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Stuart Cording

Redaktion, Elektor Industry

In diesem Marz wurde klar, dass das Jahr 2020 ein Jahrzehnt wie
keines vor ihm eingeldutet hatte. Die Bemithungen, die Ausbrei-
tung des Coronavirus einzuddmmen, fithrten zu massiven Veran-
derungen des Arbeits- und Privatlebens. Arbeitsstdtten wurden
geschlossen, der Kiichentisch wurde zum neuen Biiro, und die
Eltern iibernahmen die zusatzliche Rolle des Lehrers. Doch vielen
Menschen gelang es trotzdem, sich die Worte von John D. Rocke-
feller zu Herzen zu nehmen: Versucht, jede Katastrophe in eine
Chance zu verwandeln.”

Nicht jeder von uns kann seine Arbeit von zu Hause aus erledi-
gen, denn Fertigungen miissen weiterlaufen und Labore weiter
betrieben werden. Doch haben viele Arbeitnehmer dennoch
Zeit gewonnen - die gewinnbringend genutzt werden kann, um
sich personlich weiterzubilden. Neben den klassischen Wegen
iber Zeitschriften und Biicher werden hierfiir auch immer mehr
Online-Schulungskurse angeboten - auch die Halbleiterhersteller
sind dabei. In unserer Titelgeschichte sehen wir uns einige dieser
Online-Lernmaterialien an und sprechen mit Anbietern von profes-
sionellen Schulungskursen. Es scheint inzwischen klar zu sein,
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dass das Lernen tiber Entfernungen hinweg als Folge dieser Krise
eine hohere Bedeutung erlangt hat.

In unserem Interview mit Andrew Spitz, Mitbegriinder von FROLIC,
haben die Veranderungen, die sich aus Covid-19-Krise ergeben
haben, ebenfalls zu Chancen gefiihrt. All dies bietet einen Sonnen-
strahl, der inmitten der Finsternis nicht nur auf die Elektronik-
branche fallt.

Auch Elektor leistet seinen Beitrag, mit unserer Initiative ,Elektor
helps”. Halten Sie durch, arbeiten Sie zusammen, lernen Sie weiter
- und wir werden die Krise gemeinsam durchstehen.
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HINTERGRUND

Berufliches
Fortkommen

dank Covid-19

Lernen wahrend einer Krise

Von Stuart Cording (Elektor Industry)

Viele Menschen leiden darunter, dass Covid-19 unseren
Arbeitsalltag durcheinander bringt. Gerade fiir sie

sind die Diskussionen iber die dank der bisherigen
Abschottungsmafinahmen erzielten Erfolge besonders
schwer zu ertragen. Viele haben das Gefiihl, aufgrund
der eingeschrankten Bewegungsfreiheit zu kurz zu
kommen. Wie haben wir unsere Chance, zuhause
arbeiten zu konnen, eigentlich genutzt? Etwa so wie in
Bild 17 Welche neuen Ressourcen haben wir entdeckt?
Was waren die Auswirkungen fiir diejenigen, die
derzeit ein Ingenieursstudium absolvieren?

ONLINE

LEARNING
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Covid-19 war wie ein aufziehender Sturm.
Wir wussten, dass er kommen wiirde, waren
uns aber nicht sicher, welche Auswirkun-
gen er haben wiirde. Nur sehr wenige von
uns haben in ihrem Leben jemals eine so
starke Einschrankung der Freiziigigkeit
erlebt. Fiir viele war der Wechsel vom
Biiro zum Kiichentisch relativ problem-
los, denn zahlreiche Arbeitsplatze erfor-
dern keine Biiro-Umgebung. Twitter, Google
und Facebook haben angekiindigt, dass
das Arbeiten im Home-Office nach dem
Lockdown von Interessierten auch weiter
bestehen bleiben kann [1]. Die Vorteile fiir
die Mitarbeiter sind vielfdltig und zeich-
nen sich vor allem durch eine Zeitersparnis
beim Pendeln aus. Dank des Fehlens der in
Biiros iiblichen Ablenkung diirfte auch mit
einer Steigerung der Effektivitat aufgrund
besserer Konzentrationsmoglichkeiten
zu rechnen sein. Andererseits sahen sich
Angestellte mit Kindern mit einer zusdtzli-
chen Anforderung konfrontiert, da sie den
Lehrer in der Schule ersetzen mussten Die
durch den Wegfall des Pendels eingesparte
Zeit wurde in vielen Fallen dadurch wieder
verloren.

Leider wurden auch viele Arbeitnehmer
beurlaubt, so dass sie mit einem geringe-
ren Gehalt zu Hause bleiben mussten. Wer
Autos baut oder Elektronik entwickelt, kann
die Arbeit nicht mit nach Hause nehmen.
Eine hohe Anzahl von Menschen hat leider
auch endgtiltig ihren Arbeitsplatz verlo-
ren. Solche Verdnderungen in den tdglichen
Arbeitsablaufen haben einige dazu veran-
lasst, tiber ihre Situation nachzudenken. In
vielen Fillen fiihrte dies zu einem gestei-
gerten Interesse, neue Fahigkeiten zu entwi-
ckeln oder bestehende zu erweitern. Eine
begrenzte Umfrage des Elektor-Teams auf
Twitter ergab, dass etwa 27 % der Befragten
die Veranderungen im Arbeitsleben genutzt
haben, um an technischen Schulungen
teilzunehmen. Dariiber hinaus zeigt unsere
jungste Umfrage, dass 71 % unserer Leser
dieses technische Know-How in Zeitschrif-
ten und Biichern suchen, wahrend 21 % sich
Online-Kursen zuwenden. Welche Ressour-
cen gibt es, und wie sieht eine gut struktu-
rierte Ausbildung aus?



Was macht eine gute
Ausbildung aus?

Was in vielen Unternehmen als Ausbildung
gilt, ist kaum mehr als eine kleine Vortrags-
reihe mit Beamer oder Overheadfolien, und
am Ende dieser Vortrage bleiben oft noch
viele Fragen offen. Der Vortragende ist an
dieser Situation nicht schuld: Die meisten
Ausbilder sind nie darin geschult worden,
wie man Wissen vermittelt, andere unter-
richtet und sein Material innerhalb eines
Lehrplans gut strukturiert positionieren
kann.

Ein ausgezeichnetes Buch zu diesem
Thema ist Developing Technical Training
von Ruth Colvin Clark [2]. Darin definiert
sie die technische Ausbildung wie folgt:

» ... €Ine strukturierte
Lernumgebung, die
entwickelt wurde, um die
Leistung am Arbeitsplatz
so zu verbessern, dass mit
den Unternehmenszielen
im Einklang steht.

Ein Thema einer Schulung kénnte zum
Beispiel die Verwendung eines Textver-
arbeitungsprogramms oder eines
Software-Systems wie Git sein, oder auch
die Programmierung von Mikrocontrol-
lern. Die Erstellung eines Schulungspro-
gramms sollte den Konzepten des Instruc-
tional Systems Design (ISD) [3] folgen. Durch
die Konzentration auf die Bediirfnisse der
Mitarbeiter am Arbeitsplatz und eine
angemessene Planung kann eine solche
Ausbildung dazu beitragen, teure und
zeitraubende Fehler in den betreffenden
Prozessen und Abldufen zu vermeiden.

Viele Schulungsprogramme beginnen in
der Regel mit einem Foliensatz, der auf
einer Corporate-Identity-Vorlage des betref-
fenden Unternehmens basiert. Um dies zu
vermeiden, verfolgt ISD einen fuinfstufi-
gen Ansatz, der dazu beitragt, die Bediirf-
nisse der Lernenden sowohl in Bezug auf
den Inhalt als auch auf die Ubermittlungs-
methode zu kldren, und zwar bereits lange
bevor das Schulungsmaterial erstellt wird.

I've needed an escape from
quarantine life and want to learn
more about cluster computing

so | built this #raspberrypi

cluster: 25 nodes with head 104
threads 108GB ram total. Thanks
@Raspberry_Pi @TheMagPi for all
the great help pages!

Bild 1: Was, Sie haben wahrend der Corona-
Krise keinen Supercomputer gebaut?
(Quelle: Twitter)

Verfahren zur Planung einer
technischen Ausbildung

Der Prozess beginnt mit einer Analyse der
Bediirfnisse des Lernenden. Dies kann
durch eine Umfrage, eine Vor-Ort-Beobach-
tung oder die Analyse vorhandener Daten
erfolgen, wie z.B. dem Aufspiiren hdufiger
Fehler, die beim Umgang mit Software-Pa-
keten festgestellt werden. Es wird auch
untersucht, wie die optimale Vorgehens-
weise zum Erlernen bestimmter Fahigkei-
ten am besten trainiert werden kénnen.
Eine dreitdgige, abgeschottete Schulung
fiir das gesamte technische Callcenter-Team
zum Beispiel kann sehr viel Spafd machen,
ware aber zu storend fiir den Betriebsablauf.
Als ndchstes folgt die Planung der Gestal-
tung der Schulung, wobei zundchst die
bereits bestehenden Grundkenntnisse
erfasst werden. So wird sichergestellt, dass
die Teilnehmer nicht unnétig Zeit verlie-
ren. Einigen wird natiirlich ein gewis-
ses Hintergrundwissen fehlen, so dass
bestimmte Grundlagenkurse vielleicht als
Online-Pakete angeboten werden konnen.
Nach Abschluss wird die Schulung dann
fir die gewdhlten Lehrmittel entwickelt.
Es folgt eine Implementierungsphase.
Hier wird die Schulung mit einer begrenz-
ten Anzahl von Teilnehmern getestet. Das
Feedback wird mit den Testmethoden reali-
siert, die sich wahrend der Entwurfsphase
als geeignet erwiesen. Fehler werden
bewertet und fiihren zu Anderungen an
der Schulung. Durch permanente, weitere
Auswertungen konnen kontinuierliche
Verbesserungen vorgenommen werden,
solange die Ausbildung praktiziert wird.

Wo suchen wir nach
technischer Ausbildung?

Einer der am einfachsten zuganglichen
Orte, an dem Ingenieure heute nach
Unterstiitzung suchen, ist YouTube. Eine
Umfrage auf der professionellen Networ-
king-Plattform LinkedIn zeigte, dass sich
viele zuerst an diese Quelle wenden. Die
Kombination von Audio und Video ermog-
licht es, die komplexen Themen, mit
denen wir uns befassen, sowohl zu erkla-
ren als auch visuell darzustellen, was den
Umgang mit der Ausrlistung, der Software
oder den Schaltkreisen, die wir vor uns
haben, erleichtern kann. Die Ergebnisse
konnen jedoch sehr unterschiedlich sein,
da manche Autoren sich offenbar mehr auf
die Scharfung ihres Profils konzentrieren
als auf das Wissen, das sie zu vermitteln
versuchen. Bei anderen Videos wiederum
ist der Betrachter oftmals gezwungen,
einige Minuten Grundlagenwissen iiber
sich ergehen zu lassen, bevor er zu dem
Abschnitt gelangt, der ihn interessiert.

In der Umfrage wurden auch die Websi-
tes von Anbietern, z.B. von Halbleiterher-
stellern, als primare Quelle fiir die Suche
nach Schulungen hervorgehoben. Da die
Ein-Chip-Bausteine, die zum Beispiel in
Signalwandlern und Schaltnetzteilen
verwendet werden, immer komplexer
werden, ist es sinnvoll, dass die Entwickler
der Chips auch die erforderliche Schulung
anbieten. Eine ausgezeichnete Quelle ist
zum Beispiel eine Sammlung von Modulen
und Kursunterlagen zu analogen Themen
von Analog Devices [4]. Kostengiins-
tige Tools sowohl fiir analoge als auch
fiir HE-Messungen, die in den Modulen
verwendet werden, sind ebenfalls erhilt-
lich. Diese werden sehr effektiv in gut struk-
turierten Lernmodulen eingesetzt, die von
den Grundlagen, wie z.B. den Kirchhoff-
schen Spannungs- und Stromgesetzen, bis
hin zu praktischen Fertigkeiten, wie z.B. der
Bestimmung der Impedanz eines Lautspre-
chers, reichen.

Auch der Zugang zu einer technischen
Schulung, die von einer speziell dafiir
ausgebildeten Person angeboten wird, ist
sehr beliebt. Idealerweise sollte dies abseits
der Ablenkungen des Biiros oder sogar
online angeboten werden. Eine beunru-
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Bild 2: Video ist das am besten geeignete Medium, um die Konzepte des SENT-Autobusses
vorzustellen [8]. (Quelle: Eclipseina GmbH)

higende Elektor-Leser-Umfrage ergab, dass
mehr als 61 % der Befragten seit fiinf oder
mehr Jahren nicht mehr an einer techni-
schen Schulung teilgenommen haben.
Fir Annette Kempf, Leiterin der Eclispeina
GmbH in Regensburg ist dies keine
Uberraschung. Thre Embedded Academy
bietet eine breite Palette gut strukturier-
ter Schulungskurse an, die Softwarekon-
zepte und Echtzeit-Architekturen, Embed-
ded Linux und international anerkannte
Software-Test-Qualifikationen abdecken.
,In der Automobilbranche treffe ich regel-
maflig Leute, die seit mehr als 10 Jahren
an keiner formalen Schulung mebhr teilge-
nommen haben", erklart sie. ,Wahrend
diese ehemals mechanische Welt zuneh-
mend elektronisch geworden ist, haben
sich die Prozesse und das Vokabular oft in
verschiedene Richtungen entwickelt, so
dass eine Schulung sowohl fiir diejenigen,
die in die Industrie einsteigen, als auch fiir
diejenigen, die innerhalb der Industrie zum
Beispiel gerade erst vom Antriebsstrang
zu Karosserieanwendungen wechseln,
unerldsslich ist”.

Von personlich bis online

Bis vor kurzem haben die Auswirkungen
von Covid-19 dazu gefiihrt, dass person-
liche Seminare und Kurse auf Eis gelegt
wurden. Gliicklicherweise hatte Annet-
tes Team bereits ein E-Learning-Portal als
Teil ihres Schulungsangebots Embedded
Academy eingerichtet [5]. Unter Verwen-
dung des ISD-Prozesses konzentrieren
sich diese Online-Trainingspakete zum
Selbststudium derzeit auf die wesentlichen
Grundlagen, die diejenigen unterstiitzen,
die sich schnell in bestimmte Themen
einarbeiten wollen. Das Aufladen von Elekt-
rofahrzeugen, Automotive SPICE® und die
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Grundlagen der Verschliisselung stof3en
auf grofies Interesse vieler Lernender. Es
kann jedoch auch empfehlenswert sein,
dass die Teilnehmer an einem Frontalun-
terricht bereits vor dem Kurs auf individuell
benotigtes Material zugreifen, so dass alle
Lernenden mit dem gleichen Wissensstand
beginnen (Bild 2).

Der regelmafdig an Embedded World-Kur-
sen teilnehmende Colin O'Flynn von NewAE
Technology Inc. aus Halifax, Kanada, musste
ebenfalls iiberdenken, wie er Schulungen
anbietet. Als Entwickler der Open-Sour-
ce-Toolchain ChipWhisperer fir die
Side-Channel-Leistungsanalyse ist er fiir
seine personlich durchgefiihrten Schulun-
gen auf Konferenzen bekannt. Er konzen-
triert sich auf die Sicherheit eingebetteter
Systeme und die Werkzeuge und Metho-
den, mit denen diese Sicherheit ausgehe-
belt werden konnte. Viele seiner geplan-
ten Veranstaltungen wurden aufgrund
von Covid-19 abgesagt. Es gehen immer
noch Anfragen fiir virtuelle Schulungen
ein, wobei einige Organisationen anschei-
nend ihre Methoden zur Weiterbildung
entsprechend gedndert haben. Die finanzi-
elle Unsicherheit hat jedoch einige definitiv
von einer Teilnahme abgehalten. Kénnen
die Schulungen von Colin O'Flynn also in
Richtung online verlegt werden?

,Die Pandemie hat unbestreitbar einige
Ideen ins Rampenlicht geriickt, die zuvor
alsunmoaglich galten®, sagt Colin. ,Person-
liches Training wurde immer als wertvoller
empfunden, so dass unser Online-Angebot
bisher nur eine geringere Prioritdt hatte
(Bild 3)“. Colin bietet viele Tutorien auf der
ChipWhisperer-Website an, hat aber auch
ein spezielles Online-Schulungsportal in
der Entwicklung, in welchem das in den
letzten fiinf Jahren aufgebaute selbstler-

nende eingebettete Sicherheitsmaterial
formalisiert wird [6][7].

Etwas, dem sowohl Colin als auch Annette
von Eclipseina zustimmen und das sie in
Bezug auf E-Learning beunruhigt, ist der
daraus resultierende Mangel an Flurge-
sprachen. ,Ein grofier Mehrwert beim
personlichen Training ergibt sich aus der
Interaktion zwischen den Teilnehmern, die
ihr Wissen und ihre Erfahrungen teilen,
erklart Annette.

Wie sieht es mit der nachsten
Generation von Ingenieuren
aus?

Durch die umfassende und regelmaflige
Interaktion mit Studenten und jungen
Ingenieuren hofft Annette, dass ihr E-Lear-
ning dazu beitragen kann, die Liicke
zwischen der Bildung einerseits und der
Realitdt am Arbeitsplatz andererseits zu
schlief3en. ,In Deutschland hat der Wechsel
vom Dipl.-Ing. zum Bachelor of Enginee-
ring dazu gefiihrt, dass Studenten eine
breitere, aber flachere Ausbildung erhalten.
Dies erfordert von den Arbeitgebern, die
Wissensliicke zu fiillen, um die Effektivitat
am Arbeitsplatz zu verbessern®, sagt sie.
Nattrlich hatte Covid-19 in diesem Semes-
ter schwerwiegende Auswirkungen fiir alle
Studenten, da es sie davon abhielt, Kurse
personlich zu besuchen. Die Bildungs-
einrichtungen mussten die Kurse schnell
entsprechend dndern und anpassen.
Die Fakultdt fir Informatik und Mathe-
matik an der Fachhochschule Miinchen
reagierte prompt auf die Auswirkungen des
Lockdowns. ,Nach der Gewdhrleistung der
Sicherheit des Personals und der Studenten
hatte die Fortsetzung des Studiums hochste
Prioritdt”, sagte Prof. Dr. Martin Hobelsber-
ger. Im Hinblick auf die Schwerpunkte
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Echtzeit-Systeme und sicherheitskritische,
eingebettete Systeme erkldrte er: ,Innerhalb
weniger Tage hatten wir die notwendige
Infrastruktur fiir Streaming, Online-Ler-
nen, Gruppenchat sowie die rechtlichen
und organisatorischen Rahmenbedingun-
gen geschaffen.

Etwa 95 % aller Vorlesungen der Abteilung
konnten online angeboten werden, beste-
hend aus Live-Stream-Vorlesungen und
Zoom-Sitzungen, die praktische Sitzungen
mit Simulationswerkzeugen enthielten.
Andere Themen wurden als aufgezeichne-
tes Video weitergegeben, wobei die Studen-
ten anschliefiend an virtuellen Treffen
teilnahmen, um den Inhalt zu diskutieren
und Lernliicken zu schliefden. Nattirlich
lassen sich Themen, bei denen spezielle
Laborausriistungen wie Messwerkzeuge
oder die Computergrafik-Hardware der
Fakultdt zum Einsatz kommen, nicht ohne
weiteres im Fernstudium reproduzieren.
Die grofite Sorge bei der Umstellung auf
das Internet ist der Verlust des personlichen
Kontakts, den die Interaktion in Studien-

— WEBLINKS

gruppen und wahrend der Projektarbeit
bietet. Die Lehrkrafte sind auferdem auch
nicht so gutin der Lage, den Fortschritt der
Studenten zu bewerten und den individu-
ellen Unterstlitzungsbedarf zu ermitteln.
Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass das
Lernen auch vermehrt im Online-Modus
angeboten werden kann, um die personli-
chen Erfahrungen zu ergdnzen, die solche
Institutionen bieten - eine Methode, die
auch als Blended Learning bezeichnet wird.
Prof. Hobelsberger stellt fest, dass ,die
Menge des Online-Lernens, die wir anbie-
ten, in Zukunft definitiv zunehmen wird.
Insgesamt war dies eine positive Erfahrung,
auf der wir aufbauen werden”.

Blended Learning: Die Antwort
auf Covid-19

Zwar waren nicht alle von uns in der Lage,
die Verdnderungen in der beruflichen
Entwicklung, die Covid-19 uns aufgezwun-
gen hat, zu nutzen, aber die Krise hat die
Reichweite, Verfiigbarkeit und Qualitdt von
Online-Ressourcen stdarker in den Fokus

geriickt. Fiir diejenigen, die auf der Suche
nach Ressourcen zum Selbststudium sind,
konnen die Websites der Anbieter eine gute
Quelle darstellen. Sollten jedoch unerwar-
tete Probleme auftauchen, fehlt es an sofor-
tiger personlicher Unterstiitzung.
Diejenigen, die professionelle Schulungs-
dienste anbieten, stellen sicher, dass das
Material nach bewdhrten Methoden erstellt
wird, die auf die Bediirfnisse der Lernen-
den abgestimmt sind. Blended Learning, bei
dem eine Reihe von Online- und Prasenz-
veranstaltungen eingesetzt werden, stellt
sicher, dass grundlegende Konzepte effizi-
ent vermittelt werden konnen, wobei indivi-
duelle Fragen von einem erfahrenen Trainer
beantwortet und in der Gruppe diskutiert
werden. Die Umstellung auf Online-Trai-
ning spart auch Reisekosten. ,Das allein
konnte schon fiir ein paar Abonnements
Ihrer bevorzugten Elektronikzeitschrif-
ten oder ein paar zusdtzliche Lehrbiicher
reichen”, schldgt Colin O'Flynn von NewAE
vor, was wir von Elektor nattrlich voll und
ganz unterstiitzen.

200375-02

[1] Coronavirus: Twitter allows staff to work from home ,forever’: https://www.bbc.com/news/technology-52628119

[2] Developing Technical Training (3rd Edition), Ruth Colvin Clark, ISBN 978-0787988463:
https://www.amazon.com/Developing-Technical-Training-Computer-based-Instructional-ebook/dp/B00414VVWO

[3] 5 Basic Principles Of Instructional Systems Design:
https://elearningindustry.com/instructional-systems-design-5-basic-principles

[4] ADI Modules and Courseware: https://www.analog.com/en/education/courses-and-tutorials.html

[5] Eclipseina Embedded Academy E-Learning: https://embedded-academy.com/e-learning-en
[6] ChipWhisperer® Wiki: https://wiki.newae.com/Main_Page

[7] ChipWhisperer® E-Learning: https://learn.chipwhisperer.io/

[8] SENT Protocol Data Transmission Part 1 - Concept, from Eclipseina: https://www.youtube.com/watch?v=VF1uUKLReFQ

[9] Introduction to side-channel power analysis training from NewAE:
https://learn.chipwhisperer.io/courses/introduction-to-side-channel-analysis
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Spannungswandler

flir Photovoltaik-

Module

Ein Beitrag von TME
(Transfer MultisortElektronik Sp. z o.0., ul.)

In den letzten Jahren konnen wir ein
steigendes Interesse an der ,griinen
Energie” feststellen. Es gibt immer mehr
Anwendungen, die es ermdglichen, Energie
aus frei zugdanglichen Quellen erzeugen
lassen — darunter sind die Photovoltaik-
Anlagen wohl am beliebtesten. Ihre Preise
sind inzwischen so giinstig geworden, dass
sie sogar in Gartenlauben gerne installiert
werden. Beim Aufbau solcher Installationen
missen jedoch die spezifischen
Eigenschaften der Energiequellen - eines PV-
Moduls oder eines Windrades - verstanden
werden. Auch die Herausforderungen, mit
denen die Hersteller der auf diese Weise
betriebenen Gerdte konfrontiert werden,
miissen beachtet werden.

10 Elektor Industry 4/2020 www.elektormagazine.de

Ein Photovoltaik-Modul ist als Energiequelle sehr unberechenbar, denn
die Leistung des vom Panel erzeugten Stromes ist von der Intensitat
des ankommenden Lichtes abhangig. Ein wichtiger Faktor ist auch
der Laststrom. Als Nutzer einer solchen Energiequelle kdnnen wir
im Normalfall weder die konstante Beleuchtung noch die konstante
Belastbarkeit gewahrleisten. Die Module werden ublicherweise fest
montiert - und nur selten auf drehbaren Plattformen, die der Sonne
folgen. Somit fallt das Sonnenlicht unter verschiedenen Winkeln auf
die Modulflache. AuBerdem kann die Sonne durch Wolken bedeckt
sein. Ahnliches betrifft die Belastung — sie ist eher nicht konstant,
sondern sie andert sich je nach den BedUrfnissen der Benutzer des
Stromnetzes. Unter solchen Nutzungsbedingungen wird die an den
Modulklemmen vorhandene Spannung auch kraftig schwanken.

Ein typischer Nutzer eines Stromnetzes erwartet ein stabiles
Spannungsniveau und macht sich Uiber dessen Schwankungen keine
Gedanken. Sollte die Spannung z.B. 12 V DC betragen, dann erwar-
tet man, dass die Schwankungen eher gering sind - hochstens 2 bis
3 % des Nennwerts. Wie bereits erwahnt, sind die Quellen der frei
zuganglichen Energie selten in der Lage, solch eine Versorgungssicher-
heit zu gewahrleisten. Deswegen werden entsprechend aufgebaute
Spannungswandler als Ubergangsgerate zwischen den PV-Modulen
und den Nutzen eingesetzt.

Anders als ,normale” DC/DC-Wandler, die zum Versorgen bestimmt
und von der Zielanwendung abhangig sind, missen die mit erneuer-
baren Energiequellen arbeitenden Wandler entsprechende Parameter
aufweisen. Sie missen an die ,Launen” der Quelle angepasst werden.
Die Wichtigsten davon sind ein breiter Eingangsspannungsbereich,
ein entsprechender Eingangswiderstand und eine hohe Durchbruch-
spannung zwischen dem Eingang und dem Ausgang — im Normalfall
mindestens ein paar hundert Volt.

Die Nachfrage nach ,griiner Energie” flihrte dazu, dass zahlreiche
Gerate und Produkte, die sie erzeugen, von vielen miteinander konkur-
rierenden Unternehmen hergestellt werden. Fir den durchschnittli-
chen Anwender sind die an die Panels anzubringenden Plug-and-
Play-Module wohl am interessantesten - die Elektroniker-Entwickler
halten jedoch eher Ausschau nach Wandler-Modulen, die in eigene
Gerate eingebaut werden sollen. Als Anwendungen konnen beleuchtete
Verkehrszeichen, Uberwachungsgerate oder in loT-Netzen arbeitende



Serie Ausgangs- Nenn-Eingangs- | Nenn-Eingangs- | Sicherheits-
leistung [W] Spannung [Vpc] | Spannung [Vp] | Optionen Tabelle 1. Die Basis-Parameter der
AM5W-NZ 5 100 ...1000 5 | CSPY, OCP2), Spannungswandler von Aimtec fiir PV-
AMI10W-NZ 10 100 ..1000 59,24 OVP3), RPP4 Module und Turbinen
200...1500
Notes
AM10WM-NZ 10 200...1500 5 1) CSP - Continuous Short-circuit Protection
AM15W-NZ 15 100 ...1000 12,15, 24 2) OCP - Over Current Protection
200 ..1500 3) OVP - Over Voltage Protection
4) RPP - Reverse Polarity Protection
AM15WM-NZ 15 200...1500 12,15, 24
AM40W-NZ 40 100 ...1000 12,15, 24
200...1500
AM45W-NST 45 150 ...1500 2x15
AM200W-NZ 200 300...1500 24,48

Systeme in Frage kommen. Unter den Geraten flir diese Anwendungen
sollten die Produkte der kanadischen Marke Aimtec nicht unerwahnt
bleiben, die groBe Anerkennung bei den Entwicklern auf der ganzen
Welt gefunden haben.

Aimtec ist ein globales Unternehmen, das sich mit der Entwicklung
und Herstellung von modularen AC/DC- und DC/DC-Versorgungs-
systemen beschaftigt, inkl. LED-Netzteile. Der Hauptsitz des Unter-
nehmens befindet sich in Montreal, es hat aber auch Niederlassungen
in Europa und Asien. Die Produkte von Aimtec werden hauptsachlich
flir ihre einzigartigen Leistungsmerkmale sowie fiir das gute Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis geschatzt.

Spannungswandler fiir Photovoltaik-Module

Die Spannungswandler fiir die Photovoltaik-Module von Aimtec werden

vor allem die Entwickler interessieren, die ihre Gerate mit einer Gleich-

spannung im Bereich von 5V bis 48 VV DC versorgen. Nattrlich spricht

nichts dagegen, mit dieser Spannung die Batterien aufzuladen, aus

denen mit einem weiteren Wandler die Spannung von 230 V AC erzeugt

wird. Dies ist jedoch mit einem erheblichen Verlust des Wirkungsgra-

des der Versorgungsquelle verbunden.

Da die Spannungen an den Klemmen der PV-Module und der Windge-

neratoren dhnliche Parameter aufweisen, empfiehlt der Hersteller,

was die Serie seiner Produkte anbetrifft, einen Betrieb mit beiden

Energiequellen. Es handelt sich hierbei um die Familie der Wandler

AM5SW...AM200W, bei denen die Zahl nach ,AM" die maximale,

permanente Versorgungsleistung am Ausgang angibt. Dann werden,

gemal3 der Nomenklatur des Herstellers, folgende Daten angegeben:

Nenn-Eingangsspannung, Ausgangsspannung und Gehausetyp. Der

Code AM15W-60015S-NZ bezeichnet zum Bespiel einen Wandler

mit folgenden Daten:

> 15 W Ausgangsleistung;

> 15V DC Ausgangsspannung;

> bis 600 V DC Nenn-Eingangsspannung;

> in einem Gehause, das fir das Einloten in eine Leiterplatte vorge-
sehen ist.

Neben solchen Gehausen werden auch Module mit Schraubklemmen,
einer externen Sicherung und einem EMC-Filter (-ST) — oder fir die
Montage auf einem TH/TS35-Bus mit einer Sicherung und einem
EMC-Filter (-STD, -STS) — oder ohne Sicherung (-STF) angeboten.
Weitere Informationen finden Sie in den Datenblattern auf der Webseite
des Herstellers oder des Vertriebspartners TME (www.tme.eu).

Flr OEMs sind die Spannungswandler mit der Leistung von 5 bis 40

W besonders interessant. Sie befinden sich in Gehausen mit Abmes-
sungen 70 x 48 x 23,5 mm zum Einloten in eine Leiterplatte. Beson-
ders wichtig ist, dass die im Rahmen dieser Familie angebotenen
Wandler in die Gehduse mit identischen Abmessungen eingebaut
werden und beziglich der Verteilung der Ausfiihrungen kompatibel
sind. Dies erlaubt eine einfache Erweiterung der Funktionalititen der
Versorgungsquelle, ohne die Leiterplatte zu wechseln. Die Wandler mit
hoheren Leistungswerten, also 45 W und 200 W, haben ein Gehause
vom Typ open frame und werden an die mit ihnen zusammenarbei-
tenden Schaltkreise mithilfe von Schraubklemmen angeschlossen,
was von den Montage- und Service-Technikern besonders geschatzt
wird. Es sollte auch erwahnt werden, dass die Wandler mit niedrige-
ren Leistungswerten (wie bereits erwdhnt) auch in einer Variante zur
Montage au3erhalb der Leiterplatte angeboten werden - mit Siche-
rung, mit EMC-Filter oder mit Schraubklemmen.
Die Nenn-Eingangsspannung ist vom Typ abhangig und betragt von
200 V bis 1500 V DC. Der Spannungsbereich ist dabei sehr breit und
betragt 10 : 1. Die Eingangsspannung bleibt unverdndert und wird vom
Hersteller bei der Produktion festgelegt. Die grote Variantenvielfalt
gibt es in der Wandler-Serie mit der Leistung bis 40 W. Darunter sind
die Wandler mit den Eingangsspannungen von 5, 9,12, 15 oder 24 V DC
vorhanden. Der Wandler mit 45 W Leistung hat zwei Ausgange mit 15 W,
der 200-Watt-Wandler liefert dagegen eine Spannung von 24V DC
oder 48 V DC. Alle Geréate konnen in den Umgebungstemperaturen
von -40 °C bis +70 °C betrieben werden, ohne die Nutzparameter zu
verschlechtern. Der hochste energetische Wirkungsgrad betragt 80 %,
was sich in der Anwendung durch geringe Leistungsverluste und die
entfallende Notwendigkeit der Zwangskihlung auswirkt.
Alle besprochenen Produkte erflillen die strengen Anforderungen, die
durch die Sicherheitsnormen an die mit den PV-Modulen zusammen-
arbeitenden Gerate gestellt werden. Sie haben folgende Freigaben:
(CSA-C22.2 No1071-01), UL (1741), die CE-Kennzeichnung gemal3 den
europdischen Normen (ihre detaillierte Liste ist im Datenblatt jedes
Wandlers verfligbar). Die Standard-Sicherungsoptionen umfassen den
Schutz gegen Uberspannung und Kurzschluss am Ausgang, Uberhit-
zung und Umpolung der Versorgungsspannung.
Um den Wandler zu starten, ist keine minimale Last notwendig - der
Anlauf ohne Last ist kirzer als eine Sekunde. Die typische Durch-
bruchspannung zwischen dem Eingang und dem Ausgang betragt
flr die meisten Wandler 4 kV.
Die Basis-Parameter der Wandler aus der besprochenen Serie werden
in der Tabelle 1 zusammengefasst. Die detaillierten Beschreibungen
der Parameter sind in den Datenblattern zu finden. I«
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Bild 1. Ultra-skalierbar:
Der congatec Carrier
conga-SMCT kann mit

6 unterschiedlichen NXP
i.MX8 Modulen oder

5 unterschiedlichen Intel
Apollo Lake Prozessoren
bestlickt werden.

3,5 Zoll Carrierboard
firi.MX 8 SMARC Module

Deutlich mehr, als nur ein Evaluierungsboard

Die ARM-Welt war in der Vergangenheit nur selten
in Form applikationsfertiger Standardboards
verfiigbar. Mit applikationsfertigten SMARC
Modulen und 3,5 Zoll Carrierboards, wie sie
congatec anbietet, kann man heute jedoch quasi
die gesamte NXP i.MX 8 Familie genauso einfach
nutzen, wie jedwedes x86-Board, das man beim IT-
Handler um die Ecke kaufen kann.

Von Martin Danzer,
Director Product Management
bei congatec

O

congatec
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In der ARM-Welt war es friher Ublich, dass
man zu den neusten Prozessoren in der Regel
nur Evaluierungsboards beziehen konnte.
Fur die Serie wurde dann ein kundenspezifi-
sches Board gefertigt. Dies, weil ARM in der
Regel in groBeren Serien zum Einsatz kam.
Kostentechnisch empfahlen sich folglich
Full-Custom-Designs. Mit der zunehmenden
Homogenisierung der Featuresets im ARM
Applikationsprozessorsegment - es kommen
vollumfangliche Open Source Betriebssysteme
wie Linux oder Android und weitestgehend
standardisierte Eingabe- und Ausgabe-In-
terfaces furr die Kommunikation, Datenspei-
cherung und Mensch-Maschine-Schnittstelle
zum Einsatz - eignet sich ARM nun auch als
Standardplattform fuir jedwede IT-Aufgabe.
Dies auch oft zu einem glinstigeren Preis, als
er bei x86 geboten wird. Es sprechen folglich
viele Griinde daflir, das nachste IT-Projekt
nicht mit x86 sondern ARM aufzusetzen. Erfor-
derlich ist jedoch eine Hardwareplattform, die
genauso applikationsfertig angeboten wird,
wie x86-Boards, die man beim IT-Handler um
die Ecke kauft.

Applikationsfertige i.MX8
Plattform

Der Embedded Computing Hersteller conga-
tec hat sich dieser Herausforderung gestellt
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Table 1: The feature set of the six NXP i.MX 8 based SMARC modules.

und eine industriell-robuste Losungsplattform
entwickelt, die dem Low-Power und Small
Form Factor Bedarf des ARM Applikations-
prozessorsegments entspricht und die heute
in nahezu allen NXP i.MX 8 Prozessorbesti-
ckungen verfligbar ist. Die Wahl fiel dabei auf
den 3,5 Zoll Formfaktor, der mit 146 mm x 102
mm sehr kompakt ist und fiir den es dank
seines Formats, das von Standard-Festplatten
iibernommen wurde, ein reichhaltiges Okosys-
tem an Embedded-Mounting-Optionen gibt
- bis hin zu Standard-Box-PC-Gehausen, die
genau auf dieses Format zugeschnitten sind.
Es ist folglich ein Leichtes, sich ein passendes
System auf Basis des 3,5 Zoll Carriers zusam-
menzustellen, fir den von congatec insge-
samt sechs NXP i.MX 8 Module zur Verfligung
stehen (Bild 1). Die Performancerange reicht
dabei vom i.MX 8QuadMax Uber die i.MX 8M
Mini Prozessoren in 14 nm Technologie bis
hin zum low-power i.MX 8X fiir 2 Watt Appli-
kationen und kann — mit leichten Einschran-
kungen — sogar 1:1 auch in Richtung x86
Prozessoren skaliert werden. Tabelle 1 zeigt
die Hauptmerkmale der sechs Module. Den
conga-SMCT Carrier gibt es namlich auch in
einer x86er Variante. Sie unterscheidet sich im
Wesentlichen nur durch das unterschiedliche
Handling der Audio Codes. Der conga-SMC1
Carrier liefert damit auch eine hervorragende
Basis zur Evaluierung eines Prozessorwech-
sels von x86 zu ARM oder auch umgekehrt

COM & Carrier Fusion bei GroRserien

Bild 2. Die Vorteile modularer Designs.

auf nahezu 100% identischer Hardware. x86er
Module bietet congatec liber die gesamte
Bandbreite der Intel Apollo Lake Prozesso-
ren an - von Intel Atom (E3950, E3940 und
E3930) liber Intel Celeron (N3350) bis hin zum
Intel Pentium (N4200) Prozessor.

Ein Carrier fiir insgesamt 11
Prozessorvarianten

Fir all diese doch recht unterschiedlichen
Prozessoren bietet der conga-SMC1 Carrier
zweifach GbE, 5x USB und USB Hub-Support
sowie SATA 3 flr externe Festplatten oder
SSDs. Fir spezifische Erweiterungen bietet
das Board einen miniPCle Slot sowie einen
M.2 Type E E2230 Slot mit I2S, PCle und USB
und einen M.2 Type B B2242/2280 mit 2x PCle
und 1x USB. Auch ein MicroSim-Slot fur die
loT-Anbindung ist integriert. An spezifischen
Embedded Schnittstellen werden zudem 4x
UART, 2x CAN, 8x GPIO, 12C und SPI ausge-
fuhrt. Displays konnen Gber HDMI, LVDS/
eDP/DP sowie MIPI DSI angebunden werden.
Flr Kameras bietet das Board zwei MIPI
CSI-Eingénge. 12S-Sound kann Uber einen
Audioklinkenstecker ausgeflihrt werden. An
Software bietet congatec fertig kompilierte
Binaries mit passend konfiguriertem Bootloa-
der, entsprechend kompilierten Linux-, Yocto-
und Android-Images sowie allen bendtigten
Treibern, die congatec Kunden auf GitHub zur
Verfliigung stehen.

Umfassender Softwaresupport
inklusive

Uberhaupt legt congatec speziell bei diesem
Carrier besonders viel Wert auf den Software-
support, der auch auf der Website beim
jeweiligen SMARC Modul dokumentiert ist.
Softwareentwickler finden hier oder direkt
unter https://wiki.congatec.com/ auch
umfassende Informationen zum Aufsetzen
des Entwicklungssystems, die kompletten
BSPs fiir Yocto 2.5 und Android 9 sowie Anlei-
tungen zum Setup des Bootloaders oder zur
Konfiguration der WLAN-Schnittstelle, die auf
einigen Varianten der SMARC Module verfig-
bar ist. Das onboard befindliche Wifi-Modul
wird dabei Uber die 2. PCle-Schnittstelle
(pcieb) des i.MX 8 SOC verbunden. Da diese
Schnittstelle standardmal3ig deaktiviert ist,
muss sie wahrend des Kernelstarts durch die
entsprechende DTB-Datei aktiviert werden.
Dazu mussen entweder imx8gm-cgtsmx8-
pcieb.dtb oder imx8gm-cgtsmx8-hdmi-
pcieb.dtb fiir die Bootloader-Umgebungs-
variable ,fdt_file" angegeben werden.

Als Entwicklungssystem empfiehlt congatec
ein x86-basiertes Linux-System mit installier-
ter Cross-Compile-Toolchain, um Yocto-ba-
sierte Software flr i.MX 8-basierte Designs
zu entwickeln. Es ist zwar auch moglich, eine
virtuelle Maschine zu verwenden, die Linux
ausflihrt, aber ein dediziertes System mit
64 Bit Ubuntu (16.04) ist bevorzugt. Darliber
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Starter-Kit for MIPI camera
implementation on conga:

in your

Bild 3. Das MIPI/Skit-ARM starter kit von congatec.

hinaus sollte der Host Uber einen seriellen
Anschluss flr den Zugriff auf die Debug-
konsole und einen SD-Kartenleser verfi-
gen. Das gesamte Git Repository findet sich
unter https://git.congatec.com/arm-nxp/
imx8-family.

Modul-Vorteile ab LosgroBBe 1
nutzen

Einsatzbereiche flir diesen Carrier mit
seinen zahlreichen Modulvarianten finden
sich vor allem in professionellen Applikatio-
nen, bei denen ein robustes Design flir den
24/7-Betrieb bendtigt wird (Bild 2). Entspre-
chend hochwertig und langlebig sind alle
Komponenten ausgelegt. Durch die applika-
tionsfertige Auslegung des Moduls zusammen
mit dem Carrierboard werden zudem auch die
Vorteile eines Computer-on-Modules basier-
ten Systemsdesigns serienreif ab LosgroRe
1 verfligbar. Einen Shop flr solche Carrier-
board und Module Kombinationen will conga-
tec auf Anfrage der Redaktion jedoch nicht
einrichten, da man weiterhin vor allem OEM
Kunden im Auge hat, die in der Regel ihre
Embedded Logik nicht tber Onlinequellen
beziehen wollen.

Einfache Kameraintegration

congatec bietet fir den neuen 3,5 Zoll Carrier
auch ein Vision-Kit mit einer 13 Megapixel
Kamera von Basler an (Bild 3). Hierbei ist
besonders hervorzuheben, dass das Board von

™ 5 ARM

- ocoame

¥ Yocta-1§

- F Android

- yocto
W ¢ Congatec intemal group.
- x

- ndoids
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Bild 4. congatec engagiert
sich intensiv in zahlreichen
GitLab Gruppen zur
Optimierung des
Einsatzes der NXP i.MX8
Prozessoren in zahlreichen
Kundenprojekten, was

die Qualitat der Plattform
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Haus aus bereits tuber 2 MIPI-CSI Eingdnge
mit Flatfoil-Konnektoren verfligt. So lassen
sich beliebige MIPI-Kameras ohne zusatzliche
Hardware direkt einbinden. Wie leistungsfahig
Arm-basierte Vision-Plattformen sein konnen,
zeigte bereits das applikationsfertige Retail-Kit
von congatec, Basler und NXP, das Kiinstli-
che Intelligenz nutzt, um Einkaufswaren ganz
ohne Bar- oder QR-Codes zu erkennen. Die
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étart-Up-Update:

Qoitech will Probleme mit Batterie-
leistung fur Entwickler [6sen

Was entladt meine Batterie?

Von CJ Abate & Arthur Lampe

Vanja Samuelsson leitet Qoitech, ein
schwedisches Start-up-Unternehmen, das
sich auf die Losung von Problemen im
Zusammenhang mit der Batterieleistung
fiir Hardware- und Software-Entwickler, die
an IoT-Gerdten arbeiten, konzentriert. Das
Elektor-Team interviewte sie Ende Februar
auf der Embedded World 2020 zu ihrem
Unternehmen und dessen Technologie.

Entwickler, die Werkzeuge zur Messung und Analyse der Batterie-
leistung suchen, mussen in der Regel zwischen teuren traditionellen
Optionen wahlen. Qoitech arbeitet daran, dies zu &ndern, indem es
eine erschwinglichere und zuganglichere Losung anbietet. Otii ist ein
Hard- und Software-Tool, das visualisiert, was Batteriestrom verbraucht,
und das Entwicklern bei der Auswahl der richtigen Batterie fir die
Anwendungen hilft.

Der kompakte Otii Arc von Qoitech ist eine Stromversorgung, eine
Strom- und Spannungsmesseinheit und ein Datenerfassungsmo-
dul - alles in einem tragbaren Gerat verpackt. Und es wird mit einer
praktischen Desktop-Anwendung fir Windows, MacOS und Ubuntu
geliefert. ,Alles ist moglich: Wie optimiert man die Batterie? Wie stellen
Sie sicher, dass Ihr Gerat wirklich stromsparend ist? Und wie wahlen
Sie den richtigen Akku flr Ihre Gerate aus?” Samuelsson sagte liber
die Losung des Unternehmens, bei der es sich um ein All-in-one-Tool
handelt: ,Sie missen kein riesiges Labor haben. Sie mUssen nicht flnf
verschiedene Werkzeuge haben. Sie konnen eine Stromversorgung, ein
Uberwachungsgerat und einen Batterieemulator in einem Gerat haben.

Interessiert, mehr Uber Qoitech zu erfahren? Sehen Sie sich das
gesamte Interview an, hier: https://youtu.be/6Ms0cW8AIAw.

Erfassung durch Elektor, und Verfiigbarkeit

Der Otii Arc von Qoitech wurde 2018 von Jan Buiting hier rezensiert:
www.elektormagazine.com/news/
review-otii-arc-demo-kit-what-s-draining-my-battery

und im Mai 2020 von Clemens Valens flir Elektor-Labs, komplett mit einem
Video und Softwarebeispielen, hier: www.elektormagazine.com/labs/
otii-power-consumption-optimizer-for-wearables-and-iot-devices

Das Produkt ist derzeit im ElektorStore erhaltlich. 200363-02

Clektor

Vanja Samuelsson (CEO, Qoitech) im Interview mit Elektor Industry-
Korrespondent Arthur Lampe auf der Embedded World 2020.

Qoitech Otii Arc - Stromversorgung,
Leistungsmesser und Datenerfassung

Otii Arc ist das ultimative Entwicklerwerkzeug fiir den Entwurf
hoch energieeffizienter Gerate. Es ist ein einfach zu bedienendes
All-in-one-Tool fiir jeden Entwicklertisch. Es zeichnet Strome
und Spannungen auf und zeigt sie in Echtzeit als Diagramme
und interaktive Messungen fiir Analyse und Vergleiche an. Die
Aufzeichnungen konnen mit den UART-Debug-Protokollen
synchronisiert werden und geben Aufschluss dariiber, was die
Energie verbraucht.

% Im ElektorStore

> www.elektor.de/qoitech-otii-arc-power-supply-
power-meter-and-data-acquisition
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O/\/\/D Infographics
- Von Robert van der Zwan

Covid-19 und Mikrocontroller:
Ungewisse Zukunft

Global Embedded Market, 2019-2026

Welche Auswirkungen wird Covid-19 in den nachs-
ten Jahren auf den Mikrocontroller-Markt haben?

Einige Forschungsunternehmen haben ihre Progno- 2019 . . . ‘ ‘ .

sen aktualisiert, um die entsprechenden, globalen

Auswirkungen von Covid-19 mit einzubeziehen. Im 2026 . ’ . ’ ‘ . ‘ ‘
Hinblick auf die eingebetteten Systeme, die Mikro-

controller verwenden, stimmen ihre Prognosen mit

denen des IWF Uberein: In diesem Jahr wird ein

Riickgang des Marktwertes um etwa 8 bis 10 Prozent > $1 00 M rd ‘
stattfinden, und im nachsten Jahr gibt es dann wieder o
einen Aufschwung um 4 bis 5 Prozent. Der Blick in

die Zukunft ist jedoch schwierig, wie die Marktfor- > $1 60 M rd ‘
schung zeigt. Zum Beispiel konnte eine zweite Welle >

von Covid-19-Ausbriichen den Wiederaufschwung

vollstandig zum Stillstand bringen.

(Quellen: Allied Market Research, Global Market Insights
[Grafik], Grand View Research, u.a.)

Ein starker ARM in (fast) jedem Smartphone

0,
7q g/ Es mag nicht Uiberraschen, aber es ist dennoch auBergewohnlich: Im

Jahre 2010 basierten etwa 95 % aller Smartphones auf einem Prozessor
mit ARM-Technologie. Die neuesten Zahlen zeigen, dass dies auch nach
einem vollen Jahrzehnt immer noch der Fall ist. Was konnte der Grund
fir diese Dominanz sein? Wie zu erwarten, gibt es mehrere Ursachen,
darunter der geringe Stromverbrauch, die eher einfache RISC-Archi-

"‘\775 y tektur und eine SoC-Philosophie mit allen moglichen eingebetteten
L Technologien auf einem einzigen Chip: Grafik, Konnektivitat, Navigation,

Kamera und so weiter. Fiir viele Beobachter des Szene ist dies kein

Wunder, da Intel einfach zu sehr an seiner x86-Philosophie fest halt.
(Quellen: ABM, Stack Overflow, u.a.)
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Embedded Tech: Die Losung fiir betroffene Flughafen

Auch die Flughafen wurden wahrend der Covid-19-Krise hart getroffen.
Man geht davon aus, dass es etwa vier bis fiinf Jahre dauern wird, bis
die Passagierzahlen der Fluggesellschaften wieder mit denen vor der
Corona-Zeit tUbereinstimmen werden. Was konnen Flughéafen in der
Zwischenzeit tun? Laut Aertec Solutions, einem spanischen Beratungs-
und Ingenieurunternehmen in der Luftfahrt, konnte eine mogliche, inter-
nationale Rettung in der sogenannten Embedded Technology bestehen.
Das Unternehmen erforscht dazu eine fast unbegrenzte Anzahl von
Maglichkeiten, darunter automatisch betriebene Flughafentower, Tools,
die die effizientesten und sichersten Rollwege flir Flugzeuge anzeigen,
und naturlich Apps, die Passagieren den richtigen Weg weisen. Diese
eingebettete Technologie kann nicht nur Kosten sparen, sondern auch
die Einnahmen der Flughafen steigern.

(Quellen: Aertec Solutions, Statista, u.a.)

Einplatinencomputer
versus Speicher-
programmierbare-
Steuerungen

$1,68 MvA.

Schrittweises
Wachstum,
2019-2024

~ 102
N

N
~ |0

End Feb. End March

Airport passenger traffic Europe (2019 = 100, 2020
depicted)

Job-Ausblick?

Programmierwerkzeuge!

Software-Ingenieure,
Wachtstum Arbeitsplétze in
den Vereinigsten Staaten
2018-2028

26%

0%

Bei der industriellen Automatisierung gibt es zwei wichtige Lager:
Die Einplatinen-Computer (SBC = Single Board Computer) und die
guten alten speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). SBCs
wie Arduino und Raspberry Pi sind viel billiger als die SPS-Systeme
von (beispielsweise) Mitsubishi und Siemens. Sind Computer wie
Arduino und Raspberry Pi daher auf dem Vormarsch? Ja, doch obwohl
diese im Jahre 2025 die 1-Milliarde-Dollar-Grenze erreichen werden,
bleiben SPS-Systeme die Nummer Eins: Auch wenn der SBC-Markt in
den kommenden Jahren wahrscheinlich doppelt so schnell wachsen
wird wie der Markt fiir SPS (12 % gegentiber 6 %), wird letzterer im
Jahr 2025 immer noch dreimal so grof3 sein wie derjenige flir SBCs.
Trotz der geringen Kosten von Mini-Computern schatzen Werksleiter
namlich immer noch die Wartungsfreundlichkeit und die einfache
Programmierung von SPS-Systemen.

(Quellen: Global Market Insights, Technavio [Grafik])

SEs SEs system
applications Software
Embedded

Die Berufsaussichten flir Software-Ingenieure sind nach den Unter-
suchungen des US Bureau of Labor Statistics auf3erst positiv. Es wird
erwartet, dass die Beschéftigung flir Software-Ingenieure in den USA
zwischen 2018 und 2028 um 21 % wachsen wird (,viel schneller als
der Durchschnitt fiir alle Berufe"). Covid-19 kann sich zwar negativ
auswirken, aber keineswegs die erfolgreiche berufliche Zukunft von
Menschen mit einem Bachelor-Abschluss in Informatik verhindern. Wer
mit modernen Programmierwerkzeugen arbeitet, darf auf jeden Fall
mit besseren Karrierechancen und einem hoheren Gehalt rechnen. Zu
diesen Werkzeugen gehoren zum Beispiel Codegenerierungstools und
Tools zur Bildung von Teams aus verschiedenen Bereichen der Technik.

(Quellen: US Bureau of Labor Statistics [Grafik], VDC Research)
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"= mit Tom Flanagan

(Director of Enterprise and Commercialization bei NovaUCD)

Starl=Up-

Innovation
“ vei NovaUCD

Tom Flanagan bei NovaUCD (Quelle: Nick Bradshaw, Fotonic)

Von Rachit Syag (Elektor Industry)

Wihrend des letzten Jahrzehnts haben

Tom Flanagan, Absolvent des University mehrere européische Universititen Pro-
College Dublin (UCD) und jetzt Director gramme ins Leben gerufen, um Start-ups

E . dc alization bei zuunterstiitzen. NovaUCD am University
Of nterprise qn -ommeraa tzation bel College Dublin zum Beispiel hilft Unter-
NovaUCD, teilt seine Erfahrungen und nehmern und Start-ups in den verschie-
spricht in einem Interview mit Elektor tiber denen Phasen ihrer Entwicklung. Tom

Flanagan, der dort eine Beratung fiir In-
genieure anbietet, die ein Unternehmen
griinden mochten, berichtet iiber seine
Arbeit als Ingenieur und Wirtschaftsfith-
rer sowie {iber die Start-up-Innovation bei
NovaUCD.

Innovation und Unternehmertum.

Syag: Sie haben Ihr Ingenieurstudi-
um an der UCD abgeschlossen, und
heute sind Sie dort Leiter des Bereichs
Unternehmertum und Kommerziali-
sierung. Konnen Sie uns von dieser in-
teressanten Entwicklung berichten?

Flanagan: Ich habe in England mit der
Entwicklung von Glasfaserschaltungen
begonnen. Dann zog ich nach Kanada
und anschlief3end in die USA, wo ich die
SONET-Glasfaserringe erfand und mich
fiir deren weltweiten Einsatz engagierte.
Ich wurde mehrere Male befordert und
wechselte von der Entwicklung zum Pro-
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duktlinienmanagement, dann zum Mar-
keting, zum Verkauf und schliefilich zur
Beratung. Als Vizeprasident fiir Kanada
und Zentralamerika bei Nortel leitete ich
ein100-Millionen-Dollar-Jahresgeschift,
bevor ich nach Dublin zuriickkehrte, um
mich in der Start-up-Community zu en-
gagleren.

Ich arbeite gerne mit Erfindern und Un-
ternehmern zusammen, und nach mei-
ner Riickkehr nach Dublin griindete ich
das Hothouse Innovation & Tech Transfer
am University College Dublin. Vor drei Jah-
ren wechselte ich zu NovaUCD, dem Cen-
tre for New Ventures and Entrepreneurs am
dortigen College, Irlands wichtigstem
Zentrum fiir Innovation und Unterneh-
mensgrindungen. Ich war in mehreren
Aufsichtsraten tdtig, unter anderem als
Griindungsmitglied von Decawave, das
kiirzlich fiir rund 400 Millionen Dollar
erworben wurde.

Syag: Sie haben Innovationsprozes-
se sowohl in der Unternehmenswelt,
bei Nortel, als auch in einem univer-
sitaren Umfeld bei NovaUCD hautnah
erlebt. Wie unterscheiden sich diese?
Flanagan: Nicht sehr: Es geht darum,
etwas Neues zu schaffen, als Erster Dinge
zu sehen, die andere nicht sehen, echte
Probleme zu erkennen und neue Losun-
gen zu finden — und dann die Menschen
davon zu tiberzeugen, dass es sich lohnt,
Mittel und Ressourcen fiir ihre Umset-
zung zu investieren. Im universitaren
Umfeld herrscht stets ein starkes Inte-
resse an der Erforschung neuer Dinge,
ganz gleich, ob kommerziell oder nicht.
In einem Unternehmensumfeld liegt der
Schwerpunkt immer auf kommerziellen
Ergebnissen.

Syag: Arbeiten die Universititen und
die Industrie heute mehr oder weni-
ger effektiv zusammen als z.B. noch
vor einem Jahrzehnt?

Flanagan: Es ist weltweit viel getan
worden, um Fachleute zur Uberbri-
ckung der Kluft zwischen der Industrie
und der akademischen Welt zu gewin-
nen. Die notwendigen Partnerschaften
fiir die Zusammenarbeit wurden ent-
wickelt und es wurde dariiber nachge-
dacht, wie die jeweiligen Erfindungen
dazu genutzt werden kénnen. Man hat
nach potenziellen Partnerunternehmen
gesucht, um Erfindungen weiterzuent-
wickeln und auf den Markt zu bringen,

und man bringt die richtigen Mittel und
Personen zusammen, um neue Start-ups
zu griinden und die Erfindungen auf den
Markt zu bringen.

Syag: Kénnen Sie kurz erkliren, was
Sie bei NovaUCD tun und wie Ihr Wis-
sen und Ihre Exfahrung den Start-ups
helfen?

Flanagan: Ich leite ein Team von 24
Personen bei NovaUCD, die unsere For-
schungs- und Griindergemeinschaft an
der Universitdt unterstiitzen. Wir tun
alles, um Start-ups zu helfen, von der
Ideenfindung, Marktforschung, Kun-
denvalidierung, dem Aufbau des Teams,
der Geschiftsplanung, der Vorbereitung
von Investoren und der Umsetzung eines
Plans bis hin zum Wachstum und der
Skalierung. Ich habe ein wirklich grof3-
artiges professionelles Team. Es macht
uns Spafs, Erfinder und Unternehmer he-
rauszufordern, nach den Sternen zu grei-
fen, und wir geniefden es, sie zu betreuen
und zu coachen, um ihre globalen Ambi-
tionen zu realisieren. Ich empfinde eine
grofle Bewunderung und Begeisterung
fiir die neuen Unternehmen und auch
fiir ihre Hohen und Tiefen, die ich selbst
im Laufe der Jahre erfahren habe.

Syag: Auf der Website von NovaUCD
wird erwdhnt, dass die Organisation
,Unternehmern, Investoren, Indus-
trie und Wirtschaft, Forschern und
Studenten“ dient. Konnen Sie uns
kurz sagen, wie diese Gruppen von
Threr Institution und ihren Program-
men profitieren konnen?

Flanagan: Bei NovaUCD bieten wir
unseren Kunden eine breite und flexible
Palette von Mdoglichkeiten an, darunter
Arbeitsraume und Biiros, damit sie mit
dem Wachstum und der Entwicklung ih-
rer Unternehmen Schritt halten konnen.
Einige Biiros konnen auch als Laborrdu-
me konfiguriert werden.

Bei NovaUCD werden rund um die Uhr
folgende zusatzliche Einrichtungen und
Dienstleistungen angeboten: Empfangs-
dienste, ein stdndiger Sitzungssaal, Se-
minar- und Besprechungsraume, ein
Videokonferenzraum, ein drahtloses
Netzwerk, ein Serverraum und ein Café
mit Aufendeck.

Ein umfassendes Programm zur Unter-
stlitzung von Unternehmen wird eben-
falls angeboten. Dieses umfasst Bera-

tung, clinics, Seminare und Workshops
sowie einen erleichterten Zugang zu der
Weltklasse-Forschergemeinschaft — der
UCD, zu Wirtschaftsfiithrern, den Spon-
soren der NovaUCD, Alumni und Inves-
toren. Ein spezieller NovaUCD Founder's
Club trifft sich ebenfalls monatlich, was
Interaktion und Gruppendiskussionen
zu wichtigen Fragen ermoglicht und Un-
ternehmen dabei unterstiitzt, neue Netz-
werke als Teil der NovaUCD-Gemein-
schaft aufzubauen.

NovaUCD bietet auch eine Reihe maf3-
geschneiderter Praktika und Program-
me fiir Forscher und Studenten der UCD
in den Bereichen Unternehmertum,
Innovation, Kreativitdit und Technolo-
gie-Kommerzialisierung an. Dazu geho-
renauch eine Reihe von Praktikumsmog-
lichkeiten in der Geschaftsentwicklung
und im Marketing fir Studenten, die
mit Start-up-Unternehmen zusammen
arbeiten mochten. Einige davon erfol-
gen in Kooperation mit der UCD Quinn
School of Business und der UCD Michael
Smurfit Graduate Business School. Solche
Praktika ermdglichen den Studenten, die
Interesse am Unternehmertum haben
oder den Ehrgeiz verspiiren, ihr eigenes
Unternehmen zu griinden, eine echte Er-
fahrungin der Arbeit im Start-up-Sektor.
Dariiber hinaus fithren wir regelmafdig
eintagige Hackathon-Programme fir
Forscher durch, um die Entwicklung
kommerzieller Ergebnisse aus der For-
schung an der UCD zu fordern, indem
wir bereits in einem frihen Stadium
des Kommerzialisierungsprozesses mit
ihnen zusammenarbeiten. Wir fiithren
auch dreiwdchige UCD Commercialisati-
on Bootcamps durch, um UCD-Forscher,
Mitarbeiter und Postgraduierten-For-
schungsstudenten mit dem Wissen, den
Fahigkeiten und dem Verstdndnis des
Kommerzialisierungsprozesses — auszu-
statten.

Die Knowledge-Transfer-Abteilung der
Universitat ist Teil des NovaUCD-Teams
und unterstiitzt die UCD-Forscher durch
ihre umfassende Erfahrung bei der kom-
merziellen Anwendung der Forschungs-
ergebnisse zum Nutzen der Universitat
und der Allgemeinheit. Diese Unterstiit-
zung erfolgt auflerdem durch ein Netz-
werk von Industrieexperten, Patentan-
walten und Rechtsexperten. NovaUCD
verfiigt Uiber ein wachsendes Portfolio
von Lizenzvereinbarungen, die den Part-

o—
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3

ner-Unternehmen zugute kommen wer-
den. Die Vorteile offenbaren sich in einer
Steigerung der Wettbewerbsfdhigkeit,
im Erschaffen neuer Produkte und Ar-
beitspldtze und hoffentlich irgendwann
auch im Erzielen von Gewinnen fiir die
Universitdt und die Erfinder.
ConsultUCD, der Beratungsdienst der
Universitat, ist ebenfalls Teil von No-
vaUCD. Er erleichtert den Zugang und
unterstiitzt das Engagement zwischen
Wirtschaft, Industrie und Universitat.

Syag: Wie helfen Sie Ihren Start-ups
in Bezug auf die Finanzierung?
Flanagan: Bei NovaUCD helfen wir
unseren Start-ups auf verschiedene
Weise bei der Beschaffung von Finanz-
mitteln. Einer meiner Mitarbeiter ist ein
engagierter Senior Manager fiir neue
Unternehmen. Zu seinen wichtigsten
Aufgaben gehort die Unterstiitzung un-
serer Start-ups bei der Beschaffung von
Finanzmitteln. Er ist sehr gut mit der
lokalen (Irland) und internationalen
Investorengemeinschaft vernetzt und
informiert diese regelmafiig iiber No-
vaUCD- und UCD-basierte Investitions-
moglichkeiten.

Mitglieder der lokalen Venture-Capi-
tal-Gesellschaft (VC) besuchen NovaUCD
regelmdfiig, um sich mit unseren Kun-
den zu treffen und Beziehungen zu ih-
nen aufzubauen. Sie besuchen unsere
Veranstaltungen, einschlief3lich unserer
regelmafliigen Pitching- (Kurzvortrag)
Veranstaltungen. Auflerdem sind Mit-
glieder der VC-Gesellschaft in den Jurys

= - s
University College Dublin, Belfield campus (Quelle: UCD)

unserer Wettbewerbe vertreten, was ih-
nen die Mdglichkeit gibt, sich aus erster
Hand ein Bild von den Moglichkeiten in
der Frithphase zu machen.

Auflerdem war UCD zusammen mit dem
Trinity College Dublin mafgeblich an der
Einrichtung eines speziellen Universi-
tats-Briickenfonds beteiligt, der in Un-
ternehmen in der Frithphase investiert,
die aus den Forschungsergebnissen der
beiden Universitaten bzw. aller irischen
Hochschulen und Universitaten hervor-
gehen. Dieser von der Atlantischen Brii-
cke verwaltete Fonds mit einem Volumen
von 60 Millionen Euro vereint Investiti-
onen von Institutionen aus dem Europé-
ischen Investitionsfonds, zu dem auch
Enterprise Ireland, AIB, die Bank of Ireland
und beide Universitdten gehoren.

Syag: Konnen Sie uns einige Beispie-
le von Unternehmensgriindungen im
Elektronikbereich nennen, die sich
aus Threm Programm heraus entwi-
ckelt haben?

Flanagan: Mehr als 55 Unternehmen,
von Hightech-Startups im Anfangssta-
dium bis hin zu etablierten innovations-
gefithrten Unternehmen, sind heute auf
dem UCD-Campus angesiedelt und wer-
den von NovaUCD unterstitzt. Mehr als
40 dieser Unternehmen haben derzeit
ihren Sitz bei NovaUCD (die anderen sind
bei NexusUCD, unserem von NovaUCD
geleiteten Industriepartnerschaftszen-
trum, oder anderswo auf dem Campus
angesiedelt), und sie decken ein breites
Spektrum von Sektoren ab, darunter die
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Informations- und Kommunikations-

technik, Biotechnologie, medizinische

Gerate sowie drahtlos iibertragene und

erneuerbare Energien. NovaUCD hat seit

seiner Griindung im Jahre 2003 weit tiber

360 Unternehmen, auch solche, die sich

in der Frithphase befanden, unterstiitzt.

NovaUCD fordert derzeit eine Reihe von

Unternehmensgriindungen im Elektro-

nikbereich, wie z.B.:

> Equali Labs entwickelt eine neue
Art von Quantencomputern auf der
Grundlage der neuesten Fortschritte
in der Halbleiter-CMOS-Technologie.

> iBrux entwickelt eine intelligente
Schutzvorrichtung und eine mobile
Anwendung, um Zahndrzten und Pati-
enten im Kampf gegen das Zéhneknir-
schen zu helfen.

> Mannaist ein Dienstleistungsun-
ternehmen, das speziell entwickelte
Drohnen in Luft- und Raumfahrtquali-
tdt einsetzt.

> Naiad entwickelt einen neuartigen,
flissigkeitsbasierten 3D-Bioprinter,
der Forschern hilft, hochreproduzier-
bare und realistische 3D-Gewebemo-
delle herzustellen.

> Output Sports hat eine End-to-End-
Losung zum Testen und Verfolgen der
sportlichen Leistung mit einem einzi-
gen tragbaren Sensor entwickelt.

> PearLabs hat einen im Nanobereich
arbeitenden, photonischen Chip ent-
wickelt, der fiir die Bildgebungsver-
fahren hochauflosender Mikroskope
der ndchsten Generation geplant ist.



Das UCD VentureLaunch Accelerator Program Showcase and Awards
von 2019, (Quelle: Nick Bradshaw, Fotonic).

Syag: Wettbewerbe konnen fiir junge
Unternehmen eine spannende Mog-
lichkeit sein, ihre Fahigkeiten unter
Beweis zu stellen; nicht nur gegen-
iiber den Investoren, sondern auch
gegeniiber den potenziellen Kunden.
Empfehlen Sie Ihren Start-ups irgend-
welche Wettbewerbe wie zum Beispiel
den Fast Forward Wettbewerb von
Elektor?

Flanagan: Wettbewerbe wie der Fast
Forward von Elektor sind eine gute Gele-
genheit fiir Unternehmen, sich selbst in
ihrer Frithphase darzustellen. Sie bieten
Start-ups nicht nur die Moglichkeit, ihre
Prototypen irgendwelchen Investoren
und Kunden vorzustellen, sondern sie
vermitteln ihnen auch ein Feedback be-
ziiglich ihrer Start-up-Ideen und Pldne,
was ihnen helfen kann, letztere weiter
zu verfeinern. Viele solcher Wettbewer-
be, einschliefdlich Elektor's Fast Forward,
locken auch mit interessanten Preisen
fiir die Gewinner, die wiederum Wer-
bung in den Medien nach sich ziehen
und die Gelegenheit bieten, sich dem
Netzwerk ehemaliger Wettbewerbsge-
winner anzuschlieféen. Wir fordern re-
gelmadfdig solche Wettbewerbe - sowohl
lokale (z.B. Irish Times Innovation Awards,
InterTradelreland Seedcorn Competition,
US-Ireland Research Innovation Awards)
als auch internationale (z.B. Cartier Wo-
men’s Initiative, Nature Research/Merck
Spin-Off Competition). Dies alles sind
Wettbewerbe, bei denen viele unserer er-
folgreichen Kunden bereits interessante
Preise gewonnen haben.

Bei NovaUCD fiihren wir auch eine Rei-
he eigener Wettbewerbe durch, wie zum
Beispiel. das NovaUCD Student Enterpri-
se Program und das UCD VentureLaunch
Accelerator Program. Das erstgenannte,
das jetzt im sechsten Jahr lauft, wird von
NovaUCD als Rahmen zur Unterstiitzung
von Studenten im Grund- und Aufbau-

studium durchgefithrt, die gemeinsam
an der Entwicklung und dem Wachs-
tum von Start-up-Unternehmen arbei-
ten wollen. Ubergeordnetes Ziel ist es,
Studenten bei der Verfeinerung ihrer
Grindungsideen durch eine Reihe von
strukturierten Workshops zu unterstiit-
zen. Workshops, die {iber einen Zeitraum
von vier Wochen strukturierte Inhalte
von Branchenexperten, regelmafige Pit-
ching-Sessions und Mentoring umfassen
und auch interaktiv sein konnen. Wegen
COVID-19 wird das Programm in diesem
Jahr virtuell durchgefiihrt, einschlief3-
lich eines virtuellen Demo-Tages und
einer abschliefienden Pitching-Veran-
staltung, an der 11 Studenten in der Frih-
phase ihrer Unternehmensgriindung
und 30 weitere Personen teilnehmen.

VentureLaunch ist das jahrliche, 10-wo-
chige Beschleunigerprogramm von UCD,
das bei NovaUCD abgehalten wird, um
die Griindung und Einfithrung nachhal-
tiger und profitabler neuer Unterneh-
men auf der Grundlage des geistigen
Eigentums von UCD zu unterstiitzen.
Ziel des Programms ist es, UCD-Forscher
mit dem Wissen, den Fihigkeiten und
dem Verstandnis auszustatten, das er-
forderlich ist, um als Teil eines Teams zu
arbeiten, das ein neues kommerzielles
Unternehmen leitet. Nach Abschluss des
Programms wird erwartet, dass sich die
teilnehmenden neuen Venture-Projekte
zu einem kommerziell tragfihigen Ge-
schaftsplan entwickelt haben werden.

Der Gesamtsieger des Jahresprogramms
wird bei den diversen Preisverleihun-
gen bekanntgegeben — und zusatzlich
bei einer hochkardtigen Veranstaltung
(Showcase), an der Mitglieder der Ge-
schafts-, Investitions- und Universitdts-
gemeinschaft teilnehmen. Diese wurde
im vergangenen Jahr von etwa 250 Per-
sonen besucht. Bei dieser Veranstaltung
liefern die teilnehmenden Unternehmen
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einen kurzen Pitch, und der Gesamtsie-
ger, der von der unabhdngigen Jury be-
wertet wird, wird bekannt gegeben. Der
Gewinner erhdlt ein Startkapital von
10.000 Euro sowie professionelle Dienst-
leistungen und Unterstiitzung im Wert
von weiteren 20.000 Euro.

Syag: Haben Sie als Ingenieur ir-
gendwelche motivierenden Worte an
die Ingenieure auf der ganzen Welt,
die Unternehmer werden wollen?
Flanagan: Ich wiirde Thnen sagen: ,Sie
haben einen guten Start hingelegt. Sie
wissen, wie man Probleme erkennt und
sie aufschliisselt, damit sie gelost werden
konnen. Sie konnen sich viele Losungen
ausdenken, und Sie sind erfinderisch.
Schauen Sie sich um: Die ganze Welt
muss neu gedacht und neu erfunden
werden — Pandemien, Klimawandel,
wachsende und alternde Bevédlkerun-
gen, begrenztes Ackerland und Wasser,
Nahrungsmittelknappheit, zunehmende
Cyberkriminalitat, der Wettlauf um den
Weltraum usw. Es ist alles da und wartet
auf Sie.
Wenn Sie ein milliardenschwerer Unter-
nehmer sein wollen, 16sen Sie ein Milli-
arden-Dollar-Problem. Lassen Sie sich
beraten. Ziehen Sie die richtigen Partner
mit finanzieller und kommerzieller Ex-
pertise an und machen Sie sich an die
Arbeit. Die Welt braucht Sie!“!! |«
200360-02

Start-Up Innovation bei NovaUCD

Weitere Informationen finden Sie
unter:

> Website: www.novaucd.ie
> Twitter: @NovaUCD
» LinkedIn: NovaUCD
> YouTube: NovaUCD video
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PCBWay

¥ Bestellung einer
PCBWay Flex-Leiterplatte

mit dem Kostenvoranschlags-Rechner

Von Yahya bei atadiat.com

In vielen neuen Entwicklungen kommen
statt starrer Leiterplatten immer mehr
flexible Varianten zur Anwendung, die von
immer mehr Herstellern angeboten werden.
Dieser Artikel zeigt, worum es genau geht
und wie man eine flexible Leiterplatte
problemlos bei PCBWay bestellen kann.
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Bild 1: Auf der rechten Seite eine bestlickte
Flex-Platte. Links eine Platte aus starr-flexiblem
Material. Quelle: PCBWay.

Neben den PCB-Versionen starr und flexibel gibt es noch die Starr-Fle-
xible Leiterplatte, bei der sowohl starre als auch flexible Schaltungsteile
miteinander verbunden sind. Solche Flex-PCBs sind auch als Flex
Circuit Board oder FCB bekannt. Bild 1 zeigt Beispiele von flexiblen
und starr-flexiblen PCBs.

Flex(ible)-Platinen konnen nicht nur als Steckverbinder, sondern auch
als komplette, mit Komponenten bestlickte Schaltungen verwendet
werden. Im Allgemeinen konnen sie mehr Lotwarme verkraften als
starre, auf demselben Folienmaterial basierende Leiterplatten.

Es kann auch vorkommen, dass bei einer starrflexiblen Leiterplatte der
flexible Teil nicht durchgehend laminiert ist — er konnte gelotet oder
mit einem Anschluss verbunden werden, wie die drei verschiedenen
Arten von starrflexiblen Leiterplatten in Bild 2 zeigen.



Bild 2: In der linken Abbildung wird der flexible Abschnitt in den starren Abschnitt eingel6tet oder eingesteckt. In der mittleren
Abbildung haben die beiden Platinen den Flexteil als Teil ihres mehrschichtigen Stapels. In der rechten Abbildung hat eine
der beiden Platinen den Flexteil als Teil ihres mehrschichtigen Stapels und ist (iber einen Steckverbinder mit einer starren
Leiterplatte verbunden. Mit freundlicher Genehmigung von Wiirth Elektronik (Flex-Rigid Design Guide).

[T Cover Layer H Flex-PCB
. e

Flex-PCB

Cover Layer

Double-side Flex-PCB

[ ] Cowver Layer

H Flex-PCB

I Bonding Layer

H Flex-PCB

[ Cover Layer

Bild 3: Zeigt eine
einlagige, eine
zweilagige und

eine mehrlagige
Flex-Leiterplatte.
Abbildung: PCBWay.

Bei der Starr-Flex-Option kénnen Sie wahlen, welche der Schichten
im Stapel jeweils flexibel ausgeflihrt werden soll. Bild 3 zeigt eine
starr-flexible Leiterplatte mit flexiblem Material fur die untere Lage.
Es wird empfohlen, die flexible Schicht in der Mitte anzuordnen. Es
besteht jedoch die Moglichkeit, die Position der flexiblen Schicht frei
zu wahlen. Auf den ersten Blick sieht eine flexible Leiterplatte aus, als
ob sie nur ein- oder doppelseitig aufgebaut sei, obwohl sie natlrlich
auch mehrlagig sein kann.

Komplettlosung: der
Flex-PCBWay-Angebotsrechner

Auf der Webseite www.pcbway.com/flexible.aspx bietet PCBway einen
detaillierten Rechner zur Kalkulation der Kosten lhrer Entwicklung an.
Mit ihm konnen Sie sicherstellen, dass lhre Entwicklung den Herstel-
lerregeln entspricht und prufen, wie Sie die Herstellungskosten senken
oder optimieren kdnnen. Bild 4 zeigt ein Beispiel.

Zuerst wird der PCB-Typ angegeben: flexibel oder starr-flexibel. Als
Nachstes kommt die Anzahl der Lagen und Angabe, ob Sie lhre Menge
innerhalb eines Panels oder in einzelne Stlicke geschnitten haben
mussen. Die Panel-Option ist wichtig, wenn Sie Ihre Leiterplatte mit
einer PnP-Maschine (Pick and Place) bestlicken mochten.

Beachten Sie bitte unbedingt auch den Hinweis zu GroBe und Menge,
da eine Anderung der Menge den Preis fiir Sie moglicherweise nicht
beeinflusst. Hier zwei Beispiele:

> Abmessung: L=10mm; B=10mm; 1 Lage; Einzelstlicke; Flex-PCB

EEE Tipe: &Y Flexible PCB
s - .

L risic-Fiexgosr

Lavers L1tavey ?layers  dlayars  Rlayars  Alayers

S o= peces O [T e
.0 4 9.
“Size (single): % | et | ettt - ilo @ °
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Bild 4: Treffen einer ersten Auswahl im Flex-PCBWay-Rechner.

und alle anderen Optionen sind Standard. Ergebnis: Die niedrigs-
ten Herstellungskosten betragen $ 111 bis zu 1000 Stlck. Sie zahlen
also entweder $ 111 flir ein oder zwei Muster oder stellen 1000 her,
und die Kosten fiir jedes Muster betragen etwa $ 0,1.

> Abmessung: L=100mm; B=100mm; 1 Lage, Einzelstlcke, Flex-PCB
und alle anderen Optionen sind Standard. Ergebnis: Die niedrigs-
ten Herstellungskosten betragen $ 111 und bleiben bis zu 4 Exemp-
laren gleich, dann steigen die Kosten auf $ 133 fur die Menge 5-8.
Sie zahlen also entweder $ 111 fir ein oder zwei Muster oder stellen
4 Stuck her, und die Kosten betragen dann $ 27 pro Sttick.

Der nachste Teil des Rechners umfasst die Auswahl des Flex-Subst-
rat- bzw. Folienmaterialtyps. Derzeit wird nur Polyimid-Flex angebo-
ten. Polyamid ist zwar das gebrauchlichste Material, doch Wikipedia
meint dazu: ,Es gibt eine Reihe von verschiedenen Materialien, die als
Basisfolien verwendet werden, darunter: Polyester (PET), Polyimid
(Pl), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyetherimid (PEI), zusammen mit
verschiedenen Fluorpolymeren (FEP) und Copolymeren. Polyimidfolien
sind aufgrund ihrer guten elektrischen, mechanischen, chemischen und
thermischen Eigenschaften am weitesten verbreitet,,

Auch die FPC-Filmdicke muss ausgewahlt werden. Diese hangt unter
anderem von der Anzahl der Schichten ab. Zum Beispiel zeigt Bild 5,
dass flr die Kategorie ,einlagig” eine Dicke bis zu 015 mm zugelassen
ist, wahrend ,2-lagig" eine Dicke bis zu 0,26 mm erlaubt. Eine Erhohung
der Dicke kann die Gesamtkosten erhohen. Wenn die Dicke wichtig
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Polyimide Flex
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Bild 5: Auswahl von Plattenmaterial und -dicke.
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Bild 7: Auswahl ‘Versteifer!

Bild 8: Beispiel fir die Verwendung
von versteiften Bereichen fiir
Leiterplattenabschnitte, die

als Steckverbinder oder fiir
Montageldcher dienen.

Abbildung: PCBWay.

flr Ihre Entwicklung ist, dann sollten Sie die Dickentabellen fiir den
Flex-PCB-Aufbau berprifen.

Als Nachstes wahlen Sie die Farben der Flex-PCB aus: Lotstoppmaske
bzw. Coverlay, Siebdruck und, falls notig, Plattieren einiger Rand-An-
schllsse mit Gold. Diese Optionen haben in der Regel keinen Einfluss
auf die Kosten. Bild 6 zeigt ein Beispiel.

Weitere wichtige Teile, die eine flexible Leiterplatte moglicherweise
bendtigt, sind ,Versteifungen”, also ausgewahlte Bereiche in der Leiter-
platte, die aus einem starren Material bestehen, um dem Ganzen eine
zusatzliche mechanische Stabilitat zu verleihen. Bild 7 zeigt noch einmal
ein Beispiel, wie man bei der Auswahl seiner Option vorgeht.

Der starre Teil wird auf den flexiblen Teil laminiert. Der in den
PCBWay-Produktionslaufen vorgesehene Materialtyp ist FR4 und
Metall. Als Metall wird Ublicherweise Edelstahl oder Aluminium verwen-
det. Bild 8 zeigt ein Beispiel flr die Verwendung von Versteifungen flr
einen Randverbinder oder einen Bereich mit Montagelochern. Diese
Option wirkt sich auf die Herstellungskosten aus.

Die Kunden missen auch die Art der Oberflachenbehandlung wahlen,
das heiBt, ein Verfahren, bei dem eine zuséatzliche Oberflache (Beschich-
tung) auf die Kupferschicht aufgebracht wird, um die Létbarkeit zu
verbessern. Es gibt vier gangige Arten der Oberflachenbehandlung:
> Immersion Gold (ENIG);

> Organische Konservierungsmittel flr die Lotbarkeit (OSP);

> Chemisch Silber (Ag);

> Chemisch Zinn.
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Bild 10: Die Abschirmung ist der schwarze Bereich im linken Bild.
Das rechte Bild zeigt das ‘Aquivalent’ fiir starre Leiterplatten: eine
Metallabschirmung.

All diese Mittel schitzen Kupfer vor Oxidation und erzielen bessere
Eigenschaften fiir die Komponentenmontage. Jeder Typ hat jedoch
seine Vor- und Nachteile. Bild 9 zeigt den Auswahlprozess. Eine
Erhohung der Kosten wird normalerweise nur durch eine Erhéhung
der Dicke von Gold verursacht.

Auch die gewlinschte Kupferschichtdicke muss gewéahlt werden. Ein
Teil dieser Dicke hangt mit der Anzahl der Schichten und der Basis-
dicke zusammen.

PCBWay kann einige elektrische Tests flr Ihre Leiterplatte durchfiih-
ren, um sicherzustellen, dass wahrend der Herstellung nichts schief
gelaufen ist, zum Beispiel Kurzschliisse, abgeschnittene Leiterbahnen
und vieles mehr. Dies wird jedoch die Kosten erhohen.

Die nachste Option ist das Anbringen von Klebeband an ausgewahlten
Bereichen lhrer flexiblen Leiterplatte. Dies konnte erforderlich sein, um
die Leiterplatte auf eine Oberflache zu montieren oder sie auf etwas
zu kleben. Diese nicht zwingend notwendige Option wird die Kosten
geringfuigig erhohen.

Bei Problemen mit elektromagnetischen Storungen (EMI) kann eine
Abschirmfolie hinzugefligt werden. Diese dieselbe Wirkung wie ein
Metallgehause, das Uber einen Abschnitt einer starren Leiterplatte
gelegt wird (Bild 10).

Fazit
Nun ist es an der Zeit, die Dateien Ihrer Entwicklung hochzuladen und
lhre Bestellung einzureichen. Flr alles, was mit Ihren Leiterplatten
zusammenhangt, stehen wir Thnen auf www.pcbway.com jederzeit
gerne zur Verfugung. I«
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.AMit Andrew Spitz

(Mitbegriinder, FROLIC studio)

Mitbegriinder
des FROLIC

Studios

zum Thema
JProduktdesign
In schwierigen
/elten’

Von C. J. Abate (Elektor)

Kleine Entwicklungs- und Ingenieurbtiros
wie das in Amsterdam ansdssige Studio
FROLIC haben Wege gefunden, auch
wahrend der Corona-Krise weiterhin
innovativ zu sein. Mitbegriinder Andrew
Spitz spricht dariiber, wie er die Situation
gemeistert hat und prdasentiert uns unter
anderem Einzelheiten iiber ein interessantes
Projekt aus dem sozialen Bereich: Das
COVID-19-Dekontaminierungs-Toolkit.

FROLIC

studio

Vor sieben Jahren setzte ich mich zum ersten
Mal mit dem Mitbegriinder des FROLIC-Stu-
dios, Andrew Spitz, in Verbindung, als ich auf
seinen Skube-Musikplayer stief3. Vor ein paar
Wochen begegnete ich ihm erneut: Beim
Durchstobern von LinkedIn wurde ich auf
eines seiner neuesten Projekte, das COVID-
19 Decontamination Toolkit [1], aufmerksam.
Nachdem er mich auf den neuesten Stand
gebracht hatte, erzahlte er mir einige Details
uber die Arbeit des FROLIC-Studios, Projekte
im sozialen Bereich und die Produkte, an
denen er in diesen turbulenten Zeiten arbeitet.

Innovating in Amsterdam

Abate: Ihre Arbeit ist mir erstmals vor
einigen Jahren aufgefallen, als ich von
Ilhrem Skube-Music-Player erfuhr. Wie
lauft’s denn so? Wie geht es lhnen wahrend
der Covid-19-Krise?

Spitz: Wow, das ist schon eine ganze Weile
her. Eigentlich war dies das erste Projekt, das
mein Geschaftspartner und ich gemeinsam
durchgeflhrt haben, und damals haben wir
beschlossen, das Studio (www.frolicstudio.
com) offiziell gemeinsam zu eréffnen. Wir
arbeiteten sehr gerne zusammen, hatten aber,
bis auf die Produktentwicklung, sehr unter-
schiedliche Kenntnisse und Fahigkeiten.
Abate: In Amsterdam bin ich seit letztem
Herbst nicht mehr gewesen. Wie ist es dort
heutzutage?

Spitz: Amsterdam ist eine schone Stadt.
Das Wetter ist flir niederlandische Verhalt-
nisse herrlich, und beim derzeitigen Lockdown

o—3
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ist die Stadt relativ friedlich und ahnelt eher
einer Kleinstadt.

Abate: Arbeiten Sie von zu Hause oder
im Biiro des FROLIC-Studios?

Spitz: Ich habe vom Studio aus gearbei-
tet (Bild 1). Ich bin in der glicklichen Lage,
mit dem Fahrrad dorthin fahren zu kénnen.
Der Rest des Teams hat hauptsachlich von zu
Hause aus gearbeitet und kommt nur, wenn
es notig ist. In letzter Zeit, da sich die Dinge
wieder lockern, kommen die Leute immer
ofter hierher. Wir haben einen recht groBen
Raum (im Vergleich zu unserer Teamgrof3e),
also teilen wir den Raum und die Zeiten, zu
denen die Leute ins Studio kommen, auf.

Abate: War es schwierig, sich in der
COVID-19-Situation als Inhaber eines Klein-
unternehmens zurechtzufinden? Gab es
besondere Herausforderungen?

Spitz: Ehrlich gesagt, ja. Alle Projekte, mit
denen wir beschaftigt waren, horten von einem
Tag auf den anderen auf. Wenn man sich
dariiber Sorgen macht, sich um das Wohler-
gehen des Teams kiimmert und herausfinden
muss, wie man seine Arbeit aus der Ferne
erledigen kann, muss man sich sehr schnell
anpassen. Aber das war gut so. Wir haben viele
unserer Prozesse reifen lassen, um herauszu-
finden, was funktioniert, was nicht funktio-
niert und was wir uns fur das Studio jetzt und
fUr die Zukunft wiinschen. Abgesehen davon
beginnen sich die Dinge langsam wieder in
Richtung Normalitat zu entwickeln. Wir begin-
nen tatsachlich ein neues Projekt mit einem
Traumkunden — ich kann noch nicht sagen,
mit wem — und freuen uns sehr darlber.

Dekontaminierungs-Toolkit

Abate: Wir sprachen kiirzlich iiber das
FROLIC Studio’s Decontamination Toolkit,
bei dem es sich um ein Open-Source-Kit
handelt, das UV-C-Licht verwendet, um
die Lebensdauer von Gesichtsmasken zu

Bild 1:
Mitbegriinder
Andrew im

Es ist wirklich wichtig,
dass wir in der Lage
sind, einen positiven

Beitrag zu leisten,
wo wir konnen. Als
Produktentwickler ist
es wichtig, unseren
Planeten und die
auf ihm lebenden
Menschen zu
berticksichtigen.

verlangern. Wie kam es dazu?

Spitz: Als wir in die aktuelle, véllig neue
Situation kamen, wurde es flr uns schwieriger,
uns passiv zurtickzulehnen und zuzusehen,
wie sich die Dinge entwickeln. Wir verfiigen
Uber ein umfangreiches Netzwerk, entspre-
chende Fahigkeiten und einen Workshop,
aber es gab auch eine Grenze flr das, was
wir von unserem Studio aus tun konnten -
vor allem, wenn es darum ging, zu wissen, wo
eine Unterstlitzung wirklich benétigt wurde.
Deshalb haben wir auch viele Menschen vor
Ort zu den Herausforderungen von COVID-
19 befragt, um besser zu verstehen, wie wir
helfen kdnnen.

Der gesamte Prozess vom ersten Aufruf bis
zum endguiltigen Toolkit-Prototyp dauerte nur
14 Tage, da das Studio rund um die Uhr arbei-
tete. Die Reaktion der Gemeinschaft erfolgte
sehr zeitnah, und unser Aufruf wurde von
mehr als 130 Freiwilligen von Brasilien bis
Costa Rica und von Schweden bis Hongkong
beantwortet. Wir erhielten die Erkenntnisse
von Mitarbeitern des Gesundheitswesens und
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Gesprach im
Amsterdamer
Biiro des FROLIC-
Studios.

engagierten dann Industrie-Entwickler, UX/
Ul-Entwickler, Projektmanager, Softwareent-
wickler und eine Reihe anderer Experten aus
der ganzen Welt, die uns bei der Ausarbeitung
dieser Losung halfen (Bild 2).

Abate: Verkaufen Sie das Dekontami-
nierungs-Toolkit, oder bieten Sie nur die
Anleitungen an?

Spitz: Was wir letztlich wollen, ist, dass
dieses glinstige und effektive Toolkit denje-
nigen mit begrenzter Schutzausrlstung eine
Chance gibt. Es soll den Betroffenen helfen,
langer in Sicherheit zu bleiben und damit dazu
beizutragen, mehr Leben zu retten. Dies gilt
vor allem fir diejenigen, die nicht im Blick-
punkt der Offentlichkeit stehen: Supermarkte,
Pflegeheime, offentliche Dienste und all jene,
die taglich in exponierter Situation arbeiten
und bei denen die Versorgung mit Schutzaus-
rustung in Zeiten der Knappheit nicht gewahr-
leistet ist. Die Vereinfachung und Dezentra-
lisierung der Versorgungskette stellt sicher,
dass diese Innovation sofort weltweit (und
damit auch in Entwicklungslandern) einge-
setzt werden kann. Wir sehen bereits, wie
Menschen von Slidamerika uber Afrika bis
nach Asien das COVID-19-Dekontaminie-
rungs-Toolkit nutzen: Eine Chance firr alle, die
an der vordersten Front dieser Krise stehen.

Abate: Haben Sie ein Feedback zum
Einsatz des Dekontaminierungs-Toolkits?
Spitz: Eines der Hauptprobleme war, dass
trotz unserer Bemthungen immer noch eine
Kluft zwischen Herstellern und Anwendern
besteht. Deshalb haben wir seit dem Start
auch eine Maglichkeit geschaffen, um beide
Parteien zusammenzubringen.

Abate: Als wir das letzte Mal sprachen,
erwahnten Sie, dass das Dekontaminie-
rungs-Toolkit von einem externen Labor
getestet werden sollte. Gibt es dazu
Neuigkeiten?
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s Bild 3: Smartians macht es méglich, intelligente
Anwendungen zu erstellen.

Bild 2: Das Open-Source-Dekontaminierungs-Toolkit von FROLIC studio
verwendet UV-C-Licht zur Dekontaminierung von Gesichtsmasken oder

anderen Geréten.

Spitz: Ja! GroRartige Neuigkeiten. Wir haben
unseren Prototyp an das HygCen-Labor in
Deutschland geschickt, das einen Screening-
Test an einigen exemplarischen Masken mit
dem bovinen Coronavirus BCoV durchgefihrt
hat. Die Ergebnisse des Desinfektionsverfah-
rens haben gezeigt, dass die erforderliche
Reduktion des Testvirus Bovine Coronavi-
rus innerhalb von acht Minuten mittels der
durchgefiihrten Testverfahren erreicht werden
konnte.

Projekte mit sozialer Wirkung
Abate: Sie widmen einen Teil lhrer
Website Projekten mit ,,sozialer Wirkung”.
Zunéachst einmal herzlichen Glickwunsch
dazu. Ich kann fiir unser gesamtes Team
sprechen: Es ist inspirierend zu sehen, wie
Unternehmer wie Sie lhr Talent auf positive
Projekte lenken. Welches Projekt mit sozia-
ler Wirkung war neben dem Dekontaminie-
rungs-Toolkit das Lohnendste?

Spitz: Es ist wirklich wichtig fiir uns, einen
positiven Beitrag zu leisten, wo wir kdnnen.
Als Produktentwickler ist es uns wichtig,
unseren Planeten und die auf ihm leben-
den Menschen zu berticksichtigen. Ein sehr
lohnendes Projekt war die Modular Covert
Camera [2], ein Projekt, das wir mit einer
Menschenrechts-NGO durchgeflihrt haben.
Die Miniaturkamera, die wir zum Zweck
der Dokumentation von Menschenrechts-
verletzungen entwickelt haben, sammelt
Videomaterial. Sie ist ein wertvolles Mittel,
um Menschenrechtsverletzungen aufzude-
cken und hat ihre Wirkung bereits bewiesen,
indem sie aufzeigte, wie Aktivisten gefahrdete
Gemeinschaften unterstitzen kénnen.

Ein weiteres Projekt war das Fossil Free Crib
— ein Kinderbett, das ohne den Einsatz fossiler
Brennstoffe entworfen und hergestellt wurde.
Eine riesige, aber sehr lohnende Herausfor-
derung, die uns einen tiefen Einblick in das

Gebiet der Materialforschung und Lieferket-
ten vermittelt hat.

Ein Ausflug ins Produktdesign
Abate: Ihre Kunden reichen von Intel iiber
Unilever bis hin zu Nike. Diese Firmen entwi-
ckeln ganz unterschiedliche Produkte. An
welcher Art von Projekten haben Sie fiir
sie gearbeitet?

Spitz: Sie haben drei sehr unterschiedliche
Kunden genannt, fiir die wir Projekte durch-
geflihrt haben. Um nur Intel als Beispiel zu
nennen: Eines der vor vielen Jahren durchge-
flhrten Projekte konnte dem heutigen Klima
nicht besser entsprechen: Wir erforschten
ein Tischgerat, mit dem man aus der Ferne
zusammenarbeiten und die negativen Auswir-
kungen einer Isolation verringern kann. Wir
richteten uns damit auf eine Zukuntft ein, in der
virtuelle Prasenz zur Norm wird. Ach ja... und
ein weiteres Projekt flr Intel war die Prasen-
tation des Intel-Edison Moduls, das in einem
durch gesten-gesteuerten Tisch eingebaut
war, der mit Musik- und Beleuchtung reagierte
[3]. Diese interaktiven Mobelstiicke mit einem
Gewicht von einer halben Tonne reisten um
sogar die Welt zu verschiedenen Maker Faires.

Abate: FROLIC hat mehr als 100 Produkte
entwickelt. Erzahlen Sie uns von lhrem
Lieblingsprodukt.

Spitz: Ich wiirde sagen, Smartians [4],
ein selbstinitiiertes Studioprodukt (Bild 3).
Wir sind sehr zufrieden mit der Suche
nach sinnvollen Losungen fur alltagliche
Probleme, und wir wollten einen Weg finden,
Menschen zu helfen, die sich immer wieder
auf ungewisse Podukte stirzen, nur weil
diese neu sind, statt dem Bewahrten treu zu
bleiben. Wir dachten uns, warum versuchen
wir nicht, die Verbraucher zu ermutigen, ihre
alten, aber geschéatzten Gerate zu behalten,
indem wir ihnen die Freiheit geben, sie intel-

ligent zu machen? Und so entwickelten wir
Smartians, ein Produkt, das dem Anwender
die volle Flexibilitat bietet, um sich auf unter-
haltsame, effiziente und erfinderische Weise
sein eigenes, intelligentes Haus zu realisieren.

Abate: An welchen elektronik-bezogenen
Produkten arbeiten Sie derzeit?
Spitz: Wir arbeiten derzeit an einem Projekt
bezliglich unserer IoT for Business-Seite des
Studios: Eine Partnerschaft mit Upperbloom,
ein Unternehmen, das sich um die ganzjéhrige
Bereitstellung von PflanzgefaRen auf Balkonen
kimmert. Wir iiberwachen die Bedingungen
auf dem Balkon sowie die Pflanzgefal3e. Der
Schwerpunkt liegt also auf der Sammlung und
Verarbeitung von Daten, damit Upperbloom
den bestmdglichen Service und die besten
Pflanzentypen fur die besonderen Bedingun-
gen auf dem Balkon des Kunden anbieten
kann. I«

200330-02

Weblinks

[1] FROLIC Studio COVID-19 Deconta-
mination Toolkit :
https://www.frolicstudio.com/
covid-19-decontamination-toolkit

[2] FROLIC Studio modular covert ca-
mera:
https://www.frolicstudio.com/
portfolio/modular-covert-camera

[3] FROLIC studio, ,Showcasing Intel
Edison through a gesture controlled
music and lighting table” :
https://www.frolicstudio.com/
portfolio/intel-edison-table/

[4] FROLIC studio, ,Smartians, smarten
up the things you love” :
https://www.frolicstudio.com/
portfolio/smartians/
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Wall of Fame

August 2020

Elektor International Media ist stolz darauf, Ihnen  Die in der diesjahrigen Wall of Fame gelisteten

die Wall of Fame 2020 prasentieren zu konnen! Unternehmen bieten Elektroingenieuren,

Wir arbeiten mit fuhrenden Elektronikunter- Makern und Studenten ein breites Spektrum
nehmen zusammen - von globalen Zulieferern an unverzichtbaren Werkzeugen und

bis hin zu Gerateherstellern - um Uber innovative  Losungen fur die Entwicklung von spannenden
Produkte und Dienstleistungen im High-Tech- Elektronikprojekten und -produkten!

Bereich zu berichten.

N\NOYY Honeywell  1iGoT(J7q)

THE POWER OF CONNECTED

A M TOUCHLESSE3 KEYSIGHT
TRI NA M I C ¢ SvErEE | AUTOMATION TECHNOLOGIES

special micro-handling solution

MOTION CONTROL

_EURD

s BASLER’ | [ MOUSER

the power of sigl

HAMMOND 1C O
G SIGLENT® +H MANUEACTURING. p ~ @NMD
Technology
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Distribution with a difference
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Hier konnte
Ihr Logo stehen.
Informationen unter
+49 (0)241 955 09 186
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@Iektorstore

C Q  www.elektor.de

Der Elektor Store

Nie teuer, immer Uberraschend!

Der Elektor Store hat sich vomm Community- Wir bieten die Produkte an, von denen wir selbst
Store fur Elektor-eigene Produkte wie Blcher, begeistert sind oder die wir einfach ausprobieren
Zeitschriften, Bausatze und Module zu einem wollen. Wenn Sie einen Produktvorschlag haben,
umfassenden Webshop entwickelt, der einen sind wir hier erreichbar (sale@elektor.com).
grofBen Wert auf Uberraschende Elektronik legt. Unsere Bedingungen:

Nie teuer, immer tiberraschend!

Un

Ahgebosf; wu “em 50%
r SALE
40% 80% Sale geht weiter...

Elektor Raspberry Pi Picade Desktop Retro Arcade-
Elektronik Kit Automat fur RPI (10" Display)
Preis: 129,95 € Preis: 259,00 €

Mitgliederpreis: 116,96 € Mitgliederpreis: 233,10 €

E www.elektor.de/19267 E www.elektor.de/19275
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Raspberry Pi High Quality
Kameramodul

Preis: 5995 €
Mitgliederpreis: 53,95 €

E www.elektor.de/19279

| Getting Started wj
on the Raspberr:-v ';:1 LD

Open)DK  (Csering
JavaFx  an

GCetting Started with Java
on the Raspberry Pi

Preis: 34,95 €
Mitgliederpreis: 31,46 €

E www.elektor.de/19292

Qoitech Otii Arc —
Netzteil, Power Meter und
Datenerfassung

Ringo — Edukatives
DIY-Mobiltelefon-Kit

Preis: 639,00 €
Mitgliederpreis: 575,10 €

E www.elektor.de/19270

Preis: 144,95 €
Mitgliederpreis: 130,46 €

E www.elektor.de/19269
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Beltrage von:

Congatec AG

3,5 Zoll Carrierboard fiir i.MX 8 SMARC Module

PCBWay

Bestellung einer PCBWay Flex-Leiterplatte

Transfer Multisort Elektronik

Spannungswandler fiir Photovoltaik-Module

Stuart Cording

Berufliches Fortkommen dank Covid-19

Rachit Syag

Start-Up-Innovation bei NovaUCD

CJ Abate
Mitbegriinder des FROLIC Studios zum Thema ,Produktdesign in

schwierigen Zeiten"

CJ Abate & Arthur Lampe
Start-Up-Update: Qoitech will Probleme mit Batterieleistung fir

Entwickler 16sen

Robert van der Zwan

Infographics, Fakten und Zahlen
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Nachste Ausgabe

Die Ausgabe 5/2020 des Magazins Elektor Industry
beschaftigt sich mit Bauteilen und Modulen sowie
der Elektronikproduktion. Hintergrundberichte und
News zum Thema kommen von Unternehmen,
Branchenspezialisten, Elektor-Redakteuren und
freien Autoren.

Die Elektor Industry Ausgabe 5/2020 erscheint am
4, September 2020. Anderungen vorbehalten.



Elektor hilft,
lhr Geschaft zu

Mit fast sechzig Jahren hat Elektor so schon einiges erlebt aber das
Jahr 2020 wird wohl bleibenden Eindruck hinterlassen. Wir haben
gesehen, wie groBe, namhafte Kunden ihre Marketingaktivitaten
gekiirzt haben, aber wir haben auch Unternehmen gesehen, die
stark gewachsen sind wie nie zuvor. Obgleich es einer gewissen
Flexibilitat bedurfte, waren wir in der Lage, beiden zu helfen.

Wir alle brauchen ein gesundes Geschaft, ob das nun bedeutet, die
Dinge etwas zu straffen oder sie auf die nachste Stufe zu heben.
Nichtstun ist keine Option.

Mein Team ist bereit, in beiden Szenarien zu helfen. Sei es mit kompakten, aber
hocheffizienten Content-Marketing-Strategien oder einer kompletten Multichannel-
Kampagne, um die Vorteile dieser neuen Marktoffnung zu nutzen - Elektor Helps. In diesen
Zeiten ist eine mafigeschneiderte Herangehensweise fiir unsere Kunden erforderlich, und

wir gehen noch einen Schritt weiter. Wir sind davon iiberzeugt, dass wir gemeinsam mit
Ihnen den Unterschied bewirken konnen.

Ja, das ist eine Herausforderung!”

Margriet Debeij
International Client Manager

Kontaktieren Sie uns auf www.elektor.com/helps-clients

Sen sSrs & Elektor Industry Edition
Innerhalb der Extra-Editionen von Elektor Industry, die fiir alle kostenlos zum
easurement

Download zur Verfiigung stehen, bieten wir unseren Kunden eine Reihe von
Standard-Elektor-Helps-Paketen an. Da aber jeder Kunde anders ist, bitten wir
iﬁ_ll_g'wnus‘mw. jeden, der nach einer passenden Losung sucht, sich mit unserem Kundenteam
o e e el gl in Verbindung zu setzen. Wir sind sicher, dass unser Team unter der Leitung von
REVIEW Margriet Debeij immer einen Weg finden wird, um lhnen zu helfen. Besuchen Sie

PeakTech 3440 True &

Vel L) elektor.com/help-clients, um mehr zu erfahren.

(S)lektor

design > share > sell
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M b clectronica Gewinnen Sie

' fast forward

the startup platform
powered b)’ elektor Marketing-Paket von
Elektor und einen Stand

auf der clectronica

COMPETE TO

LAUNCH
YOUR STARTUP AT
ELECTRONICA
2020

Besuchen Sie elektormagazine.de/fastforward, um die
Regeln, Bedingungen und Konditionen zu lesen und Ihre

Bewerbung einzureichen. Viel Erfolg!

© Erster Preis = 75.000 € Marketing-Paket von Elektor, plus
einen Stand auf der electronica 2022

O Zweiter Preis = 50.000 € Marketing-Paket von Elektor

O Dritter Preis = 25.000 € Marketing-Paket von Elektor

O Erhalten Sie einen exklusiven, besonders preisgiinstigen
(nur 1.905 €!) Stand (5 m?) auf der electronica 2020

O Erhalten Sie groBe Aufmerksamkeit vor, wahrend und nach €4
der electronica 2020. (10.-13.11.2020)

A

electronica Fast Forward is brought to you by

& cecronics Grekeo
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