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Mess- und Prüftechnik

Präzision für kleines Geld

Stromhunger von 
IoT-Geräten im Blick

Das Synchronisieren von Leistungsmessung und Gerätezustand erleichtert 

IoT-Entwicklern die Optimierung der Batterielaufzeit. Diese Funktion ist in  

einer günstigen Source Measure Unit verfügbar, die für ein portables USB-

Gerät überraschend präzise misst. Von Markus Haller

Qoitech ist ein Messtechnik-Start-up aus 
Schweden mit sieben Mitarbeitern – und 
rund 700 Kunden. Eine stolze Bilanz, 
vor allem dann, wenn erklärungsbe-
dürftige Produkte wie Messtechnik  
verkauft werden. Und auch sonst macht 
das junge Unternehmen mit ein paar 
Besonderheiten auf sich aufmerksam. 
Seine Wurzeln liegen nicht wie häu-
fig in einer Universität, sondern bei 
einem gestandenen Konzern: Qoitech 
hat als interner Innovations-Inkuba-
tor von Sony Mobile begonnen, der  
Smartphone-Tochter von Sony, und  
hat dort Messtechnik für die firmen
interne Nutzung entwickelt. Der Name 
Qoitech tritt seit dem Jahr 2017 als  
Tochtergesellschaft von Sony am Markt 
in Erscheinung, seit 2019 ist das Unter-
nehmen Qoitech eine komplett eigen-
ständige Firma.

Otii Arc – SMU für den 
IoT-Entwickler

Ein Jahr vor der Ausgründung haben 
die Kollegen der Fachzeitschrift 
Design&Elektronik Qoitech als Innova-
tor des Jahres 2018 ausgezeichnet – für 
die Entwicklung der Source Measure 
Unit (SMU) Otii Arc [1]. »Unser Ziel war 
von Anfang an, Entwicklungs-Tools 
zur Batterielaufzeitoptimierung so zu 
entwickeln, dass sie einfach zu bedie-
nen und preislich erschwinglich sind  
sowie von allen beteiligten Entwicklern 
genutzt werden können«, beschreibt 
Geschäftsführerin Vanja Samuelsson 
den verfolgten Ansatz. Der ist im Mess-
gerät auch deutlich wiederzuerken-
nen: Otii Arc wurde als preisgünstige 
2-Quadranten SMU für IoT-Entwickler 
konzipiert, entspricht in Größe und 

Gewicht etwa zwei übereinander gesta-
pelten externen DVD-Laufwerken und 
kommt in einem ungewöhnlich stabilen 
Gehäuse ohne Lüftungsschlitze oder 
Wartungsklappen (Bild 1). Die SMU 
ist kompatibel mit Windows-PCs, Mac 
und Linux. Für etwa ein Zehntel des 
Preises einer Premium-SMU bekommt 
der Anwender ein portables und robus-
tes Gerät, das die nötigen Grundfunk
tionen zur Leistungsanalyse mitbringt: 
bidirektionale Quelle mit bis zu 5 V 
Ausgangsspannung, integriertes Digi-
talmultimeter und eine Batterieemula-
tion. Das macht das Messgerät attraktiv 
für Universitäten und Entwicklungs
abteilungen mit limitiertem Budget. 
»Wir wollen mit Otii Arc aber auch in 
die großen Unternehmen und langfris-
tig eigentlich auf jeden Arbeitstisch in 
der Hard- und Softwareentwicklung«, 

Bild 1. Die Messbox Otii Arc ist ein 2-Quadranten-SMU 

für IoT-Entwickler. (Bild: Qoitech)
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Bild 3. Der integrierte Batterielaufzeitrechner legt zwei Gerätezustände zugrunde: aktiv und Schlafmodus. 

Über die Funktion »Get from selection« werden die nötigen Angaben für Leistungsaufnahme und Zyklus-

dauer automatisch aus dem markierten Messbereich importiert. (Bild: Qoitech)

sagt Qoitechs Leiter der Produktent-
wicklung Björn Rosqvist. »Die nötige 
Messgenauigkeit dazu haben wir.«

Messkanäle & Messgenauigkeit

Ein Blick in das Datenblatt gibt ihm 
Recht: Mit insgesamt acht Messkanälen 
(2× Strom, 4× Spannung, zwei digitale 
Kanäle) stehen für diese Leistungsklasse 
überdurchschnittlich viele Messkanäle 
zur Verfügung. Die Messgenauigkeit 

fällt mit spezifizierten 0,1 % der Mess-
skala +50 nA Offset für Strommessun-
gen und 0,1 % der Messskala +1,5 mV 
bei Spannungsmessungen so präzise 
aus, dass sie den Vergleich mit teureren 
SMUs in dieser Hinsicht nicht scheuen 
muss. Gewisse Abstriche gibt es bei 
der bereitgestellten Ausgangsleistung. 
Weil das Otii Arc auf Portabilität aus-
gelegt ist, wird es über den USB-Port 
des Mess-PCs versorgt. Damit liegt die 
Obergrenze bei rund 5 V und 250 mA, 

also etwa 1,25 W. Das ist für IoT-Geräte-
entwickler in der Regel ausreichend und 
die dadurch gewonnene Freiheit bietet 
laut Rosqvist auch gewisse Vorteile. 
»Ein Entwickler hat damit die Leis-
tungsaufnahme einer IoT-Anwendung 
ermittelt, während sie im Boden vergra-
ben war. Für ihn ist die Portabilität ein 
enormer Vorteil, weil er das Leistungs-
aufnahmeprofil unter realen Betriebs-
bedingungen ermitteln konnte.« Über 
eine externe Stromversorgung können 
auch bis zu 2,5 A bereitgestellt werden. 
Wer höhere Spannungen bis 20 V oder 
Ausgangsleistungen im Bereich von 
50 W bis 100 W benötigt, für den sind 
Premium-USB-SMUs oder Laborgeräte 
mit eigener Stromversorgung die rich-
tige Wahl.

Batterielaufzeit optimieren

Eine Besonderheit am Otii Arc ist die 
Möglichkeit, die Leistungsmessung mit 
den Protokolldateien des vermessenen 
Geräts zu synchronisieren. Damit ver-
einfacht sich die Zuordnung von gemes-
sener Leistungsaufnahme zu einem 
Gerätezustand (Sleep-Modus, Wake-up, 
Datenübertragung). Dafür wird das IoT-
Gerät über eine UART-Schnittstelle mit 
der SMU verbunden und über das GUI 
eine UART-Decodierung aktiviert. Die 
Synchronisierung erfolgt automatisch 
anhand der Zeitstempel in den Pro-
tokolldaten: Markiert man decodierte 
Protokolleinträge, werden die zugehöri-
gen Messbereiche angezeigt und umge-
kehrt (Bild 2). Die Funktion bietet vor 
allem den Softwareentwicklern eine 
bequeme Möglichkeit, die Auswirkun-
gen seiner Anpassungen auf die Batte-
rielaufzeit messtechnisch zu überprü-
fen. »Wie sich Hardwarebausteine und 
Hardwaredesign auf die Leistungsauf-
nahme auswirken, können Entwickler 
recht gut abschätzen«, sagt Rosqvist, 
»weniger bekannt ist, welche Auswir-
kungen die Geräteprogrammierung 
hat.« Darunter fallen Sendedauer, ob 
eine Datenverbindung mit oder ohne 
Bestätigung des Empfängers aufge-
baut wird, oder wie lange der MCU 
des IoT-Geräts im Schlafzustand ver-
weilt. Dass die SMU lüfterlos und damit 
fast geräuschlos arbeitet, passt zum 

Bild 2. Ansicht des Hauptmenüs mit Messkurve (oben) und Ansicht der decodierten Protokolldaten des 

Prüflings (unten). Markiert ist ein Teil der Leistungsmessung und die dazu gehörenden obersten drei 

Zeilen der Protokolldaten. (Bild: Qoitech)
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Schreibtisch des Softwareentwicklers. 
Den größten Nutzen von der Synchro­
nisierungsfunktion haben laut Rosqvist 
Geräteentwickler, die Modems inte­
grieren. Zum einen ist UART dafür eine 
Standardschnittstelle und zum anderen 
arbeiten Modems in einer Vielzahl von 
Betriebszuständen.

Messautomatisierung

Um Messaufgaben zu automatisieren 
und die SMU mit weiteren Messgeräten 
in einen Prüfstand einzubinden, wird 
die Automation-Toolbox benötigt. Sie ist 
eines von drei verfügbaren Software­
paketen zur Erweiterung und für den 
Anwender die Eintrittskarte zur Skript-
Programmierung. Das kann direkt über 
die grafische Benutzeroberfläche in 
LUA geschehen – die LUA-Integration 
ist eine der Weiterentwicklungen von 
Otii Arc seit der Auszeichnung 2018 – 
oder über Python-Skripte. Die Python-
Unterstützung wird von Qoitech sicher­
gestellt. Kümmert sich der Anwender 
selbst um einen passenden Compiler, 
kann er auch auf andere Skriptsprachen 
zurückgreifen.
Über die Log-Toolbox können Proto­
kolldateien von anderen Messgeräten 
importiert werden. Die einzige Bedin­
gung dafür ist, dass die Protokolldaten 
mit Zeitstempeln arbeiten. Eine auto­
matische Formaterkennung ist noch 
nicht verfügbar. Vor dem Import gibt 
der Anwender das Format über eine 
selbst erstellte Masterdatei vor.

Batterielaufzeit abschätzen

Wichtig für IoT-Entwickler ist ein guter 
Kompromiss aus schneller und trotzdem 
realistischer Abschätzung der Batte­
rielaufzeit. Das geschieht mit der dritten 
Softwareerweiterung, der Battery-Tool­
box, in drei Schritten: Vom IoT-Gerät 
wird im laufenden Betrieb ein Lastprofil 
aufgenommen, um daraus die relevanten 
Ereignisse für die Leistungsaufnahme 
zu identifizieren. Aus den ermittelten 
Daten wird im zweiten Schritt ein Ent­
ladeprofil der Batterie erstellt. Diese 
Arbeit kann recht zeitaufwendig sein. 
Für einige Batterietypen sind bereits 
Profile in der Messbox oder auf Github 

hinterlegt, die für die eigene Anwen­
dung passen können. Im dritten Schritt 
emuliert die Messbox die Batterie. Mit 
der Funktion kann der Entwickler  
das Geräteverhalten bei verschiedenen  
Entladezuständen prüfen. Relevant ist 
die Information, bei welcher Restkapa­
zität die Batteriespannung unter den 
kritischen Wert zum Brownout fällt. 
Daraus ergibt sich die effektiv nutz­
bare Batteriekapazität. Mittels eines 
einfachen, integrierten Batterierech­
ners wird aus diesen Informationen 
die Laufzeit der Batterie errechnet. 
Für die Rechnung wird angenommen, 
dass sich das IoT-Gerät über seine Bat­
terielebenszeit in zwei verschiedenen 
Zuständen entlädt, im aktiven Zustand 
und im Schlafmodus. Aus der effek­
tiv nutzbaren Kapazität, der durch­
schnittlichen Stromaufnahme im akti­
ven Zustand und Schlafmodus sowie der 
durchschnittlichen Zeit im jeweiligen 
Zustand ergibt sich die Batterielaufzeit. 
Ein Beispiel ist in Bild 3 gezeigt.

Arbeitsweise der Entwickler 
verändern

Aktuell verändert sich die Art und 
Weise, wie Entwickler Leistungsauf­
nahme und Batteriedimensionierung 
bei der Geräteentwicklung berück­
sichtigen. Sie geht weg von dem Ansatz, 
zunächst mit einer groben theoreti­
schen Schätzung zu arbeiten und erst 
spät im Entwicklungsprozess den rea­
len Gerätebetrieb zu berücksichtigen, 
und hin zu dem Versuch, so früh wie 
möglich ein klares Bild von der tat­
sächlichen Leistungsaufnahme und der 
benötigten Batteriekapazität zu erhal­
ten. »Hier wollen wir einen Beitrag 
leisten. Und durch die Rückmeldungen 
unserer Anwender sehen wir, dass wir 
das auch können«, sagt Vanja Samu­
elsson. Als nächsten Schritt hat sie ein 
größeres Software-Update angekün­
digt, um einige Anregungen aus dem 
Anwender-Feedback in die Messbox  
zu integrieren.  � mha
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