MESSTECHNIK

Miniaturisierte Systeme
aus dem Baukasten

Gerd Bauer, Peter Doslik, Stuttgart

Miniaturisierte, vernetzbare Sensor-/Aktorsysteme sind heute in ersten Varianten aus dem Baukasten

verfiigbar. Ermdglicht wird dies mit einer konsequenten Modularisierung, die Kosten spart, sowie

einer einfachen Konfiguration, die fiir kurze Entwicklungszeiten sorgt. Der ;Match-X«-Baukasten eig-

net sich besonders fir kleine und mittlere Stickzahlen.

ie Integration zusitzlicher Funktio-
Dnen in Systemkomponenten wie

Sensoren und Aktoren ist ein we-
sentlicher Trend in der [nvestitionsgiiter-
industrie. Die Uberwachung von Prozes-
sen his hin zur Regelung angeschlossener
Systeme erfordert zunehmend signalver-
arbeitende Elektronik in den vor Ort instal-
lierten Komponenten. Damit verbunden ist
die Forderung nach Vernetzbarkeit dieser
Systeme, Serviceschnittstellen zur Diagno-
se im laufenden Betrieb und Verringerung
des Installations- und Wartungsaufwands.
Die Reduzierung des Verkabelungsauf-
wands durch vernetzbare Sensor-/Aktor-
systeme und der damit verbundene Kos-
tenvorteil sind dabei wesentliche Aspekte.
Anstatt die Sensoren und Aktoren tiber auf-
windige sternférmige Verbindungen mit
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dem Steuerrechner zu verdrahten, erfolgt
der Anschluss iiber ein schlankes Buskabel.
Mit der iIntelligenz vor Ortc steigen die
Erwartungen an einen griBeren Messhe-
reich und/oder eine hihere -genauigkeit.

In vielen Fillen stehen aber nur kleine
und mittlere Stiickzahlen hinter diesen
Forderungen. Fiir die kostenglinstige Ent-
wicklung und Fertigung dieser Systeme
bietet das mikrotechnische Baukasten-
system »Match-X¢ [1] interessante Maglich-
keiten. Das Beispiel der Temperaturmess-
technik zeigt seine Chancen.

Einfacher Ubergang
zur groBeren Serie

In der Messtechnik wird zunehmend die
Forderung gestellt, sensornah das Mess-

signal zu digitalisieren, auszuwerten und
iiber einen Bus weiterzuleiten. Dafiir sollte
das dezentrale System jederzeit kalibrier-
und rekalibrierbar sein und iiber Service-
schnittstellen Auskiinfte {iber seine Sys-
temparameter geben kénnen. Zudem ist
erforderlich, dass sich das Sensorsystem
an unterschiedliche Bussysteme anschlie-
Ben ldsst. Hinsichtlich der Genauigkeit
und der GriBe des Messbereichs differie-
ren die Anforderungen jedoch je nach
Anwendung erheblich.

Das mikrotechnische Baukastensystem
Match-X ermiglicht die effektive Entwick-
lung und Fertigung solcher kundenspezi-
fischen Systeme. Match-X besteht aus
unterschiedlichen mikrotechnischen Bau-
steinen (Bild 1), mit A/D-Wandlern, Pro-
zessoren (Bild 2), Sensorelementen und
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Spannungregler

Spannungsreglern, die (iber einheitliche,
standardisierte Schnittstellen [2] verfiigen
und sich zu anwendungsspezifischen Sys-
temen kombinieren lassen. Die Bausteine
werden herstelleriibergreifend entwickelt
und gefertigt. Durch die Verwendung der
Bausteine lassen sich meist 60 bis 80 Pro-
zent eines Systems darstellen. Nur fiir den
sensor- oder akiorspezifischen Teil (Sen-
sor-/Aktorinterface) ist meist eine spezielle
Entwicklung erforderlich.

Entwicklung und Einsatz der Systeme
erfolgen in drei Phasen. In der ersten Ent-
wicklungsphase werden die Bausteine 18s-
bar miteinander verbunden. Grundlage
hierfiir ist eine Federmatrix, die zwischen
die Bausteine eingesetzt wird und die Gber
federnd gelagerte Kontakistifte die elektri-
sche Verbindung der einzelnen Baustein-
kontakte sicherstellt (Bild 3). Dieses Kon-
struktionsprinzip ermdglicht den schnel-
len Aufbau von Sensoren sowie deren
einfache Variation. Die herausgefiihrten
Serviceschnittstellen erméglichen jeder-
zeit die Programmierung und Kalibrierung
der Sensoren, aber auch den Zugriff auf
einzelne Messpunkte.

Die Phase 2 ermdglicht die Fertigung
der Systeme in Kleinserie. Dabei sind die
in Phase 1 verwendeten Bausteine voll-
standig verwendbar, jedoch lassen sich die
Deckel- und Bodenplatinen der Bausteine
nun einsparen (Bild 4). Eine neue Aufhau-
technik ermiglicht diese kosteneffiziente
Bauweise. Das abschlieBende System be-
steht nur noch aus den Trigerplatinen der
einzelnen Ebenen, die ber Rahmenele-
mente miteinander verbunden sind. Die
Rahmen sind vorgefertigte, preisglinstige,
in Leiterplattentechnik hergestellte Stan-
dardbauelemente. Die Trégerplatinen wer-
den ebenlalls in Leiterplattentechnik (mi-
nimale Strukturbreite 120 pm) gefertigt.

Bild 1.

Aus den zahlreichen
mikrosystemtechnischen
Komponenten lassen sich
verschiedene Sensoren mit
dezentraler Auswertung
kombinieren

Sensor mit
kleinem
Betriebssystem

Das Basissystem fur die

Die Verbindung der Bausteine erfolgt iber
AuBenkontaktierung, wodurch sich kon-
ventionelle Litprozesse nutzen lassen und
die Bausteine fiir Tests gut zuginglich
sind. Der Aufbau eines Serienprodukts er-
folgt somit ohne Anderungen des Layouts
oder der Geometrie der Bausteine aus dem
Entwicklungssiadium (Phase 1).

Mit diesen Systemen Ist es miglich,
Kundenanforderungen flexibel und in klei-
neren Stiickzahlen zu erfiillen. Gleichzeitig
ldsst sich der Markt fiir neue Produkte ohne
hohe Produktionskosten testen. Sollte fiir

Bild 2. Ein CPU-Baustein als Beispiel Fiir eine
mikrotechnische Komponente

eine einzelne Variante dabei eine verstirkte
Nachfrage auftreten, kann der Ubergang
zur dritten Phase erfolgen, dem integrierten
Produkt auf Match-X-Basis. Hierfiir werden
die bereits entwickelten und getesteten
Schaltungen und Layouts in einen konven-
tionellen Aufbau iiberfiihrt. Die Schaltung
bleibt dabei villig unverandert, lediglich
das Layout wird angepasst und auf eine
Plating iiberfiihrt. Dies ermdglicht auch die
Weiterverwendung der bereils entwickel-
ten Software. Auf Grund der geringen An-
derung kann dieser Schritt in kurzer Zeit
und zu sehr geringen Kosten erfolgen.

Temperaturmesstechnik

besteht aus drel Baustei-
nen: dem CPU-Baustein, einem A/D-
Wandlerbaustein mit Pt-100-Interface und
einem Spannungsreglerbaustein. Jedes
dieser Elemente hat eine Grundabmessung
von 12,5 mm x 12,5 mm. Der Spannungs-
reglerbaustein erméglicht den Betrieb mit
Eingangsspannungen von 9 bis 35 V. Er
liefert auf zwei Ausgiingen (digital und
analog getrennt) eine stabilisierte
Spannung von 5 V. Der CPU-Baustein ver-
fiigt iiber einen 8-hit-RISC-Prozessor mit
vollstandiger Beschaltung und einem
RS-232- oder einem RS-485-Transceiver.
Die interne Kommunikation zwischen der
CPU und den restlichen Bausteinen eines
Stapels erfolgt (iber den SPI-Bus.

Der angeschlossene A/D-Wandlerbau-
stein enthilt neben der Beschaltung des
Wandlers einen EEPROM und eine Modul-
select-Schnittstelle. Uber Modulselect
kinnen gezielt unterschiedliche Bausteine
im Stapel angesprochen werden. Das EE-
PROM (in jedem peripheren Baustein inte-

Bild 3. In der ersten Phase des Aufbaus wer-
den die Komponenten vorldufig liber eine
Federmatrix miteinander verbunden



griert) libernimmt die Funktion eines yNo-
tizhuchs«. Fiir das System wurde ein eige-
nes Betriebssystem entwickelt, das die an-
geschlossenen Bausteine iiber dieses
Notizbuch erkennt und die darin enthalte-
nen Daten verwaltet. So kann das Notiz-
buch zum Beispiel Informationen iiber die
Rechte zum Zugriff auf die Daten enthal-
ten. AuBierdem enthilt es beispielsweise
die Korrektur-, Kalibrier- und Hersteller-
daten des Bausteins. So ist es miglich, je-
den Baustein automatisch zu vermessen
und die so ermittelten Korrekturdaten als
Parametertabelle abzuspeichern,

Ein aus diesem Baukasten zusammen-
gestellter Sensor kann zum Beispiel einen
Messbereich von - 50 bis 250 °C und eine
Messgenauigkeit von 0,1 bis 0,2 K erzielen.
Die Linearisierung der Messwerte wird im_
Messsystem durchgefiihrt.. Kalibrierung
und Rekalibrierung kéinnen tber Netz er-
folgen. Die Kalibierdaten werden ebenso
wie die Fertigungsdaten des Bausteins in
den geschiilzen Bereich des Notizbuchs ge-
speichert.

Zusatzliche Funktionen wie Berech-
nung von Minima und Maxima, die Uber-
wachung einzustellender Grenztempera-
turen oder die Speicherung unzuldssiger
Betriebszustinde sind dber die Software

Bild 4. Bei der Kleinserie lassen sich die im Prototyp ver-
wendeten Komponenten unverdndert verwenden und mit-

einander verloten

implementierbar. Dariiber hinaus lassen
sich auch im eingebauten Zustand neue
Softwareversionen oder Diagnosepro-
gramme iiber einen Bootloader aufspielen.

Viele Varianten sind maglich

Das Baukastensystem Match-X bietet nun
die Moglichkeit, dieses Basissystem ein-
fach an verschiedene Anforderungen an-
zupassen. Die Flexibilitdt wird insbeson-
dere bei der Anbindung unterschiedlicher
Kommunikationsanschlisse deutlich. Ne-
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Bild 5. Entwicklungsphasen von links nach rechts: einzelne Match-X-Bausteine, [6sbarer Stapel

mit Federmatrix, Match-X-Stapel verlatet, auf Leiterplatte Gberfiihrtes System, komplettes
Temperaturmesssystem mit eingebautem Match-X-Stapel

ben dem im Prozessorbaustein vorliegen-
den RS5-232-Port ldsst sich der Sensor al-
ternativ um einen RS-485-Baustein (Mod-
bus) oder einen CAN-Busbaustein (CAN,
CAN Open) erginzen. Dies erfolgt durch
einfaches Iinzufligen oder Variieren der
beschriebenen Bausleine.

Das dargestellte Temperaturmesssys-
tem durchlief alle dref beschriebenen Pha-
sen. Die Variante mit RS-485-Schnittstelle
wurde nach der Kleinserie in einen kon-
ventionellen Aufbau iiberfiihrt.
Wie beschrieben war dafiir le-
diglich die Anpassung der
Layouts erforderlich. Die ei-
gentlichen Schaltungen, die
verwendeten Bauelemente und
die Software sind identisch mit
der Vorgangerversion. Die Vor-
teile des Baukastensystems -
kurze Entwicklungszeiten bei
reduzierten  Entwicklungs-
kosten, einfache Handhabung
und hohe Variantenvielfalt -
kommen somit voll zum Tragen
(Bild 5).

Fazit

Dias Beispiel des intelligenten Temperatur-
messsystems verdeutlicht, dass bei Ein-
haltung bestimmter Randbedingungen die
preisgiinstige Entwicklung und Fertigung
miniaturisierter Sensor-/Aktorsysteme
maglich ist. Das Baukastensystem Match-
X ermoglicht die Entwicklung und Ferti-
gung kundenspezifischer Systeme kosten-
glinstig in kleineren und mittleren Stiick-
zahlen. Die Modularisierung auf Baustein-
und Fertigungsebene ermoglicht dabei den
effizienten Ubergang von der Nullserie zur

Klein- und Mittelserienfertigung. Durch
Verwendung konventioneller Fertigungs-
verfahren und Bauelemente ist dieses ol-
fene System fiir einen groBen Anwender-
kreis nutzbar.

Mit dem Ziel der Uberfiihrung des mik-
rotechnischen Baukastensystems an den
Markt hat sich beim VDMA die Arbeits-
gemeinschaft Match-X gebildet. Zur Mitar-
beil sind interessierte Unternehmen auch
auBerhalb des VDMA eingeladen.
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