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Lernen, Wissen, Handeln

Fazit (Teil 1)
> Unverandert ist die Investition in Software und Maschinen
notwendig.

Die massive Leistungssteigerung eines Unternehmens und
ein deutlicher strategischer Vorteil am Markt sind aber nur
noch durch die fundierten Kenntnisse hervorragend ausge-
bildeter Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen zu erreichen.
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Was war...
Was ist...
Was kommt...




Historie : 1948 Radio

Freie Verdrahtung elektronischer Komponenten in einem Radio.

Spule

Widerstand

Rohrensockel

Kondensator

Die Grundlagen der Leiterplattentechnik waren zwar wenige Jahre vorher
gelegt worden. Ublich war aber noch viele Jahre die freie handische Ver-
drahtung der Komponenten eines Geréates auf Schaltplanbasis.

Bildquelle ELEKTRONIKPRAXIS 12-2015
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Historie : 1973 Handy

Das erste Gesprach mit einem Handy wurde am 3. April 1973 geflhrt.

Bild- und Textquelle ELEKTRONIKPRAXIS 8-2013

Name
DynaTAC8000X

Gewicht (...des Prototypen)
1 kg

Lange
25cm

Akkuleistung
20 min

Preis
4000 $

Wegen seines Aussehens
und seines Gewichts hatte
das Handy den Spitznamen

"The Brick" (~ der Backstein).
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Historie : 1985 Personalcomputer

Legendare Personalcomputer gegen Mitte der 1980er-Jahre.

AUFGEMERKT AUFGEMERKT

Commodore C128 Apple Macintosh (1984)
Prozessor 68000 von Motorola. Prozessor 68000 von Motorola.
128KByte Speicher. CP/M-System.  Grafische Oberflache. PC-Maus.

Bild- und Textquelle ELEKTRONIKPRAXIS 7-2015 Bild- und Textquelle ELEKTRONIKPRAXIS 1-2015




Gegenwart. Und Zukunft.

loT, Industrie 4.0, IT-Sicherheit, Big Data, autonome Systeme, Cloud
Computing, Smart Home, heterogene Netzwerke und kollaborierende
Roboter

Diese Strategien und Aufgaben sind nur auf der Basis
funktionierender elektronischer Baugruppen madglich.

\4

Das erfordert vorausschauendes Wissen.

Bildquelle Siemens /
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Vernetzte Spinnenroboter arbeiten zusammen als mobiler 3D-Drucker. ETA



Daimler Benz : 2017 Studie fur autonomes Fahren

Beispiel (Daimler Benz)

Das aul3ere Erscheinungsbild ist
modern (...Je nach Geschmack
des Betrachters) und hat ein indi-
viduelles Karosseriedesign.

Das Lichtmanagement und die
Stromlinienform entsprechen dem
zuU erwartenden Zeitgeist.
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Der Innenraum ist futuristisch ge-
staltet (...Je nach Geschmack des
Betrachters) und hat eher den
Charakter einer Lounge.

Die klassischen Bedienelemente
(Lenkrad, Pedalerie, Display) sind
nur noch rudimentar angedeutet.
Der Betrieb des Fahrzeuges er-
fordert externe Kommunikations-
und Navigationssysteme.

Bildguelle Daimler Benz / Internet 01-2018
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Kommunikationssysteme

Der kommunikative Aufwand eines Fahrzeuges mit seiner dreidimensio-

nalen Umwelt ist ausgesprochen komplex.
Sowohl Audio- als auch Videodaten sowie hochfrequente Radarinforma-

tionen mussen erkannt und bewertet werden, damit eine angemessene
Reaktion des Fahrzeuges zuverlassig ausgeldst werden kann.
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Bordnetze

Bordnetze in Kraftfahrzeugen, LKWs und
auch Landmaschinen sorgen fir die Verbin-
dung aller elektronischen Komponenten
untereinander.

Die Informationen aller Sensoren werden an
Bordcontroller (~ Steuergerate) weitergeleitet.
In Gegenrichtung ergehen Anweisungen des
Controllers an Antriebsaggregate und Stell-
motoren.

Hohe Datenvolumina mussen schnell erfal3t,
verarbeitet und in Aktion umgesetzt werden.
Periphere Gerate mussen identifizierbar und
Im Gegenzug zuverlassig adressierbar sein.

Die Datenkommunikation erfolgt Gber Bussys-

teme, die eine hohe Integritat hinsichtlich der
Informationsqualitat besitzen missen und die
durch das Umfeld (...EMV, Blitzschlag, Span-
nungseinbruch) nicht beeintrachtigt werden

durfen. Bildquelle VW/Audi Internet 12018
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Landmaschinen : Traktoren

Die Integration elektronischer Baugruppen in der Landwirtschatft ist sehr
weit fortgeschritten. Automatikgetriebe, Motorsteuerung, MCUSs, Displays,
GPS, Internet-On-Board, klimatisierte Fahrer-
kabinen, die Steuerung von landwirt-
schaftlichen Zusatzmaschinen, die
situationsabhéangige Regelung des
Allradantriebs und autonomes
Fahren (...auf landwirtschaft-
lichen Flachen) sind Stand der
technischen Ausristung.
Sensoren messen die Qua-
litdt des Erntegutes und den
Ernteertrag pro m2. Diese
Daten werden gespeichert
(...Big Data, Cloud) und zur m

Zeit der Aussaat fur die Saatdichte und Bildquelle John Deere / Internet 12018
die Zusammensetzung und das Volumen der

Dingesubstrate wieder abgerufen und zur Entscheidung herangezogen.
Ohne das perfekte Zusammenspiel elektronischer Baugruppen und ohne
spezielle Software sind diese Leistungen nicht zu erreichen. ETA
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Historie : 2019 Fahrrad (?)
Designstudie fur das Elektrobike ONNO von Olfa Barski.

Der Antrieb des Fahrrads basiert auf batteriebetriebenen Elektromotoren.
Das Lenkerpanel hat eine Option auf die Integration eines Handys.
Seitliche Laptop-Taschen sind standardseitig vorgesehen.

Fur den Rahmenaufbau ist ein innovatives
Polymersubstrat angedacht.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Das ONNO mit ... ... und ohne Kindersitz.

Bild- und Textquelle ELEKTROBIKE 32016 ETA
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Historie : 2016 Roboter

Serienmaldige Roboter fur den Hausgebrauch inklusive Entertainment.

Ki
R2-D2 bibr zu Hause:
Keecker ist ein mobi
nnnnnnnnnn

Bild- und Textquelle SATURN Internet 2014

Nao soll Senioren betreuen, flr Keecker hat ein komplettes Musik-
die Medikation sorgen, einkaufen system und einen Beamer flr die
und den Wohnraum pflegen. Projektion von Bildern und Filmen.




Historie : 2019 Humantransportsysteme
Beispiel (Konzeptstudie Toyota)

Elektromobilitat auf dem Bilrgersteig mit
einem elektromotorisierten Dreirad.

Der IWALK soll Menschen autonom in
Ihrem Lebensraum transportieren.

Das erfordert eine wiederverwendbare
Energiequelle (~ Batterie) mit einem
definierten Auflademodus (~ Ladestat-
lon, Ladekabel, Steckverbindung).

Ein Bordcomputer wird bendtigt far die
Eigentumssicherung, fur individuelle
Funktionsparameter, flr die sensorische
Interpretation des jeweils aktuellen Um-
felds, fur die Beleuchtung und naturlich
fr die Navigation.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe

Unverzichtbar ist die Einbindung in ein
zuverlassiges Kommunikationsnetz.
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GPS-Navigation

Begriff (cps) GPS = Global Positioning System
~ System zur globalen Positionsbestimmung

Information (GPS)

Ohne Positionserkennung ist zuverlassiges autonomes Fahren undenk-
bar. Die Ubermittlung der Position muRR sehr genau und sehr schnell
erfolgen. Navigationssysteme auf der Basis des "Common Recipient

Codes" melden pro DT PN, ST o
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und unterbrechungsfrei Text- nd Bildquelle 1milyarbilgi.com / Internet 1'2018
verfugbar sein. Das setzt voraus, dald hunderte elektronischer Baugrup-
pen (...inklusive der Satelliten) kommunikativ und fehlerfrei arbeiten.

[EEN
(63

ETA



Historie : 2016 Bestluckungsroboter

Von ABB konstruierter kollaborierender Zweiarm-Roboter "Yumi".

Visionsysteme
(Opto-Sensorik)

Roboterarm mit Be-
weglichkeit in mehre-
ren Achsen flur das
Handling der Bautelile

ROBOPLACE
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Elektromechanische
| Komponenten fir die
S TN y. Bestlckung der Bau-

gruppe
Von ERSA modifizierter Roboter flr die Bestlickung von Leiterplatten mit

sperrigen elektromechanischen Bauteilen. Der Roboter ist auf die Zusam-
menarbeit mit Menschen im Konzept Industrie 4.0 ausgeleqt.

‘...I . . *
-
-

—
— —

24} productranic lo1-02/2016

Begriff "Roboter" (tschechisch robota) = schwere Arbeit, Fronarbeit
Bild- und Textquelle PRODUCTRONIC 2-2016
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Embedded Components 1

Begriff (Embedded)

Als "Embedded (= Eingebettet)" werden Strukturen und/oder Bautelile
bezeichnet, die im Innenraum der Leiterplatten plaziert sind.

Strategie

Mit der Vorgehensweise, Bauteile in den Innenraum zu verlegen, wird auf
den Aul3enlagen Platz gespart. Das erlaubt eine kompaktere Anordnung
von Bauteilen und deutlich kiirzere Signalwege. Die Zeit fur die Ubertra-
gung eines Signals nimmt (...bel einem geeigneten CAD-Layout) ab.

Zweipoliges SMD  Ankontaktierung Uber Laservias

Multilayer —
Toplayer

Innenlage

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe

Bottomlayer —
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| o Freiraume im Innenbereich des Multilayers
Bildquelle ILFA modifiziert Wi ETA



Embedded Components 2

Embedded Technology

Der fur den Bauteilkérper bendtigte Innenraum muf3 durch Frasen oder
Lasern der Innenlagenlaminate und Prepregs freigestellt werden.

Die Bauteile werden kopflber aufgeklebt oder aufgel6tet und nach dem
Verpressen des Multilayers durch gelaserte BlindVias ankontaktiert.

Flache Bauteile sind von Vorteil. Die konstruktiven Anforderungen sind
hoch. Die Individualitat von Baugruppen erschwert die einfache Formu-
lierung von Designregeln. Damit wird die Abstimmung zwischen dem
CAD-Design und der Leiterplattenproduktion unumganglich.

T T
Multilayer —

Toplayer

Innenlage

. — ———
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Bildquelle ILFA modifiziert Wi ETA
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Fahrungltck

Technischer Defekt war
Grund fur Fahren-Unfall

wittdun. Ein kaputtes
Bauteil in der Steuerung
hat das Fahrunglick im
Hafen der nordfriesischen
Insel Amrum verursacht.

Das ergaben die Unter-
suchungen, teilte die
Reederei "Adler-Schiffe"
gestern mit.

"Der Joystick fur die
Steuerung der Antriebe
habe falsche Signale
gegeben, weil ein Poten-
tiometer fehlerhaft war".

Bei dem Unglick wurden
Menschen verletzt.

Freitag, 6. Juni 2014
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60 Schiler der Grundschule Klint und ihre Lehrer waren an Bord, als das Schiff vor Amrum verungliickte. ‘

-
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Von Norbert Jonscher

Braunschweig. Bei dem Fihrschiff-
Ungliick im Hafen der nordfriesi-
schen Insel Amrum sind am Mitt-
woch auch drei Braunschweiger
Kindar varlatet wardon Wia I ai.

terin der Grundschule Klint, Su-
sanne Grahn, gestern bestitigte,
befanden sich auch 60 Schillerin-
nen und Schiller der 3. Klassenih-
rer Schule an Bord des Fiihrschif-
fes ,Adler-Express®, als dieses ei-
nen Anleger im Hafen rammte.

4Die Schiler sind
seit Montag auf
Klassenfahrt auf
. der Hallig Hooge
und kommen Freitag zuriick."

Susanne Grahn, Leiterin der Grund-
schule Klint

Das 42 Meter lange Schiff mit
233 Passagieren an Bord war von
Hallig Hooge, wo sich die Kinder
seit Montag in einem Schulland-
heim aufhalten, nach Amrum un-
terwegs, Kurz vor 11 Uhr dann der
Schock: Das Schiff reagiert nicht
mehr aufl die Steuerbefehle des
Kapitiins und rammt die Pier mit
etwa 12 Stundenkilometern.

Durch die Wucht der Kollision
stilrzten die Passagiere teilweise
schwer, schlugen sich die Kapfe
auf und brachen sich Knochen.
Mindestens 27 Personen wurden
verletzt, sechs von ihnen schwer.
Zwei Verletzte sind inzwischen au-

Fahrunfall am
Anleger

mmmmnmanmmmmmm.nw

leger pralite. Drel Braunschweiger Kinder wurden leicht verletzt.

fer Lehensgefahr, sagte ein Husu-
mer Polizeisprecher.

Die Kinder aus Braunschweig
und ihrer Betreuer kamen zum
Glilck mehr oder weniger mit dem
Schrecken davon. Die 8- bis 9-
Jihrigen stiitzten, erlitten aber
nur leichtere Verletzungen und
wurden zur Beobachtung ins
Krankenhaus gebracht.

Die Schiller weilen seit Montag
im Rahmen einer Klassenfahrt auf
der Hallig Hooge und starteten am
Mittwoch zu einem Tagesausflug
nach Amrum, als das Ungliick ge-
schah. Die Kinder, die den Ab-
transport der schwer verletzten
Opfer mit ansehen mussten, wur-
den psychologisch betreut, kehr-
ten dann jedoch in Absprache mit
den Eltern in ihr Schullandheim
zuriick. Am heutigen Freitag wer-

den sie, wie geplant, nach Braun-
schweig zuriickkommen. ,,Der ge-
meinsame Tag tut ihnen sicher
gut, um das Ganze zu verarbei-
ten®, sodie Schulleiterin.

Die Ungliicksfihre wurde am
Donnerstag  behdrdlich unter-
sucht. Danach stand fest: Der Un-
fall wurde durch ein defektes
Schaltmodul verursacht, das fiir
die Umsteuerung des Hauptmo-
tors zustiindig ist. Nach Angaben
von Juliane Peter, Sprecherin der
Adler-Reederei, war das 42 Meter
lange Schiff dadurch mandvrier-
unfihig, der Kapitin konnte es
nicht bremsen. Es prallte mit einer
Geschwindigkeit von sechs bis
sieben Knoten (etwa 12 Stunden-
kilometer) gegen den Amrumer
Anlieger, Die Adler-Express wer-
de bis auf weiteres ausfallen, so

wurden am Mittwoch verletzt, als das Schiff ungebremst gegen den An-
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Fotos (2): Kinka Tadsen

Der Rumpf der Fihre wurde beim Aufprall einen Meter eingedrickt. ‘

Peter. Die Reederei spricht vom
schwersten Unfall in der Ge-
schichte des Unternehmens, des-
sen Schiffe seit mehr als 20 Jahren
unfallfrei gefahren waren, ,Es war
Chaos, viele Verletzte, man lag

{ibereinander®, soll ein Augenzeu-
ge gesagt haben. Ein Passagier be-
richtete, dass der Kapitin kurz
vor dem Ungliick {iber Lautspre-
cher gewarnt hatte, ,Festhalten!
Festhalten!*, habe er gerufen.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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LKW-Unfall

Die Politiker hoffen, daf3
Assistenzsysteme...das
A2-Problem mildern.

Peine. Bei zwel LKW-
Unfallen auf der A2 sind
gestern erneut zwei Men-
schen verletzt worden...

Bereits am Dienstag
waren bei der Raststatte
"Lehrter See" vier LKW
aufeinandergeprallt...

Um schwere LKW-Unfalle
zu vermeiden, kdnnten...
Fahrer-Assistenzsysteme
eine LAsung sein, sowie
die Steuerung mit Hilfe
der Verkehrsbeeinflul3-
ungsanlage...

Drei LKW waren am Mittwoch in den Auffahrunfall bei R8hrse verwickelt — die Folge: zehn Kilometer Stau zwischen Peine und Himelerwald. Foo: banews toibs-tede

St;;u Léflgbs nach LKW-Unfillen

Die Politiker hoffen, dass Assistenzsysteme und Schilderbriicken das A2-Problem mildern.

Vion Christina Lohner
und Philipp Engel

Peine. Bei zwei LKW-Unfillen auf
der A 2 sind gestern erneut zwei
Menschen verletzt worden. Gleich
drei Laster waren nach Angaben
der Polizei bei einem Auffahrun-
fall nahe Himelerwald beteiligt,
ciner der Fahrer wurde einge-
klemmt. Spiiter wurde der Fahrer
eines  Kleintransporters  leicht
verletzt, als er in Héhe der An-
schlussstelle Braunschweig Wa-
lenbiittel aufeinen LKW auffuhr.
[n beiden Fillen staute sich der
Verkehr, zwischen Peine und Hi-
melerwald auf zehn Kilometern
Linge. Bereits am Dienstag waren
sei der Raststiitte ,Lehrter See®
vier LKW aufeinandergeprallt.
Immer wieder wird bei diesen
Unfillen die Forderung nach ei-
1em Uberholverbot fiir LKW laut.
Susanne Menge, verkehrspoliti-
sche Sprecherin der griinen Land-
agsfraktion, befiirwortete auf
Anfrage ein generelles Verbot, zu-
nindest bei nur zwei Fahrspuren.

Zu langen Staus kam es gestern nach mehreren LKW-Unfallen unter anderem
auf der Celler HeerstraBe in Watenbiittel.

Doch nach Meinung von Nie-
dersachsens Verkehrsminister
Olaf Lies (SPD) briichte solch ein
Verbot nicht mehr, sondern weni-
ger Sicherheit. Gerade aufder A 2
mit der hohen LKW-Dichte von
33 Prozent wiirde dies zu dauer-
haften Kolonnen fithren, teilte er
unserer Zeitung schriftlich mit.
Dadurch werde das Auf- und Ab-
fahren erschwert. Um schwere

Foto; Pieter Slerigh

LEKW-Unfille zu vermeiden,
kdnnten Lies zufolge Fahrer-As-
sistenzsysteme eine LOsung sein.
Bei der Verkehrsministerkonfe-
renz in Kiel schlug er gestern eine
niedrigere Maut fiir Spediteure
vor, die diese teure Technik ein-
bauen. Der Bund habe seinen Vor-
stoft konstruktiv aufgenommen.
Auch Karsten Heineking, Spre-
cher fiir Verkehrspolitik der CDU-

Fraktion, stellte in Frage, dass ein
generelles Uberholverbot Unfille
verhindern wiirde. Stattdessen
bekime die Wirtschaft Probleme
durch lingere Lieferzeiten. Mit
der intelligenten Verkehrsregelung
durch elektronische Schilderbrii-
cken habe die Politik ihre Haus-
aufgaben gemacht: ,,Da, wo Uber-
holverbote sinnvoll sind, gibt es
sie“, sagte er auf Anfrage,

Laut Jéirg Bode, stellvertreten-
der FDP-Fraktionsvorsitzender
im Landtag, ist die Steuerung mit
Hilfe dieser Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen optimal. Das habe
eine Sicherheitsanalyse in seiner
Zeit als niedersichsischer Ver-
kehrsminister ergeben. Die Syste-
me seien an mehr Stellen denkbar,
Dass sie auf dem betroffenen A2-
Abschnitt immer noch aufier Be-
trieb ist, enttiusche ihn. Wann die
Anlage wieder laufen wird, konnte
Lies” Sprecherin nicht sagen.

Mehr Uber die Ursachen und Zahl
von LKW-Unfallen lesen Sie auf der
Selte Antworten.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe

N
[

ETA



Fehlalarm im Kuhstall

In einem Kuhstall |16st
eine namentlich nicht
bekannte Kuh einen
Alarm aus.

Braunschwelg. In dem mit
50 Kuhen besetzten Stall
hatte ein Tier einen Hand-
feuermelder mit der Zun-
ge betatigt. "Es handelte
sich jedoch um einen Not-
rufmil3brauch, denn keines
der Tiere bendtigte Hilfe
durch die Feuerwehr oder
den Rettungsdienst"...

Auf eine Belehrung der
Tiere wegen mif3brauch-
lichen Ausldsens eines
Feueralarms habe man
verzichtet...

Notruf aus dem Kuhstall -
Milchkuh alarmierte die Feuerwehr

Speichel am Alarmknopf tiberfiihrte Stallbewohnerin des Loeffler-Instituts

Von Norbert Jonscher

Ein Notruf aus dem Kuhstall - so-
was kommt auch nicht jeden Tag
vor. Am Montagabend ist es pas-
siert. In einem Kuhstall auf dem
Versuchsield des Friedrich-Loeffler-
Instituts an der Bundesallee 16ste ei-
ne namentlich nicht bekannte Kuh
einen Alarm aus.

In dem mit rund 50 Kihen besetz-
ten Stall hatte, so Brandoberamtsrat
Winfried Cronauge gestern, ein Tier
cinen  Handfeuermelder mit  der
“rnge betdtigt. ,Es handelte sich je-

ich offensichtlich um einen Not-

fmisshrauch, denn keines der Tie-
re bendtigte Hilfe durch die Feuer-
wehr oder den Rettungsdienst®,
heilit es im Einsatzbericht, Auf eine
Belehrung der Tiere iiber das miss-
briuchliche Auslisen ecines Feuer-
alarms habe man verzichiet, so Ein-
satzleiter Matthias Bunzel.

Mitarbeiter des Instituts hitten die
Notruf-Anlage durch eine Holzkon-
struktion verkleidet. Eine Kuh, so
Winfried Cronauge, miisse wohl ei-
nen langen Hals gekriegt und die
Zunge bis zum Anschlag herausge-
fahren haben. Nur so sei es zu erkli-
ren, dass sich an dem Holzkasten
Speichelreste befanden, die aber kei-
ner bestimmten Kub zugeordnet

Al T e
oy F e

N ‘
Kuh im Versuchsstall des Instituts. 3% ;3 Oﬂmﬂg\ Foto: A
werden konnten. ,Aufl eine Spei- Es war eine Verketung ungli
chelprobe haben wir verzichtet. cher Umstdnde.”

Fiir das Institut ging der Fehlalarm  Auf Anfrage sah sich gestern
ubrigens glimpflich aus. Da weder  Mitarbeiter des Instituts in der 1
Vorsatz noch Fahrlassigkeit im Spiel  sich dazu zu duBern. Das Institu
waren, sehe man von einer Inrech-  Tiererndhrung forscht auf den
nungstellung  der  Einsmzkosten  bieten Ernahrungsphysiologie,
(rund 400 Euro) ab, so Cronauge: termittelkunde und Tierfutterun;
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Personalisierte Elektronik iese Osnabriicker Studen-
ten, die sind echt pfiffig!

Tragbare und individualisierte Elektronik Sie haben nicht nur einen
steht stellvertretend fir elektronische Giirtel erfunden, der sich enger
Produkte, die von einer industriellen schnallt, sobald es eng auf'dem

Konto wird - nein, sie haben auch
einen Schal entworfen, der aufbe-
sondere Art fiirs Wohlbefinden

Nutzung weit entfernt sind. Durch den
Einsatz von Funktechnik ist diese Ent-

wicklung nicht vollig problemfrei. sorgt. Er nennt sich ,, Remember
the warm times* und soll einem
AUCH DAS NOCH Schl auer immer extrem warme Momente
Elctronschiuschein (| 1 Do i
T er Schal h g .
mit Hightech-Jacke clld \:, Orten einen Wiirmeimpuls ab, von

e

Wer kuscheln will, aber keinen
passenden Partner zur Hand hat,
kann sich demnéchst mit einer au-
tomatischen Kuscheljacke behel-
fen. Die Singapurer Erfinder stel-
len ihr Produkt zurzeit auf der Ce-
bit vor. Die Jacke imitiert das
Gefiihl, umarmt zu werden, und
zwar mit kleinen Luftpolstern, die
wahlweise aufgeblasen werden.

denen seinem Triiger liber ein s0-
ziales Netzwerk eine Nachricht
mit positivem Inhalt gesendet
wurde. Wie cool, pardon heif, ist
das denn! Damit der Schal auch
tatsiichlich wohlig warm wird,
sortiert eine App entsprechende
Informationen und fibertrigt sie
an das Accessoire, Die Idee hinter
. n dem schlauen Schal: Dem Triiger
bt 0503 20/ ’i soll das Gefiihl von menschlicher
UACINSURLARE MR AUREL ROCOE R Niihe vermittelt werden. —
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P> Vom Layout zur Baugruppe




Vom CAD-Layout zur Baugruppe

1. Das Erstellen des CAD-Layouts

Das CAD-Layout liefert
die Konstruktionsvorlage
far die Fertigung der
Leiterplatte.
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Die Bauteilgeometrien
werden aus der Biblio-
thek eingeflgt.

[LTF

Die Verbindungen der
Bauteile werden dem
Schaltplan entsprechend
geroutet.
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Vom CAD-Layout zur Baugruppe

2. Die Produktion der Leiterplatte

npnpupnn—unnnpup=
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Die Leiterplatte ist der
Trager der elektrischen
und mechanischen Kom-
ponenten auf der Bau-

gruppe.

Die Leiterbahnen ver-
binden die Bauteile mit-
einander.

Lagenwechsel werden
beil Bedarf tber Vias
ermaoglicht.
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Vom CAD-Layout zur Baugruppe
3. Die Fertigung der Baugruppe

oo PGl ¢ Die Baugruppe sorgt da-
fur, dafd die Bauteile

= durch geeignete Mon-

tagestrategien stabil

L—

= montiert werden kon-
= nen.
— Aus den im CAD-
- L B e Layout virtuell geplanten

Funktionen wir der real
einsetzbare Tell eines
komplexeren Gerates

sec118

L
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Layout, Leiterplatte und Baugruppe

Regel (Layout, Leiterplatte, Baugruppe)

Die Disziplinen CAD-Layouterstellung, Leiterplattenfertigung und
Baugruppenproduktion bedingen sich gleichwertig gegenseitig.

CAD Das CAD-Layout liefert die Fertigungsdokumente flr
die Produktion der Leiterplatte und der Baugruppe.

Leiterplatte Die Leiterplattentechnologie liefert die Konstruktions-
vorgaben fir die Erstellung des CAD-Layoutes und stellt
die Leiterplatten flr die Baugruppenproduktion bei.

Baugruppe Die Baugruppentechnologie definiert die Anforderungen
an die Qualitat der Leiterplatte und an die Konstruktion
des Layouts.

\ 4

Regel (Formulierung von Designregeln)
Die Formulierung von Designregeln ist nur moglich Uber die Analyse der

Fertigungsbedingungen flr die Leiterplatten- und Baugruppenproduktion.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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P> Alexa, frag' mich was...




Basismaterial

Aus wie vielen Glasgewebelagen bestehen FR4-Prepregs ?

aus mindestens 2 Lagen
aus drei Lagen
das hangt von der Prepregdicke ab

aus hochstens 2 Lagen
Immer aus 1 Lage
Immer aus 2 Lagen

Aus welchen Bestandteilen bestehen FR4-Prepregs ublicherweise ?

aus Glasgewebe und Harz
nur aus Glasgewebe
aus Harz und Polyimid

Wie ist die Bezeichnung fur
das Material zum Verkleben
von flexiblen Polyimidfolien ?

Bondpregs
Bondplys
Prepregplys




Bohrungen

Welche Bohrungstypen kdnnen auf
diesen Bildern zugeordnet werden ?

O[O (N[O ]|WI|[N|[IF

=
o

|
|

=
N

dk-Via (offen)
ndk-Bohrung (THT)
dk-Bohrung (THT)
Justierbohrung
Halbrundbohrung
BlindVia
Befestigungsbohrung
BuriedVia

ndk-Via geplugged
Senkbohrung

dk-Via geplugged
Sollbruchbohrung (ndk)
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Impedanzwerte und Begriffe

Welche Impedanzwerte sind fur die beschriebenen Aufgaben typisch ?

75 Ohm
100 Ohm

50 Ohm
65 Ohm
90 Ohm
27 Ohm
120 Ohm

QTM{m[{TO[O]||T||>

BGA Single Ended
USB 2

BGA Differentiell
USB 3

USB SuperSpeed+
Videosignal
CAN-Bus

Fur welchen Begriff stent die Abkurzung ,,LVDS* ?

Lagged Vacationer on Damp Sacristies
Left Variant of Different Sidemaps

Low Voltage Differential Signaling

Low Vertical Digital Services

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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P> Die Situation




Die Situation

Eine Welt ohne Elektronik ist flr uns heute nicht mehr vorstellbar.
Die moderne Industriegesellschaft ist ohne Elektronik nicht mehr
existenzfahig. Die Kommunikation, die Energieproduktion, und die
medizinische Versorgung wirden ohne Elektronik innerhalb weniger
Stunden vollig funktionsunfahig werden.

Die zuklUnftige Entwicklung des Standortes Europa und der Erhalt der
Internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzen eine systematische und

kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter eines Unternehmens voraus.

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

> Facharbeiter und Ingenieure erhalten ihre fachliche
Erstausbildung bereits auf der Schule.

Aber : Es mussen auch das Verantwortungsbewulf3tsein
und die Entscheidungskompetenz geférdert werden.

Und : Das Verstandnis fur das Miteinander der benach-
barten Fachbereiche muss vermittelt und erlernt werden.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Situation

Insbesondere flr die berufsbildenden Schulen ist es die Aufgabe, das
erforderliche Fachwissen aus allen Bereichen zu vermitteln, die fur die
Produktion zuverlassiger elektronischer Baugruppen erforderlich sind.

Unverzichtbar ist die Kenntnis aus den fachlichen Bereichen :

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung

Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe

Jedes Ausbildungskonzept, das erfolgreich sein will, muss diese
Fachbereiche in die zu unterrichtenden Lernfelder integrieren.
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Die Situation

Die Integration der Fachbereiche in die Ausbildung an den berufs-

bildenden Schulen ist tiefgehend.

Es missen logistische, technische und kaufméannische Anforderungen

erfullen werden.
Elementare Aspekte sind :

Die Produktklassifizierung
Die Einsatzumgebung

Die Qualitatsrichtlinien

Die Elektrophysik

Die Stromversorgung

Die Thermik des Gerates
Das Leiterplattenmaterial
Die Legierung von Loten
Die Bestickungstechnologie
Die Kostenfaktoren

Die Reparaturmdglichkeiten
Das Recycling

Die Mechanischen Vorgaben
Die Designrichtlinien

Die EMV-Problematik

Die Signalintegritat

Die Betriebssicherheit

Die Bauteilekonfiguration
Die Fertigungstechnologie
Die Metallurgie

Die Testtechnologie

Die Zeitfaktoren

Die Entsorgung

Der Umweltschutz

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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P> Die Anforderungen




Die Anforderungen

3 Ausbildungsschwerpunkte...

Diese drei Ubergeordneten Bereiche sind wichtig :

Die Layout-Erstellung
Die Leiterplattenfertigung

Die Baugruppenproduktion

Die Komplexitat der Zusammenhange fuhrt zu der Forderung, dal3 ein
Mitarbeiter in einem Bereich der Prozel3kette auch die beiden anderen
Bereiche kennen muss, um alle Anforderungen an die Funktion der
Baugruppe (.....1.e. des Gerates) erfolgreich umsetzen zu konnen.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe

> Das Layout ist die Konstruktionsvorgabe flr die Fertigung
der Leiterplatte. Layout und Leiterplatte bestimmen die
Wirtschaftlichkeit und die Funktionalitat der Baugruppe.
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Die Anforderungen

...3 Ausbildungsschwerpunkte

Die moderne und zukunftssichere Ausbildung junger Menschen muss
bereits in der Berufsschule eine breit gefacherte und fachlich versierte
Kenntnis aus diesen drei Bereichen vermitteln.

Nur dann, wenn diese Voraussetzung gegeben ist, kdnnen spéater die
Unternehmen ihre zuklUnftigen Mitarbeiter/innen auf ihre individuellen
Anforderungen hin weiterbilden.

> Um eine hohe Ausbildungsqualitat an den Schulen
zu gewahrleisten, muf} die Industrie die Formulierung
zeitgemalier Lerninhalte konsequent und aktiv mitgestalten.

Durch die erganzende Einbindung renommierter Normen und Richtlinien
In das Lehrmaterial ergibt sich eine stabile Ausbildung, die dem
Internationalen Wettbewerb gerecht werden kann.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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P> Der zertifizierte Layouter




Die Prifung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

Prifbereiche

Die Prufung zum FED-zertifizierten Layouter umfal3t drei Kernbereiche :

Die theoretische Prifung
E Die praktische Prifung
Die mundliche Prifung

Die Wertigkeit der Kernbereiche an der Gesamtnote fir die Prifung ist :

Theorie 40% I R
Praxis 40% I
Mindlich 20% I

100%

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Prifung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

Theoretische Prifung

Inhalte der theoretischen Prifung sind :

Allgemeine Kenntnisse der Elektronik

Spezielle Kenntnisse Uber das CAD-Design

Spezielle Kenntnisse Uber die Herstellung von Leiterplatten
Spezielle Kenntnisse Uber die Produktion von Baugruppen

Der Fragenkatalog fur die Absolventen der Prufung ist eine Zusammen-
stellung aus dem Fragenkatalog der LeiterplattenAkademie zur
Erlangung des Status eines ,Zertifizierten Layouters*.

A / A0C DNOIOLT UALLIOIL Wil Uil Pl Ly uny vt Lewes platici,
insbesondere von Multilayern, ist oft sehr komplex.
Was ist erforderlich, um eine hochwertige, nachvollziehbare
und reproduzierbare Produktqualitdit sicherzustellen ?

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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a) Es mup eine Bauzeichnung des Multilayers geben
b) Der kleinste Viadurchmesser darf 0.4mm nicht unterschreiten
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Die Prifung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

E Praktische Prifung : Die Aufgabenstellung

Das Aufbereiten, das Layouten und das Dokumentieren des Projektes
sind die wichtigsten zu erfullenden Aufgaben wahrend der Prifung.

5. Speichern Sie folgende Daten ab, drucken Sie die gewiunschten Datenfiles aus und
stellen Sie ein Dokument in der angegebenen Reihenfolge zusammen.

Digital file | Ausdruck Printout
Lastenheft X Requirement specification
Bauteileliste X X Bill of material (Tabellenfile)
Schaltplan X X Schematic (Windows/ DINA4)
Layout mit Bemalungen X X Layout (Windows/ DINA4)
Bestlckungsdruck X X Silkscreen
Bohrinformation X X Drill information (Report)

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Prafung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

E Praktische Prufung : Das CAD-Layout

Ein CAD-Layout muf3 erstellt werden.

Die Vorgaben an den Signaltransfer, die
Stromversorgung, die Bauteilplazierung
und den sicheren Baugruppenbetrieb
mussen vom Layout erfullt werden.

Ausbildung fur CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Prifung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

Mundliche Prufung

Inhalte der mindlichen Prifung sind :

Die Griunde fur die Definition eines Bibliothekselementes
Wichtige Aspekte fur die Spezifikation von Bauelementen
Erlauterung der Funktionsbereiche des Schaltplans
Elektrische Funktion : Erlauterung der Schaltungsaufteilung
Mechanische Funktion : Erlauterung der Schaltungsfunktion
Erlauterung der Leiterbahnfiihrung im CAD-Layout
Erlauterung und Diskussion der Groundflachen

Erlauterung und Diskussion der Stromversorgung (VCC)
Besprechen der nétigen Dokumentation fir ein CAD-Layout

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Prifung zum zertifizierten Layouter an der bbs|me

Das Zertifikat

Die Prufung wird von der Prufungs-
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. . . S5
= eruilika LeiterplattenAkademie vor Ortin der |5
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P>  Bildung und Politik




Bildung und Politik

Weiterbildung ist eine (unternehmens-) politische Herausforderung.

Der personelle Bedarf von Mitarbeiter/innen wird in der Industrie in den
nachsten Jahren deutlich zunehmen.

Erste Engpasse sind bereits bemerkbar. Nicht nur Facharbeiter/innen
fehlen sondern auch Techniker/innen und Ingenieure.

Erforderlich ist eine Schulung im Bereich der Berufsschulen, der Fach-
schulen, der Hochschulen und der Universitaten.

Die ETA-Ausbildung soll die fachbezogene Aus- und Weiterbildung an

Hochschulen und Universitaten motivieren, unterstiitzen und initialisieren.

Die bbs|me hat in den letzten Jahren die Vorarbeit dazu geliefert
und ist bereit, ihre Konzepte fur weitere Bildungseinrichtungen zur
Verfigung zu stellen.

Der Erfolg wird von der Anzahl der Schulen, der
Industrieunternehmen und der Bildungseinrichtungen
abhéangen, die sich an der Kooperation beteiligen.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Bildung und Politik

Unternehmensprofile

Im Grof3raum Hannover haben sich in den letzten Jahrzehnten einige
Unternehmen etabliert und profiliert, die im Bereich der Fertigung von
Leiterplatten, elektronischen Baugruppen und Anlagen ftr hochwertige
Industrietechnologie eine Schllisselposition besetzen.

Diese fast ausschliel3lich mittelstdndischen Unternehmen haben oft nicht
die Moglichkeit, in allen Fachbereichen eine innerbetrieblichen Aus- und
Weiterbildung durchflihren zu kdnnen.

> Im Zentrum der Ausbildung sollen deshalb vor allem
die Anforderungen mittelstandischer Unternehmen
stehen.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Bildung und Politik

Mitarbeiter/innen

Die Menschen bleiben gerne in ihrer vertrauten Umgebung.
Es ist erfolgversprechend, Mitarbeiter/innen aus dem

Umfeld von Hannover zu gewinnen, die dem Unter-
nehmen auf viele Jahre verbunden sind.

Das setzt eine Ausbildung vor Ort voraus.

Damit auch das gelingt, bendtigen wir eine gemeinsame
Offentlichkeitsarbeit, um die Attraktivitat der fachlichen
Ausbildung in der Gesellschaft deutlich hervorzuheben.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Bildung und Politik
Synergien
Mit Partnern geht (fast) alles.

Die Partnerschaft zwischen , Schule und Industrie* fordert die
klnftigen Mitarbeiter/innen eines Unternehmens.

Schul- und Berufspraktika sowie Ferienjobs im Unternehmen fuhren
die Auszubildenden an den Beruf heran und geben im Gegenzug dem
Unternehmen die Mdglichkeit, Personalgesprache entscheidungssicher
zu fuhren.

Gewiunscht ist die Partnerschaft zwischen , Industrie und Industrie®.
Der Austausch von Mitarbeitern zur mehrtagigen Weiterbildung in
Partnerunternehmen férdert die Kompetenz im eigenen Fachbereich und
erweitert das Wissen um aktuelle Anforderungen und Technologien in
den angrenzenden Fachbereichen.

Die Kompetenz der Partner starkt die Kompetenz im eigenen
Unternehmen und stabilisiert zum Vortelil aller die regionale
Leistungsfahigkeit der elektronikproduzierenden Industrie.

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Lernen, Wissen, Handeln
Fazit (Teil 2)

Wenn wir zusammenstehen, schaffen wir das.

+Aus der Region - Fur die Region®.




> Kontakt + Referenzen




Die Arbeitsgruppe

Herr Jens Matyschok

Herr Arnold Wiemers

Studienrat, Dipl.-Ing. (Fh), Dipl.-Berufspadagoge,
Bildungsgangleiter Elektrotechnische Assistentinnen
und Assistenten an der Berufsbildenden Schule fur
Metalltechnik und Elektrotechnik.

Adresse  bbs|me
Jens Matyschok
Lavesallee 14
DE-30169 Hannover

eMail ,Matyschok@bbs-me.de"

Geschéftsfuhrer des Geschaftsbereiches CAD
der Fa. ILFA GmbH bis 32009, i.A., seit 4’2009
Technischer Direktor der LeiterplattenAkademie GmbH

Adresse  Arnold Wiemers
Kaiserstrasse 1-3
DE-38100 Braunschweig
eMail ,awi@leiterplattenakademie.de”

Ausbildung far CAD, Leiterplatte und Baugruppe
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Die Projektpartner

Otto-Brenner-Schule bbs|me
Lavesallee 14

Berufsbildende D-30169 Hannover bbs|me
Schulen Internet www.bbs-me.de
+
ILFA GmbH
Lohweg 3
D-30559 Hannover-Anderten "_I.'H@ IIIIIIIIII
Industrie eMalil info@ilfa.de

Internet www.ilfa.de
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