgreichen PC mit vollwertigem 16-Bit-
Prozessor auf den Markt. Sein Herzstück war der 16-Bit-Prozessor
TMS9900, der es erlaubte, die Fähigkeiten der TI-Minicomputer
der 990er-Serie auf einem Chip zu vereinigen. Der TMS9900 ver-
fügte über drei interne 16-Bit-Register: Den Befehlszähler (program
counter), das Zustandsregister (status register) sowie den Work-
space-Pointer. Letzterer zeigte auf spezielle Bereiche im Haupt-

speicher, die wie externe Register genutzt werden konnten. Dies
erlaubte schnelle Kontextwechsel. Das Vorgängermodell TI-99/4
floppte noch wegen seiner Gummitastatur und der fehlenden Gra-
fikfähigkeiten. Der TI-99/4A zeigte sich in diesen Belangen verbes-
sert und wartete mit 16 Kilobyte RAM auf. Bereits kurz nach seiner
Einführung konnte sich der Rechner einen respektablen Marktan-
teil in den USA sichern. Nach etwa zwei Jahren verdrängte ihn al-
lerdings Commodores C64 immer mehr. // FG

AUFGEMERKT
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AUFGEZÄHLT
25 Jahre ist es her, dass in am Europäischen
KernforschungszentrumCERNdie ersteWebsi-
te derWelt öffentlich zugänglich gemacht wur-
de. Tim Berners-Lee postete am6. August 1991
im Usenet den Link zu der Seite. Inhalt: Eine
Beschreibung des World-Wide-Web-Projekts
mit Links zu den technischen Protokollen, Do-
kumentenformaten sowie Sekundärliteratur.

25

„Die Show hat einen Namen:
Deutschland sucht den Super-
Standard. Richtig ist: spannende
Anwendungen bestimmen, wel-
cher Standard sich durchsetzt.“
Prof. Andreas Syska, HS Niederrhein, zu Industrie 4.0

AUFGE-
SCHNAPPT

AUFGEDREHT: Rekord-Luftschiff „Airlander“

Die Testphase für das derzeit größte Luftschiff
der Welt mit dem Namen „Airlander“ hat begon-
nen. Das 92 Meter lange und 42Meter breite Prall-
luftschiff „Airlander 10“ soll Lufttransporte von
Personen und Fracht mit geringeren Emissionen

gegenüber motorgetriebenen Flugzeugen ermög-
lichen. Das Luftschiff kann zehn Tonnen Fracht
transportieren. Der zweite Testflug endete mit
einer Bruchlandung. Das Cockpit wurde beschä-
digt, die Erprobung soll aber weitergehen. // FG

Abmessungen
Mit 92 Metern Länge
und 43,5 Metern Breite
ist der in Großbritanni-
en entwickelte Airlander
das derzeit größte
Luftfahrzeug der Welt.

Volumen
Das Fluggerät weist
einen Rauminhalt von
38.000 Kubikmetern auf
und soll zehn Tonnen
Fracht transportieren
können.

Hybridprinzip
Beim Abheben setzt der
Airlander auf aerody-
namischen Auftrieb wie
bei einem Flugzeug. Das
leichte Edelgas Helium
hält ihn in der Luft.

Leistung
Der Airlander erreicht
eine Geschwindigkeit
von 148 Kilometern pro
Stunde und eine Gipfel-
höhe von 6100 Metern.

Motorisierung
Das Schiff besitzt vier
4-Liter-V8-Dieselmo-
toren, um in der Luft
manövrierfähig zu sein.
Jeder Motor leistet 242
KW.

Entwicklung
Ursprünglich für die US-
Streitkräfte entwickelt.
Nach der Einstellung
des Armeeprojekts kauf-
te der Hersteller HAV
das Vehikel zurück.

Linus Torvalds,
Linux-Initiator

Das freie Betriebssystem Linux erblickte vor 25
Jahren das Licht der Welt. Am 26. August 1991
teilte Linus Torvalds in einer Newsgroup mit, er
arbeite an einem freien Betriebssystem. Wenige
Wochen später, am 17. Oktober, stellte er die erste
Version des Linux-Kernels online, der damals aus
gerade 10.000 Codezeilen bestand. // FG

Neuronen
auf Phase-
Change-Basis
Wissenschaftler des IBM-
Forschungszentrums in
Rüschlikon/Schweiz ha-
ben erstmals zufällig
feuernde Neuronen aus
Phase-Change-Material
hergestellt. Diese Neuro-
nen können ähnlich wie
ihre Vorbilder im mensch-
lichen Gehirn Daten spei-
chern und verarbeiten. Die
sogenannten Neurocom-
puter stellen einen Ansatz
dar, um große Datenmen-
gen effizienter und schnel-
ler zu verarbeiten. //FG

document5860698980052007924.indd 7 29.08.2016 16:19:40
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Herkömmliche Entwicklung hält mit
der Komplexität nicht mehr Schritt

Im Vorfeld der MESCONF am 6. Oktober in München (Modeling of
Embedded Systems Conference, mesconf.de) ist es Zeit für eine

Standortbestimmung. Ein Gespräch mit Andreas Willert.

Andreas Willert, Geschäftsführer von
Willert Software Tools, erläutert, in-
wieweit sich die Modellierung in der

Entwicklung etabliert hat.

Wie etabliert ist Modellierung als Entwick-
lungsmethode imMarkt mittlerweile?
Modellierung hat die kritische Masse im

Markt deutlichüberschritten, die Communi-
ty wächst rasant. In vielen namhaften und
besonders in innovativen Unternehmen ist
Modellierung als ein wichtiger wertschöp-
fender Beitrag zum Erfolg voll etabliert. Die
Methode überzeugt auch deshalb immer
mehr Entscheider,weilModelle verstehbare
Abbilder realer Systeme sind. Also die Vor-
wegnahmeeinermöglichenRealität, die die
Ansprüche aller Interessenträger aufnimmt
und abbildet.

In den letzten Jahrenhat dasThemaein ech-
tes Auf und Ab erlebt.
Wie bei vielen innovativen Themen kam

nachdemanfänglichenHype einePhaseder
Konsolidierung. Der Wunderglaube wurde
auf ein realistisches Maß an berechtigten
Erwartungen reduziert. Immer mehr Ent-
wicklerteams überwinden seitdem erfolg-
reichdieWiderständeder Einführungsphase
und profitieren bereits heute von den Effizi-
enzvorteilen modellbasierten Software En-
gineerings.Modellierung ist in denEntwick-
lungsabteilungen angekommen. UML-Kom-
petenz wird im Arbeitsmarkt inzwischen
stark nachgefragt.

Wie haben die erfolgreichen Teams die Hür-
den auf dem Weg von der Programmierung
zur Modellierung überwunden?
Es gibtmittlerweile erprobte Rezepte, die,

behutsam aber konsequent angewendet,
jedes Projektteammit demThemaModellie-
rung vertraut und produktiv machen. Dazu
gibt es gute Referenzkundenberichte, viele
erfolgreiche Beispiele, nicht nur beiWillert-
Kunden. So setzen erfolgreiche Teams auf
eine guteMischung aus Erfahrung undWei-
terbildung. Sie lassen die erfahrenen Mitar-

beiter weiterlernen und geben den Einstei-
gern gute ChancenundRessourcen, umsich
solide einzuarbeiten.

Welche Bedeutung messen Sie der Soft-
waremodellierung im strategischen und
wirtschaftlichen Kontenxt zu?
Software ist der Rohstoff der nächstenStu-

fe der wirtschaftlichen Weiterentwicklung.
Die Potentiale, dieMehrwertleistungder auf
diesem Rohstoff beruhenden „Systems of
systems“, zum Beispiel des „Internet of
things“,werdennur dann real erwirtschaftet
werdenkönnen,wennSoftware entsteht, die
deren reibungslose Funktionalität sicher-
stellt.
Meine These lautet:HerkömmlicheMetho-

den der Programmierung werden der zu er-
wartendenKomplexität dieser Systemenicht
gewachsen sein und Software Engineering
würde zum zeitlichen und qualitativen Fla-
schenhals des Fortschritts. Die deutsche
Wirtschaft könnte daran Schaden nehmen
und ihreVorreiterposition zudiesen innova-
tiven Themen verlieren. // FG

www.mesconf.de

Andreas Willert: Der geschäftsführende Gesellschafter von Willert Software Tools ist einer der Autoren und
Erstunterzeichner des Manifests der modellgetriebenen Entwicklung eingebetteter Systeme.
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Konferenz MESCONF
am 6. Oktober
Die Modeling of Embedded Systems
Conference 2016, kurz MESCONF, fin-
det am 6. Oktober in München statt.
Tagungsort ist wie im vergangenen
Jahr der Infineon-Campus. Die Kon-
ferenz legt den Fokus auf den Nutzen
der Modellierung in der Entwicklung
eingebetteter Systeme.
Den Einführungsvortrag hält Profes-
sor Peter Fritzson von der schwedi-
schen Universität Linköping. Er erläu-
tert die Modellierung und Simulation
komplexer Cyber-physischer Systeme
mit Hilfe der Unified Modeling Lan-
guage (UML) und dem OpenModeli-
ca-MBSE-Toolkit.
Das Konferenzprogramm und alle
weiteren Informationen sind derWeb-
seite www.mesconf.de zu entneh-
men. Dort können Sie sich auch für
die Tagung registrieren.
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Connected Car
The EBV IoT

Smart, Secure, Connected – Everywhere

Im IoT wachsen die Disziplinen Sensorik, Datenverarbeitung,

Kommunikation, Aktorik, Konnektivität und IT-Sicherheit zusammen –

alles Gebiete, in denen EBV seit langem erfolgreich aktiv ist.

Zudem haben wir bereits seit über 15 Jahren einen starken Fokus

auf die Automotive-Industrie und unterstützen unsere Kunden mit

Sensorik, Konnektivitätslösungen, stromsparenden Mikrocontrollern

und Embedded-Prozessoren. Unseren Kunden bieten wir somit

Automotive-Kompetenz und Komponenten, die Basis für erfolgreiche

Connected Car-Applikationen.

Für alle Fragen rund um das Thema wenden Sie sich bitte an

Ihre lokalen Ansprechpartner von EBV und besuchen Sie auch

ebv.com/connectedcar.

EBV-IoT-Connected Car_A4.indd 1 16/08/16 13:42
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Intel-Chef Brian Krzanich: Er zeigt den
Joule-Chipsatz auf dem Intel Devel-
oper Forum in San Francisco.

DEVELOPER-SET JOULE

Intel macht IoT-Entwicklern und Makern ein Angebot
Chipkönig Intel hat auf seinem
Developer Forum ein weiteres
Entwicklerset mit dem Namen
Joule vorgestellt. Das Ein-Chip-
System zielt auf die Entwickler
von IoT-Anwendungen und die
Maker-Szene.Das Joule-Entwick-
lerset gibt es in zwei Ausführun-
gen, die sichnur imHinblick auf
die Leistungsfähigkeit etwas
unterscheiden. Im 570X-Paket
kommt der Atom-Vierkernpro-
zessor T5700ausder Broxton-M-
Reihe zum Einsatz, im 550X-Pa-
ket ist es der kleinere Brudermit
der Typenbezeichnung T5500.

Bi
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el Ersterer wartet mit vier Gold-

mont-Kernen auf, die standard-
mäßigmit 1,7 Gigahertz getaktet
sindund imTurbomodus auf 2,4
Gigahertz gejagtwerdenkönnen.
Die kleinere Ausführung be-
gnügt sich mit vier Goldmont-
Kernen mit je 1,5 Gigahertz und
ohneTurbomodus.Das 570X-Set
wird mit vier Gigabyte Haupt-
speicher und 16 Gigabyte Flash-
Speicher ausgestattet, das 550X-
Set verfügt über drei Gigabyte
RAM und acht Gigabyte SSD.
Beide Varianten wurden mit

einem Intel-Gen9-Grafikprozes-

sor bedacht, funken nach den
Standards 802.11acw/MIMOund
Bluetooth 4.1 und wurden mit
zahlreichen Schnittstellen der
TypenUART,GPIO, I2C,MIPI CSI
undDSI sowieUSB3.0 versehen.
Die Fläche der kleinen Kraft-

pakete misst 48 mal 24 Millime-
ter und entspricht etwa zwei
nebeneinander liegenden Brief-
marken. Intel erwartet, dass das
Entwicklerset beimobilen Gerä-
ten zumEinsatz kommt, etwabei
Drohnen oder Robotern. // FG

Intel

SCHLAUES PARKEN IN STÄDTEN

Sensoren im Asphalt zeigen freie Parkflächen an
Drei ehemalige Studentender TU
Münchenhabenmit demSystem
„ParkHere“ eine Lösung auf Ba-
sis von Sensoren entwickelt und
sich 2015 selbstständig gemacht:
Freie Parkflächen werden von
Sensoren detektiert, die im Bo-
den eingelassen sind. Die not-
wendige Energie für den Sensor
wird über das Gewicht der par-
kenden Autos erzeugt.
Die mittig auf dem Parkplatz

installierten Sensoren erkennen
die Fahrrichtung. Neben einer
einzelnen Platzdetektion kann
das Sensorsystem auch Parkflä-

chen analysieren. Dazuwird der
Sensor amEin- undAusgangder
Parkfläche installiert und jedes
überfahrendeAutowird ermittelt
und so die Gesamtbelegung
durch das System erfasst. Auch
paralleles Parken ist möglich:
Hierzu werden drei Sensoren in
der Nähe des Bordsteins so ins-
talliert, dassVorder- undHinter-
reifen auf den Sensoren stehen.
So lässt sichdieGrößeder Lücke
zwischen zwei parkendenAutos
bestimmen.
Die im Asphalt installierten

Sensoren senden ihre Daten bis

zu 250mandie nächsteBasissta-
tion. Solch eine Basisstation
kann in einer Laterne, der Haus-
wand oder in Elektroladesäulen
verbaut sein. ViaMobilfunknetz
sendet dieBasisstationdie Echt-
zeitdaten an die ParkHere-Da-
tenbank. Mit den Daten lassen
sich nicht nur freie Parkplätze
ermitteln, sondern es können
auch zukünftigeBelegungsprog-
nosen erstellt werden. Damit
kanndie Effizienz der Parkplätze
gesteigert werden. // HEH

ParkHere

Smart-Handschuh: Der intelligente
Handschuh ProGlove soll seinem
Träger vor allem Arbeitsabläufe im
Bereich Logistik erleichtern.

LOGISTIK

Skoda setzt auf Datenhandschuh in der Serienfertigung
Skoda möchte das digitale Zeit-
alter in dieWerkshallenbringen.
Der ProGlove, ein elektronischer
Handschuhmit implementierten
Scanner, soll helfen, die Arbeit
in der Logistik zu optimieren.
„Wir bei Skoda testen fortlaufend
moderne Technologien, um den
Arbeitsalltag für unsere Mitar-
beiter zu optimieren. Der Pro-
Glove hilft unserem Team,
schneller, effizienter und fehler-
freier zu arbeiten“, sagt Jiri Cee,
Leiter der SkodaMarkenlogistik.
Der smarte Handschuh soll

seinemTräger vor allemArbeits-
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beschleunigen. Das Gerät zeigt
beispielsweise an, ob das richti-
ge Bauteil benutzt wird und ob
Arbeitsschritte richtig umgesetzt
werden. Auch kann der Hand-
schuh Daten erfassen wie ein
herkömmlicher Scanner - aber
mit einem Handgriff und ohne
zusätzliches Gerät. So können
Güter schnell undbequem regis-
triert werden. Darüber hinaus
werden die Arbeitsabläufe für
die Nutzer ergonomischer: Die
Datenerfassung oder das Prüfen
von Materialien werden in die

natürlichen Handbewegungen
integriert. Der Handschuh kann
Codes sowohl vertikal als auch
horizontal ablesen. Ein so einge-
lesener Code wir mit einer Taste
amZeigefinger bestätigt. Umdas
Scannen eines falschenCodes zu
verhindern,wirddieVerifikation
akustisch oder anhand einer Vi-
bration bestätigt.
Die SkodaLogistik beschäftigt

derzeit über 3.000 Mitarbeiter,
die dieweltweiteMarkenlogistik
planen und sicherstellen. // SG

Skoda

Schlaues Parken: Eine freie Parkflä-
che in Innenstädten ist nicht immer
leicht zu finden. Hier helfen Sensoren,
die in den Asphalt integriert sind.
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Michael Kuttig: Der Geschäftsführer
des Fertigungsdienstleisters will das
Unternehmen weiter wachsen sehen.

ELEKTRONIKFERTIGUNG

Kuttig Electronic feiert 20-jähriges Firmenjubiläum
Kuttig Electronic blickt auf eine
20-jährige Erfolgsgeschichte zu-
rück. Das Entwicklungs- und
Fertigungsunternehmenausder
Gemeinde Roetgen in der Eifel
hat sich im Laufe der 20 Jahre
verändert, ist größer und reifer
geworden. Im Februar 1996 als
Ein-Mann-Unternehmen gestar-
tet, konnte Kuttig Electronic
durch hochwertige Dienstleis-
tungen rund um die Elektronik
das Geschäft weiter ausbauen
unddas Teamkontinuierlich ver-
größern, sodass es bis heute auf
60Mitarbeiter angewachsen ist.
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feste Größe auf dem Markt der
FertigungundEntwicklung elek-
tronischer Baugruppen und Ge-
räte, beliefert Kunden in ganz
Europa, ChinaunddenUSA.Das
wurdemöglich, weil demUnter-
nehmen von Kunden, Partnern,
Lieferanten und nicht zuletzt
denMitarbeitern das nötige Ver-
trauen entgegengebrachtwurde.
Das Qualitätsbewusstsein

spiegelt sich auch durch die frü-
he Zertifizierung im Jahr 1999 auf
Basis derQualitätsmanagement-
norm DIN EN ISO 9001 wider.

Diese Zertifizierungwird seitdem
jährlich überwacht.
„Aufgrund der konsequenten

Orientierung an den Kundenbe-
dürfnissen investierenwir in die
modernsten Produktions- und
Prüfanlagen. Auch für die kom-
menden Jahre haben wir große
Ziele.Wirwollen in einemgesun-
den Tempo weiter wachsen und
unsere Position als kundennaher
Full-Service-Dienstleister aus-
bauen“, so Geschäftsführer Mi-
chael Kuttig. // FG

Kuttig Electronic

AVIONIK

Integrity 178-tuMP erfüllt Anforderungen für Esterline-Cockpitsysteme
Green Hills Software hat sämtli-
che Zertifizierungsanforderun-
gen nachRTCA/DO-178B Level A
für sein Multicore-Echtzeitbe-
triebssystem Integrity-178 tuMP
(tuMP steht für Time-variant
Multiprocessing) in Esterline
CMCs kommenden integrierten
Avionik-Rechnern und Smart-
Displays erfüllt.
Die Einführung des RTOS er-

folgt in der dritten Generation
des Smart-Displays MFD-3068,
das auf demMulticore-Prozessor
P3041 vonNXPbasiert. DasMFD-
3068 wird in die Transportflug-

zeuge AN-124 und in die Regio-
nalflugzeuge AN-148/AN-158/
AN-178 von Antonow verbaut
undvonEsterline CMCsowie der
Transport Canada Civil Aviation
zertifiziert. Das Smart-Display
wurde auch vonAirbusHelicop-
ters und der Bundeswehr zur
Aufrüstung der CH-3068GS/GE
Sea-Stallion-Hubschrauber aus-
gewählt.
Integrity-178 tuMP fußt auf ei-

ner 15-jährigen erfolgreichen
Einsatz- und Zertifizierungsge-
schichte, basierendauf demVor-
gänger für Single-Core-Chips.

Nun sindMulticore-Betriebssys-
temfunktionen für denAMP-und
SMP-Betrieb enthalten.
Integrity-178 tuMP steht für

Prozessoren von Intel, NXPPow-
erPC/QorIQ und ARM zur Verfü-
gung (32- und 64-Bit-Varianten).
Es unterstützt den Standard
ARINC-653Part 1 komplett sowie
Funktionen aus Part 2 wie Sam-
pling Port Data Structures, Sam-
pling Port Extensions, Memory
Blocks,MultipleModule Schedu-
les und File System. // FG

Green Hills Software

Google Mitarbeiter bilden das Un-
ternehmenslogo:Mit Fuchsia will der
Suchmaschinenkonzern noch weiter
in den Embedded-Bereich vordringen.

ALTERNATIVE ZU ANDROID?

Google plant Embedded-Betriebssystem namens Fuchsia
Der Suchmaschinengigant ent-
wickelt laut einer Meldung des
Technik-BlogsAndroid Police ein
Betriebssystem für Kleingeräte
wie Thermostate. Anders als bei
Android und ChromeOS basiert
die Software nicht auf Linux,
sondern auf einem selbst entwi-
ckeltenKernel namensMagenta.
Google selbst beschreibt den

quelloffenenMagenta-Kernel als
Alternative zu Echtzeitbetriebs-
systemen wie FreeRTOS oder
ThreadX.Ähnlichwie die beiden
genanntenSysteme sollMagenta
für Geräte mit beschränktem
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Anzahl von Peripheriegeräten
sowie einer beschränkten An-
zahl vonTasks geeignet sein. Für
solche Devices ist Android in
Teilen zu umfangreich bemes-
sen.
Anders als typische Echtzeit-

systeme nimmt der Magenta-
Kernel aber auch Geräte wie
Smartphones oder sogar Perso-
nal Computer in den Fokus. Der
Kernel soll über einen erstklassi-
gen User-Mode-Support verfü-
gen– eineVoraussetzung für die
Einrichtung vonBenutzerkonten

– sowie ein Capability-basiertes
Sicherheitsmodell unterstützen.
Das bedeutet, dassAnwender die
Berechtigungen einer Applikati-
on auch zur Laufzeit beschrän-
ken können, wie es in Android
seit der Version 6.0 der Fall ist.
Das Fuchsia-OS unterstützt

ARM-Prozessoren der 32- und
64-Bit-Klasse. In absehbarer Zeit
soll es auf dem Raspberry Pi 3
verfügbar sein, wie der Google-
Mitarbeiter Travis Geiselbrecht
bestätigte. // FG

Google

Fliegt auch bald in Bundeswehr-
Hubschraubern: Esterline CMCs Smart
Display MFD-3068
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Simplifies statistics.

VIP 2016: Zwei Kongresstage sowie ein Tag für Studium und Lehre geben den
Teilnehmern die Möglichkeit, sich über aktuelle Entwicklungen zu informieren.

Zu den bereits 21. Technologie-
und Anwenderkongress „Virtu-
elle Instrumente in der Praxis –
VIP 2016“ lädt National Instru-
ments vom 26. bis 28. Oktober
nachFürstenfeldbruckbeiMün-
chen. ImMittelpunkt stehen die
neuesten technologischen Ent-
wicklungenderNI-Plattformund
des dazugehörigen Ökosystems
sowie Trends und Lösungen
rund um die Themenbereiche
Mess- und Automatisierungs-
technik sowie Embedded. Die
über 800 erwartetenTeilnehmer
können sich in verschiedenen
Vortragsreihen informieren so-
wie an mehreren Workshops
teilnehmen. Nach der Begrü-
ßung durch Michael Dams, Di-
rector Sales Central and Eastern
Europe bei NI, steht die Keynote
am Mittwoch unter dem Motto
„NeueWege bei Mess- und Prüf-
anwendungen dank einer Platt-
form und eines Ökosystems“.

ANWENDERKONGRESS FÜR ENTWICKLER

VIP-Kongress vom 26. bis 28. Oktober in Fürstenfeldbruck
Rahman Jamal, Global Techno-
logy&MarketingDirector beiNI,
präsentiert neue technischeEnt-
wicklungen sowie Toptrends
und demonstriert anhand von
Anwendungsbeispielen die Vor-
teile eines plattformbasierten
Ansatzes unddessenÖkosystem.
Am zweiten Kongresstag zeigt

Charles Schroeder, Vice Presi-
dent of Product Marketing, wie
NI seine Plattformen für die
Mess-, Prüf-, Steuer- und Rege-
lungstechnik weiter verbessern
wird. Dazu gehören technische
Fortschritte bei Massive MIMO,
mm-Wellen, Wireless Gigabit
und TSN. Am 28. Oktober wird
das Academic Forum mit einer
Keynote eröffnet: Dave Wilson,
AcademicMarketingDirector bei
NI, spricht zumThema „Wir trei-
ben Ihre Projekte in der techni-
schen Ausbildung und For-
schung voran. Halten Sie damit
Schritt?“. Anknüpfend an die
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Keynote vonRahman Jamal geht
es dabei um die Auswirkungen
des Internets der Dinge auf ver-
schiedene Produktlebenszyklen
und wie man Studenten auf die
wachsendeKomplexität vonPro-
jekten vorbereiten sollte. Beglei-
tend findet eine Fachausstellung

vonüber 40Partner undSystem-
integratoren, die ihre Lösungen
undProdukte zeigen.Dieses Jahr
steht die Party ganz im Zeichen
des 40-jährigen Jubiläums von
National Instruments. // HEH

National Instruments
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Europazentrale: Teledyne LeCroy bedient seine europäischen Kunden seit
August von Heidelberg aus.

Seit Anfang August hat der US-
amerikanischeOszilloskop-Spe-
zialist Teledyne LeCroy seine
Europazentrale in Deutschland.
Damit unterstreicht das Unter-
nehmen die Wichtigkeit des
deutschen Marktes.
Das Büro im Industriegebiet

bei Heidelberg besitzt Teledyne
LeCroy schon seit 2008.Doch seit
August ist die deutsche Nieder-
lassung gewachsen: Anfang des
Monats verlegte der Messtech-
nik-Hersteller seine Europazent-
rale von Genf nach Heidelberg.
Die deutsche Niederlassung in
Heidelberg ist allerdings schon
etwas älter: Das Unternehmen
hat seit 1976 eine Niederlassung
am Standort in Heidelberg. Der
Grund ist die Nähe zur Universi-
tätmit demangegliedertenMax-
Planck-Institut für Teilchenphy-
sik. Denn schließlich hat sich
Walter LeCroy bei der Gründung

NEUE EUROPAZENTRALE

Teledyne LeCroy bündelt seine Kräfte in Heidelberg
seines Unternehmens 1964 mit
derHochenergiephysik beschäf-
tigt. Das war im Jahr 1972 auch
ein Grund, warum die europäi-
scheNiederlassungnachGenf in
derNähedes CERNeröffnetwur-
de.
Bisherwaren inHeidelbergder

Vertrieb und Support für den
deutschsprachigen Raum. Jetzt
kommen das europäische Ser-
vice-Center sowie die gesamte
VerwaltungnachHeidelberg.Die
Fläche hat sich beinahe verdrei-
facht. Besonders stolz ist das
Unternehmenauf die Serviceab-
teilung, dieKundengeräte inmo-
dernenundoptimal ausgestatte-
ten Arbeitsräumen kalibrieren,
reparieren oder aufrüsten.
Die Niederlassung in Genf

bleibt für die Schweizer Kunden
erhalten. Allerdingswar dieNot-
wendigkeit einer räumlichen
Nähe zum CERN nicht mehr ge-
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geben. Auch mit Hinblick auf
den deutschen Oszilloskop-
Markt ist der Standort in Heidel-
berg interessant. GroßeKunden-
nähe spielt eine entscheidende
Rolle. Auch ein Grund für
Deutschland: Seit 2012 ist Rohde
& Schwarz mit eigenen Oszillos-
kopen auf denMarkt. Neben der

Europazentrale von Teledyne
LeCroywird auch die erste euro-
päischeVertretung vonTeledyne
ISCO vertreten sein, die sich mit
präzisenMessgeräten zurUnter-
suchung vonWasserqualität be-
fasst. // HEH

Teledyne LeCroy
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Das IoT-Gateway-System von Con-
gatec: Es verspricht, schnell an die
jeweiligen Kundenanforderungen
anpassbar zu sein.

ZUGANGSLÖSUNGEN

Congatec bringt IoT-Gateway-System auf den Markt
Der Embedded-Computing-Spe-
zialist Congatec stellt eine flexi-
ble IoT-Gateway-Lösung vor. Das
System ist schlüsselfertig und für
den schnellen Einsatz im Feld
kundenspezifisch anpassbar.
DasGatewaybietet hoheFlexibi-
lität bei der Prozessorleistung
und Softwareintegration und
kannmit bis zu acht Funkanten-
nen bestückt werden, die über
drei Mini-PCI-Express-Slots und
sechs interne USB-Steckplätze
fürWireless- oder drahtgebunde-
ne Kommunikationsmodule an-
gebunden werden.

Hersteller, die das Gateway-
System einsetzen, profitieren
voneinemvorkonfiguriertenund
zertifizierten IoT-Gateway, mit
dem es leicht fällt, eine große
Bandbreite heterogener Senso-
ren und Systeme an Cloud-ba-
sierte Services anzubinden. Ne-
ben der Entwicklung und Ferti-
gung von IoT-Lösungen umfas-
sen die Embedded-Design- und
Manufacturing-Services auch
Zertifizierungsdienstleistungen.
Die Wireless-Schnittstellen

des IoT-Gateway-Systems sind
skalierbar: Es sind sechs interne

USB-Ports und drei miniPCIe-
Slots verfügbar, um LTE-3GPP-
Modems, 2xWifi, 2x LANmit PoE
und PROFINET-Features sowie
Low-Power Bluetooth (BTLE)
und 6LoWPAN zu unterstützen.
Weitere Low-Power-Weitbe-

reichsnetzwerke – etwa LORA,
3GPP, LTE-MTC, Sigfox undUNB
–können ebenfalls eingebunden
werden. Dies bedeutet hohe Fle-
xibilität durch Unterstützung
allerwichtigen IoT-Verbindungs-
arten. // FG

Congatec

Ein Lidar-Gerät von Velodyne: Das
optische Ssystem soll autonome
Fahrzeuge bei der Orientierung
unterstützen.

AUTONOMES FAHREN

Ford und Baidu investieren in optische Lidar-Technik
Der Automobilhersteller Ford
und der chinesische Suchma-
schinengigant Baidu stecken 150
Millionen Dollar in das US-Un-
ternehmen Velodyne. Die in Ka-
lifornien beheimatete Firma ist
auf Lidar-Sensoren spezialisiert.
Der Begriff Lidar steht für „Light
Detection andRanging“undum-
schreibt eine Methode zur opti-
schenAbstands- undGeschwin-
digkeitsmessung.
Mit der Geldspritze in Höhe

von 150MillionenDollar soll Ve-
lodyne seine Produktionskapa-
zitäten für Lidar-Sensoren aus-

bauen. Ziel ist es, die Sensoren
in höheren Stückzahlen herstel-
len zu können, ohne Qualitäts-
einbußen in Kauf nehmen zu
müssen.
Ford und Velodyne arbeiten

bereits seit über einem Jahrzehnt
auf dem Gebiet des autonomen
Fahrens zusammen. „Schon seit
demBeginnunseres Programms
für autonome Fahrzeuge sahen
wir Lidar als eine Schlüsseltech-
nik an, zum einen wegen ihrer
sensorischen Fähigkeiten, und
zum anderenweil sie Radar und
Kameras gut ergänzt“, erläutert

der Chief Technical Officer bei
Ford, Raj Nair.
Der chinesische Suchmaschi-

nenbetreiber Baidu siehtwie der
US-KonkurrentGoogle das auto-
nomeFahren als Zukunftsthema.
„Baidu entwickelt autonome
Fahrzeuge mit dem Ziel, die Si-
cherheit der Passagiere zu erhö-
hen sowie die StausunddieUm-
weltverschmutzung in China zu
reduzieren“, so Jing Wang, Chef
derGeschäftseinheit für autono-
me Fahrzeuge bei Baidu. // FG

Velodyne

Innovation hält den Globus am Lau-
fen: Erstmals verzeichnet der Global
Innovation Index Deutschland unter
den zehn innovativsten Nationen.

UN-STUDIE

Deutschland schafft es erstmals unter die zehn innovativsten Länder
Deutschland hat es einer UN-
Studie zufolge erstmals unter die
zehn innovativsten Länder der
Welt geschafft. Den ersten Platz
der Rangliste belegte zumsechs-
tenMal in Folge die Schweiz,wie
aus der von den Vereinten Nati-
onen in New York veröffentlich-
ten Studie hervorgeht.
Auf den weiteren Top-Ten-

Plätzen folgen Schweden, Groß-
britannien, die USA, Finnland,
Singapur, Irland,Dänemarkund
die Niederlande. Mit dem zehn-
ten Rang lag Deutschland erst-
mals unter den ersten zehn und

rangierte zwei Plätze besser als
im vergangenen Jahr.
Deutschland liegt damit direkt

vor Südkorea, dasRang 11 beleg-
te. Japan folgt auf Platz 16, Frank-
reich rangiert auf 18, China auf
Platz 25, Russland auf 43, Indien
auf Rang 66.
Die Autoren des Global Inno-

vation Index (GII) lobten
Deutschland besonders für die
Qualität seiner Innovationen.
Diese gründeten auf drei Säulen:
zum ersten der Qualität der Uni-
versitäten im Land, der Interna-
tionalisierung der Erfindungen

zum zweiten sowie der Anzahl
der Erwähnungendeutscher For-
schungsdokumente im Ausland
zum dritten.
Der jährliche Global Innovati-

on Index, der in diesem Jahr zum
neunten Mal von der Cornell-
Universität, der Wirtschaftsuni-
versität INSEAD und der UN-Or-
ganisation für geistiges Eigen-
tum (WIPO) erstellt wurde, un-
tersucht die wirtschaftlichen
und innovativenLeistungenvon
128 Ländern. // FG

Global Innovation Index
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STEHT EIN
ZUVERLÄSSIGER LIEFERANT
Alles aus einer Hand – bei uns müssen Sie nicht
lange überlegen, denn wir bieten Ihnen das
optimale Preis-Leistungs-Verhältnis. Keine
Einschränkungen durch Mindestbestellwert,
dafür jedoch eine breite Produktpalette aus
Automation, Elektronik und Instandhaltung.
Ob Sie einTeil benötigen oderTausende:
Vertrauen Sie uns bei Ihrer Bestellung.

HINTER JEDER
EINFACHEN BESTELLUNG

de.rs-online.com

Start-ups in Deutschland benö-
tigen in den kommenden zwei
Jahren durchschnittlich 2,4 Mil-
lionenEuro frischesKapital. Das
ergab eine Umfrage des Bran-
chenverbands Bitkom unter
knapp 150 Unternehmensgrün-
dern. Gleichzeitig sagt jeder
zweite Gründer (55 Prozent), die

UNTERNEHMENSGRÜNDER

Start-ups brauchen im Schnitt 2,4 Millionen Euro frisches Kapital
schwierige Finanzierung sei das
größte Hemmnis für Start-ups.
Der Finanzierungsbedarf

steigt mit der Größe des Unter-
nehmens. Bei Start-ups mit nur
ein bis dreiMitarbeitern liegt der
Bedarf bei rund 640.000 Euro,
bei denen mit vier bis neun Mit-
arbeitern sind es 1,7 Millionen

Euro, bei 10 bis 19 Mitarbeitern
sind es 3,1 Millionen Euro und
bei Start-ups ab 20 Mitarbeitern
steigt die notwendige Finanzie-
rung sogar auf 4,7 Millionen Eu-
ro. Nur jeder Dritte (34 Prozent)
gibt aktuell an, für die nächsten
24Monate ausreichende finanzi-
elle Mittel zur Verfügung zu ha-

ben. Eine Finanzierung kommt
meist erst nach einigenMonaten
zustande. Im Schnitt dauern Fi-
nanzierungsrunden mit einem
BusinessAngel fünfMonate,mit
Venture-Capital-Investoren sie-
ben Monate. // SG

Bitkom

Der VDI-Statusreport "Digitale
ChancenundBedrohungen–Ge-
schäftsmodelle für Industrie 4.0"
gibt Anleitungen für die digitale
Transformation.
Industrie 4.0 bietet Unterneh-

menbranchenübergreifend viel-
fältige Chancen; und das insbe-
sondere im Mittelstand. Von ei-
nemZustand der Volldigitalisie-
rung sind deutsche Firmen
heute aber noch weit entfernt.
Zudem werden die markanten
digitalen Entwicklungen meist
mit den USA in Verbindung ge-
bracht.
Ein Grund dafür liegt in der

Herausforderung, digitale Tech-
nologienundProzessenicht nur
zu beherrschen und weiter zu
entwickeln, sondern auchgeeig-
neteGeschäftsmodelle zu konzi-
pieren und umzusetzen.
Oft fehlt aber der Überblick

darüber, was die aktuellen und
zukünftigen Entwicklungen für
etablierte Geschäftsmodelle be-
deuten. Um Unternehmen bei
dieser Aufgabe zu unterstützen,
hat dieVDI/VDE-Gesellschaft für
Mess- und Automatisierungs-
technik den Statusreport „Digi-
tale Chancen und Bedrohungen
–Geschäftsmodelle für Industrie
4.0“ unter Vorsitz von Prof. Dr.
Frank Piller, Lehrstuhlinhaber
Technologie und Innovations-
management an der RWTH Aa-
chen, entwickelt. (Download
unter http://bit.ly/2bfarzB) // AI

VDI

VDI-STATUSREPORT

Chancen der
Digitalisierung
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BRANCHENBAROMETER

Tablets schaffen ein Comeback
Nachdem im Frühjahr noch mit rückläufigen Umsätzen
und Verkaufszahlen für Tablet-Computer gerechnet wur-
de, wird sich das Geschäft nun nach aktuellen Berech-
nungen des Digitalverbands Bitkom sehr positiv entwi-
ckeln. Die Verkaufszahlen sollen demnach 2016 um vier
Prozent auf 7,7 Millionen Geräte steigen.

Smartphone-Verkäufe legen einstellig zu
Die weltweiten Verkäufe von Smartphones an Endver-
braucher haben sich im zweiten Quartal 2016 auf 344
Millionen Geräte summiert, melden die Gartner-Markt-
forscher. Dies entspricht einer Steigerung von 4,3 Pro-
zent im Vergleich zum selben Zeitraum in 2015.

Bedarf nach Sicherheitstechnik steigt
Die Umsätze mit elektronischer Sicherungstechnik in
Deutschland legen weiter zu. 2015 wurden mit elektro-
nischen Sicherungslösungen 3,7 Milliarden Euro umge-
setzt, 2013 waren es noch 3,1 Milliarden. Das gab die
Messe Essen im Vorfeld der Messe „Security“ bekannt.

Interesse an Informationssicherheit wächst
Die globalen Ausgaben für Produkte und Services im
Bereich Informationssicherheit erreichen heuer die
Summe von 81,6 Milliarden US-Dollar, schätzt das Be-
ratungsunternehmen Gartner. Das entspricht einer Stei-
gerung um 7,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.

Der Brexit wird der Mikrotechnik-Branche in Europa schaden

ja 25 %

weiß nicht 8 %

nein 67 %

Was die Deutschen an den Multikoptern fasziniert

74 % der Bundes-
bürger fühlen sich
durch Drohnen
überhaupt nicht
gestört

54 % Landschaftsauf-
nahmen aus der
Vogelperspektive

38 % Tiere beobachten

29 % Reiz der Technik

MIKROTECHNIK

Brexit bleibt ohne spürbare Folgen

Vertreter der Mikrotechnik-Industrie in Deutschland rechnen nicht
damit, dass der Brexit spürbare Auswirkungen auf ihre Branche
habenwird. ZweiDrittel derUnternehmerundForscher, die der IVAM
Fachverband fürMikrotechnik imRahmendes IVAMExecutive Panel
befragt hat, sindderAuffassung, der BrexitwerdederMikrotechnik-
Branche in Europa nicht schaden. // FG

Klare Einschätzung: Über zwei Drittel der Befragten des IVAM Executive
Panel sehen keine spürbaren Folgen des Brexit für die Mikrotechnik.
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EU-VERGLEICH DER ELEKTROINDUSTRIE

Deutschland ist Export-Primus

Von den fünf größten Ländern
der Europäischen Union ist
Deutschland das einzige mit ei-
nem Überschuss im Elektro-Au-
ßenhandel. Das ergab eine aktu-
alisierte Benchmarking-Studie
des ZVEI (Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikin-
dustrie). Verglichenwurdenwe-
sentliche Kennzahlen der Elek-

trobranchen in Deutschland,
Frankreich, Großbritannien, Ita-
lien und Spanien.Mit 75Milliar-
denEuro lagdieWertschöpfung
der heimischenElektroindustrie
zuletzt umgut 20Milliarden Eu-
ro höher als in den Schwester-
branchen der vier anderen Län-
der zusammen (54 Milliarden
Euro). // FG

Bi
ld
:g
em

ei
nf
re
i/
Pi
xa
by

UNBEMANNTE FLUGKÖRPER

Keine Angst vor Drohnen

Die Deutschen stehen Drohnen eher positiv gegenüber. Zumindest
fühlen sich 74 Prozent der Deutschen durch Drohnen nicht gestört.
Das zeigt eineUmfrage vonTNSEmnid imAuftrag von reichelt elek-
tronik, bei der 1.007 Menschen befragt wurden. Immerhin jeder
zwölfte Teilnehmer kann sich vorstellen, in den nächsten zwölf
Monaten eine Drohne anzuschaffen oder plant es bereits. // AI

Positive Einstellung: Landschaftsaufnahmen, die Beobachtung von Tie-
ren oder ganz einfach der Reiz der Technik faszinieren die Bundesbürger
an den Multikoptern.

Bi
ld
:r
ei
ch
el
t/
TN
S
Em

ni
d

Vertreter der Mikrotechnik-Industrie in Deutschland rechnen nicht
damit, dass der Brexit spürbare Auswirkungen auf ihre Branche
habenwird. ZweiDrittel derUnternehmerundForscher, die der IVAM
Fachverband fürMikrotechnik imRahmendes IVAMExecutive Panel
befragt hat, sindderAuffassung, der BrexitwerdederMikrotechnik-
Branche in Europa nicht schaden. // FG

MIKROTECHNIK

Brexit bleibt ohne spürbare Folgen
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trobranchen in Deutschland,
Frankreich, Großbritannien, Ita-
lien und Spanien.Mit 75Milliar-
denEuro lagdieWertschöpfung
der heimischenElektroindustrie
zuletzt umgut 20Milliarden Eu-
ro höher als in den Schwester-
branchen der vier anderen Län-
der zusammen (54 Milliarden
Euro). // FG

Von den fünf größten Ländern
der Europäischen Union ist
Deutschland das einzige mit ei-
nem Überschuss im Elektro-Au-
ßenhandel. Das ergab eine aktu-
alisierte Benchmarking-Studie
des ZVEI (Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikin-
dustrie). Verglichenwurdenwe-

EU-VERGLEICH DER ELEKTROINDUSTRIE

Deutschland ist Export-Primus
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Neue Wege der Personalgewinnung
bei Rohde & Schwarz

Der „War for Talents“ ist inzwischen voll in der Elektrotechnik-Branche
angekommen. Neben klassischen Rekrutierungsmaßnahmen werden
deshalb innovative Formate zur Bewerberansprache immer wichtiger.

NADINE LUTZ *

Der Elektronikkonzern Rohde &
Schwarz istweltweit eines der führen-
denUnternehmen inder Elektrotech-

nik. Mit der Rohde & Schwarz Cybersecurity
GmbHhat es seine Arbeitsfelder vor kurzem
um das Standbein der Cyber-Sicherheit er-
weitert, um Spitzentechnologie „Made in
Germany“ für eine der Herausforderungen
der Zukunft bieten zu können.
Doch die Top-Position in punkto Qualität

und Innovation ist nur mit Hilfe herausra-
gender Mitarbeiter/innenmöglich, weshalb
Rohde & Schwarz kontinuierlich auf der Su-
chenachqualifiziertenFach- undFührungs-

kräften ist – und somit mittendrin in dem
vielzitierten „War for Talents“. Dabei zeigt es
sich, dassmannebenklassischenRecruiting-
MaßnahmenauchandereWege gehenmuss,
um die Besten für sich zu gewinnen.
Mit dem Live Escape Game „Crack the

Code“ und der Suche nachDr. Gauss auf der
diesjährigen Engineering Competition hat
der Elektronikkonzern mit Stammsitz in
München erstmals auf Recrutainment, also
den Einsatz spielerischer Elemente in der
Personalgewinnung, gesetzt.
Ziel desUnternehmenswar es, potenzielle

Kandidaten bei der Lösung von technischen
Aufgaben in einem kreativen Umfeld ken-
nenzulernen, mit ihnen intensiver als beim
klassischen Bewerbungsgespräch in den
Kontakt zu kommen und natürlich auch
langfristig alsmöglicher, innovativerArbeit-
geber in Erinnerung zu bleiben.

Ein spannendes Finale: Das Team FFT-Juchee vom Karlsruher Institut für Technologie hat Dr. Gauss gestoppt
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CeBIT: Die Flucht aus dem
Container
In Kooperation mit der Agentur YOUNG

TARGETSveranstaltete Rohde&Schwarz auf
der diesjährigenCeBITdas Live EscapeGame
„Crack the Code“. Eingesperrt in einen Con-
tainer undohneHilfsmittelmussten Studie-
rende innerhalb von nur 33 Minuten zehn
Aufgaben aus dem Bereich der Kryptologie
lösen, umdenContainerwieder verlassen zu
können und die Pläne von Lord Lulz erfolg-
reich zu stoppen.
Besonders gefragtwarendabei Geschwin-

digkeit in Kombination mit IT-technischem
Know-how, Kreativität und Teamfähigkeit:
Qualifikationen, dieBewerberinnenundBe-
werber auch im Arbeitsalltag bei Rohde &
Schwarz benötigen. Gewonnen hatte das
Team, das den Container in der schnellsten
Zeit wieder verlassen konnte.

* Nadine Lutz
... HR, PR und interne HR-Kommunika-
tion bei Rohde & Schwarz

document4664765367119376402.indd 20 29.08.2016 10:30:44
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Insgesamt haben sich 186 Teilnehmer an
„Crack theCode“ versucht. Das Feedbackder
TeilnehmerinnenundTeilnehmerwar durch-
wegs positiv: Das Spiel gab ihnen eine span-
nende Möglichkeit, einen potenziellen Ar-
beitgeber einmal von einer ganz anderenund
erfrischend lockerenSeite kennen zu lernen.

Engineering Competition 2016:
Stoppt Dr. Gauss!
DieEngineeringCompetition vonRohde&

Schwarz, früher Fallstudienwettbewerb, fin-
det seit 2004 statt und gehört zu den wich-
tigsten Events im Hochschulmarketing. In
diesem Jahr hatte sichRohde&Schwarz zum
Ziel gesetzt, den traditionsreichen Wettbe-
werb um interaktive und spielerische Ele-
mente zu erweitern. ZudiesemZweckwurde
mit Hilfe des Storytelling-Ansatzes der ver-
rückt gewordene Wissenschaftler Dr. Gauss
ins Leben gerufen, der dieWelt in ein analo-
ges Kommunikationszeitalter zurückverset-
zen wollte. Ein Whistleblower spielte den
TeilnehmerinnenundTeilnehmernkontinu-
ierlich versteckte Datensignale zu, welche
bei erfolgreicher Entschlüsselung den Auf-
enthaltsort von Dr. Gauss preisgaben.
Während der dreiwöchigenVorrunde und

demmehrtägigenFinalewurdendie Studie-
renden selbst Teil der Story rund um Dr.
Gauss. Das Konzept ist dabei voll aufgegan-
gen: Insgesamthatten sich 71 Teamsbeteiligt
und elf studentische Teams aus Deutsch-
land, der Schweiz, USA und Singapur wur-
den zum finalen Showdown nach München
eingeladen. Tenor der Studierenden: Unbe-
dingt in ähnlicher Form imkommenden Jahr
wiederholen!
WelcheErkenntnisse hat Rohde&Schwarz

ausdenbeidenRecrutainment-Maßnahmen
gezogen? Die Verbindung von interaktiven,
fachlichenHerausforderungenundanschlie-
ßenden persönlichen Gesprächen hat sehr
gut funktioniert. Zugleichhat dasUnterneh-
men einen ersten Vorgeschmack auf die Ar-
beitsweise und technischen Fähigkeiten
potenzieller Bewerberinnen und Bewerber
bekommen.Diese hattenwiederumdieMög-
lichkeit, Rohde & Schwarz sowie seine Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter abseits der
klassischenKontaktaufnahmekennenzuler-
nen.
Demgegenüber steht natürlich ein inten-

siverer Ressourcenaufwand. Insgesamt lässt
sich festhalten: Recrutainmentwird für Roh-
de & Schwarz in Zukunft neben den klassi-
schenRecruiting-Maßnahmeneinwichtiger
Baustein bei der Suche nach qualifizierten
Fach- und Führungskräften sein. // DF

Rohde &Schwarz

www.pcb-pool.com

Schnell
8-Stunden-Service für Leiterplatten

4-Tage-Service für Bestückung

Eilservices:
pünktlich oder kostenlos

Zuverlässig

Aussergewöhnlich
Bestückung online ab 1 Bauteil

www.pcb-pool.com
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DerSmartphone-Boom führt da-
zu, dassviele Kinderund Jugend-
liche ihreUmwelt vergessen,weil
sie stets ihrGerät imBlickbehal-
ten, auch im Straßenverkehr.
Das sind schon skurrile Szenen,
die man derzeit in den Innen-
städten beobachten kann. Heer-
scharen von Kids wandeln wie
im Trance, den Blick starr aufs
Smartphone gerichtet, durchdie
Gegend. Die Kleinen scheinen
sich dagegen aber wieder ver-
stärkt Lego, Brettspielen und
Fußball zu widmen. Es besteht
also Hoffnung – hoffentlich
nicht nur eine trügerische.
(Olaf Barheine)

Dank Pokémon Go findet man
Jugendliche jetzt anOrten,wo sie
sonst nicht anzutreffen sindund
bewegen sich wieder in freier
Natur. Schöne neue Welt, wo
Menschennur durch eineApp in
Bewegung kommen. (anonym)

Ist es nicht so, dass in jeder evo-
lutionären Entwicklung nur das
Bestangepasste überlebenwird?
Wer braucht denn schon die
Zombies, die in ihre eigene Welt
abdriften? Sind erst einmal die
vielen Smartphone-Nutzer am
Steuer, dieWhats-Apper aus der
Umwelt unddieDauersurfer aus

ELEKTRONIKPRAXIS.DE/FORUM

Die digitale Revolution frisst ihre Kinder
dem wirklichen Leben ausge-
schieden, bleibt vielleicht eine
gesunde Restmenge übrig. Das
wäre doch der Stoff für einen
neuen Science-Fiction-Film.
Dann würde die Verkehrsinfra-
struktur wieder ausreichen, der
Arbeitsmarkt befriedigt und die
Renten- undPflegekassen genü-
gend Rücklagen besitzen, usw.
(anonym)

Bei Siemens kaum Stellen für
ungelernte Flüchtlinge
Die Siemens-Personalchefin
sieht die Integration von Flücht-
lingen in den Arbeitsmarkt als
langwierige Herausforderung.
Der Elektrokonzern hatte 100
Praktikumsstellen geschaffen.
Ein Riesenladen wie Siemens
und dann ganze 100 Praktikan-
tenplätze? Und ganze 66 Stellen
geschaffen, für eine später mög-
liche Ausbildung? Das können
die kleinen Mittelständler im
bayerischenWaldundanderswo
aber deutlich besser! Wie sagte
schon Erich Kästner: Es gibt
nichts Gutes, außer man tut es!
Besonders dann, wenn man die
Möglichkeiten dazu hat! Werner
von Siemens würde im Grab ro-
tieren, wenn er wüsste, was sei-
ne Nachfolger heutzutage so al-
les treiben. (anonym)

Studie prognostiziert halbeMil-
lion E-Autos bis 2020
PwCerwartet, dassdie staatliche
Umweltprämiehilft, die ehrgeizi-
gen Ziele bei Elektroautos we-
nigstens zur Hälfte zu erreichen
Dank der Fahrradindustrie und
dem Pedelec-Boom ist das Ziel
von einerMillionElektrofahrzeu-
gen in Deutschland schon lange
erreicht - und das völlig ohne
staatliche Förderungen.
(anonym)

Kaufst du noch oder reparierst
du schon?
Reparierenmachtglücklich, sagt
WolfgangHeckl, Generaldirektor
desDeutschenMuseums inMün-
chen. Dahermotiviert er zumRe-
parieren statt zum Neukauf.
Das Problem: Viele Dinge soll
mangar nicht reparieren. Gerade
erstwieder erlebt: Elektronische
Zeitschaltuhr mit verklebten
Spezialschrauben.Mit viel Fum-
melei habe ich sie dann doch
noch geöffnet bekommen. Ich
habe lediglich die Knopfzelle
gewechselt und seitdem funkti-
oniert sie wieder einwandfrei.
(Olaf Barheine)

Forscher knacken Funkschlösser
Forscherhabenbei Auto-Schließ-
systemen eine massive Sicher-

heitslücke offengelegt. Weltweit
sollen 100 Millionen Fahrzeuge
betroffen sein. Die Autoindustrie
wird zum Handeln aufgefordert.
Dass eine Bank besser gesichert
ist als ein Auto, das dürfte (hof-
fentlich) selbstverständlich sein,
die Raiffeisenkasse vom Lande
war ideal gegen Hacking gesi-
chert: Kein Internet, oft nicht
mal ein Fax,mit GlückStromund
Telefon. Schade eígentlich, dass
es die nicht mehr gibt!
Beim Auto wiederum ist die Sa-
che eigentlich ganz einfach: kei-
ne Vernetzung, kein Hacking!
Und die Funkschlüssel waren
immer schonknackbar undwer-
den es auch immer bleiben.
Denn die Alternative lautet:
Scheibe einschlagen, ganz Low-
Tech, wozu soll da viel Aufwand
getrieben werden? (roby111)

Die Fahrzeuge von heute sind
rollende Computer. Die Funk-
schlüssel sind viel einfacher auf-
gebaut, könnten auch gegen
kleines Geld ausgetauscht wer-
den. Anschließend wäre ein
Software-Update im rollenden
Computer möglich, wenn man
nur wollte. (anonym)

Die Redaktion behält sich vor,
Kommentare zu kürzen.
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TECH-WEBINARE
www.elektronikpraxis.de/webinare

Live-Webinar am 21. Sept. 2016
Embedded Linux Application
Security, Teil 2

VERANSTALTUNGEN

Linux als Basis für embedded Systeme ist auf dem Vor-
marsch. Dieses Webinar erläutert die Sicherheitskonzepte
von Linux und gibt Hilfestellung bei der Umsetzung in Ihrer
Software.

Unser Experte gibt am 21.09.2016 um 14.00 Uhr eine Ein-
führung in die Sicherheitskonzepte, verdeutlicht an konkre-
ten Beispielen ihren Einsatzzweck und zeigt Wege zur Um-
setzung in ihren Applikationen auf. Die Teilnehmer lernen
u.a.:
- warumModularisierung und Speicherschutz die Grundlage
für Applikations-Sicherheit ist
- wie Privilegien an Applikations-Module deligiert werden
- den Einsatz von Applikations-Containern zur Isolation
- weshalb eineWhitelist die bessere Alternative zur Anti-
Virus-Software ist.
Veranstalter desWebinars: ELEKTRONIKPRAXIS
Referent:Holger Dengler, linutronix

Vortrags-Mitschnitt:
Bargeldloser Zahlungsverkehr
Im „Krieg gegen das Bargeld“ werden ökonomische wie
nicht-ökonomische Gründe aufgeführt. Prof. Dr. Gerald
Mann vom FOMHochschulzentrumMünchen erklärte diese
anlässlich seines Vortrags "Kein Bargeld mehr - keine Frei-
heit mehr?" auf dem EMS-Tag am 23.06.2016 inWürzburg.

Er nennt fünf Gründe, warum die Bargeldabschaffung sehr
wahrscheinlich ist, wie eine schrittweise Abschaffung von
statten geht, welche Nachteile sie mit sich bringt und welche
Alternativen es gibt.
Die amüsante und teilweise auch erschreckende Rede von
Prof. Dr. Gerald H. Mann dauert ca. 45 Minuten.
www.elektronikpraxis.de/videos

Partner und Veranstalter:

DESIGN CORNER
www.elektronikpraxis.de/design_corner

Partner und Veranstalter:

IoT-Kongress
14. - 15. September 2016, München
www.iot-kongress.de

Smart Home Kongress
05. - 06. Oktober 2016, Würzburg
www.smarthome-kongress.de

Datacenter Day
25. Oktober 2016, Würzburg
www.dc-day.de

Power-Kongress
25. - 27. Oktober 2016, Würzburg
www.power-kongress.de

Cooling Days
25. - 27. Oktober 2016, Würzburg
www.cooling-days.de

LED-Praxisforum
27. Oktober 2016, Würzburg
www.led-praxis.de

9. Embedded Software Engineering Kongress
28. November - 02. Dezember 2016, Sindelfingen
www.ese-kongress.de

Ultraflacher µModule-Regler für die Platinenunterseite
www.elektronikpraxis.de/dn546

Gleichspannungswandler mit integriertem 140-V-Schalter
www.elektronikpraxis.de/dn545

Vorsicht vor rauschende Unterabtastung in Sensoren
www.elektronikpraxis.de/adi543808

Analogwertausgabemit Kanalüberwachung
www.elektronikpraxis.de/adi542514

Unser

AKTUE
LLES

Progra
mm
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TITELSTORY
Ein CAD-System optimiert für den
Review-Prozess – dies ist die Lösung
der Regensburger EasyLogix auf ein
weitverbreitetes Problem der Leiter-
platten-Entwicklung von der Entflech-
tung bis zur Integration in ein Ge-
häuse. Viele Abstimmungen werden
bisher mit Hilfe von Ausdrucken oder
PDFs vorgenommen. PCB-Investigator
soll als Analysesoftware den PCB-
Review-Prozess deutlich verbessern.
Mit umfassenden Visualisierungs-,
Export- und Importmöglichkeiten,
Dokumentation, Versionsverfolgung
und leistungsstarken Filtern für Teil-
ansichten haben alle an der Entwick-
lung Beteiligten eine Datenbasis und
ein Tool, um die Details im Projekt zu
finden, für die sie zuständig sind.

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 17 8.9.2016
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Softwaregestützter Review-Prozess
für fehlerfreies Concurrent Design

Als Viewing Tool sorgt PCB-Investigator für die nötige Kommunikation
zwischen Entwickler, Fertiger und Bestücker von PCBs und pflegt auch
den Informationsaustausch über Bauteile und Netze des Layouts.

GÜNTHER SCHINDLER *

* Günther Schindler
... ist Geschäftsführer bei Schindler &
Schill in Regensburg.

Auf dem Weg vom Schaltplan bis zur
elektronischen Baugruppe werden
Daten von den verschiedenen Exper-

ten in unterschiedlichen Systemen bearbei-
tet, exportiert und importiert. Die Überga-
ben, Importe und Exporte sind fehlerbehaf-
tet. Review-Runden mit PDFs und Ausdru-
cken sind oft die einzigen Hilfsmittel, um
Fehler zu korrigieren. Jetzt steht mit PCB-
Investigator allen Beteiligten ein CAD-Sys-
temzurVerfügung,mit demLeiterplattenda-
ten verschiedener Quellen zusammenge-
führt, interaktiv analysiert und visualisiert
werden können. Das ermöglicht zuverlässi-
gere, effizientere und papierlose Review-
Prozesse.
„Kann so nicht bestückt werden, bitte Da-

ten überprüfen.“ Diese Aufgabe stellt Ent-
wickler regelmäßig vor große Probleme, die
Symptome einer branchenweiten Prozess-
schwäche sind. Entwickler, Layouter, Plati-
nenfertiger und -bestücker, Qualitätssiche-
rung, Einkauf, Vertrieb – alle arbeiten am
identischen Produkt. Aber mit unterschied-
lichen Systemen, die in uneinheitlichenDa-
tenformaten ihren Fokus auf verschiedene
Aspekte legen. Bei jedem Arbeitsschritt, bei
jedemExport vonDaten für eine andereCAD-
Software oder eineMaschine können Fehler
auftreten – eine Kontrolle ist daher unver-
zichtbar.
Die Herausforderung dabei: Weil es keine

durchgängige Tool-Kette gibt, wird im Re-
view mit PDFs gearbeitet. Jeder Aspekt
braucht hier eine eigene Kopie. Und: Das
Erkennen von Details ist schwierig, die
Zoomfunktion ist umständlich und es kön-
nen nicht mehrere Zeichnungen nebenein-
ander angezeigt werden. Das Ergebnis ist,

dass die Review-Prozesse anhand von Aus-
drucken enorm zeit- und kostenaufwendig
sind und dennoch fehleranfällig bleiben.
Der PCB-Investigator von EasyLogix geht

dieses Problemfeld an. Das Tool ist eine be-
dienerfreundliche und flexible CAD/CAM-
Software, die allen Bereichen der Entwick-
lungundFertigungals gemeinsame interak-
tive Visualisierung dient. Der Vorteil: Die
prozessbeteiligtenFachabteilungenarbeiten
weiter mit ihren Spezialsystemen – aber die
prozess- und abteilungsübergreifendeKom-
munikation basiert auf PCB-Investigator.
Das Software-Paket nutzt dasDatenformat

ODB++. Dieses Format ist etabliert, um Lei-
terplatten-Design-Informationen zwischen
KonstruktionundFertigung sowie zwischen
Design-Tools verschiedener CAD- und CAM-
Anbietern zuübermitteln. InODB++werden
alle Leiterplatten-Produktionsdaten in ei-
nem einzigen Datensatz gespeichert. PCB-
Investigator nutzt dieses Format als Daten-

bank und vereinigt alle Daten für den Ent-
wicklungsprozess und Fertigungsablauf.
Die Besonderheit von PCB-Investigator

besteht darin, dass sich die Visualisierung
der Daten nicht auf Leiterbahnen und Flä-
chen beschränkt, sondern auch alle Infor-
mationenüberBauteile, Netze undStack-Up
des Layouts enthält und für Anwender ein-
sehbarmacht. Man kann auf alle Lagen und
DatenobjektewieBauteile, Pins,Netze, Kup-
ferelemente zugreifen, um diese zu evaluie-
ren oder zumodifizieren. Das Tool verarbei-
tet außerdem die Datenformate IPC2581,
GenCAD, IPC365, Gerber, Excellon,
Sieb&Meyer, DPF, DXF, Raster (BMP, JPG,
PNG, TIFF). Während die Visualisierungs-
möglichkeiten von ECAD-Systemen einge-
schränkt sind, zeigt PCB-Investigator Bohr-,
Belichtungs- oder Bestückungsdaten auf
Knopfdruck in jeder beliebigenKombination
von Informationsebenen. Ob für Fragen des
Design Rule Check, der Leiterplattenferti-

Bild 1:Wie dieses Beispiel zeigt, kann auch das Gehäuse (blau) wie ein Bauteil in der ODB++-Datensamm-
lung verwaltet werden. Die gelben Blöcke sind Platzhalter mit Worst-Case-Platzbedarf für Bauteile, für die
noch zwischen verschiedenen Lieferanten entschieden werden muss.
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Bild 2: Revisionen werden verglichen und die Revisionsgeschichte archiviert.

gung, Bestückung, Lötmasken, Isolationsab-
stände, Luftstrecken, Kriechströme – was
immer sich aus der Gesamtheit der PCB-Da-
ten ableiten lässt, kann unmittelbar ange-
zeigt werden. Einen einzelnen Netzpfad un-
tersuchen? InderAnwendung einfach selek-
tieren und reinzoomen.
Im Versionsvergleich liegt ein besonderer

Vorteil des PCB-Investigators. Je komplexer
die Elektronik und je mehr Teams daran ar-
beiten, desto wichtiger wird es, dass nicht
nur jeder Standdokumentiert, sondern auch
vonallenBeteiligen verglichenund freigege-
ben wird. Dabei geht es sowohl um den gra-
fischenVergleich als auchumdenVergleich
von Bestückungsdaten und Netzverbindun-
gen.
Ein elektronisches Produkt entsteht im

erstenSchritt durchdas geschickteVerknüp-
fen von Netzen, die die elektrische Charak-
teristik eines Geräts wiedergeben. Der PCB-

Investigator bereitet automatisch alle Netz-
informationen für den Nutzer so auf, dass
dieser sich auf schnellstemWeg einenÜber-
blick über das Design der Leiterplatte ver-
schaffen kann. Für einen umfassenden Ein-
druck ist ein gedruckter Schaltplan nicht
mehr unbedingt notwendig. Ein wichtiger
Faktor in der Entwicklung und Weiterent-
wicklung vonLeiterplatten ist derNetzlisten-
vergleich. Design-Änderungen und Varian-
tenergänzungen lassen sich in Änderungs-
listen berücksichtigen. Die elektronische
Unterstützung des PCB-Investigators macht
einen automatischen Lagen- oder Board-
Vergleich bequem für jedermann möglich –
auch bei sehr komplexen Produkten. Die
Ergebnisse werden für den Anwender so
aufbereitet, dassVeränderungsschritte leicht
nachvollziehbar sind und der Nutzer alle
entscheidungsrelevanten Informationenbe-
kommt.

Während des Entwicklungsprozesses er-
geben sich durch Optimierung Veränderun-
gen bei den Bauteilen. Beim Vergleich der
Komponenten zweier vorliegender Leiter-
platten können Design-Änderungen sofort
erkannt und interpretiert werden. Der PCB-
Investigator vereinheitlicht die Listen von
Bauelementen und ermöglicht es dem Ein-
kauf, eine automatische Verbindung zwi-
schen Materialliste und ERP-System für die
Preisangabe zu etablieren. Für alle Bauteile
mit Sachnummern werden die aktuellen
Preise über die Schnittstelle herangezogen,
addiert und Berichte erzeugt. Die Einkaufs-
abteilung ist für denQualifizierungsprozess
alternativerMaterialien oder Teile zuständig.
Stete Preisverhandlungen und periodische
Bewertungender Lieferfähigkeit gehen indie
Materialauswahl ein und ermöglichen
schließlich einpreisgünstiges, verlässliches
Produktmit gesicherter langfristigerVerfüg-
barkeit.
Bisherwerdenhäufig verschiedene, unver-

bundene Materiallisten geführt. Eine pro-
duktbezogene Basisstückliste in PCB-Inves-
tigator ist für alleAnwender gleich, um fach-
bereichsspezifische Daten ergänzt und stets
konsistent. Fachbereiche wie Entwicklung,
Beschaffung, Produktion, Logistik und Ver-
trieb können durch eine anwenderspezifi-
sche Sicht auf eineDatenbasis zugreifen, die
immer den aktuellen Stand der Produktent-
wicklung darstellt. Zugleich ist jederzeit er-
sichtlich, wann es welche Änderungen bei
den Komponenten gab – sei es durch Ände-
rung des Designs oder durch die Wahl bes-
serer, günstigerer oder länger verfügbarer
Teile.

Vier Editionen für den
bestmöglichen Prozess
Wie verändert PCB-Investigator den Re-

view-Prozess? Voraussetzung ist die Ent-
scheidung, alle Änderungen am Produkt in
einem jeweils gültigen ODB++-Datensatz
zentral abzulegen.Wo früher Serien vonBe-
sprechungenanhandvon Ausdrucken erfor-
derlich waren, können nun alle Beteiligten
gleichzeitig den ODB++-Datensatz in ihrem
PCB-Investigator laden und beurteilen. Die-
ser Prozess wird durch vier Versionen der
Software unterstützt, die die Komplexität
durch domainspezifische Vorauswahlen re-
duzieren:DieBasic Edition konzentriert sich
auf die grafische Darstellung, die Developer
Edition auf die elektrischen Eigenschaften,
die Fabrication Edition auf Fragen der Plati-
nenfertigung und -bestückung und die Ulti-
mate Edition ist geeignet fürMitarbeiter, die
alle Aspekte überblicken müssen. Die Mög-

Bild 3: Explosionsansicht der Spannungsversorgung und Powerleitungen – jeder Aspekt der Leiterplatte
kann einzeln herausgefiltert und dargestellt werden.
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lichkeit, Leiterplatten in allenAspektenmit-
einander und mit Vorversionen auf Knopf-
druck vergleichen zu können, bedeutet Ent-
wicklungsaufwandeinzusparen, Teile leich-
ter wiederzuverwenden oder
wegrationalisieren zu können. DieMöglich-
keit, jederzeit interaktiv in alle Informations-
schichten des ODB++-Datensatzes „eintau-
chen“ zukönnen, spart Zeit und reduziert die
Zahl der Prototypen: Sehr frühzeitig können
EMV-Experten oder Bestückspezialisten
Alarm schlagen, wenn sie Layout-Entschei-
dungen als problematisch ansehen.
PCB-Investigator erlaubt es, Änderungen

zu simulierenunddie Ergebnisse als Bericht
auszugeben. Der zentral abgelegte Entwick-
lungsstand in ODB++ wird dabei nicht ver-
ändert; neue Versionen werden ausschließ-
lich in den CAD-Systemen der jeweiligen
Fachbereiche erzeugt. Die Kommunikation
zu den Versionen und ihren Reviews kann
z.B. über Sharepoint organisiert werden. Je-
der Projekt-Mitarbeiter hat das intuitiv be-
dienbare CAD-System installiert; es können
so viele Nutzer gleichzeitig die PCB-Daten
öffnen, wie Floating-Lizenzen vorhanden
sind. Zur Kommunikationmit externen Stel-
len (etwa Kunden oder dem EMS) gibt es die
Möglichkeit einen lizenzfreien Viewer zu
erzeugen, der sich automatisch mit den Da-
ten verknüpft. Beispiel BSHHausgeräte:Hier
wurden 144Arbeitsplätzemit PCB-Investiga-
tor ausgestattet. Der dortige Systemadminis-
trator Maximilian Achter konstatiert: „Die
Situation war manchmal geradezu chao-
tisch. Bei einem Layouter für 20 Entwickler
war dieser ständig belagert, um ihreDesign-
Fragen zu klären. Heute ergeben sich die
Antworten auf diemeistenFragen von selbst
aufgrund der Visualisierung des aktuellen
ODB++-Datensatzes.“
PCB-Investigator ist nicht nur dazuda, das

Maximum an Auswertungen aus ODB++-
Datensätzen zu holen. Das Tool bietet zahl-
reiche Funktionen, mit denen Layouts ana-
lysiert und verbessertwerdenkönnen.Auto-
matische Berechnungen von Längen und

Abständen helfen, eine unvorteilhafte Ver-
teilung von Komponenten und mögliche
Fertigungsprobleme zuvermeiden. Einbezie-
hung und Darstellung der Komponenten
sind eine weitere Stärke des CAD-Pro-
gramms: Es verbindet die 2D-Welt des ECAD
mit der 3D-Welt des MCAD. Komponenten
sindnicht nur elektronischeFunktionenund
elektrische Eigenschaften, hinterlegt für ei-
nenbestimmtenBereich eines zweidimensi-
onalen Schaltplans, sondern dreidimensio-
naleObjekte. PCB-Investigator schlägt damit
eine Brücke, die von der Entflechtung des
Schaltplans bis zur Konstruktion eines Ge-
häuses für die Elektronik reicht. Angesichts
des ungebrochenenTrends zurMiniaturisie-
rung kann es ganz entscheidende Vorteile
bringen, wenn hier schon sehr früh ein Dia-
log zwischen den Stationen Entwicklung,
Fertigung und Einsatz einer Leiterplatte
möglich ist.

Temperatursimulation
mit PCBi-Physics
Wieumfassend sichder Entwicklungspro-

zess über den Einsatz von PCB-Investigator
optimieren lässt, zeigt die ErweiterungPCBi-
Physics. Sie erlaubt Entwicklern, problema-
tische Wärmeentwicklungen im späteren
Produkt bereits sehr früh inder Entwicklung
zu entdecken und gezielt zu vermeiden. Die
Engine unter der Oberfläche von PCBi-Phy-
sics ist die seit vielen Jahren bewährte und
branchenweit anerkannte Spezialsoftware
TRM (ThermalRiskManagement) vonADAM
Research. TRMunddamit auchdas Tool von
EasyLogix sind in der Lage, Multilayer
Boards, SMD-Wärmequellen, eingebettete
Bauteile, Pins, Inlays, Stromschienen,
Durchkontaktierungen, Sacklöcher undver-
grabene Löcher einzubeziehen. Eingebettet
in die CAD/CAM-Software steht die thermi-
sche Simulation auf Knopfdruck zur Verfü-
gung. Das verringert die Zahl der nötigen
Prototypen undMessungen. // KU

Schindler & Schill

Bild 4: Farbliche Markie-
rungen sorgen für Über-
sichtlichkeit. Hier sind
Vcc in Rot, GND in Türkis
und allgemeine Signale in
Blau dargestellt.
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Elektronik 4.0
für die gesamte Fertigung

Wie können manuelle Tätigkeiten und die Produktionsmitarbeiter
in das Industrie 4.0-Konzept moderner (teil)automatisierter

Fertigungen eingebunden werden?

DR. FRIEDRICH W. NOLTING *

* Dr. Friedrich W. Nolting
... ist geschäftsführender Gesellschaf-
ter von Aegis Software in Erlangen.

Wettbewerbsfähige moderne Ferti-
gungen sind durchdrungen von
industriellen Rechnerarchitektu-

ren, mit Integration der automatischen Fer-
tigungszellen. Auf diese Industriebereiche
erstrecken sichderzeit diemeistenVeröffent-
lichungen und Forschungen zum Thema
Industrie 4.0.
Daneben existiert aber auch inHochlohn-

ländern weiterhin ein nicht unerheblicher
Anteil von teilautomatisierten Fertigungs-
und Produktionsbereichen. Hier stellt sich
nun die Frage: Wie können manuelle Tätig-
keitenunddie Produktionsmitarbeiter in das
Industrie 4.0-Konzept eingebundenwerden?
Eine besondere Bedeutung erhalten die

manuellen Prozesse, wenn sie in automati-
sierten Gesamtanlagen eingebunden sind.
Das gesamte Konzept Industrie 4.0 würde
scheitern, wenn nicht auch die manuellen

Prozesse integrierbar sind. Es ist davon aus-
zugehen, dass insbesondere bei hoch flexi-
blen und variantenreichen Fertigungen die
manuellen Tätigkeiten fester Bestandteil
auch der modernsten Produktionsbetriebe
zukünftig bleiben werden.
"Wenn es nicht sichtbar ist, kann es nicht

gemessenwerdenundwennesnicht gemes-
sen werden kann, kann es nicht verbessert
werden." Dies ist die Grundphilosophie vie-
ler erfolgreicher Hersteller auf der ganzen
Welt. "Manufacturing Excellence" kann nur
durch Transparenz der Fertigungsprozesse
entstehen. Moderne Fertigungsbetriebe ha-
ben einfachen und sofortigen Einblick in
Produkt-, Prozess-, Qualitäts-, Test- undMa-
terialinformationen des gesamten Ferti-
gungsprozesses.

Fertigungsdaten: eindeutig,
präzise und zeitnah verfügbar
Qualitäts- undPerformance-Daten stehen

bei jedem erfolgreichen Fertigungsprozess
im Mittelpunkt, daher ist es wichtig, dass
alle Systeme und Vorgänge in der Fertigung
die dazu notwendigen Informationen auf

eine sinnvolle Art und Weise messen, sam-
meln und aufbereiten.
Alle Daten müssen miteinander verbun-

denwerden: vomeingehendenMaterial über
Material-Management, Produktion, Test,
Qualitätskontrolle, VerpackungunddenWeg
bis zum Versand und sogar bis hin zu After-
Market-Dienstleistungen. Die Debatte über
Transparenz beschränkt sich oft auf die Pro-
zesse innerhalb der Fabrikmauern, aber der
größteNutzenwirdmit einemganzheitlichen
Ansatz zur Transparenz der gesamtenWert-
schöpfungskette erreicht.
Die grundlegenden Anforderungen sind

also das SammelnundSpeichern vonDaten,
die jedoch weitgehend wertlos sind, wenn
siewederVerbesserungnochKorrekturmaß-
nahmen oder Manufacturing Excellence
ermöglichen.Der erklärendeNutzen entsteht
nur, wenn die Daten korrekt analysiert und
den richtigen Personen in geeigneter Weise
und zum richtigen Zeitpunkt angezeigt
werden.
Qualitäts- undPerformance-Datenkönnen

nur optimal genutzt werden, wenn man sie
so darstellen kann, dass eine Analyse und
Interpretation für den Anwender in der Fer-
tigungmöglich ist. Dies bedeutet nicht, alle
Daten mit einer großen Anzahl von Leis-
tungsindikatoren oder Messwerten an nur
eine Person zu liefern. Für den Bediener an
der Fertigungslinie sollten die Daten kom-
pakt seinund lediglichElementewieMaschi-
nenleistung, Betriebszeit oderMaterialman-
gel beinhalten. EinQualitätsingenieur benö-
tigt Informationen über die Leistung eines
bestimmten Produkts im Test, ummögliche
Gründe für Fehler zu analysieren. Der Pro-
duktionsplaner hingegen braucht Einsicht
in ganz andere Daten, um besser planen zu
können und Was-wäre-wenn-Szenarien bei
geändertenLosgrößenoder bei Störungen in
der Lieferkette zu erstellen. Über die gesam-
te Organisation hinweg – von der Fertigung
bis zur Unternehmensleitung – besteht Be-
darf an aktuellen und präzisen Daten.

Bild 1: Das Aegis Manufacturing Operationg System liefert alle wichtigen Informationen auf einen Blick
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NachdemderWert der transparenten Fer-
tigung festgestellt wurde, stellt sich die Fra-
ge was nötig ist, um Daten transparent und
für das Unternehmen nützlich zumachen.

Wie wird die Fertigung
transparent?
DieArten von Informationen die erforder-

lich sind, um eine Fertigung transparent zu
machen, hängen direkt mit den Aktivitäten
und Funktionen von den Anlagen und Per-
sonen zusammen, die diese Informationen
in ihrem Arbeitsprozess benötigen. Es wer-
den entweder Echtzeit- oder historische Da-
tenbenötigt. Diese solltendenUsern z.B. als
Dashboards, Analysen, Berichte oder mobi-
le Anwendungen für den Zugriff von unter-
wegs zur Verfügung gestellt werden.
Neben der Tatsache, dass Mitarbeiter mo-

bil sind, muss ein globales Dateninformati-
onssystemberücksichtigen, dass Produktio-
nenüber eine einzelne Fertigung oder einen
einzigen Standort hinausgehen. Mit Unter-
nehmen und Lieferketten, die zunehmend
global agieren, müssen Reporting-Tools die
Möglichkeit bieten, dassGruppenvonMitar-
beitern auf großeDatenmengenübermehre-
re Anlagen in verschiedenen geografischen
Regionen Zugriff haben.
Kollaborative Datenerhebung kann in ei-

nemTeam-Meeting äußerstwertvoll sein, um
die Ursache eines bisher nicht vollständig
gelösten Problems zu erkennen. Statische
Berichte oder Excel-Tabellen allein sind sel-
ten schlüssig. Ein tiefer Einblick in Echtzeit-
Daten klärt hingegen Ursachen und führt
zielgerichtet zu Lösungen. Transparenz,
Rückverfolgbarkeit, Sichtbarkeit, Dynamik
und die Fähigkeit, Daten so abzurufen und

zu liefern, dass sie eine schnelleAntwort auf
jede Frage ermöglichen – das unterscheidet
in unserer heutigen Zeit erfolgreiche Unter-
nehmenvon ihrenWettbewerbern.Die selbst
eingebundenen Mitarbeiter sind eher dazu
bereit, mehr Eigeninitiative bei der Lösung
von Herausforderungen im Unternehmen
und für den Kunden zu zeigen.

Integration des Menschen in
das automatisierte System
Maschinen für das Industrie 4.0-Konzept

zu ertüchtigen ist eine FragederNormierung,
die durch ausreichend Anstrengung und
Kooperationsbereitschaft gelöst werden
kann. Wie aber soll der Mensch und seine
Tätigkeit in das automatisierte System inte-
griertwerden?Auch für die Prozessmitarbei-
ter muss eine Lösung gefundenwerden, um
den Informationsaustausch zwischen den
Produkten und Prozessschritten bei manu-
ellen Tätigkeiten nicht zu unterbrechen.

Bild 2: Benutzerabhängige Sprachführung bei den Arbeitsanweisungen

Das Industrie 4.0-Konzept kannmanuelle
Produktionsprozesse integrieren, wenn die
Tätigkeitsbeschreibungen und Arbeitsauf-
träge nutzerabhängig flexibel umgesetzt
werden können. Im Idealfallmeldet sich ein
Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz an und
sämtliche Interaktionen erfolgen zumeinen
zugeschnitten auf seinKulturprofil und zum
anderen auf sein Qualifikationsprofil.
EinweiteresMerkmal des Industrie 4.0-An-

satzes besteht im dynamischen Prozessab-
lauf (Bild 3).Werkstückträger oder Produkte
durchlaufen aktiv den Produktionsbetrieb
und steuern selbstoptimierenddennächsten
Fertigungs- und Montageschritt an. Dabei
fragendie Produkte aktiv bei denMaschinen
an und lotsen sich dann selbständig zum
nächsten freien Arbeitsplatz. Prozessfähig-
keit und Maschinenrüstung werden hierbei
berücksichtigt. Überträgt man diese Anfor-
derung auf diemanuellenProzessschritte so
ergeben sich hier ähnliche Herausforderun-

»Ich habe meine
Leiterplatte einfach
selbst online
konfiguriert und
Prämien kassiert!«

NEU:
Bonus-

programm

Meine Adresse für
Leiterplatten & Schablonen:
www.WEdirekt.de

document101674641323104891.indd 29 29.08.2016 16:21:51

http://www.WEdirekt.de


30

ELEKTRONIKFERTIGUNG // SMART PRODUCTION

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 17 8.9.2016

gen an die Mensch-Maschine-Kommunika-
tion. Das Produkt erfragt einen geeigneten
manuellen Tätigkeitsschritt. Nur geeignete
Arbeitsplätzemit ausreichendqualifiziertem
Personal kommen letztlich zurAuswahl. An-
schließendgilt es denMitarbeiter dynamisch
über die anstehenden Tätigkeiten zu infor-
mieren.Dazumeldet sichdasProdukt bei der
Arbeitsstation an und aktiviert damit die
notwendigen Arbeitstätigkeiten.

Der smarte Arbeitsplatz im
Industrie-4.0-Umfeld
Bisher hat sich das Anwendungsbeispiel

auf die Informationsbereitstellung von Pro-
duktions- undQualitätsdaten fokussiert. Die
Aegis-Lösung erfüllt sowohlmit der IT-Infra-
struktur als auchmit demSoftware-Konzept
die Herausforderungen, die eine Industrie
4.0-Lösungan ein System für den intelligen-
ten Arbeitsplatz der Zukunft stellt. Im Be-
reich der Maschinen-Kommunikation wird
bereits ein internationaler Standard einge-

setzt, umdenDatenaustausch zwischenMa-
schinenundAnlagen zu standardisierenund
damit zu vereinfachen. Wie wird nun der
smarte Arbeitsplatz integriert? Hierfür ist
zunächst eine arbeitsplatzunabhängigePro-
zessbeschreibung erforderlich, die dyna-
misch auf Ablaufänderungen reagieren
kann.
Meldet sich ein Werkstück an einem Ar-

beitsplatz an, wird durch das Aegis-System
geprüft, ob der Arbeitsplatz zulässig ist und
wenn ja,welche Tätigkeitennochausgeführt
werdenmüssenoderwelchePrüfschritte ggf.
noch fehlen. Das zugrundeliegende Work-
flow-Konzept bleibt dabei sowenig stringent
wiemöglich, umeinenmöglichst freizügigen
Ablauf durchdie Produktion zu ermöglichen.
Damitmuss allerdings auchderArbeitsplan
ständig aktualisiert werdenund folgt keiner
festen Vorgabe aus dem ERP. Gesteuert wird
das System über zentrale Serverinstanzen,
die auf der Basis moderner Skalierungsme-
thoden auch mit großen Datenmengen um-

gehen können. Dieses Datenmodell und
sämtliche Arbeits- und Prüfgänge werden
immer direkt mit dem technischen CAD-
Modell des Produktes verknüpft. Daneben
gibt es zu dem Produkt das Prozessmodell,
welches die Prozess- undPrüfparameter ent-
hält. Erst durch die intelligente Zusammen-
führung von beiden Informationen ergibt
sich ein vollständiges und nutzbares Abbild
des Produktfortschritts sowie der Pro-
duktqualität (Bild 4). SowerdendenProduk-
tionsmitarbeitern und dem Management
immer die erforderlichen Daten zur Verfü-
gung gestellt, wo sie und wann sie gerade
benötigt werden.
DieArbeitsplätze selbstwerdenmit Touch-

screens ausgestattet, an denen sich jeder
Mitarbeiter anmeldet. Anschließend erschei-
nen alle verfügbaren Arbeitsaufträge am
Bildschirm.WelchenArbeitsgang derMitar-
beiter ausführenmuss, entscheidet das Pro-
dukt, das an seinenArbeitsplatz gelangt. Auf
demBildschirmwerden sofort allewichtigen
Änderungsmitteilungen und Engineering-
Anweisungen aufgeblendet, die bearbeitet,
beachtet und rückgemeldetwerdenmüssen.
Hiermit wird sichergestellt, dass die in der
Zeit zwischen Auftragsbeginn und Bearbei-
tung anfallenden Änderungen dynamisch
im laufendenArbeitsprozess Eingang finden.
EineherkömmlicheFertigungs- undArbeits-
planung würde hier komplett scheitern.
Überwacht werden auch sämtliche Mate-

rialien mit ihren Eigenschaften, die in den
Produktionsablauf einfließen. Im Hinter-
grund der Materialkontrolle werden die Ap-
proved Manufacturer Lists (AML) herange-
zogen, umdenaktuellenFreigabe- undQua-
litätsstatus jedes Bauteils zu prüfen. Verän-
derte Materialeigenschaften und / oder
Prozesseigenschaftenwerden sofort erkannt
und es kann direkt darauf reagiert werden.

Produktionsverbesserung am
smarten Arbeitsplatz
Das Aegis Manufacturing Operating Sys-

tem leistete Verbesserungen für die Produk-
tivität und Qualität durch seine einzigartige
Kombination ausdynamischenDatenmodell
und papierloser Dokumentation für die
smarten Arbeitsplätze auch im Industrie
4.0-Umfeld. Zusätzlich kann das integrierte
Qualitätsdatenerfassungssystemdas Fehler-
management radikal verbessern.Das System
wird durch Aegis laufend verbessert und
erweitert. Derzeit laufen Projekte mit einer
integrierten Logistikanbindung, um auch
denMaterialfluss für das Industrie 4.0-Kon-
zept zu ertüchtigen. // AI

Aegis Software

Bild 4: Produktqualität im CAD Modell

Bild 3: Die dynamische Prozessmodellbildung
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Maßgeschneiderte Produkte
as a Service

Auf dreidimensionalen Schaltungsträgern finden Schaltungen moder-
ner Elektronikgeräte auch im begrenzten Raum Platz. Wo der Spritz-
guss viel zu teuer ist, liefert die Additive Fertigung eine Antwort.

MATTHIAS HÖH *

* Matthias Höh
... ist Business Development Manager
bei der EOS GmbH Electro Optical
Services.

Anfang 2016 war mehrfach vom Ende
des Mooreschen Gesetzes zu lesen –
die Leistung von Computer-Chips

würde sich demnach nicht mehr länger alle
zwei Jahre verdoppeln.DerGrund:Die Struk-
turen auf den Prozessoren sind bereits in
GrößenordnungenvonwenigenNanometern
vorgedrungen. Eine weitere Verkleinerung
ist technisch kaum nochmachbar.
Um die Leistungweiter zu steigern, arbei-

tendieHersteller anArchitekturen, diemeh-
rere Strukturschichten übereinander sta-
peln. Eine ähnliche Herangehensweise ist
für denBereichder Schaltungsträger bereits
etabliert. Für die Herstellung und Test von
Prototypen dieser neuartigen Träger setzt
Beta Layout erfolgreich auf Eos-Technologie.

Herausforderungen
der Miniaturisierung
Die Schaltungsträger, beziehungsweise

auch althergebrachte Platinen, stehen stets
ein wenig im Schatten der auf ihnen arbei-

tendenMikroprozessoren. ZuUnrecht, denn
washilft das besteGehirn ohne ein leistungs-
starkes Zentralnervensystem?
Ähnlich wie dort verhält es sich nämlich

im Bereich derMikroelektronik: Beinahe je-
desmoderneGerät benötigt eine Leiterkarte,
um neben einem oder mehreren Chips die
weiteren elektronischenBauelemente aufzu-
nehmen. So entsteht ein Netzwerk, das von
der Stromversorgung über die Schaltung bis
hin zu den Signalausgängen eine Vielzahl
von Tätigkeiten übernimmt.
InneuenApparatschaften steht dabei häu-

fig nur noch sehr wenig Bauraum für her-
kömmliche Leiterplatten zurVerfügung.Das
liegt zumeinendaran, dass vieleVorrichtun-
gen immer kleiner werden. Doch auch bei
einem insgesamt größeren Formfaktor gibt
es für die eigentliche Elektronik oft kaum
noch Platz. Das vorhandene Volumen bean-
spruchen zum Beispiel Bildschirme, immer
mehr Schnittstellen und Ausgänge sowie
größere Akkus.
Die Zeiten, in denen eine simple Lochras-

terplatine für den testweisen Aufbau neuer
Schaltungen ausreichte, sind damit in den
meisten Branchen und Fällen längst vorbei.
Neben dem zur Verfügung stehenden Bau-
raum spielt auch das Gewicht eine gewisse

Rolle – kompakte, dreidimensional bauende
Leiterplatten tragen auchhier ihr Scherflein
bei.
Bei modernen Elektronikproduktenmuss

die Schaltung häufig im begrenzten Raum
eines Gehäuses Platz finden. Wenn her-
kömmliche ebene Leiterplatten nicht mehr
genugMöglichkeitenbieten, alle Bauelemen-
te unterzubringen, sind besagte dreidimen-
sionale Schaltungsträger die Lösung der
Wahl. Doch hier sind die immer kürzeren
Lebenszyklen vieler Geräte die nächste Her-
ausforderung: Für die Herstellung von Pro-
totypen ist der Spritzguss viel zu teuer. Aus
diesem Grund entschied sich Beta Layout,
nach einer kostengünstigen und leistungs-
starken Alternative zu suchen.

Ist Laser-Direktstrukturierung
die Lösung?
Welche Technologie böte sich bei einer

Mehrschicht-Architekturmehr anals die ad-
ditive Fertigung? Denn hier baut ein Laser-
strahl Ebene für Ebene einesWerkstücks auf.
Beta Layout setzt auf diese Technologie und
verwendet Kunststoffteile, die im 3D-Druck
hergestellt werden.
Die eigentliche Innovation erfolgt dabei

nach demDruck: DieModelle erhalten nach

Laser-Direktstrukturierung: Die verschiedenen Herstellungsschritte von Mechatronic Integrated Devices (MID) Bild: Beta Layout
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der Erstellung einen speziellen Lack, dermit
einem Additiv versehen ist. Das folgende,
sogenannte Laser-Direktstrukturieren (LDS)
erzeugt Anordnungen, die sich durch Akti-
vierungdes Lacks zuLeiterbahnenausbauen
lassen.
Der Laser löst hierbei eine physikalisch-

chemische Reaktion aus, die metallische
Keime erzeugt und gleichzeitig die Oberflä-
che aufraut. Nach der Laser-Direktstruktu-
rierung wandern die dreidimensionalen
Modelle in ein stromloses Kupferbad. Dort
setzen sich an den zuvor aktivierten Berei-
chenKupferpartikel ab und erzeugen so Lei-
terbahnen.NachdemKupferaufbaukönnen
die Leiterbahnen galvanisch weiter aufge-
kupfert oder direkt mit einer Endoberfläche
versehen werden.
Die Baugruppe versieht Beta Layout im

Anschluss in der hauseigenenBestückungs-
abteilung mit Bauteilen. Die nun fertigge-
stelltenWerkstückedienen als erste Prototy-
pen undMuster, mit denen sich Funktionen
testen und Layouts überprüfen lassen.

Maßgeschneiderte 3D-MID als
Prototypen
"Wir bieten die Herstellung von 3D-MID

–Mechatronic Integrated Devices – als Pro-
totyp für verschiedene Unternehmen an",
erklärtManuelMartin, ProductManager 3D-
MID bei Beta Layout. "Durch die Arbeit mit
der Formiga P 110 von Eos sind wir in der
Lage, unserenKunden sehr schnell qualitativ
hochwertige Produkte zu liefern. Besonders
praktisch ist dabei, dass wir sogar per Web-
site undOnline-ShopdieBestellung von 3D-
Modellen anbieten können.Mit der additiven
Fertigung konnten wir unser Geschäftsmo-
dell erfolgreich ausbauen."
DurchdieNutzungder additivenFertigung

können vom einzelnen Entwickler bis hin

zum Großunternehmen maßgeschneiderte
Schaltungsträger für die Prototypen neuer
elektronischerGeräte verwendetwerden.Die
Kunststoffteile lassen sichdabei schnell und
zugünstigenKonditionenherstellen. Gleich-
zeitig bietet das Verfahren die erforderliche
Genauigkeit sowie einehoheBauteilqualität,
um die benötigten Grundkörper bereits in
einer seriennahenGüte zuproduzieren– ein
nicht zu unterschätzender Aspekt, gerade
bei Testläufen.

Verarbeitung unterschiedlicher
Materialien
Die Eos-Technologie ermöglicht dabei

auch ein hohes Maß an Flexibilität: Die ver-
wendete Maschine ist in der Lage, unter-

schiedlicheMaterialien zu verarbeiten, etwa
dasmit Glasperlen gefüllte PA 3200 GF oder
das aluminiumgefüllte Polyamid Alumide.
Hochleistungspolymere wie PEEK (Poly-
etherehterketon) oderMetalle sind ebenfalls
möglich. Entscheidend ist dabei, dass alle
Stoffe hochtemperaturfähig sind, eine Ein-
schränkung durch das Spritzgussverfahren
in der Serienfertigung.
Durch diese Flexibilität kann Beta Layout

für seine Kunden individuell unterschiedli-
cheAnforderungen erfüllen, etwademkünf-
tigen Einsatzzweck des Schaltträgers ent-
sprechendeBesonderheiten.Auf dieseWeise
lassen sich individuell optimierte Lösungen
finden, sei es imHinblick auf niedrigeKosten
oder eben hohe Temperaturbeständigkeit
beziehungsweise sonstige Erfordernisse.

Additive Fertigung als
Katalysator für Innovationen
Neben diesenVorteilen bietet die additive

Fertigung noch einen weiteren Pluspunkt:
"Im Endeffekt erleben wir hier eine Demo-
kratisierung von Hochtechnologie. Ohne
Innovationenwie diese könntenwir 3D-MID
gar nicht als Service anbieten", fasstManuel
Martin zusammen.
"Das würde bedeuten, dass viele kleinere

UnternehmenundEntwicklerbüros gar keine
Chance auf solchePrototypenhätten.Damit
würdedie hierzulande viel zitierte Kreativität
undSchaffenskraft kleiner undmittlererUn-
ternehmen an Fahrt verlieren, der Bereich
ForschungundEntwicklungwäre als solches
weniger dynamisch."
Additive manufacturing ist damit ein Ka-

talysator für weitere Innovationen – und
damit vielleicht schon bald Ausgangspunkt
für ein neues Mooresches Gesetz. // AI

Beta LAYOUT / EOSIndustrieller 3D-Druck: Formiga P 110 von Eos
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Arbeitsplatzsysteme für die moderne
Industrieproduktion. Ein optimaler Workflow
integriert Vorteile von Lean Production in
Ihre Produktionsprozesse.
Unser Anspruch: bestmögliche Organisation
von Mensch und Material.

Infos und Case Studies:
www.treston.de/leanproduction

MOTEK 2016
Stuttgart Exhibition Center

10. – 13. Oktober

Halle 6, Stand 6240

L E A N P R O D U C T I O N D R I V E N B Y B E S T P R A C T I C E
Praxis-Know-how und Umsetzungskompetenz – Turn ideas into productivity
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Dataschalt setzt den halbauto-
matischen Bestücker SM 902
professional von Fritsch ein.
Durch integrierte Messsysteme
bietet der Halbautomat 100%
Bestücksicherheit und entlastet
denAnwender, dadas Lesendes
Bestückplans entfällt. CAD-Da-
ten werden direkt in das System
übernommen, verarbeitet zu ei-
nem komplett bestückungsfähi-
gen Programm.

HALBAUTOMATISCHER BESTÜCKER

Entlastend arbeiten
Eine über der Platine selbst-

verfahrendePositionierhilfe, die
so genannte Öse, ist so einge-
stellt, dass sie dieBestückpositi-
on im Alleingang bestimmt, ge-
nau wie programmiert. Auf dem
Monitor wird die Abhol- und
Absetzposition des nächsten
Bauteils angezeigt. Der Anwen-
derwird vonAnfang an systema-
tisch durch das gesamte Projekt
geführt.
Dataschalt hat erweiternd ei-

nen X/Y-Feinjustiertisch ange-
bracht. Hier lassen sichElemen-
te sehr unterschiedlicher Größe
verarbeiten, wie die von BGAs
und Fine Pitch.
Mit einer Kamera ist das Ge-

schehen in vergrößerter Form
äußerst präzise auf demMonitor
zu sehen. Ein integriertesDosier-
system sorgt für die Zufuhr von
Lotpaste und Kleber.

Dataschalt / Fritsch

Die Entwicklung hin zu immer
kleineren Bauteilen und Struk-
turen in der Elektronik-Branche
lässt den Designern wenig oder
keinenRaum für Testpunkte. Da-
rüber hinaus führte dasVordrin-
gen von Hochfrequenz-Techno-
logien zu einem steigenden Be-
darf anTestequipment, das diese
typischerweise sehr kleinen
Schaltungen verifizieren kann.
Das Testen von Leiterplatten-
Baugruppen ohne dedizierte
Testpunkte ist mit Flying-Probe-
Systemen zuverlässig möglich.
Der zusätzlicheBedarf,Hochfre-
quenzsignale zu messen, ist je-
doch eine neuartige Herausfor-
derung. Die Pilot4D V8 HF von
Seica verbindet die Flying-Probe-
Technologie mit Hochfrequenz-
Tests. Die hochpräzisenTastköp-
fe des Pilot V8-Systemkontaktie-
ren selbst winzigste Bauteile bis
herab zu008004-Chips. In diese
Tastköpfe wurden Hochfre-
quenz-Mess-Systeme integriert,

KOMBINATIONSTESTER

Für Flying-Probe- und HF-Tests

die HF-Signale bis zu 1,6 GHz
verifizieren können. Zudenmög-
lichen Messungen zählen Takt-
frequenz, Anstiegs- und Abfall-
zeiten sowie Setup- und Hold-
Zeiten kritischer Signale. Das
SystemPilot4DV8HFverfügt über
eine integrierte LabVIEW/Test-
Stand-Schnittstelle. Das Testsys-
temumfasst auchherkömmliche
ICT-Fähigkeiten.

Seica

Zahlreiche Änderungen, Anpassungen sowie Neuregelungen bei
EU-Richtlinien zu Umweltgesetzgebungen und deren Umsetzungen in
Nationales Recht haben eine Überarbeitung von Band 15 „EU-Umwelt-
gesetzgebungen – Ein Überblick“ erforderlich gemacht..

Bibliothek des Wissens, Band 15

„EU-Umweltgesetzgebungen
– Ein Überblick“
in 4. Auflage erschienen

Hier ein kleiner Ausschnitt von Änderungen die in die Überarbeitung
eingeflossen sind und nennenswerten Einfluss auf die Prozesskette von
elektronischen Produkten haben:

RoHS: Die Aufnahme der Beschränkung von „Phthalaten“ wurde im März
2015 beschlossen. Die Umsetzung in nationales Recht muss spätestens
31.12.2016 erfolgen. Die Beschränkung tritt am 22. Juli 2019 in Kraft.

ElektroG2: Der Herstellerbegriff wurde deutlich erweitert und die Rück-
nahmepflicht von elektronischen Produkten hat sich für Händler seit Juli
2016 verändert um nur zwei Änderungen zu nennen.

Produktsicherheitsverordnung: Seit dem 20.04.2016 ist die neue 1. ProdSV
(Produktsicherheitsverordnung) in Kraft getreten und setzt die Nieder-
spannungsrichtlinie 2014/35/EU in nationales Recht um. Für Hersteller,
Importeure und Händler entstehen neue Pflichten.

Wichtiger Hinweis in eigener Sache:

Der Band 15 ist als Hilfsmittel zu sehen und ersetzt nicht die geltenden EU-
und nationalen Gesetzgebungen in ihren gültigen Ausgaben.

Weitere Informationen, finden Sie wie gewohnt, auf unserer Homepage
oder im direkten Kontakt.
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FED-Geschäftsstelle Berlin
Tel. +49(0)30 340 60 30 50
Fax +49(0)30 340 60 30 61
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Unverstärkte Pad Typen

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK

Weiche, gelartige Pads mit einer

Shorehärte von 2 - 10° - beidseitig

haftend

Stärken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/mK

SB-V0-3 3 W/mK

SB-V0YF 1,3 W/mK

SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,

gelförmige Unterseite.

Shorehärte 2 - 20°. Einseitig haftend bis

klebend. Stärken 0,5 bis 5,0 mm

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK

SB-HIS-4 4 W/mK

SB-HIS-2 2 W/mK

SB-HIS 1 W/mK

Dünne glatte Folie, auch einseitig

haftend - ohne zusätzlichen Kleber.

Wir stellen aus: electronica 2016 München 08.–11.11.2016 - Stand B1 376

Extrem saubere Bedingungen
spielen in Forschung und Pro-
duktion sowie im Service eine
immer wichtigere Rolle. Teile
und Komponenten aus der Me-
chanik, Elektronik, Opto-Elek-
tronik,Medizin- oder Biotechno-
logie werdenmit hoher Prozess-
sicherheit montiert beziehungs-
weise aufbewahrt.
Die Reinraumtechnik strebt

an, Partikel vom Durchmesser
0,12 µm und größer aus einem
begrenzten Raum zu entfernen,
in dem höchste Reinheitsstan-
dards einen sicherenProzessab-
lauf gewährleisten.Dieswirdmit
einemReinraummodul der Serie
SuSi (Super Silent) erreicht,wel-
ches genau über dem Arbeits-
platz angeordnet ist.
EinemobileVersiondesClean-

Boy von Spetec auf Rädern er-
möglicht den innerbetrieblichen
Transport zu verschiedenenEin-
satzorten. Maßgerechte Anpas-
sungen an problematische Ar-

LUFTREINHALTUNG

Reinraumstation auf Rädern

beitsplätze sind ebenfalls mög-
lich. Durch Einsatz des Clean-
Boys in einem großen,
begehbaren Reinraum ergibt
sich einbegrenzter Raum, indem
sich praktisch keine Partikel
mehr nachweisen lassen. Das
Gerät gibt es als Tisch- und als
Standgerät. Es bedarf keiner In-
stallation und ist sofort nach
Lieferung betriebsbereit.

Spetec

Die manuelle Materialflusslö-
sung ModuLine von Treston
schafft konsequente Vorausset-
zungen für eine ressourcenopti-
mierte, schlanke Fertigung und
einenbesser organisiertenMate-
rialfluss. Das System ist auf mi-
nimalen Personaleinsatz, mini-
male Lagerbestände und mini-
maleDurchlaufzeiten ausgerich-
tet. Die LeanProduction-Lösung
setzt dabei ein modulares Kon-

LEAN PRODUCTION

Auch für Losgröße 1 bis 30
zept um, das aus lediglich fünf
vorgefertigten, frei kombinierba-
renAluminiummodulenbesteht.
Diese Flexibilität ermöglicht eine
Vielzahl an individuellen Konfi-
gurationen und erfüllt verschie-
denste Betriebsanforderungen.
Durch eine innovative Material-
flussorganisation können die
Produktionskosten um ca. 17 %
reduziert werden. Die Schritte
MaterialzuführungundMontage
werden getrennt und nach dem
"First-in-first-out"-Prinzip sepa-
rat ausgeführt. Auftragsspitzen
fängt ein "Kanban-Vorhaltesys-
tem" auf. Es sichert als Reserve
den gesamten Prozess ab. Leere
Kisten gehenauf einer gegenläu-
figen Bahn zurück an den Mate-
rialbedarf und lösengleichzeitig
eine neue Materialbestellung
aus.DieModuLinewird "just-in-
time"mit vollenBoxenbestückt.

Treston
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Seoul Semiconductor – LEDs für
Erde und Weltraum

Am Anfang stand ein Traum. Seoul Semiconductor folgte diesem Traum
und wurde so im Laufe der Jahre nicht nur zu einem der größten
LED-Hersteller, sondern auch zu einem der größten Patentinhaber.
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Leuchtwunder: Die Leuchtdi-
oden der Z5-Reihe sind trotz
kleinem SMD-Gehäuse extrem
lichtstark und verfügen über eine
hohe Farbqualität.

Bilder:
Seoul S

emicon
ductor
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Die Anfängedes Leuchtdioden-Herstel-
lers waren bescheiden: Im Jahr 1992
inBongchendong imVerwaltungsbe-

zirk Seoul der Republik Korea mit ungefähr
30 Mitarbeitern gegründet, war das erste
kleine Büro in einemGeschäftshaus nur an-
gemietet. Aber ChungHoonLee, derGründer
vonSeoul Semiconductor (SSC), hatte einen
Traum: Sein Traum war, dass die LEDs von
Seoul Semiconductor eines Tages sogar eine
Raumstation beleuchten. Herr Lee, der seit
der Gründung auch der CEO von SSC ist, in-
tegrierte seinen Traum in das von ihm 1994
entworfene Firmenlogo und die Unterneh-
mensidentität.
SeineMission, die sich aus diesem Traum

ableitete, war es, dass er seine Firma zum
weltweit führendenHersteller vonLEDsma-
chen wollte. Dieser Vision und Mission

folgend, wuchs SSC in den darauffol-
genden Jahren kontinuierlich.

Forschung sicherte das
Wachstum
Dieses Wachstum basierte

hauptsächlich auf großen Inves-
titionen im Bereich Forschung
und Entwicklung. Im Oktober
1993, also wenig mehr als ein
Jahr nachderGründungdesUn-

ternehmens, eröffnete Seoul Semi-
conductor bereits sein erstes Forschungs-
zentrum, und seitdem wurden jedes Jahr
über 10 Prozent des Ertrages in F&E inves-
tiert. Diese Aufwendungen zahlten sich aus
und schon 1994 wurde SSC als „Advanced
Company inTechnology“ ausgezeichnet. Das
momentane Portfolio von mehr als 12.000
Patenten in allen relevanten Bereichen, wie
Werkstoffen, Konstruktion und Fertigungs-
methoden, spiegelt neben der hohen Inno-
vationsrate auch den Erfindungsreichtum
und die technische Fachkenntnis der Inge-
nieure von Seoul Semiconductor wider.
Die Ausweitung der Tätigkeit auf Länder

außerhalb der Republik Korea stellte sich
zunächst als schwierig dar. Niemand jenseits
von Korea schien sich für den kleinen Her-
steller von Leuchtdioden zu interessieren.
Man legte daher das Augenmerk auf die De-
monstration seiner differenziertenProdukte
und der überlegenen Technologie auf Mes-
sen, was der Firma schließlich mehr Auf-
merksamkeit einbrachte.
Im Jahr 2002 startete die Produktion von

Sideview-LEDs für Mobiltelefone, und 2004
wurdedie Z-Power-Hochleistungsleuchtdio-
de auf den Markt gebracht, die für den Be-
trieb mit hohen Strömen entwickelt worden
war.

2005 begann die Entwicklung vonAcrich,
einer Familie von LEDs für Beleuchtungen,
die direkt mit Wechselspannung versorgt
werden konnten. Die Serienfertigungwurde
im November 2006 aufgenommen.
Die ZeitMitte der 2000er Jahrewar für das

Unternehmen schwierig, da es inRechtsstrei-
tigkeitenmit etlichen globalen LED-Herstel-
lern verwickelt war. Aber das Unternehmen
Seoul Semiconductor verwandelte die Her-
ausforderung in eineChanceundunterzeich-
nete nach dem Gewinn mehrerer Prozesse
zahlreiche Kreuzlizenzierungsabkommen.
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Nun fingen die Kunden weltweit an, der Fir-
ma Beachtung zu schenken.
Ab 2002 wurde Seoul Semiconductor an

der koreanischenBörsenotiert, und ins glei-
che Jahr fiel dieGründungdes Tochterunter-
nehmens Seoul Optodevices (jetzt Seoul
Viosys),welches sich auf Anwendungenmit
Ultraviolett-Leuchtdiodenkonzentriert. 2006
nahm Seoul Semiconductor zusammen mit
Sensor Electronics Technology Inc. (SETi) die
weltweit erste Serienfertigung vonDeepUV-
LEDs (D-UV-LEDs) auf.

Auch auf der Internationalen
Raumstation vertreten
Die Vorteile von D-UV-Leuchtdioden ge-

genüber anderenQuellen vonultraviolettem
Licht, wie Quecksilberdampflampen, sind
die einstellbare Wellenlänge und ihre Um-
weltfreundlichkeit. Sie werden hauptsäch-
lich für die Desinfektion von Geräten einge-
setzt, können aber auch im Bereich der Bio-
technikund fürmedizinischeDiagnosegerä-
te benutzt werden sowie für Haut- und
weitere medizinische Behandlungen. Un-
längstwurdenVioleds vonSeoulViosys, die
Strahlung im UV-C-Bereich (100–280 nm)
erzeugen, von der NASA an Bord der Inter-
nationalenRaumstation ISS zurDesinfektion
verwendet.
Die Erfindungsgabe der Ingenieure von

SSC, die hervorragendeTechnologie unddas

Großer Stromfluss: Für den Einsatz im Automobilbereich und für elektronische Anzeigen wurden die HW321
entwickelt.

Frühes Produkt: Eine Lampen-LED aus der Frühzeit
des Unternehmens
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schnelle Wachstum der Firma blieben von
der Fachwelt nicht unbemerkt. 2006 wurde
Seoul Semiconductor vonder BusinessWeek
zu einer der „Asia’s 100 Hot Growth Compa-
nies“ gewählt sowie vomForbesMagazin zu
einer der „Asia’s Annual Best Under a Billi-
on“. Im Jahr 2007 gewann SSC für seine Ex-
porte den Industriepreis der koreanischen
Regierung.Auchandereswurde indieser Zeit
erreicht: 2007wurdedasGehäuse vonAcrich
als erstes LED-Gehäuse weltweit vom TÜV
zertifiziert, und im Jahr 2008wurde dann in
den Vereinigten Staaten das „Recognized
Component Mark“ (RU) zugeteilt, ebenfalls
weltweit zum ersten Mal.
Während der nächsten Jahre stellte das

Unternehmen regelmäßigneueProdukte vor:

2007 wurde die dünnste Hochleistungs-
leuchtdiode der Welt mit einer Höhe von
0,17 mm eingeführt. 2008 die Z-Power-LED
P7 mit 10 Watt und einem Lichtstrom von
900 Lumen. Im Jahr 2009 wurde die Serien-
produktion vonTopviewLEDsaufgenommen
und im November 2011 die sowohl für Spei-
sungmit Gleich- als auchmitWechselstrom
ausgelegte Modulfamilie Acrich2 auf den
Markt gebracht, welche über eine große
Leuchtdichte und die einen Lichtstrom von
150 Lumen proWatt erreicht.
Am 3. Juli 2012 kündigte Seoul Semicon-

ductor mit nPola eine neue Generation von
LEDs an, die bei SSC über mehr als 10 Jahre
hinweg entwickelt worden war. Bei nPola
konnte der LichtstromvonLeuchtdiodenum

den Faktor 5 erhöht werden und erreichte
500Lumen für eine einzelne LED. CEOChung
Hoon Lee war stolz auf sein Produkt und er-
klärte: „Ich habemehr als 20 Jahre sehr hart
in dieser Industrie gearbeitet, und ich kann
mit Sicherheit sagen, dass dieses neue Pro-
dukt der Höhepunkt von 20 Jahren Entwick-
lung vonSchlüsseltechnologien ist. Es ist ein
bedeutenderMeilenstein für die Lichtquelle
LED.“

Neue Generationen waren
Meilensteine
ImNovember 2013 folgte dann eineweite-

re Generation von Hochleistungsleuchtdio-
den, die Serie Z5M1. Sie vereinigte Fort-

schritte in der Chip-Architektur und
der Phosphor-Technologie und
zeichnete sich durch eine aus-
gezeichnete Gleichmäßigkeit

der Farbeüber verschiedeneWin-
kel aus. Im Februar 2014 kündigte

SSC eine Neuentwicklung innerhalb
seiner Acrich-Familie an, die Acrich3.

Durch die Möglichkeit, Infrarotsensoren
einzubinden und beispielsweise mit Blue-
tooth-Netzwerken zukommunizieren, sowie
einemAnalogeingang zumkontinuierlichen
Dimmen, ist sie sehr gut für den Smart Ligh-
tingMarkt geeignet. Alle Familienmitglieder
zusammengenommen,wirdAcrich vonmehr
als 500 Beleuchtungsherstellern in 40 Län-
dern eingesetzt.
Seit 2012 wurde WICOP an Hauptkunden

für den Einsatz in LCD-TV-Hinterleuchtun-
gen und Blitzlichtern, wie auch für die Nut-
zung in Fahrzeugscheinwerfern, ausgelie-
fert.
Die für Beleuchtung optimierte WICOP

wurde im September 2015 auf denMarkt ge-
bracht und markierte als Weltneuheit die
Einführung der gehäuselosen Leuchtdiode.

Wegweisend: 2007
wurde die erste wech-
selspannungsfähige LED
der Acrich-Reihe auf den Markt
gebracht.

Erste Heimat: In diesem Gebäude ist der erste
Firmensitz von Seoul Semiconductor.

Eigene Fertigung: Für den Aufbau einer eigenen
Fertigung wird eine große Hypothek aufgenommen.

Tochterunternehmen: Seoul Optodevices (heute
Seoul Viosys) wird gegründet.

1992 1997 2001
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Durch diese für eine direkte Verlötung mit
der Leiterplatte entwickelte Technologie ent-
fallenFertigungsschrittewieDie- oderDraht-
bonding. Zudem kommt die Technik ohne
größere Gehäusebestandteile wie Lead-
Frames und Golddrähte aus.

Zusammenarbeit mit einem
Nobelpreisträger
In den letzten Jahren gab es aber nicht nur

neueProdukte, sondern auch andereNeuig-
keiten. Im März 2010 gab das Unternehmen
bekannt, dass Professor Shuji Nakamura, der
in der Industrie als der weltweit führende
Experte imSegment LED-Beleuchtunganer-
kannt ist, für Seoul Semiconductor als Bera-
ter tätig wird. Eine Zusammenarbeit, die

immer noch andauert. Für seine vorange-
gangene Arbeit an der blauen LED
erhielt Professor Nakamura im
Jahr 2014denNobelpreis für
Physik.
Heute liefert das Un-

ternehmen hochwerti-
ge Leuchtdioden in
über 60Länder,wobei
die Kunden in Berei-
chen wie Allgemein-
beleuchtung und Ge-
rätebau, in der Auto-
mobilindustrie, Be-
schilderung und
Hintergrundbeleuch-
tung tätig sind.
Ein erwäh-

nenswerter
Umstand im
Hinblick auf
den Erfolg des Un-
ternehmens ist die Tat-
sache, dass Seoul Semicon-
ductor keine Leuchten verkauft und daher
nicht imWettbewerb mit seiner Kundschaft
steht. Vielmehr konzentriert sich die Firma
auf LED-Komponenten und arbeitet mit sei-
nen Kunden als Partner zusammen. Dies ist
eine Schlüsselstrategie, die das Unterneh-
men, gemessen an den Einnahmen des Jah-
res 2015, zur Nummer 5 der Leuchtdioden-
hersteller machte.
Ohne seine Mitarbeiter hätte Seoul Semi-

conductor dies alles aber nicht erreicht. Der
Gründer, Herr Chung Hoon Lee, glaubte im-
mer daran, dass ein Unternehmen der Welt
helfen, für seine Kunden Werte schaffen,

seinen Mitarbeitern Stolz und Befriedigung
aus ihrer Arbeit gebenund für die Aktionäre
Stabilität sicherstellen sollte. Überdies will
er sein Lebenswerk zurHoffnung für die jün-
gere Generation werden lassen.
Dies alles spiegelt sich in den fünf Grund-

werten der Firma wieder: Leidenschaft, Be-
scheidenheit, Kreativität, Wettbewerb und
Selbstkontrolle. Und,wie esHerr Lee einmal
formuliert hat: „Das Leben ist eine Zeich-
nung, die nicht gelöscht oder neugezeichnet
werden kann.“ //RO

Seoul Semiconductor

Gründer: Chung Hoon Lee gründete 1992 Seoul
Semiconductor.

Kapazitätserhöhung: Die Kwang-Myung Fertigungs-
stätte wird in Tianjin / China errichtet.

Lichtstark:Mit 240 Lumen ist die P4 zu ihrer Zeit die
leuchtstärkste Single-Die-LED.

Aktuell: Das Gebäude „D“ von Seoul Semiconductor
in Taiwan.

2002 2006 2010

www.meilensteine-der-elektronik.de

Vielzahl: Für unterschiedlichste Anwendungen
wurde die P7-LED der Z-Reihe entwickelt.
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Bereit für die vielfältigen
Entwicklungen der Zukunft

Mit der Übernahme durch Teledyne Technologies wurde der Messge-
rätehersteller LeCroy in die Konzernfamilie eingegliedert. So wächst

man vom Oszilloskop-Spezialisten in neue Marktsegmente.

Walter LeCroy legte 1964 in einem
New Yorker Waschsalon den
Grundstein für die digitaleOszillo-

skop-Messtechnik, nachdemer als Chefelek-
troniker im Fachbereich Physik an der Co-
lumbia University gearbeitet hatte. Er be-
schäftigte sich mit der Hochenergie-Physik
und entwickelteDigitizer undMethoden, um
subatomare Teilchen zuanalysieren, die sich
naheder Lichtgeschwindigkeit bewegen. Seit
1976befindet sichderHauptsitz der Firma in
Chestnut Ride inderNähe vonNewYork.Der
Erfolg des Unternehmens liegt bis heute da-
rin, komplizierte elektronische Signale mit
durchdachtenAnsätzen erfolgreich zu erfas-
sen, zu messen und zu analysieren.
EinHöchstmaß anKundennähe ist für Te-

ledyneLeCroy sehrwichtig. Dasunterstreicht
die Firma durch die neue Europazentrale in
Heidelberg im Südwesten des wichtigsten
Marktes fürOszilloskope inEuropa.Hier be-
findet sich neben der Zentrale für Vertrieb,
Support und Verwaltung auch ein hochmo-
dernes Service-Zentrum, in dem alle Mess-
geräte von Teledyne LeCroy von erfahrenen
Servicetechnikern repariert, kalibriert und
aufgerüstet werden. Vom neuen Standort
sind Geräte in kürzester Zeit wieder zurück
bei seinen Kunden. Teledyne LeCroy nutzt
nochheute seine ErfahrungenausderHoch-
energiephysik, wo es darum geht, durch in-
novative Lösungen große Datenmengen
schnell und zuverlässig zu verarbeiten und
auf seltene Fehler zu untersuchen. Das un-
terscheidet sie von anderen Oszilloskop-
Anbietern, die ihren Ursprung in der analo-
gen Messtechnik hatten. Einen vorläufigen
Höhepunkt der Oszilloskop-Entwicklung
stellt der LabMaster 10-100 Zi dar. Das Oszil-
loskop verfügt erstmals über eine Echtzeit-
Bandbreite von 100GHzmit einerAbtastrate
von 240 GS/s. Unter anderen setzt es der
Kommunikationshersteller Alcatel-Lucent
ein, um einen Coherent Optical Receivermit
großer Bandbreite, der in der Lage ist, ein
QPSK-Signalmit 160 GBaud zu erfassen. Bei
240 GS/s werden dabei Daten mit Zeitinter-Europazentrale: In Heidelberg hat Teledyne LeCroy seit Sommer 2016 seine Zentrale.
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vallen von 4,17 ps erfasst. Teledyne LeCroy
hat zwar nicht dasOszilloskopan sich, dafür
aber dasmodernedigitaleOszilloskop erfun-
den, das durch seine umfassende digitale
Signalverarbeitung und Signalanalyse ein-
zigartige Einblicke ins das Signalverhalten
gibt. Die Entwickler desUnternehmens sind
geradezubesessendarauf, immerneuenoch
bessere und intelligentere Tools zu entwi-
ckeln, umauch schwierigstemesstechnische
Herausforderungen zu lösen. Die Tools und
Bedienphilosophie finden sich in fast allen
Messgeräten wieder. Diese Tools ermögli-
chen Anwendern, Probleme zu verstehen,
von denenman bisher noch gar nicht wuss-
te, dass es sie überhaupt gibt.
Mit dern OneTouch-Bedienkonzept MAUI

setzt Teledyne LeCroy neue Maßstäbe, um
ein Oszilloskop zu bedienen. Bekannte Ges-
ten wie Drag-and-drop werden eingesetzt,
ummit demOszilloskop zu interagieren.Das
verkürzt die Einrichtung und das Arbeiten
mit dem Oszilloskop wird effizienter und
Anwenderfreundlicher. Alle gängigenFunk-
tionen lassen sichmit demFinger erledigen.
Pop-up-Dialoge oder Menüs müssen nicht
geöffnet werden. MAUI mit OneTouch opti-
miert die Benutzung eines modernen Oszil-
loskops. Über das Feld Hinzufügen können
neue Kanäle geöffnet und mathematische-
und Parameter Messungen ergänzt und ge-
nauso wieder geschlossen werden – alles
durch ein einfaches Ziehen nach unten. Für
Anwender der klassischen Bedienung kann
das Oszilloskop auch weiterhin mit den be-
kannten Dreh- und Druckknöpfen bedient
werden.

Das Oszilloskope mit
einem 12-Bit A/D-Wandler
Ein entscheidender Baustein inderDaten-

analyse ist der A/D-Wandler. 2010 präsen-
tierte Teledyne LeCroy das erste 12-Bit Oszil-
loskop. Noch heute ist die Firma der einzige
Hersteller, der Oszilloskopemit 12-Bit-Hard-
ware in Form von A/D-Wandlern ausrüstet.
Dadurch lassen sich Signale bis zurmaxima-
len Bandbreite undAbtastratemit der 16-fa-
chen vertikalen Auflösung erfassen. Das
deutlich reduzierte Rauschen unddie höhe-
re Auflösung der A/D-Wandler-Architektur
mit 12 Bit erhöhen die Messgenauigkeit und
verbessern die Signalklarheit. Das wird be-
sonders deutlich in dem hohen Signal-
Rausch-Verhältnis von 55 dB (SNR) und±0,5
Prozent DC-Vertikalverstärkungsgenauig-
keit, viermal genauer als bei 8-Bit-Oszillos-
kopen.Mit derModellreiheMotorDriveAna-
lyzer (MDA) gelingt es Teledyne LeCroy wie-
der, AufgabenunterschiedlicherMessgeräte

in einemGerät zu vereinen. Ein kom-
plettesAntriebssystem ist einehoch-
komplexe Mischung aus dreiphasi-
ger Leistungselektronik, mechani-
schen/motorgetriebenen analogen,
digitalen, seriellen Daten und puls-
breitenmodulierten (PWM) Signa-
len. Traditionelle 8-Bit-Oszillosko-
pe sind inder Lage,Aktivitäten von
Embedded-Control-Systemenoder
Leistungstransistoren zu erfassen.
Power Analyzer messen aus-
schließlich anEin-/Ausgängendie
Antriebsleistung und -effizienz.
Sie haben sehr geringe bis keine
Signalerfassungsmöglichkeiten
für Embedded Controller und kei-
ne Debugfähigkeiten für Antriebs-
systeme. DerMDAerfasst Signale direkt von
derDreiphasen-Leistungseinheit, Leistungs-
transistoren und Embedded-Control-Syste-
menundanalysiert gleichzeitigDreiphasen-
Leistungsanalysen an der Leistungsversor-
gung innur einemMessgerät auf Basis eines
achtkanaligen 12-Bit-Oszilloskops.
DerMDAeignet sich fürDesigner undHer-

steller, dieMotoren,Motorantriebe, Antriebe
mit variablenFrequenzenundGeschwindig-
keiten, industrielle Automatisierung und
Bewegungssteuerungen entwickeln. Ent-
wickler, die Motoren in Ihre Designs integ-
rieren (Fahrzeuge,Werkzeuge,Haushaltsge-
räte, Aufzüge, Lüfter, Gebläse, Kompressoren
oder Pumpen) können mit der Messlösung
selbst entwickelte Steuerungen überprüfen
undkompletteAntriebssysteme entwickeln.
Für Dreiphasen-Systeme ohne Antriebe bie-
tet das Gerät alle notwendigen Dreiphasen-
Leistungssystem-Analysen und Debug-Ei-
genschaften.

Der Marktführer bei den
Protocol Analyzern
Ein wichtiger Schritt in der Firmenge-

schichte als zweites Standbein war der Ein-
stieg ins Protocol-Analyzer-Geschäftmit dem
Kauf der dort erfolgreichenFirmenCATCund
Catalyst.Waswar derGrund?EinOszilloskop
wirdüber einenTastkopf an eine elektrische
Schaltung angeschlossen und ermöglicht
dem Ingenieur, das Verhalten seiner Schal-
tung visuell oder durchAnalysender erfass-
tenMessdaten auf der physikalischenEbene
zubeobachtenund zuuntersuchen. Protocol
Analyzer erfassen den Datenverkehr von di-

gitalen Systemen und ermöglichen es, die
Datenübertragungssysteme auf der Soft-
wareebene zu untersuchen. Idealerweise
werden beide Prozesse kombiniert. Die Pro-
tocol-Analyzer-Sparte generiert heute 25 Pro-
zent des Gesamtumsatzes und wird in Zu-
kunftweiterwachsen, dadieAnwendungen
für die Geräte durch immer schnellere und
komplexereDatenübertragungenausgebaut
werden. Kürzlich hat Teledyne LeCroy sein
Portfolio an Protocol-Analyzer-Lösungen
durchdenZukauf von zweiMarktführernbei
den Protokoll-Analyzern erhöht. Die Firma
Frontline beschäftigt sich mit Wireless-Pro-
tokollen wie Bluetooth, 802.11 (WiFi) und
NFC. Quantum Data führt bei der Analyse
von Video-Protokollen wie HDMI und SDI.
Die Teledyne Test Systems ist heute bei

Teledyne LeCroy integriert. Hier finden sich
Produkte und Dienstleistungen zum Testen
von Ventilen sowie Sensoren und Testsyste-
me für Drehmomente wie beispielsweise im
Autobau. Solche Lösungen können für Tem-
peraturenbis 550 °Cundunter großemDruck
in Tiefen bis 7 km im Ozean eingesetzt wer-
den.VomUnternehmenentwickelteWandler
wurden in den Roboterarmen des Space
Shuttle, bei Bohrsystemen der Tiefsee oder
inVentilen vonKernkraftwerken eingesetzt.
Mit der Mutterfirma Teledyne Technologies
steht ein finanziell starkesUnternehmen zur
Seite. Künftig wird Teledyne LeCrory durch
weitere Firmenzukäufe seine Marktposition
weiter ausbauen. // HEH

Teledyne LeCroy

Steckbrief
� Anbieter von Oszilloskopen bis 100 GHz,
Protocol Analyzer, Netzwerk Analyzer und
weitere Messgeräte für die elektronische
Signalanalyse
� Firmenzentrale in Chestnut Ridge, NY:
Forschung, Entwicklung und Fertigung, wei-
tere Standorte in wichtigen Ländern in Asi-
en und Europa mit Zentrale in Heidelberg�Mehr als 100 unterschiedlicher Oszillos-
kop-Modelle von 40 MHz bis 100 GHz� 450 Mitarbeiter� Globale Präsenz mit 20 Niederlassungen
und ungefähr 50 Distributoren�Mutterunternehmen: Teledyne Technolo-
gies in Thousand Oaks, CA, USA� Umsatz im Jahr 2015: 2,3 Mrd. US-Dollar
mit 9.600 Mitarbeitern

www.meilensteine-der-elektronik.de
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Messe München –
Stark in München, weltweit gefragt

Mit mehr als 40 eigenen Fachmessen für Investitionsgüter, Konsumgü-
ter und Neue Technologien ist die Messe München am Standort Mün-

chen und im Ausland ein weltweit führender Messeveranstalter.

Über 30.000 Aussteller und rund zwei
MillionenBesucher nehmen jährlich
andenVeranstaltungenauf demMes-

segelände, im ICM – Internationales Con-
gress Center München und im MOC Veran-
staltungscenter München teil. Außerdem
veranstaltet dieMesseMünchenFachmessen
inChina, Indien, der Türkei, in Südafrikaund
Russland. Mit einem Netzwerk von Beteili-
gungsgesellschaften in Europa, Asien und
Afrika sowie über 60 Auslandsvertretungen
für mehr als 100 Länder, ist die Messe Mün-
chenweltweit präsent. Nicht nur für die gro-

ßen Global Player, sondern besonders für
den Mittelstand bietet sie mit ihren Messen
im In- undAuslandunverzichtbareVertriebs-
und Marketingplattformen und ist ein ver-
lässlicher Begleiter in neueMärkte. DieMes-
se München stellt für die Landeshauptstadt
und die ganze Region einen bedeutenden
Wirtschaftsfaktor dar. Mit ihrem internatio-
nalen Engagement ist sie zudem eine aner-
kannte und respektierte BotschafterinMün-
chens und Bayerns in der Welt.
2015 war für die Messe München ein be-

deutsames und sehr erfolgreiches Jahr. Mit

einer Kraftanstrengung des gesamten Kon-
zerns wurde die Voraussetzung geschaffen,
dass 2016das strategische Ziel erreichtwird:
von Zuschüssen der beiden Hauptgesell-
schafter Freistaat Bayern und Landeshaupt-
stadtMünchenunabhängig zuwerden. Trotz
eines nachwie vor hohenKapitaldienstes für
denNeubaudesMessegeländes schreibt die
MesseMünchen 2016 zumsiebtenMal in Fol-
ge schwarze Zahlen.
Der Konzern Messe München ist inzwi-

schenwirtschaftlich so stark, dass imDezem-
ber 2015 die bedeutendsteAkquisition inder

Lokal und global erfolgreich: Die Messe München veranstaltet Messen und Groß-Events auf dem Messegelände in München und auf der ganzen Welt.
Bild: Messe München
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Geschichte desUnternehmens realisiertwer-
denkonnte: derKauf der Baumaschinenmes-
se CTT Moskau, der größten Messe in Russ-
land. Diese Akquisition war der krönende
Abschluss eines sehr erfreulichen Jahres. Ein
weiteres Highlight war der Kauf der äußerst
erfolgreichen Publikumsmesse „Die 66“.

Erfolgreiche Veranstaltungen
im In- und Ausland
Dieses Ergebnis belegt, welche Kraft im

Unternehmen und in den Veranstaltungen
steckt. Das Vorjahr hat erneut gezeigt, dass
dieMesseMünchenmit ihremstrategischen
Kurs richtig liegt: Die Leitmessen amHeimat-
standort stärken und gezielt in den Wachs-
tumsmärkten der Welt zu expandieren. Im
Ausland liegen die Wachstumspotenziale,
mit dem Auslandsengagement stärkt und
sichert die Messe München die heimischen
Messen.
2015wurden imAusland drei erfolgreiche

Premieren gefeiert: Die IFAT Eurasia in An-
kara, die ISPO Shanghai und die erste Platt-
form der IFAT in Johannesburg. Zu den wei-
teren Höhepunkten zählten die ISPO MU-
NICH, derenneues SegmentGesundheit und
Fitness kontinuierlichwächst. Die BAU füll-
te alle verfügbaren Hallen und zählte erst-
malsmehr als 250.000Besucher. Trotz Bahn-
streiks erzielte die transport logistic einen
neuen Besucherrekord. Die LASERWorld of
PHOTONICS wuchs um eine Halle. Und die
productronica feierte erfolgreich ihr 40-jäh-
riges Jubiläum. Anhand der Themen Indus-
trie 4.0, Automobilelektronik, Augmented
Reality und Robotik zeigte sie die beeindru-
ckende Innovationskraft der Elektronik-
fertigungs-Branche.
Lokaler und globaler Erfolg gehen bei der

MesseMünchenHand inHand. Sohat es das
Unternehmen auch in einem turnusgemäß
schwächeren Messejahr 2015 wieder ge-
schafft, zu den erfolgreichsten Messen
Deutschlands zu gehören und ein weltweit
gefragter Tagungsort für Topkongresse zu
sein. 2015 ist dieMesseMünchenwieder ge-
wachsen: um2,3 Prozent bei denAusstellern
insgesamt, um 4,8 Prozent bei den Ausstel-
lern ausdemAuslandundum2,5 Prozent bei
den Besuchern.
Auch das Messejahr 2016 verläuft bisher

sehr erfolgreich. Messechef Klaus Dittrich
sagt: "Wir sind hochzufrieden." Es ist ein
besonders starkesMessejahr,weil gleichdrei
der größten Veranstaltungen stattfinden:
ISPOMUNICH, bauma und die Umwelttech-
nologiemesse IFAT. Die ISPO MUNICH er-
reichtemit 2.645 Ausstellern eine neue Best-
marke, die bauma erreichte mit 585.000 Be-

suchern auch einen neuen Rekord. Die IFAT
setzte in 50 Jahren ihresBestehens ebenfalls
neue Maßstäbe.
Auch die electronica, die 2014 ihren 50.

Geburtstag feierte, wird dieses Jahr um eine
Halle erweitert und belegt nun 13 Hallen. Es
werden mehr als 73.000 Besucher erwartet.
Sehr positiv entwickeln sich auch die Aus-
landsmessen. Ihr Umsatzanteil konnte in
den letzten fünf Jahrenum50Prozent gestei-
gert werden.

Frauennetzwerk, Flüchtlinge
und neue Verkersinfrastruktur
Jenseits des Tagesgeschäfts hat die Messe

München 2015 noch drei weitere Themen
intensiv in Anspruch genommen: Im Sep-
tember wurden kurzfristig rund 17.000
Flüchtlinge aufgenommen. Mittlerweile ist
dieMesseMünchenGründungsmitglied des
bundesweitenNetzwerks "Unternehmen in-
tegrieren Flüchtlinge" geworden.
Ein zweites Thema ist die Verkehrsinfra-

struktur zum Messegelände, die verbessert
werden muss. Deshalb hat die Messe Mün-
chenmit Umlandgemeinden, den Landkrei-
sen und den beiden Kammern das "S-Bahn-
Bündnis Ost" initiiert. Das Ziel ist der vier-
spurige Ausbau der S-Bahnlinie 2-Ost und
eine eigeneS-Bahnstation amMessegelände.
Und schließlich wurde unter dem Motto

"Frauenverbinden" ein starkesNetzwerk von
Unternehmerinnen und Frauen in Spitzen-
positionen gegründet. Mehr als 150 Frauen
haben sichdemmittlerweile angeschlossen.

Erster Spatenstich für den
letzten Bauabschnitt
EinbedeutenderMoment für dieMes-

seMünchenunddie ganzeRegion: Bay-
ernsWirtschaftsministerin IlseAigner,
der Münchner Oberbürgermeister Die-
ter Reiter und Klaus Dittrich setzten
Ende Juni diesen Jahres gemeinsamden
ersten Spatenstich für die Vollendung
desMünchnerMessegeländes.Mit dem
BauderHallenC5undC6 sowie einem
weiteren Konferenzbereich werden
die Pläne für das 1998 eröffnete neue
Messegelände nun abschließend re-
alisiert. Nach zwei Jahren Bauzeit
wird die Messe München 2018 über
insgesamt 18 Hallen mit zusammen
200.000 Quadratmetern Ausstel-
lungsfläche und rund 400.000 Qua-

dratmeternFreigelände verfügen.Diesewer-
den auchdringendbenötigt, denn einige der
großen Messen sind seit Jahren restlos aus-
gebucht und es bestehen dafür Wartelisten.
"Wir brauchen diese Hallen und den neuen
Konferenzbereich, umder steigendenNach-
frage unserer Kunden gerecht zu werden",
betont derMessechef. "Das ist auch ein sicht-
bares Zeichen für denErfolg derMesseMün-
chen." Bayerns Wirtschaftsministerin Ilse
Aigner sagt: "Der Neubau der Hallen zeigt,
dass das Messegeschäft in München auf
Wachstumskurs ist. Die internationalenLeit-
messen stehen für die Technologieführer-
schaft des Freistaates und ermöglichen der
bayerischen Wirtschaft Vernetzung und di-
rekten Zugang zu Auslandsmärkten. Sie er-
öffnen damit dem Mittelstand weltweit Ge-
schäftsmöglichkeiten."

Überdurchschnittliches Wachs-
tum auch in Zukunft erwartet
Der Blick in die Zukunft stimmt Klaus Dit-

trich positiv: "Wir wollen mit Messen und
Kongressen in München weiter überdurch-
schnittlichwachsen.Dazuwerden insbeson-
dere die beiden neuen Hallen und der neue
Konferenzbereich beitragen." Gleichzeitig
wird die Messe München das dynamische
Wachstum im Ausland weiter forcieren und
kreativ die Digitalisierung weiter ent-
wickeln. // AI

MesseMünchen

Steckbrief
� 40 Messen für Investitionsgüter, Kon-
sumgüter und Neue Technologien, darunter
10 Weltleitmessen� Verfügbare Hallenfläche Messegelände:
180.000 m² (2015)� Verfügbares Freigelände Messegelände:
425.000 m² (2015)� Aussteller gesamt: 33.772 (2015)� Besucher gesamt: 1.942.259 (2015)�Mitarbeiter Messe München GmbH: 656
(2015) / Mitarbeiter Konzern: 968 (2015)�Weltweite Präsenz dank über 60 Aus-
landsvertretungen für mehr als 100 Länder

www.meilensteine-der-elektronik.de
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Cooling Days 2016 bieten geballtes
Wärmemanagement-Knowhow

Schwerpunkte der Cooling Days 2016 sind Grundlagen am 25. Oktober,
Trends und Best Practice am 26. Oktober sowie Schaltschrank-Entwär-
mung und Leistungselektronik am 27. Oktober: www.cooling-days.de

DasKühlen elektronischer Bauelemen-
te, Baugruppen und Systeme bis hin
zu ganzen Anlagen gehört schon im-

mer zum Handwerkszeug der Hardware-
Entwickler und System-Designer. Durch die
unaufhaltsame Steigerung der Packungs-
dichte und des stetig zunehmenden Leis-
tungsdurchsatzes wird diese klassische In-
genieursaufgabe jedoch zur ständigen Her-
ausforderung.
Dass Elektronikentwickler undGerätebau-

er diesenHerausforderungenoptimal vorbe-
reitet begegnen zu können, hat ELEKTRO-
NIKPRAXIS die Cooling Days ins Leben ge-
rufen. An drei Tagen werden zahlreiche As-
pekte der Elektronikkühlung analysiert.
Experten aus Industrie undForschung erklä-
ren die wichtigsten Grundlagen und stellen
neue Verfahren und Produkte für die Elekt-
ronikkühlung vor.
Am 25.10. findet ein Grundlagenseminar

statt, das von Experten der Dualen Hoch-
schule Baden-Württemberg, des ZFW Stutt-
gart undvonAlphaNumerics gehaltenwird.
Die Themen im Einzelnen:
� Zusammenfassung der physikalischen
Grundlagen: Wärmetransport durch Lei-
tung, Strömung und Strahlung, Grundglei-

chungen für Überschlagsrechnungen, Prof.
Andreas Griesinger, Duale Hochschule Ba-
den-Württemberg.
�Oberflächen, Grenzschichten und ther-
mische Interfacematerialien: Praktische
Tipps für die Anwendung von thermischen
Interfacematerialien, Gap Fillern und Pha-
se Change Materialien, Dipl.-Ing. Peter
Fink, ZFW Stuttgart.
�Methoden zur Charakterisierung von
Wärmepfaden in der Elektronik: Vergleich
verschiedener Mess- und Analyseverfahren
zur detaillierten Bestimmung von Wärme-
leiteigenschaften, Prof. Andreas Griesinger,
Duale Hochschule Baden-Württemberg.
� Thermosimulation für die Elektronik-
kühlung: Optimierung des Wärmema-
nagements von Baugruppen, Geräten und
Systemen mittels Simulation: Herange-
hensweise, Möglichkeiten, Grenzen.

Best Practice in Elektronikküh-
lung und Wärmemanagement
Am26.10.wir einReihe von 14Fachvorträ-

gen angeboten, die sich mit neuen Techno-
logienundBest-Practice-Beispielenbefasst.
Die Beiträge reichen von der Komponenten-
undBaugruppenebeneüber Interface-Mate-

rialien und Flüssigkeitskühlung bis hin zur
Schaltschrankklimatisierung.Hier kommen
schwerpunktmäßig erfahrene Industriever-
treter zuWort. Folgende Themen stehen be-
reits fest:
� Kühltechnologien und Hochfrequenz –
alles eine Frage der Anpassung
� Kühlkörperauslegung – Stellschrauben
und Wunschdenken
�Optimierte Kühlkörper-Geometrien für
die Leistungselektronik
� Schnelle Berechnung realer elektroni-
scher Systeme mit Hilfe von RC-Netzwer-
ken: Vorgehen bei der Modellierung, Ge-
nauigkeit, praktische Beispiele,
�Optimierung thermischer Schnittstellen
durch Thermische Interface Materialien,
Klassifizierung, Besonderheiten, Trends
� Trends und zukünftige Entwicklungen in
der Schaltschrank-Klimatisierung für mehr
Zuverlässigkeit und Energieeffizienz
� Einsatz multiphysikalischer Simulations-
modelle zur Auslegung von Kühlsystemen
für die Leistungselektronik
� Thermomechanische Betrachtungen pas-
siver Bauteile im Leiterplattenlayout
� Flüssige Wärmeleitmaterialien und die
passende Dosiertechnologie – ein Trend für

Prof. Dr. Andreas Griesinger: Lehrt an der Dualen
Hochschule Baden-Württemberg

Josef Köpl: Leiter Entwicklung und Automatisie-
rungstechnik bei Rohde & Schwarz

Ralf Schneider: Abteilungsleiter International Busi-
ness Development Climatisation bei Rittal
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effizientes Wärmemanagement
� Closed-Loop Zwei-Phasen-Thermosiphon
– eine parametrische, experimentelle Stu-
die
� Erhöhung der Packungsdichte durch
doppelseitige Kühlung der Leistungshalb-
leiter
� Fluidkühlung am Beispiel von Hochleis-
tungscomputer
�Qualitätsabsicherung der Dichtheit von
Kühlsystemen und deren Komponenten –
Typprüfung vs. Stückprüfung
� GrundlagenHeatpipes – GottesWerk und
Teufels Beitrag.
Und in den Pausen zwischen den Vorträ-

gen zeigen an diesem Tag 18 bekannte Un-
ternehmenneueProdukte undLösungen für
die Elektronikkühlung und das Wärmema-
nagement. Darunter die Hauptsponsoren
Alpha Numerics und Rittal, die die Cooling
Days seit Beginn unterstützen.

Schaltschrank-Entwärmung und
Leistungselektronik
Der 27.10. widmet sich komplett dem An-

wendungsfeld Leistungselektronik inkl.

Hochleistungssysteme. Folgende Themen
stehen auf der Agenda:
� Visualisierung der Luftwege im und um
das Rack
� IGBT-Modul: Divergenz zwischen Mes-
sung und thermischer Simulation
� Effektives Wärmemanagement für die
Leistungselektronik
�Methoden zur Schaltschrank-Projektie-
rung: Softwarelösungen
�Methoden der Schaltschrank-Entwär-
mung inkl. Praxisbeispielen: passive Ent-
wärmung, Lüfter, Kühlgeräte, Luft/Wasser-
Wärmetauscher
�Direkte Kühlung mit Cold Plates
� Kaltwasser Versorgung: Verrohrungskon-
zepte und Chiller
� Schaltschranküberwachung und Remote
Monitoring: Cloud Monitoring, Energiema-
nagement und Funktionsüberwachung
Weitere Informationen zu den Cooling

Days 2016 imVogel ConventionCenterWürz-
burg, Preise sowieAnmeldung findenSie im
Internet unter www.cooling-days.de // JW

ELEKTRONIKPRAXIS

Tobias Best: Inhaber und Geschäftsführer von
ALPHA-Numerics

Roland Haas: Spezialist thermisches Management
und kühlen mit Fluiden Stäubli TecSystems

Veranstaltungsort, Preise und Anmeldung
Die Teilnahmegebühr für einen Tag beträgt 350 €, für zwei Tage 580 € und für Tage
740 €. Die Preise gelten pro Person und zzgl. MwSt. Veranstaltungsort ist das Vogel
Convention Center (VCC) in Würzburg. Veranstalter ist die ELEKTRONIKPRAXIS Akade-
mie. Hier geht’s zur Anmeldung: www.cooling-days.de.
Parallel zu den Cooling Days finden zwei weitere Fachkonferenzen statt: der Power-
Kongress (www.power-kongress.de) und der Datacenter Day (www.dc-day.de). Die
Teilnehmer alle Konferenzen treffen sich in einer gemeinsamen Ausstellungshalle,
die viele interessante Anknüpfungspunkte bietet. Eine ideale Gelegenheit für das
Networking unter den Teilnehmern und die Kontaktaufnehme zu den zahlriechen Ex-
perten aus Forschung und Industrie.
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Intelligente Datenkodierung
umgeht die Grenzen von GigE

Der Algorithmus TurboDrive verknüpft die Informationen eines Bildes
und die Redundanz der Sensordaten, um Pixel-Details schneller zu
übertragen. Nach einer Kodierung hat ein Pixel weniger Bit als zuvor.

KLAUS MÄHLERT *

* Klaus Mählert
... ist Leiter Produkt-Management bei
STEMMER IMAGING, Puchheim.

Die Bandbreite der weitläufig einge-
setzten IBV-Schnittstelle GigE Vision
war inderVergangenheit ausreichend

für CCD-undCMOS-SensorenmitDatenraten
von weniger als 115 MByte/s. Heute neue,
mehrkanalige CMOS-Sensorendigitalisieren
Bilder jedoch mit Datenraten, die weit über
115MByte/s hinausgehen. Ein solchesDaten-
volumen überschreitet den maximalen
Datendurchsatz der Ethernet-Schnittstelle.
DerAlgorithmusTurboDrive desKameraher-
stellers TeledyneDalsa sorgt nundafür, dass
auch in Fällen mit einem deutlich überhöh-
tenDatenaufkommenweiterhindasEthernet
als Übertragungsweg verwendet werden
kann.

Die von Teledyne Dalsa entwickelte und
zum Patent angemeldete Technologie Tur-
boDrive nutzt Datenkodierungstechniken,
die auch die Redundanz der ausgehenden
Daten des Sensors analysiert. Damit sorgt
diese Technologie für eine Reduktion der
Kamera-Informationen um redundante De-
tails, um den Datenstrom unterhalb der Gi-
gabit-Ethernet-Beschränkung zu halten.
Dazuwird eine Kodierungmit zugrunde lie-
gender Bild-Entropie angewendet, umPixel-
Informationen schnell und ohne Verlust
abzubilden (Der aus der Thermodynamik
stammende Begriff Entropie bedeutet hier
stark vereinfacht die Wandlung/Verände-
rung einer Pixel-Information. Details, die
sich nicht geändert haben, müssen auch
nicht übertragen werden. Nur die Abwei-
chung ist relevant). Das Ergebnis ist eine
schnellere Übermittlung der Bildinformati-
onen, da jeder Bildpunkt (Pixel) zur Kodie-
rung nun aus weniger Bit besteht.

UmBildinformationen zuübertragennut-
zenBildverarbeitungskamerasüblicherwei-
se eine absolute Kodierung von 8 bis 16 Bit.
Bei 8 Bit nimmt jeder Bildpunkt (Pixel) bei-
spielsweise einen Wert von 0 (schwarz) bis
255 (weiß) an.DasneueVerfahrenbasiert auf
der lokalisierten relativen Kodierung, um
jedes Pixel in seinem Kontext zu untersu-
chen, bevor es kodiert wird. Dadurch ent-
steht eine kompaktere Kodierung der Pixel-
Informationen, wodurch die gleichen Infor-
mationen in weniger Bits gepackt werden.

Die Bild-Entropie
dient als Ausgangspunkt
Die Bild-Entropie misst den Grad der Zu-

fälligkeit in einemBild: Je gleichmäßiger ein
Bild ist, desto einfacher kann es kodiertwer-
den. Eine sehr hohe Bildentropie bedeutet,
dass das Bild sehr viele Informationen ent-
hält,wodurch es schwerer ist, es kompakt zu
kodieren. Mit Hilfe eines Histogramms lässt
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Bild 1:
Die Anwendungen in der
Druckindustrie erfordern Zeilenkameras
mit hohen Bildraten.
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sichdie Pixel-Verteilung in einemgegebenen
Bild darstellen. Jedes Mal, wenn ein be-
stimmter Wert im Bild auftritt, erhöht sich
die Histogramm-Spalte für diesen Wert um
1. Daraus ergibt sich, dass bei einem gleich-
mäßigen Bild mit einer einzigen Intensität
alle Pixel dengleichenWert annehmenwür-
den. Das dazugehörige Histogramm würde
folglich einen einzigen Spitzenwert enthal-
ten. Entsprechend wäre die Bild-Entropie
gleich 0. Um ein derartiges Bild vollständig
zu beschreiben, mussman nur den gemein-
samen Wert aller Pixel kennen. Man sieht
also, dass die Kodierung dieses Bildes nur
wenige Informations-Bit erfordert. EchteBil-
der sind jedoch nicht so simpel und enthal-
ten mehr als einen einzigen Grauwert, aber
auch viele redundante Informationen. Das
heißt, dass bestimmte Pixel-Werte eine hö-
here Eintrittswahrscheinlichkeit aufweisen.
Vereinfacht gesagt stellt die Bild-Entropie die
theoretischeuntereGrenzeder durchschnitt-
lichen Bit-Anzahl dar, die zur Kodierung je-
desBildpunktes erforderlich ist. Also je nied-
riger der Wert ist, desto effektiver ist die
Komprimierung, die erreicht werden kann.

Verlustfreie Nutzung
des Nachbarschaftseffekts
Um die Bit-Anzahl, die zur Kodierung der

Pixel-Informationen ohne Informationsver-
lust notwendig ist, nochweiter zu verringern,
muss auchderNachbarschaftseffekt berück-
sichtigt werden. Die Nachbarschaft eines
Pixels ist die Sammlung der Pixel, die es
umgeben. Für diemeisten Pixel besteht eine
geringePixel-zu-Pixel-Abweichungundeine
hoheRedundanz.Deshalb ist esmöglich, die
Informationender angrenzendenBildpunk-
te effizient zunutzen, umdasReferenz-Pixel
noch wirkungsvoller zu kodieren.
Durch die Nutzung der Bildgleichmäßig-

keit verwendet das neue Verfahren eher die
lokalisierte relative Kodierung als die abso-
lute Kodierung. Das ist effizienter, wenn
Nachbar-Pixel eine höhere Korrelation auf-
weisen. Das Ergebnis wird anschließend als
Eingabewert für den Bild-Entropie-Schritt
verwendet, umeineweitereMinimierungder
Kodierungsgröße des Bildes zu erreichen.
Dadurch ist eine kompakte Darstellung si-
chergestellt, die alle Informationen des Ori-
ginalbildes beibehält.

Wichtige Anforderungen
an den Übertragungsweg
Eine typische Kamera für die industrielle

Bildverarbeitung kodiert die Pixel-Informa-
tionenmithilfe der absolutenKodierung.Das
heißt, dass jeder Bildpunkt vollständig durch
sich selbst beschrieben wird und keine zu-

sätzlichen Informationen zur Kodierung
notwendig sind. Der numerische Wert stellt
die Pixel-Intensität dar. DieseHerangehens-
weise hat den Vorteil, dass bei einer fehler-
haften Übertragung der Empfänger einfach
die fehlerhaften Pixel überspringen kann.
DerNachteil ist, dass dieseArt derKodierung
mehr Bits erfordert als basierend auf dem
zuvor erläuterten Prinzip der Bildentropie
wirklich notwendig sind.
Wenn also eine absolute Kodierung sub-

optimal ist, warumwird sie so oft zur indus-
triellen Bildverarbeitung eingesetzt? Neh-
men wir CameraLink als Beispiel: Diese Ka-
meraschnittstellewurde im Jahr 2000 einge-
führt und ist seitdem sehr beliebt,
hauptsächlich aufgrund des schnellen Da-
tendurchsatzes von bis zu 850 MByte/s. Ein
weniger bekannterAspekt ist allerdings, dass
CameraLink keine Stabilität bietet, wenn
Bitfehler auftreten: Wenn ein Bit während
der Übertragung beschädigt wird, hat der
Framegrabber keine Möglichkeit, das Prob-
lem zu erkennen oder die Anwendung zu
benachrichtigen. Der betroffene Bildpunkt
nimmtdaraufhin einen falschenWert an.Das
Ausmaß dieses Effekts hängt davon ab, ob
das beschädigte Bit näher am signifikantes-
ten Bit (großes Ausmaß) oder näher am un-
wichtigsten Bit (geringes Ausmaß) liegt.
CameraLink bietet keine Prüfsumme, kei-

ne erneuteDatenübertragungoderVorwärts-
fehlerkorrektur. Aber auch eine neuere Ka-
meraschnittstelle, wie beispielsweise CoaX-
Press 1.1, ist auf die Fehlererkennung be-
schränkt, ohne die Garantie einer
Bildübertragungsstabilität.
Die Abhängigkeit von den angrenzenden

Pixeln erfordert zuverlässige Übertragungs-
kanäle, wie sie durch GigE Vision, USB3 Vi-
sion und CameraLink HS bereitgestellt wer-
den. JederÜbertragungsfehlerwird dannauf
dem Übertragungs-Layer verwaltet. Das

Bild 2: Beispielhafte Schwarzweiß-Aufnahme (Aus-
schnitt) aus der Quälitätsprüfung einer Platine.
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heißt, dass dieDekodierungs-Engine immer
ein fehlerfreies digitales Signal empfängt.
Falls der Kanal nicht zuverlässig ist, würde
sich ein Übertragungsfehler in einem Pixel
auf seineNachbarn ausbreitenunddadurch
ein Cluster aus falschenWerten erzeugen.

Intelligentes Umgehen
der Bandbreitenbarriere
Die obengeschildertendrei Prinzipien rei-

chen jedoch nicht aus, um den maximalen
Durchsatz der Kameraschnittstelle zu über-
schreiten.DiemeistenBildverarbeitungska-
meras wurden entwickelt, um Bilder mit ei-
ner Bildrate zu empfangen, die nicht die
Kapazität des Übertragungsweges über-
schreitet. Der Bildempfang wird dadurch
nicht von der Bildübertragung entkoppelt.
Diese Herangehensweise stammtwiederum
von Analog- und CameraLink-Kameras. Um
denVorteil der Software TurboDrive vollstän-
dig zu nutzen, muss die Kamera mit einer
Geschwindigkeit arbeiten, die höher ist als
die nominaleÜbertragungsgeschwindigkeit,
wenn eine absolute Kodierung angewendet
wird.Wir nennendies denBurst-Modus.Die
Kamera kann anschließend das lokalisierte
relative Kodierungsschema nutzen, um zu-
sätzliche Informationen auf dem Übertra-
gungsweg zu komprimieren. Dadurch wer-
den der Empfang und die Übertragung von
Bildern beschleunigt. Eine GigE-Vision-Ka-
mera kann somit eine Geschwindigkeit von
115MByte/s überschreiten, da jeder Pixel bei
der Kodierung weniger als 8 Bit erfordert.
Zur Nutzung dieses Vorteils muss die Ka-

mera integrierte Puffer besitzen.Diese Puffer
sammeln die Pixel-Informationen. Das hat
den Vorteil, dass Abweichungen in der Ko-
dierungsstufe kompensiert werden: Puffer
korrigieren Kodierungsabweichungen, um
eine gute durchschnittliche Übertragungs-

geschwindigkeit zu erreichen, die innerhalb
der Grenzwerte desmaximalenDurchsatzes
der Kameraschnittstelle liegt. Des Weiteren
kanndieKamera Totzeiten zwischenBildern
nutzen, um die Übertragung fortzusetzen
und die internen Puffer zu leeren. Dadurch
wird der Übertragungswegweiterhin ausge-
lastet. Wenn ausreichende Puffer zur Verfü-
gung stehen, ist das Ziel ein durchschnittli-
cherDurchsatz nachder relativenKodierung
einschließlich der Totzeiten, der der maxi-
malen Übertragungsgeschwindigkeit der
Kameraschnittstelle entspricht.

Die Vorteile des Algorithmus
TurboDrive in der Anwendung
Die Linea GigE ist die erste Kameraserie

von Teledyne Dalsa mit TurboDrive. Durch
die Nutzung der beschriebenen Techniken,
kann die Kamera den für diese Produktklas-
se typischenDurchsatz von 115MByte/s über-

treffen.Die LineaMono4KGigE ist beispiels-
weise aufgrundderGigabit-Ethernet-Verbin-
dungsgeschwindigkeit auf 26 kHz be-
schränkt. Durch die Aktivierung der
Datenkomprimierungunddie Berücksichti-
gungder Totzeit zwischenvirtuellenBildern
kanndie Zeilenrate für Szenenmit niedriger
Bildentropie 80 kHz erreichen. Das ist die
gleiche Zeilenrate, die das Linea Camera-
Link-Modell anbietet.
Es ergeben sich jedoch zusätzliche Vortei-

le durch den Einsatz der Ethernet-Schnitt-
stelle: Bestehende, auf Ethernet basierende
Bildverarbeitungssystemekönnenauf einfa-
cheWeise mit den Kameraserien Linea oder
Genie Nano leistungsfähiger gemacht wer-
den. Für den Anwender heißt das, dass er
höhereBildfrequenzenundkürzere Taktzei-
ten realisierenunddadurch von einer schnel-
leren und effizienteren Produktion profitie-
ren kann. Zusätzliche Vorteile sind die wei-
terhin verwendbare kostengünstigeEthernet-
Struktur, der Einsatz langer Kabel und das
schnelle Re-Design vonSystemen.Außerdem
lassen sichniedrige Systemkosten erreichen,
weil kein Framegrabber erforderlich ist.
Eineweitere Anwendung der neuen Tech-

nologie findet sich in Multi-Kamera-Syste-
men. Mithilfe eines Ethernet-Switches ist es
möglich, Bild-Streams vonmehreren Kame-
ras in einer einzigenNetzwerkkarte (NIC) zu
kombinieren. Dabei darf der aggregierte
Durchsatz dieser Kameras nach der Kodie-
rung die maximale Verbindungsgeschwin-
digkeit von 115MByte/s fürGigEVisionnicht
überschreiten. In einigenBildverarbeitungs-
systemen könnte dies kosteneffektiver sein
als die Verwendung vonmehreren NIC.
Seit Anfang 2016 steht TurboDrive vonTe-

ledyne Dalsa den Anwendern der Program-
mierbibliothek Common Vision Blox (CVB)
von STEMMER IMAGING in der neuesten
Version dieser Bildverarbeitungs-Software
zur Verfügung.
Fazit: Bei der Verwendung eines zuverläs-

sigenÜbertragungsmediumswieGigEVision
ist es möglich, von der traditionellen abso-
luten Kodierung, bei der jedes Pixel durch
seine Intensität dargestellt wird, zur effizi-
enteren Datenkodierung basierend auf Red-
undanz zu wechseln. Bei der Nutzung der
Konvertierungsmethode von TurboDrive
gehen keine Informationen verloren, da das
später dekodierte Bild Bit für Bit wieder mit
dem erfassten Bild identisch ist. Bei der ex-
perimentellenUntersuchungvonBildern aus
typischen Anwendungen hat sich gezeigt,
dass die Durchsatzerhöhung zwischen 120
und 235% liegt. // KU

STEMMER IMAGING

Bild 3: Dieses Histogramm zeigt die Grautonverteilung aller Pixel im Beispielbild der Platinenprüfung.

Bild 4:. Durch Nutzung der beschriebenen Techni-
ken, können die Linea-GigE-Zeilenkameras von Tele-
dyne DALSA den für diese Produktklasse typischen
Durchsatz von 115 MByte/s übertreffen.
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RISC-basierter Operationsknoten in
bipolarer SiGe-Technologie

Das BMBF-geförderte Projekt EuRISCOSi soll unter anderem eine Stan-
dardzellen-Bibliothek für Taktfrequenzen bis 35GHz hervorbringen. Ziel

ist der Entwurf von ultraschnellen ASICs für die Digitaltechnik.

PROF. DR.-ING. GERALD KELL *

* Prof. Dr.-Ing. Gerald Kell
... lehrt und forscht an der Technischen Hochschule
Brandenburg (THB) im Fachgebiet Digitale Systeme.

Ziel des Projekts EuRISCOSi ist einedeut-
liche Beschleunigung technischer Ab-
läufe in Systemen zur Informationser-

fassung, -verarbeitung, -speicherung und
-übertragung. Dies soll durch die Entwick-
lung ultraschneller Operationsknoten er-
reicht werden, die gegenüber den aktuellen
Chips inCMOS-Technologienbis zu zehnfach
schnellereArbeitsgeschwindigkeitenbewäl-
tigen.
Wissenschaftlich-technisches Ziel ist die

Erarbeitung einer Entwicklungsplattform für
Systemkomponenten, die mit Taktfrequen-
zen bis zu 35GHz eigenständig oder in der
Peripherie eines Prozessorkerns arbeiten
könnenunddieweit über die Echtzeit-Fähig-
keiten von bekannten Bausteinen in der
meist verwendetenCMOS-Technikhinausge-
hen. Eine solche Entwicklungsplattform er-

möglicht es, digitale Systeme für sehr hohe
Taktfrequenzen zu entwerfen.
Auf der diesjährigenHannoverMesse zeig-

te die Technische Hochschule Brandenburg
(THB) den Prototyp eines speziellen Signal-
generators, der zur Synthese beliebiger Sig-
nalformen verwendbar ist. Er besteht im
Wesentlichen aus einem PLL-stabilisierten
Taktgenerator für den Frequenzbereich von
2bis 10GHz, einemRAM-Speicherblock, der
mit eben diesen Taktfrequenzen abgerufen
werden kann, und einem 8-Bit-DAC für die
analoge Signalausgabe.
Der vorgestellte ASIC trägt die Bezeich-

nung RAMDAC und ist als prototypisches
Beispiel im Rahmen des BMBF-geförderten
Projekts EuRISCOSi zu verstehen, in dem es
unter anderem um den Entwurf einer prak-
tikablenStandardzellen-Bibliothek für Takt-
frequenzen bis 35GHz geht. Möglich wird
dies durchdenEinsatz der innovativenSiGe-
Technologie SG13Sder IHPGmbHausFrank-
furt/Oder.

DasKürzel EuRISCOSiwurde ausdemTitel
„Erweiterbarer ultraschneller RISC- basierter
Operationsknoten mit bipolarer SiGe-Tech-
nologie“ abgeleitet. Dieser Titel soll aufzei-
gen, dass gegenEndedesProjekts Strukturen
bis hin zu einfachenProzessorarchitekturen
mit reduzierten Befehlssätzen entwickelt
werden sollen.

Gatter-Verzögerungszeiten von
6ps; Taktfrequenzen bis 35GHz
Ebensowurdemit demTitel zumAusdruck

gebracht, dass für die Schaltfunktionen bi-
polare Transistoren zum Einsatz kommen.
Dennnur so lassen sichGatter-Verzögerungs-
zeiten herab bis zu 6ps und Taktfrequenzen
bis zu 35GHz erreichen. Zur Veranschauli-
chung: Eine Signalverzögerung von 6ps ent-
steht bereits, wenn ein Signal über eine
1,2mm lange typische elektrische Leitung
transportiert wird!
Schaltgeschwindigkeiten der genannten

Größenordnung sind in den Marktüblichen
CMOS-Technikennichtmehr erreichbar. Des-
halb wurde im vorgestellten Projekt auf die
ECL/CML-Technik zurückgegriffen und eine
Library mit dem Namen Common_ECL ins
Lebengerufen.Die hierin verwendetenTran-
sistoren in der SiGe-Technologie weisen
Transitfrequenzen bis zu 500GHz auf.
Aus der Anwendung dieser bipolaren

Technik resultiert jedoch eine größere elek-
trische Verlustleistung, die nicht (wie bei
CMOS)mit niedrigerer Taktfrequenz automa-
tisch abnimmt. Daher wurden unterschied-
liche Geschwindigkeitsklassen konzipiert.
Die Verlustleistung kann daher bei Com-
mon_ECL von 0,25mW bis 4mW pro Gatter
variiert werden, korrespondierend hierzu
liegen die experimentell nachgewiesenen
Gatter-Verzögerungszeiten zwischen 36ps
und 6ps.
In der Library Common_ECLgibt es Zellen

mit differentiellen und andere mit Single-
ended-Eingängen. Auch Mischformen sind
vorgesehen. Differentielle Eingängewerden

Bild 1: Prof. Dr.-Ing. Gerald Kell präsentierte einen ersten Signalgenerator auf der Hannover Messe 2016
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vorzugsweise dort verwendet,wonichtmehr
als drei Signale miteinander logisch zu ver-
knüpfen sind. Die Signaldurchlaufzeiten
sind hierbei besonders kurz.
Zellen mit Single-ended-Eingängen kom-

men vorzugsweise dort zum Einsatz, wo in
einemBlockmehr als drei Signale logisch zu
verknüpfen sind (z.B. NOR8-Gatter für Ad-
ressdecoder und programmierbare Teiler,
Auswahlsignale für Speicherarrays usw.).
Die Durchlaufzeiten sind in der einzelnen

Single-ended-Zelle zwar um ca. 30% größer
als bei einer differentiellen Zelle, anderer-
seits aber ca. 35% kleiner als bei einer sonst
nötigen Kaskadierung zweier differentieller
Zellen. Um auch gemeinsame Entwürfe von
CML- und ECL-basierten Zellen zu ermögli-
chen, wurde für alle Zellen von Common_
ECL eine einheitliche Pegeldifferenz zwi-
schen Low und High mit etwa 0,35V einge-
stellt.

Logikgatter, Flipflops sowie Re-
gisterblöcke, Zähler & Addierer
In der gegenwärtigen Phase des Projekts

sind verschiedeneLogikgatter undFlipflops
verfügbar, aber auchMakroswieRegisterblö-
cke, Zähler undAddierer. Für die Erzeugung
des Chip-internen Systemtakts wurde eine
PLL entwickelt, die das 100-fache des exter-
nen Referenz-Taktes generiert. Sie rastet bei
externenFrequenzenvon60MHzbis 360MHz
einundgeneriert somit Taktfrequenzen von
6GHz bis 36GHz. Der VCO ist auch frei lau-
fend ohne PLL nutzbar. Weiterhin gibt es
Interface-Zellen zur CMOS-Logik und Pad-
Zellen für die Signalein- und -ausgabe. Ver-
schiedene RAM-Blöcke sind ebenfalls in
Vorbereitung.
Das Gesamtkonzept von EuRISCOSi sollte

für alle Anwendungen interessant sein, wo
es auf eine sehr schnelle Logik ankommt.
Folgende Anwendungsfelder sollen im Ver-
lauf des Projekts prototypisch implementiert
werden:
� Bei der Übertragung sehr hoher Bitra-
ten (z.B. 100GBit/s bei Lichtleiter-Übertra-
gungsstrecken) müssen die Datenströme
an den Schnittstellen in Echtzeit moduliert,
umgeformt, geprüft, codiert und decodiert
werden.
�Die Erzeugung frei programmierbarer
Datenmuster bis über 10GHz hinaus ist mit
Hilfe der schnellen RAM-Blöcke möglich.
� Logische Verknüpfungen und Entschei-
dungsprozesse mit hohen Echtzeitforde-
rungen unter 1ns und niedrigem bis mitt-
lerem arithmetischem Aufwand lassen sich
durch spezielle Lösungen in vertretbarer
Entwicklungszeit umsetzen.
� Zeitmessungen im Pikosekunden-Be-

reich lassen sich in Echtzeit durchführen
und es kann eine unmittelbare Daten-Vor-
verarbeitung auf dem ASIC stattfinden.

Bei EuRISCOSi beginnt die
erste Verwertungsphase
ImProjekt EuRISCOSi beginnt gegenwärtig

die erste allgemeineVerwertungsphase. Die-
se sieht weitere prototypische Entwürfe der
Projektpartner aus den oben genanntenAn-
wendungsfeldern vor. Darüber hinaus wird
die Standardzellenbibliothek vom Projekt-
partner IHP (www.ihp-microelectronics.
com) externen Anwendern zugänglich ge-
macht. Dies ist auf Anfrage bereits zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt möglich.
Potenzielle Anwender erhalten zunächst

ein Manual, das eine kurze Funktionsbe-
schreibung aller bereits verfügbaren Zellen
enthält, undweiterhin für jede Zelle einVH-
DL-Modell, das auchdie zeitlichenVerzöge-
rungen abbildet. Auf Basis dieser VHDL-
Modelle kann der Anwender seinen spezifi-
schen komplexen Entwurf synthetisieren
unddie für ihn relevanten Simulationsrech-
nungen mit einem digitalen Simulator (z.B.
ModelSim) durchführen.
Nach erfolgreicher Simulation und Verifi-

kation erfolgt die Erstellung vonSchematics
undLayouts nachderMethodedes Standard-
zellen-Entwurfs.Hierzu kannderAnwender
den strukturellen Entwurf (VHDL-Struktur-
modell oderNetzliste) an einender EuRISCO-
Si-Projektpartner übergeben. Dort erfolgen
formale Tests wie auch die finalen Bearbei-
tungsschritte DRC (Design Rule Check) und
LVS (check Layout Versus Schematic).
NachProjektabschluss könnte derAnwen-

der auchdiese Schritte selbst ausführen.Die
Fertigung der Prototypen erfolgt im IHP auf
Basis der Technologie SG13S, ggf. imRahmen
eines MPW-Run (Multi-Project-Waver), wo-
durch sichdieKosten imRahmenhalten. Test
und Housing der Chips erfolgen beim An-
wender.
Abschließend einige Eckdaten zur Stan-

dardzellen-BibliothekCommon_ECL: Es sind
Zellen ausdenKategoriender differentiellen
und der Single-ended-Logik verfügbar, wei-
terhin Flipflops und Register, eine PLL und
einige Interface- undPad-Zellen.DieVersor-
gungsspannung beträgt nominal 2,5V; die
geometrische Zellhöhebeträgt 32µmunddie
Breite der elementaren Zellen liegt zwischen
8 und 20µm. Ein Gattermit 500OhmLastwi-
derstand benötigt 1mA Versorgungsstrom.
Weitere Informationen zum Projekt Eu-

RISCOSi findenSie unter https://informatik.
th-brandenburg.de // JW

Technische Hochschule Brandenburg

HALBLEITERTECHNIK // ASICS

51

LINUTRONIX GMBH Telefon 07556 / 25999 0
www.linutronix.de schulung@linutronix.de

Linux Schulungen 2016

Wissen ist Macht!

September:
IoT Security 14. - 15. 09.
Industrie & Echtzeit 20. - 21. 09.
Mit Debian zur Distro 27. - 28. 09.

Oktober:
Distri-Dschungel 05. 10.
Linux Tracing (X-Ray) 06. 10.
Industrie & Echtzeit 11. - 12. 10.
IoT Security 19. - 20. 10.
Linux Advanced 25. - 27. 10.

November:
Mit Debian zur Distro 08. - 09. 11.
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Raspberry Pi von A bis Zero,
alle 9 Modelle im Überblick

Raspberry Pi 3, Zero, 2, B - welcher ist der Tempomacher, der Multi-
media-Pi, der Energiesparer, der Windows-taugliche? Lesen Sie, worin

sich die neun Raspberry-Pi-Modelle unterscheiden.

MARGIT KUTHER *

* Margit Kuther
... ist Redakteurin der ELEKTRONIK-
PRAXIS

Die Linux-basierendePC-PlatineRasp-
berry Pi (RPi) ist der weltweit belieb-
teste Singleboard-Computer (SBC).

Acht Millionen Exemplare sind seit der Prä-
sentation des erstenModells Raspberry Pi B
imFebruar 2012 verkauft. Die Initiatorendes
Raspberry Pis, die in England ansässige
Wohltätigkeitsorganisation Raspberry Pi
Foundation, brachte bis heute neunModelle
auf den deutschen Markt: Raspberry Pi B
(Februar 2012), A (Februar 2013), die Indus-
trievariante Compute Modul und Develop-

ment Kit (Juni 2014), die Modelle B+ (Juli
2014), A+ (November 2014), 2B (Februar
2015), Zero (November 2015), 3B (Februar
2016) und Zero mit Kameraport (Mai 2016).
Desweiteren fertigt Raspberry Pi Trading,

dieser Teil derOrganisation ist zuständig für
dieHerstellungderRaspberry Pis, seit Okto-
ber 2015 für die Industrie auchModelle nach
individuellenKundenwünschen.Diese klam-
mernwir aus Platzgründen aus; Informatio-
nendazu findenSie imBeitrag „Farnell passt
Raspberry-Pi-Boards an individuelle Kun-
denwünsche an“ auf elektronikpraxis.de
über die Sucheingabe: 509474.

Preiswerte, PC-taugliche
Platine mit GPIO-Pins
Sie fragen sich,wer angesichts der zahlrei-

chen Raspberry Pis den Überblick behalten

soll? Im Folgenden lichtenwir den Raspber-
ry-Pi-Dschungel. ErfahrenSie zunächst,was
alle RPis eint, ehe die Detailübersicht mit
Modell B startet (siehe auch Kasten: „Ras-
pberry-Pi-Poster, gratis für Sie“, Seite 53).
Extrem günstiger Preis: Leistungsfähige

Singleboard-Computer gibt es zahlreiche,
etwa vonArduinoundUdoo.Dochdengüns-
tigen Preis des Raspberry Pis kann keiner
toppen – ein Grund für den Hype um Rasp-
berry Pi. Der Preis liegt etwa zwischen4£ für
den RPi Zero und rund 45 € für Raspberry Pi
2B und 3B. Übrigens, die Platine ist deshalb
so günstig,weil die Raspberry Pi Foundation
nicht primärWirtschaftlichkeit, sondern ge-
meinnützige Ziele verfolgt: Mittels einer
preisgünstigenPC-Platine inVerbindungmit
der OpenSource-Software Linux sollen alle,
auchweniger gut betuchte Schüler,weltweit
Zugang zum Internet und zuOffice-Program-
men erhalten und zum Programmieren an-
geregt werden. Aus diesem Grund kostet
auchdas jeweils aktuelleModell etwa so viel
wie die bislang neueste vergleichbare Vari-
ante.
Taktgeber eines jeden RPis ist ein Broad-

com-SoC (SystemonaChip): In vier der neun
Modelle – B, B+, A und A+ – werkelt Broad-
comsBCM2835, ein 32-Bit-Singlecoremit 700
MHz Takt. Diese Modelle mit Broadcoms
BCM2835, die lediglich unter Linux laufen,
werden auch als Raspberry Pi 1 bezeichnet.
Auch Raspberry Pi Zero und Zeromit Kame-
raport nutzen diesen SoC, allerdings ist die-
ser werksseitig bis zu 1 GHz getaktet.
Im Februar 2015 dann der Paukenschlag:

Broadcoms BCM2836, ein 32-Bit Quadcore
mit 4 x 900 MHz, spendiert Raspberry Pi 2B
nicht nur einen erheblichenLeistungsschub,
sondern eröffnet den Zugang zur Windows-
Welt.
Ein Jahr später, im Februar 2016, kommt

dann mit Raspberry Pi 3B der bislang
schnellste Pi auf denMarkt:Herz dieserMini-
PC-Platine ist Broadcoms BCM2837, ein 64-

Raspberry-Pi-Platinen im Überblick: Von der Mini-PC-Platine gibt es neun Varianten in verschiedensten
Größen und Leistungsstufen
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Bit Quadcore mit 4 x 1,2 GHz Takt. Auch er
läuft mit Linux undWindows.
Betriebssystemauf externerSpeicherkar-

te: Erst ein Betriebssystemhaucht derHard-
ware Leben ein. AllenRaspberry Pis fehlt ein
Onboard-Betriebssystem. Dieses ist via ex-
terner Speicherkarte zubooten.AlleModelle
verfügen daher über einen Speicherkarten-
Slot; das ComputeModul über einen eMMC-
Flash-Speicher. Die frei verfügbare Software
Linux ist das von der Raspberry Pi Founda-
tion favorisierte Betriebssystem. Es läuft auf
allen Modellen. Hiervon gibt es verschie-
denste Varianten. Eine Auswahl bietet die
Site Raspberrypi.org an. Raspberry Pi 2 und
3 meistern neben Linux auch Windows, al-
lerdingsnur die abgespeckte IoT-Variante für
Entwickler, Windows 10 IoT Core. Microsoft
bietet diese kostenfrei zum Download an.
DirekteAnsteuerungvielfältigster Kompo-

nenten: Die Stiftleiste auf dem Raspberry Pi
ist ein weiterer wesentlicher Grund für des-
senBeliebtheit. GPIO-Pins (General Purpose
Input Output) stellen eine zentrale Schnitt-
stelle zwischen dem Raspberry Pi und zahl-
reichen externen Geräten, digitalen Schal-
tungen, Sensoren, etc. her. Bestimmte Pins
übernehmen neben der einfachen Ansteue-
rung auch besondere Funktionen wie die
Kommunikation per I2C, UART oder SPI zum
Anschluss weiterer Hardware. All dies prä-
destiniert den Raspberry Pi für vielfältigste
Einsatzmöglicheiten, etwa alsMess- Steuer-
undRegelgerät, als Infrarot-Kamera, Digita-
loszilloskop und für die Hausautomation.
Desweiteren hat sich Raspberry Pi schon zu
Wasser undals Flugobjekt in der Stratosphä-
re bewährt.
Während die Modelle A und B lediglich

über 26Kontaktemit 17GPIO-Pins verfügen,
bieten Raspberry Pi A+, B+, 2B, 3B und Zero
40 Kontakte mit 26 GPIO-Pins, wobei beim
Zero lediglich die Anschlüsse bereitgestellt
sind. Eine Stiftleiste kann separat erworben
werden. Das Compute Modul kommt ohne

Stiftleiste, dafür bietet das Compute Modul
Development Kit gar zwei Bänke à 60 Kon-
takten mit 48 GPIO Pins an.
Audio sowie HD-Filme: Alle Raspberry-Pi-

Modelle bis auf das Compute Modul nutzen
Broadcoms Dual Core VideoCore IV. Dieser
unterstützt OpenGL-ES 1.1/2.0, das Video-
kompressionsverfahrenH.264undhochauf-
gelöste Filme imFormat 1080p30.Hardware-
seitig ist Raspberry Pi hierfür mit einer (Mi-
ni-)HDMI-Buchse 1.3/1.4 ausgestattet.

Warum Raspberry Pi B das ers-
te, RPi A das zweite Modell war
Das Entwurfsmodell der Raspberry Pi

Foundation, Raspberry Pi A, kam über ein
Alpha-Stadium nicht hinaus. Das erste, ab
Februar 2012 in großen Stückzahlen erhält-
liche Modell ist der Raspberry Pi B. Der Zu-
satz „B“ kennzeichnet alle Raspberry Pis, die
über eine Ethernet-Schnittstelle und zumin-
dest zwei USB-Ports verfügen. Raspberry Pi
B bietet bereits alles,was erforderlich ist um
im Internet zu surfen, Office-Anwendungen
zu nutzen undMusik und Video in HD-Qua-
lität zu sehen: auf der Platine befinden sich
Anschlüsse für Ethernet 10/100, zwei USB-

PRAXIS
WERT

Raspberry-Pi-Poster,
gratis für Sie
Dieser Artikel informiert Sie über die
Historie und die Besonderheiten der
neun Raspberry-Pi-Modelle. Doch wer
einen Raspberry Pi kaufen möchte,
der benötigt die Daten der einzelnen
Modelle im direkten Vergleich.

A2-Poster aller Raspberry Pis
Als besonderes Schmankerl für Sie
haben die ELEKTRONIKPRAXIS und
RS Components als Sponsor dieser
Heftausgabe ein Raspberry-Pi-Poster
im Format A2 beigelegt. Dieses prä-
sentiert übersichtlich alle Raspberry
Pis. So können Sie auf einen Blick die
wichtigsten technischen Daten der
einzelnen Modelle vergleichen.
Wünschen Sie tiefergehende Details
zu einem bestimmten Modell, fin-
den Sie diese im Online-Beitrag „Von
Raspberry Pi A bis Zero“ auf elektro-
nikpraxis.de über die Sucheingabe:
44201560.

Raspberry Pi Development Kit: Das I/O-Board ver-
fügt über zwei GPIO-Bänke, zwei Display- und zwei
Kameraanschlüsse. Das gesteckte Compute Modul
im SODIMM-Format mit 4 GB eMMC Flash für das
Betriebssystem ist auch separat nutzbar.
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Buchsen,HDMI 1.3/1.4, CompositeVideound
eine 3,5-mm-Audiobuchse.
Raspberry Pi A (Februar 2013) ist nicht

identisch zumEntwurfsmodell, hat aberwie
dieses kein Ethernet und lediglich einen
USB-Port. Dieser funktionsreduzierte Um-
fangkennzeichnet alleA-Modelle. Insbeson-
derewegen des imVergleich zumRaspberry
Pi B fehlendenUSB-/Ethernet-Chips undder
Ethernet-Buchse verbraucht ein Raspberry
Pi A deutlichweniger Energie undweist we-
gender ein- statt zweistöckigenUSB-Buchse
eine niedrigere Bauhöhe auf als Modell B.
Rasperry Pi A ist daher für den industriellen
Einsatz in mobilen batteriebetriebenen Ap-
plikationen, etwa in der Robotik und als Da-
tenlogger prädestiniert.

Industrievariante Raspberry Pi
Compute Module
Mehr Funktionen und ein geringerer

Stromverbrauch zeichnet die im Juni 2014
präsentierte Industrievariante Raspberry Pi
Compute Module aus. Der Raspberry Pi
schrumpft vonScheckkartengröße (8,6 cmx
5,4 cm x 1,7cm) auf SODIMM-Format (6,5 cm
x3 cm), das sich allerdingsnicht für denEin-
bau in Notebooks eignet. Das Modul wurde
etwa zur Integration in Fertigungsanwen-
dungen entwickelt. Das ComputeModul um-
fasst lediglichdieBasiselemente einesRasp-
berry PisModell Bwie Prozessor (Broadcom-
Chip BCM2835 mit 512 MB RAM) und Flash-
Speicher. Die SD-Karte wurde durch ein
eMMC Flash Device mit 4 Gbyte für das Be-
triebssystem ersetzt. Das Compute Modul
erfordert ein I/O-Board, das die Ausgänge
nachAußen führt. ComputeModul und I/O-
Board sind einzeln oder imBundle als Rasp-
berry Pi Compute Development Kit erhält-
lich. Das Besondere dieses Duos: Das I/O-
Board verfügt über zwei GPIO-Bänke, zwei
Display Serial Interface (DSI) und zwei CSI-
Kamera-Anschlüsse. Alle Prozessor-I/Os sind

über einen 200-poligen Kantensteckverbin-
der zugänglich. InVerbindungmit demCom-
puteModulbietetdieRaspberry-Pi-I/O-Platine
so eine Vielzahl von Standard-Steckverbin-
dern. Nachteilig ist, dass das Raspberry Pi
Compute Development Kit keinen Ethernet-
Anschluss undnur einenUSB-2.0-Port bietet.

Raspberry Pi B+, 4 x USB und
erweiterter 40-Pin-Header
Raspberry Pi B+ (Juli 2014) bietet vier statt

zwei USB-2.0-Anschlüsse, sowie eine erwei-
terte 40-Pin-Steckerleiste. Die ersten 26Pins
sind identisch zum Raspberry Pi B und ge-
währleisten sodieKompatibilität zu vorhan-
denem Zubehör. Der neu integrierte digitale
Signalprozessor (DSP) verbessert dieAudio-
Qualität. DurchdenWechsel vonLinear- auf
Schaltregler verringert sichdie Stromaufnah-
me um 20% bis 30%. Ein microSD-Slot er-
setzt den bisherigen Standard-SD-Karten-
Slot. Raspberry Pi B+ entspricht jetzt den
offiziellen Spezifikation für Erweiterungspla-
tinen, HATs (Hardware attached on top).
Industrieanwender können so Zusatzfunkti-
onen schnell und einfach hinzufügen.

Raspberry Pi A+, abgespeckte
40-Pin-Industrievariante
Raspberry Pi A+ (November 2014) ist eine

Neuentwicklung und etwa 1/4 kürzer als die
Vorgänger. Raspberry Pi A+ ist die abge-
speckteVariante (256MB; keinEthernet) des
für den industriellen Einsatz konzipierten
Raspberry Pi B+. Raspberry Pi A+ bietet wie
dieserHATundeine 40-Pin-Stiftleiste, sowie
ein nochmals verbessertes Leistungsma-
nagement, vondem leistungsintensiveUSB-
Geräte profitieren.

Raspberry Pi 2B, Quadcore und
Windows 10 IoT Core
Zwang der betagte Singlecore-Broadcom-

ChipBCM2835mit 256/512-MB-DDR2-SDRAM

und700MHzTakt bis dato alle Raspberry Pis
geradebei leistungs- und speicherintensiven
Aufgaben ins Schneckentempo, hebt nun
Raspberry Pi 2 Modell B (Februar 2015) die
Plattform auf eine völlig neue Leistungsstu-
fe: Bis zu sechsfache Leistungssteigerungbei
Multithreading-Anwendungen gegenüber
dem Vorgänger Raspberry Pi B+ und Win-
dows-Tauglichkeit, das sind die herausra-
genden Merkmale des Raspberry Pi 2B. Die
Basis für diesenGeschwindigkeitsschub legt
Broadcoms BCM2836 (ARM Cortex A7) mit
900 Mhz Takt. Desweiteren verdoppelt (ver-
vierfacht) sich beim Raspberry Pi 2B der Ar-
beitsspeicher: 1 GBLPDDR2-SDRAMstatt der
bisherüblichen512 (256)MBLPDDR2-SDRAM
sind verfügbar. Auch Raspberry Pi 2B bietet
die abwärtskompatible 40-Pin-Stiftleiste und
ist HAT-tauglich. Dank eines erweiterten,
intelligenten Energiemanagements lassen
sich die vier USB-2.0-Schnittstellen mit bis
zu 1,2Abetreiben, sodass jetzt auch ein ener-
gieintensiveres Gerät wie eine Festplatte
angeschlossen werden kann. Dank der ho-
hen Leistungsreserven und der Schnittstel-
lenvielfakt eignet sich Raspberry Pi 2B auch
als Multimedia-PC. Der ARMv7-Quadcore-
SoC Broadcom BCM2836 mit 900 MHz Takt
legt zudemdenGrundstein fürWindows auf
demRaspberry Pi. DieVorgängermitARMv6-
Singlecore-SoC Broadcom BCM2835 waren
für Windows ungeeignet.
Ärgerlich ist jedoch der Flaschenhals in

punctoDatentransfer, der sichdaraus ergibt,
dass bei denRaspberry-Pi-Modellenmit zwei
USB-Buchsen der I/O-Chip SMSC LAN9512
vonMicrochip (SMSCwurde 2012 vonMicro-
chip übernommen) und bei Modellen mit
vier USB-Buchsen der I/O-Chip SMSC
LAN9514 zum Einsatz kommt.
Beide kombinieren einen LAN-Controller

und einenUSB-Hubmit zwei respektive vier
Ports in einemChip. EinUSB-Controller fehlt.
Diese Aufgabe übernimmt der BCM2835,
beim Raspberry Pi 2B der BCM2836. Er leitet
die Daten zumUSB-Hub weiter. Für den Da-
tentransfer ist dies eine massive Engstelle,
insbesondere dann,wennmehrere amRasp-
berry Pi angeschlossene USB-Geräte sich
einen Hub teilen müssen und zudem über
LAN Daten übertragen werden.

Raspberry Pi Zero, leistungs-
starker Winzling für 4 £
Raspberry Pi Zero für 4 £ (November 2015)

ist der kleinste, energieeffizienteste und
preiswerteste RPi aller Zeiten und zudem
rund 40% leistungsstärker als die übrigen
Raspberry-Pi-1-Modelle. Raspberry Pi Zero
basiert auf dem betagten Broadcom-SoC
BCM2835; allerdings ist dieser werksseitig

Raspberry Pi 3: Der ers-
te RPi mit integriertem
WLAN 802.11b/g/n und
Bluetooth Low Energy
ist dank 64-Bit-Quad-
core-SoC BCM2837 und
1,2 GHz Takt auch der
Schnellste.
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von 700MHzauf bis zu 1GHzTakt getunt. Im
Raspberry Pi Zero ist aus Kostengründen al-
les in Miniaturausführung: Die 40-Pin-Kon-
taktleiste für denAnschluss externer Geräte
ist unbestückt, verfügbar sind nur ein Mini-
USB-Datenport, ein Micro-USB-5-V-An-
schluss und Mini-HDMI. Es fehlen ein
3,5-mm-Klinkenstecker, ein DSI-Display-
Anschluss sowie einKameraport (CSI; Came-
ra Serial Interface).

Raspberry Pi Zero mit Kamera-
modul
Im Juli 2016 präsentierte die Raspberry Pi

Foundation die neue Variante 1.3 des Rasp-
berry Pi Zeros. Diese ist identisch zum Vor-
gänger, bietet aber wieder eine Kamera-
Schnittstelle (CSI; Camera Serial Interface).
Allerdings sind die CSI-Anschlüsse kleiner
als die der übrigen Raspberry-Pi-Modelle.
BisherigeRaspberry-Pi-Kamerakabel können
nicht verwendet werden, um die Tag- und
Nachtkameramodule anzuschließen. Nach
wie vor ist Raspberry Pi Zero vergriffen. RPi
Zeromit Kameraport ist jedochüber den eng-
lischen Shop Pimoroni.com erhältlich.
Die Low-Cost-Platine eignet sichwegender

geringen Größe und des minimalen Strom-
verbrauchs insbesondere fürmobileAnwen-
dungen. Interessenten des Raspberry Pi Ze-
ros sollten jedoch nicht nur den günstigen
Preis imBlick haben. Benötigtwird etwa ein
Stromkabel. Denn es ist nicht empfehlens-
wert, einen Raspberry Pi via USB-Kabel am
Computer oder über eine Powerbank zu be-
treiben.Die Spannungbricht hier oft ein, und
dies kann die Speicherkarte mit dem Be-
triebssysemzerstören. Desweiterenwird ein
Micro-USB-Adapter und einMini-HDMI-auf-
HDMI-Adapter benötigt. Dieses Zubehör kos-
tet natürlich extra. So bietet Pimoroni den
„Pi Zero only“ zwar für vier Pfund an, ver-
langt aber für das „Pi Zero Complete Starter
Kit“ bereits 24 Pfund – ohne Stromkabel.

Raspberry Pi 3, der Schnellste
mit WLAN und Bluetooth
Raspberry Pi 3B (Februar 2016) ist der bis-

her schnellste RPi dank64-Bit-Quadcore-SoC
und 1,2 GHz Takt. Der eigentliche Quanten-
sprung ist jedoch, dass dieses Raspberry-Pi-
Modell erstmalsWLAN802.11b/g/nundBlue-
tooth Low Energy samt Antenne Platinen-
seitig via BCM43438-Combo-Connectivity-
Chip bietet. Wer bei den Vorgängern WLAN
oder Bluetooth nutzen wollte, benötigte je-
weils einen separaten USB-Dongle.
ImRaspberry Pi 3 taktet der leistungsstär-

kere 64-Bit-Quadcore-SoC BCM2837 (ARM
Cortex A53 / ARM-v8-A) mit 1,2 GHz (gegen-
über 32Bit und900MHzbeimRPi 2). „Durch
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Umfassende
konfigurierbare
MEMS-Timing-Lösungen

Microchips MEMS-basierte Oszillatoren und Taktgeneratoren eignen sich ideal für hochgenaue Timing-Anwendungen, die
einen geringen Stromverbrauch, Robustheit und mehr Stabilität über einen weiten Temperaturbereich bieten müssen.
Diese ultrakleinen Bausteine sind in hohem Maße konfigurierbar, um die Markteinführung neuer Produkte zu
beschleunigen und die Gesamtbetriebskosten zu senken.

Zwei Wochen Produktionszeit 5x bessere Vibrationsfestigkeit, 500x bessere Stoßfestigkeit

Produkt 7.0 × 5.0 5.0 × 3.2 3.2 × 2.5 2.5 × 2.0 2.0 ×1.6 1.6 × 1.2

Ultra-Low-Power-Oszillatoren (DSC6XXX)    
Low-Power-Oszillatoren (DSC10XX)    
Low-Jitter-Oszillatoren (DSC11XX)    
Taktgeneratoren Bis zu 4 Ausgänge (DSC2XXX/DSC400)   

Alle Größenangaben in mm

die Kombination von 33% höherer Taktrate
und verschiedenen Architekturerweiterun-
gen bedeutet dies 50 bis 60% Leistungsstei-
gerung im Vergleich zum 32-Bit-Modus des
Raspberry Pis 2 und sogar grob gerechnet
einenFaktor 10 zumOriginal-Raspberry Pi“,
so die Raspberry Pi Foundation. Verbessert
ist auch der Dual-Core VideoCore IV Multi-
media-Coprozessor des BCM2837. Er taktet
mit 400 MHz statt 250 MHz bei den Vorgän-
gern und bietet: 1,2 Gpixel/s (1,0 Gpixel/s
beimRPI 2B) , 1,8Gtexel/s (1,5GTexel/s beim
RPI 2B), 29GFLOPsShader-Rechendurchsatz
(24 GFLOPs beim RPI 2B).
Auch beim Raspberry Pi 3B können alle

bisherigenProjekte, basierendauf derHard-
ware des Raspberry Pi, weitergeführt wer-
den. Raspberry Pi 3 ist aufgrund des neuen
SoCs und der Wireless-Funktionen der leis-
tungshungrigste aller RPis. Das Steckernetz-
teil muss eine Spannung von 5 V liefern. Die
Raspberry Pi Foundation empfiehlt 2,5 A,
insbesondere beimAnschluss stromzehren-
der USB-Geräte wie einer USB-Festplatte.
Zudem benötigt Raspberry Pi 3B ein neues
Gehäuse, da die Status-LEDs in die andere
Platinenecke versetzt wurden, um Platz für
die Antenne zu schaffen. Die Raspberry Pi

Foundation adressiert mit dem leistungsfä-
higerenModell 3 auch die Industrie – insbe-
sondere das Internet derDinge– sowieHigh-
End-Anwendungen.

Preisstabilität hat oberste
Priorität
Das Nadelöhr in puncto Datentransfer ist

auchbeimRaspberry Pi 3BUSB 2und 10/100
Ethernet; WLAN wird nicht im aktuellen
802.11ac-Standard unterstützt. Realtime-
Clock fehlt auch beim RPi3B. Diese Kompo-
nentennicht auf aktuellen Stand zubringen,
sei Absicht, so die Raspberry Pi Foundation.
Denn der Höchstpreis von rund 45 Euro soll
auch beim aktuellen Top-Modell Raspberry
Pi 3B nicht überschritten werden. Doch die
zumRaspberry Pi 2Bunveränderte Speicher-
größe und -Variante von 1 GB LPDDR2-
SDRAM hat noch einen anderen Grund, wie
Sie im folgenden Abschnitt lesen können.

Mini-PC-Platine Raspberry Pi,
quo vadis?
Viele Anwender hoffen bei jedem neuen

Modell darauf, dass die Raspberry Pi Foun-
dation dieses mit mehr Arbeitsspeicher so-
wie einem schnellerem DDR3-RAM ausstat-

tet, desweiteren mit Gigabit-Ethernet und
idealerweisemit einem SATA-Port. Doch die
Verbesserungen sindnicht so einfachumzu-
setzen.Denn teilweise bremst hier der Broad-
com-ChipmitVideoCore IV, der beispielswei-
se maximal 1 GB RAM unterstützt. Ein ganz
neuer SoC wäre erforderlich. Doch dies ge-
fährdetwiederumdieAbwärtskompatibilität
zu bestehenden Raspberry-Pi-Projekten,
welche die Raspberry Pi Foundation ungern
aufgibt – ganz zu schweigen von den höhe-
ren Kosten, die ein neu zu entwickelnder
Raspberry Pi mit sich bringen würde. Doch
dieser Schritt dürfte unumgänglich sein,
denn der Broadcom-SoC mit VideoCore IV
stößt bereits beim Raspberry Pi 3 an seine
Grenzen.Auch einAbschied vomBroadcom-
SoC ist nicht unwahrscheinlich, da Eben
Upton, einer der Initiatoren desUr-Raspber-
ry-Pis, inzwischennichtmehr bei Broadcom
beschäftigt ist. Wann mit der Präsentation
eines neuen Raspberry Pis zu rechnen ist?
Ich tippe auf spätestens Februar 2017, denn
vom Jahr 2014 abgesehen, kam jeweils im
Februar der Jahre 2012, 2013, 2015 und 2016
ein neuer Raspberry Pi auf den Markt. //MK

ELEKTRONIKPRAXIS
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Augmented Reality bei kompli-
zierten Serviceeinsätzen
Komplizierte Serviceeinsätze werden für Techniker einfacher: mit einer
Wearable-Lösung aus Mikrofon, Kamera und ein transparentes Display.

Eine besondere Bedeutung hat die unterstützende Software.

DasmobileAV-System„KiSoftWebEye“
vonKnappverbindet realeUmgebun-
genmit virtuellen Informationenund

Bildern. Die Kommunikation basiert auf der
Videokonferenzlösung vonVisoCon.Mit die-
ser Lösung soll ein Servicetechniker bei der
Störfallbehebung, Wartung oder Reparatur
von Maschinen oder technischen Anlagen
unterstützt werden. Denn bisher mussten
sich die Fachleute mit telefonbuchgroßen
Handbüchernund seitenlangenBedienungs-
undReparaturanleitungenansWerkmacht.
Findet der Techniker nicht sofort eine Lö-

sung für die Problembehandlung,wendet er
sich im nächsten Schritt telefonisch an den
Support. Das ist zeitintensiv und oft unge-
nau, denn der Mitarbeiter in der Service-
Zentrale ist auf die mündliche Problemdar-
stellung angewiesen. Bei KiSoft WebEye

handelt es sich um eine industrietaugliche
Serviceapplikation, die komplett mit Head-
set, Hard- und Software sowie Trageausrüs-
tung ausgeliefert wird.

Anwender trägt das System
auf dem Rücken
Das Headset ist mit geräuschunterdrü-

ckendemMikrofon, Mikrokamera mit Auto-
fokusundSee-Through-Display ausgestattet.
Das wie ein Rucksack angelegte System ent-
hält an den Seiten in Hüfthöhe eine Minita-
statur mit Touchpad und Akku sowie einen
mobilen PCmit Intel-Technik. Das audio-vi-
suelle Supportsystem überträgt live Bilder
undSprache zwischendemTechniker vorOrt
und der Servicezentrale. Die Datenübertra-
gung erfolgtmit derVideokonferenzsoftware
mit Single-Stream-Technologie vonVisoCon.

ImVorfeld hatte sichKnapp imMarkt um-
geschaut, welche einzusetzende Konferenz-
software für dieWearable-Service-Lösungen
infrage kommen. Dabei waren die Anforde-
rungen an die Übertragungsqualität und
Bandbreitenmöglichkeiten sehr hoch. So
sollte eine sichere Übertragung ohne Echo
und ohne Rauschen in guter Qualität erfol-
gen.Auchmussdie Software inder Lage sein,
mehrere Personen einzubinden, um so Vi-
deokonferenzen zu ermöglichen.Dabei soll-
te aus Sicherheitsgründen bewusst keine
Software einesUS-Unternehmens verwendet
werden. Außerdem sollte der Anbieter
schnell und flexibel auf die Anforderungen
reagieren und zukünftig geplante Funktio-
nen sofort umsetzen können.
Schnell war hier ein geeigneter Partner

gefunden: Das Grazer Start-Up VisoCon hat

Störfälle im Blick:
Mit der KiSoft
WebEye von Knapp
wird die reale Umge-
bung mit virtuellen In-
formationen ergänzt.
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sich auf Lösungen für SmartVideoConferen-
cing spezialisiert. Nach einer kurzen Evalu-
ierungsphase stand für die Projektleiter fest,
dass das Unternehmen die Anforderungen
von Knapp erfüllen können. DieMultipoint-
Videokonferenz-Lösung basiert auf einer
hochsicheren, patentiertenEchtzeit-Kommu-
nikationstechnik in HD-Qualität. Diese ist
frei skalierbar und lässt sich unter den mo-
dernstenSicherheitsvorgaben inbestehende
IT-Systeme und -Infrastrukturen anpassen
und integrieren. Die patentierte Single-
Stream-Technologie (SST) garantiert hohe
Video- und Audioqualität auch bei geringer
Bandbreite. Die Software ermöglicht zudem
ein serverbasiertes Recording inklusive den
automatisch generierten Protokollen.

Live-Bilder und Sprache
übertragen
Vom ersten Kontakt bis zum fertigen Pro-

dukt dauerte es knapp zwölfMonate, bis die
Software indas gesamtDienstleistungspaket
integriert war und alle Anpassungen vorge-
nommen worden waren. Das System nutzt
Knapp jetzt seit Anfang 2015 imeigenenSer-
vice und es lassen sichLive-Bilder undSpra-
che zwischendemTechniker vorOrt undder
Servicezentrale übertragen. Über ein See-
Through-Displaymit integrierter Kamera ist
der Techniker vor Ort direkt mit einem Ser-
vice-Experten verbunden, hat dank des
Headsets beide Hände frei und kann sich
ohne Einschränkungen bewegen.
Dermobile Technikermuss keinhochspe-

zielles Wissen vorweisen, denn die von der
Service-Zentrale kontextbezogenenUnterla-
gen, wie detaillierte Anlagenskizzen oder
Reparaturanweisungen, sind im gesamten
Sichtfeld eingeblendet. So verlässt dasAuge
des Technikers nie sein Tätigkeitsfeld und er
kann sich voll auf den aktuellen Arbeits-
schritt konzentrieren. Der Spezialist in der
Zentrale kann die Thematikmit eigenenAu-

gen sehen und so den schnellsten Lösungs-
weg finden, wobei er auch mehrere mobile
Mitarbeiter betreuenkann.Auchdie Einbin-
dung weiterer Personen (Dolmetscher, 2nd
Level Support) ist dankderVideokonferenz-
software von VisoCon möglich. So hat der
Techniker Zugriff auf weiteres Expertenwis-
sen und kann dadurch eine schnellere Lö-
sung finden.
Zudem ermöglicht die Software eine ver-

besserte Problemanalyse von selten auftre-
tendenFehlerndurchLangzeitbeobachtung
vonSystemabläufenperVideoaufzeichnung.
DurchdieAufzeichnungvonService-Einsät-
zen kanneineVideo-Wissensdatenbankauf-
gebaut werden. Bei Reparaturen oder War-
tungen ist es heute oft der Fall, dass ein
zweiter Servicetechniker mit entsprechen-

demFachwissen angefordertwird,wenndas
Problem am Telefon nicht gleich gelöst wer-
den kann. Die Lösung wird im IoT Lab von
Intel in München verwendet. Auch österrei-
chische und deutsche Automobilzulieferer
sowie Fahrzeughersteller und Dienstleister
der Deutschen Bahn im Servicebereich nut-
zen bereits das System. Anfragen kommen
von Intralogistik-Anlagenbauer, Telekommu-
nikation, Schiffsverkehr, Computerhersteller
oder der Energiewirtschaft. ImZugedes For-
schungsprojektes Assist 4.0 wird die Integ-
ration vonAugmentedReality in denWeara-
ble-Service evaluiert und prototypentech-
nisch umgesetzt. Damit ist Augmented Rea-
lity in der Industrie angekommen. // HEH

Knapp

Wearable: Bei KiSoft WebEye handelt es sich um eine industrietaugliche Serviceapplikation, die komplett
mit Headset, Hard- und Software sowie Trageausrüstung ausgeliefert wird.
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Ein authentisches Feedback mit
dem Haptivity-Display

Ein HMI-Display sollte in der Lage sein, dem Benutzer ein haptisches
Feedback zu geben. Zum Einsatz kommen Piezo-Aktuatoren. Die Cha-

rakteristik lässt sich mit einer Software ändern.

EBERHARD SCHILL *

* Eberhard Schill
... ist Sales Manager Distribution &
Marketing bei Kyocera in Dietzenbach.

In einer idealen Welt steht das Frühstück
mit dampfenden Kaffee, fertig belegten
Brötchen und aufgeschlagener Tageszei-

tungbereit. Damit sichdieWünsche erfüllen
lassen, kannman sich entweder andenPart-
ner wenden oder aber an das elektronische
Haushaltsequipment, das Kaffeemaschine
undBackofenüber Zeitschaltuhr einschaltet.
Allerdings muss man bei der Kommunikati-
on mit dem Partner berücksichtigen, dass
dieser wohl eher weniger auf die Wünsche
eingeht. Im Gegensatz dazu hilft das HMI
(HumanMachine Interface) bei derKommu-
nikation mit dem sogenannten Connected
Home. Die ideale Schnittstelle bringt den

BenutzermitwenigAufwandauf angenehme
Weise innerhalb kürzester Zeit zum Ziel.
Das vorrangigste Ziel ist eine einfache Be-

dienung. Kaum jemand mag heute Bedie-
nungsanleitungen lesen, umbeispielsweise
auf Seite 47 eine bestimmte Funktion zu fin-
den. Spielenundausprobieren ist bei jünge-
ren Benutzern angesagt. Mit zunehmendem
Alter wird das nervig. Gefordert sind Bedie-
nelemente, die auf den ersten Blick oder
beim Anfassen eindeutig vermitteln, wozu
sie gut sind.Dashört sich einfach an, ist aber
hoch komplex. Denn einfaches Bedienen
basiert auf gemachte Erfahrungen. Jemand,
der noch nie einen Touch-Bildschirm gese-
henhat,wird erst gar nicht auf die Idee kom-
men, ihn zuberühren.Das bedeutet, dass die
Bedienoberflächemöglichst aufweitverbrei-
teten Standards aufgebaut sein muss, die
ebenfalls einemständigenWandel unterwor-
fen sind. Gestern war es die Maus, heute ist

es dasDisplaymit Touch-Sensor. DieDisplay-
Hersteller arbeiten ständig daran, nochbes-
sere HMI-Lösungen auf den Markt zu brin-
gen.DaHelligkeit, Auflösungoder Farbtreue
langsam in Bereiche vordringen, die man
kaum noch verbessern kann, ist das Thema
berührempfindlicher Bildschirm sehr hoch-
willkommen.Hier hat sich einiges anVerbes-
serungspotenzial herauskristallisiert. Die
Empfindlichkeit zur Bedienungmit und oh-
ne Handschuhe wurde verbessert. Fehlbe-
dienungendurchWasser oder sonstige Flüs-
sigkeiten können ausgeblendet werden. Bis
zu zehn Berührungspunkte werden erkannt
und ausgewertet.

Das Display muss einen
Tastenhub simulieren
DerNachteil ist, dass dieReaktion auf eine

Berührung nur visuell erfolgt. Ungeduldige
Menschen drücken gleich mehrmals, und
imExtremfall sinddaraufhinwichtigeDaten
unwiederbringlich gelöscht. Um das zu ver-
bessern, muss ein Gerät bei jeder menschli-
chen Eingabe eine unmittelbare Antwort
geben, die signalisiert: „Ich habe verstan-
den.“Dies funktioniert bei einer Taste natur-
gemäß ambestenmit einemTastenhub. Der
Finger drückt und spürt unmittelbar die Re-
aktion. Ein optimales HMI-Display muss fä-
hig sein, einen solchen „Tastenhub“ zu er-
zeugen.AufGrund immer kleinerwerdender
Bauräume ist eine virtuelle Lösung zubevor-
zugen. Ein vielversprechender Ansatz ist es,
eineArt Klick-Effekt durch eine kurze Bewe-
gung der Oberfläche zu simulieren. Hierzu
wird eine steuerbare Kraft benötigt, die
durch elektromagnetische, elektrostatische
oder auch Piezo-Aktuatoren erzeugtwerden
kann.AufGrunddesminimalenPlatzbedarfs
und der sehr kurzen Ansprechzeit sind Kyo-
cera Piezo-Aktuatoren hier im Vorteil.
Auf der Gegenseite einesHumanMachine

Interfaces befindet sich der Mensch. Die
menschliche Fingerkuppe enthält diverse
Nervensysteme für unterschiedliche Funkti-

Mensch-Maschine-Schnittstelle: Kyocera hat eine Möglichkeit entwickelt, durch eine kurze Bewegung auf
der Oberfläche des Displays eine Art Klick-Effekt zu simulieren.
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onen. Unter anderem gibt es Nerven für die
Druckempfindung, die sogenanntenRuffini-
Nerven, die konstanten Druck über die Ver-
formung vom weichen Streicheln bis zur
Schmerzgrenze erfassen.Dazugibt esweite-
re, dieDruckveränderungenundVibrationen
kurzfristig wahrnehmen können. Das sind
die Pacini-Nerven. Verschiedene Versuche
haben gezeigt, dass speziell diese beiden
Nervensysteme für dashaptischeEmpfinden
eines Tasters oder Schalters ausschlagge-
bend sind. Bei geeigneter Stimulation kann
durch sie ein virtuelles Tastenempfinden
erzeugt werden. Basierend auf dieser Er-
kenntnis hat Kyocera verschiedeneVersuche
durchgeführt, umdiese Stimulation auf einer
Displayoberfläche so realitätsnah wie mög-
lich zu gestalten.Hierzuwurdemit denheu-
te verfügbaren technischen Mitteln ein ge-
eigneter Versuchsaufbau erstellt.

Auf den Finger wirken Druck
und Vibration ein
Sensor und Aktuator wurden unter eine

transparente Frontplatte geklebt, um hierü-
ber die Bewegungenaufzunehmenundwie-
der abzugeben.Diese Einheit ist elastisch vor

dem Display angebracht worden. Der kapa-
zitive Touch-Sensor wurde dabei so justiert,
dass er Berührungen auf der Frontpatte lo-
kalisieren kann. Dessen Daten, sowie die
Daten vom Drucksensor, werden anschlie-
ßend in der Steuereinheit ausgewertet und
gemäß denVorgaben in Kommandos für die
Aktuatoren umgesetzt. In Kommunikation
mit dem Display Controller werden die Dis-

Nerven in der Finger-
kuppe: Die Nerven für
die Druckempfindung
(Ruffini-Nerven) und
um Veränderungen
des Drucks und der
Vibration wahrzuneh-
men (Pacini-Nerven).

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.

playinhalte entsprechend umgeschaltet.
Damit ist auch die optische Rückmeldung
gegeben.AlsGrundlage für denVersuch sind
zunächst Kraft undWegeinermechanischen
Taste analysiert worden. Aus dieser Analyse
ergibt sich die Schlussfolgerung, dass auf
den Finger Druck und Vibration (hier nur
einePeriode) einwirken. EineVersuchsreihe
sollte klären, welche der Parameter Kraft,
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Hub, Impulsform, Impulslängeund Impuls-
frequenz überhaupt und inwelcher Form zu
einemvirtuellen Klick beitragen. Da virtuel-
le Empfindungennur imGehirn erzeugtwer-
den können, konnte die Auswertung nur
empirisch mit mehreren Versuchspersonen
ermittelt werden. Die Probanden wurden so
ausgesucht, dass sie tägliche Erfahrungmit
diversenTastaturen aufweisenkonnten. Be-
wertetwurdendieVersuchemit einer Rating

Skala von 1 (kein Effekt) bis 7 (intensiv).
Durch das rasche Ansprechen der Piezo-
Aktuatoren konnten die Parameter sehr ex-
akt ermittelt und optimiert werden.

Ein Demonstrator für das
Haptivity-Display
Kyocerahat die Ergebnisse in einemPatent

EP2461233B1 veröffentlicht undplant, Lizen-
zen zu vergeben. Ein eigener Steuerungsbau-

stein als fertiger IC zur Ansteuerung und
Auswertung von Piezo-Elementen ist inzwi-
schen ebenfalls verfügbar. Als besondere
Lösung hat der Hersteller den Drucksensor
und den Aktuator in einem Piezo-Element
zusammengefasst. Damit entstand ein Hap-
tivity-Display-Demonstrator, mit dem bei
zahlreichen Kundenvorstellungen eine viel-
fache Bestätigung der zuvor erläuterten La-
borergebnisse gemacht wurde. So kann bei-
spielsweise eine virtuelle Taste durch das
BerührenderOberfläche erkannt unddurch
Drückenausgelöstwerden. Eine Zwei-Stufen-
Taste,wie sie vonKameras bekannt ist (leich-
tesDrückendient zumFokussieren, stärkeres
Drücken löst aus), ist damit ebenfalls mög-
lich. Führtmandasweiter ausundmacht die
Tastemehrstufig, kanndie Lautstärke durch
kontinuierlicheDruckerhöhung stufenweise
verändert werden. Wie realitätsnah die vir-
tuelle Haptivity ist, erfuhren die Entwickler
bei einer Kundenpräsentation. Vorgestellt
wurde eineHaptivity-Taste ohneDisplay. Ein
Konstrukteur, der später hinzukamund den
Vortrag nicht gehört hatte, betätigte die Tas-
te, empfand die Haptik als angenehm, war
aber ansonsten sehr enttäuscht. Solche Tas-
ten hatte er in den letzten Jahren zu hunder-
ten selbst konstruiert. Erst bei demHinweis,
dass sich die Charakteristik per Software
ändern ließ, unddas sogarmehrstufig,wur-
de ihm klar, dass er keinemechanische Tas-
te bedient hatte.

Ein authentisches und ange-
nehmes Bediengefühl
Der wesentliche Aspekt der Entwicklung

eines Haptivity-HMI-Touch-Bildschirmsmit
haptischemFeedbackwar einmöglichst au-
thentisches und angenehmes Bediengefühl
zu erzeugen.Mit denErgebnissenderKyoce-
ra-Versuchsreihe sind die technischen Vor-
aussetzungen zu einer erfolgreichenUmset-
zung im Markt gegeben. Vor allem die Wer-

Auswertung: Eine Versuchsreihe sollte klären, welche der Parameter Kraft, Hub, Impulsform, Impulslänge
und Impulsfrequenz überhaupt und in welcher Form zu einem virtuellen Klick beitragen.

Demonstrator: Es sollte ein möglichst authentisches
und angenehmes Bediengefühl erzeugt werden.

Versuchsaufbau: Sensor und Aktor wurden unter eine transparente Frontplatte
geklebt. Damit lassen sich Bewegungen aufnehmen und wieder abgeben.
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Das Haptivity-Dis-
play in der Industrie
Die patentierte Technik mit dem Na-
men „Haptivity“, ein Kofferwort aus
haptic und activity, ist seit Anfang
2016 in der EU eine eingetragene
Marke. Die erste Generation von Hap-
tivity-Geräten war aus technischen
Gründen auf eine Bildschirmgröße
von sieben Zoll begrenzt. Bei der
zweiten Produktgeneration wurde die
Einschränkung aufgehoben. Auch sie
baut auf Piezoaktuatoren auf, nutzt
jedoch ein Verfahren zur Vibrations-
übertragung von den Aktuatoren auf
die Touch-Oberfläche. Dadurch wer-
den eine Aktuation größerer Massen
sowie in der Folge größere Bildschir-
me und optisch-gebondete Touch-
Displays möglich.
Für den Einsatz von Haptivity in der
Industrie plant Kyocera die Einfüh-
rung standardmäßig einbaubarer Mo-
dule, die aus einer LCD-Anzeige sowie
einem Touchscreen mit haptischer
Rückmeldung bestehen. Das erlaubt
eine schnelle und einfache Montage
in HMIs.

www.display-elektronik.de
Display Elektronik GmbH · Am Rauner Graben 15 · D-63667 Nidda

Tel. 0 60 43 - 9 88 88 - 0 · Fax 0 60 43 - 9 88 88 -11

NEWSLETTER: www.display-elektronik.de/newsletter.html
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...since 1984
tigkeit einer Bedieneinheit lässt sich durch
geeignete Parameter deutlich steigern. Zu-
sätzlich lassen sich auch reine Bedienele-
mente ohneDisplay einsetzen. Tasten, deren
haptische Parameter per Software an das
markentypische Schaltgefühl und/oder an
die Gewohnheiten eines Benutzers ange-
passtwerdenkönnen, tragenwesentlich zur
Akzeptanz eines HMI bei.
InzwischenwurdedieMechanik optimiert,

so dass bereitsmit zwei Piezo-Aktuatoren ein
7''-Display betrieben werden kann. Wie bei
einem Lautsprecher muss das Signal so ef-
fektiv wie möglich an die Oberfläche über-
tragen werden. Für alle Konstrukteure, die
ihre eigeneErfahrunghier umsetzenwollen,
entwickelt Kyocera einHaptivity-Developers-
Kit, das unter anderemElektronik, Aktuato-
ren und Software enthält, um eine Be-
dienoberfläche zu „haptivieren“. Das HMI-
Display wird mehr und mehr zum einzigen
Bedienterminal und kann mit virtuellen
Tasten, erzeugt durch Haptivity, im Show-
room einen wesentlichen Beitrag zur Kauf-
entscheidung beitragen. // HEH

Kyocera
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Super Fine Technology, kurz SFT,
ist eine spezielle Form der IPS-
Technik, die von NLT Technolo-
gies entwickelt wurde. Mit ihr
lassen sich sehr weite Blickwin-
kel in alle vier Richtungen erzie-

TFT-DISPLAYS

Blickwinkel von bis zu 88°
len. Somit bietet sich ein gleich-
bleibend gutes Bild in Kontrast
und Farbtreue, unabhängig da-
von, aus welchem Winkel das
TFTbetrachtetwird. Die Technik
ist in verschiedenenDisplaydia-
gonalen des Herstellers Tianma
NLT Europe (in Vertrieb bei Rut-
ronik) im Breitformat und im
Format 4:3 verfügbar. Das Spek-
trumanverschiedenenDiagona-
len reicht von 1,6 bis 21,3''. Damit
lassen sich Designs für industri-
elle Anwendungen umsetzen.

Rutronik

EinTFT-Displaymit einerDiago-
nalen von 24'' und einer Auflö-
sung von 1920 x 1200 Bildpunk-
ten bietet HY-LINE Computer
Components mit dem Modell
LM240WU8-SLE1. Es istmit einer

TFT-DISPLAY

24 Zoll und WUXGA-Auflösung
LVDS-Schnittstelle und bietet
eine Helligkeit von 300 cd/m².
Das Kontrastverhältnis gibt der
Herstellermit 1000:1 unddie Le-
bensdauer der LEDs für die Hin-
tergrundbeleuchtungmit 30.000
h an. Für den Einsatz in der In-
dustrie ist das TFT-Display bei
der Leistungsaufnahme opti-
miert und mit der IPS-Technik
ausgestattet. Ausgeliefert wird
dasDisplay fertig konfektioniert
im Kit mit Controller, LED-An-
steuerung, OSD und Kabelsatz.

HY-LINE Computer Components

MEMORY IN PIXEL

Sparsame Displaytechnik ist jetzt in Farbe erhältlich
Im Jahr 2009 hatte Sharp Panels
des Typs Memory in Pixel (MiP)
vorgestellt. Bei dieser Lösung
verfügt jedes Pixel über einen
Speicherschaltkreis, so dass nur
die Pixel neu geschrieben wer-
den müssen, deren Inhalt sich
von Bild zu Bild ändern. Die Lö-
sung basiert auf der sogenann-
ten proprietären Continuous-
Grain-Silicon-Technik. Daher
muss die Bildinformation nur in
denPixelnneugeschriebenwer-
den, bei denender Inhalt sich im
Vergleich zum vorherigen Bild-
frame geändert hat. Bei konven-

setzen, wo statischer Inhalt do-
miniert. Bisher gab es diese Dis-
plays nur in monochrom. Der
Hersteller JDI (Vertrieb: Data
Modul) bringt diesen Display-
Typ in Farbe auf denMarkt. Ein-
facher Bildinhalt und/oder Text
mit längererVerweildauer sowie
geringerer, komplexer Struktur
kann so energiesparend über ei-
nen langen Zeitraum dargestellt
werden.DieDisplays sind inGrö-
ßen von 1,27; 1,34 (rundes Dis-
play); 2,8 und4,4 Zoll erhältlich.
In der zweiten Jahreshälfte gibt
es die Displays von JDI bei Data

Modul auch mit einer Diagona-
len von 32'' und mit Full-HD-
Auflösung.Die Leistungsaufnah-
me liegt dannbei einemWert von
260mW (Still Image).
Eingesetzt werden diese Dis-

play-Typen beispielsweise in
Verkaufsräumen (Point of Sale)
oder aber auch bei Sehenswür-
digkeiten (Point of Interest). Au-
ßerdemsiehtDataModulweitere
Anwendungsgebiete beimobilen
Medizinapplikationen, Wearab-
les odermodischenAccessoires.

Data Modul

tionelle Lösungen muss der Mi-
krocontroller das komplette Bild
neu schreiben, obwohl sich nur
bestimmte Teile ändern. Aller-
dings eignen sich solche Dis-
plays nicht für Bewegtbilder. Sie
lassen sich aber überall dort ein-

Wahlweise ohne, mit resistivem
oder mit kapazitivem Touch ist
bei SE Spezial-Electronic das
5"-WVGA-TFT-Display des Typs
WF50B des Herstellers Winstar.
Der aktive Anzeigebereich be-

TOUCH-DISPLAY

WVGA-Display mit 5 Zoll
trägt 108 mm x 64,8 mm. Das
Modell bietet ein Kontrastver-
hältnis von 700:1 und eine
Leuchtdichte von 450 cd/m².
Außerdem verfügt das Display
über eine Auflösung von 800 x
480Bildpunkten, einenBetrach-
tungswickel vonhorizontal 140°
bzw. vertikal 120° sowie weißen
LED-Backlight mit mindestens
20.000 Stunden Lebensdauer.
Der Stromverbrauch liegt bei ty-
pisch 17mAund imDauerbetrieb
850mW.

SE Spezial Electronic

Die Displays von Distronik für
eine Schwenkarm-Montage und
VESA-Aufnahmebekommen Zu-
wachs: Der Hersteller bietet ein
Modellmit einerDiagonalen von
24'' an. Serienmäßig ist dasGerät

INDUSTRIE-DISPLAY

Modell mit 24 Zoll und VESA
mitMetallgehäuseund einer ent-
spiegelten Glasschutzscheibe
ausgestattet, erhältlich auch in
der Touchscreen-Variante in der
5-Draht-Resistiv-Technik. Das
Gerät der Basic Line mit einem
MVA-Display bietet einen Blick-
winkel von 178° horizontal/ver-
tikal, Full-HD-Auflösung und
eine Helligkeit von 300 cd/m².
Die Außen-Abmessungen betra-
gen 620 mm x 387 mm bei einer
Bautiefe von 55 cm. Die Leis-
tungsaufnahme liegt bei 33W.

Distronik
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ERWEITERUNG DES LINE-UPS
FÜR „WIDE FORMAT“ DISPLAYS.
Sieben neue TFT LCDs von NLT Technologies, verfügbar in fünf
Diagonalen und mit zwei verschiedenen Schnittstellen.
Ideal passend für industrielle und medizinische Anwendungen,
die höchsten Ansprüchen genügen müssen.

Diagonalen und mit zwei verschiedenen Schnittstellen.Diagonalen und mit zwei verschiedenen Schnittstellen.
Ideal passend für industrielle und medizinische Anwendungen, Ideal passend für industrielle und medizinische Anwendungen, 
die höchsten Ansprüchen genügen müssen.die höchsten Ansprüchen genügen müssen.

Neu! Full HD;
16:9; LVDS, eDP

Neu! Full HD;
16:9; LVDS, eDP

Neu! WXGA;
16:10; LVDS

Neu! Full HD;
16:9; eDP

Neu! WXGA;
16:10; LVDS

WVGA

WVGA

18.5“

15.6“
12.1“

11.6“
10.1“

9“
7“NEU!

- im Weitformat

- für Industr
ie & Medizin

- mit & ohne Touch

eDP: embedded Display Port WWW.TIANMA-NLT.EU

Eine TFT-Display-Familiemit 15''
von Innolux bietet MSC mit der
Familie G150XNE an. Die Panels
bieten mit der MVA-Technik ei-
nen großen Blickwinkel von 88°
in allen Richtungen. Da die Dis-
plays im Normally-Black-Mode
arbeiten, treten sogenannte
Bright DOTs sehr selten auf. Die
G150XNE-Familie umfasst aktu-
ell drei Modelle: G150XNE-L01
mit einer Leuchtdichte von 500
cd/m² und LVDS-Schnittstelle,
G150XNE-L02mit 350 cd/m²und
Embedded-DisplayPort- (eDP-)

INDUSTRIE UND MEDIZIN

Drei TFT-Modelle mit 15''
Interface sowie G150XNE-L03
mit 300 cd/m² und LVDS. Die
Auflösung beträgt bei allen drei
Modellen 1024 x 768 Bildpunkte
(XGA) bei einer Farbtiefe von 8
Bit. Das Kontrastverhältnis liegt
bei 2500:1. Die LED-Hinterleuch-
tung hat laut Hersteller eine ty-
pische Lebensdauer von 70.000
Stunden und wird mit einem
integrierten LED-Treiber betrie-
ben.
Alle drei Displays entsprechen

dem PSWG- (Panel-Standard-
Working-Group-)Standard und
sind kompatibel zu allen gängi-
genPanels. Die aktive Flächeder
Anzeigen liegt bei 304,1 mm x
228,1mm. Der weite Arbeitstem-
peraturbereich reicht von -30bis
80 °C für das Modell G150XNE-
L01 bzw. -20 bis 70 °C für die bei-
den anderen Modelle.

MSC Technologies

Das PMOLED-Sortiment von
Densitron soll weiter ausgebaut
werden: EineneueSerie soll eine
Diagonale von 3,12'' und eine
Auflösung von 256 x 64Pixel bie-
ten. Weitere Merkmale sind: der
Grafik-Controller SSD1322, ein
Kontrastverhältnis von 2000:1,
einen Blickwinkel von größer
160°, schnelle und temperatu-
runabhängige Schaltzeiten so-
wie eine dünne und kompakte
Bauweise. DieAußenabmessun-
gen betragen 88mmx 27,8mmx
3,58 mm, womit es für 1HE-An-

OLED-DISPLAYS

PMOLED mit 3,12'' für die Industrie
wendungen geeignet ist. Die
sichtbare Displayfläche misst
77,78mm x 21,2 mm. Der Tempe-
raturbereich des gesamten Mo-
duls reicht über -20 bis 60 °C im
Betrieb und -20 bis 80 °C im La-
gerzustand.
In dem Touchdisplay mit P-

CAP ist der Controller Focaltech
FT6336G integriert. Die Lebens-
dauer des OLED-Displays ist mit
mindestens 40k Stunden (Halb-
wertszeit) über alle vier Farben
angegeben. Bei Gelb oder Grün
ist deutlich mehr zu erwarten.
Typische Anwendungen finden
sich bei High-End-Audio,
19''-Rack-Anwendungen, Ma-
schinensteuerungen sowie un-
terschiedliche Hand-Held-Gerä-
te. Die abschließende Dekor-
scheibe gestaltet der Hersteller
nach Kundenanforderung.

Densitron
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Wie Low-Power-Oszillatoren die
Batterielebensdauer verlängern

Ohne Taktgeber geht in modernen Geräten nichts mehr. Aber
Oszillatoren brauchen Strom, und der sollte in batteriebetriebenen
Systemen möglichst niedrig sein. Hier erfahren Sie, wie das geht.

ROLAND PETERMANN *

* Roland Petermann
... ist Geschäftsführer der Petermann-
Technik GmbH.

In einer batteriebetriebenen Applikation
werden normalerweise ein odermehrere
frequenzerzeugendeBauteile verwendet.

Ein Quarz verbraucht keine Leistung. Aber
die Oszillatorstufe der zu taktenden ICs ver-
brennt sehr viel Energie. Durch die richtige
Wahl des Oszillators kann sehr viel Strom in
einer batteriebetriebenenApplikation einge-
spart und dadurch die Batterielebensdauer
deutlich verlängert werden.

Mit den Maßen 1,5 mm x 0,8 mm benötigt
der Ultra-Low-Power-Micro-Oszillator der
Serie ULPO gerade mal 1,2 mm2 Platinenflä-
che und ist damit 85% kleiner als ein Oszil-
lator oderQuarzmit 3,2mmx2,5mm(Bild 1).
Bei der Berechnung des Platzbedarfs eines
Quarzes auf der Platine sind die Flächen der
externen Beschaltungskapazitäten zu be-
rücksichtigen, bzw. die Leitungslänge vom
Quarz zum IC. Bei der Frequenz von 2,048
MHz beträgt der Stromverbrauch des ULPO
sensationell geringe 50 µA mit der Versor-
gungsspannung von 1,8 VDC. Damit setzt der
ULPO den Industries Best Level und hat ei-
nen 30-fach geringeren Stromverbrauch als
wie ein 1,8-V-TCXO mit Clipped Sine Wave

Ausgangssignal, bzw. sogar einen 200-fach
geringeren Stromverbrauch als wie ein nor-
maler Clock-Oszillator (CMOS/TTL kompati-
bel) mit 2,048 MHz. Der ULPO ist im Fre-
quenzbereich von 1 bis 26 MHz, bzw. im
Temperaturbereich von –40 bis 85 °C liefer-
bar und verfügt über einen Stand-by-Pin,
sodass er bedarfsgerecht ein- und ausge-
schaltet werden kann.

Die Batterielebensdauer ver-
längert sich enorm
EinQuarz selber verbraucht keine Leistung

- soweit die allgemeinbekannte Theorie. Da-
mit der Quarz aber in der Schaltung ständig
schwingt,muss dieOszillatorstufe vomMUC
oder dem SoC sehr viel Energie aufbringen.
Darüber hinaus sindbeimEnergieverbrauch
einer Schaltung viele stromverbrauchsbeein-
flussende Kapazitäten zu berücksichtigen.
Einerseits die Kapazitäten der Oszillatorstu-
fe (XIN/XOUT) selber, die Shunt Capacitance
(C0) vom Quarz, die je nach Version mit
3 bis 7 pFmax. spezifiziertwird, die externen
Beschaltungskapazitäten für den Quarz
und schlussendlich auch PCB- und Streu-
kapazitäten. Verbindet man nun den Clock-
Out-PindesULPOdirektmit demXIN-Pindes
MCUoder des SoC,wirddie sehr viel Energie
verbrauchende interneOn-Chip-XTALOszil-
latorstufe umgangenunddadurch einehohe
Nettoenergieeinsparung auf Systemebene
erzielt (Bild 2).

Der ULPO kann mehrere Lasten
gleichzeitig treiben
Anders als wie mit einem Quarz, können

mit dem ULPO gleichzeitig mehrere ICs ge-
taktet oder höhere Lasten getriebenwerden.
ZumBeispiel einMCU und ein DAC.Werden
mehrere ICs gleichzeitig getaktet oder höhe-
re Lasten getrieben, so steigt der Stromver-
brauchdesULPOs trotzdemnur sehr gering-
fügig an. Verwendet man aber für jeden zu
taktenden IC einen eigenenQuarz, so ist der
Stromverbrauch (On-Chip-XTAL-Oszillator-

Bild 1: Die µPower-Oszillatoren der Serie ULPO sind für die Verwendung in batteriebetriebenen Applikation
prädestiniert.
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stufen jedes ICs) auf der Systemebene deut-
lich höher als wie wenn nur ein ULPO ver-
wendet werdenmuss.
Aufgrund des sehr kleinen Gehäuses und

der Möglichkeit mehrere ICs gleichzeitig zu
takten, könnendankULPOeinfachere, deut-
lich kleinere, kostengünstigere undweniger
Strom verbrauchende Platinen entwickelt
werden.Damitwirddie Platine grundsätzlich
kleiner und günstiger. Ein Quarz benötigt
mindestens zwei externeBeschaltungskapa-
zitäten nach GND. Auch wenn man einen
sehr kleinen Quarz verwendet, benötigt der
Quarz mit den beiden externen Beschal-
tungskapazitäten immernochdeutlichmehr
Platz auf der PCB als einULPO.Werden zwei
Quarze verwendet, dann ist die Platzeinspa-
rung durch den ULPO noch prägnanter.
Kleine SMD-Quarzehaben technologiebe-

dingt hoheWiderstände. Sind die negativen
Eingangswiderstände vondenOszillatorstu-
fen der zu taktenden ICs zu niedrig oder
streuen zu stark, kann es zu Anschwingpro-
blemen und einem unsicheren Betrieb der
Applikation im Feld kommen. Zu erwähnen
bleibt auch die XIN/XOUT-Belastung, die
sehr stark streut und die Amplitude vom
Quarz überlasten kann. Durch die Verwen-

dung eines ULPOs starten die ICs immer op-
timal und ein absolut sicherer Betrieb der
Applikation ist unter allen Umständen ge-
währleistet.
Die Kombination von extrem niedrigem

Stromverbrauch in einem ultrakompaktem
Gehäuse mit der Möglichkeit höhere Lasten
zu treiben zu können, macht diesen auf
CMOS-Technologie basierenden Oszillator
ideal für die Verwendung in batteriebetrie-
benen Applikationen wie beispielsweise in
Wearables, GPS, Smartphones, Tablets,
Health- und Wellness-Monitoren, Sport-Vi-

TAKTERZEUGUNG // OSZILLATOREN

Bild 2: Der Bypass der On-Chip-XTAL Oszillatorstufe vom MUC/SoC ermöglicht eine hohe Nettoenergieein-
sparung auf Systemebene.
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deo-Kameras, loT, Smart Metering, Smart
Housing, Industrial Applications, Consumer
und Embedded Computing Applikationen,
etc. Um dem Kunden einen äußerst kurzen
Time-to-Market bieten zukönnen, sindMus-
ter und Serienmengen sehr schnell verfüg-
bar. Wer auf die höchstinnovative, extrem
stromsparende ULPO-Technologie setzen
will, kann sich einfachund schnell durchdie
Clocking-Spezialisten der Petermann-Tech-
nik beraten lassen. // TK

Petermann-Technik
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Warum es nicht lohnt, mehrere
Preisangebote einzuholen

Verdrängungswettbewerb? Smarte Beschaffungsmethoden können
die Abhängigkeit von Auftragsherstellern und OEMs vom Wettbewerb

zwischen Lieferanten verringern.

AMIR WAGENSTEIN *

* Amir Wagenstein
... ist Director, Sales Operations,
Future Electronics (EMEA)

Jeder Hausbesitzer in der Phase der Pla-
nung undUmsetzung eines Sanierungs-
projekts kennt den Ratschlag: Bevor er

einen Auftrag an ein Bauunternehmen ver-
gibt, sollte ermindestens drei Angebote kon-
kurrierenderAuftragnehmer vergleichen. In
der Theoriewerden ein oder zwei derAnbie-
ter ein überteuertes Angebot abgeben. Sie
pokern, um eine höhere Gewinnspanne zu
erzielenundgehendabei dasRisiko ein, den
Auftrag zu verlieren.DieWahrscheinlichkeit,
dass alle drei Bauunternehmer unabhängig
voneinander ihre Arbeit überteuert verkau-
fen, ist sehr gering. Durchdie drei Kostenvor-

anschläge sichert sich der Auftraggeber ab,
einen fairen Preis für die zu leistende Arbeit
zu finden.
Für elektronische Komponenten bewirkt

ein ähnliches Vorgehen jedoch oft das Ge-
genteil des beabsichtigten Ziels:HöhereKos-
ten, geringere Effizienz und größere Unsi-
cherheit können die Folge sein. Warum ist
das so? Jede elektronische Komponente mit
seiner einzigartigenTeilenummer– zumBei-
spiel ein PIC16F1613 8-Bit Mikrocontroller
vonMicrochip – der über Future Electronics
gekauft wird, ist identisch mit der gleichen
MCU, die bei einem anderen namhaften
Franchise-Distributor erworbenwird. Käufer
können davon ausgehen, dass der Distribu-
tor das Produkt imvorgeschriebenenTempe-
raturbereich und Luftfeuchte aufbewahrt
und mit der nötigen Sorgfalt behandelt und
verpackt. Somit ist es jederzeit leicht mög-

lich, einen exakten Vergleich des Preises in
Erfahrung zu bringen, den der Kauf eines
identischen Bauteils inklusive Versandkos-
ten bei Future Electronics oder irgendeinem
anderen Franchise-Suppliermit sich bringt.
Dader Preisvergleich leicht durchführbar ist,
kaufen einige Electronics Manufacturing
Services (EMS)-Anbieter undOEMsdiemeis-
tenBauteile nach einemAusschreibungsver-
fahren. Gerade weil aber ein Preisvergleich
somühelosmachbar ist, geht diese Formdes
Ausschreibungsverfahrensnurmit geringen
Vorteilen einher. Die Transparenz desMark-
tes führt dazu, dass sichdie Preisspanne von
identischen Bauteilen lediglich innerhalb
einer sehr geringen Bandbreite bewegt. An-
ders ausgedrückt führt der natürlicheMarkt-
mechanismus dazu, dass sich Distributoren
ehrlich verhalten.

Wertvolle Dienstleistungen der
Distribution
Ausschreibungsverfahren für individuelle

Bauteile führen nur zu sehr geringen finan-
ziellen Vorteilen. Tatsächlich könnte ein
Ausschreibungsprozess demEMSoderOEM,
der Komponenten auf dieseWeise kauft, so-
gar abträglich sein. Denn diesem Einkäufer
bleibt der Zugang zu nützlichen Dienstleis-
tungenoderUnterstützungverwehrt, dender
Distributor nur demjenigenKundenanbieten
kann, der sich auf eine langfristige Ge-
schäftsbeziehungmit ihmeinlässt. DerOEM,
der seine gesamten Materialanforderungen
offen mit dem Distributor teilt, kann von ei-
nemoptimiertenLagerhaltungsprozess, von
reduziertenVerwaltungskostenundgrößerer
Robustheit seiner Supply Chain profitieren
und das Risiko des Produktionsstillstands
aufgrund von Komponentenengpässen na-
hezu eliminieren.
Oberflächlich betrachtet erscheint dieser

Ansatz nicht eingängig: Wie kann es sein,
dass der Einkäufer durch die Übergabe der
Beschaffung aller Komponenten an eine ein-
zigeBezugsquelle tatsächlichweniger zahlt,

Lager von Future Electronics in Leipzig: Der OEM, der seine gesamten Materialanforderungen offen mit dem
Distributor teilt, kann Komponentenengpässe nahezu eliminieren.
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als durch häufige Ausschreibungen? In der
Realität können Distributoren nur dazuge-
winnen und nicht viel verlieren, wenn sie
ihren langfristigen Kunden zusätzliche und
nützliche Dienstleistungen anbieten.
EinDistributorwie Future Electronics bie-

tet verschiedeneLeistungen, die die Leistun-
gen seiner Herstellerkunden ergänzen:
Bestandsmanagement: Die Kernkompe-

tenz eines Distributors besteht darin, Ange-
bot undNachfrage imGleichgewicht zu hal-
ten. Future Electronics hat für gewöhnlich
einenkonservativenAnsatz inBezug auf sein
Inventar, denn der Distributor bevorratet
größere Lagerbestände, als normalerweise
in der Elektronikbranche üblich sind.
Lieferung undDokumentation:DasNach-

verfolgen der ein- und abgehenden Bewe-
gungen von Komponenten erfolgt durch
Systeme wie RosettaNet.
Compliance: Die Handelsverordnungen

fürHightech-Produkte sind strengundkom-
plex. Große Distributoren haben Abteilun-
gen, die sich ausschließlichdamit befassen,
dieseRegeln zu verstehenundanzuwenden.
Die Handhabung der Materialien basiert

auf Prozessenwie derMarkierung von Kom-
ponenten, der Programmgestaltungunddem
Packaging, die alle von Skaleneffekten pro-
fitieren.

Vier Kompetenzbereiche im
Dienste der Kunden
Als Folge ihres alltäglichen Geschäftsbe-

triebs habenDistributorenExpertise für die-
se Funktionen entwickelt. Und die vier un-
terschiedlichenKompetenzbereiche können

in den Dienst der Kunden gestellt werden.
Future Electronics kann beispielsweise:
1. Dengesamten Lagerbestand an elektro-

nischen Komponenten eines Kundens ver-
walten, und ihm eine effektive Vorlaufzeit
von einem Tag hinsichtlich der gesamten
Materialanforderungendurchgeben.DasRi-
siko von Komponentenengpässen und der
Vorlaufzeit liegt dannbei Future Electronics
und nicht mehr beim Kunden.
2. Die Dokumentation über Lieferungen

und Kosten integriert handhaben, so dass
dem Kunden keinerlei administrativer Auf-
wand durch seine Beschaffung über Future
Electronics entsteht.
3. Compliance-Anforderungen für Liefe-

rungen zumKundenabwickelnundBenach-
richtigungen an den Kunden bezüglich der
Anforderungen durchgeben, bevor fertige
Waren das Firmengelände verlassen.
4. Die Lieferung von vorbereiteten poduk-

tionsfertigenBauteilenübernehmen, die den
Montageprozess beim Kunden straffen.
Da diese Funktionen ein ureigener Be-

standteil des Geschäftsmodells eines Distri-
butors sind, geht es für ihn mit vernachläs-
sigbarenMehrkosten einher, diese auchdem
Kunden anzubieten. Im Falle von Future
Electronics stehen diese Dienstleistungen
– mit Ausnahme der Bearbeitung der Kom-
ponenten–Kundenkostenlos zurVerfügung,
wenn sie sich für eines dermaßgeschneider-
ten Kundenprogramme entscheiden. Aus-
schlaggebend ist, dass diese Dienstleistun-
gen nur denjenigen Kunden zur Verfügung
stehen, die eine langfristige Verpflichtung
mit dem Distributor eingehen. Denn diese

Leistungen sindnur dannvonVorteil für den
Kunden, wenn sie für dessen gesamteMate-
rialanforderungen zumEinsatz kommen. Ein
Compliance-Programm beispielsweise, das
nur die Compliance eines Teils der eingesetz-
ten Materialien garantiert, greift nicht, um
das Risiko der Nichteinhaltung von Richtli-
nien völlig auszuschließen. Ein Programm
zur Bestandsverwaltung, dasmit einem Tag
Vorlauf Einblick in lediglich einen Teil der
für die Produktion benötigten Materialien
bietet, bewahrt nicht vor Produktionsstill-
stand durch die Nichtverfügbarkeit der rest-
lichen Materialien. Damit Unternehmen ei-
nen Nutzen aus diesen Leistungen ziehen
können, müssen sie auf die gesamte Stück-
liste eines Kundens angewendet werden.
Der Vorteil, den ein Kunde daraus ziehen

kann, ist riesig: Eine robustere Lieferkette,
reduzierter Verwaltungsaufwand und ein
strafferer Produktionsprozess. Um diesen
Vorteil auszuschöpfen,muss sichderKunde
auf eine langfristige und exklusive Abnah-
meverpflichtung mit dem Distributor eini-
gen.DieAlternative, die stückweiseBeschaf-
fung von Komponenten nach vielfachen
Ausschreibungen, liefert vernachlässigbare
Einsparungen indenMaterialkosten, steigert
aber den Verwaltungsaufwand der Procure-
ment-Abteilung enorm. So seltsames klingt:
Im offenen, transparenten Markt der elek-
tronischenBauteile liegt die clevereBeschaf-
fung darin, den fortlaufenden Wettbewerb
zwischendenDistributorenwegen einzelner
Bauteileinkäufe zu vermeiden. // MK

Future Electronics
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Professionelle Technik zu
erschwinglichen Preisen
Bis zu 7000 Sendungen verschickt reichelt elektronik pro Tag. Eine aus-
geklügelte Logistik, die der Distributor jetzt erweitert, ist das Erfolgs-

geheimnis. CEO Ulf Timmermann informiert.

ELEKTRONIKPRAXIS: Herr Timmermann, stel-
lenSie unsdoch reichelt elektronik kurz vor.
Ulf Timmermann: Das Sortiment von rei-
chelt elektronik beinhaltet rund 60.000
ausgewählte Artikel. Die Produktpalette
umfasst einerseits Elektronik, Löt- und
Messtechnik, Stromversorgung, Automa-
tion und Elektroinstallation sowie ande-
rerseits eine großeAuswahl anKomponen-
ten der PC- und Netzwerktechnik. Diese
Kombination aus unterschiedlichen Pro-
duktbereichen spricht gleichermaßenGe-
schäftskunden, Entwickler, Schulen, Be-
hörden wie auch den privaten Anwender
an. Anders als viele Mitbewerber liefert
reichelt elektronik auch kleinste Bestell-
mengen bis herunter zu Stückzahl 1.

Der ganze Stolz von reichelt elektronik ist
das neue Logistikzentrum. Was zeichnet
dieses aus?
Wir haben neun Millionen Euro ins neue
Logistikzentrum investiert. Es erweitert
unsereKommissionierfläche in ersterAus-
baustufe um6000Quadratmeter auf über
10.000 Quadratmeter. Ziel des fertig ge-
stellten ersten Bauabschnitts sind 25.000
weitere Artikel. Der Liefer-Testbetrieb in
der Logistik ist bereits erfolgreich bestan-
den, die ersten 7500 Artikel sind erfolg-
reich eingelagert und live verfügbar.

WassinddieHighlights desneuen Logistik-
zentrums?
Unser neues Logistikzentrum ist zukunfts-
orientiert für die nächsten zehnbis 15 Jah-
re gebaut. Drei weitere Ausbaustufen bis
hin zu einem Oberdeck und 100.000 La-
gerartikel sind möglich und bei Bedarf
rasch realisiert, zusätzlich zum aktuellen
Lagerbestand von rund 60.000 Artikeln.
Wir setzen heute schon auf richtungswei-
sende Technologien von morgen. Wir ha-
benmoderne Hochregallager und Förder-
bänder und eines der Highlights ist der
riesige Palettenlift, der bis zu einer Tonne
Gewicht tragen kann. Ebenfalls hervorzu-

heben ist die LED-Beleuchtung, die jede
Schublade ausleuchtet. Wir ließen sie
nachunserenVortellungen eigens inChina
fertigen. Eine weitere Besonderheit beim
Ausbau unseres Logistikzentrums ist die
erhebliche Eigenleistung, auf die wir be-
sonders stolz sind.

Heißt das, dass Sie und die Mitarbeiter von
reichelt elektronik beim Ausbau des Logis-
tikzentrums beteiligt waren?
Ja, genau. Unsere über 200 Mitarbeiter
verfügen über ein immenses Know-how
– warum sollten wir uns da von externen
Dienstleistern abhängigmachen?Logistik,
Steuerung und Software, das sind unsere
Kernkompetenzen, die übernehmen wir.
Die Mitarbeiter entwickelten die Software
für das Hochregallager, verlegten Daten-
leitungen und entwarfen und fertigten
etwa ihre Arbeitsplätze.
Natürlichmeistern solch ein Projekt auch
unsere Mitarbeiter nicht aus dem Stand
heraus. Bereits zumdrittenMalwurde rei-
chelt elektronik erweitert –mit Unterstüt-
zung der Mitarbeiter. Ein weiterer Vorteil

der Eigenleistungen: Die Mitarbeiter wis-
sen am besten, was erforderlich ist, und
sie können– sollten einmal Problemeauf-
treten – diese schnell selbst beheben.

Was zeichnet die reichelt-Mitarbeiter aus,
dass sie zusätzlich zu ihrer eigentlichen Ar-
beit ein solches Projekt stemmen?
reichelt elektronik ist seit Jahrzehnten ein
Eldorado undAnlaufstelle für Bastler, die
heutigenMaker. So sind wir beispielswei-
se inDeutschlanddieNummer 1 beimVer-
kauf der beliebten Mini-PC-Platine Rasp-
berry Pi. Undviele unsererMitarbeiter zäh-
len selbst zudenMakern, die sich für Elek-
tronik und Technik begeistern und gerne
tüfteln und über ein Problem brüten, bis
sie die Lösung haben.

Alt- undNeubau sind separateGebäude.Wie
erfolgt da der Warenaustausch?
Zwei jeweils 19 Meter lange Brücken ver-
binden beide Gebäude. Eine ist für die
Mitarbeiter, die andere für Kisten und Pa-
letten, die über intelligente Förderbänder
zweistöckig gefahrenwerdenkönnen. Für
dieseMaßnahme, aber etwa auch fürs Be-
ton gießen oder die Lüftungstechnik ha-
benwir natürlich auf Fremdfirmen zurück-
gegriffen. Denn wer das Beste möchte,
muss wissen, wo seine Grenzen sind und
dann auch Experten ansWerk lassen.

Das einstige Familienunternehmen reichelt
elektronik ist seit 2010 einTochterunterneh-
menderSchweizerDätwyler-Gruppe. Ist das
ein Vorteil?
Ja natürlich! Benchmarkings gegenunsere
Konzernschwestern motivieren uns und
auch das Teilen von Markteinblicken ist
ein hübscher Vorteil. Weiter liegen trotz
unserer weitreichenden Autarkie Syner-
giepotenziale in der Verbindung dreier
Technik-Player, diewir nur allzugern zum
gegenseitigen Gewinn heben. // MK

reichelt elektronik

Ulf Timmermann, reichelt elektronik: „Unser neues
Logistikzentrum ist zukunftsorientiert für die nächs-
ten zehn bis 15 Jahre gebaut.“
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Nichts verbindet mehr

als die Elektronik.

www.buerklin.com

Welche

Elektronikbauteile Sie

für Ihre Applikation auch

benötigen − wir liefern Ihnen:

Überzeugen Sie sich selbst.

• jede Elektronikkomponente in

• jeder erforderlichen Menge von

• jedem namhaften Hersteller

Graham Maggs: der Branchenveteran
mit langer Berufserfahrung ist Vice
President Marketing EMEA bei Mouser
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MOUSER

Graham Maggs ist Vice President
Mouser ernennt Graham Maggs
zum Vice President Marketing
EMEA. Branchenveteran Maggs
trat dem Mouser-Team 2010 bei
und baute Mousers EMEA-Mar-
keting-Team für Lieferantenmar-
keting, Web-Marketing, Wer-
bung, PR,MedienundEventsmit
auf. „Durch seine harte Arbeit,
sein Engagement und seine Füh-
rungsqualitäten ist Graham zu
einer Schlüsselfigur geworden“,
so Senior Vice President Mark
Burr-Lonnon. //MK

Mouser Electronics

Displays: Rutronik präsentiert Dis-
plays in verschiedenen Diagonalen
im wide- und 4:3 Format von 1,6“ bis
21,3“ mit Super Fine Technology
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DISPLAY

TFT-Blickwinkel bis zu 88 Grad
Rutronik präsentiert Displays in
verschiedenen Diagonalen im
wide- und4:3 Format von 1,6“ bis
21,3“mit Super Fine Technology
von Tianma NLT Europe (TNE).
SFT verleiht TFTsBlickwinkel bis
zu 88° in jede Richtung und er-
möglicht ein gleichbleibend gu-
tes Bild in Kontrast und Farb-
treue. So sind Designs realisier-
bar, die neben einer langen Ver-
fügbarkeit auch eine exzellente
Ablesbarkeit aus jeder Richtung
benötigen. //MK

Rutronik

Displays: HY-LINE-Kunden stehen
die TFT-Displays von Sharp Devices
Europe mit PCAP-Touchscreen zur
Verfügung.
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HY-LINE COMPUTER COMPONENTS

Partnerschaft mit Sharp Devices
HY-LINE Computer stehen die
TFT-Displays von Sharp Devices
Europe zur Verfügung, um Sys-
temlösungen, bestehend aus
Display, PCAP-Touchscreen,
Deckglas und Industrierechner
auszurüsten. Für den industriel-
len Einsatz sprechen eine hohe
Schock- und Vibrationsfestig-
keit. Zudem meistern sämtliche
Anzeigen Temperaturen von
-10°C bis 60°C, große Teile des
Displays gar Temperaturen von
-30°C bis 80°C. //MK

HY-LINE Computer Components
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Bert Schukat: „Wir wollen unseren Umsatz mit Mean Well in den kommenden
Jahren um 20 Prozent steigern.“

Auf zwei Jahrzehnte erfolgreiche
Zusammenarbeit und Ver-
triebspartnerschaft blicken der
Distributor Schukat und Mean
Well, Hersteller von Schaltnetz-
teilen, in diesem Jahr zurück –
Ziele der kommenden Jahrzehn-
te sind eine Intensivierung der
erfolgreichen Partnerschaft und
eine Steigerung des jährlichen
Umsatzwachstums.
Den Grundstein für die Ver-

triebsaktivitäten legten erste
Handelsaktivitäten im Jahr 1996,
die 2000 zur autorisiertenDistri-
bution für Mean-Well-Produkte
führten. Seit jeher hält Distribu-
tor Schukat das gesamte Mean-
Well-Programm im Portfolio vor
und konnte sich zudem einen
umfassenden Erfahrungsschatz
im Bereich Schaltnetzteile auf-
bauen.
DurchdieHilfe bei derVerbrei-

tung der Marke auf dem Markt
und dem Vorantreiben des Ver-
kaufs vonProdukten zählt Schu-
kat inzwischen zu Mean Wells
wichtigstenPartnern inDeutsch-
land.
Für die weitere Zusammenar-

beit haben sich beide Unterneh-
men stolze Ziele gesteckt. „Wir
wollen unseren Umsatz mit Me-
anWell in den kommenden Jah-
ren um 20 Prozent steigern“, so
Bert Schukat, Geschäftsführer

PARTNERSCHAFT

Schukat und Mean Well: 20 Jahre Vertriebszusammenarbeit

Schukat. „Bedarf ist reichlich
vorhanden. Derzeit sehen wir
Nischenmärkte wie Harsh Envi-
ronment, Medical und Akku-
Ladetechnik sowie die Bereiche
Industrie 4.0 und den Trend zur
Erhöhung der Energieeffizienz
als Treiber für technisch ausge-
reifte Schaltnetzteile.“
Indenkommenden Jahrenwill

Schukat imoberen Leistungsbe-
reichnochkompaktereNetzteile
vonMeanWellmit neuen Schal-
tungstopologien vorstellen, in
der LED-Beleuchtung die kom-
plett neueundäußerst leistungs-
starke ELG-Serie von 75 bis 240
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W.Funktionenwie IP67, lüfterlo-
ser Betrieb, 6-kV-Surge-Immuni-
tät unddas bewährte 3-in-1-Dim-
ming machen die Produkte äu-
ßerst attraktiv für Kunden.Auch
Smart-Dimming, ZigBee oder
DALI sind künftig über Schukat
erhältlich. Rund 2500Artikel von
Mean Well hält Schukat in sei-
nem Lager vor, weitere können
dank ausgereifter Logistik kurz-
fristig geliefert werden.
Die enge Zusammenarbeit der

Partner Schukat und Mean Well
eröffnet Kunden erhebliche Vor-
teile: Ein eigenes, im Jahr 2013
eingerichtetes Mean-Well-Labor

bei dem Distributor Schukat er-
möglicht Modifikationen, Pre-
Checks und Analysen. Zudem
beraten eigeneMean-Well-Spezi-
alisten die Schukat-Kunden per-
sönlich bei der Auswahl des je-
weils passendenSchaltnetzteils.
Nebender Standardware besteht
auchdieMöglichkeit für kunden-
spezifische Produkte und De-
sign-In.
Als autorisierter Distributor

genießt Schukat Zugang zu Res-
sourcen und pflegt einen engen
Kontakt zu denMeanWell-Inge-
nieuren. Dabei ist die direkte
Kommunikation auch mit der
Geschäftsführung wichtig für
das stetige Wachstum des Sorti-
ments.
Bert Schukat: „Wir sind seit

über 20 Jahren imBereich Strom-
versorgung erfolgreich. Kunden
erhaltenbei unsnebenqualitativ
hochwertigen Produkten immer
volleUnterstützungundprofitie-
ren von der ausgereiften Logis-
tik, einfachen Beschaffung und
dem technischenSupport bis hin
zumDesign-In.“ Eine besondere
Herausforderung sieht Schukat
darin, denUmsatzweiterhin sta-
bil zu steigern. Ziel wird es sein,
neue Märkte, Nischen und Kun-
den zu finden. //MK

Schukat

„Arrow Certified“: Siegel für die Pro-
dukte, die innerhalb der Kampagne
als serienreif bewertet werden.

PRODUKTENTWICKLUNG

Arrow und Indiegogo forcieren Technologie-Crowdfunding
Arrow Electronics hat gemein-
sam mit der weltweiten Crowd-
funding-Plattform Indiegogo ein
neues Programm gestartet, mit
dem IoT- undTechnologieunter-
nehmer ihre innovativen Pro-
dukte noch schneller zur Markt-
reife führen können. Unterneh-
men können sich für die Arrow-
Zertifizierung über Indiegogo
bewerben. Ingenieure vonArrow
Electronics analysierendanndas
Design und die Machbarkeit je-
der eingereichten Anwendung.
Projekte, die als serienreif bewer-
tet werden, erhalten auf ihrer
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„Arrow Certified“-Siegel. Poten-
tielle Unterstützer erkennen da-
ranKampagnen, derenProdukte
direkt in die Produktion gehen
können. Die „Arrow Certified“-
Kampagnenauf Indiegogo erhal-
ten außerdemweitereVorteile im
Wert von bis zu 50.000 US-Dol-
lar, damit Unternehmer rascher
Prototypen entwickeln können
und ihreneuenProdukte fertigen
können. Zusätzlich werden aus-
gewählte „ArrowCertified“-Kam-
pagnen, die in den Augen von
Arrow als technologisch außer-

gewöhnlichbeurteiltwerden, als
„Arrow Innovator“-Kampagne
ausgezeichnet. Diese Kampag-
nen erhalten weitere Unterstüt-
zung, unter anderem: Supply-
Chain-Services undHilfe bei der
Vertragsfertigung im Wert von
bis zu 500.000 US-Dollar, bis zu
10.000US-Dollar fürMaterialien
zur Prototyp-Entwicklung, einen
eigenen lokalen Arrow-An-
sprechpartner für technische
Fragen, der online und vor Ort
verfügbar ist. //MK

Arrow
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FBDi mit neuem Internetauftritt

Ab sofort ist der komplett über-
arbeitete Internetauftritt des
FBDi-Verbands mit neuem De-
sign und verbesserter Struktur
online.Unterwww.fbdi.de infor-
miert der Fachverbandnundeut-
lich umfangreicher über seine
Arbeit. Besucher profitieren von
der klaren Struktur und einer
schnelleren Orientierung durch

die vernetzten Informationen.
Die Vernetzung der verschiede-
nen Module ermöglicht eine
schnelle, intuitive Benutzerfüh-
rung.Nebender grundsätzlichen
Barrierefreiheitwerdendankder
Technikumstellung die Seiten
auch auf mobilen Geräten wie
Smartphones optimiert darge-
stellt. Den Besucher erwartet
eine optisch, funktional und in-
haltlich neu strukturierte Web-
seite: DieRubrikenFBDi - Projek-
te - Mitgliedschaft - Aktuelles -
Kontakt bilden die zentralen
Navigationspunkte der externen
Seiten. Zusätzlich ist fürMitglie-
der ein geschlossener Bereich
eingerichtet. Sie erhalten hier
Zugriff auf Neues aus den Mee-
tings und Arbeitskreisen. //MK

FBDi

Überarbeiteter Onlineauftritt: Die
FBDi-Site ist jetzt schneller und nut-
zerfreundlicher
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VERTRIEBSVEREINBARUNG

RS Components und Intersil

RSComponents (RS) undder glo-
bale Distributor Intersil, Anbie-
ter vonPower-Management- und
Präzisionsanaloglösungen, ha-
ben eine Distributionsvereinba-
rung bekannt gegeben. Das Ab-
kommen ermöglicht es RS Com-
ponents, seinenKunden in allen
Regionenweltweit die komplette
Produktpalette von Intersil an-

zubieten.Die Intersil-Produktpa-
lette, einschließlich Lösungen
für das Batteriemanagement,
Digital Power, High-Speed-Da-
tenkonvertierungundSignalauf-
bereitung, ergänzt das RS-Port-
folio von ICs, diskreten Bauele-
menten und den damit verbun-
denen Komponenten, auf die
Großkunden in unterschied-
lichstenBereichenwie Industrie,
AdvancedAutomotive, Telekom-
munikation,High-Performance-
Computingundandere Sektoren
mit hohem Innovationstempo
vertrauen.
Intersil hat auch ein starkes

Angebot hoch zuverlässiger Pro-
dukte derOptoelektronik, Audio,
Schnittstellen, Schalten und
Multiplexen. //MK

RS Components

Partnerschaft: Der Vertrieb von
Intersil-Produkten stärkt die Position
von RS als erste Wahl für Halbleiter.
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Die digitale Revolution
frisst ihre Kinder

Statt Kinder mit Tablets und Smartphones zugunsten
des Umsatzes von Digitalkonzernen anzufixen, sind
digitale Curricula gefordert, in denen Enthaltsamkeit,
Achtsamkeit und soziale Skills fokussiert werden.

Die digitalen Zeichen stehen auf mobil. Dank Smartphones
undTabletswirddie digitaleMediennutzungnicht nurmobil,
sondern verändert das gesamte Konsumentenverhalten. Die

langfristige Konsequenz: Anstatt eine digitale Medienkultur mitzu-
gestalten, unterliegenMenschendemKonsumstrudel und riskieren
zunehmend die Qualität und Gesundheit ihres einmaligen Lebens.
Die jüngst erschienene DEKRA-Untersuchung bestätigt diesen

TrendungebremsterMobilnutzung inden Innenstädten.DieDEKRA-
Unfallforscherwaren inAmsterdam,Berlin, Brüssel, Paris, Romund
Stockholm unterwegs und beobachteten an stark von Fußgängern
frequentierten Stellendie Smartphone-Nutzungder Passanten.Das
Ergebnis: 23, 5 Prozent der Stockholmer Fußgänger nutzten ihre
mobilen Digitalgeräte am häufigsten, gleich gefolgt von Berliner
Passanten (14,9). Am Ende der Liste finden sich die Amsterdamer
Bürger (8,2 Prozent). In Rom waren es 10,6 Prozent, in Brüssel 14,1
Prozent und in Paris 14,5 Prozent.
Über alle Städte und Altersgruppen hinweg tippten knapp acht

Prozent der Fußgänger beimÜberquerender StraßeTexte ins Smart-
phone.Weitere 2,6 Prozent telefoniertenund rund 1,4 Prozent übten
sich imMultitasking-Triathlon: Sie liefen, telefonierten und tippten
zugleich. Die Altersgruppe zwischen 25 und 35 Jahren nutzte das
Smartphone in der Innenstadt am häufigsten (22 Prozent).
Die meisten Fußgänger verunglücken innerorts, in Deutschland

sind das etwa 70 Prozent. Falsches Verhalten der Fußgänger macht
dabei etwa zehnProzent aus, häufigsteUrsache: dasNichtbeachten
des Fahrzeugverkehrs – verursacht zunehmenddurchSmartphone-
Nutzung. Das Fehlverhalten hat in den vergangenen Jahren signifi-
kant zugenommen. Das wäre nun der richtige Anlass, die digitale
Medienkultur zu gestalten und über deren Werte zu streiten. Doch
wie könnte das aussehen?Wir benötigen ein digitalesManifest, das
dieWerte einerGesellschaft undderMenschendurchrütteltmit dem

Ziel, eineWertekultur zu etablieren, dieweder rein analognoch rein
digital ist. Folgend ein Auszug aus meinem Digitalen Manifest:
Digital braucht Streit. Es ist für eine Gesellschaft in einem digita-

lisierten Umfeld zwingend notwendig, eine Digitalkultur zu entwi-
ckeln.DigitaleKulturgüterwie das Smartphone sind imHinblick auf
sozialeWerte zu bewerten. Dies bedarf einen Diskurs über die Digi-
talkultur in allenGesellschaftsbereichen (Arbeit, Bildung, Familie).
Ziel: Mehr Autonomie und Freiheit. Sie sind hoch entwickelte

Werte in unserer Gesellschaft. Große Digitalanbieter höhlen diese
aus. Datenschutz muss eine politische und wirtschaftliche Leitauf-
gabe werden und intensiviert werden. Doch Datenschutz beginnt
bereits bei jedem Nutzer. Autonomie und Freiheit bröckeln, wenn
persönliche Daten fahrlässig preisgegeben werden.
Weniger, aber zielführender. Digitalerziehung bedeutet aktive

Auseinandersetzungmit der Lebensumwelt der Kinder. Statt Kinder
mit Tablets undPhones zugunstendesUmsatzwachstumsvonDigi-
talkonzernen anzufixen, sind digitale Curricula gefordert, in denen
Enthaltsamkeit, Achtsamkeit und soziale Skills im Fokus stehen.
Digitale Transformation braucht Nachhaltigkeit.Politik sollte die

RisikenundNebenwirkungen einer digitalen Zukunft kritisch reflek-
tieren, den sozialenDiskurs einfordern und aktiv fördern. Aktionis-
mus ist ein schlechter Berater fürNachhaltigkeit. Einedigitale Trans-
formation kann aber nurmit einer nachhaltigen Strategie gelingen.
Unternehmen benötigen digitale Führung. Die Gesundheit der

Mitarbeiter wird zum wichtigsten strategischen Erfolgsfaktor. Dies
betrifft dieVermeidungvondigitalemStress. Einedigitale Führungs-
kultur braucht Führungskräfte als Vorbilder.
DieserAuszugausdem„DigitalenManifest“ stammtausdemBuch

von Gerald Lembke: „Im Digitalen Hamsterrad – Ein Plädoyer für
einen gesunden Umgang mit Smartphone & Co“. Es erscheint im
Oktober immedhochzwei Verlag. // FG

Professor Dr. Gerald Lembke: Der Wirtschaftswissen-
schaftler ist Präsident und Gründungsmitglied des
Bundesverbands Medien und Marketing (BVMM).
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In diesem Jahr feiert ELEKTRONIKPRAXIS 50. Geburtstag. Aus diesem Anlass berichten wir
in jeder Heftausgabe bis Frühjahr 2017 und online auf der Meilensteine-Webseite über die
führenden Unternehmen der Elektronikbranche. Was waren ihre wichtigsten Leistungen,
wo stehen die Unternehmen heute und wie sehen die Pioniere der Elektronik die Zukunft?

Entdecken Sie die ganze Geschichte unter www.meilensteine-der-elektronik.de

Analog

RTOS & Tools

Verbindungstechnik

Power Management

Embedded

Passive Bauelemente

Elektronik-Händler

Messen & Veranstaltungen

Distribution

Labormesstechnik

Begeben Sie sich auf Zeitreise!

Schaltschränke/Klimatisierung

Displays Stromversorgungen

Messen Steuern Regeln

HF-Messtechnik LED/Lighting

EMS

EDA

Eine Serie von

Mikrocontroller

11
05

0

Relais

11050_ANZ_EP_Meilensteine_der_Elektronik_MATRIX_210x297_12.indd 1 19.01.2016 10:08:53

http://www.meilensteine-der-elektronik.de


LEITERPLATTEN

• Ultra-Feinstleiter
• Filmlose Laser Direktbelichtung (LDI)

• Microvias
• Laser Vias
• Blind & Buried Vias
• Via Plugging / Via in Pad metallisiert
• Via Stacking (gestufte Microvias)
• HDI-Boards

• Durchkontaktierte Schlitze
• Ritzen
• Senkbohrung
• Tiefenfräsen (Z-Achse)
• Halbe Bohrungen metallisiert (Halfholes)
• Kantenmetallisierung (Sideplating)

• Kundenspezifischer Lagenaufbau
• Dünnlaminate für kleinen Lagenabstand
• Leiterplattendicke bis 6mm
• Backplanes, Backdrill
• PCI-Karten
• Dickkupfer
• Nutzenfertigung

• Produktion nach IPC-A-600G
• UL zertifiziert (E198312)
• Impedanzkontrolle

• SMD Laserschablonen
• Flex (8 Lagen), optional: Stiffener
• Starrflex (14 Lagen)

• Sonderfarben & -lacke
• Abziehbarer Lötstopp

Oberflächen:
• HAL bleifrei, HAL verbleit
• chem. Gold (ENIG)
• chem. Nickel-Palladium-Gold (ENEPIG)
• chem. Silber
• chem. Zinn
• Goldkontakte (Stecker)
• Bondgold

Materialien:
• FR4, FR4 HTG
• FR4 Halogenfrei
• Rogers
• RCC
• Alukern
• Teflon / Taconic TLX
• Polyimid

HIGHTECH-OPTIONEN
ZU LOWCOST-PREISEN

1-48 Lagen | ab 48h Express

Diese Preisbeispiele: je Stück Leiterplatte mit 100mm x 100mm, FR4 1.55mm 35µm Cu, 2 x Lötstopp grün,
1 x Positionsdruck weiß, E-Test (ab 2 Lagen), A.O.I. & X-Ray für Multilayer

Alle Preisezzgl. Versandkosten ab € 8,03 brutto /€ 6,95 netto - Verkauf nur an Unternehmer u. öffentliche Einrichtungen.

Preisbeispiele Stückpreis bei 10 Stück:

1 Lage 2 Lagen 4 Lagen 6 Lagen 8 Lagen

€ 12,38 € 14,92 € 26,80 € 42,60 € 57,60
(€ 10,40 netto) (€ 12,54 netto) (€ 22,52 netto) (€ 35,80 netto) (€ 48,40 netto)
5AT 5AT 5AT 6AT 6AT

Inklusive: 125µm Leiterbahnen, 0,2 mm Bohren, HAL-bleifrei 100 µmLeiterbahnen, 0,2 mm Bohren, chem. Gold (ENIG)

Kontakt: Multi Leiterplatten GmbH
Brunnthaler Str. 2, 85649 Brunnthal
Tel: 0049 (0)8104 - 628 0, info@multi-cb.de

• Nur 1 x Produktionsdaten
• Nur 1 x Bestellen
• Unser Know-how
• Gemeinsamer Versand
• Preise, Bestellung und Auftragsverfolgung online

Jetzt testen auf:

www.multi-cb.de

Hotline:
+49(0)8104/628-0

KOORDINIERT AUS EINER HAND

SMD-SCHABLONEN UND LEITERPLATTEN

Direkt von
Ihren Daten:

LEITERPLATTEN

1 Stück 4 Lagen 100x75 mm in 5AT

ab € 70,21 (€ 59,00 netto)

Inklusive: 125µm Leiterbahnen

0,2 mm Bohren

Oberfläche HAL-bleifrei

z.B. 150 x 200 mm in 2 AT

ab € 40,22 (€ 33,80 netto)

Inklusive: Unlimited Pads

beidseitig gebürstet

Optional: 1 AT

DEK VectorGuard™

Elektropolieren

Nanoprotection

Inklusive: 125µm Leiterbahnen

  0,2 mm Bohren

Inklusive: 125µm Leiterbahnen

  0,2 mm Bohren

  Oberfläche HAL-bleifrei

  0,2 mm Bohren

1 Stück 6 Lagen 100x75mm in 6AT

ab € 116,62 (€ 98,00 netto)

Inklusive: 100µm Leiterbahnen

0,2 mm Bohren

Oberfläche chemisch Gold (ENIG)

Inklusive: 100µm LeiterbahnenInklusive: 100µm Leiterbahnen

  0,2 mm Bohren  0,2 mm Bohren

  Oberfläche chemisch Gold (ENIG)

  0,2 mm Bohren

NEU: Multilayer noch günstiger!

Präzisions-SMD-Schablonen

z.B. Größe Preis/St. netto

150 x 200 mm € 40,22 € 33,80

200 x 200 mm € 45,37 € 38,13

200 x 300 mm € 55,68 € 46,79

300 x 300 mm € 80,93 € 68,01

300 x 600 mm € 99,96 € 84,00

600 x 600 mm € 105,91 € 89,00

Größe frei wählbar, z.B.:

555 x 555 mm € 104,20 € 87,56

Preisbeispiele
SMD-Schablonen*

SMD-SCHABLONEN UND LEITERPLATTEN

z.B. 150 x 200 mm 

ab 
Inklusive: Unlimited Pads

Optional: 1 AT

*Ausführung Edelstahl gelasert, Dicke 80 µm - 250 µm , Größe frei wählbar bis 600 mm x 600 mm

Inklusive: Unlimited PadsInklusive: Unlimited Pads

  beidseitig gebürstet

Inklusive: Unlimited Pads

mailto:info@multi-cb.de
http://www.multi-cb.de
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