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Leistungsfähige und vernetzte 
Embedded Systeme gehören in 
vielen IoT-Anwendungen der Indus-
trie und selbst in Alltagsprodukten 
mittlerweile zum Standard. Indus-
trietaugliche Computing-Hardware 
muss jedoch besondere Voraus-
setzungen erfüllen. Dazu gehören 
geringer Stromverbrauch, minimale 
Abmessungen, hohe Skalierbar-
keit sowie Sicherheit; und in der 
heutigen Zeit idealerweise Echt-
zeitfähigkeit für Steuerungsauf-
gaben. Viele Embedded Systeme 
basieren auf SMARC, einem Stan-
dard-Formfaktor für Computer-on-
Module (COMs). 

Der SMARC-Standard besticht 
dabei durch kleine Abmessungen, 
industrietauglichkeit durch hohe Sta-
bilität und die Vielzahl an industriel-
len Interfaces sowie die Kompatibi-
lität mit ARM und x86-Plattformen. 
Seine Einsatzbereiche reichen von 
Lösungen im Automationsmarkt bis 
hin zu Grafik- und Bild-zentrierten 
Geräten, die einen niedrigen Energie-
verbrauch aufweisen und extremen 
Umweltbedingungen trotzen müs-

sen. Die Module dienen sowohl als 
Bausteine für tragbare Handheld-
Geräte als auch für größere Endge-
räte, bei denen der Verbrauch trotz 
hoher Rechenleistung wenige Watt 
nicht überschreiten darf.

Neuerungen in SMARC 2.0
Die Spezi f ikat ionen von 

SMARC 2.0 bieten eine neue Pin-
Belegung. Auch wurden die Prozes-
sorschnittstellen verbessert, die mit 
dem Standard-Set von 2013 für Low-
Profile Formfaktor-Module harmonie-
ren. Verschiedene wenig genutzte 
und teilweise veraltete Schnittstel-
len wurden gestrichen. Ziel bei der 
Aktualisierung des Standards war 
es, eine neue Pin-Belegung zu rea-
lisieren und gleichzeitig möglichst 
kompatibel mit der V1.1-Belegung 
zu bleiben. Dementsprechend wur-
den bei SMARC 2.0 ausgewählte, 
zuvor wenig genutzte V1.1-Pins 
neuen Bestimmungen zugeführt. 
Das erlaubt es, neue Schnittstellen 
zu erkennen. Ein möglicher Schaden 
bei der Verwendung älterer Module 
in einem V2.0-kompatiblen Carrier-
board sollte ausgeschlossen werden.

Unterschiedliche 
SoC-Architekturen

Heute müssen die 314 Kontakte 
der SMARC-Konnektoren zwei 
sehr unterschiedliche SoC-Archi-
tekturen unterstützen: ARM und 
x86. Für ARM muss der Konnektor 
einen hohen Grad an Signal-Integri-
tät sicherstellen, wie sie bei hoch-
frequenten seriellen Schnittstellen 
benötigt wird. Er muss zudem MIPI-
Anzeigen-Schnittstellen, Kamera-
Schnittstellen, multiple SPI-Ver-
bindungen und SDIO-Schnittstel-
len unterstützen. Um zudem x86-
Anforderungen zu erfüllen, muss er 
etwa mit mehreren USB- und PCI-
Express-Leitungen kompatibel sein.

Als Antwort auf diese Herausfor-
derungen hat die SGET Rückmel-
dungen aus dem Markt von einer 
Vielzahl von Entwicklern und Nut-
zern aus den letzten drei Jahren 

Der SMARC-Standard als Basis von Embedded 
Computing in der Fertigung
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Bild  1: Der Carrier zeigt die hohe Dichte auf der Platine und die Vielzahl flexibler Schnittstellen eines 
SMARC-2.0-Boards

Vor über einem Jahr wurde die neue Version 2.0 des SMARC-Standards von der SGET (Standardization Group for 
Embedded Technologies e.V.) verabschiedet. SMARC 2.0 öffnet Anwendern das Tor zum Internet der Dinge (IoT) 
und trifft somit den Nerv der Zeit. Doch was verbirgt sich hinter dem neuen Standard genau? 

Kurz gefasst

SMARC 2.0 ist die aktuelle überarbeitete 
Version des SMARC-Standards und bietet neue 
Möglichkeiten, die in der modernen Produktion 
und Kommunikation benötigt werden. SMARC 
2.0 öffnet das Tor zum IoT. Dieser Artikel 
beschreibt den Standard, seine Vorteile und 
Einsatzmöglichkeiten.
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berücksichtigt und die Spezifikati-
onen überarbeitet. SMARC 2.0 wird 
in den nächsten Jahren ohne Zwei-
fel die Basis für viele zukunftswei-
sende und hoch entwickelte Anwen-
dungen sein. 

Unternehmen, welche die Inte-
gration von Embedded Computern 
in die Maschinen ihrer Fertigungs-
linie planen, wägen bei der Wahl 
der Hardware-Plattform üblicher-
weise mehrere Faktoren ab. Aus 
unternehmerischer Sicht ebenso 
wichtig sind die Total Cost of Own-
wership (TCO), also die Gesamtko-
sten über die Gerätelebensdauer, 
sowie die Zukunftssicherheit. Auch 
hier bewähren sich standardbasierte 
COMs. Ihre mechanische und elek-
trische Kompatibilität sorgt für ein-
fache Austauschbarkeit, falls der 
Bedarf an Rechenleistung wächst 
oder sich Anforderungen ändern.

Das fertigungsnahe Glied 
der digitalen Wertschöp-
fungskette

Der Fokus auf geringe Bauhöhe 
und Leistungsaufnahme trifft vor 
allem auf Geräte zu, die Daten 
von lokalen - oder Feldsensoren 
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Bild  2: SMARC  2.0 eignet sich aufgrund seiner hohen Leistungsfähigkeit und geringen Baugröße insbesondere für das Edge-Computing, am 
Übergang zwischen Maschine und Netzwerk

Bild  3: Hohe Flexibilität für vielfältige Einsatzzwecke garantiert der aktuelle SMARC  2.0-Standard
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konsolidieren und vorverarbeiten. 
In Folge senden sie diese an eine 
lokale Bedieneinheit, Edge-Devices 
oder auch direkt in die Cloud bzw. 
das (Industrielle) Internet der Dinge 
(IoT/IIoT). Vielfach sind mobile, bat-
teriegespeiste Geräte im Einsatz, 
bei denen lange, netzunabhängige 
Lauf- und Standby-Zeiten im Vor-
dergrund stehen. Positiver Nebe-
neffekt im stationären Einsatz ist 
der geringe Aufwand für die Küh-
lung dieser Geräte, die meistens 
passiv erfolgt. Dies ermöglicht 
platzsparende Designs mit viel-
fältigen Einbaumöglichkeiten. Wei-
tere Anforderungen sind hoher 
Datendurchsatz und vielfältige, 
möglichst hoch integrierte Inter-
faces. Das senkt den Stromver-

brauch. Für ein kostengünstiges 
Plattformkonzept mit einheitlichen 
Komponenten sind Echtzeitfähig-
keit und Skalierbarkeit der Pro-
zessorplattform sowie zumindest 
eine lokale hochauflösende Grafik
unterstützung praktisch. 

Service und Know-How 
entscheiden

Wenn ein Unternehmen sich für 
eine Lösung entschieden hat, dann 
sollte diese auch möglichst lange 
verfügbar sein und sich gut in ein 
Service- und Supportkonzept ein-
binden lassen. Dies betrifft nicht 
nur die Hardware an sich, sondern 
auch die Unterstützung von (Stan-
dard-) Software für Betriebssystem 
und Anwendungen.

Einer der Hauptvorteile des Ein-
satzes von COMs liegt in der weit-
gehend vorintegrierten Plattform. 
Der Anwender kann sich voll auf die 
Entwicklung der eigenen Applikati-
onen konzentrieren. Hier liegt das 
Know-how für die jeweilige Lösung 
und auch seine Kernkompetenz und 
die Wertschöpfung. Im Idealfall bie-
tet der Modullieferant ein Carrier-
Board an, das bereits alle benö-
tigten Schnittstellen enthält. 

Doch was, wenn bestimmte 
Funktionen fehlen? 

Im industriellen Bereich sind dies 
meist spezielle Feldbus-Interfaces. 
Es spart dem Anwender viel Zeit, 
wenn er auf das entsprechende 
Know-how des Modullieferanten 
zugreifen kann. Kann der Systemin-
tegrator hier sogar auf bestehende 
Lösungen (IP) und/oder Ressourcen 
zugreifen, so spart er zusätzlich wei-
tere Eigenressourcen. Er verkürzt 
dadurch auch die Entwicklungs-
zeit. Dies betrifft insbesondere Ele-
mente, die spezifische Kenntnisse 
und Erfahrungswerte voraussetzen 
wie etwa alle Aspekte der Sicher-
heit. Gerade hier ist es wichtig, dass 
der Modulhersteller Komponenten 
und Technologien einsetzt, die sich 
bereits bewährt haben. Ideal sind 
hier standardisierte, plattformüber-
greifende Konzepte, die zu Zeit- und 
Kosten sparenden Synergieeffekten 
bei Know-how und Qualität führen.

Ideal ist also ein Hersteller, der 
nicht nur langjährige Erfahrung in 
der Fertigung von normierten Modu-
len hat, sondern auch eine möglichst 
breite Kunden- und Erfahrungsba-
sis rund um die eigene Anwendung.

Sicherheit von Beginn an
Kontron hat als Pionier der Stan-

dard-COMs und Gründungsmitglied 
des Normierungsausschusses SGET 
e.V die Entstehung und Weiterent-
wicklung des SMARC-Standards 
wesentlich beeinflusst. Ein beson-
deres Augenmerk liegt auf der Sicher-
heit. Idealerweise sind die neuen 
SMARC-2.0-Module mit Sicher-
heitslösungen versehen, mit der die 
Integrität der Daten und Applikati-
onen Ende-zu-Ende geschützt ist.

Die Verschlüsselung direkt auf 
der Hardware garantiert die Sicher-
heit von Anwendungsdaten sowie 
des Programmcodes. So können 
auch Module für Kopierschutz, IP-
Schutz (Lizensierung), Schutz gegen 

Reverse Engineering und Manipu-
lationen (Tampering) implemen-
tiert werden. Das ermöglicht unter 
anderem neue Business-Modelle 
wie Lizenzierungen oder Pay-per-
Use implementieren. 

Typische Anwendungen
SMARC-Module eignen sich 

besonders gut für kostengünstige 
Implementierungen aller Arten von 
Router-, Gateway- und Metering-
Anwendungen. Durch ihre geringe 
Verlustleistung und die kleine Bau-
form können mit geringem Auf-
wand kompakte, wartungsfrei pas-
siv gekühlte Geräte mit kostengün-
stigen Gehäusen entwickelt werden.

Weitere Anwendungen sind 
die Realisierung von intelligenten 
Sensorknoten und günstigen IoT-
Edge-Devices, sowie generell alle 
Arten von Low Power IoT-Geräten. 
Dies ist bei vielen ultramobilen, bat-
teriebetriebenen oder batteriege-
pufferten Anwendungen der Fall.

Fazit
Egal ob für IoT-Anwendungen oder 

ultramobile Einzelgeräte: Computer-
on-Modules (COMs) mit ARM-Pro-
zessoren zeichnen sich durch hohe 
Leistung bei geringsten Stromver-
brauch und günstige Kosten aus. 
Der neue SMARC  2.0-Standard 
bietet dabei Zukunftssicherheit 
und gute Skalierbarkeit bei mini-
maler Baugröße und eignet sich 
so auch perfekt als Basis für IoT-
Endgeräte und Gateways. COMs 
auf Basis des Standards bieten 
den kostengünstigen, voll indus-
trietauglichen und gut skalierbaren 
Einstieg in die Welt der modularen 
Embedded Systeme.  ◄

Bild  4: Typischer Einsatz von SMARC-Modulen in platzsparenden WLAN-
Routern

Bild  5: Das SMARC-sAMX7 ist ein extrem energieeffizientes SMARC-2.0-
Modul durch die (dual- oder single core) stromsparende NXP i.MX7 
CPU. Deshalb eignet es sich besonders für intelligente Devices mit 
kleinem Formfaktor und lüfterlosem Design
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