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kopplain centralenheten till vagguttaget och anslut den sedan till Inter-
net. Systemet fran nystartade Wiotech sparar matvardena i molnet.

Silica oppnar designcenter for kraft i Stockholm

Power’n More dr komponentdistributéren Silicas hardsatsning
pa kraftomradet. | sommar ska fem fullt utrustade kraftlabb
bérja byggasiEuropa. Ett hamnariStockholm.

'.._.. HAPTIK: Finska forskare styr med kiinsla
Styrutan att titta. Framtidens bil far taktil

Tar kyrkan upp i molnet
Placera ut de tradl6sa sensornoderna pa lampliga stéllen i kyrkan,

Liten flaga al

bl, k h n PP étirkokpplingisli(;ilten,rattoch?isplayer.
Tekniken utvecklasiTammerfors

1T SVENSK CNans :w"_l i samarbete med Volvo.
TIDIGARE | AR kom glddjebeskedet att Chalmers fir KONFERENS: Mems — sparar energi men skordar for snalt
EU:s fortroendet att koordinera det gigantiska forsk- Mikromekanik vaxer snabbt med nar det géller energiskordning
ningsinitiativet kring materialet grafen. Projektet, dopt dominerarvisionerna dver produkterna. Det visade konferensen
till Graphene Flagship, engagerar redan frn start 126 MEMS Congress Europe i Amsterdam.
akademiska och industriella forskningsgrupper i1y
europeiska linder. Det far upp till nio miljarder kronor i TRYCKT ELEKTRONIK: Etiketten som hittar vattenldckan
forskningsstéd under tio &r och har fyra Nobelpristagare De serutsom etiketter, kostar bara en tia men kan hitta
somiadzivare :c/aotteLljl?(c_}(qr itillexempel bad;l;]mmetl.. Tekrl1(|ken kommer

Efter ar avidogt arbete dr detta en fantastisk bekraf- i Lac?l a [gr:etolr?\ll?sg; nusr(lel‘vel’SItet ochharnyligen knoppats av
telse for den svenska grafenforskningen. For svensk del
ingér forskargrupper fran Umed universitet, Karolinska SKF far lagret att tala
institutet och Linkopings universitet i projektet, forutom Inbyggda sensorer, tradlos kommunikation och smarta
Chalmers. algoritmer ska fa SKF:s lager att tala om hur det maroch

ddrmed férhindra att det havererar.
MEN VAD KAN DA denna tunga internationella forsknings- e e s pe
satsning med en svensk hogskola som spindeln i nitet ge EXPERTARTIKEL: Grafen - superkénsligt fér enstaka molekyler
Sverige som nation? Hittills har industri hir i landet inte Bara ett atom!ager tjockt Ogh f“ed en elektronhast|g.h et
. . . ) . som dr betydligt snabbare @nide flesta andra material dppnar

yisatndgot storre intresse forsupermaterialet som HU grafen for helt nya typer av sensorer. Det skriver Mikael Syvajarvi
tror sig kunna skapa ekonomisk tillvixt och nya arbetstill- och Jonas Nilsson pa Graphensic.
fallen kring.

Visserligen startade tre forskare vid Linkopings EXPERTARTIKEL: Memssensorer utmanar fiberoptiska gyron
universitet for drygt ett ar sedan foretaget Graphensic, Allt battre mikromekaniska sensorer kan ersatta betydligt
som dr Europas forsta tillverkare av grafen pé kiselkarbid, dyrare fiberoptiska gyron i tilldmpningar for precisionsstyrning
men fragan ar vad foretaget ska tillverka. Och vem som avtillexempeljordbruksmaskiner. Det skriver Chris Goodall

och Sarah Carmichael pa Trusted Positioning tillsammans med

ka g6 dukter pé grafen? . -
$X@ g0ra procuict e gra’en Bob Scannel pa Analog Devices.

Om foretagets egna idéer kan du ldsa pé sid 22241

SR, EXPERTARTIKEL: Snart kan sensorer placeras var som helst

) ; Energisnalhet och palitlighet ar de viktigaste kriteriernaitradlosa
EN UTMANING fOr det nya materialet dr att det innu inte sensornat, skriver]oy Weiss pé Linear Techno[ogy‘
finns nagon tydligt utstakad vag for vilka marknader

som det kan komma att sl igenom pé framéver. Ar det

snabbare datorer och bittre skirmar baserade pé grafen Ta i T3V V|7 UtgesavElektroniktidningen Sverige AB
som ar framtidens melodi — eller nagot helt annat? { | ‘ \ Adresse:tiolléungagatan 122, 4 tr, 116 30 Stockholm. Telefon: 08-644 51 20

Hir kan en parallell dras till den svenska forskningen TIDNINGEIN Bankgiro: 5456-3127 (annons) Bankgiro: 5589-8928 (prenumeration)
inom tryckt elektronik.
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trodde manga att tekniken skulle ersitta konventionell Per Henricsson, Jan Tangring.
elektronik baserad pa kiselkretsar. Lars Anders Karlberg, ANNONSER:
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BLOCKET

Tradlosa sensorer loggar till molnet

H SENSORER

Placera ut de tradlésa sensor-
noderna pa lampliga stillen,
koppla in centralenheten till
vagguttaget och anslutden
sedan till Internet. Systemet
loggar nu temperatur, fukthalt
och andra parametrar du vill
ha koll pa under tio ars tid utan
att du behdver nagot mer.

Alla mitvirden sparas i molnet
och det gar ocksd att styra till ex-
empel virmen eller ljuset i loka-
len. Tekniken kommer fran ny-
startade Wiotech och bygger pa
forskning av professor Shaofang
Gong och hans forskargrupp pé
Linkopings universitet, campus
Norrkoping.

De har under manga ar forskat
kring energisnala radioprotokoll
som Bluetooth och Zigbee. For
att testa teorierna har gruppen
tagit fram system som instal-
lerats i bland annat kyrkor och
muséer.

NAR EFTERFRAGAN pad de Zigbee-
baserade systemen blev sa stor att
den inte lingre gick att hantera
inom universitets hign knop-
pades verksamheten av i augusti
forra dret i ett bolag kallat Wio-
tech.

For tva manader sedan kom
Fredrik Hallgren in som vd med
uppgift att driva foretaget inom
foretagsinkubatorn Lead och f&
fart pa forsiljningen.

—Vi har identifierade tre om-
rdden som vi satsar pd. Det &r
kulturbyggnader, medicinteknik
och smart stad, siger Shaofang
Gong.

Men egentligen dr anvind-

ningsomrdadet betydligt storre 4n
sd for trddlosa sensornoder. Det
handlar snarare om de begrinsa-
de resurserna i ett nystartat bolag
utan externt riskkapital.

Wiotech har utgdtt frén ra-
diostandarden Zigbee men med
ndgra egenutvecklade tilligg
ovanpd protokollet. Sedan har
allt paketerats till en 1osning dar
enkelheten, inte tekniken, lyfts
fram.

—Man kan hidnga upp senso-
rerna, tejpa fast dem eller bara
lagga ut dem. Det blir ingen aver-
kan som nir man drar ledningar,
sager Fredrik Hallgren.

Dessutom lagras métdata i
molnet och édr didrmed dtkomligt
varifrén som helst och med valfri
typ av terminal.

Wiotech fungerar ocksd som
underleverantér till andra fore-
tag som bygger system for tradlos
datainsamling och styrning. En
kund och partner dr Openlogger
Systems i Malmo. Foretaget byg-
ger in hardvaran i sina egna sys-
tem for sjukvarden som loggar
temperatur och andra storheter.

Wiotechs system arbetar pé
det populira 2,4GHz-bandet
och rickvidden utomhus blir
upp till 1,6kilometer. Inomhus
minskar den till cirka 100 meter.
Som vanligt sitts granserna av
tjockleken och sammansittning-
en pé de material som radiové-
gorna maste passera.

FOR ATT FORLANGA rickvidden kan
man precis som i ett wlanndt pla-
cera ut noder som reldar infor-
mationen. I Wiotechs tappning
kallas dessa noder routrar.

Léser man av luftfuktighet och

Shaofang Gong och Fredrik Hallgren.

temperatur varje kvart ricker
batteriet i tio ar. Tilliggas kan
att batteriet dr av litiumjontyp
och rymmer 1100 mAh. En an-
nan komponent som foérhindrar
att batteriet drineras dr Wio-
techs egenutvecklade 16sning f6r
meshnit ddar man dels synkroni-
serar alla noder, dels begrinsat
hur ofta den ska lyssna.

—Om du inte bygger en egen
16sning soker den hela tiden och
da tar batteriet snabbt slut, siger
Shaofang Gong.

Tappar man forbindelsen med
en sensornod uppticks det av
systemet som larmar. Alla delar i
kedjan buffrar data vilket gor att
inga mitvirden gar férlorade om
det blir ett avbrott i forbindelsen.

AVEN om maN kan se mitdata for
alla sensornoder i ett nit har de
inte dedicerade IP-adresser. Det
ir “local managern” som hal-
ler reda pd vilken nod som ér
vilken och som levererar data
till molntjansten. Man kan siga
local managern ger varje nod
en virtuell IP-adress. Losningen
sinker kostnaden for senosorno-
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derna samtidigt som man slipper
sikerhetsproblemen som f6ljer
med att koppla varje nod direkt
till Internet.

—Dé& madste du bygga in intel-
ligens och det kréver berdknings-
kraft vilket inte &r helt enkelt i en
resursbegrinsad nod.

Dagens sensornoder ser ut
ungefir som en fjarrkontroll till
bilen men en ny och vattentalig
modell dr under utveckling. Den
kommer att finnas i tvé versioner,
den ena med samma funktion
som idag medan den andra har
fyra portar for externa givare.
Dir kan man koppla in allt frén
enkla reedmagneter till ljussen-
sorer och IR-baserade avstands-
madtare.

WIOTECHS GRUNDPAKET  Kkostar
20000 kronor och innehaller
fem sensorer, tvd routrar, en ko-
ordinator och en local manager.

—Det ticker fér normala be-
hov men i praktiken kan man
ha upp till 1000 enheter i ett nit,
Shaofang Gong.

Den som koper ett paket far
tre drs fri tillgdng till molntjans-
ten kallad Culturebee dir data
lagras. An s linge dr den timli-
gen rudimentdr, som anvindare
kan man plocka upp data och se
trender.

—Hir finns det mycket att gora
iform av databehandling och an-
nat. Det dr saker som vi ser att
man kan tjdna pengar pa i fram-
tiden, sdger Fredrik Hallgren.

— Vi har en losning och den
har en chans att lyckas i hela varl-
den, sidger Shaofang Gong.

PER HENRICSSON
per@etn.se

FAKTA:

Sensornoderna kommunicerar
tradlost med en koordinator
som dr kopplad tillen enkel
datorvia en USB-kabel. Datorn,
som gar under beteckningen
local manager, dr ansluten till
Internet via fast eller mobilt
bredband.

Radioprotokollet dr Zighee
men med Wiotechs egenut-
vecklade mjukvara som haller
ned energiférbrukningen och
kryptera trafiken.

Omdet behdvs langre rack-
vidd kan man stoppaineneller
flera routrar mellan koordi-

natorn och de sensornoder
som befinnersiglangtborta.
Routernvidarebefordra da
matdata fran sensornoderna till
koordinatorn. Aven den kom-
munikationen sker med hjalp av
Zigbee.

Varje sensornod har en unikt
identitet dven om det inte dren
IP-adress, som for Internet-of-
Things. Data fran varje sensor-
nod ir dtkomligi molnetvia
webbtjdnsten Culturebee.

Densominte baravill logga
data utan styratill exempel
vdrme eller belysning kan byta

ut routern mot en styrenhet
som da bdde fungerarsomen
rackviddsforlangare och for att
styraen eller flera stromslingor.

De system som levererasidag
kommer fardigkonfigurerade,
allaenhetervet vilka andra en-
heter som finns i systemet. Ska
man bygga storre system finns
det mojlighet att konfigurera
dem pa plats.

Tillaggas kan att alla enheter
fran sensornoder till local ma-
nager kan buffra dataiungefar
envecka.

Coirrudiruaton

Q
Bl

Ferm sensdarer

Eis lokadimanaget

Twi poukear
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Power 'n More is SILICA's solution to fulfil the escalating demand
for professional development support in power electronics and
power supply design - both at system and product level.

With a new, highly customized training concept, close
collaboration with leading suppliers, and a comprehensive range
of additional services, SILICA provides a revolutionary approach
to technical support for every aspect of your power design,
including:
e Qualified support team of 14 dedicated Power FAEs who
have successfully completed over 1700 hours of intensive
power training
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An Avnet Company

SILICA |[R[TTEN AND DIRECTED BY
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e Industry- leading portfolio of power products
e Support network of SILICA-certified independent consultants
for power system design

Power 'n More offers the highest level of technical support
available, covering everything from system specification advise,
assistance with topology and layout - right through to product
selection.

Power 'n More - the Future of Power Design Support starts now.

www.born-power.com

SILICA Power Design Support




BLOCKET

Silicainvesterar kraftigt i kraft
—skaparlabb i Stockholm

B KRAFT

Power’n More dr namnet pa
ett langsiktigt program som
komponentdistributéren Silica
just sjosatt. Foretagets FAE:er
har legat i hardtraning med
fokus pa kraftomradet under
de senaste manaderna. Och i
sommar ska fem fullt utrus-
tade kraftlabb borja byggas pa
fem orter i Europa — Stockholm
dren.

—Alla som jobbar pa Silica ska
forstd power. Det giller bide af-
farsmissigt och tekniken bakom.
Vi vill att vdra FAE:er ska vara
med och driva projekt hos kun-
derna i steget innan det dr dags
att vilja specifika komponenter,
sager Karlheinz Weigel, ansvarig
for kraftomradet i Europa pé Si-
lica.

Det 4r med pompa och stit
som foretaget slipper nyheten

FAKTA:

Halvledartillverkarna

i Silicas kraftportfolj:
Analog Devices, Diodes,
Freescale, Infineon, Inter-
national Rectifier, Maxim
Integrated, Microchip,
NXP, On Semiconductor,
Renesas, Rohm, Sharp, ST
Microelectronics och Texas
Instruments.

om den europeiska
kraftsamlingen. Fore-
tagets road-show ge-
nom Paris, Milano och
London, avslutades i
Miinchen dir den nis-
tan sjdlvlysande mattan
— sjédlvklart gron — rull-
lats ut pd biografen Ci-
nemaXX for anstillda
och gister, ddribland Elektro-
niktidningen, infér premiarvis-
ningen av biofilmen Born Power
— en humoristisk reklamfilm om
Power’n More frén Silica.

MEN SILICA HAR INTE enbart lagt
tid och pengar pé reklamfilm och
genomtinkt pr. Foretaget har
dven investerat rejilt i utbildning
av personalen under de senaste
manaderna.

Hittills har 14 kraftspecialis-
ter pé foretaget intensivutbildats
inom krafttopologier, kraftarki-
tekturer och kraftkonstruktioner
— tre fullspickade utbildnings-
veckor vardera har hunnits med.
Till detta kommer att dven 25 av
foretagets analoga FAE:er fatt
specialtrining, &ven om den varit
mindre detaljerad. Inte ens de 55
FAE:er som jobbar med digital
design har sluppit trining med
fokus pé kraft.

—Fo6r oss har detta varit en
oerhort viktig investering. Utan

A
Karlheinz Weigel

den kompetens som vi
nu uppndtt gar det inte
att vara djupt involvera-
de i kundernas projekt.
Vi har bérjat med att
utbilda FAF:erna, men
framover ska vi dven ut-
bilda séljarna.

Ett led i kompetens-
utvecklingen dr att
bygga upp fem vilutrustade labb
for kraftkonstruktioner. Labben
kommer att borja byggas i som-
mar i de fyra stider som foretaget
just genomfort sin road-show i,
samt Stockholm. Planen dr att de
ska tas ibruk mot slutet av aret.

1 DAG REPRESENTERAR Silica sju av
de tio storsta halvledartillverkar-
na inom kraftomrédet.

—Vi har ett mycket brett sorti-

ment, med alla olika typer av
krafthalvledare fran FET:ar till
IGBT:er. Aven komponenter i
kiselkarbid och galliumnitrid
ingdr. Det vi ddremot saknar &r
kraftmoduler, siger Karlheinz
Weigel.

S trots att Silica representerar
halvledartillverkare som tillver-
kar moduler, s har distributdren
inte ritt att silja moduler — dn.

—Vi dr i djupa diskussioner
med flera olika modultillverkare.
Inom ett halvar kan jag avsloja
mer, men inte nu.

I programmet Power'n More
ingdr ocksé tredjepartslosningar,
som innebdr att Silica knyter till
sig externa kraftkonsulter som
redan designpartners.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FAKTA:

Fortre arsedan lanserade
foretaget det langsiktiga
programmet dopt till Core’n
More, med fokus pa mikropro-
cessorer. Konceptet har enligt
foretaget visat sig vara mycket
lyckat, ddrav den nu lanserade
satsningen pa kraftomradet,
dopt till Power’n More.
Fornagraveckor sedan
lanserade foretaget varumar-
ket ArchiTech, inom vilket man

Silicaingari Avnet-koncernen

samlar kompetens konstruk-
tionsverktyg och mjukvara.
Framat dr det sex olika varu-
marken som Silica kommer att
marknadsféra sigmed. Dels
de tre teknikbenen, Core’n
More, ArchiTech och Power’n
More. Dels de tre vertikala
marknaderna, mat (metering),
belysning ochidentifiering
(identification).

Silvermont ersatter Atom

H INBYGGDA SYSTEM

Redan i maj 2011 berdttade
Intel om sin kommande
arkitektur Silvermont, som

ska ersitta foretagets Atom-
processor som lanserades

for fem ar sedan. Nu har Intel
lattat pa forlaten kring den nya
arkitekturen.

Silvermont har en 64-bitars arki-
tektur och tillverkas i 22 nm-pro-
cess med tri-gate-transistorer.
Enligt Intel 4r arkitekturen skal-
bar upp till atta kirnor samtidigt

som den ger industrins bésta ef-
fektivitet per forbrukad watt.
Silverstone kan endera ge upp till
tre gdnger hogre prestanda eller
fem génger lagre energiforbruk-

ning, jimfort med den e

senaste generationen
av Atom, hivdar /
Intel.

Tanken idr att
den nya arkitek-
turen ska anvin-
das i en mingd
framtida tillimp-
ningar som kri-

ver lag effektforbrukning, fran
smartmobiler till datacentraler.

Kommande Silvermont-sladpp:

®”BAY TRAIL” —en fyrkirning
___ systemkrets for barbara

tor. En version for

surfplattor —som
dubblerar pre-
standa jamfort
med Intels
tidigare surfplat-
tealternativ —ska

lanseras under

sommarsemestern i ar.

@ ”AVATON” — for mikroservrar
och datacenter, dir upp till atta
kirnor star pd menyn, samt
"RANGELEY” som siktar pd infra-
struktur for kommunikation,
exempelvis routrar och switchar
kommer att lanseras under drets
andra halva.

@ "MERRIFIELD” — fOr smarta tele-
foner med upp till fyra kirnor
ska skeppas till kunder mot slutet
av detta dr.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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6GHz Mixer Delivers 32dBm OIP3

LTC5544

Excellent
Performance at 5.8GHz

IIP3 = 25.8dBm Take Your Chances

Conversion Gain = 6.4dB
NF =12.8dB

High Level Integration with LO Buffer,
IF Amplifier and Balun Transformer

With its high level of integration, the LTC°5544 brings an unprecedented level of compactness, ease of use and outstanding
performance that you can count on.

Wideband Conversion Gain, IIP3, WV Info & Free Samples

NF at 240MHz IF
* 4 to 6GHz Frequency Range 10 20 www.linear.com/products/LTC5544
¢ 32.2dBm OIP3 at 5.8GHz 9.5 11P3 2. Tel: 08-623 16 00
S0 o= s0t0mHz % 3
* 14.6dBm P1dB 8.5 PL|?0_= 2dBm 23 =
« 2dBm LO Drive o 00| F=5250 235Kz 2 5
% 7.5 G¢ 19 &
* 50Q Matched Single-Ended RF and S 70 17 &
LO Inputs 6.5 15 .AZ,,
« Outstanding Blocking Performance :: NF : =
e [F Output up to 1GHz . 9
205 215 225 235 245 255 265 275 L, LT, LTC, LTM, Linear Technology and the Linear logo are
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BLOCKET

Allt ér uppkopplat

—vad gor vi nu?

DET AR VALDIGT ROLIGT att se Elektroniktidningens nedslag bland
svenska foretag som utvecklar hardvara och tjanster relaterade
tillM2M och Internet of Things. Utmaningen dr att vii Sverige som
vanligt drruggigt duktiga pa tekniken, men daliga pa att sdlja den
och beskrivavad den gor for nytta for vara kunder. Vi utvecklar
och fastnaritekniken pa ldg niva men missar tillampningen uppat
ivardekedjan dér de stora pengarna ofta finns.

soMm JAG SER DET finns det i huvudsak tre drivkrafter for loT:

o Effektiviseringar (storst drivkraft nu i finanskris)

e Skapa nya affarer (storst drivkraft nar ekonomin vander)

* Ge béttre (proaktiv) support till kunderna (alla vill behalla sina
kunder)

VART OCH ETT AV DESSA OMRADEN rymmer stor potential for foretag
omyvibara lyckas forklara hur mycket effektivare man kan bli. Det
drgrundldggande saljteknik men ack sa svart i praktiken.

Jag upplever ocksa att fokus de senaste aren i huvudsak
kretsat kring sjdlva uppkopplingen av prylarna. Jamférbart med
internetbubblan runt ar2000—men det verkligt spdnnande som
ocksa genererar de stora pengarna kommer forst darefter.

Nér allt alltid ar uppkopplat, vad hdnder da? Vad sarskiljer tva
foretag som bada har sina produkter uppkopplade? Kanske det
blirsom med mobilerna dar hardvaran ar stapelvara och det som
verkligen séljer aranknytning till varumérke eller hur kunden
upplevernyttan. Det dr en bit kvar tills allt &r uppkopplat men det
drhogtid att som foretag fundera pa - ”lat oss anta attallt nu dr
uppkopplat—vad gérvi da? Vilka affarer kan vi nu skapa?”.

OM MAN JAMFOR HUR OLIKA LANDER beskriver samma produkt sa
skulle det kunna se ut sa har—dar det senare exemplet ar ldttare
for kunden att forsta och darmed kopa.

Svensk produktbeskrivning: ”Vikan koppla upp din ventila-
tionsanldggning.”

Amerikansk produktbeskrivning: ”Nikan bli 35 procent energi-
effektivare”.

Jag tycker att det dr dags for oss i Sverige att flytta fokus fran
grundforskning, komponentutveckling och uppkopplingar mot
fardigatillampningar, som ligger ndrmare anvandaren och attra-
herar de storre pengarna.

ETT SPANNANDE EXEMPEL dr svenska Memoto som utvecklat en
avancerad life-logging kamera, vdldigt snyggt paketerad, som en
fardigtjanst for anvandaren. Produkten &r latt att forstd och ta till
sig, trots att det ar mycket teknik under ytan.

Ettannat brainitiativ ar forskningen kring upplevd tjanstekva-
litet (Quality of Experience) pa Blekinge Tekniska Hogskola, dar
man mater huranvdndaren (kunden) upplever en tjanst (t.ex.
sndplogning eller bildkvalitetenien film) och sedan aktivt ger
aterkopplingtill tjansten och paverkar den att bli battre.

KanviiSverige sedan dndrareceptet i vara utbildningar och
krydda tekniken med kurserientreprendrskap, produktpake-
tering, varumarkesbyggande och saljteknik som naturliga och
viktiga delar sa tyckerjagatt vi har tagit ett stort steg mot att
svenska foretag kan fa en storre del av kakan.

HANS NOTTEHED
Medgrundare och CTO
Info24 AB

(2

-

Sony sdljertestlabbet

B CERTIFIERING

Sony Mobile séljer testlabbet
i Lund till indiska Tech
Mahindra. Labbet anvands for
att gora typgodkdnnanden av
mobiler och blir det indiska
foretagets forsta europeiska
testlabb.

—Det har varit Sony Mobiles in-
terna labb och jag ser fram mot
att 6ppna det for andra kunder.
Vi ska bygga ett ekosystem for
kunderna som kan gora sin cer-
tifiering loklat.

LABBET HAR ALL utrustning och
certifiering som behovs for att
testa mobiltelefoner och andra
kommunikationsprodukter en-
ligt standarder for bland annat
LTE, 3G och GSM men dven for
EMC- och SAR-virden.

Det siger Rajesh Thomas som
startade Tech Mahindra verk-
samhet i Sverige for fyra ar sedan.
P4 kundlistan finns bland annat
Teliasonera, Tele2, Telenor, Saab
och Volvo.

—Det hir 4r ett stort steg som

The PXI Show
Silverstone, England, 5 juni
— etn.se/57482

Transducers
Barcelona, Spanien, 16—20 juni
— etn.se/57489

RTSOPS 2013 (Real-Time
Scheduling Open Problems)
Paris, Frankrike, 9 juli

— etn.se/57042

ECRTS (Euromicro Conference
on Real-Time Systems)

Paris, Frankrike, 9—12 juli

— etn.se/57044

FPGA World
Solna, 10 september
— etn.se/56936

ECOC, European Conference
on Optical Communications
London, England,

22-26 september

— etn.se/57397

ger oss en helt annan position.

Foretaget har testlabb i Indien
och USA, men har hittills inte
haft ndgot i Europa. Anldggning-
en i Lund dr ddrfor tinkt som
ett nav for hela regionen och for
icke-europeiska kunder som vill
in har.

TECH MAHINDRA tar Over firre dn
tio anstillda.

—Testningen dr hogt automa-
tiserad s& det behovs inte sa stor
personal.

Labbet kommer att fortsitta
att testa for Sony Mobile med det
finns kapacitet att ta in nya kun-
der.

Tech Mahindra ingér i Ma-
hindra Group med ett mark-
nadsvirde pa 15,9 miljarder dol-
lar. Mahindra Group har fler 4n
155 000 anstillda i 6ver 100 linder
och verkar i s vitt skilda bran-
scher som traktorer, nyttofor-
don, informationsteknologi och
andelsigande av semesterbosti-
der.

PER HENRICSSON
per@etn.se

EU PVSEC 29 (European
Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exhibition)
Paris, Frankrike,

30 september—4 oktober

— etn.se/57541

Brazil Automation
Sao Paulo, Brasilien,
5—7 november

— etn.se/57573

Productronica
Miinchen, Tyskland,
12—-15 november

— etn.se/56772

BuildSys 2013
(Energy-Efficient Buildings)
Rom, Italien, 14—15 november
— etn.se/57572

Complex Systems Design &
Management (CSD&M 2013)
Paris, Frankrike, 4—6 december
— etn.se/56970
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Introducing the World's

First Vector Signal Transceiver
VSA + VSG + User-Programmable FPGA = RF Redefined
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Combining a vector signal analyzer and a vector signal generator with a
user-programmable FPGA for real-time signal processing and control, this
vector signal transceiver is a fraction of the size and cost of a traditional
solution. More importantly, the NI PXle-5644R is the first software-designed
instrument. With NI LabVIEW system design software, you can modify its

software and firmware to create an instrument that meets your exact needs.

>> Learn more at ni.com/vst

08 587 895 00

WIRELESS TECHNOLOGIES

National Instruments supports a broad
range of wireless standards including:

802.11a/b/g/n/ac LTE
CDMAZ2000/EV-DO GSM/EDGE
WCDMA/HSPA/HSPA+  Bluetooth

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'



BLOCKET

Tioarsfest for svenska opto-overlevaren

H LASRAR

Jarféllaforetaget Syntune,
med rotter i go-talets svenska
optounder, fyllertio ariaroch
firar med en hejdundrande
fest i slutet av maj. Foretagets
avstdmbara lasrardridagen
nyckelkomponent i nuvarande
dgaren Finisars optiska sub-
system.

Ingen som varit engagerad i den
svenska elektronikbranschen pé
1990-talet glommer begreppet
det svenska optoundret. Upp-
emot tjugo smd och stora svens-
ka foretag utvecklade och tillver-
kade produkter f6r snabbare och
effektivare signaloverforing i op-
tiska fiberkablar.

Virdet pd alla dessa foretag var
astronomiskt under 1990-talets
borsyra. Mest spektakuldr var
virderingen av KTH- och Acreo-
avknoppningen Altitun, som ut-
vecklat en avstimbar laser som
skulle gora de optiska fiberniten
flexibla och spara miljarder at
nitagare och telekomforetag.

ALTITUN, som grundades 1997 av
Lennart Ramberg, Bjorn Bro-
berg, Stefan Lindgren, Stefan
Nilsson och Robert Plastow, sal-
des efter bara tre ars verksamhet

till det amerikanska telekomfs-
retaget ADC for hdpnadsvick-
ande 8 miljarder svenska kronor.

Altitune hade d& cirka 40 an-
stillda elektronikingenjorer,
fungerande prototyper ute hos
manga kunder och dtminstone
en stor order pd gdng — men bara
smdskalig produktion. Man hade
precis borjat bygga upp fabriken
i Jarfilla for att ta produkten till
volymproduktion.

Knappt tre dr senare, somma-
ren 2002, bestimde sig ADC for att
ldgga ned verksamheten i Sverige.
Man varslade samtliga 150 anstall-
da om uppsigning och sélde den
nybyggda fabriken pd auktion.

Ur spillrorna frén Altitun

FAKTA:
Avstambara lasrar

Syntune tillverkar avstam-
bara lasrar med monolitiskt
integrerade forstarkare och
modulatorer for telekommu-
nikation.

Lasrarnatdcker hela det
sa kallade C-bandet med 89
kanaler som dr separerade
med 50 GHz.

Omsattning 2012: Cirka
100 miljoner kronor

Tillverkning: Fler @an 20 ooo
lasrar perar.

uppstod Syntune.

—Vi borjade skissa pé ett nytt
foretag under hosten 2002 och i
januari 2003 skrevs aktiedgarav-
talet, sdger Gert Sarlet till Elek-
troniktidningen.

Fran att ha varit cirka 150 an-
stillda i Altitune startade man nu
om med visentligt firre anstillda.
Produktionen lades ut pa det dé
nystartade foretaget Optillion i
Skarholmen soder om Stockholm.

SYNTUNE HADE FATT en exklusiv
licens pd ett laserkoncept som
utvecklats inom EU-projektet
Newton — New Widely Tunable
Lasers for Optical Networks.

Den lasern var av typen MG-Y
— modulated grating Y-branch —
och patentet dgdes gemensamt
av forskningsinstitutet Imec,
universitetet i Gent och brittiska
Gayton Photonics.

Men Optillion, som var Syn-
tunes kontraktstillverkare, gick i
konkurs i februari 2005. Produk-
tionen lades i stillet ver till Jarfilla
och indiumfosfidfoundryt Sve-
dice, som var en avknoppning fran
gamla Ericsson Microelectronics.

Forst under 2007 lanserade
Syntune de forsta kvalificerade
produkterna och direfter bor-
jade forsiljningen ta fart.

Men snart tornade problemen
upp sig. Tillverkningen hos Sve-
dice var hotad nir #dgarna ville
ligga ned och Syntune tvingades
ta over fabriken.

Finanskrisen och gjorde det
omojligt for Syntune att ta in nytt
riskkapital.

Som I6k pd laxen stimdes
Syntune av amerikanska JDS
Uniphase for patentintréng pa
avstimbara lasrar.

I december 2008 tvingades
Syntune uppritta en kontrollba-
lansrakning. D4 dok det norska
elektronikkonglomeratet Ignis upp
som en rdddande dngel och kopte
Syntune i maj 2009 for lite drygt 60
miljoner kronor. Billigt sa man da.

Tva dr senare saldes Ignis till
amerikanska Finisar och dirmed
var Syntunes framtid sikrad.
Finisar dr ett jitteforetag inom
optiska system med 6ver 9000
anstillda vdrlden over.

Finisar Sweden, som Syntune
numera heter, har cirka 8o an-
stillda i Jarfalla.

LARS-ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

250 miljoner till elektronik och kommunikation

29 april

Senaste nytt alltid pa

Ericsson sdljer kraftkablarna

3 maj

B KOPPARKABLAR Telekomjatten Ericsson sdljer kabelfabriken i
Falun tilldanska NKT Cables for 250 miljoner kronor. 320 anstdllda
farny arbetsgivare.

NKT Cables dren av Europa storsta tillverkare av kablaroch
omsatte 5,4 miljarder danska kronori fjol. Kopet av Ericssons ka-
belfabrik lyfter omsédttningen rejalt, enheten omsatte 1,5 miljarder
svenska kronori fjol.

Bly och brom i 12 av 63 testade elektronikprylar
2 maj
B DIREKTIV Kemikalieinspektionen analyserar kontinuerligt hem-
elektronikprodukter for att kontrollera att de foljer RoHS-direktivet.
Av de 63 produkter som kontrollerades i fjolinneholl 11 fér hoga
halterav bly. En produkt inneholl for hég halt av det bromerade
flamskyddsmedlet PBDE.

Sju av dessa haranmalts for misstankt brott till miljoaklagare. De
6vriga hade forts in till Sverige fran andra EU-ldnder och den ansva-
riga tillverkaren ellerimportoren var inte ett svenskt foretag.

10

B FORSKNING Stiftelsen for strategisk forskning, SSF, lagger 250
miljoner kronor pa omradena ”Post CMOS”, ”More than Moore” och
tekniker for hoghastighetskommunikation.

”Den nya utlysningen dr en nagot mer visionar utlysning dn
stiftelsens tidigare inom IKT och elektronik, menvi tror paen
vardeskapande potentiali post CMOS-eran. Experterinom omradet
IKT hdrdvara ser framfor sig ett paradigmskifte nagon gang under
2020-talet. Det handlar om forskning som kan bidra till att hitta nya
losningar for elektroniken den dag Moores lag upphor att gélla”,
skriver SSFien kommentar.

Arm adderar Energy Micro i utbildningsmaterialet
23 april
B PROCESSORER Norska Energy Micro har gjort sig ett namn
somtillverkare av energisnala styrkretsar baserade pa Cortex-M.
Foretaget har hela tiden stottat forsaljningen med olika typer av
utvecklingspaket. Nu adderas dessa till brittiska Arm:s utbildnings-
material for universitet och hogskolor

Paketetinnehaller sju lektioner som utvecklats tillsammans
med studenter. Det foljer saklart med kodexempel liksom gratis
utvecklingsverktygiform av Keil Microcontroller Development Kit
och Simplicity Studio.
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Procket - ett komplett
testsystempaket

Espotel ar det ledande foéretaget i Finland for produktutveckling av inbyggda
system. Vi utvecklar egna teknologilésningar och testningssystem fér kundernas
olika behov. Vi har skapat testplattformen Procket, ett fardigt testsystem som
tacker kundens alla behov.

Procket ger flexibilitet

Vi har valt matinstrumenten sa att alla produkter som ska testas kan méatas med syste-
met. Vi har designat och producerat egna testadaptrar och mjukvarubaserade testapp-
likationer for varje produkt. Det kan finnas upp till hundratals adaptrar och applikatio-
ner inom samma system. Industriprodukter har typiskt en mycket lang livscykel, fran10
till 20 ar och darfor ar tillforlitlighet och enkelt underhall viktiga egenskaper.

Ett automatiserat system eliminerar fel

Automatiserade tester vid bade produktutvecklingen och produktionen minskar risken
for manskliga misstag och forbattrar produktiviteten. Det som gor Procket unikt ar att
man anvander samma system bade under produktutvecklingsfasen och senare i pro-
duktionen. Att satsa pa test design, testning och automatisering redan under produkt-
utvecklingen ger den bésta kvaliteten pa slutprodukten.

Case Aidon

Espotel har levererat flera testsystem till Aidon Oy (www.aidon.com), som pa arsniva
saljer 300-400 000 elektroniska elmatare. Aidon vill leverera basta maojliga kvalitet till
sina kunder. De anvander Espotels know-how om testning och nya produktutvecklings-
projekt i produktionssattning. Procket ger dem ett komplett testsystempaket.

Las mer om Procket och case Aidon pa webben www.espotel.com/procket
For mera information vanligen kontakta Juha Ojaniemi juha.ojaniemi@espotel.com
eller ring +358 40 518 2244

Procket-systemets fordelar

kostnadseffektiv I6sning for olika
kundbehov
moduladr och flexibel I16sning
enkelt underhall och god
anvandbarhet
hogklassig dokumentation

g fardiga utbildningsmaterial

-paket

——

PROCKET




TEMA:GRANSSNITT&SENSORER

Finska forskare styr Volvo

Framtidens bil - som ska styras utan att foraren stindigt
tittar pa instrumentbradan - utvecklas just nu av forskare
i finldndska Tammerfors. Utvecklingen sker i samarbete
med Volvo Personbilar, som lanat en SUV till projektet.

projektet utvecklar vi nya en-
— B heter med taktil aterkoppling

som passar fordonsmiljén. De
ska anslutas till bilsitet, ratten
och andra ytor, siger professor
Roope Raisamo, som leder forsk-
ningsprojektet HapticAuto.

I nira 15 &r har forskarna vid
Tauchi (se rutan) utvecklat tek-
nik f6r haptisk interaktion — fast
detta dr forsta gdngen for bilar.
Tidigare har interaktiva anvan-
dargrinssnitt bland annat utfor-
mats for maskiner i skogsbruk
och gruvdrift samt som hjalpme-
del for att blinda.

—1 samarbete med Volvo le-
tar vi efter nya sitt att producera
haptiska upplevelser till bilens
instrument. Hir dr det ocksé
viktigt med andra modaliteter
som kan erbjudas parallellt med

haptiken, siger Arto
Hippula, ansvarig for
industriellt samarbete
pé Tauchi.

Generellt kan man
sdga att olika anvindar-
situationer stiller olika
krav pd haptiken, som
dessutom ofta maste
kombineras med andra
sinnesférnimmelser.

—Det ir inte helt enkelt att
utnyttja haptik eftersom olika
sinnen dominerar i olika situa-
tioner. Man maste kinna till hur
minniskans sinnen anvinds och
fungerar innan haptik kan an-
viandas som en del av en interak-
tion, forklarar Arto Hippula.

DEN STORA UTMANINGEN 4r att ska-
pa nagot som verkligen ger an-

Tommy Forsell

vindaren stod och nytta.
For att nd dit krévs tvir-
vetenskaplig forskning,
eftersom det handlar
om att integrera elek-
tronik, fysik, mekanik
med fysiologi, psykologi
samt data- och grins-
snittsvetenskap.

—En annan utma-
ning har varit att identifiera hur
och var haptisk interaktion kan
utnyttjas. Fast nu har exempelvis
pekskdrmar kommit till allmin
anvindning vilka kan erbjuda
intressanta anvidndningsmojlig-
heter, siger Arto Hippula.

For att accepteras pa bred
front maste haptiken skapa ett
tydligt mervirde. Inom medi-
cintekniken driver dven myndig-
hetskrav pa.

Roope Raisamo (tv) och
Arto Hippulavid Volvon
som forskarna fatt lana.
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—1 USA har det kommit ett
lagkrav pé certifiering av ldka-
re, siger Tommy Forsell, vd pd
Sensegraphics (se text sid 14).

Detbetyder att en likare maste
kunna visa att den har tillracklig
kunskap och firdighet infér en
viss operation. Certifieringen
madste sedan fornyas med ett visst
tidsintervall.

—Men det krivs metoder for
attbedoma en likarens firdighet.
Det vore ju jittebra om man kan
gora en objektivbedomning med
hjélp av en simulator, siger Da-
niel Evestedt pa Sensegraphics.

NYTTAN AV SIMULATORER, bdde
som utbildningsverktyg och som
hjilpmedel infér en besvirlig
operation, har fitt den annars
sd troga sjukvardsbranschen att
vakna upp.

—Det ir forst nu som vi bor-
jar se att skriddarsydda haptik-
enheter borjar utvecklas for
sjukvérdstillimpningar. ~ Med
specialbyggda losningar gar det
att bygga betydligt mycket bittre
system, siger Tommy Forsell.

Knappar och

Begreppet haptik kommer frin
det grekiska ordet haptikos som
betyder greppa eller vidrora.
BMW:s iDrive, som lansera-
des 2001, var det forsta haptiska
granssnittet i ett fordon som
gav olika dterkoppling for olika
funktioner frin en enda sty-
renhet. Med en roterande och
fyra-axlig joystickrorelse styrdes
funktionerna pa skarmen.

FRAMAT KOMMER HAPTIK i fordon
bdde att representeras av enhe-
ter som skapar roterande och
joystickrorelser samt av pekskar-
mar med inbyggd haptik som
stimulerar nerverna i fingertop-
parna. Radions ljud eller fliktens
hastighet 4r typiska exempel pd
funktioner som kan styras med
en enkel glidrorelse, dir intensi-
teten i dterkopplingen motsvarar
om volymen eller hastigheten
okar eller minskar.
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Aven i bilar dr det
skraddarsytt som giller.
Nagra konkreta detaljer
om  utvecklingsarbe-
tet i Tammerfors finns
inte att fd dnnu, men
det uttalade malet ar
att framtida forare inte
i onddan ska behova ta
ogonen fran vigen. Vil
man hoppa mellan radiokanaler
ndr man kor kan losningen vara
att vifta, peka eller knacka med
handen eller kanske prata — fors-
karna tittar pa en mingd olika
losningar, som biltillverkarna
utvirderar.

—Det jag kan beritta ér att vi

Daniel Evestedt

nsla

under den senaste veck-
an gjort kortester med
Volvo SUVien pd No-
kiantyres testbana, som
inte ligger ldngt héri-
frén, siger Arto Hip-
pula.

Férhoppningen ir att
resultaten snabbt ska
omsittas i kommersiella
bilar.

—Viridknar med att innovatio-
nerna som vi arbetar med kom-
mer att finnas i fardiga produkter
om knappt fem dr, siger Roope
Raisamo.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FAKTA:

Tampere Unit for Computer-
Human Interaction (TAUCHI) i
Tammerfors drettavvarldens
ledande forskningscenter for
interaktiv teknik. Har utveck-
las och anpassas interaktiv
teknik for nya anvandnings-
omraden. Tauchiarbetar med
grundforskning kring olika sin-
nesfornimmelser (modaliteter)

—exempelvis tal, syn, haptisk,
kroppsliginteraktion och
psykofysiologiska reaktioner—
och utvecklar prototyper.
Projektet HapticAuto
finansieras av Tekes, Finlands
motsvarigheten till Vinnova,
samt féretag och universitet
med totalt 1,14 miljoner euro.
Det l6perutislutetavdettaar.

Nedan dr ndgra exempel pd
metoder som utvecklats for att
skapa haptiska effekter, framst
taktila, i konsumentelektronik,
fordon och annat:

O TROGHETSMANOVRERING
(Inertial actuation) — En rote-
rande massa skakar en pryl eller
yta. Tekniken finns sedan linge i
mobiler och har borjat anvands
for haptik i pekskdrmen.
Amerikanska Immersion ér
teknikledande.

®PIEZOTEKNIK — Piezoelement
som ansluts till skirmen dndrar
form nir en spianning pafors
varvid skirmens ytan bojs.
Skarmtillverkaren SMK erbjuder
piezo-force-feedback-teknik
med sina resistiva pekskirmar,
en teknik som bland annat
anvinds i fordon. SMK utvecklar
dven kapacitiva skdrmar med
inbyggd piezo-teknik.
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skarmar som kittlar sinnet

@ SURFACE ACTUATION — Skiirm-
ytan sitts i rorelse med elektro-
statisk kraft. Tekniken dr utveck-
lad av amerikanska Pacinian.

@ LATERAL ACTUATION — Skdrmytan
sitts i rorelse i sidled (lateralt)
med elektromekanisk kraft. Im-
mersion har utvecklat tekniken,
som ofta anvidnds som riktmirke
f6r haptiska pekskidrmar.
@BENDING WAVE — Skirmytan
vibrerar med hjélp av magnet-
spolar. Tekniken dr utvecklad av
brittiska Hiwave (fd NXT).

@ CAPACITIVE ELECTROSENSORY
INTERFACE — Fornimmelsen ska-
pas med ett elektrostatiskt falt.
Tekniken ir utvecklad av finska
Senseg.

Ingen av de nimnda metoderna
passar overallt utan bésta val av-
gors av bland annat anvidndning,
utrymme, prestanda, spannings-
krav och pris. AW

CUSTOM CONTROL
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Stadium IGT offers 25 years experience in the design, prototype and
volume manufacture of Human Machine Interface (HMI) solutions.

® European design and
manufacture

= Design or build to print
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in switching and
backlighting

B In-house CAD capability

u Resistive and capacitive
touchscreen technology

u Fully assembled and
tested units

® Various sealing and
screening options

u Logistics and supply
chain management

For further information,
please call our sales team
on +44 (0) 23 8061 0818,
email sales@stadium-igt.com
or visit our website.
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GRANSSNITT&SENSORER

Bygger traningsredskap for sjukvarden

-

Kistaforetaget Sensegraphics
vill bli spindeln i ndtet nar allt
fler avancerade medicinska
simulatorer nu borjar utveck-
las. Med sin egenutvecklade
plattform syr foretaget ihop
haptik, fysik och 3D-grafik till
en fungerande enhet.

—Vér styrka dr att vi snabbare dn
alla andra kan ta fram en simu-
lator som skapar kinselintryck
som motsvarar hur det ar att
anvdnda ett medicinskt instru-
ment, siger Tommy Forsell, vd
pé Sensegraphics.

Med en simulator kan likare
trdna sig pa ett instrumentet
innan de kor skarpt. Likasd kan
simulatorn exempelvis anvindas
for att demonstrera utrustningen
for intresserade kopare.

Tidigare i dr fick amerikanska
Neocord sitt nylanserade verk-
tyg, DS1000, godkint for den eu-
ropeiska marknaden. Verktyget
anvinds for att reparera hjirt-
klaffar som tappat sitt muskel-
faste. Med verktyget ska likaren
fanga upp den fladdrande klaffen
samtidigt som hjdrtat slar och se-
dan sy fast den. Allt detta gor li-
karen enbart guidad av ultraljud.

—Svarigheterna dr att tyda
ultraljudet, s& att man vet var
man befinner sig i hjirtat, och
att tajma sa att klaffen verkligen
fangas. For att klara det behover
likarna 6va sin fingerfirdighet,
siger Daniel Evestedt, utveck-
lingsansvarig pa Sensegraphics.

Det dr just darfér som Sense-
graphics just nu bygger en ny si-
mulator for hela proceduren.

Foretagets kidrnkompetens ar
en mjukvaruplattform, kallad
H3D API, som binder samman
haptiken, fysiken och 3D-grafi-
ken i en simulator.

PLATTFORMEN AR hdrdvaruobe-
roende och kommer som &ppen
killkod. Den dr alltsa fri for alla
att anvidnda sd linge killkoden
hélls 6ppen. Vill ndgon silja sin
firdiga produkt utan att limna
killkoden 6ppen gar det bra att
kopa en kommersiell licens.

—Vi har ett tungt universitets-
spar som jobbar med forskning.
For dem ér det vildigt bra att det
ar oppen killkod, siger Tommy
Forsell.

Sensegraphics utgdr frén sam-
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Med en pennliknande prob pa en robotarm hanterar Daniel Evestedt

ett foremali form av en 3D-bild som projicerats pa en halvgenomskinlig

spegel. Har kravs 3D-glasogon.

ma API-bas som andra erbjuds,
men genom dren har foretaget
utvecklat den mot medicinska
tillimpningar. Det 4r inom den
nischen man siljer sina tjdnster
i form av skriddarsydda simula-
torer.

Den stora utmaningen i simu-
latorbyggandet ir att skapa en
kénselillusion som é&r tillrackligt
bra.

—Haptiken dr mycket mer
utmanande 4n grafiken. For
att skapa en visuell upplevelse
kanske man maste uppdatera
30 ganger per sekund. For kin-
selsinnet mdste man uppdatera
kraften 1000 ganger per sekund.
Rent berdkningsmassigt dr det
en utmaning, forklarar Daniel
Evestedt.

Sensegraphics mjukvara arbe-
tar direkt med hérdvaran. Kom-
munikationen gér i stort till sa

FAKTA:

Sensegraphics grundades
2004. Foretaget har drygt
tio anstallda, halften sitter

i Kista och 6vriga sitter
utspriddaiEuropa. Tommy
Forsell och Daniel Evestedt
dgersoprocentvarderai
foretaget, som har 6ver 200
kunderi3s lander. Genom
aren har foretaget byggt upp
ett starkt natverk med uni-
versitet varlden dver. Bara

i England har man kontakt
med 25 universitet.

att mjukvaran skickar en kraft
till hardvaran som den renderar.
Direfter skickar hardvara tillba-
ka en position varvid en ny kraft
beriknas utifrdn den nya positio-
nen.

I medicinska tillimpningar
handlar det vanligtvis om att an-
viandaren, exempelvis en kirurg,
kdnner nagot via ett instrument.
Det dr som att trycka med en
penna mot ett hart eller mjuk
underlag och inte som att vid-
rora med handen.

SIMULATORPROBEN, SOmM motsva-
rar instrumentet i verkligheten,
sitter pd en robotarm som styrs
med smd snabba stegmotorer.
Probens position beriknas i
realtid genom att vinklarna pé
robotarmen beriknas.

For att skapa korrekt kinsla
i Aaterkopplingen samarbetar
Sensegraphics tajt med andra

mjukvaruutvecklare,  speciali-
serade enbart pa att gora fysiska
simuleringar.

Idag finns det ganska manga
olika APLer som &r utvecklade
for att illustrera hur harda saker
reagerar i den virtuella virlden
— vanligtvis dr de utvecklade for
spel. For mjuka vdvnader finns
inte lika mycket.

—Hur ror sig exempelvis en le-
ver om man trycker pd den med
en kraft? Hur reagerar den virtu-
ella varlden som man stoppar in
levern i? Det dr simuleringar vi

maste ha tillgang till och som vér
programvara binder samman pd
ett enkelt sitt.

For detta arbetar Sensegra-
phics ndra ett innu icke namngivet
franskt foretag som &r expert pa
just fysiken for mjuka vivnader.

— Vi tar hjilp av dem i avance-
rade medicinska simuleringar. Vi
anger exempelvis hur en lever ska
kidnnas, vilken hdrdhet den ska
ha och hur den ska uppfora sig.
Men for att sitta alla parametrar
ratt mdste vi ha hjilp av medi-
cinsk kunnig personal, dir kom-
mer de in.

UNDER DE SENASTE tvd dren har
proppen gétt ur och allt fler med-
icinteknikforetag borjat utveckla
simulatorer till sina instrument
(se artikel foregdende uppslag).

Brittiska Medaphor — som er-
bjuder professionell ultraljuds-
utbildning — ar ett. Foretaget har
tagit hjdlp av Sensegraphics i sitt
arbete med att ta fram trdnings-
redskap for gynekologisk ultra-
ljudsundersékning, bade for att
titta via magen och vaginalt.

I Uppsala, vid centrum f{or
bildanalys, pagdr just nu ett
forskningsprojekt kring kakki-
rurgi.

Om en kike krossas maste en
kirurg pussla ihop de olika bi-
tarna korrekt — ett tidsodande
och svért arbete. Tanken 4r att i
framtiden kunna underlitta ar-
betet genom att skanna in den
krossade kiken innan operatio-
nen. D3 skulle likaren kunna
bygga upp kiken virtuellt som en
forberedelse infor operationen.

—Hir anvinds haptiken nir
lakaren pusslar. Likaren kin-
ner i simulatorn om olika bitar
kan pusslas samman och hur de
enklast sitts ihop, siger Daniel
Evestedt.

LAKAREN KAN ocksA fd hjilp ge-
nom att lata krafterna som ge-
nereras i simulatorn dra in pus-
selbitarna pa det sitt som de bést
passar, enligt ndgra utarbetade
algoritmer. P4 sa sitt “visualise-
rar” man for kinselsinnet hur
pusselbitarna ska kombineras.

—Likarna ir vildigt positiva
till detta forskningsprojekt, sager
Tommy Forsell.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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GRANSSNITT &SENSORER

Den andra europeiska upp-
lagan av MEMS Executive
Congress, anordnad av
branschorganisation MEMS
Industry Group (MIG), i Am-
sterdam i mars. Elektronik-
tidningen och ett stort antal
andra-framst fran mems-
industrin-var dar.

Microgens energiskordande
chip (mitten underst) an-
vands som batteriersattning
och kant.ex integrerasien
modul (vit enhet) som matar
en tradlos sensor med 2,5 till
3,6 V. Knappcellen (tv) och
9V-batteriet (th) & med en-
bart som storleksjamforelse.

Bert Gyselinckx, fran det
belgiska forskningsinsti-
tutet Imec, héll ordning pa
debattdeltagare och publik.

| paneldebatten om mems och energi deltog Wim Sinke (vénster),
Eric Yeatman (mitten) och Harry Zervos (hager).

Paneldebatt MEMS

—sparar energi men skordar forsnalt

Fyra paneldiskussioner pa
samma dag var facit ndr
mikromekanikkonferensen
MEMS Congress Europe hélls
forandra gangen. Av dessa
stack energidebatten ut med
energiskordning i blickfanget.
Har dominerade visionerna
och fragorna 6ver svaren och
resultaten — kanske just for att
det d@nnu inte finns nagra fore-
tag som tjanar grova pengar
inom detta gebit.

nder memskonferensen
Uavverkades fyra panelde-

batter med fokus pa de
olika omrddena konsument-
produkter, fordon, medicinska
produkter samt energi. I tre av
debatterna fanns representan-
ter fran foretag som exempel-
vis Bosch, ST Microelectronics,
CSR, Philips och TreLab. I pa-
nelen om energi lyste industrin
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ddremot med sin franvaro.

—Egentligen ir det inte tinkt
att akademiker ska sitta med i de
hir debatterna, men jag ar val hir
for att det faktiskt dr svart att hit-
ta foretag som tjanar 100 ooo-tals
euro pé energiskordande mems-
produkter, konstaterade Eric
Yeatman, professor i mikrotek-
nik pa Imperial Collage London,
som arbetat med energiskord-
ning i omkring tio ar.

FORUTOM ERIC YEATMAN deltog
Harry Zervos och Wim Sinke.
Harry Zervos dr analytiker pd
IDTEchEx och har foljt utveck-
lingen inom energy harvesting,
alltsa energiskordning, i nirmare
sex ar.

Wim Sinke &r forskare och fy-
siker pa det hollindska energi-
forskningscentret ECN, dir han
framst arbetar med solenergi.
Till detta hor att han ar ordfs-

rande for European Photovoltaic
Technology Platform —sd kingan
han levererade till publiken i sin
forsta replik var knappast forva-
nande.

—Den glada nyheten ar att
mdnga hir i memsindustrin talar
om energi. Den déliga nyheten ér
att ndstan ingen inom energiin-
dustrin talar om mems.

Budskapet var knivskarpt:
storskalig energiskordning med
hjilp av mikromekanik kommer
aldrig att sla tillimpningar inom
solenergi pa fingrarna — dtmin-
stone inte inom en overblickbar
framtid.

—Fast det &r inte heller nod-
vandigt. For det finna mingder
av andra applikationer som jag
ser dr viktiga for 6vergangen till
fornybara energisystem som kan
vara betydligt mer lampade for
mems, fortsatte Wim Sinke.

For att forstd betydelsen av

mems 1 ett energiperspektiv
mdste man ha den globala de-
centraliseringstrenden klar for
sig, menade Wim Sinke. Och dir
har Europa en viktig roll. Decen-
traliseringen innebir att elndten
i framtiden maste kunna hantera
en mingd sma energileveran-
torer som ibland ger ibland tar
energi.

SAMTIDIGT MASTE en stor mingd
olika energikillor, exempelvis
sol-, vind- och vagenergi, fung-
era i samma system som mik-
rogeneratorer och olika typer
av lagringsenheter utan risk for
storre stromavbrott eller andra
problem.

—For att kunna garantera ett
stabilt system mdste man bygga
in intelligens och styrning i sys-
temet pd alla nivder i stider, i
delar av stider, 1 hus och i delar
av hus. Dar kommer mems in.
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Vi kommer att behova detalje-
rad realtidsinformation om hur
mycket energi som konsumeras
och genereras liksom mojlig-
het att prognostisera detta, sade
Wim Sinke.

Debattkollegan Eric Yeatman
holl med och pekade pa det fak-
tum att den globala energipro-
duktionen ligger pé runt 4 Tera-
watt idag. I det perspektivet kan
individuella  energiskordande
enheter, som i bidsta fall bidrar
med ndgon milliwatt, inte be-
traktas som storskaliga energi-
producenter.

DARMED LYFTE moderator Bert
Gyselinckx, chef pé det hollind-
ska forskningsinstitutet Holst
Centre, frigan om mems och
energi over till publiken.

—Jag tror inte att det 4r ndgon
som pé allvar anser att mems kan
anvindas for storskalig energi-
produktion. Men 4r det sa att det
finns bittre tekniker for ener-
giskordning i mindre mingder,
som solceller och peltierelement?

P& den fragan hogg Robert An-

TEMA:GRANSSNITT&SENSORER

FAKTA:

BRANSCHORGANISATION MEMS
Industry Group—MIG—grun-
dades avden amerikanska
forsvarsforskningsmyndighe-
ten Darpa for 12 arsedan. Under
manga ar fanns organisationen
enbartiUSA, med fokus pa
militara tilldmpningar.

Idag dr MIG eninternationell
organisation med dver 140
medlemsféretag och samar-
betspartners som tacker hela

ndringskedjan inom mems-
industrin, fran foundry och
kretstillverkare till maskintill-
verkare och anvdandare. Orga-
nisationens syfte daratt bygga
en mems-"community” med
mal att kommersialisera mems
inom befintliga och framvax-
ande marknader. | detingar att
driva standardisering.

MIG ordnar arligen en konfe-
rens i USA sedan nio ar tillbaka.

Forra aretvardet Europapre-
midriZirich, Schweiz. Nyligen
gickdenandraupplagani
hollandska Amsterdam.

UNDER VAREN NASTA AR dr det
aterdags, da drden tredje
europeiska upplagan planerad
tilltyska Miinchen—enligt
ryktet kommer den hadanefter
med stor sannolikt att blien
arlighéndelse i Miinchen.

dosca som ér vd pd amerikanska
Microgen, ett fabrikslost foretag
som utvecklar energiskérdande
vibrationssensorer, baserade
pé en proprietir piezoelektrisk
teknik. Foretagets memskom-
ponenter — som just nu dr pa
vig att borja volymtillverkas hos
foundryt Xfab i Tyskland — pa-
stds kunna alstra energiméngder
istorleksordningen 100 pW.

—Jag haller med. Det gér inte
att ersitta storskalig energipro-
duktion med mems, men man
kan spara smd mingder energi
med hjilp av mems. Dirmed

finns det potential att indirekt
spara vildigt stora energiming-
der, papekade Robert Andosca,
som fortsatte:

—Om alla torktumlare som
anvinds 1 USA kan spara tio mi-
nuters torktid bara genom att
anvinda en bittre fuktsensor sd
skulle vi kunna spara 1,3 miljar-
der dollar pé landets energinota
perar.

IDTECHEX ANALYTIKER Harry Zer-
vos menade ocksa pd att det finns
enklar trend mot energiskordning
dven om det forsta M:et i mems

stér for mikro, vilket i sig siger att
det inte handlar om nagra enorma
miangder energi som alstras av
dessa komponenter.
—Mikrogeneratorer och
energilagring, extremt energisnal
elektronik och extremt energi-
snala  trddlésa kommunika-
tionsprotokoll. Nir dessa tre be-
stdndsdelar fors samman kan allt
mojligt hinda inom fastighets-
styrning,  industriautomation
och omréden som forebyggande
underhall, fastslog han.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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De ser ut som etiketter och
kostar inte mer d@n en tia. Men
de dr fuktsensorer som kan
byggas in i badrummet, kdket
eller pa andra stdllen dér det
darrisk for vattenskador. Tekni-
ken kommer fran Link6pings
universitet och har nyligen
knoppats av i ett bolag kallat
Invisense.

araiSverige finns det enligt
BBoverket 751000 byggna-

der med fuktskador. Att at-
girda dem skulle kosta 5,1 miljar-
der kronor per ar. Det ir litt att
inse att det gar att spara mycket
pengar om skadorna uppticks i
tid och inte som idag, dd de av-
slojas av mogellukt och krulliga
tapeter.

Forskningsbolaget Acreo har
jobbat med tryckt elektronik
i over ett decennium och har
hjalpt till att kommersialisera
tekniken som har sitt ursprung
pé Linkopings universitet. Sen-
sorerna har de senaste dren tes-
tats tillsammans med bland an-
nat byggbolaget Peab som ocksé
varit med och finansierat forsk-
ningen.

—Vi har bevisat att tekniken
fungerar. Nu ligger fokus pa
att paketera den och ta den till
marknaden, siger Mats Thunell,
som kontrakterades i september
for att kommersialisera tekniken.

TANKEN AR ATT BYGGFORETAG OCh
privatpersoner ska stoppa in
sensorerna bakom viggarna och
golvet i till exempel badrummet
eller koket under bygget av huset
eller vid renovering. Sensorerna
placeras pa stillen dir man erfa-
renhetsmissigt vet att det upp-
star fuktskador, i nidrheten av

som hittar vattenlackan

golvbrunnen, runt fonster eller
under platta tak. Priset kommer
att ligga runt en tia vilket 4r till-
rackligt billigt for att man inte
ska behova sndla med antalet.

En speciell egenskap med
sensorn dr att om den utsitts for
vita s laser den sig i liget "vétt”
Funktionen 6ppnar for helt and-
ra tillimpningar. Bland annat
skulle smdhushusfabrikanterna
kunna stoppa in sensorerna i
fabriken. Vid slutbesiktningen
gdr det sedan att se om ndgon av

delarna utsatts for vita och om
man ddrmed riskerar mogelska-
dor.

Sensorerna tillverkas med
tryckteknik och &r passiva. De
bestdr av en spole plus nagra
kondensatorer och motstand.
Fukthalten i luften paverkar ka-
pacitansen i en av kondensato-
rerna.

Invisense har ett beviljat pa-
tent for den europeiska och den
amerikanska marknaden

—Det ticker material och me-

FAKTA:

IDAG TILLVERKAS SENSORN i
satser om nagra hundra at
gangen. Tillverkningen sker i
tva steg. Forst fraser man fram
ledarmonstret ur den alumi-
niumbelagda plastfilmen. Det
skerienrulle-till-rulleprocess
darmonstret skapas genom
att den aluminiumbelagda
plastfilmen trycks mot en
master och sedan ”skrapas”
dendelavaluminiumskiktet
som sticker upp bort.
Dérefter maste filmen
klippas tilllagom stora ark
somgariniscreentryckaren
dar kemikalierna som bildar
kondensatorer och motstand
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appliceras. Det sker med en
screentryckare, en maskin som
vanligen anvdnds for att lagga
lodpasta pa monsterkort.

KEMIKALIERNA APPLICERAS i
fyra, fem olika steg och emel-
lan varje steg maste substratet
torka.

Sedan lamineras arket ihop
med att annat plastark som
aven det har ett ledarmdnster
foratt skapa kondensatorer
och motstand. Slutligen klipps
de enskilda sensorerna loss.

Det finns en viss variation
mellan batcherna, ett problem
som maste atgardas.

18

toden vilket gor det svart f6r nan
annan att ta fram motsvarande
16sning.

FOR ATT LASA Av fukthalten haller
man en ldsare framfor sensorn.
Lasaren skickar ut en signal pa
ndgra megahertz och tillsam-
mans med sensorn bildar lidsaren
en resonanskrets. Beroende pd
fukthalten dndras frekvensen ett
par hundra kilohertz.

—Forandringen ar relativt lin-
jdr, sager Mats Thunell.

Avstandet mellan ldsaren och
sensorn kan vara upp till cirka
25 centimeter, vilket dr tillrack-
ligt for att det inte ska vara ndgot
problem att bygga in sensorerna
bakom klinker och fuktspirrar i
ett badrum, bakom gipsskivan i
en mellanvigg eller under taket.
Diremot fir man inte dra en
skruv genom sensorn eller sitta
upp ett badrumsskap i plat fram-
for den.

EFTERSOM SENSORERNA inte syns
behovs ndgon form av doku-
mentation 6ver var de sitter, el-
ler s& maste byggforetaget ha en
standard for var de placeras. Det
gdr ocksa att leta sig fram till en
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sensor genom att svepa med li-
saren Over viggen. Lisaren indi-
kerar signalstyrkan nir den fatt
kontakt med en etikett.

Exakt hur ldsaren ska utfor-
mas dr inte klart men den kom-
mer att vara handhéllen och ha
en cirkelformad antenn med en
diameter pa cirka 20 centimeter.
Troligen kommer ldsaren att in-
dikera fem nivder pé fukthalten
fran torrt till blott, ddr torrt ar
cirka 20 procent luftfuktighet.

SENSORN KANNER Av luftfuktighe-
ten i det fack i viggen eller golvet
dér den sitter och borjar det lidcka
stiger fukthalten sakta. Upptick-
er man en forhojd fukthalt kan
man gora om mitningen efter
négra veckor for att se hur den
utvecklats.

Sensorn dr designad s att det
tar 12 till 15 timmar innan den re-
agerar pa en hogre fukthalt. Tan-
ken r att slippa ifran falsklarm
som beror av normala variatio-
ner i fukthalten, till exempel nir
det regnar eller vinden ligger pa
frn sjon.

TEMA:GRANSSNITT&SENSORER

—Sjilva fuktsensorn kan anses
firdigutvecklad. Det som aterstér
ar att skala upp produktionsvo-
lymerna, siger Mats Thunell.

HUR DETTA skA skE funderar Invi-
sense pa just nu. Hittills har till-
verkningen skett i det s kallade
vixthuset, en inkubator i Norr-
koping for foretag som vill testa
idéer kring tryck elektronik.

—Vi hoppas att ndgot tryckeri
ska vara intresserat att satsa pd
tekniken.

Diskussioner pagar dessutom
med nagra foretag om att gora
pilotinstallationer for att visa att
tekniken fungerar kommersiellt.

Planen 4r att gé i land med det
redan innan sommaren. Darefter
ska Invisense ta in kapital for att
fa resurser till marknadsbearbet-
ning.

Hur mycket pengar det hand-
lar om &r i forst omgéngen inte
klart, men totalt behdvs dtmin-
stone fem miljoner kronor for att
fa verksamheten pé fotter.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Mats Thunell framfor en av tryckpressarna i Norrkdpings inkubator.

PER HENRICSSON

Realize Your Product Promise™

ANSYS HFSS for Antenna Design

Do you recognize
following parameters:
Radiation Pattern,
Polarization,

Patch, Field Regions,
Effective Aperture

expertise to support you with your Antenna Design.

If you are starting up in this field or if you simply need
to refresh your knowledge, we recommend our popular
course ANSYS HFSS for Antenna Design on

4-5 June in Gothenburg
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a fick

SKF lagret
att prata

Drygt hundra ar efter att SKF-
ingenjoren Sven Winggqyvist fick
vdrldspatent pa det sfariska
kullagret svarar SKF for ett
nytt tekniskt genombrott — att
gora sjdlva lagret till en sensor
som tradldst talar om hur
maskinerna mar.

ppfinningen 4r omgiven
U av hundratals patent och

varumirkesskyddad un-
der namnet SKF Insight.

—Vi tog ett kliv bakét och fra-
gade oss: ”Vad dr det som vi inte
kan gora med dagens teknik? Hur
borde det vara?’, siger Fredrik H
Larsson, chef f6r SKF:s Conditio-
ning Monitoring Centre i Luled
till Elektroniktidningen efter att
den nya tekniken SKF Insight vi-
sats upp pa Hannovermassan.

Ett lager som havererar i en
stor maskin, i ett vindkraftverk
eller i ett godstag kan fa allvarliga
konsekvenser.

Fredrik H Larsson beskrev det
nya lagret for Kungen nar hanvar
pa besdk hos LTU i hdstas.

Men om lagret i forvag kan sla
larm om det &r for varmt, ver-
belastat, vibrerar eller dr déligt
smort, sa kan felet atgirdas innan
det blir akut.

Tidigare har det varit en omoj-
lig uppgift i miljoer dar det inte

LEIFNYBERG/LTU

gétt, eller varit for dyrt, att dra
kablar. Men med ny sensor-
teknik, i kombination med trad-
16s dverforing, har forutsittning-
arna dndrats.

—Teknikutvecklingen ~ inom
trddlos  kommunikation har
inneburit att vi kan anvinda
sjilva lagret som en sensor och
kommit vildigt nira “absolut
métning” som gor att vi kan und-
vika skador istillet f6r att som
tidigare bara uppticka skador,
sdger han.

DET TOG DRYGT TRE AR fran tanke
till patenterad produkt, att skapa
ett integrerat sensorpaket med
egen stromforsorjning som trad-
16st kommunicerar tillstdndet
for ett lager ndr som helst.

Fredrik H Larsson beskriver
lagret som hjdrtat i en roterande
maskin.

—All stress i maskinen dyker
upp ilagret. Om en axel ar krokig
ar det i lagret som man kan lisa
ut det, sdger Fredrik H Larsson.

Nu har SKF ocksé gjort lagret
till hjarnan i maskinen genom att
bygga in egendesignade sensorer
ilagrets ringar — sensorer for last,
temperatur, rotationshastighet
och vibrationer — och med ett
trddlost meshnitverk och eget
kommunikationsprotokoll ~ f&
lagret att sjilvt ge en statusrap-
port.

—Nu kan vi borja mita vad
som egentligen hinder, inte bara
ilagret utan dven hur hela maski-
nen mar, hur man kor maskinen
och hur det paverkar hela utrust-
ningen, sager Fredrik H Larsson.

SKF INSIGHT BESKRIVS som en helt
igenom integrerad 1osning utan
kablar och dér lagret i sig fung-
erar som en sensor.

—All information dr frén lag-

FAKTA:

kunden.

last etc.

SKF avslojaidag.

Detta dr SKF Insight

DEN NYA LAGERTEKNIKEN dr annu ingen fardig
standardprodukt som man kan képa fran
hyllan. Det handlar merom en tjdnst dar
SKF skraddarsyren l6sning at den specifika

Detrorsigiallafallominbyggda sensorer
ochelektronikilagrets ringar for matning av
vibrationer, rotationshastighet, temperatur,

Men om det &r mikromekaniska sensorer
som anvdnder sig av kapacitiv, resistiv,
halleffekt eller nagon annan teknik villinte

Kommunikationen fran sensorerna
till berdkningsdatorerna dr tradlos med

stromsnala och
taliga tekniker
som éwlopan,
wireless heart, zig-
bee etc. Wlan funkar
inte i dessa miljoer.

kretskorten.

RACKVIDDEN | DEN TRADLOSA kommunikatio-
nen varierar beroende pa hur det ser ut runt
givaren. Det krdvs en antenn som maste sy-

Kretskorten med proces-
soreroch radiokrets @r placerade inne i
sensorhusen. Sensorerna kommunicerar
med kretskorten genom ledningsbanori

nas. Denkaninte placeras
innanfor lagerlocket.
Sensordata
utvarderas
med hjdlp
avsmarta
algoritmer
foratt kunna lita
pdsignalerna.
Sensorerna ochradio-

kretsarna ar sjalvforsérjande pael. Justnu
utnyttjar man rotationsenergin for att gene-

rera el till sensorerna men pa sikt kan dven
andrarorelser utnyttjas for energialstring,
typ vibrationer och temperaturskillnader.
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rets perspektiv. Vi kommer vil-
digt nidra killan. Kérs maskinen
eller taget ritt? Hur dr smorj-
ningen. Ar lagret &verbelastat?
Det dr det som &r “insight-fak-
torn” och det dr dirfér som lagret
och tekniken heter SKF Insight.

GENOM ATT OVERVAKA Dbelast-
ningen direkt i lagret fir man
information om den faktiska
belastningen, snarare dn den be-
lastning som lagret ar konstru-
erat for. Den informationen &r
virdefull for konstruktorerna
som kan forbidttra bade system-
design och lagerdesign.

—Den tekniska utvecklingen
inom sensorteknik och tradlos
overforing har gett oss mojlig-
het att gora detta. Men det r till
syvende och sidst SKF:s langa
erfarenhet och kunskap att tolka
signalerna fran lager som gjort
det mojligt, siger Fredrik H Lars-
SOI.

I regel ricker det med att gora
mitningar ett par ginger om
dagen.

Kunderna #r i forsta hand

TEMA:GRANSSNITT&SENSORER

Lagret har testats under forra aret pa Malmbanan.

maskintillverkare,  vindkrafts-
foretag och tdgoperatérer men
pé sikt riknar SKF med att alla
typer av industrier kan dra nytta
av tekniken.

vi HAR TESTAT SKF Insight pa
Malmbanan. Tag dr den virsta

miljon man kan tinka sig nér det
giller den hir typen av tradlos
sensormitning. Du har oberik-
neliga jordstrommar som du inte
i forvig kan parera. Vindkraft-
verk dr en annan tuff milj6 med
elektriska filt runt generatorn,
siger Fredrik H Larsson.

Maskintillverkarna har visat
stort intresse for SKF Insight.

—De kan effektivisera under-
héllet pd maskinerna och fir bra
serviceverktyg, siger Fredrik H
Larsson.

LARS ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

FPGA tools
PCE tools

software tools

Embedded

Analyiis tools

Begransad av ditt gamla PCB/EDA verktyg?
Bryt dig loss med Altium Designer 2013.

Den kraftfulla OCH lattanvanda elektronikdesignldsningen.

Alllum

Altiums helt integrerade I6sning forser dig med alla verktyg du behéver for att ta fordel
av de senaste konstruktionsteknikerna och teknologierna.

Allt ar inkluderat:
= Schematic Capture

=~ PCB Design

~ SPICE och SI Simulering

~ ECAD-MCAD Integration

- Manufacturing Suite
~ FPGA Design
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Metallfolie kan
anvandas for att
gora stora ytor
av grafen, som
sedan avldgsnas
och fors overtill
kisel.

Ett atomlager tunt och ibland

bara en tusendels millimeter brett

Denna ynka
flaga dr
superkdnslig
for enstaka molekyler
och grunden till

en mdngfald av nya
sensorer

grafen ror sig elektronerna i en has-

tighet motsvarande en miljon meter

per sekund. Detta dr vdsentligt snab-

bare dn i de flesta andra material. Att
elektronerna ror sig mycket fort i ett enda
lager av atomer gor ocksa att elektronerna
blir kdnsliga for vad som finns ndra ytan
pa grafenlagret. Detta gor att grafen &r ett
lampligt material att anvdnda i sensorer
eftersom grafenlagret kan ”kénna av” vad
som finns ndra. Om olika molekyler faster
mot grafenlagret kommer resistiviteten i
grafenlagret att paverkas.

Eftersom grafen bara dr ett atomtunt ma-
terial sa bildar grafen egentligen tva ytor.
Den andra sidan av ytans kolatomer dr den
andrasidanav precis samma kolatomer. For
praktiskt bruk sa maste grafen dock ligga
pa ett underlag. Men fortfarande sa finns
inga atomer under ytan. For grafen kan da

22

Graphensic

Universitet.

varje kolatom vara inblandad i olika reak-
tioner med molekyler, och ge en extremt
hog kdnslighet.

SAMTIDIGT ROR S1G ELEKTRONERNA i grafen i
en hastighet motsvarande en miljon meter
per sekund. Partiklar som hamnar pa ytan
kan da detekteras av en liten dndring av
en elektrisk strom. Inte undra pa att gra-
fen kan bli en superkénslig sensor fér sma
méangder molekyler, eller tilloch med ensta-
ka molekyler, som hamnar pa grafenytan.
Rent fysikaliskt sa paverkas strommen som
byggs upp av elektronerna genom att elek-
tronerna blir fler eller farre nar molekylerna
pa ytan agerar som en donator eller accep-
tor, det vill sdga ger bort eller fangar upp
elektroner.

Det har varit svart att detektera sma
mangder eller enstaka molekyler i van-

Av Mikael Syvijarvi och Jonas Nilsson,

Mikael Syvijarvi ir medgrundare till Graphensic som framstiller grafen
pé kiselkarbid med en metod som utvecklats vid Linkdpings universitet.
Han foreldser populirvetenskapligt om grafen och nya material for energi
och milj6, och har en blogg som tar upp grafen fran forskning till industri
(grafenbloggen.wordpress.com).

Jonas Nilsson dr nytilltradd styrelseordférande for Graphensic. Han har

varit med som mentor dnda sedan bolaget knoppades av frén Linkopings
universitet. Jonas har ett forflutet inom bade telekom och halvledarindu-
strin bland annat har han varit vd for ett uppstartsbolag fran Linkopings

liga material. Normalt sett medverkar inte
atomer under ytan pa vanliga material sa
mycket till reaktioner med molekyler pa
ytan, och ett material har da mindre méjlig-
het tillhog kdnslighet. Dessutom kan signa-
lerna déljas av brus. En fundamental orsak
som begransar upplosningen hos sensorer
ar fluktuationer pa grund av vdrme. Det
hander nar laddningsbérarna ror sig genom
ett resistivt material, bland annat nar de
krockar med defekter, och som leder till ett
brus som déljer signaler fran molekylerna.

GRAFEN HAR DA EN DEL FORDELAR. Det upp-
for sig som en metall som leder strom, har
fa defekter och elektronerna ror sig oerhort
snabbt genom materialet. Elektronerna kan
rora sig 100 ganger snabbare dn i kisel, vil-
ket blir bara 300 ganger langsammare &n
ljus i vakuum, och den hoga elektronhas-
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tigheten ger upphov till de kvantmekaniska
effekter som gor elektronerna i grafen sa
unika. De kvantmekaniska effekterna upp-
star pa grund av grafens tvadimensionella
struktur, och elektronerna ror sig fram ge-
nom materialet som om de inte har ndgon
massa och hastigheten paverkas inte av
kolatomerna. Resultatet dr att det & mind-
re brus i grafen. | ett vanligt material sa ror
sig elektronerna mycket ldangsammare och
paverkas av atomerna i kristallen. | ménga
sensorer detekteras molekylerna genom
att det bliren dndring av resistansen.

Fram till idag har det varit mest fokus pa
hur grafenytan och ytans egenskaper ska
modifieras for sensorer. | praktiken lig-
ger grafen alltid pa ett underlag. Nyligen
har det dven foreslagits att det kan finnas
mojligheter att anvdnda underlaget som
grafen ligger pa for att utoka kansligheten.
Sensormojligheterna skulle inte bara bero
pd egenskaperna hos grafen utaniett sam-
mansatt system dar substratet far vara en
aktiv del mer &n att bara vara ett underlag
for grafen.

UTMANINGEN AR ATT en fungerande sensor-
yta kan vara superkénslig for allting. Det
blir svart att sdrskiljajust de molekyler som
drintressanta fér ndgon sensortillampning.
Den storsta svarigheten &r att grafen i sin
ideala form inte har nagra l6sa bindningar
pa ytan, vilket krdvs for att fanga en mo-
lekyl. Darfér maste ytan funktionaliseras
med en polymer, metall eller pd ndgot an-
nat satt. Det funktionaliserande skiktet
anvdnds sedan for att lagga pa en substans
som &r specifik for att fanga upp en viss typ
av molekyler som man dar intresserad av.
Resultatet dr en sensor just fér dessa mole-
kyler, en unik och kanslig sensor. Malet ar
att fa en tunn yta av ett funktionaliserande
skikt som uppfor sig som en infangare av
olika molekyler, och nér dessa fastnar pa
ytansagerde upphovtillen liten dndring av
resistansenigrafensensorn.

FAKTA:

Graphensic

GRAPHENSIC AR DET FORSTA fOretaget i
Europa som tillverkar och séljer grafen

pa kiselkarbid. Féretaget har utvecklat
en egen metod som ger hog kvalitet.
Framstallningsprocessen utvecklades vid
Linkdpings universitet och genombrot-
tet for metoden kom 2010. Tekniken &r
beskrivenien artikeli Nature Nanotech-
nology.

FORETAGET BILDADES i november 2011 av
Rositza Yakimova, Mikael Syvdjdrvioch
Tihomir lakimov. | bérjan av 2013 rekry-
teradesJonas Nilsson for att arbeta med
affarsutvecklingen. Féretaget har kunder
fran helavarlden. Tillsammans med en
forskargrupp i Storbritannien sa utveck-
lar Graphensic en grundkomponent som
kan anvdndas for biosensorer.
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Men en funktionalise-
ring har sina nackdelar.
Den elektriska lednings-
formagan minskar kraf-
tig vid funktionalisering.
Bade grafen och grafen-
oxid kan anvdndas i sen-
sortilldmpningar, men for
grafenoxid sa minskar
den effektiva arean av
ytan vid oxidering av gra-
fit, vilket minskar kanslig-
heten. Det finns ett flertal
olika utmaningar for de
olika typerna av grafen som dr ett relativt
nytt material, men trots detta forutspas
grafen fa en stor betydelse i sensorapplika-
tioner pa grund av dess kdnsliga egenska-
per. For en sensor gdller det i slutdnden att
hitta en kombination av rétt typ av grafen
som kan funktionaliseras utan att férlora
kanslighet eller ledningsformaga.

DET DISKUTERAS MYCKET om att grafen har
en lagre resistivitet dn koppar. Det dr egent-
ligen en sanning med modifikation. Grafen
dr mindre dn 10 nanometer i sin tjocklek
medan koppar pa ett kretskort dr Gver
10 um tjockt, det vill séga det &r en skillnad

Grafen pa kiselkarbid framstélls genom att virma upp )
enskiva av kiselkarbid. N&r kisel lamner ytan sa blir det 5i

kvar ett lager kolatomer som bildar grafen.

Grafenoxid f6re-och efterreducering.

pa over 1000 i tjocklek
nar man jamfor de bada
materialen. Om man skul-
le kunna gora koppar lika
tunt som grafen sa skulle
kopparhaen ldgre resisti-
vitet dn grafen. Men nu ar
det inte praktiskt mojligt,
och grafen kan inte heller
bli lika tjock som koppar.
En viktigare aspekt dr da
storleken pa resistansen
som ska mdtas i en kom-
ponent.

For praktiskt bruk sa dr det svart att
mata sma resistanser. Till exempel skulle
det vara svart att upptdcka variationer i
resistansen i en kopparfolie pd ett krets-
kort. Att mdta variationer av resistans i en
film av grafen ar daremot latt da langden av
grafenmaterialets geometri kan anpassas
sd att resistansen hamnar i kilo-ohm-om-
radet. Dessutom kan resistansen paverkas
genom att vdlja ett visst antal lager av gra-
fen.

Resistansen i en sensor av grafen dr inte
linjédr, utan forhallandet mellan strém och
spanning varierar med stromstyrkan. Det

ar dock relativt enkelt att med en styrkrets »

Swansea University har
gjort biosensorer baserade
pa grafen pa kiselkarbid.
Forskarna, som tillverkat en
prototyp, fokuserar pa att
detektera cancer.
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med inbyggda AD-omvandlare och puls-
breddsmodulatorer médta upp en del av ka-
rakteristiken for spanning och strém. P& s
vis kan man avgéra om molekyler som man
vill detektera har fastnat pa sensorn och
som i sin tur paverkar de elektroner som
passera genom grafenfilmen.

EN ANNAN ASPEKT dr hur mycket en sensor
kan kosta. Kostnaden for en sensor av-
gors dels av kostnaden for sjdlva sensorn
och dels av kostnaden for den elektronik
som krdvs for att detektera férdandringar
i sensorn. Det finns fortfarande inga till-
ldmpningar som kommit ut pa marknaden.
Olika varianter av sensorer utvecklas fran
de olika typernaav grafen som finns. Flagor
av rent grafen eller grafenoxid finns i stora
mangder som kan massproduceras relativt
billigt, men som fortfarande har defekter
som kan paverka reproducerbarheten i en

sensor.

Dessutom maste de sma
flagorna inforlivas i nagon
en sensorelektronik. Gra-
fen pa metall har en fordel
ndr det galler framstall-
ningskostnad, men i ndsta
steg ska grafenfilmen féras
over till en skiva av kisel,
vilket dr dyrt idag. Kiselski-
vor ar relativt billiga men
det aterstar mer arbete inn-
an kostnaderna for sjdlva

Enprototypav A
engassensor  oOverfdringen kan komma
avSenSiCAB  nertill rimliga nivaer.

som baserats
pa grafen pa
kiselkarbid.

Grafen pa kiselkarbid har
en fordel av att bade grafen
och kiselkarbid &dr biokom-
patibla. Kiselkarbid anses dock som ett
dyrt material. En skiva med 75 mm diame-
ter kostar idag upp mot 1000 dollar, och
150 mm skivor dr pd gang men kostar mer
i dagsldget. Men beroende pé vad man vill
detektera sa kan sensorn goras liten och
man kan da tillverka flera tusen sensorer
fran en enda skiva kiselkarbid.

ELEKTRONIKEN SOM BEHOVS for att mdta upp
strom/spdnning karaktaristiken kan base-
ras pa en billig styrkrets. Beroende pa an-
vandningsomrade sa kan sensorn och elek-
troniken samt ett batteri byggasinien liten
plastkapsling. Den totala kostnaden for
hela systemet kan da bli sa lag som nagra
fa dollar. Denna laga kostnad kan vara sa
attraktiv sa att det skulle till och med ka
vara mojligt att designa sensorer inklusive
elektronik, display och batteri for engangs-
anvandning.

Grafen for sensorer har fortfarande en
lang vidg att ga. Vissa strukturer kommer
inte att fungera, medan andra kanske tar
sighelavagentillen marknad. Det starialla
fall klart att det blir spannande att folja den
tekniska utvecklingen. [ |
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FAKTA:

Ett unikt nobelprismaterial

GRAFEN AR ETT ENDA LAGER aVv kolatomer. Det
bestarav en atomtunn film dar kolatomerna
binder tillvarandra. Genom kombinationen
av kolatom och ett enda lager (tva dimen-
sioner) sa far grafen en mdngd unika egen-
skaper som stracker sig fran allt till att géra
kompositer starkare och lattare, tillen yta
som dr superkdnslig for enstaka molekyler,

eller ultrasnabb elektronik. Genom att stap-

laflera lager pdvarandra sa far man grafit.
Eller omvént sett, man kan fa fram grafen
genom att gora bitar av grafit tunnare.

Nar det gdller elektronik drden framsta
egenskapen hos grafen att mobiliteten ar
mycket hog. Detinnebadr att elektronerna
kan réra sig mycket fort i materialet, och
gor att resistiviteten i grafen arvaldigt lagi
forhallande till tjockleken.

Egenskaperna hos grafen for sensorer
paverkas av formen pa grafenmaterialet,
storleken och hur manga lager det bestar
av. Dessutom kan det finnas olika defek-
ter, och grafen maste ligga pa ettav flera
mojliga underlag. Sensorfunktioner blir
da naturligt kopplat till hur grafen formas
fran de olika framstallningsmetoderna
som ger skillnaderiegenskaper for de olika
grafentyperna.

FORENKLAT BESKRIVET Sd finns det tre
varianter av grafen: (i) sma flagor av rent
grafen eller grafenoxid,; (ii) stora sjok av
grafen tillverkat pa en metallfolie (jii)
grafen pa stora skivor av kiselkarbid. Alla
tre typerna kan anvandas for att tillverka
sensorer. Grundprincipen som anvands for
sensorer dr att grafenytan ska kunna binda
molekyler, och dessa molekyler detekteras
genom att mata en strém som gar genom
grafenmaterialet.

Grafen finnsinte baraien form. Det finns
flagor av grafen, flagor av grafen som ar
delvis oxiderad, grafen som forts dver till
en skiva av kisel fran en metallfolie som ma-
terialets framstallts pa, grafen som ligger
pa en skiva av kiselkarbid som materialet
framstallts pd, och olika varianter av dessa.

Denvanligaste typen av grafen som
studerats for sensorer dr grafenoxid. Det
drenvariant av grafeniformav sma flagor
somtillverkas med en metod som utgar
fran grafit, och grafit finns i stora mangder.
Men grafenoxid i sin ursprungliga form
drinte anvandbar for sensorer eftersom
materialet inte leder strom. P ytan finns
en massa molekyler sominnehaller syre,
och dessa syregrupper bryter den ledande
formagan hos kolatomerna som bygger upp
grafenmaterialet. Dessutom finns det dven
olika defekteri grafenoxid som drar ner
ledningsférmagan.

Darforanvands en kemisk reducering
foratt fa nerantalet molekylgrupperoch
laga bindningarna mellan kolatomerna.

Pa sa satt ska reduceringen ge ett material
som leder strom. Samtidigt finns det kvar
syregrupper eller defekter som kan fangain
molekyler som man vill detektera. Eftersom
reduceringen geren dndringilednings-
formaga, sa gerden dven en dndringide
optiska egenskaperna. Det ar darfor latt
att se skillnad pa grafenoxid innan och
efterreducering eftersom processen ger en

farg som gar fran ljusbrun till ndstan svart
ndr grafenoxidflagorna finns samladeien
vétska (exempelvis vatten). Men dven om
grafenoxid finns i stora mangder sa har de
en liten storlek. Det finns da andra former
av grafen som ger storre area, och kan latt-
tare integreras med elektronik.

DET VANLIGASTE SATTET for att framstélla
grafen paen stérre yta dr att floda en gas
Gverytan pa en metallfolie. Gasen &r ett kol-
vate som dr en forening mellan kol och vate
som bindstillvarandraigasform. Ndr gasen
flodar 6ver metallfolien sa reagerar kolvatet
med metallatomerna pa ytan. Da bryts
bindningen mellan kol och vdte. Metallytan
fungerar som en katalysator for reaktionen
som friar kolatomen fran vatet. Kolatomer
laggersig paytan och bildar ett lager.

Processen ar ganska fordelaktig
eftersom denvdldigt latt bildar bara ett
endalager som utgor grafen. Flera lager ar
mycket svarare att fa fram. Narytan ar fylld
med kolatomer sa finns inga metallatomer
som kan bryta fler bindningar mellan kol
ochvate. Detbliringet andra lager av
kolatomer eftersom reaktionen inte langre
triggas pa grund av att metallytan, som
skulle fungera som katalysator, dr tackt av
kolatomer. Detta ger inte den hdgsta kvali-
teten eftersom metaller ofta har en mangd
smadomédner som bygger upp metallen,
och doménerna ger defekteri grafen. Men
en metall éralltid ledande, och darfor be-
hover man fora 6ver grafenet till ett annat
underlag. Det vanligaste ar att fora 6ver till
kisel eftersom kisel d@r ett etablerat material
for dagens elektronik.

ETT ANNAT SATT att fd storre area av grafen
drattanvanda kiselkarbid som finns kom-
mersiellt tillganglig som skivori storlek
upp till 150 millimeter. Kiselkarbid &r ett
material som inte existerar i smalt fas.
Istallet 6vergar materialet direkt fran fast
fastill gasfas. Detta kallas sublimation.
Inom fysiken bendmns kiselkarbid som SiC,
dér Si star for kisel och C star for kol enligt
periodiska systemet ddr alla grunddmnen
arordnade. Narytan av kiselkarbid vdarms
upp sa borjaratomernaréra pa sig. Med
fortsatt uppvarmning bérjar de ldmna ytan.
Men kisel- och kolatomerna ldmnar inte
ytantillsammans tva och tva.

Det bildas olika komponenter som rent
kisel (Si) och kombinationer av kisel- och
kolatomer, exempelvis som tva kiselatomer
tillsammans med en kolatom (Si2C), tva
kolatomer tillsammans med en kiselatom
(SiC2), och andra kombinationer av fler
kisel- och kolatomer. De olika moleky-
lerna harolika angtryck. Kisel har hdgst
angtryck och lamnarytan snabbare. De
olika molekylerna har sedan lagre angtryck
juflerkisel- och kolatomer som de bestar
av. | stort betyder de olika angtrycken att
mer kiseldn kol lamnar ytan. Genom att
varma upp kontrollerat sa kan resultatet bli
att lite mer kisel ldmnar ytan och kvar finns
kolatomer som bildar grafen. Det bliren h6g
kvalitet eftersom det dren naturlig process,
ochdomadnernaikiselkarbid ar storre dn
domdnernaimetaller. |
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Precisionsstyrning
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Mikromekanik utmanar fiberoptiska gyron

nder de senaste aren har naviga-
tionsindustrin sett hur mikrome-
kanik, mems, vunnit mark tack
vare forbdttrade felegenskaper,
miljomassig stabilitet, dkad bandbredd,
battre g-kanslighet och den 6kade tillgang-
en till inbyggd berdkningskraft for kérning
av avancerade fusions- och givarfelsmo-
delleringsalgoritmer.

DET VAXER UPP NYA marknader for troghets-
navigeringssystem (Inertial Navigation
System) med hog precision och memstek-
niken trader ocksd in pd marknader som
tidigare dominerats av fiberoptiska gyron.
Bland annat gar det att se en tydlig dver-
gdang fran dessa till memstekniken i stabili-
seringstillampningar for styrbara antenner.

Maskinstyrningstillampningar kan ock-
sa dra nytta av framstegen inom memstek-
nik. Traditionellt har anvdndarna nyttjat
navigationssystem baserade pa fiberop-
tiska- eller ringlasergyron som kostar mer
an 30000 dollar, eftersom prestanda har
varit 20 ganger exaktare och tillforlitligare
dan motsvarande mikromekaniska naviga-
tionssystem for 1000 dollar. Precisions-
jordbruk och férarlésa fordon ar tva ex-
empel pa tillampningar som skulle gynnas
kraftigt av forbattringar fran mer 6verkom-
ligmemsnavigation.

DET NAVIGATIONSSYSTEM som anvadndes i
detta arbete utformades for att leverera
attityden (en flygtern som anger oriente-
ringen i forhallande till horisontalplanet
oavsett flygriktningen) till en motor som
sedan stabiliserade en styrbar antenn pa
ett fordonstak. Antennen var riktad mot en
geostationdr satellit.

Navigationssystemet anvdndes som
en forankrad tréoghets/satellitnavigator
som tillhandahéll tata positioner och has-

Analog Devices

marknadsforing.

tigheter. IMU-data (Inertial Measurement
Unit) strommade till navigationsfiltret med
1000Hz och dessa datapaket anvandes for
att forutsdga position, hastighet och atti-
tyd. Satellitbestdmda positioner, hastig-
heter och riktningar harledda fran dubbla
antenner anvdndes som uppdateringar till
navigationsfiltret. Nar satelliterna inte var
tillgdngliga anvandes en magnetometer
for att berdkna riktningen. En barometer
anvandes ocksa till att underlatta hojdbe-
rakningen.

SARSKILDA KALIBRERINGSRUTINER anvandes
parallellt med navigationsfiltret. Dessa ru-
tiner kalibrerade magnetometern, dubbel-
antennens feljustering, IMU-feljusteringen
och médngden fordonsvibrationer for statisk
perioddetektering.

Systemet utformades for att fungera i
tva maskinvarukonfigurationer. Den férsta
konfigurationen bestod av tva fiberoptiska

Matt Virde Enheter

Gyro Bandbredd 330 Hz
Lutningsinstabilitet 6,25 grader/tim
”Angular 0,3 grader/
random walk” kvadrarot (tim)
g-kdnslighet 0,009 grad/s/g

Accelero- Bandbredd 330 Hz

meter Lutningsinstabilitet 32 ug
”Velocity 0,023 m/s/kvadrat-
random walk” rot (tim)

Tabell 1. MEMS IMU-specifikationer (AD1S16485).
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| Av Chris Goodall och Sarah Carmichael,
Trusted Positioning samt Bob Scannell,

Chris Goodall ir vd, teknikchef och medgrundare av Trusted Positioning.
Han arbetar med att utveckla, implementera och missionera om
navigeringssystem med ménga olika typer av sensorer.

Chris har publicerat 6ver 40 artiklar i damnet och har sex patent.

Sarah Carmichael ir marknadskoordinator pé Trusted Positioning.
Hon har ansvaret for alla marknadsforingsaktiviteter.

Bob Scannell har arbetat p& Analog Devices i 6ver 15 &r och sysslar
med affirsutveckling kring foretagets memprodukter for navigation.
Tidigare har han arbetat pd Rockwell International med konstruktion och

gyron (for riktning och lutningsvinklar), ett
mikromekaniska gyro (for rullning), en treax-
lig mikromekanisk accelerometer, en treaxlig
mikromekanisk magnetometer och en mikro-
mekanisk barometer med en total kostnad
pacirka8ooodollar férlaga volymer.

DEN ANDRA KONFIGURATIONEN innehdll tre
mikromekaniska gyron (for alla attityd-
vinklar), samma treaxliga mikromekaniska
accelerometer, treaxliga mikromekanisk
magnetometer och mikromekanisk baro-
meter som den féregdende konfiguratio-
nen, med en total kostnad pa cirka 1000
dollar for laga volymer. Priserna pa dessa
system kan variera med marknadsférhal-
landena och volymen, men i allménhet ar
fiberoptiska gyrosystem atta till tio ganger
dyrare.

Det huvudsakliga problemet med detta
system dr det hoga bandbreddskravet.
Ménga mikromekaniska accelerometrar p»

DIO1 DIOZ2 DIO3 DI04 RST

ADIS16485

VDDRTC

Bild 1. Memsbaserad IMU-konfiguration (AD1S16485).
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erbjuder en hég bandbredd, men mikro-
mekaniska gyron har vanligen 100Hz
bandbredd eller mindre. Det finns flera mik-
romekaniska gyron som ger bra lutnings-
stabilitet, men har da ldgre bandbredd
eller hégt brus. De gyron som valdes for
detta system balanserade bandbredd och
prestanda. Specifikationerna for systemet
angesitabell 1.

Gyrona har en flerkdrnig arkitektur som
ger en optimerad balans mellan stabilitet,
brus, linjdritet och linjara g-prestanda.

MED MEMSGYRON OCH accelerometrar inte-
grerade i den fleraxliga IMU-enheten, ar
givarnas x/y/z-ortogonalitet en potentiellt
dominerande felkdlla. Detta anges ofta
som antingen tvdraxlig kdnslighet eller
felinpassning. Man ser ganska typiskt en
specifikation pa 2 procent tvaraxlig kans-
lighet. IMU-enheten i detta system har en
tvaraxlig kdnslighet pd 0,087 procent (0,05
graders ortogonalitet). Men framférallt hal-
ler denna specifikation 6ver ett brett tem-
peraturomrade, tack vare en enhetsspeci-
fik kalibrering som gors pa fabriken. F6r en
given rotationshastighet, till exempel pa
giraxeln, kommer de ortogonala axlarna att
ha en girutsignal lika med CrossAxisSensi-
tivity x YawRate, dven ndr det dr noll verklig
rotation pa rull- och lutningsaxlarna. Ett 2
procent tvdraxligt fel resulterar typiskt i ett
betydligt storre brustillskott vid sidan av
axeln dn gyrots interna brus; medan IMU-
enhetens kanslighet pd 0,087 procent har
ar noggrant balanserad till det gyrots in-
terna brusniva.

Den tillgdngliga bandbredden och bety-
delsen den har for att kunna matcha faser-
na 6ver axlarna ar ocksa viktig for fleraxliga
konstruktioner. Vissa gyron har en begran-
sad bandbredd med total brusreducering,
medan andra har begrdnsad bandbredd
(vanligtvis under 100 Hz) som ett resultat
av den givarbearbetning som anvands i

Bild 7. Testbana med enbart INS.
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B|ld 2. Resultat for enart GPS med reflekterade
signaler.

aterkopplingselektroniken. Detta kan re-
sultera i fasrelaterade fel i givarens signal-
bana, sarskilt i Kalmanfiltret. Med 330 Hz
tillganglig bandbredd och ett inbyggt och
installbart filtreringssystem, tillhandahal-
ler den mikromekaniska IMU:n en val av-
vagd strategi for att minimera det totala
antalet felkallor.

Kédrnsensorerna som anvdands i denna
IMU har inneboende styrkor nadr det géller
bdde vibrationsavvisning och linjaritet, vil-
ket gor deras prestanda lampliga inte bara
for hogdynamiska tillampningar utan ocksa
sdrskilt robusta och forutsdgbarai extrema
miljoer.

DE FIBEROPTISKA GYRONA Som anvands i
denna konstruktion valdes baserat pa en
kombination av pris, prestanda och stor-
lek. Bandbredden, lutningsstabiliteten och
brusnivan hos dessa var en avgorande fak-
tor i det slutliga valet av givare. De viktiga
prestandaparametrarnaangesitabell 2. De
fiberoptiska enheterna har battre lutnings-
stabilitet och en betydande forbattring av
driften i vinkeln (angular random walks)
jamforelse med mikromekaniska enheter.

Realtidsnavigationsprogramvaran
klockade med 1 000 Hz och anvédnde tradi-
tionell SINS-mekanik med maétningsupp-
dateringar. Matningsuppdateringarna kom
fran flera olika kallor:

Blld3 Losnmg med |ntegrerad FOG/GPS -
(FOG + GPS rott, endast GPS blatt).

1. Positioner och hastigheter fran satellit-
navigeringen

2.Riktningsuppdateringar fran dubbel-
antenner

3. Riktningsuppdateringar fran magneto-
meter

4.Hojduppdateringar fran barometer

5. Hastighetsuppdateringar fran bilens
diagnostikdata OBDII (tillval)

VARJE UPPDATERING ANVANDES fOr att korri-
gera avvikelser i troghetsnavigeringen,
men uppdateringarna sjdlva kunde avbry-
tasellervara felaktiga.

Riktningsuppdateringar fran dubbelan-
tennen har hog noggrannhet, men ar be-
ndgna att ge reflekterade signaler. Darfor ar
riktningsuppdateringar fran dubbelantenn
bara tillforlitliga under bar himmel. Det-
samma kan sdgas om positions- och hastig-
hetsuppskattningarna fran satellitmotta-
garen som ocksa drar nytta av markbundna
korrigeringssystem.

Riktningsuppskattningar fran magneto-
metern kunde paverkas av stora lutnings-
vinklar pad grund av dalig sikt uppat under
kalibrering. Magnetometrar kan ocksa ge
felaktiga resultat runt jarnhaltiga féremal,
till exempel ndr man kor bredvid andra for-
don. Det betyder att magnetometern an-
vandes for att initiera systemet nar satellit-
navigatorn inte var tillgdngligt eller for att
minska avdriften under valdigt langa perio-
der med driftsstopp i satellitnavigeringen
(t.ex. 20 minuter).

BAROMETERN ANVANDES for att underldtta
héjdavlasningar ndr satellitnavigeringen
inte var tillgangligt eller gav felaktiga var-
den. Hastighetsuppdateringarna anvandes
for att forhindra hastighetsavdrift utan sa-
telliter, i synnerhet i sparriktningen. Dessa
hastighetsuppdateringar bidrog dven till
att minska l6sningens positionsosdkerhet,
vilket bidrog till att avvisa daliga positions-
uppdateringar. Hela navigationsprogram-
varan utformades till att tillhandahalla ex-
aktaresultat under alla forhallanden.

For att kunna jamfora bada systemen pa
ett korrekt satt utarbetades tre prestanda-
tester pa systemniva:

1. Bar himmel med bra satellitsignaler for
att bedéma noggrannheten for rullning,
lutning och riktning.
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Blld 4. Losnmg med |ntegrerad MEMS/GPS
(MEMS + GPS gront, endast GPS blatt).

Blld 5. Losnmg med |ntegrerad MEMS/GPS/OBDII B|ld 6. MEMS med OBDII (grént) ]amfort med

(MEMS + GPS + OBDII gront, endast GPS blatt).

FOG utan OBDII (rott), endast GPS i blatt.

Matning av prestanda Virde  Enheter FOG MEMS
Gyro Bandbredd 1000 RMS-fel for rullning (grader) 0,08 0,10

Lutningsinstabilitet 3 grader/tim RMS-fel for lutning (grader) 0,08 0,10

”Angularrandomwalk” 0,1 grader/kvadrarot (tim) RMS-fel for riktning (grader) 0,13 0,14

Tabell 2. Specifikationer for det fiberoptiska gyrot (uFors-6U).

2.Scenarier med reflektioner, till exempeli
stadsomraden dar satellitlosningen kan
fungera samre pa grund av héga byggna-
der. Syftet med detta test var att jamfora
filtrerade positionsprestanda som dven
kunde visa attityds- och hastighetsfel.

3. Prestanda for enbart troghetsnavigering
foratt utvdrdera avdrifti position, som
aterigen representerar hastighets- och
attitydprestanda.

MED GPS TILLGANGLIGT och en fri siktlinje till
flera satelliter, var positions- och hastig-
hetsresultaten jamférbara mellan de bada
systemen. Attitydvinklarna — rullning, lut-
ning och riktning — var de primara naviga-
tionsparametrar som jamfordes eftersom
de till stor del faststalls av gyroskoppres-
tanda.

Attitydprestanda var ndstan samma ndr
satelliterna var tillgdngliga med en 5-pro-
centig fordel for det fiberoptiska gyrot.

Ndsta test utformades for att jamfora
de tva systemen i ndrvaro av reflekterande
satellitsignaler. En bana kérdes i Calgarys
centrum som innehdll ndgra riktigt smala
grander och ldangsam korning i trafik och
omgivetav hdgabyggnader.

Fokus pa prestanda kan nu inkludera
positioneringsresultat eftersom gyron kan
vara en stor bidragande orsak till positions-
prestanda i avsaknad av satellitpositioner
av hog kvalitet. Resultatet av detta test vi-
sar att de tvad systemen dr jamfdrbara. Dar-

emot var det fiberoptiska systemet cirka 20
till 30 procent battre.

Bild 2 visar en l6sning med enbart GPS.
GPS-mottagaren som anvdndes i det har
testet drabbades av ganska betydande sig-
nalreflektion vid navigering ldngs den tuffa
stadsbanan. Losningen med enbart GPS
uppvisade fel upp till 100 meter.

Lésningen med fiberoptiska gyro i rott
(bild 3) visar tydligt fordonets bana, med
en exakthet till 10 meter eller battre i stads-
miljo.

Den mikromekaniska losningen (i gront)
i bild 4 ligger hela tiden inom 15 meter.
Denna losning dr mer bendgen att "vika av”
pd grund av daliga uppdateringar av satel-
litpositionen orsakade av samre viktning av
forutsagelserna fran troghetsnavigerings-
systemet.

FOR ATT HJALPA MEMSLOSNINGEN att Over-
vinna de felaktiga GPS-uppdateringarna
anvandes ytterligare givare. Bild 5 visar ndr
0OBDII lades till i systemet for att erhalla for-
donets hastighet.

Den mikromekaniska losningen ligger
hela tiden inom 10 meter och kan bli &nnu
lite battre dn fiberoptiska gyron utan OB-
DIl, somvisasiinzoomningenibild 6.

Den slutliga jamforelsen mellan de tva
systemen var ett navigationstest med en-
bart tréghtenavigering. Systemen konver-
gerade med stellituppdateringar under bar
himmel. Antennanslutningen togs sedan

Tabell 3. Resultat for bar himmel-attityd.

bort fran bada systemen under 4,5 minuter,
och positionsavdrifterna anvandes sedan
for att uppskatta prestanda. Den avver-
kade strackan under den har tiden var cirka
5500 meter.

Bild 7 visar en oversikt av banan. Den
raka blda linjen visar var GPS-enheten
kopplades bort — langst ner till hoger till
langst upp till vénster ddar den anslots igen.

DET FIBEROPTISKA SYSTEMET presterade
mycket vdl under denna period med drifts-
stopp i satellitmottagningen med en maxi-
mal avdrift pd sju meter som visat i bild 8.
Typiska avdriftsprestanda for det fiberop-
tiska systemet efter fem minuter har upp-
matts till 25 meter, sa detta driftsstopp var
ndgot battre dn typisk prestanda.

Memssystemet hade en avdrift pa 75 me-
ter. Mycket av denna avdrift var sparnings-
fel, som framst kan hanforas till accelero-
metrarna. Memssystemet har uppmadtts
ha en typisk avdrift pa 75 meter efter fem
minuter utan satellituppdateringar, vilket
ungefdr 3 gdnger mer dn avdriften fr det fi-
beroptiska systemet.

Nar OBDII lades till i memssystemet for-
battrades avdriften till mindre dn 10 meter
eller motsvarande fiberoptiska l&sning.
Typiska prestandatest av Memssystemet
med OBDII ger en positionsavdrift pa cirka
30 meter efter fem minuter utan satellit-
uppdateringar, vilket ocksa motsvarar pre-
standa med fiberoptiska gyron. |

Bild 8. Avdrift med enbart FOG.
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Bild 9. Avdrift med enbart MEMS.

Bild 10. Avdrlft for MEMS med OBDII.
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Snart kan sensorer
placeras var som helst

Energisndlt
och pdlitligt
dr de viktigaste
kriterierna i tradlosa
sensorndt

nergisnal tradlos teknik ger va-

sentliga kostnadsbesparingar for

traditionella trddbundna system

och 6ppnar for nya sensornat som
helt enkelt inte varit majliga med tradbun-
den teknik. Standarder for energisnala
tradlosa ndt (Wireless Sensor Network,
WSN), framfor allt sa kallade mask-arki-
tekturer (mesh architectures) som utnytt-
jar tidssynkroniserade kanalhopp (time-
synchronized channel hopping, TSCH) gor
att samtliga noder i natet kan drivas med
batterier eller energiskordning (energy har-
vesting) utan att tillforlitligheten eller data-
genomflodet férsamras.

Detta gor att utvecklare av tilldmpningar
kan anvdnda sensorer var som helst, inte
bara dar kraft finns tillgangligt utan dar till-
ldmpningen &r i behov av data fran senso-
rer. Linear Technology, med produktgrup-
pen Dust Networks, har legat i brdaschen
inom innovation pa omraden som hog till-
forlitlighet, energisndla TSCH-baserade
tradlésa sensorndt och ultraldg power.
Sadana tekniker gar hand i hand for att 6ka
mojligheterna for tillampnings-utvecklare
att utnyttja system som krdver farre, om
alls nagra, batteribyten, vilket ytterligare
minskar totalkostnaden for anvandning av
tradlosa sensorer och snabbar pa utveck-
lingen inom prylarnas Internet (Internet of
Things, loT).

EN STUDIE FRAN 2012 genomfdrd av analys-
foretaget ON World visar att de tva egen-
skaper hos ett tradlosa sensorndt som har
storst betydelse for industrikunder ar till-
forlitlighet och lag effekt (figur1). Kostna-
den foljer som trea, men innan problemen
kring tillforlitlighet och kraft ar l6sta ar pri-
setinte av storstavikt for kunden.

Dust Networks mangariga forskning
och utveckling inom TSCH och de manga
tusentals Dust-produkter som redan dr i
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Figur1.Vikten avolika

Av Joy Weiss, Linear Technology

Joy Weiss, dr ansvarig fér Dust Networks, som numera dr en produkt-
grupp inom Linear Technology. Hon var vd for Dust Network

nir foretaget koptes av Linear ar 2011. Tidigare har hon bland annat
haftledande positioner pd amerikanska Inviso, som utvecklar mikro-
displayer, och Nortel Networks.

Satisfaction [l Importance

egenskaper hos
tradldsa sensornat.
- 70% |
48% ![
— 30% / importance
e 28%
Data reliability o Satisfaction
Cost/affordability o
Battery lifetime
n= 74216

Source: ON World

anvandning visar tydligt att kombinatio-
nen av noggrant synkroniserade tidsluckor
(time slotting), kanalhopp och en ultraener-
gisnal radio mojliggor de mest energisnala
och mest tillforlitliga tradlésa sensornéaten.
Detta fokus pa lag energi gor att samtliga
noder kan kéras under manga ar med bil-
liga batterier. Likasa oppnar det fér moj-
ligheten att utnyttja olika kraftkallor, dari-
bland energiskdrdande tekniker.

INFORANDET AV STANDARDEN |EEE 802.15.4
skapade en utmadrkt radioplattform for
tradlésa sensorndt. IEEE 802.15.4 defi-
nierar ett energisnéalt fysiskt lager (PHY)
med 2,4 GHz och 16-kanaligt spridnings-
spektrum pa vilket manga loT-tekniker har
konstruerats, exempelvis ZigBee och Wire-
lessHART. Standarden definierar ocksa ett
MAC-lager (Medium Access Control), som
legat till grund for ZigBee, vars enkanaliga
natur dock ger oférutsdgbar tillforlitlighet.
For att forbattra tillférlitligheten definie-
rar WirelessHART-protokollet, dven kallat
IEC62591, ett flerkanaligt lanklager baserat
pa 15,4 MAC. Det ger en tillforlitlighet pa
over 99,9 procent, vilket krdvs for industri-
ellatilldmpningar av tradlésa sensornat.

| bérjan av 2012 antogs en ny version
av 802.15.4 MAC kallad 802.15.4e och
denna MAC omfattar flerkanaliga maskor
och tidsluckor. Den vanliga uteffekten for
802.15.4-kompatibla radiokretsar ligger
runt o dBm med séndnings- och mottag-
ningsstrommar inom omradet 15-30 mA.
Klassens ldgsta sandningsstrom vid o dBm
ar 5,4 mA och klassens ldagsta mottag-
ningsstrom ar 4,5 mA (baserat pa Linears
LTC5800).

MED DEN URSPRUNGLIGA 802.15.4 MACen
maste de noder i masknéatet som routar in-
formation frdn angrdnsande noder alltid
vara pa, medan noder som bara sdnder/
tar emot egen data, ofta kallat “reducerad
funktion”, kan sova mellan sandningarna.
For att alla noder i ndtet ska vara stromsna-
la maste kommunikationen mellan noderna
schemaldggas, och det ar nodvandigt att
ha samma tidsavkadnning i natet. Ju sndvare
synkroniseringen &dr desto mindre tid mas-
te routingnodernas radiokretsar befinna
sig i ‘pa’-lage, vilket minimerar effektfor-
brukningen. Klassens bdsta TSCH-system
synkroniserar samtliga noder i ett multi-
hoppnaét tillinom nagra fa tiondelars mikro-
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sekunder. Nar delad avkdnning av rdtt tid
samt ett schema dver tidsluckor for parvis
sandning mellan noder i nétet vl finns pa
plats kan kanaltilldelningen inkluderas i
schemat, vilket darmed mojliggor kanal-

hopp.

TRADLOSA KANALER KAN vara opalitliga och
ett antal olika fenomen kan hindra ett sant
paket fran att nd en mottagare. Dessa kan
forvdrras ndr radioeffekten minskar. In-
terferens uppstar néar flera sandare sander
samtidigt 6ver samma frekvens. Detta dr
speciellt problematiskt om de inte kan héra
varandra, fast mottagaren kan héra alla
sdndare (“hidden terminal problem”). Me-
kanismer for “backoff”, omsadndning och
bekraftelse kravs for att 6sa kollisioner.
Interferens kan komma inifran nitet, ett an-
nat liknande nit inom samma radioomrade
eller fran en annan radioteknik pd bandet,
vilket dar vanligt férekommande pa 2,4 GHz-
bandet som delas av Wi-Fi, Bluetooth och
802.15.4.

Ett annat of6rutsdgbart fenomen som
kallas flervagsfading kan hindra fram-

Figur 2. Leverans av paket dver 16 kanaler under 26 dagar.

gangsrik sandning dven nar lankens sikt-
linje forvantas hatillrdacklig marginal. Detta
uppstar nér flera kopior av sandningen
studsar mot objekt i miljon (tak, dérrar,
manniskor osv) och alla reflekterade kopior
fardas olika strackor. Vid destruktiv inter-
ferens ar fading pd 20-30 dB vanligt.

Flervdgsfading beror pa sandningsfrek-
vensen, utrustningens lage och pd samtliga
objektindrheten och den ar praktiskt taget
omojligt att forutspd. Figur2 visar leve-
rans av ett paket 6ver en enda tradl6s védg
mellan tva industriella sensorer under en
26 dagars period, samt fér samtliga av de
sexton kanaler som systemet utnyttjar. Vid
en given tidpunkt dr vissa kanaler bra, and-
ra daliga och aterigen andra hogst varie-
rande. Vdsentligt ar dock att det inte finns
nagon period da en kanal ar bra pa samtliga
vagar overallti ndtet.

MED ANLEDNING AV DETTA dr det viktigt att
tradldsa sensorndt utnyttjar flera kanaler.
Genom att tidssynkronisera och schema-
lagga natet i tidsluckor kan sd@ndningen
noga schemaldggas pa specifika kdnda
kanaler, och valet av kanal
kan variera for varje sand-
ning. Schemaldggning av

ndtets sdndningar lGser
¥ dessutom problemet med
Ak ”hidden terminal” och
utesluter praktiskt taget
kollisioner pa nédtet. En
sadan mekanism har visat

—l ik —— tm o —— i -.L___-‘ |. o
e R e aTe i
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; sig fungera i falt i fler dn
_—' 10000 WirelessHART-nat,
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= en flerdrig batterilivslangd
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och 99,999 procent tillfor-
litlighet.

Nar kraftbehoven for
tradlosa sensorndt mini-
merats pa lampligt satt

kan valet av kraftkalla vidgas. Kraft finns
overallt: ljus, vibration och varme ar bara
nagra exempel pa energi som fritt kan
omvandlas till tillracklig elektrisk energi
for att driva ett stromsnalt TSCH-baserat
tradldst sensornat. Foljande exempel visar
nagra praktiska energiskérdande tekniker
som genererar mer dn 150 pW, mer dn nog
for att driva en vanlig IPv6 routingnod i ett
802.15.4e-ndt (exempelvis Dust Networks
IP-produkt SmartMesh™),

BELYSNING. Flertalet utrymmen i ett vanligt
kontorshus har tillrdackligt med ljus inom-
hus for att driva ett stromsnalt TSCH-base-
rat tradlést sensornat. Enligt USAs General
Services Administration, som satter rikt-
linjerna for USAs statliga byggnader, har
kraftigt upplysta utrymmen, sdsom arbets-
stationer och ldssalar, belysning pd 500
lux. Aven i utrymmen som betraktas som
normalt upplysta sdsom entréhallar och
trapphus samt teknikskép fér mekanik- och
kommunikationsutrustning, finns det at-
minstone 200 lux av ljus och 300 lux dr nor-
malt for flertalet konferensrum. Med 200
till 300 lux av ljus finns det ett antal sma
ljusceller forinomhusbruk (t.ex. solpanelen
G24i 4100 for lagt ljus eller inomhuscellen
Sanyo AM-1815) som kan ge tillracklig kraft
for att driva en IPv6 router i ett 802.15.4e
TSCH-nat.

VARMEENERGI. Termiska elektriska genera-
torer (TEGer) producerar kraft fran varme
som avges fran varma ytor, sdsom var-
men fradn vanlig utrustning som normalt
inte betraktas som sarskilt varma (t.ex.
datorskdrmar eller stromstarka motorer).
Allteftersom tradlGsa losningar blir mer en-
ergieffektiva blir den kraft som temperatur-
skillnader pa sé lite som 10°C ger anvand-
bar som kraftkdlla. Som jamférelse kan
ndmnas att den vanliga skillnaden mellan
deninterna kroppstemperaturen och rums-
temperaturen dr cirka 15 °C.

MANGA ENERGISKORDANDE GIVARE produce-
rar endast nagra hundra millivolt. D& be-
hoves en DC/DC-omvandlare som stegar
upp spanningen (step-up) for att skapa ett
anvandbart matningsspanningomrade.
Kretsar som LTC3105 fran Linear Techno-
logy inkluderar maximal kraftpunktstyr-
ning, sd att givarna arbetar sa effektivt som
mojligt. LTC3105 tilldter dven batteriback-
up. Eftersom batterierna bara utnyttjas nar
omgivningens energikdlla &r otillrdacklig
eller saknas kan batterilivslangden kraf-
tigt forlangas, vilket minskar kostnaden
associerad med batteribyte. Daremot kan
en batteribackup som komplement till en
energiskdrdande krets ge extra sdkerhet
och kraftkontinuitet om energikallan rakar
vara oregelbunden —till exempel om belys-
ning eller maskiner dr avstangda under en
helg. [ |
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NYA PRODUKTER

Nya Beaglebone

1 GHz Linuxdator for nagra hundralappar

B KORTDATOR

Med Beaglebone Black far den
kreditkortsstora 6ppenkods-
datorn manga av de funktioner
som tidigare var férbehallna
betydligt storre Beaglebord,
inklusive HDMI-port och
inbyggt flashminne. Priset har
dessutom halverats, fran 9o
dollartill 45 dollar.

Beaglebone dr ett utvecklings-
kort som togs fram av Texas In-
strument tillsamman med distri-
butoren Digi-Key. Produktionen
drog igdng senhdsten 2011 och
kortet riktar sig till bland annat

hobbyister men passar ocksé for
utbildningsindamal.

Beaglebone kommer med Li-
nux forinstallerat och med den
nya versionen dr det bara att
plugga in skdrm, tangentbord
och Ethernet sa har man en kom-
plett dator.

KORTEN BASERAS PA Sitarapro-
cessorn, en Arm Cortex-A fran
Texas Instruments och det finns
runt 30 skal eller kappor som
Texas Instrumnets kallar de kort
som kan pluggas in i Beaglebone
for att bland annat ge datorn fler
gransnitt.

I den nya versionen,
som tagits fram av den stif-
telse som numera driver utveck-
lingen, har processorn bytts ut
till en Sitara AM335x (Cortex-
A8vy) som klockas med 1GHz
istillet for 720 MHz som fore-
gangaren.

Vidare har RAM:et 6kat fran
256 till 512 Mbyte samtidigt som
man gatt till DDR3. Tidigare
fanns det inget flashminne utan
bara en lasare for flashkort. Den-
na finns visserligen kvar men nu-
mera har kortet 2 Gbyte inbyggt
flash.

Vidare finns utgangar for

pulsbreddmodulerade
och AD-omvandlare.

signaler

DEN SOM VILL HA extrakraft i form
av en signalprocessor dr dock
fortfarande hinvisad till de stor-
re Beagleboard-korten.

Kortet kommer med Ang-
strom Linux forinstallerat och
det gir att stromforsérja via

USB-porten. PER HENRICSSON
per@etn.se

Stryktalig Qseven-modul

fran Uppsala

H INBYGGDA SYSTEM

For lite drygt ett ar sedan lan-
serade Hectronic en datormo-
dul med formfaktorn Qseven
baserade pa AMD:s Fusion
G-processorer. Nu kommer en
variant som klarar ett storre
temperaturomrade, fran -40°C
till +85°C.

Inbyggnadsprodukter som be-
hover kraftfull CPU-prestanda
och grafik i kombination med
lag stromforbrukning och kom-
pakta matt. Det dr vad Hectronic
rekommenderar att modulen
ska anvindas till. Anvindnings-
omrddena kan vara digitala in-
formationsskyltar, —avancerade

anvindargranssnitt, mobila pro-
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dukter for test och mit liksom
system for bildbehandling med
avancerade kameror.

Korten baseras pd AMD:s Fu-
sionprocessor som bdde har en
CPU-kédrna och en grafikkirna.
Fordelen mot att anvinda en se-
parat grafikenhet &r att minnes-
bussen inte blir en flaskhals.

Formatet dr 70x70 mm (Qse-
ven 1.2) och produkterna anvander
AMD:s kretsuppsittning AssE.

Qseven-kortet H6059 har en
AMD G-T40E som klockas med
1,0GHz och foérbrukar 6,4W
(TDP) men kortet finns ocksd
med en lite enklare processor,
T16R, som klockas med 615 MHz
och forbrukar maximalt 4,5W
(TDP).

Korten har en rad
periferifunktioner
inklusive fyra portar
for PCI express, atta
USB-portar, tva SA-
TA-portar och LVDS.
De kan driva skdrmar
via DVI HDMI och
Dispalyport.

Det finns upp till 4
Gbyte internminne i
form av DDRIII lik-
som en SSD-disk pa
upp till 32 Gbyte.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Haller spanningen uppe

paavstand

B STROMFORSORJNING
Linear Technology sldpper en
krets som kompenserar for
spanningsforlusten i en kabel,
utan att behdva ta hjdlp aven
extra sa kallad sense-ledning.

Nykomlingen, dopt till LT6110,
kompenserar for det spannings-
fall som uppkommer pd grund
av resistansen som alltid finns i
en kabel. Kretsen fungerar vid
matningsspidnningar mellan 2V
och 50V och kan hantera spin-
ningsfall pa flera volt.

Istillet for att anvinda en ex-
tra ledning for att ldsa av span-
ningen vid lasten, ldser LT6110 av
laststrommen via ett seriekopp-

lat internt eller externt avkin-
ningsmotstdnd. Utspdnningen
korrigeras sedan genom att en
strom injiceras i regulatorns be-
fintliga dterkopplingsslinga.

LT6110 finns att fi kapslad i
en SOT23 och en 2x2 mm DFN.
Den stoder bdde standardiserade
kretsar med dtermatad av spidn-
ning, liksom nyare stromkalle-
referenser sdsom Linears LT3080.

Nykomlingen passar vil att
anvinda i USB-laddare, PoE-en-
heter samt instrument och indu-
stritillimpningar dir matningen
sker med lingre kablar.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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NYA PRODUKTER

Avslojar blybatteriets kapacitet

H EFFEKTHANTERING

Hittills har det varit svart att
noggrant mita kapaciteten
hos ett blybatteri, vilket spelat
oss alla manga onddiga spratt.
Texas Instruments pastar sig
nu komma med industrins
forsta krets som kontinuerligt
haller koll pa ett blybatteris
laddning under dess livstid.

Nir nya batterihanteringskretsar
dyker upp édr de vanligtvis dm-
nade for littumjonbatterier, men
i ménga miljoer anviinds fortfa-
rande blybatterier — ofta just for
att de klarar ett brett temperatur-
intervall betydligt battre.
Bq34z110 dr en nylanserad

krets som Texas Instrument
hivdar dr den enda skalbara ef-
fekthanteringskretsen som stod-
jer flercells-blybatterier i spin-
ningsomradet 4 till 64V. Kretsen
kan bdde anvindas i tillimp-
ningar som kraver hog kapacitet
(64 amperetimmar eller mer)

och hog strom (34 A eller mer).
Typiska tillimpningar dr medi-

cinska instrument, radiobas-
stationer, el-mopeder och UPS-
utrustning.

Med TLs patenterade teknik
kallad Impedans Track — en im-
pedansavkinnande algoritm som
tar hinsyn till strom, spanningen,
temperatur och batteriets karak-
teristik — pastds kretsen kunna be-
stimma Dbatterikapaciteten med
95 procents noggrannhet.

Bq34z110 kommer i en kapsel
med 14 anslutningar. TI erbjuder
dven en utvirderingsmodul, bg-
34z110EVM.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Mycket kraft trots litet fotavtryck

B SPANNINGSOMVANDLING
Kraftspecialisten SL Power
sldpper en AC/DC-omvandlare
i storleken 2x3x1,35 tum som
kan levererar upp till 60 watt.
Dédrmed &r det nya kraftaggre-
gatet en av marknadens mest
kompakta, hdvdar foretaget.

Den amerikanska kraftmodul-
tillverkaren SL Power ér kind for
att utveckla kraft som klarar tuffa
tag. Nykomlingen GB6o — som
siktar pd en plats i exempelvis
motorer, pumpar, klimatanligg-
ningar, lysdiodsbelysningar och
automationsutrustningar — &r
inget undantag.

GB6o:s arbetsomrade stricker
sig fran —10°C till +70°C, med

klarar att starta vid —40 °C vilket
gor att det inte krdvs nagon extra
uppvarmning i utomhustillimp-
ningar. Omvandlaren anvinder
konvektionskylning och kan ge
hela 40 watt dven da temperatu-
ren dr +70 °C, vilket SL Power pé-
star dr 10 watt mer dn vad ndgot
annat jamforbart omvandlare

kan leverera.

Nykomlingen kommer i fyra
modeller som hanterar frén 12
till 48V pd utgingen. Alla fyra
stoder sikerhetsstandarden CSA/
EN/IEC/UL60950-1, 2nd Edition,
med 9o till 264 Vac pé ingdngen.
De har fullt skydd mot exempelvis
kortslutning, for héga spanningar
eller for hoga temperaturer.

Spanningsomvandlarna  &r
EMC-testade av tredje part och
har en berdknad medeltid mellan
fel (MTBE, mean time between
failure) pd 750 000 timmar, alltsa
mer dn 85 ar. De kostar frin 34
dollar i volymer om 500 enheter
och levereras med tre ars garanti.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Behovs Kraft?

Intelligent batteri laddare med
tre — stadium funktion
Tilganglig i !
varianter ¥
som lever- ’
erar 4,2V, ] L
savelier | A I
12,6V med .
1A laddningsstrom for enkel -
eller multipel batteri paket.
Denna GlobTek GTM91128 in-
telligent Li-Ion laddare familj
offererar tre laddningsmetoder:
anpassning, konstant strom och
konstant spanning. Denna uni-
versella inngangsspanning lad-
dare har en minimum strém-
laddningsteknik med timer som
back-up, med LED indikation
som visar laddning och ferdig
...For mer info, ga till www.globtek.se
Medicinsk -
godkéand
switchad
“open-frame
stromforsorj-
ning upp
till 240W
Angéende passande for en vari-
etet av medicinsk —ITE —och
PoE applikationer, levererar
GTMOI1110P240 familj av
«open-frame» AC/DC switchade
stromforsorjningar fran GlobTek
upp till 240W i ett 3 x 5 tums
print. Denna produkt familj &r
utrustad med fabrik — konfigu-
rade utgangs kontakter fran 12
till 55V (i1 0,1-V stigningar).
Tilgénlig i Class I och Class II
versioner, har denna 4,4 cm
hoga har denna stomforsorjnings
familj 85% effektivitet vid full
last och inkluderar kannemarker
som aktiv PFC, inbyggd EMI fil-
ter och en 12V flikt utgang med
DC- inngangs versioner fran
130VDC till 380VDC.
...For mer info, ga till www.globtek.se
Uppladbart batteri paket
levererar Fuel Gauge data
Som leverantor av intelligenta
laddare for avancerade, barbara
och fjarrstyrda anordningar, inte-
grerar BL3100C1865004S1PSQA
Li-Ton bat- :
teri paketet
frén
GlobTek
fuel-gauge
funktionen
for att in-
formera om viktig prestanda sta-
tus. 14,4V paketet har kapacitet
pé 3,1Ah och inkluderar ochsa
en innbyggd protection krets.
«du kan ej langre montera ett
batteri i dagens produkter utan
...For mer info, ga till www.globtek.se
@ GlobTek' Inc.

www.globt‘ek.se
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PRODUKTER

Signalgenerator for Mimo

B TEST OCH MAT

Den flerkanaliga signalgeneratorn SMW200A fran Rohde &
Schwarz dr designad for kommunikationsstandarder som
802.11ac och LTE-Advanced, standarder som nyttjar flera antenner
for att lyfta datatakten. Instrumentet & modulért och gar att

uppgradera med ny hardvara och programmoduler vartefter

behoven véxer.

—Malet med instrumentet 4r att
snabba upp arbetet for ingenjo-
rerna, siger Wolfgang Kernchen
pé Rohde & Schwarz.

Det ska vara enkelt och ga fort
att ta fram signalerna vare sig det
handlar om att simulera ett 3G-
nit som stors av ett LTE-nit eller
en testsignal for LTE-Advanced
med 8 x2 antenner.

Alla instéllningar gar att gora
pd den tryckkinsliga skdrmen.
For varje val dyker det upp listor
med undermenyer och forutsatt
att man kopt tillvalen 4r det bara
att bestimma vilket testfall som
ar lampligt.

—Vi har gjort arbetet &t ingen-
jorerna, de behover inte fundera

pé kalibrering eller hur de ska
konfigurera systemet.

Hir far PXI-konkurrenterna
sig en kidnga for att systemen vis-
serligen ir flexibla men kréver en
hel del arbete innan man 4r igang
med matningarna.

SMW200A finns i tvd va-
rianter f6r frekvensomradet
100kHz till 3GHz respektive
6 GHz. Instrumentet innehéller
basbandsgenerator, rf-genera-
tor och simulator for fidning.
Modulationsbandbredden  ir
160 MHz vilket ar tillrickligt for
wlan-standarden 802.11ac som dr
den mest bandbreddshungriga
kommunikationsstandarden for
tillfillet.

Det gér att ha tvd basbandsge-
neratorer, tvd rf-generatorer och
fyra fidningssimulatorer i ett
och samma instrument. Addere-
rar man ocksé lampliga mjukva-
rupaket gar det att generera fi-
dade signaler for till exempel 2x 2
Mimo, 8x2 Mimo till TD-LTE
liksom 2x2 Mimo for LTE-Ad-
vanced med carrier aggregation.

VILL MAN ISTALLET testa 3X3
Mimo for wlan elller 4x 4 Mimo
for LTE-FDD far man komplet-
tera SMW:n med en eller tvd
externa signalgeneratorer av ty-
pen SGS100A. Dessa styrs fran
SMW:n och kan #ven faslésas till
denna.

Redan frén start finns mjukva-
rupaket for alla storre standarder
inklusive ITE, LTE-Advanced,

3GPP FDD/HSPA/HSPA+,
GSM/EDGE/EDGE  Evolution,
TD-SCDMA, CDMA2000/1xEV-
DO och 802.11a/b/g/n/ac.

Tittar man pd den tekniska
specifikationen ér sidbandsbru-
set (SSB) —139dBc (typisk vid
1GHz och 20kHz offset). Nir
det giller modulationen ligger
EVM pa —49dB for signaler till
802.11ac.

Instrumentet dr redan i pro-
duktion och den enklaste enka-
naliga modellen bérjar pé 27 000
euro medan ett fullt bestyckat
instrument med tva rf-kanaler,
fadningssimulator, testfall for
olika mobilstandarder och alla
andra tillval drar ivdg uppat
150 000 euro.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Need electronics design h

Electronics hardware and
software design

Electronics production

CTD
Dectron AB
Tel. +46 485 563 900

www.dectron.se
www.kemet.com

N

One world. One KEME

Why we're the one capacitance s

32

J
.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/13



NYA PRODUKTER

Portabel ’bandspelare” for rf-signaler

B TEST OCH MAT

Wide Band Transcorder (WBT) ér ett
handhallet och batteridrivet instrument
som spelar in och lagrar rf-signaler
digitalt. Signalerna kan sedan spelas
upp och analyseras. Instrumentet kom-
mer fran amerikanska QRC Technologies

och bdrjar sdljasi juli.

Mobilnitsoperatorer, dgare av
tv-nit, privata foretag med egna
radiondt liksom militiren dr
tinkbara anvindare av WBT, in-
strumentet som spelar in bitar av
radiospektrum. Signalerna kan
spelas upp pé plats eller s& kan
man det med sig hem for att ana-
lysera noggrannare. Filfomatet dr
Oppet s de inspelade signalerna
kan importeras till bland annat
Matlab for vidare analys.

FORUTOM ATT DOKUMENTERA till
exempel tickningen i ett mo-
bilnit kan man anvinda instru-
mentet for att leta storsindare,
analysera radarsignaler eller nd-

got annat som det idag krdvs en
mitbuss for att utfora i filt.
Instrumentet kan spela in
block med 2x25 MHz i frekvens-
omradet soMHz till 4,4GHz.
Det dynamiska omrddet 4r 84 dB.
Den som vill se en storre del av
spektrum kan koppla ihop och
synkronisera flera instrument.
Signalerna strommas till de
tvd harddiskplatserna dir det
sitter 2,5-tums flashdiskar. Dis-
karna dr lostagbara sé det gar att
spela in ndstan hur linge som

helst forutsatt att man sétter i nya
diskar varefter de blir fulla.

DATA KAN OcksA tankas ut via
Gigabit Ethernet eller eSATA-
porten.

Instrumentet som bara viger
4,5 kilo ska var littanvint. QRC
hivdar att vem som helst kan
skickas ut pa filtet for att spela in
signalerna.

Priset borjar pd 59 995 dollar.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Minimal switch som kan svaljas

,%

a
Heﬂhtk

H PILLERKRETS
Virldens minsta reedswitch.
Sa beskriver amerikanska Coto
Technology sin mems-baserade
och elektromekaniska switch
som inklusive kapsel dr 2x1x1
mm. Switchen, som dopts till
Redrock och ir av typen SPST,
kan anvindas i allt fran "pillerka-
meror” som sviljs, 1 horapparater
och i fordonstillimpningar.
Switchen behéver ingen ex-

tern stromforsérjning. I normal-
liget dr den 6ppen. Lagger man
pa ett yttre magnetfilt pa 5 till 25
millitesla sa sluts den. Magnetfil-
tet som krévs 4r inte storre dn att
det ricker med en permanent-
magnet pa cirka 20 mm avstand.
Redrock &r hermetiskt forslu-
ten och tél stotar upp till 1000 G.
Svensk  dterforsiljare  ar

Comptronic. PER HENRICSSON
per@etn.se

PCB Design

O Hog kvalitet, korta ledtider
O Komplexa kort
O Lang erfarenhet

design
" 08-444 78 50 www.dpack.se

pack
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BLOMDAHLS
‘_ MEKANISKA i
"‘ Chassin, kapslingar,

4 platar och frisdetaljer.

' Konstruktion,
+ tiliverkning, lackering,

.;f 0513-223 30
www.blomdahls.com
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Behovs Kraft?

GlobTek

Intelligent batteri laddare med
tre - stadium funktion

Tilganglig i !
varianter -
som lever-

erar 4,2V, I
8a4veller |4
12,6V med

1A laddningsstrom for enkel -
eller multipel batteri paket.
Denna GlobTek GTM91128 in-
telligent Li-Ion laddare familj
offererar tre laddningsmetoder:
anpassning, konstant strom och
konstant spanning. Denna uni-
versella inngangsspanning lad-
dare har en minimum strém-
laddningsteknik med timer som
back-up, med LED indikation
som visar laddning och ferdig
...For mer info, ga till www.globtek.se

Medicinsk -
godkand
switchad
“open-frame
stromforsorj-
ning upp
till 240W
Angdende passande for en vari-
etet av medicinsk —ITE —och
PoE applikationer, levererar
GTMOI1110P240 familj av
«open-frame» AC/DC switchade
stromforsorjningar fran GlobTek
upp till 240W i ett 3 x 5 tums
print. Denna produkt familj &r
utrustad med fabrik — konfigu-
rade utgangs kontakter fran 12
till 55V (i 0,1-V stigningar).
Tilgénlig i Class I och Class II
versioner, har denna 4,4 cm
hoga har denna stomforsorjnings
familj 85% effektivitet vid full
last och inkluderar kannemarker
som aktiv PFC, inbyggd EMI fil-
ter och en 12V flikt utgang med
DC- inngangs versioner fran
130VDC till 380VDC.

...For mer info, ga till www.globtek.se

Uppladbart batteri paket
levererar Fuel Gauge data
Som leverantor av intelligenta
laddare for avancerade, barbara
och fjarrstyrda anordningar, inte-
grerar BL3100C1865004S1PSQA
Li-Ion bat-

teri paketet

frén

GlobTek

fuel-gauge

funktionen

for att in-

formera om viktig prestanda sta-
tus. 14,4V paketet har kapacitet
pé 3,1Ah och inkluderar ochsa
en innbyggd protection krets.
«du kan ej langre montera ett
batteri i dagens produkter utan
...For mer info, ga till www.globtek.se

GGIGank Inc.
{ s

www.glot;t‘ek.se
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PRODUKTER

Texas InstrumentsTiva
vill styradina prylar

H PROCESSORER

Glom Stellaris. Fran och med
nu drdet Tiva som gdller om du
vill kopa en processor baserad
pa Cortex-M fran Texas Instru-
ments.

Sommaren 2009 kopte Texas
Instruments uppstickarbolaget
Luminary som utvecklade billiga
och stromsnala Arm-processo-
rer. Luminarys produkter kalla-
des Stellaris, ett namn som Texas
Instruments nu byter till Tiva for
alla processorer med Cortex-M.
TI:is andra Arm-familjer heter
Omap/Sitara och Hercules och
baseras pd Cortex-A respektive
Coretex-R.

Varje familj har olika under-
grupper, fér Tiva blir den forsta
C-serien dir C star for kommu-
nikation och styrning (commu-
nicate, connect and/or control).

KRETSARNA TILLVERKAS i en 65 na-
nometer flashprocess och ar av-
sedda for billiga volymprodukter

inklusive hemautomation, an-
viandargrinssnitt, motorstyrning
och industriprodukter.

Tiva C har en Cortex-M4F, oli-
ka periferienheter liksom en del
analoga funktioner. I grunden
finns det sex varianter dven om
det okar till 50 om man inklude-
rar alla kapslingar, minnesstorle-
kar och temperaturvarianter.

C123G  dr  toppmodellen
som klockas med 8o MHz, har
256kbyte flash, 32kbyte SRAM
och 2kbyte EPROM. Analogde-
len innehaller tva 12-bitars AD-
omvandlare, temperatursensor
och en spinningsregulator av
typen LDO.

DESSUTOM FINNS DET tva ingangar
for kvadratur-enkodrar och 16
utgdngar for pulskodsmodule-
rade signaler. Vidare finns USB,
atta UART, sex 12C, tva Can plus
lite annat smétt och gott for da-
takommunikation med omvirl-
den.

Som gridde pd moset har TI
slingt in en flyttalsenhet.

Priset borjar pd 2,15 dollar i
kvantiteter om 10 000 enheter.

For den som vill testa har TI
tagit fram ett utvecklingspaket
kallat LaunchPad for 12,99 dol-
lar, ungefir vad dagens ritt pd
en lunchrestaurang kostar. Vill
du ha ndgra sensorkort, kanske
ett displaykort eller ndgot annat
dotterkort drar priset ivdg.

PERHENRICSSON
per@etn.se

Rohdes enklare oscilloskop
farlogikanalys

B TEST OCH MAT

Manga oscilloskop anvdnds
for att avlusa inbyggda system
men da behdver de analoga
ingangarna kompletteras med
ett antal logikkanaler. Nu far
dven Rohde & Schwarzs enk-
lare instrument i RTM-familjen
en 16-kanalig logikprob.

RTM-familjen finns i sex model-
ler med 350 MHz eller 500 MHz
analog bandbredd och en maxi-
mal  samplingshastighet  pa
5GSals.

Instrumenten dr tvé- eller fyr-

kanaliga och som tillval kan de
numera utrustas med logikpro-
bar. Rohdes mer avancerade os-
cilloskop fick funktionen redan
hosten 2011.

Den nya logikproben RTM-
B1 har 16 kanaler uppdelade i
tva par om atta stycken. Anvin-
der man alla 16 4r den maximala
samplingshastigheten 2,5 GHz/s
och minnet dr pd 10 MSa/kanal.
Halverar man antalet kanaler
till atta dubbleras virdena till
5GSa/s respektive 20 MSa/s.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Detta ar SER

SER &r foreningen for Sveriges elektro-, data- och IT-ingenjorer.

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for
svenska elektro-, data- och IT-ingenjérer!

Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhéllsutveckling
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Skriv at oss!

| varje nummer av Elektroniktidningen publicerar vi ett antal artiklar —inom
utgdvans teman — skrivna av teknikexperter, sa kallade ”contributed articles”.

Kontakta garna redaktor Anna Wennberg om du har férslag pa en lamplig artikel,
tel 0734-17 13 11. Du kan ocksa skicka ett artikelforslag direkt till anna@etn.se.
Men var ute i god tid, gdrna senast sex veckor fore utgivning.

ATIS|
LEVERANS|

WEBB - NYHETSBREV DIGIKEY.SE

Planera din annonsering for 2013!

Kontakta Anne-Charlotte Sparrvik 0734-17 10 99 eller ac@etn.se

UTGIVNINGSPLAN 2013

Nr Utgivningsdag Tema

1 28 januari Opto & displayer

2 25 februari Konsulter

3 25 mars Telekom

4 22 april Inbyggda system

5 20 Maj Sensorer och anvdndargranssnitt
6 17 juni Komponentdistribution

7-8 26 augusti Test & Mat

9 23 september Kortdatorer, processorer & FPGA:er
10 21 oktober Stromforsorjning och energi

11 18 november Produktion och byggsatt

12 16 december Fordonselektronik
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Elektroniktidningen,
Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Basband & RF

MIMO & Fadning
Rohde ¢ Schwarz SMW 200A

Den nya vektorsignalgeneratorn for bredbandiga kommunikationssystem
Unik generator med basband, signalkalkylering, fadning, MIMO, AWGN

och RF generering i en enhet. Tva separata RF-utgangar upp till 6 GHz.

Bekvam pekskarmshantering for séker styrning av de mest komplexa signalerna,
i sdval 3G och 4G scenarier samt i aerospace & defense applikationer.

1 160 MHz I/Q modulationsbandbredd med internt basband
1 Alla viktiga MIMO Iagen, inklusive 3x3, 4x4 och 8x2
1 Alla viktiga kommunikationsstandarder
1 Omfattande hjalpfunktion for effekti
1 Enastdende modulering och |

R&S®SMW 200A
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