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MECHANIK

Komplexe System-
entwicklung
effizient meistern

Projektmanagement und System-Know-how.
Je mehr die Komplexitat von Entwicklungs-
vorhaben steigt, um so wichtiger wird das Vertei-
len zentraler Aufgaben auf kompetente Partner.
Ein Beispiel aus der Verkehrstechnik beleuchtet die Problematik
des unternehmensubergreifenden Projektmanagements und
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zeigt praxistaugliche Losungswege.

MARCUS LICKES

B Die IVU Traffic Technologies AG ist
Anbieter von I'T-Systemen fiir Planung, Be-
trieb und Optimierung von Verkehrs- und
Logistikprozessen. Moderne Logistik im
Bereich des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs stellt hohe Anforderungen an die
Flexibilitit der eingesetzten Systeme.
Gleichzeitig missen sich die Komponen-
ten durch ein optimiertes Preis-Leistungs-
Verhiltnis auszeichnen. Unter diesen Vor-
aussetzungen galt es, aus einer bestehen-
den Hardwareplattform des Unterneh-

mens vier Gerite zu ersetzen: >i.box basic<
(Bordrechner mit 1/4-VGA-Display und
Tastatur), »i.box printer< (Bordrechner mit
integriertem Fahrscheindrucker), »i.box
touch« (Bordrechner mit Touchscreen) und
»i.box server« (reiner Bordrechner im 19%-
Einschubgehiuse). Der bestehenden Platt-
form mangelte es an einer zeitlichen Per-
spektive; wesentliche Komponenten dar-
aus wurden abgekiindigt. Die vier Gerite
stammten von drei unterschiedlichen Lie-
feranten ohne Nutzung von Synergien.
Wettbewerbsnachteile durch suboptimale
Kostenstruktur der jeweiligen Designs

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

zeichneten sich bereits am Horizont ab.
Das Management der IVU AG entschied
daher zum frithestmoglichen Zeitpunkt,
eine entscheidende Wende herbeizufiithren.
Die Entwicklungsanforderungen konnen
wie folgt beschrieben werden:
Neudesign von i.box basic, i.box ser-
ver und des CPU-Moduls fiir i.box
printer (hier wurden zentrale Kompo-
nenten abgekiindigt) in kiirzester Zeit,
Beriicksichtigung der Kompatibilitit zu
den bestehenden Systemen,
Vereinheitlichung zentraler Kompo-
nenten (wie Rechenkern) zur Kostenopti-
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mierung unter Beriicksichtigung von
grofStmoglicher  Abwirtskompatibilitdt
(besonders fir Reparaturen bestehender
Systeme),

Reduktion der Kosten bei gleichzeiti-

ger Steigerung von Qualitdt und Leis-

tung.
Als Systempartner entschied sich die IVU
AG fiir das Mainzer Unternehmen Phytec,
da hier einerseits bereits wesentliche Ele-
mente der Neuentwicklung in Form be-
stehender Module und Know-how vor-
handen waren und dariiber hinaus die Sys-
temverantwortung zur Koordination aller
beteiligten Partner (Betriebssystem-Soft-
ware, Hardware, Mechanik) unter der Re-
gie von Phytec angeboten wurde. Phytec
erklirte sich dariiber hinaus bereit, einen
Teil der Entwicklungskosten auf die Serie
umzulegen und damit selbst Risiko mit-
zutragen.

Technische Herausforderungen

Verbindungstechnik — Kostenoptimierung
bei Einhaltung von Normen. In den Geri-
tetypen i.box basic, i.box server und i.box
printer wurde bislang die Verbindung zwi-
schen den einzelnen Platinen grundsitz-
lich tiber eine Backplane hergestellt. Die-
se Verbindungsart sollte nur bei den Geri-
tetypen i.box server und i.box printer bei-
behalten werden. Bei i.box basic und i.box
touch sollte aus Kosten- und Platzgriinden
eine direkte Verbindung zwischen den Pla-
tinen zum Einsatz kommen. Es mussten
also beide Verbindungskonzepte realisiert
werden, was einen hohen Komplexitits-

FAZIT

Komplexes Systemdesign mit Partnern

Die Notwendigkeit kurzer Projektentwicklungszeiten,
reduzierte Manpower in Entwicklungsabteilungen
und Outsourcing kennzeichnen ein typisches Szenari-
um heutiger Produktentwicklung. Der Berliner IUV
Traffic Technologies ist es mithilfe eines Systempart-
ners trotz alledem gelungen, vier unterschiedliche
Gerate fur den Personennahverkehr zur Serienreife
zu bringen - in weniger als zw6lf Monaten.

grad bei der Leiterbahnfiihrung auf den
Platinen nach sich zog, zumal auch alle
elektrischen Anforderungen zu erfiillen
waren, die sich aus den einzuhaltenden
VDV- und Bahnnormen ergaben.

Beleuchtete Tastatur. Die beiden Gerite
i.box basic und i.box touch verfiigen iiber
eine Tastatur, die in einem Fall als Folien-
tastatur ausgefiihrt war, im anderen Fall
als Platine mit einzelnen Tasten und von
auflen auf dem Gehiduse aufgebrachter Fo-
lie. Kundenanforderung war in jedem Fall
eine beleuchtete Tastatur, die bei der Foli-
entastatur bisher als Leuchtfolie (EL) aus-
gefithrt war und bei der Platinentastatur
tiber LEDs realisiert wurde.

Im Sinne der Kostenreduktion und der
Vereinheitlichung des Losungskonzepts
fir alle Geritetypen wurde dies durch ei-
ne Folientastatur mit integrierten Licht-
leitern ersetzt. Hierbei werden Lichtleiter
unter der Deckfolie der Tastatur ange-
bracht. Die Lichtleiter sind an den ent-
sprechenden Stellen aufgeraut, sodass das

h,

-

1 Der Prozessorkern fiir die Gerateserie: Ein Phytec-Modul mit Intel XScale PXA255 Pro-
zessor, 400 MHz aus dem Spektrum der fertigen Phytec-Bausteine, die schnelle Entwick-

lungen erst erméglichen.
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Licht dort austreten und
fir die gewiinschte Be-
leuchtung der Tasten sor-
gen kann.

Diese Technik ist an-
spruchsvoll in der Verar-
beitung. Einige Randbe-
dingungen bei der Ver-
wendung von Lichtleitern
sind zu beachten: So miis-
sen zum Beispiel enge Bie-
geradien auf jeden Fall ver-
mieden werden. Die Ver-
wendung dieser Technik
reduziert die Kosten nur dann, wenn der
geeignete Produktionspartner gewahlt und
dieser so frith wie moglich in die Kon-
struktion mit einbezogen wird.

Hardwaredesign. Durch modularen
Aufbau und Re-use vorhandener Kompo-
nenten — insbesondere des Prozessorkerns
— lassen sich sowohl die Entwicklungszei-
ten verkiirzen, die Kosten im Produk-
tionsprozess und in der Lagerhaltung op-
timieren als auch die Folgekosten im Hin-
blick auf Service reduzieren. Der verwen-
dete Prozessor ist der Xscale PXA255 von
Intel, der auch in vielen modernen PDAs
zum Einsatz kommt. Unter anderem da-
durch gelingt die Reduktion des Energie-
verbrauchs auf den aktuellen Stand der
Technik. Das Hardwaredesign dieses Pro-
zessorkerns und der Basisplatine mit zu-
sdtzlichen 1/0-Komponenten ist eine kri-
tische Stelle in Bezug auf die Implemen-
tierungskosten und Stabilitdit des Be-
triebssystems (in dieser Anwendung
kommt Microsoft Windows CE.net 4.2
zum Einsatz).

Bei der Auswahl von I/O-Komponen-
ten wie etwa dem USB oder Touch/Audio-
Controller ist darauf zu achten, dass die-
se vom Betriebssystem der Wahl auch un-
terstiitzt werden bzw. Treiber vom Her-
steller verfiigbar sind. Dariiber hinaus ist
auch die Verwendbarkeit und die Qualitit
der Treiber zu verifizieren und darauf zu
achten, dass das Schaltungsdesign exakt
an die Bedirfnisse der Software angepas-
stist. Nur so kann verhindert werden, dass
im Nachhinein zeit- und kostenintensive
Softwarearbeiten notwendig werden oder
im unguinstigsten Fall das Design so nicht
verwendbar ist.

Betriebssystem. Die Verwendung kom-
plexer Betriebssysteme und betrachtlicher
Teile von Fremdsoftware (etwa Treiber) ist
fiir ein schnelles und kosteneffizientes De-
sign unabdingbar, birgt jedoch auch Risi-
ken: Ein Betriebssystem-Softwarefehler,
der sich nur in ganz speziellen Konstella-
tionen auswirkt, dann jedoch das ge-
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Herausforderung in der Gehausetechnik
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Gehause

2 Die Explosionszeichnung des i.box basic verdeutlicht die Komplexitat des Projekts

Gehausekonzept fiir i.box basic und touch. Flir das Gehause
sollte ausschlieRlich Stahlblech verwendet werden. Die
hauptséchliche Herausforderung bestand in der baulichen
Enge. Durch die Anforderung des Schutzgrads IP54 an das
Gehduse mussten an den Gehauseverbindungsstellen Dich-
tungen berlcksichtigt werden, die natlrlich auch Bauraum
erforderten. Die parallele Entwicklung von Elektronik und
Mechanik erforderte ein hohes Maf$ an Abstimmung und
Flexibilitat in der Konstruktion, da sich bei ohnehin geringem
Platz auch noch die Lage einzelner Schnittstellen im Entwick-
lungszyklus anderte. Selbst nach Fertigstellung der Nullserie
ergaben sich noch maRgebliche Anderungen durch Integra-
tion eines in der Bauform verdnderten Akku-Packs und Typ-
anderung eines Antennensteckers (SMA).

Tastatur mit integrierten Lichtleitern. Eine Tastaturfolie ist
»sandwichartig« aufgebaut: Schaltungsteilebene Lichtleiter —
Designfolie. Daraus ergibt sich eine Dicke von zirka 1,5 mm,
was wiederum Einfluss auf die Blechstarke der Blende hatte,
weil die Tastatur flachenbiindig in einem sFormnest« montiert

werden sollte. Da Lichtleiter nicht um die Ecke« gelegt wer-
den kénnen, wurden Leuchtbédnder definiert, um die Aus-
leuchtung der einzelnen Tastenreihen zu gewahrleisten. Die
Bander bestehen aus zirka 40 einzelnen Lichtleitern mit ei-
nem Durchmesser von 0,25 mm, was eine Breite von etwa
10 mm ergibt. Der Eintritt der sechs Lichtbander in das
Gehause wurde definiert. Daraus ergaben sich dann erst die
Positionen fur die sechs Leuchtdioden auf einer der Platinen.
Auch hier ist die enge Verknipfung zwischen Gehausede-
sign unter Einhaltung von Rahmenbedingungen und dem
Layout der Elektronik deutlich erkennbar.

Nachdem eine Losung gefunden wurde, wie die Schutz-
glasscheibe mit einem minimalen Kleberand von 4 mm mit
der Designfolie zu verbinden war, konnte der Schaltungsteil
festgelegt werden. Hier musste aus den bekannten Platzpro-
blemen mit zwei Lagen gearbeitet werden, was durch zwei
Kabelfahnen mit Stecker geldst wurde — die auch in das
Gehause eintreten mussten und fir die Platz auf einer Plati-
ne vorzusehen war.
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samte System zum Absturz brachte, konn-
te im konkreten Fall nur durch Einsatz ei-
nes Hardware-Debuggers lokalisiert und
behoben werden. Dies ist eine bemer-
kenswerte Feststellung, da der iibliche und
in jedem Fall korrekte Weg des Software-
Debuggings den Einsatz eines derartigen
Hilfsmittels normalerweise tiberfliissig
machen sollte. Die frithe Entscheidung,
ausgetretene Wege zu verlassen, und das
Vorhandensein auch komplexer Testmit-
tel konnen einen Entwicklungsprozess ent-
scheidend voranbringen.

Inbetriebnahme. Die Inbetriebnahme
der Hardware und auch der Software kann
bei einem solchen System nur im Gesam-
ten betrachtet werden. Eine vollstindige
Inbetriebnahme der Hardware ist nur mit

KONTAKT

Phytec Messtechnik GmbH,
D-55129 Mainz,

Tel. 061 31/92 21 -0,

Fax 0 6121 /92 21 -33,
www.phytec.de

Unterstiitzung durch Software moglich
und umgekehrt. Die besondere Heraus-
forderung liegt hierbei darin, dass zu die-
sem Zeitpunkt weder die Software noch
die Hardware als funktionierend angese-
hen werden konnen, im Fehlerfall also
beides verantwortlich sein kann.

Software- und Hardwarespezialisten
miissen also bei der Inbetriebnahme Hand
in Hand arbeiten. Das erforderte in be-
stimmten Situationen auch, dass alle ge-
meinsam am gleichen Ort arbeiteten, um
Probleme effektiv angehen zu konnen. In
diesem Projekt wurden zu diesem Zweck
immer wieder mehrtigige >Integration
Camps«< anberaumt, die je nach Anforde-
rungen an wechselnden Orten stattfanden.

Dabei kam beschleunigend zu Hilfe,
dass die Applikation bereits auf anderer
Hardware erprobt war und daher als wei-
testgehend stabil anzusehen war.
Mifare-Kartenleser. In den Geriten i.box
touch und i.box basic sollte ein kontakt-
loser Kartenleser fiir so genannte Trans-
ponderkarten integriert werden. Die
rdumliche Enge in den Geriten macht den
Einsatz dieser Technik relativ schwierig,
da die hierfir benotigte Antenne die rest-
liche Elektronik storen kann und die na-
hen Blechteile des Gehduses wiederum die
Wirkung der Antenne beeintrachtigt hat-
te. Ein aufwindiges Antennenlayout und
der Einsatz von Ferritfolie konnten diese
Probleme 16sen.
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Firmeniibergreifendes
Projektmanagement

Konstruktion des Gehduses und Design
der Folientastatur: Designbiiro EyfSen,
Konstruktion und Fertigung der
Folientastatur: Fa. Emcos,
Anpassung des Betriebssystems
Windows CE an die neue Hardware:
Sigma GmbH,
Fertigung Gehiuse: Fa. Reichenbacher,
Auf Grund des extrem anspruchsvol-
len Zeitrahmens mussten alle Arbeiten
nach Moglichkeit parallel erledigt werden,
nur so konnte eine termingerechte Fertig-
stellung der Entwicklung erreicht werden.
Das Projektmanagement hat gerade bei
einem komplexen Projekt unter Beteili-
gung mehrerer Firmen und mit engem
Zeitfenster eine Schliisselrolle. In diesem
Fall lag das komplette Projektmanage-
ment bei Phytec. Maflnahmen wie regel-
mifSige Statustelefonate und Fortschritts-
kontrollen sorgten fiir einen reibungslo-
sen und aufeinander abgestimmten Pro-
jektfluss und sicherten zu jedem Zeitpunkt
den groffitmoglichen Informationsstand
bei allen Beteiligten. Bereits zu Beginn des
Projekts bestand die Aufgabe von Phytec
darin, die Kundenanforderungen gemein-
sam mit dem Kunden in ein technisch ex-
akt spezifiziertes Lastenheft umzusetzen.
In dieses Lastenheft flossen auch alle ex-
ternen Anforderungen ein, die sich aus
dem Einsatz der Gerite im Bereich des Of-
fentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
ergeben. Neben der Zulassung durch das

Kraftfahrtbundesamt (el1-Zertifizierung)
gelten noch weitere Normen aus dem
Bahn- und VDV-Bereich.

Zur Erfiillung und Uberpriifung dieser
Anforderungen wurden umfangreiche
Riittel- und Klimatests unternommen. Um
eine markt- und wettbewerbsfihige Gera-
tegeneration entwickeln zu konnen, die
weiterhin allen Normen gerecht wird, war
ein weiterer wichtiger Bestandteil des Pro-
jekts die intensive Auseinandersetzung der
Phytec-Mitarbeiter mit dem Zielmarkt des
Auftraggebers.

Nach nur zehn Monaten, gerechnet
vom Projektstart (mit den oben beschrie-
benen Rahmenbedingungen), konnten die
ersten Serienprodukte geliefert werden.
Wihrend des gesamten Projektverlaufs
waren Abweichungen vom Plan um ma-
ximal 14 Tage entstanden, die dann in der
Folge wieder aufgeholt werden mussten.
Die entstandene Geritegeneration stellt ei-
nen Meilenstein in Bezug auf Kostenopti-
mierung, Strukturverbesserung und Funk-
tionalitit fiir den Kunden dar. Fine derar-
tige Herausforderung konnte erfolgreich
nur durch Re-use vorhandener Kompo-
nenten und Know-how sowie durch ein
optimales Projektmanagement gelost wer-
den.

Autor

Dipl.-Ing. (FH) MARCUS LICKES ist Ent-
wicklungsleiter Phytec Messtechnik in
Mainz.

Zwei der vier Gerate
aus der i.box-Produkt-
serie, die durch Mehr-
fachverwendung glei-
cher Standardkompo-
nenten, z. B. des PXA-
Prozessor-Moduls,
schnell und kostenef-
fizient zur Serienreife
gebracht werden
konnten.
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