Eine open-source Software zum Dokumentieren elektronischer
Prototypen, zum Lernen interaktiver Elektronik und zum Erstellen
professioneller Leiterplatten

[llustration der Grundidee Fritzings: Schritt fir Schritt vom ersten Prototypen bis hin zur professionellen
Herstellung von Leiterplatten

Fritzing wird von der Fritzing Community und Forschern des Interaction Design Lab der
Fachhochschule Potsdam mit Unterstitzung des Ministeriums fir Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg entwickelt
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1. Einflhrung:
ist Fritzing?

Was genau

Fritzing ist eine kostenfreie open-source Software
zum:
- Dokumentieren elektronischer Prototypen

- Veréffentlichen von Projekten (Sharing)

- Unterrichten von Elektronik und angewandter
Physik, insbesondere zur Einflihrung ebendieser

- Produzieren professioneller Leiterplatten

Fritzing ist das ideale Werkzeug fiir einen intui-
tiven und nachhaltigen Einstieg in die Elektronik
und das Physical Computing. Die Software Fritzing
stellt elektronische Komponenten wie Sensoren,
Steckplatinen oder Mikrokontroller realistisch dar
und erméglicht ein einfaches “Mitschreiben” oder
Dokumentieren beim Bau eines elektronischen
Prototypen. So wird eine wichtige Grundlage fir die
Kommunikation zu einem Projekt geschaffen.

Die von Fritzing erstellte Datei Iasst sich digital
verschicken und publizieren. Nur so sind Hilfeleis-
tung, Verbesserungsvorschldge und Weiterent-
wicklung einer Idee erst maglich!

Fritzing eignet sich aber auch ideal, um komplexe
Technologien ,begreifbar® zu vermitteln: Durch das
tatsachliche Bauen eines Prototypen erlaubt Fritz-
ing einen haptischen Zugang zur Elektronik. Aufler-
dem kann durch das Dokumentieren des Projektes
erlebtes Wissen nachvollzogen und ein ganzheitli-
ches Bewusstsein flr Technik aufgebaut werden.

Das erstellte Fritzing File dient beim Einstieg in
die Elektronik nicht nur als Grundlage zur Diskus-
sion und zur Weiterentwicklung der Idee, sondern
bietet durch seine Kompabilitat mit Profi-Software
auch die Moglichkeit, professionelle Leiterplatten
fur eigene Projekte anzufertigen und unabhangige
Produkte zu produzieren. Fritzing schliefit dabei-
die Licke zwischen der Arbeit mit Prototypen und
der Herstellung von Endprodukten. Somit leistet
die Software einen wichtigen Beitrag bei der Off-
nung dieses bisher geschlossenen und nur von-
Professionellen bedienten Marktes.

Die intuitive und visuelle Herangehensweise von
Fritzing hat sich besonders bei Zielgruppen be-
wahrt, die bisher Schwierigkeiten hatten, sich
auf dieses abstrakte Feld einzulassen. Fritzing
hat nicht nur viele junge User begeistert, sondern
insbesondere diesen urspringlich mannlich-dom-
inierten Expertenbereich fir zahlreiche weibliche
Newcomer gedffnet.

Fritzing funktioniert ‘open-source’ und ist somit
nachhaltig und frei erhéltlich fir Schiler und Stu-
denten, Kiinstler, Designer, Bastler und alle, die
einen Zugang zur Welt der Elektronik und der inter-
aktiven Projekte suchen.

1.1 Leichter Einstieg in Elektronik
durch Fritzing

Als eine extrem relevante Fortfihrung der Entwick-
lung des Internets erleben wir gerade den individu-
ellen Zugang zur Elektronik. Hardware und Wissen
kénnen jetzt weltweit online erworben werden:

1.0.1 Ein einfacher elektronischer Prototyp: Steckplatine,
Sensor, Propeller und Arduino Mikrokontroller

|EEE s eteane

1.0.2 Die entsprechende Darstellung in Fritzing: alles wird
mafistabsgetreu nachgebildet und ist klar zu erkennen
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1.1.0 Experimentieren mit fragiler Steckplatine und Micro-
controller - vor der Entwicklung von Fritzing war es fast
unmaéglich seine elektronischen Prototypen prazise zu doku-
mentieren und somit kollektives Wissen voranzutreiben

Nicht Ingenieure, sondern Kinstler, Studenten,
Hobby-Bastler oder Designer stellen zum ersten
Malin der Geschichte der Technologie eigene kleine
Maschinen oder Roboter her. Physical Computing
prasentiert sich als greifbarer, erfahrbarer Raum
bestehend aus Steckplatinen, Mikrokontrollern und
Sensoren. Allgemein zugangige Technik erméglicht
die professionelle Eigenproduktion von elektronis-
chen Produkten und nahert sich dabei immer mehr
dem klassischen Aufgabenfeld des Ingenieurs.

Dennoch verhindern Berihrungsédngste den Zu-
gang zu dieser technischen Revolution: fir Ein-
steiger wirkt Elektronik abschreckend, zu komplex
und unverstandlich - besonders fir Kreative und
eher intuitiv als logisch orientierte User. Aufler-
dem war es bis zur Entwicklug von Fritzing nicht
méglich, elektronische Modelle professionell zu

1.1.1 Teilnehmer eines Fritzing Workshops mit selbst herges-
tellter Leiterplatte

dokumentieren, weshalb Kommunikation und Aus-
tausch zu Projekten stark gehemmt waren.

Fritzing erméglicht allen einen leichten Einstieg in
die Materie, da es sich an Steckplatinen basierten
Prototypen orientiert: die Bauteile eines Proto-
typen werden von Fritzing realistisch nachgeahmt
und digital “zusammengesteckt”. Dadurch kann
das haptische, intuitive Arbeiten mit einem Proto-
typen beibehalten, aber zusatzlich digital nachv-
ollzogen werden. Gleichzeitig erstellt Fritzing eine
professionell lesbare, kompatible und von allen
editierbare Datei. £rst wenn exklusive Technolo-
gie (wie Photographie oder das Internet) fiir alle
zugdnglich wird, kann damit die Welt grundlegend
verdndert werden.

Internet Communities (wie die um den bekanntesten
Mikrokontroller Arduino oder eben Fritzing) be-
schleunigen diesen Prozess. Was diese extrem ef-
fektiven Plattformen auszeichnet sind die Aussicht
auf Austausch von Projektideen, von konkreten
Beispielen, von Dokumentationen und die dadurch
erst moglich gewordene Zusammenarbeit. Aufler-
dem sind diese Plattformen Tauschbérsen der
Produkte von morgen.

Fritzing ist bei der Arbeit und bei der Produktent-
wicklung im Bereich Elektronik / Physical Comput-
ing nicht mehr wegzudenken. Seine einzigartige
Qualitat als Einstiegs-, Dokumentations- und Unter-
richtswerkzeug sichern der Software einen festen
Platz in den Lehrstatten der Zukunft.



2. Die vier Grundbausteine

von Fritzing
2.1 Die Basis: Dokumentation

Der elektronische Prototyp ist fir technische Er-
findungen, Experimente und Entwicklungen essen-
tiell. Vor Fritzing war dieser allerdings bertichtigt
instabil. Erst durch Fritzing wird die Idee des
Prototypen transformiert in einer klare Software-
Reprasentation, die es erméglicht ihn zu dokumen-
tieren und so Wissen dariiber auszutauschen, oder
gar die Starken der vorhandenen Internet Com-
munities dafir zu nutzen. Weiterhin hilft die von
Fritzing erstellte Reprasentation zu einem soliden
und vielseitig verwendbaren Produkt lberzuge-
hen, welches zudem professionelle Reproduktion
ermoglicht.

Fritzing ist das erste und mittlerweile allgemein
anerkannte Werkzeug zum Archivieren solcher
Projekte. In einer Unterrichtsumgebung ist es fir
Ricksprachen mit dem Lehrkérper nicht mehr weg-
zudenken. Es steht aber auch als Schnittstelle zur
Kommunikation und Produktion von Laien und Ing-
enieuren. Dariber hinaus wird Fritzing nicht nur bei
digitalen Projektverdffentlichungen, sondern auch
in Printmedien wie Blchern oder Fachzeitschriften
genutzt und zitiert, da die hochwertigen Vektork-
graphiken der Software reingezoomte Detailansi-
chten und hochste Druckqualitat erlauben.

2.2.1 Die Fritzing Community diskutiert relevante Themen
auf ihrer Webseite - oder bei Workshops, Vortrdgen und in
Forschungsgruppen

Projekt-Dokumentation in Fritzing gilt als profes-
sioneller Standard:

- im akademischen Bereich (Unterrichten und

Archivieren der Projekte)

- bei industrieller Produktion (Zusammenarbeit mit
Experten)

- bei Aufarbeitung und Austausch von Wissen (Ardui-
no, der popularste Mikrokontroller, dokumentiert alle
Beispiele seiner ,Learning Section“ in Fritzing)

- fir Print Publikationen (in zahlreichen Lehrbiich-
ern werden Fritzing Steckplatinen-Darstellungen,
Schaltplatten-Darstellungen und Grafiken der Bau-
teile genutzt, um Beispiele zu illustrieren und zu
erklaren. Einige Blcher bieten zudem Fritzing .fz
Dateien zum Download auf relevanten Webseiten an)

2.2 ldeen teilen und mitteilen

Eine Community Webseite ist ein essentielles Ele-
ment, um Zusammenarbeit, Weiterentwicklung und
Kreativitat zu fordern. Auch bei Fritzing involvieren
sich die User und unterstiitzen die Weiterentwick-
lung von Fritzing. Sie sind ein aktiver Bestandteil
der Community und somit der gemeinsam entwick-
elten Software.

Die Fritzing Webseite...

- ermoglicht Kontakt zu anderen Usern (und férdert
so den Austausch von Projekten, Hilfestellungen,
Zusammenarbeit)

- enthélt Projekte, Beispiele & Tutorials

- informiert Gber Elektronik & elektronische Bauteile
- verlinkt zu weiteren relevanten Ressourcen

- leitet Feedback & Verbesserungsvorschlage weiter
und verbessert so nachhaltig die Software



2.3 Lernen und Lehren

Fritzing wird benutzt...

- um angewandte Elektronik bewusst zu erforschen
und nachhaltig zu unterrichten

- fir Prasentationen, Vortrage, Hausaufgaben und

Fehlersuche bei Projekten

- als einfaches Selbst-Lern-Tool fur Elektronik in
Verbindung mit online Tutorials, Beispielen und Fo-
rum-Support

2.3.2 Elektronik zum Anfassen

Es gibt nur einen Weg, um die Berihrungséangste
von Elektronik zu beseitigen: selbst anfassen!
Das bedeutet: Bauteile verkabeln, umstecken, eine
Leuchtiode zum blinken bringen und unmittelbar
selbst erfahren, wie eine Zeile Code ein elektronis-
ches Bauteil zum Reagieren bringt. Das ist erlebtes
Wissen und wirkt stimulierender und motivierender,
als trockener, theoretischer Unterrichtsstoff. Zudem
macht das Bauen Spaf und |adt ein, noch mehr
auszuprobieren, mehr zu experimentieren und weit-
er zu lernen.

Fritzing ist das perfekte Werkzeug, um diese Erleb-
nisse zu dokumentieren, dariiber zu diskutieren,
Fehler zu finden und die Informationen mit anderen
Zu teilen.

2.3.3 Fritzing an Schulen

Schulen sind der ideale Ort, um rechtzeitig in einen
Bereich einzufihren, der aus unserem Alltag gar
nicht mehr wegzudenken ist: die Elektronik. Wenn
Schiler bereits in einem friihen Stadium die Grund-
lagen hierzu vermittelt bekommen, lernen sie, sich

2.3.1 Der erste elektronische Prottgp eines Studenten beste-
hend aus Steckplatine, Arduino Mikrokontroller und Parts

2.3.2 Die dazugehdrige Steckplatinen-Darstellung in Fritzing
| Breachiost  Schematic “

2.3.3 Das gleiche Projekt in Fritzings Leiterplatten-Darstel-
lung: bereit zur Herstellung eines kompakteren und robust-
eren Produktes.

2.3.4 Fertig erstellte Leiterplatte als ‘shield’ und robuste Ba-
sis fUr Arduino und weitere Bauteile. Kann Pumpe und Druck
eines tragbaren Blutdruckmessers kontrollieren und somit

alles gezielt aufpumpen und dabei gleichzeitig aufzeichnen.



auch im Alltag kreativ mit Elektronik auseinander-
zusetzen. Technologieunterricht klart auf, fordert
das Verstandnis und I1adt ein zu freier Innovation.

2.3.5 Elektronik begreifen: hier stecken einige Studenten
elektronische Teile zusammen und berwinden so ihre
Beriihrungsangste

2.3.6 Aufgrund der realistischen Nachahmung der elektro-
nischen Parts in Fritzing wird Unterrichen leicht gemacht:
Fallbeispiele projizieren, reinzoomen und Anhand von erkenn-
baren Bauteilen Schaltkreise erklaren

2.3.4 Frauen am Start durch intuitives Lernen

Fritzing verfolgt durch seine ‘Steckplatinen-
Darstellung’ (breadboard view) eine intuitive
Herangehensweise : grafische Nachbildungen elek-
tronischer Bauteile kénnen frei angeordnet werden
und suggerieren einen geeigneten Steckplatz oder
Kabelverbindungen. Jegliche Form von Codierung
und abstraktem Wissen kann ignoriert werden.

Die Kombination aus greifbarer, realer Steckplatine
mit digitalem Backup schafft Vertrauen, starkt das
Selbstbewusstsein und lasst Kreativitat zu. Diese
intuitive Arbeitsweise vermindert die Einstiegs-
Barriere drastisch und vermittelt spielerisch kom-
plexes Wissen. Wahrscheinlich hat Fritzing aus
diesem Grund eine so hohe Zahl an weiblichen
Usern. Es ist bezeichnend, dass auf Fritzing Work-
shops die Frauenquote konstant hoch ist. Die greif-
bare, physikalische Herangehensweise ist tatsach-
lich die ideale Voraussetzung fiir den Unterricht, da
so alle Sinne beim Lernen beansprucht werden und
das erfahrene Wissen ganzheitlich verinnerlicht
wird.

2.3.5 Das Fritzing ‘Starter- Kit’

Neben vielen internationalen Workshops und Pro-
jekten unterrichtet Professor Reto Wettach, Griinder
von Fritzing, Physical Interaction Design an der
Fachhochschule Potsdam. In seinen Vorlesungen
schafft er es innerhalb kiirzester Zeit, seinen Schiil-
ern Elektronik zu “verinnerlichen”. Dafiir benutzt er
die Fritzing Software, zusammen mit einem Hard-
ware “Starter- Kit” . Darin befindet sich alles Not-
wendige, um die Grundlagen der Elektronik greif-

bar zu meistern. Das Fritzing “Starter- Kit” hat sich
als extrem wirksam beim Lernen und Lehren von
Physical Computing bewahrt. Es wird sowohl von
Einzelpersonen, als auch als Sammelbestellung fir
Klassen an Schulen in ganz Deutschland erworben.

2.3.7 Das Fritzing Starter- Kit: jahrelange Erfahrung im Unter-
richten von Elektronik fiihrten zu dieser essentiellen Grun-
dausstattung an Hardware

2.3.8 Ein User, welcher mit Tutorials und dem Fritzing Starter-
Kit die ersten eigenen Ideen verwirklicht



2.3.6 Unterrichten leicht gemacht

Wie stellt man Schaltkreise nachvollziehbar dar?
Und wie findet man Fehler in Steckplatinen-Proto-
typen, bei denen ein Kabelwirrwarr vorherrscht?
Fritzings einfache und klare visuelle Représenta-
tion hilft bei der Vermittlung von angewandter Ele-
ktronik im Unterricht. Die Vektorgrafiken kdnnen
far Detailansichten hochgezoomt und fir jeden si-
chtbar an die Wand projiziert werden.

Auch helfen die verschiedenen Darstellungsfor-
mate von Fritzing: von der einfachen “Steckplatin-
en-Darstellung” (“breadboard view”) ist es nur ein
Click, um zur klassischen “Schaltplan-Darstellung”
(“schematic view”) umzuschalten. (Diese ,profes-
sionelle“ Art der Dokumentation wurde speziell fiir
Lehrer und Ingenieure entwickelt, um sie nebenbei
zu erlernen und Zugriff auf Ressourcen, die darauf
basieren, zu ermdglichen.)

2.3.9 Fritzing Dateien sind leicht zu lesen, leicht zu verdffen-
tlichen und schaffen ein standartisiertes Format und somit

Grundlage fiir einen Austausch mit Profis / Ingenieuren

2.4 Eigenstandige Produktion

Fritzing ermdglicht eigenstandige Produktion, weil:
- es elektronische Schaltkreise aufzeichnet und
daraus automatisch ein Format zur Herstellung
professioneller Leiterplatten erstellt

- die Arbeit mit Fritzing es leicht macht, die Hirde
zur professionellen Herstellung von Prototypen zu

Uberwinden

- Fritzing einen eigenen Produktions-Service anbi-
etet, bei dem auch kleinste Auflagen an Leiterplat-
ten bestellt werden kénnen

- Fritzing die Kommunikation mit Experten erleich-
tert und somit den Einstieg in einen bis dahin ge-
schlossenen Markt ermdglicht

2.4.1 Warum Steckplatinen am Anfang wichtig
sind, man aber spéater robuste Leiterplatten
daraus entwickeln sollte

Die Basis fir elektronische Prototypen ist nach
wie vor die Steckplatine. Auf ihr kénnen Bauteile
ganz einfach angebracht, umgesteckt und damit
ausprobiert werden. Diese primitive trial-and-error-
Methodik ist notwendig zum Lernen und Begreifen
von Elektronik und wird als wichtiger Aspekt der
Gestaltung gesehen. Daran orientiert sich auch
die Software Fritzing und lasst Bauteile aus einer
Bauteile-Datenbank (“parts editor”) einfach per
drag-and-drop auf einer virtuellen Steckplatine
platzieren.

Der elektronische Prototyp ist allerdings auf lange
Sicht zu instabil und seine Grofie nicht skalierbar,
weshalb geraten ist, schnellstméglich auf ein ro-
busteres Format umzusteigen: die Leiterplatte.

Ist ein Prototyp einmal in Fritzing dokumentiert,
kann zusammen mit dem Source-Code des Mik-
rokontrollers ein Projekt jederzeit und problemlos
nachgebaut und der urspriingliche Prototyp re-
cycelt werden. Durch das Erstellen eigener Leiter-
platten kann ein Produkt wesentlich kleiner und
kompakter vervielfaltigt werden. Somit verwandelt
Fritzing Designer, Studenten oder Bastler in unab-
hangige Produzenten.

2.4.1 Die Kehrseite der Arbeit mit Steckplatinen basierten
Prototypen: zu gross, zu zerbrechlich und zu schwierig damit
Fehler zu entdecken. Zudem nicht reproduzierbar.

AW
2.4.2 Eine kompakte, robuste und industriell hergestellte
Leiterplatte (rechts) basierend auf einer Fritzing Datei (links)



3. Wer nutzt Fritzing wie?
3.1 Akademischer Bereich

Leah Buechley leitet die High- Low Tech Research
Group am MIT, USA. Diese Eliteforscher untersuchen
die Integration von High-und Low-Technologie unter
kulturellen, materiellen und praktischen Aspekten.
Ziel von Leah Buechleys Forschung ist, dass ver-
schiedenste Personengruppen ihre eigenen spezi-
fischen Technologien entwickeln. Leah Buechley
ist ein grofler Fan von Fritzing und nutzt Fritzing
furihre akademische Forschung und Lehre.

3.1.1 Assistant Professor Leah Buechley benutzt Fritzing fiir
ihre Forschung und ihren Unterricht am MIT, USA

3.2 Schulen

Dirk Wegner vom technisch ausgerichteten Rosen-
stein Gymnasium in Heubach, Baden-Wirttemberg,
ist einer der ersten Lehrer, die in ihrem Unterricht
mit Fritzing und den Fritzing Starter Kits arbeiten.
In der 9. Klasse kénnen die Schiler des Rosenstein
Gymnasiums bei einer “Junior-Ingenieur-Akademie”
mitmachen, ein von Sidwestmetall unterstiitztes

und geférdertes Projekt, um Schdiler fir den Ing-
enieurberuf zu interessieren.

Dirk Wegner hat sich dabei fiir die im Fritzing Start-
er Kit enthaltene Arbeit mit dem Arduino Mikrokon-
troller entschieden. Auch fir die Oberstufe eignet
sich Fritzing hervorragend fur das Seminar ,Mediz-
intechnik und Mikrokontroller®. Im theoretischen
Teil lernen die Schiler sowohl die Grundlagen der
Medizintechnik, als auch Theorie und Program-
mierung von Mikrokontrollern. Bereits nach kurzen
theoretischen Einflihrungen sollen die Schiiler ein
medizintechnisches Gerat entwickeln bzw. nach-
bauen, in dem ein Mikrokontroller zum Einsatz
kommt. Mechanik und Programmierung werden
komplett von den Schiilern bearbeitet. Wahrend
dieser dritten Phase muss eine Hausarbeit an-
gefertigt werden. Auch hierbei erleichtert Fritzing
die Arbeit von Schiilern und Lehrern betrachtlich.

3.2.1 Bau einer Bindruhr mit Schilern des Rosenstein Gym-
nasiums, Heubach: Mit Hilfe des Arduinos und weiteren
Bauteilen aus dem Fritzing Starter-Kit sollen grofle LED-
Flachen angesteuert werden, die dann im Binarformat die
aktuelle Uhrzeit anzeigen.

3.2.2 Oberstufenschiiler des Naturwissenschaft und Technik
Seminars “Medizintechnik und Mikrokontroller” benutzen
Fritzing und das Fritzing Starter-Kit



3.3 Workshops

Die Liste von Workshops und Seminaren bei denen
Fritzing eine zentrale Rolle spielt, ist lang. Work-
shops finden an Universitaten statt, aber auch im
Rahmen von sogenannten Elektronic Festivals, in
Galerien und bei zukunftsweisenden Veranstaltun-
gen, wie der E-culture Fair. Fritzing wird vielseitig
verwendet, um Basiswissen Uber Elektronik zu ver-
mitteln - oft im Zuge von Arduino Anfangerkursen.

3.4 Forschen an Universitaten

Im Interaction Research Studio der Goldsmiths Uni-
versity in London wird zur Zeit an einem Home Sen-
sor Network geforscht, welches Gegenstande in
einer hauslichen Umgebung vernetzt und auf neue
Art kommunizieren lasst. Fritzing spielt hierbei
nicht nur eine dokumentarische, sondern vor al-
lem eine produzierende Rolle: Alle Prototypen und
Leiterplatten dieser speziell angefertigten kleinen
Messmaschinen werden in Fritzing entworfen und
anhand der Fritzing-Datei in greifbare Bauteile
umgesetzt.

3.2.3 Alle Bilder dieser Seite zeigen Prototypen des Home
Sensor Network Projektes der Goldsmiths Universitat, Lon-
don. Fir diese Forschungsunikate werden alle Prototypen in
Fritzing entworfen, das Leiterplattenlayout erarbeitet und
dann die tatsachlichen Leiterplatten von Hand hergestellt:
geatzt, gebohrt, zersdgt und mit weiteren Teilen zusam-
mengesteckt, um sie so optimal in der Versuchsumgebung
anzubringen.

Fil4




4. Die drei Darstellungen
von Fritzing

Fritzings Hauptanliegen ist es, komplexe Technolo-
gien fir Amateure nutzbar zu machen. Jeder, der
in der Lage ist, mithilfe von Arduino eine LED zum
Blinken zu bringen, ist auch in der Lage, Fritzing zu
benutzen.

Fritzing hat dabei beschlossen, drei verschiedene
Darstellungen anzubieten: die Steckplatinen-
Darstellung (breadboard-view), die schematische-
Darstellung (schematic-view), und die Leiterplat-
ten-Darstellung (PCB-view).

Die meisten Ingenieurwerkzeuge setzen das Ver-
stehen von schematischen Darstellungen der Elek-

EELGLEG  Schematic PCB
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4.1.1 Fritzings Steckplatinen Darstellung/ breadboard view:
Elektronische Teile werden als skalierbare Vektorgrafiken
realistisch nachgebildet. Leichter Einstieg, intuitive Nutzung.

tronik voraus. Bei Fritzing aber, werden die User dort
abgeholt, wo sie sonst alleine gelassen werden: Die
Fritzing- Software ermdglichen ihren Usern eine
erste Darstellung in der sogenannten Steckplatin-
en-Darstellung, einer visuellen Metapher, die die
Sichtweise der reellen Welt nachahmt und somit
intuitiver und leicht nachvollziehbar in die Materie
eintaucht.

Ist diese Darstellungsweise erst einmal verstand-
en, kann der User ganz einfach zwischen den in-
sgesamt drei Darstellungsweisen hin und her
schalten. Dabei dient die Leiterplatten-Darstellung
vor allen Dingen der Umsetzung des Leiterplatten-
Schaltkreises fir eine professionelle Leiterplatten-
Produktion.
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4.1.2 Fritzings Schaltplan Darstellung/ schematics view:
Klassische Reprasentation, Ingenieursstandard, hilft Elek-
tronik zu unterrichten und mit Profis zu kommunizieren

4.1 Steckplatinen-Darstellung/
breadboard view

Es handelt sich hierbei um einen graphischen Edi-
tor, der die echte Welt nachstellt. Teile, die wie ihre
echten Pendants aussehen, konnen von einer ein-
fachen Bauteile-Palette (parts palette] auf ein Ent-
wurfsfeld gezogen werden. Dort kdnnen sie nach
Belieben angeordnet und neu-arrangiert oder mit
Drahten verbunden werden, bis der virtuelle Entwurf
mit dem echten Entwurf identisch ist. In gewdhn-
lichen professionellen Electronic Design Automa-
tion- Tools wird diese Steckplatinen-Darstellung
nicht unterstutzt. Fritzing hat sich flr diese Art der
Darstellung entschieden, da sie dem Amateur ein
einfaches, sicheres und spielerisches Arbeitsum-
feld ermaglicht.

| Breadboard | Schematic m

4.1.3 Fritzings Leiterplatten Darstellung/ PCB view: erstellt
Schaltkreise fiir eine professionelle Herstellung einer Leiter-
platte, wie man es sonst nur von Profi CAD Software kennt.



4.2 Schaltplan-Darstellung/
schematic view

Die Fritzing Schaltplan-Darstellung funktioniert
wie eine klassische Schaltplan-Darstellung. Sie ist
sowohl in der Elektroniklehre, als auch beim Er-
stellen von komplizierten Schaltplanen unbedingt
notwendig. Vor allem User mit einem traditionell-
elektronischen Hintergrund arbeiten mit dieser Art
der Darstellung.

Die Schaltplan-Darstellung erméglicht es den
Usern, allmahlichen mit einem professionellen
System vertraut zu werden und beféhigt sie, spater
die eigene Arbeit mit professionellen Ingenieuren
zu diskutieren.

4.3 Leiterplatten-Darstellung/
PCB view

Die Darstellung einer Leiterplatte in Fritzing ist in
verschiedenen Schichten aufgebaut und &hnelt
der, die man von CAD Anwendungen her kennt. Die
Leiterplatten- Darstellung erméglicht es den De-
signern, ihren Entwurf auf eine professionelle Leit-
erplatte zu Ubertragen. Das ist alles sehr einfach,
da Fritzing die meisten Aufgaben dabei erledigt.

In der Leiterplatten-Darstellung kann der User die
Positionierung seiner Teile noch einmal durchge-
hen und den Routing Verlauf kontrollieren. Durch
skalierbare Vektorgrafiken (SVG) kdnnen die User
Form und Druck ihrer Leiterplatte mit Hilfe ihrer
Lieblingsgraphiksoftware frei gestalten.

Von einem technischen Standpunkt her kann Fritz-
ing, da das System hauptsachlich auf SVGs auf-

baut, unendliche Zoom-Mdglichkeiten anbieten und
die Grafiken einfach und programmatisch manipuli-
eren.

Auch wenn ein User wahrscheinlich mit der Steck-
platinen-Darstellung beginnt und sich langsam zur
Leiterplatten-Darstellung hinarbeitet: wir haben
festgestellt, dass unterschiedliche User sich un-
terschiedlich an die Schaltplane heranwagen. Es
war uns darum wichtig, drei Darstellungsweisen
anzubieten. Fritzing muss seine User dabei immer
wieder Gber diese Optionen unterrichten.

Ein Beispiel dafir ist die Synchronization. Sie
bezieht sich auf die Problemstellung, dass sich alle
Darstellungsoptionen immer im selben Entwick-
lungsstadion befinden missen. Die semantische
Veranderung in einer Darstellung muss gleichzeitig
in den anderen Darstellungen Ubernommen
werden. Nur so kann dieses Denkmodell funktion-
ieren. Es steht beispielshaft flr nur eine der vielen
Funktionen innerhalb Fritzings, die die erratische
Arbeitswelt des Nicht-Ingenieures zu unterstiitzen
versuchen.

5. Was steckt in der Fritzing-
Software?

Unsere User schwéren auf Fritzing aufgrund des
hohen Qualitatsniveaus. Da unsere User auflerdem
selbst daran interessiert sind, diesen Standard zu
halten, involvieren sie sich in die Entwicklung von
Fritzing. Hier eine Liste von Dingen, die Fritzing ein-
malig machen:

5.1.1 Da Fritzing mafistabsgetreu entwickelt wurde, kann
man tatséchlich den Prozess zum Erstellen eines Prototypen
umdrehen und Fritzing Dateien als Vorlagen fir Steckplatinen
ausdrucken

.......

5.1.2 Die Papier-Steckplatine sollte genau auf der Echten
liegen: Jetzt kann man LEDs, Kabel und andere Teile an den
eingezeichneten Stellen durch das Papier driicken

5.1.3 Jetzt nur noch mit einem Microcontroller verbinden (z.B.
Arduino), Code laden, fertig! Ein grandioses Lern-Werkzeug!



5.1 Mafistabsgetreues Arbeiten

Neben allen Vorteilen des Gebrauchs von SVGs bei
Fritzing ist ferner die Tatsache, dass dank der SVGs
die Mafeinheiten aus der echten Welt auch fir die
verschiedenen Teile im Entwurf angewandt werden
kénnen und sich diese daher haargenau platzieren
lassen, eine geniale Innovation. So kann ein echter
Steckplatinen-Entwurf nicht nur einfach auf Fritz-
ing Ubertragen werden, sondern andersrum Fritz-
ing auch auf einen Entwurf: denn Fritzing arbeitet
streng und mafigetreu. Wenn sich die User einen
Fritzing Entwurf auf Papier ausdrucken, haben sie
eine nanoperfekte Papiervorlage, auf der sie die
echten Teile platzieren oder einstecken kdnnen.
Auch dadurch wird Lehren und Lernen von Elek-
tronik durch Fritzing vereinfacht.

5.2 Fritzing Flexibilitat

Fritzing erlaubt seinen Usern flexibel zu gestalten,
da Daten in den gangigen Formaten wie XML und
SVG erstellt werden kénnen. Auierdem unterstitzt
Fritzing offene Interfaces fir Import und Export.
Indem die gebrauchlichen Grafikformate importi-
ert oder exportiert werden kénnen, kann jederzeit
ein hoher Standard fir das visuelle Design gewahr-
leistet werden. Aber auch technisch erfillt Fritzing
alle Voraussetzungen: Fritzing unterstitzt den Im-
port und Export von Parts in anderen Formaten und
ist zudem kompatibel mit anderen Schaltplan- und
Leiterplattenformaten. Diese Freiheit erméglicht
es dem User, jederzeit zu einem anderen Werkzeug
zu wechseln, falls es fur sie oder ihn einfacher ist,
damit die Arbeit fortzusetzen.

5.3 Zuverlassigkeit

Fritzing ist zuverlassig, weil es dffentlich finan-
ziert wird und open-source ist. Im Arbeitsverlauf
unterstltzt Fritzing die Standard-Mechanismen
wie einen unendlichen undo-stack, schnelles Sich-
ern und eine Projekt-Mappe, die archiviert werden
kann.

Ein weiterer Grund fir die empfundene Zuverlassig-
keit von Fritzing ist die Verstandlichkeit des Grafik-
Editors: Die realistischen Grafiken und ihr Verhalten
férdern Vertrauen und Vorhersehbarkeit.

5.4Workshopsundlaufende Forschung

Fritzing hat bereits viele Workshops mit sehr un-
terschiedlichen Teilnehmern gehalten. Dazu z&hlen
Experten des Physical Interaction Designs aus
und in unterschiedlichen Landern, Studenten, Ing-
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enieure, Kiinstler und Gymnasiasten aus Physical
Computing Klassen. Fir uns sind die Workshops
nicht nur eine Chance, Fritzing zu unterrichten und
es an die Menschen heranzutragen, sondern wir
lernen dabei auch viel aus den Erfahrungen unser-
er User. Da Fritzing von den Forschern der FH Pots-
dam entwickelt wird, kénnen wir dort die neusten
Versionen von Fritzing immer gleich mit den Stud-
ierenden testen.

Neben laufenden Workshops auf verschiedenen Ve-
ranstaltungen, planen wir fiir 2011 eine neue Reihe
von “Lehrer/innen Workshops”.

5.5 Warum open-source?

Wir haben uns fiir open-source entschieden, damit
Firmen und Schulen diese Software benutzen kon-
nen, ohne fir jede einzelne Lizenz bezahlen zu
miissen. Das Risiko, dass die Software auf Nimmer-
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5.4 .1 Fritzing bei der Arbeit: Workshops, stetige Forschung, Lehren und Weiterentwicklung



Wiedersehen verschwindet, besteht dadurch nicht.
Wird ein neues Feature erwiinscht, kann sich jeder
die Zeit dafir nehmen und es selbst entwickeln.
Wenn viele ein Anliegen haben, oder etwas be-
sitzen, gibt es automatisch mehr, die sich darum
kimmern.

Fritzing halt sich an die ethischen und prinzipiel-
len Statuten der open-source-Kultur. Fritzing ar-
beitet komplett transparent. Indem es die User in
den Prozess der Software-Entwicklung mit ein-
bezieht (z.B. indem Fritzing die Meinung zu Soft-
ware Verbesserungen bewertet, oder die Hilfe beim
Ubersetzen in andere Sprachen akzeptiert), kann
Fritzing sich auf das konzentrieren, was wirklich
gebraucht wird und wird dadurch immer besser.
Als kostenfreie Software erlaubt Fritzing den
grofitmoglichen Nutzen und Benutzung. Fritzing
befahigt und katapultiert Menschen in die Position
des unabhangigen Produzenten.

5.6 Arduino, Processing und Fritzing

Arduino knipft an das Modell der Program-
mierumgebung Processing an, Fritzing reiht sich
dazu und profitiert von dieser Community der User,
Entwickler, Ideen und Projekte.

Processing, Arduino und Fritzing bauen stark auf
die open-source-Bewegung auf und laufen zudem
auf allen drei grossen Betriebssystemen, was max-
imale Kompabilitat garantiert. Alle drei Softwares
sind fir Anfanger zuganglich und vor allem fir De-
signer und Kinstler ausgelegt.

5.7 Die Bauteile-Datenbank

Die von der Gemeinschaft geschaffene Bauteile-
Datenbank dient als Dokumentationsarchiv und als
Inspirationsquelle fiir neue Projekte.

Die Bauteile-Datenbank ist das Hauptinstrument
von Fritzing und basiert auf SVGs. Wenn ein User an
einem Entwurf arbeitet, verknlpft er verschiedene
Bauteile, indem er sie von der Bauteile-Datenbank
zieht und mit den grafisch dargestellten Drahten
verbindet.

Normalerweise zwingen &hnliche Softwares den
User dazu, seine Bauteile aus einer langen Liste von
technisch klingenden Akronymen zu wahlen. Der
Einstieg in diese Welt wird dadurch nicht leichter.
Fritzing dagegen bietet dem User eine visuell aus-
gerichtete Bauteile-Datenbank an, in der die ge-
brauchlichsten Parts vorliegen. Ein Bauteil, das zu
einer “Familie” gehort, kann jedes andere Teil dieser
Familie darstellen, so dass der User z.B. einfach das
Teil ,Widerstand“ nimmt und es erst spater mit ver-
schiedenen spezifischen Eigenschaften erganzt.
Was fiir den User nach einer einfachen Interaktion
aussieht, ist fur die Software eine aufwandige dat-
enspeicher-basierte Ausfiihrung. Dies ist nur eine
der einmaligen Funktionen von Fritzing. Wir haben
vor, diese Anlage weiter zu einer nahtlosen Suche in
einer web-basierten Datenbibliothek auszubauen.
Auflerdem arbeiten wir an einem RSS Feed, um neue
Bauteile innerhalb von Fritzing anzuzeigen. Auch
werden unsere User ermutigt, ihre eigenen Parts zu
erstellen und online zu veréffentlichen.

5.7.1 Erstaunlich detaillierte und prazise Darstellungen der
elektronischen Bauteile in Fritzing. Die gangigsten und meist-
gebrauchten Parts befinden sich ready-to-use in Fritzings
Bauteile-Datenbank. Weitere Teile kénnen jederzeit down-
geloaded oder selbst erstellt werden. Nicht nur individuelle
User, sondern auch namhafte Firmen stellen Nachahmungen
ihrer Teile auf der Fritzing Website zur Verfligung.

5.7.2 Auch ungewdéhnliche, selbstkreierte Parts, wie solche,
die fiir das Hacken eines Spielzeugs verwendet werden,
kdnnen der Bauteile-Datenbank zugefiihrt werden, wodurch
Fritzing zu einer personalisierten Arbeitsumgebung wird.



6. Friends-of-Fritzing e.V.

Friends-of-Fritzing e.V. (FoF e.V.) setzt sich als ge-
meinnitziger Verein fir die weitere Entwicklung
von Fritzing ein. Fritzing soll auch in Zukunft fort-
wahrend aktualisiert werden und eine open-source
Software bleiben. Damit fir Optimierung und Pflege
auch weiterhin Mittel zur Verfigung stehen, wurde
FoF gegrindet.

Der Verein vertritt die Idee der Open-Source Kultur.
Er gehdrt niemandem, keiner kann ihn kaufen und
er soll nicht Gewinn bringen: er existiert allein fur
die Gemeinschaft, die Fritzing Community.

Eine weitere Aufgabe des Vereins besteht darin, die
Betriebsfihrung und die Entwicklung von Fritzing
transparent und zuganglich fir jeden zu halten.
AuB3erdem soll er die Gemeinschaft ermutigen, sich
weiterhin fur Fritzing zu engagieren, um es so weit-
er zu bringen.
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7.1.1 Eine individuell gestaltete Leiterplatte in Fritzing: Design 7.1.2 Die personalisierte Leiterplatte als professionell erstell-

Friends of Fritzing dient als die 6ffentliche Stimme
von Fritzing fir alle offiziellen Bekanntmachungen,
Pressemeldungen und andere Kommunikationsfor-
men, wie Antragsstellungen auf Projekte und &hn-
liches.

Der Verein Friends of Fritzing ist der rechtskraftige
Karper von Fritzing. Er ist Anlaufstelle fir Spenden,
um die Entwicklungsarbeit voranzutreiben und so
die Idee dieser kostenlosen bildenden open-source
Software auch in Zukunft aufrechtzuerhalten.

/. Fritzing: Eine Zukunfts-

skizze

Von 2007 — 2010 wurde Fritzing vor allem durch
Fordermittel des Ministeriums fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur, Brandenburg, finanziert.

Doch nun muss Fritzing auf Geldgeber innerhalb
seiner User Community und seiner Anhanger bauen,
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von User mtbfO fiir eine aufwandige Sound- und Lichtmaschine tes “Shield” fiir das mtbf0 “Feed Your Head Shield” Projekt

um die Entwicklungen zu unterstitzen, die notwen-
dig sind, um diese wachsende Community weiter zu
tragen.

Fritzing wird deutschlandweit immer 6fter an Schu-
len und Universitdten im Fach Elektronik einge-
setzt. Uns ist dies ein wichtiges Anliegen und wir
hoffen, Fritzing hierfiir weiter ausbauen zu kénnen.
Fritzing steht fir die Vermittlung von Technologie
fur kreative, nicht-technologieorientierte Men-
schen. Durch die Grindung des Vereins Friends-of-
Fritzing e.V. wollen wir die Infrastruktur fur Fritzing
legen, um auch in Zukunft im Bildungssektor stark
auftreten zu kénnen. Wir werden damit auch Lehr-
materialien und die fir 2011 angedachten Lehrer
Workshops finanzieren.

Durch die fir 2011 geplante Einfuhrung der Leiter-
platten-Produktion wird Fritzing auch als profes-
sionelles Werkzeug starker wahrgenommen. Fur

7.1.2 Das “Feed Your Head Shield” Projekt in Aktion



viele wird es nicht nur kommerziell ein Vorteil sein,
endlich elektronische Bauteile professionell her-
stellen zu kénnen. Es wird ein befreiender Schritt
in der Geschichte der Technologie sein, wenn es
plotzlich ganz einfach ist, ein bestimmtes Produkt,
das man aus einem bestimmten Beddirfnis heraus
entwickelt hat, auch in echt entwickeln zu kénnen.
Es geht hierbei nicht so sehr darum ein weitver-
breitetes Produkt zu entwickeln, sondern selbst
ein solides Produkt herzustellen, das die eigenen
Bedurfnisse befriedigt. Durch den Leiterplat-
ten Produktions-Service ermaglicht Fritzing die
Produktion von Leiterplatten in kleinsten Mengen,
fur ein Produkt, das vielleicht nur flr eine geringe
Anzahl von Personen praktisch und wichtig sein
wird. Auch wenn es fir dieses spezielle Produkt
keinen Markt gibt, so hilft Fritzing doch dabei, die
individuelle Nachfrage nach diesem Produkt zu
stillen.

8. Wer entwickelt Fritzing?

Fritzing wird von Forschern des Interaction Design
Lab an der FH Potsdam entwickelt. Von 2007 - 2010
wurde Fritzing vor allem durch das Ministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Kultur Brandenburg
geférdert.

8.1 Die Griundungsmitglieder:

Prof. Reto Wettach (Leitung)

Reto ist Professor an der FH Potsdam. Er unter-
richtet “Physical Interaction Design” und forscht
an innovativen, korperbezogenen Herangehens-
weisen der Mensch-Computer Interaktion. Er ist

der Leiter von Fritzing und teilt sein Wissen und
seine Ideen gerne auf Vortragen (Ideo Berlin 2010)
und Konferenzen. Forschung und Tests von Fritzing
profitieren bei Reto immer wieder von seinen Stu-
denten. Vor seiner Berufung war Reto Dozent beim
Interaction Design Institute in lvrea, Designer/
Forscher bei Sony in Tokyo, sowie bei Ideo in San
Francisco. Reto ist der Griinder und Design Direktor
von IxDS und ist dort verantwortlich fir die Design
Strategie des Unternehmens.

André Knorig (Projektleiter)

André ist Interaction Designer mit starkem Inter-
esse an korperbezogenen und gegenstandlichen
Interaktionen. André ist diplomierter Informatiker
und Designer. Seine Forschung und Arbeiten wur-
den sowohl auf Konferenzen wie der TEI und CHI
veroffentlicht, als auch auf der Ars Electronica und
NIME ausgestellt. Momentan arbeitet André als For-
scher an der FH Potsdam. Dort ist er auch Projekt-
leiter von Fritzing. Er ist Geschaftsfihrer der Ber-
liner Innovationsagentur IxDS.

Jonathan Cohen (Chief Software Architekt)
Jonathanist ein Veteran des Silicon Valleys und hat
jahrzehntelange Erfahrung im Bereich Entwicklung
und Prototyping von Software fir alle Geratetypen.
Er war Mitdenker bei den beriihmten Forschun-
gslaboren von Xerox PARC, Interval Research und
Apple, wo er mafigeblich an der Entwicklung der
Zukunft der Mensch-Computer-Interaktion beteiligt
war. Jonathan ist jetzt einer der Forscher an der FH
Potsdam und Entwickler bei IxDS.

Weitere Grindungsmitglieder:

Brendan Howell (Elektroingenieur), Mariano Crowe
(Software Architekt), Zach Eveland (Elektroingenieur)
Dirk van Oosterbosch (Ul Design), Jenny Chowd-
hury (Content, Dokumentation), Travis Robertson
(Dokumentation), Myriel Milicevic (Eco Research
& lllustration), Kevin Haywood (Ul Design), Jannis
Leidel (Webseite), Johannes Landstorfer (Ul Design)

Fir uns ergiebt das Zusammenspiel von akademis-
cher Forschung, industrieller Produktentwicklung
und den Erkenntnissen, die wir durch unsere kin-
stlerischen Auseinandersetzungen erreichen, die
Grundpfeiler unseres professionelles Arbeitens.

3.4.1 Lehrbeispiele in Fritzing erleichtern das Vermitteln von
Wissen in zahlreichen internationalen Publikationen
Mehr unter WWW.FRITZING.ORG



