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Haérda paket blir mjuka
med hypervisor i bilen

DET KAN TYCKAS BISARRT, men om du har en ren mjuk-
varuprodukt sa kan det l6na sig att addera lite hdrdvara
till den. Da kdnner kunden att den far lite mer valuta och
ar beredd att betala mer.

Hir ér ett exempel ur hogen. Ett rontgenavsynings-
system for elektroniktillverkning fanns i tva versioner.
En med 2D- och en med 3D-grafik. Hirdvaran var exakt
densamma. En uppgradering till 3D kostade 150 ooo
dollar och aktiverades med hjilp av en licenskod.

sA SAG DE VERKLIGA produkterna ut. Men efter lite efter-
tanke adderade tillverkaren lite hdrdvara till 3D-versio-
nen. Rent symbolisk hirdvara. Syftet var inte funktionellt,
att exempelvis gora uppgraderingen svérareatt tjuvkopp-
la. Utan att 6vervinna ett psykologiskt kopmotstdnd — om
kunden kinner att den far nagot konkret i handen blir
produkten ldttare att sélja.

Mjukvara dr ingenting. Sa kanns det. Till viss del ar
det sant — merkostnaden for att tillverka ytterligare ett
exemplar av en mjukvara ar bokstavligen noll.

CHIPSTILLVERKARE DRABBAS av samma forvantan. Kun-
derna tycker att chips enligt en gammal tumregel borde
kosta per kvadratmillimeter. Att kvadratmillimetrarna
innehéller alltfler ingenjérstimmar av funktionalitet kan
kunden vifta bort.

Endast hdrda paket har ett tydligt virde, for att prata
julklappar.

1 BILEN FINNS ALLTFOR MANGA harda paket av den typ som
kallas ECU:er (electronic control units) — sma datorbur-
kar med kretskort under skalet och kontaktdon pa sidan.
Antalet ECU:er passerade 100 f6r négra ér sedan och tycks
vigra att bli farre. De kostar pengar, véger, tar plats och
drar strom.

Bilen far alltfler nya funktioner som huvudsakligen
realiseras i mjukvara men fortfarande levereras i varsin
liten burk.

Det kan vara motiverat nér funktionen kréver av-
ancerad signalbehandling —lds exempelvis om ADAS-
kretsar pa sidan 16 och 17! Men det finns ocksé gott om
funktionalitet som borde kunna koras i en och samma
cpu. Infotainment, instrumentkluster och backkamera dr
ndgra exempel.

NU TANKER MAN GORA ETT FORSOK. Med hjilp aven

teknik som kallas virtualisering. ECU:erna mérker ingen
skillnad — de tror de sitter kvar i varsin liten pldtburk. Men
burken har blivit virtuell.

Las mer i oversikten 6ver leverantorer av hypervisorer
pé sidorna 12 och 13!

Konsolideringen dr bara en av hypervisorns fordelar.
En annan att den &r ett steg mot funktionalitet levererad
som mjukvara. Bokstavligen som en nedladdning av en
app frén molnet.

Med app-modellen finns som bekant inga psykolo-
giska sparrar mot att betala for mjukvara. I alla fall inte
om du frigar min sexdring som inte tvekar att branna det
mesta av sin veckopeng pa appar.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Den osynliga branschen

3643 foretag med lite drygt 48 ooo anstallda, en omsattning pa
154 miljarder kronor och dessutom en god l6nsamhet. Sa kan man
beskriva kdrnan av svensk elektronikindustri.

Hypervisorer tar platsi bilen
Elektroniktidningen har kartlagt de
hypervisoralternativsom fordonsindustrin
kanvélja pa. Vihittade nio.

Snart kan du sldppa ratten

Sjalvkorande fordon behoverinte vara lika
spektakuldra som Googles autonoma bilar. Volvo och
Scania har betydligt merjordndra ambitioner.

Fullspdckade kretsar som ska riddda liv
Flera systemkretsar skraddarsydda

for att effektivt hantera informationen
fran kamera- ochradarsystem i bilar

har gjort entré. Och flera ar pavag.

Autoliv ser med egna algoritmer

Hittills har Autoliv forlitat sig pa algoritmer for T
bildbehandling fran MobileEye, men framover & =~ " N
skaforetaget utvecklaallaalgoritmersjalvt. L3 £
e -:IH»L
Kubisk kiselkarbid for framtida solceller A_-_L‘“frm - {'
Forskare vid Linkdpings universitet har fatt “;-.k‘-i-gl__:' - W
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skriver Samuel Nork och Steve Knoth
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BLOCKET

Den osynliga branschen
som far Sverige att vaxa

B MOJLIGGORARE

Favet att den svenska elektro-
nikbranschen véxt och tjanat
pengar de senaste tio aren. Lika
okant &dr det att elektronikhard-
vara dr en forutsattning for att
manga andra branscher ska
vara konkurrenskraftiga. Dilem-
mat lyfts frami en forsknings-
och innovationsagenda som ska
Overtyga Vinnova att satsa 150
miljoner pa omradet.

—Elektronikbranschen behover
inte pengarna for sin dverlevnad
utan for att skapa tillvixt for hela
industrin s3 att ett plus ett blir
blir 73, inte bara tva, siger Lena
Norder som dr vd .
pd Svensk Elek-
tronik.

Branschorga-
nisationen  har
tillsammans med
KTH, Acreo, uni- "
versitetet i Lules, LenaNorder
Photonic Sweden, Chalmers och
Swerea arbetat nidrmare ett &r
med att kartligga elektronikbran-
schen och att ta fram ett forslag till
Vinnova pé vad som behover go-
ras for att stirka omradet.

En forsta skiss limnades in till
Vinnova 21 november. Myndig-

heten har ytterligare 30 forslag
att ta stillning till infor urvalet
som véntas den 29 januari.

—Vi dr helt 6vertygade om att
vi kommer att ga vidare och har
redan inlett det
arbetet, sdger
Maria  Mans-
son, ordfo-
rande i Svensk
Elektronik.

I juni kom-
mer sedan ett
beslut pa vilka sex till dtta pro-
jekt som beviljas stod. Det skulle
kunna handla om s& mycket som
50 miljoner konor per dr under
tre ar.

.
L]

Maria Mansson

| RAPPORTEN PEKAS ett antal om-

rdden ut dér Sverige redan ligger

iframkant:

+ Mikro- och nanoteknik

+ Tryckt elektronik

+ Kraftelektronik

+ Fotonik

+ Antenn-, mikrovdgs- och tera-
herzsystem

* Sensorer

Men ocksd omrdden dir vi skulle
kunna vara bittre och dirfor be-
hover satsa:

+ Inbyggda system

Elektronikindustrin kartlagd

3643 foretag med lite drygt
48 ooo anstillda, en omsatt-
ning pa 154 miljarder kronor
och dessutom en god lonsam-
het. Sa kan man beskriva
kdrnan av svensk elektro-
nikindustri, det vill siga de
foretag som har elektronik
som karnverksamhet.

Bryter man ner siffrornavisar
det sig att de tillverkande
foretagen med sina 20 000
anstéllda star for 52 miljarder
medan konsulterna omsatter
25 miljarder och hardrygt 17
ooo anstallda. Distributdrerna
omsatter 76 miljarder och har
ndrmare 11 000 anstallda.

| kategoritva, det vill sdga fo-
retag som har elektronik i pro-
dukterna, finns 7 735 foretag
inklusive Ericsson, ABB, Scania
och Saab. Foretagen omsatte
887 miljarder kronor 2011 0ch
hade 250 0oo anstallda.

I den tredje kategorin finns

14 884 foretag som behover
elektronik for att kunna leve-
rerar sina produkter. Dessa
omsatte 1471 miljarder kronor
ar2011. Tillden kategorin rak-
nas bland annat pappers- och
massaindustrin plus foretag
som Astra Zeneca, Vattenfall,
LKAB och Teliasonera.

—Rapportenvisar att
foradlingsvardet, det vill sdga
kostnaden for personal och
kapital, ger for utdelning. ar
valdigt hogt for elektronikbran-
schen. De senaste fem dren har
branschenvarit lonsammare
anndringslivet i genomsnitt,
sager Leif Ljungqvist.

Urkartldggningen, som
gjorts av konsultforetaget
Grufman Reje, gar det att ut-
ldsa att elektronikbranschen ar
spridd i storre delen av Sverige.

Mer information inklusive
den kompletta kartldggningen
finns pa www.smartareelektro-
niksystem.se

* Byggsitt och tillforlitlighet
+ Avancerad produktionsteknik

FORALLA NIO OMRADEN foresldr ut-
redningen att det inrittas kom-
petenscentra dir akademi, insti-
tut och industri deltar.

—Vi maste komma tillbaka
till fokuserad teknikutveckling
inom de om-
rdden dir Sve-
rige dr virlds-
ledande, och vi
forvantar oss att
industrin bidrar
med input, siger
Leif Ljungqvist. ~ Leif Ljungqvis

En sidoeffekt av arbetet med
innovationsagendan dr att det
skapats méinga nya kontakter
mellan de inblandade parterna,
det vill siga forskningsinstitut,
hogskolor och fretag. Dessa kon-
takter kan bland annat leva vidare
och fordjupas via dessa potenti-
ella kompetenscentra och andra
kontaktytor som till exempel de
testbdddar och demonstratorer
som finns runt om i Sverige.

—Den strukturen vi jobbat
oss in i vill vi fortsitt att nyttja.
I slutindan &r det troligt att det
blir ett litet kansli som utgér den
operativa kraften. Men sen maste
varje teknikomrade ha sina egna
grupper som styr vilken forsk-
ning just de behover.

Men allt handlar inte bara om
forskning. Aven kompetensfor-
sorjningen dr ett omrdde som tas
upp i utredningen.

—Man madste borja redan pa
dagis, inte med matte men med
att vicka teknikintresset, siger
Maria Ménsson.

Det kan handla om sa enkla
saker som att ta isir gamla ut-
tjanta mobiltelefoner.

—Det dr roligt och absolut inte
inte farligt, det vicker intresset.
Sedan mésta man 6ka nivé efter
aldern. Utbildningarna maste
anpassas till moderna krav.

—Vihar ett grundldggande pro-
blem med osynligheten, vi méste
visa upp for bdde politiker och
allminhet att branschen ar viktig
och att vi stirker Sverige, sdger

Lena Norder. PERHENRICSSON
per@etn.se

ARDUINO :
ATHEART ”
Arduino

licensierar sitt
varumarke

H INBYGGNADSKORT

Primo, Touch board, Littlebits,
Smart Citizen kit, Little robot
friends och ArLCD —det drde
sex forsta Arduinobaserade
produkter som far stampla
sina produkter med etiketten
”Arduino@heart”.

Foretaget konstaterar att dess Ar-
duino-utvecklingskort allt oftare
aterfinns i kommersiella pro-
dukter. En del bra, en del mindre
bra. Nu tar foretaget pa sig rollen
att peka de lyckade exemplen —
som lever upp till paroller som
“anvindarvinlighet”, “kvalitet”,
“nyskapande”, “coolt” och “ut-
hélligt”

Licensavgiften dr pd upp till
fem procent av volympriset. Li-
censtagaren fir anvianda etiket-
ten och fir ocksd annan mark-
nadsféring i retur, bland annat
pé Arduinios webbplats.

Produkten behéver inte inne-
hélla Arduinos egen hardvara.
Det ricker med att den stods av
Arduinos utvecklingsmiljo. Er-
bjudandet giller produkter som
anvinder Atmels attabitare samt
32-bitaren SAM3X.

DE SEX PRODUKTER som hittills fatt
hjartstimpeln dr huvudsakligen
leksaker:

@ Primo ér en klots-programme-
rad hjulrobot.

® I Touch board bygger du
Jjudinstallationer med ledande
bldck som sensor.

o Littlebits dr pluggbara
komponenter som motorer,
ljudfilter, sensorer, buzzrar
och timrar som kan séttas ihop
till pappersbilar, discoskor och
syntgitarrer.

o Little robot friends dr vad det
later som.

@ ArLCD dr en Arduino Uno
med en 3,5-tums LCD-pek-
skdrm.

@ Ett Smart citizen kit 4r en
geolokaliserad sensornod som
placerar ditt hem pa en global
viderkarta.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Hexatronic tar over
Ericssons optokabel

H FABRIK

Den andra december tog
teknikhandelskoncernen
Hexatronic dver Ericssons
optokabelfabriki Hudiksvall.
Affdren tredubblar foretagets
omsattning och pa sikt ska den
skapa synergieffekter med det
existerande sortimentet av
fiberoptiska komponenter.

—For oss blir fiberkablar en kirn-
verksamhet. Vi dr mer entrepre-
norsdrivna dn Ericsson och vi
tror att vi kan bygga en langsiktigt
lonsam fabrik baserad pa det in-
genjorskunnande som finns dir.

S& forklarar Goran Nordlund,
styrelseordforande i Hexatronic,
varféor koncernen kopt
Ericssons tillverkning av
optokabel for 55 miljo-
ner kronor. For att klara
finansieringen genom-
fors just nu en nyemis-
sion som netto ger 21
miljoner kronor.

Affiren lyfter Hexatronics
omsittning frdn 100 miljoner
kronor till cirka 450 miljoner
kronor. Likasa okar antalet an-
stéllda til 110.

HEXATRONIC dr en diversehandel
inom framforallt passiva fiber-
komponenter f6r den sista biten
ut till slutanvindarna. Kunderna
finns primirt i Sverige.

Foretaget grundades 1993. Ar
2004 kopte den nuvarande hu-
vudidgaren Gert Nordin in sig
2007 gick Goran Nordlund in
och 2008 borsnoterades det.

Foretaget har sina rotter inom
kablage och kontaktdonsdistri-
bution, men boérjade kring mil-
lennieskiftet att utveckla egna
produkter for fiber till hemmet.
Numera utgdr dessa bara en liten

ELEKTRONIKTIDNINGEN 12/13

del av omsittningen.

DE SENASTE AREN har foretag vax-
lat spér och satsat pd att vixa ge-
nom forvirv. I oktober 2012 kop-
tes Memoteknik i Skellefted och
i september i ar koptes The Blue
Shift, bigge omsitter runt 30
miljoner kronor. Hexatronic har
dven dragit igang ett dotterbolag
kring storbildsskdarmar, kallat
Ledventure Media och Teknik.

—Memoteknik dr bast i Sve-
rige pd mekanik till passiv fiber-
infrastruktur. Det har alla de
stora ndtdgarna som kunder. Och
Blueshift har ett stort kunnande
inom kundanpassade fiber-
komponenter. Det arbetar ocksd
med att certifiera tillver-
kare av den hir typen av
produkter, siger Goran
Nordlund.

Nu kompletteras allt-
sd koncernens utbud av
fiberkomponenter med

Goran Nordlund  gjilva fibern. Sirskilt den

sd kallade Ribbonnetlésningen
passar bra ihop med 6vriga pro-
dukter. Det ér en teknik for att
blédsa fiberoptisk ribbonnkabel i
ror i kontors- och bostadsfastig-
heter som utvecklats av Ericsson.

Den storsta produkten i Hu-
diksvallfabriken dr dock fiber-
optisk sjokabel, en produkt som
siljs over hela virlden.

—Synergierna mellan oss och
Hudiksvall 4r i forsta hand att vi
far ett mer komplett sortiment.
Det ger oss ocksa ett bredare
kontaktndt pd marknaden. P&
sikt ska vi se om det finns ytter-
ligare samarbetsformer eller an-
dra synergieffekter, siger Goran
Nordlund.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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BLOCKET

Makers — den nya
industriella revolutionen?

MAKERRORELSEN, med ursprung i USA, har fatt stor uppmérksamhet
paden senaste tiden. Rérelsen har ocksa numera stod av president
Obama.

Tidskriften Make, som lanserades 2005 av O’Reilly anges ofta som
startskott for makerrorelsen, dven om dess rotter dven kan sparas till
det ryktbara universitetet MIT. Strax darefter lanserades dven event-
formatet Maker Faire med syfte att *fira hantverk, ingenjorskonst,
vetenskapsprojekt och DIY-attityd” (do-it-yourself) .

Makerrorelsen har utvecklats mycket fort. Makerspaces - fysiska
platser med utrustning dar man tillsammans skapar teknik, konst
och hantverk—finns nuitusental 6ver hela varlden och Maker Faire-
massorordnas regelbundet.

VIA OLIKA INITIATIV, bland annat Stanfords FabLab@School, villman
ocksa vitalisera utbildning inom naturvetenskap genom att férena
vetenskap, teknik och hantverk.

Chris Anderson, tidigare chefredaktor for Wired, har skrivit en bok
om Makers och han gar dar sa langt att han kallar rérelsen fér ”den
nyaindustriella revolutionen”.

| USA har diskussionen ocksa handlat om att makerskonceptet
skulle kunna utpldna den arbetsléshet som envist biter sig fastivast.

Varastoratillverkande foretags standiga effektivisering och kost-
nadsjakt driver jobben till Asien och andra lagkostnadsldnder.

Smaforetagen har alltid statt fér de nya jobben och med miljontals
uppkopplade och ndtverkande entreprendrer som utvecklar nya
produkter med hjdlp av de nyaverktygen, kan jobbtillvaxten komma
tillbaka pa bred front.

MED INTERNET OCH MED NY TEKNIK som 3D-skrivare, blir det (ndstan)
mojligt att ocksa flytta atomer, inte bara bitar. Tillverkningsindustrin
drdessutom mer an fem ganger sa stor som mjukvaruindustrin.

Med hjdlp av open source-konceptet kan miljontals entreprencrer
realiserasinainnovationer och tadem till marknaden snabbt, enkelt
och billigt. Sdg adjo tillupphovsrdtt och patent! En braidé skallvara
offentlig och kan alltid férbattras.

Kanske ar dagarna for jatteforetag som General Electric och Gene-
ral Motors snart raknade?

Makerrorelsen etablerades mer formellti Sverige i fjol. Typiskt nog
var starten en lang trad pa Svenska Elektronikforumets diskussions-
rum pa Internetijanuariidr, ddren grupp yngre herrar med teknikin-
tresse diskuterade majligheten att starta ett ”hacklab” i Stockholm.

Ndgon avdem tog kontakt med Filippa, som hade blivit uppmaérk-
sammad i media for att hon sysslade med Ikea-hacking det vill sdga
attbygga om lkeamaobler till helt andra saker. (Ikeahackarna har en
egen sajt, ikeahackers.net, som startades av en tjej fran Malaysia)

EN IDEELL FORENING, Stockholm Makerspace, bildades och finansie-
ringen av en egen lokal ordnades givetvis med hjalp av ”Crowdfun-
ding” pd Funded By Me. Insamlingsmalet naddes med rage och sedan
ivaras har man en egen lokal, utrustad med det mesta en maker
behover, pa Wallingatan 12 i centrala Stockholm.

Det dterstaratt se huruvida makersrérelsen bara bliren ny strom-
ninginom hackerkulturen eller om etablissemanget i Sverige i stallet
kommer att omfamna rérelsen och se den som en katalysator for att
stimulerainnovationer och entreprenérskapivart samhille.

Vinnovaverkarialla fall se makersrérelsen som en spelare i det
svenska innovationssystemet. Verket har bidragit med finansiering
ochden12 novemberbesdkte en 30 man stark delegation Stockholm
Makerspace nya lokaler for rundvandring och
information om verksamheten.

Fortsattning foljer!

PERWIKLUND
bevakar Internet och den nya ekonomin

walcome 1o [itHeBits

Legolada for Ipadgenerationen

H MAGNETKOPPLINGAR
Det tva ar gamla New York-
foretaget Little Bits har gjort
succé med sin elektroniska
”legolada”. Nu ska foretaget
tain 11 miljoner dollar, mot-
svarande 75 miljoner kronor i
nytt kapital.

Little Bits startades i september
2011 av TED-kéndisen och MIT-
alumnin Ayah Bdei med en kol-
lektion byggsatser for barn 6ver
atta dr. I dag finns det nio olika
lddor med totalt 37 olika krets-
kort. Foretagets motto &r “buil-
ding blocks that blink, beep and
teach” och affdrsidén ar att gora
elektronik kul och spinnande

och stimulera fram en ny genera-
tion uppfinnare.

En Little Bits-ldda innehaller
firgkodade elektronikmoduler
som fister mot varandra med
magneter som gor att det gér
snabbt att bygga och inte blir fel-
kopplat.

Man kan bygga allt mojligt —
personliga ringklockor, syntar,
gitarrer, vickarklockor och blin-
kande Halloween-masker.

De nya byggsatserna i serien
Exploration kostar frén 99 dollar
till 199 dollar — i USA. T Sverige
finns det dnnu ingen dterforsil-
jare.

LARS ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

Billigaste

H EXPERIMENTSATS

Aven om Arduino kan kdnnas
billiga blir det @nda for dyrt
att lata allai en klass fa ett
eget kort att experimentera
med. Amerikanen Harald Tim-
mis har darfor tagit fram BE
Maker, en Arduinokompatibel
experimentlada med 600 extra
komponenter, som kan bli ditt
for bara 29 dollar. Inklusive
frakt till Sverige.

Den som ligger 29 dollar far det
Arduinokompatibla kortet plus
nidrmare 600 losa komponen-

ter inklusive en LCD-display,
transistorer, dioder, lysdioder,
motstdnd, kondensatorer, en
mikrofon, en hégtalare och
LCD-modul av RGB-typ med 60
dioder.

Men inget kort dr battre dn de
hjalpmedel som fér dig att snabbt
komma igéng. Till BE Kit en bok
och 20 videolektioner. Experi-
mentldda, skal, bok och video-
lektioner kostar 69 dollar inklu-
sive frakt lovar Harald Timms.
Forvintad leverans ar februari.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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096V and Stay There.

Hermetic Precision Voltage References Offer Stable
Performance Over Time, Temperature and Humidity

A stable voltage reference ensures consistent, predictable behavior and minimizes system calibration. Our latest
innovation in voltage references, the LS8 package, provides outstanding long-term stability over time, thermal cycling
and humidity. This 5mm x 5mm surface mount ceramic package is an alternative to large, through-hole metal cans,
offering superior stability over plastic references. Based on our most popular precision voltage references, the LS8
family includes low dropout bandgap and buried Zener references. For instrumentation that demands the best possible
performance over years or decades of operation, the LS8 sets a new standard in long-term stability.

W LS8 Voltage References

Part Number Output Features
LTC®6655L88-2.5| 2.5V 0.25ppm Noise
) 2ppm/°C Drift
LTC6655LS8-4 4.096V 0.025% Accuracy
LTC6655LS8-5 5V -40°C to 125°C
N 2A Shutdown
LTC6652LS8-2.5 2.5V Z40°C t0 125°C
X Supply up to 36V
LT°6654L88-2.5 2.5V +10mA Output
y 1pA Operation
LT6656L88-1.25 | 1.25V 10mV Dropout
0.25ppm Noise
LT1236LS8-5 5V +10mA Output

Linear’s Nordic Sales Office: 08-623 16 00

100

PPM

-100

Improved Long-Term Drift
LS8 vs. Plastic Package

— LS8 Package
— Plastic Package

/A

1000

Hours

_|

2000 3000

ECHNOLOGY

V¥V Info & Free Samples

www.linear.com/6655
Tel: 08-623 16 00

- [Ture

video.linear.com/147

AT, LT, LTC, LTM, Linear Technology and the Linear logo are
registered trademarks of Linear Technology Corporation. All other
trademarks are the property of their respective owners.

Agents: Sweden: Arrow 08-562 655 00, Digi-Key Corp. 020-798 088,
Norway: Arrow +47-52 76 30 00, Digi-Key Corp. +47-80 01 52 86,
Denmark: Arrow +45-7010 2211, Digi-Key Corp. +45-8088 1367,
Finland: Fintronic +358-9-2512 7770, Digi-Key Corp. +358-800 115 281



BLOCKET

Dags att tanka om!

KAPACITET, NOGGRANNHET, investeringskalkyler och andra produkt-
tekniska termer har traditionellt varit barande argument vid forsalj-
ning av avancerad teknisk utrustning. Men tiderna har férandrats.
Idag maste forsdljningen varainriktad pa hur kunden upplever risk
ochvardeiaffdren.

Begreppen kan uppfattas som abstraktatermer, grundldaggande ar
dock attvardetien affarhandlar om hurval man lyckas skapa konkur-
rensfordelar for kunden. Tyvarr grundar sig inte ens 10 procent av alla
systemférsaljningar pa en kvalificerad behovsanalys. Darfér behdvs
ettnytttankesatt och agerande i manga séljorganisationer, men
ocksa enny syn pa hur man rekryterarindivider med ratt personlighet.

I SVERIGE FINNS EN OVERTRO pa att sdljare och chefer mdste vara
utpréglat sociala varelser, en dogm som fa vagar ifrdgasatta.

Liisa Keltikangas-Jarvinen, professoritillampad psykologi vid
Helsingfors universitet, menar att det inte bara ar felaktigt, utan kan
vararent skadligt.

Istdllet handlar det om att soka individer som fordomligt kan
hantera olika sociala situationer men saknar den sociala personens
behov att alltid staicentrum.

| de flesta organisationer finns ocksa ett behov av att fordandra det
traditionellt reaktiva beteende till ett proaktivt agerande. Det hand-
larinte bara om att fordndra sdljarnas arbetssatt utan kraver ofta
betydande forandringar av affdars- och marknadsstrategi.

EN STOR DEL | UTMANINGEN dr avsaknaden av effektiva uppféljnings-
och styrverktyg. For hur mdter man en séljares produktivitet? Ta till
exempeltva saljare som sdljer sammatyp av systemiolika geogra-
fiskaomraden. Den enaséljaren har tagit 6ver en etablerad marknad
med pagaende affdrer. Den andra séljaren har nyligen startat bear-
betningen aven ny marknad sominte &n genererar nagra affarer.

Att davardera sdljarna utifran historiska data drinte bara miss-
visade utan ocksa demoraliserande for organisationen. Om man
daremot méater relationen mellan séljarens tidsutnyttjande, férmaga
att fokusera, han/hennes kunskap och avslutsférmaga far man ett
bra styrverktyg forverksamheten.

Om man nu inte har ndgot bra styrverktyg borde manialla fall
stalla sig fragan varfor manvann eller forlorade affaren och inte
acceptera svepande forklaringar.

MANGA FORETAGS PROBLEM bottnarocksaiatt man inte har full
forstaelse for vilken affarslogik som krdvs och hur séljorganisationen
skall matcha denna, vilket skapar en forodande ineffektivitet.
N&rman gar runt pa en massa kan man fraga sig hur manga av
dessa utrustningar som har utvecklats i samarbete med kunder
redan pa konceptstadiet? Troligen inte allt fér manga. Handlar det
om organisatoriska begransningar (lds revirtdnkande), rddsla for att
sprida affarshemlighetereller radslan for att kunderna kommer att
skjuta pdinvesteringar?

OAVSETT ANLEDNING sd drdet bara att acceptera attidagens kon-
kurrensutsattavarld sd maste man samarbeta med kunderna pa
konceptstadiet om man ska kunna utveckla produkter sominte bara
blir bleka kopior avvad andra gjort. Fa elektronikforetag har tyvarr
den organisation och affarskultur som kravs for att gora detta.
Framgang byggs inte genom att kopiera andra. Lyssna pa kunder-
nas behov, rekrytera lampliga medarbetare och styrinte bara
verksamheten pa historiska data. Da dr chanserna
betydligt storre att lyckas i elektronikbranschen.

KJELLAXELSSON
Tidigare vd pd Teleinstrument, Anritsu Nordic och Metric gruppen

Idag verksam som konsult inom forsaljningsoptimering ‘-.‘ ‘

3 minuter med...

... Rickard Klinkert,
nyvald ordforandei
SER, Svenska Elektro-
och Dataingenjorers
Riksforening.

Grattis och for att stdlla den
obligatoriska sportfragan, hur
kdnns det?

—Det kinns inspirerande att ta
rodret. Tillsammans med den
nya styrelsen kommer vi att
kunna hitta p&d mycket som 4r till
nytta for medlemmarna.

SER har tappat medlemmar
under manga ar, hur skadu
vanda trenden?

—En av anledningarna till att jag
ville bli ordférande dr att det dr
en forening som dr fackligt och
politiskt obunden. Vi ska bara
syssla med det vira medlemmar
ar intresserade av. En forening
har inget vdrde att bara existera,
att inte gora ndgot. Vi maste satsa
pd vdra medlemmar och nd ut
med budskapet, att sprida kun-
skap om elektro, data och IT.

Hur ska ni goradet?
—Léngsiktigt méste vi hitta kdrn-
virdena. Vi gjorde en enkit bland
medlemmarna i hostas som
annu inte dr utvirderad men vi
kommer att jobba med kontinu-
erligt terkommande evenemang
som foreldsningar, studiebesok
och s har vi SER-priset.

—Vi har fatt in tvd nya perso-
ner i styrelsen som bor i Gote-
borg och Lund. Jag tycker det dr
inspirerande att det finns ett sa
stort engagemang ute i landet.
Det finns verkligen ett intresse
att ha kvar féreningen. Vi har det
ocksa tillrackligt gott stallt for att
gora nat som tilltalar medlem-
marna.

Ni har precis firat 125 dr med
ett antal foreldsningar pa KTH
och Chalmers. Hur gick det?
—Det kom ett stort antal deltaga-
re, inte bara medlemmar. Erics-
son pratade om det uppkopplade
samhillet, Google om hur vi ska
hantera stora datamingder och
Silex pratade om mikromekanik.
Sista dagen i Stockholm hand-
lade om den framtida kraftfor-
sorjningen i Europa. I Géteborg
handlade foreldsningen om gra-
fen.

—Vi har filmat foreldsningarna
och sd smdningom kommer vi
attldgga upp dem pd nitet i SER-
kanalen. Amnena ligger ritt i ti-
den sd foreldsningarna kommer
att std sigen lang tid.

Vad hdnder nu?

—Nu gar vi ner till det som &r kir-
nan for SER, att skapa ett intresse
for de amnen vi brinner for, elek-
tronik, data och IT.

PER HENRICSSON
per@etn.se

FAKTA:

Rickard Klinkert &r uppvuxen
soderom soderiStockholm
och bestamde sig efter min
militartjdnstgoring i djupaste
Norrland att dven studera pa
samma breddgrader.

Efter fem arvid Umea
Universitet pa civilingen-
jorsprogrammet i teknisk
fysik och en utbytestermin pa
nanoteknologiprogrammet vid

Wroclaws tekniska universitet
i Polen flyttade han hem till
Stockholm.
Ddrarbetarhansom
radgivare for bolaget Kjeller
Vindteknikk AS och konsul-
terarvindbranschen med
allt franvindhastighets- och
turbulensmodelleringar till
produktionsberdkningar och
nedisningsestimat.
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Kostnadseffektiv, snabb och palitlig test av sandare foér
dacktrycksévervakning (TPMS)

En realtids spektrumanalysator mater FSK-signalerna som anvands av TPMS
snabbt och noggrant, men &r alldeles f6r dyr och har fér manga funktioner
for det som krévs vid produktion av TPMS-sandare. Anritsus MS2830 sig-
nalanalysator erbjuder snabbare mé&tningar och hégre noggrannhet an en
realtids spektrumanalysator. Dessutom har den optimerade funktioner som
10 MHz analysbandbredd, idealiskt for att testa TPMS-séndare. Allt detta

till en tredjedel av priset fér en generell realtids spektrumanalysator.
Optimera din TPMS-produktion med MS2830A:

® Minska inspektionskostnaderna med 66%, genom férkortad testtid och
férbattrad noggrannhet
¢ Inspektionstiden férkortad tusen ganger till 0,1 s med FFT-teknologi

MS2830A-serien — for kostnadseffektiv, snabb och palitlig matning -
vélj Anritsu.

Sales Offices: Europe 44 (0) 1582-433433, USA and Canada 1-800-ANRITSU,
Japan 81 (46) 223-1111, Asia-Pacific (852) 2301-4980, www.anritsu.com
©2013 Anritsu Company

Sall

inn
e

Ta reda pa varfér den
ar sa bra. Las vart
white paper.

Scanna koden och fa
reda pa mer...

/iNritsu

Discover What's Possible™
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Sveriges
storsta

SMARTLADDNINGSPRO]EKT

HELBILAR

Med 24 miljoner kronor i
potten ska Green Highway bli
ett monster for hela Sverige
ndr det géller elbilsladdning.
82 nya smartladdningsstatio-
ner och ytterligare 11 potenta
snabbladdare ska installeras.

—Det hdr 4r en stor satsning. Vi
gdr frén ett 30-tal laddstationer i
dag i Green Highway-regionen i
Jamtland och Visternorrland till
120 stycken véren 2015, siger Mi-
kael Hagman, projektledare pé
energibolaget Jimtkraft.

Det nya projektet, som in-
vigdes i borjan av december i
Trangsviken i Jamtland, har ett
ldngt och vil beskrivande namn:

”Laddinfrastruktur for elfordon
langs Green Highway — en del av
framtidens smarta elnit och hall-
bara transporter”.

Energimyndigheten dr med
och finansierar 7,4 miljoner kro-
nor av de totalt 24 miljonerna,
medan Jimtkraft, Sundsvalls El-
nit och Mittuniversitetet star for
resten.

Mittuniversitetets roll &dr att
kartligga och analysera beteen-
det hos elbilsdgarna i
takt med att infrastruk-
turen byggs ut.

—Hur 4r instéllningen
till en ”gron korridor”
mellan Trondheim, Ost-
ersund och Sundsvall?
Hur paverkas omraden

som ligger utanfoér korridoren?
Det dr ménga fragor som vi vill
att studien ska svara pa, siger
Kristina Zampoudos, fil dr i kul-
turgeografi vid Mittuniversitetet.

Regeringen har satt upp malet
att det ska finnas 150 000 elbilar
i Sverige dr 2020. Det nya infra-
struktur- och forskningsprojek-
tet pa E14 mellan Are och Sunds-
vall och i kringliggande orter 4r
en av dtgdrderna for att nd malet.

—Resultatet av stu-
dien ska inte bara gynna
var region utan forenkla
for hela nationen, si-
ger Goran Hamlund,
utvecklingsstrateg  vid
Sundsvalls Elnit, i ett

Mikael Hagman pressmeddelande.

BJORN DAHLFORS

Tva svenska foretag har teck-
nat ramavtal for leveranser av
smartladdare — Gnosjoforetaget
Garo AB och Norrkopingsfore-
taget Chargestorm AB. Didremot
hamnade ABB 6verraskande ut-
anfor och fick inget ramavtal.

cHarGEsTORM fir till exempel
sdlja sina internetuppkopplade
smarta snabbladdare CSR100 ska
kunna hantera betalningar och
6vervakas via webben.

CSR100 har en effekt pa 22kW
och kan snabbladda en bil med
400V vixelstrom. Det d4r samma
teknik som féretaget anvint nir
man utvecklat en snabbladdare
for Volvos nya serie C30 Electric.
I Volvon far man 10 mil for varje
timme man laddar med 22kW
effekt.

Chargestorm har ett eget
“moln” — Charge Portal — som
laddstationen &r kopplad till via
mobilnitet, wifi eller ethernet-
kabel.

Garo ska leverera sina smart-
laddare LS1GV16/32 som ocksd
kopplas upp mot Charge Portal.

Nir det giller de 11 stora snabb-
laddarna pagdr upphandlingen.

Garo har fatt de tvd forsta be-
stillningarna — tvd 50kW lik-
stromsladdare av Garos fabrikat
GQC 50 Nordic. Den ena har
installerats i Trangsviken och den
andra i Storlien. De ir sd kallade
duoladdare som klarar béade den
japanska Chademo-standarden
och den nya europeiska CCS-
standarden.

—Under invigningen i Trdngs-
viken snabbladdades for forsta
gdngen i Sverige en bil med CCS-
kontakt. Det var Volkswagens
nya elbil e-Up som fick vara med
om premidrladdningen, siger
Garos vd Ingvar Grundborg till
Elektroniktidningen.

LARS ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

FAKTA:

Snabbladdningsstationer

Smartladdningsstationer

Ska kunna hantera fyra standarder:

e Har likstromsladdning
med CCS-och Chademo-
standard.

| e Detfinnstvaolikaladd-
effekter, 20 eller 50 kW.

* Med 50 kW tar det 20-30
minuter att ladda fullt.

e Stationerna ar uppkopplade
och fjdrrstyrdasaattde kan
uppdateras och underhallas
padistans.

e Kananslutastillallatyperav
betal- och backofficesystem.

e Harvaxelstromsladdning
med 16—32 A 230/400 V.
Stolparna har fast kabel med
rdtt kontakt till bilen.

e Entimmes laddning med
230V ger upp till 4 mils
korning.

e Stationerna ar uppkopplade
och fjdrrstyrdasaattde
kan uppdateras och under-
héllas pa distans.

e Kananslutastillallatyperav
betal- och backofficesystem.

1. Mod 3 Typ 1 med Typ 1-handsken,
somidaganvands avjapanska
bilar och GM-bilar.

2.Mod 3 Typ 2, som drden euro-
peiska standarden med sjupolig
”Mennekenhandske” —en
standardhandske som kan hantera
bdde enfas och trefas véaxelstrom.

3.CCSsom drden nya europeiska
Combo-standarden for bade lik-
strom och vaxelstrom.

4.Chademo, den japanska likstroms-
laddaren.

10
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Boka din plats pa Nordens
storsta Elektronikmassa!

\ l_L. y N\

Tre dagar du inte vill missa

Heta nyheter och spannande trender. Kreativa moten/och inspirerande
seminarier. Nordens storsta elektronikmassa ar snart fullbokad,
och nu laddar vi for att kunna ge dig en/massa
fullmatad med nya tankar, nya l6sningar och nya affarer.

Valkommen att vara med du ocksa!
Boka din plats pa www.see-event.se
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Efter mobiler och flygplan:

ntalet funktioner

i véra bilar blir allt

fler. Dirmed &ven

ECU:erna (electronic
control units, fordonsprocesso-
rer) dven om tillverkarna ibland
lyckas konsolidera ett par av dem
till en gemensam processor. Nu
tas ett nytt verktyg i bruk for dn-
damaélet — hypervisorn, som tidi-
gare lyckats bra med att konso-
lidera bade servrar, mobiler och
flygfarkoster.

En hypervisor dr ett operativ-
system for operativsystem. Ope-
rativsystem och andra korplatt-
formar laddas i hypervisorn som
isolerar dem frén varandra och
tilldelar varje ”gdst-OS” exakt det
minne, de cpu-cykler och de 10-
resurser den behover.

Det kallas virtualisering — gés-
terna kors pa virtuell hardvara.

Det finns manga idéer om
vilka system som ska stoppas in

Virtualisering
later dig kora
flera operativ-
system pa
samma pro-
cessor. Allt fler
erbjuder tekniken
for fordon.

i hypervisorn. Den mest revolu-
tionerande mojlighet som 6pp-
nas dr att blanda infotainment-
och fordonssystem. De tvd har
hittills héllits fysiskt separata for
att inte infotainment — typiskt
pé Linux eller Android — inte ska
stora kraven pd realtid, snabb
start och robusthet.

FLERA LEVERANTORER av hypervi-
sorer lovar att de inte bara kan
kora bada pa samma cpu, utan
att de till och med kan ligga si-
kerhetskritisk realtid i mixen.
Hypervisorn har full kontroll
6ver cpu och andra resurser,

Harar leverantorerna

Elektroniktidningen hittar nio leverantdrer

av hypervisorlosningar for fordonselektronik.
Nagra dr pa vdg upp ur startgroparna och
andra dr gamla ravar, ibland under nytt flagg.

General Dynamics
Broadband, OKL4
Hypervisorn OKL4 finns i miljar-
der mobiltelefoner. General Dy-
namics fick den genom att képa
australiska OK Labs hosten 2012.
Redan 2011 pekade foretaget ut
fordonselektronik som en kom-
mande viktig nisch fér hypervi-
sorer och utlovade stdd for Linux
och Autosar pa Arm.

I mars 2012 kom den forsta
bestallningen—ett IVI-system till
Bosch.

12

Sysgo, Pike0S

Tyska Sysgo har blandat sdker-
hetskritisk realtid med Linux
iPikeOSiett decenniumoch
skafinnasifordon som rullar
pavégarnaidag. Dessutom ska
PikeOS ha fatt flera nya design
winsifordon under de senaste
fyraaren.

Sysgo hdvdar att PikeOS ar
ensamt om attanvandas paen
multikdrnaiett system pa den
hogsta sakerhetskritiska nivan
(SIL 4, EN 50128).

Hypervisorer i bilen

Nu ska fordonssystem och
infotainment koras pa

en och samma processor
med hjdlp av virtualisering.
Elektroniktidningen har
kartlagt den vaxande
skaran av leverantorer.

e w-.-wit-rfm o A9 Quad-Casel
faphl:af PRV ST A T e LM

H are Platform

som skirm, kommunikation och
minne. Android ska kunna kra-

scha utan att instrumentpanelen
slocknar.

Virtualisering har anvints i
servervirlden i decennier och i
mobiltelefoner ett tiotal &r. Till
fordonsindustrin kommer tek-
niken nidrmast via inflytande
frdn flygindustrin, dir tekniken
efter flera drs anvindning anses
mogen. De som levererat till fly-
get har en utmarkt startposition
infor virtualiseringen av bilarna.

Konsolidering av hérdvara
ar drivkraften. Men det finns
ménga bonuseffekter.

Globallogic, Nautilus (Xen)
Amerikanska Globallogics platt-
form Nautilus anvander hypervi-
sorn Xen. Den dr populdriservrar
och arliksom OKL4 6ppenkod.

Xen-utvecklarnaborjade ldgga
krut pafordonisomras efter att
Arm CortexA1s lanserats med
hypervisorstod. Xen stoder bade
64- och 32-bitars Arm, men en-
bartiversioner med hypervisor.
Detsamma galler for Intel Atom.

Linux och Android fungerar
som gaster. Ocksa QNX har tes-
tats och Autosar-stod planeras.

Safarsk som plattformen ar,
har Globallogics dnda redan en
design win och sdgs ha ett snabbt
vdxande partnernat.

Stod for strikt realtid och
sdkerhetskritiska system dr Xen-
utvecklarnaforsiktiga attvaga
gora utfastelserom. Det skavara

Du fir mer krut i proces-
sorn pd samma budget — olika
funktioner kan anvinda samma
kraftfulla grafik och cpu genom
att turas om.

DU FAR EN EFFEKTIVARE kommuni-
kation mellan delsystemen — de
vill gdrna kunna prata position,
vider, trafikforhéllanden och an-
nat, med varandra.

Den fysiska ndrheten gor det
enklare att dela pa gemensamma
resurser som skdrmar, databus-
sar och sekundidrminne, samti-
digt som de vattentita skotten
hindrar skadlig kod att ta sig 6ver

teoretiskt mojligt menisa fall
?efter grundliga tester”.

Opensynergy, Qoqos (PikeOS)
En paketlosning kallad Qogos
fran tyska Opensynergy, som
raknar General Motors, Hyun-
daioch VW bland sina kunder,
utlovar Adas (forarassistans) och
Android pd samma cpuisystem
som klarar sakerhetscertifiering.
| ett exempeldelar Qogos upp
hypervisornifyrafack: ett for re-
altidsfunktioner, ett for backka-
meran och andra funktioner som
kraver kort starttid, ett for Auto-
sarkomponenter, och slutligen
ettdarLinuxeller Android kan ta
hand om IVI-funktionalitet och
annan mindre kritisk funktionali-
tet som telefoni och navigering.
Arm och Atom stéds, och
karnorimultikdrnor kan fordelas
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1,5 sekunder efter start r backkameran redo medan infotainment @nnu bootar i annan del av cpu:n.
En hypervisor kan blanda system med olika krav pa starttid, realtid och robusthet.

frdn det 6ppna operativsystemet
till de kritiska systemen.

Du far mindre stromférbruk-
ning pa en given funktionalitet
nir du konsoliderar hérdvara.
Samtidigt som det forstds pagér
en utvidgning av funktionali-
teten med appar, molntjinster,
Internet of Things, uppkoppling,
konnektivitet, multimedia, navi-
gering och olika typer av foraras-
sistans.Mjukvara i bilen kommer

En avdem som utvdrderar hyperviso

fritt mellan gdsterna. Qoqos
brukade anvanda OKL4 som
hypervisor, menidag anvands
PikeOS.

Foretaget har levererat ett sys-
tem som gariproduktion nu, och
fler kommer att ga i produktion
under de kommande aren.

Red Bend, Vlogix Mobile
Amerikanska Red Bend forvaltar
sedan 2010 inbyggnadsmarkna-
dens édldsta hypervisor, som gatt
fran hand tillhand dnda sedan
8o-talet. Vlogix drtidigare kand
somVLX, Jaluna och Chorus.

Foretaget kombinerar hypervi-
sorn med en existerande produkt
for uppdatering av mjukvara
—denfinnsi1,75 miljarder mobil-
telefoner och sedanihdstas kan
den ocksa uppdatera mjukvarani
fordonsdatorer.
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rer dr IVI-leverantéren Harman.

att vara den framsta drivkraften
for tillvixt inom inbyggnads-
mjukvara fram till 2016, enligt en
farsk rapport fran analysforeta-
get Research and Markets.

HYPERVISORN KAN hjilpa till att
hélla denna okande komplexi-
tet 1 schack, genom att bryta ner
system i mindre isolerade bitar.
Exempelvis kan det bli sa att en
bil har tvd Androidsystem — en

Green Hills, Integrity
Integrity har bred anvandning
inom sdkerhetskritiska system,
sarskilt militar och flyg. Men
ocksa fordonstillverkare i USA,
Europa och Japan sdgs vara kun-
dersedan fleraar.

Integrity stoder Android,
GeniviLinuxoch Windows. Den
kan kdra Autosarkomponenter
ochtvekarinte attinkludera
sdkerhetskritiska funktioner.

Mentor Embedded, Hypervisor
Inbyggnadsjdtten Mentor Gra-
phics har lovat att ha sin forsta
hypervisor funktionsdugligi
december2013. Ndrden lanse-
rades i oktober ldg fokus helt pa
fordonselektronik —telematik,
Adas, infotainment ochinstru-
mentkluster.

| partitionerna kors Autosar,

for tillverkaren och en for dgaren.

Hypervisorer passar bra med
oppen killkod — de later Linux
och Android introduceras i bilen
pa ett tryggt sitt.

Den gamla drommen frén
standarden Autosar om en mark-
nad for mjukvarukomponenter
— far stod. Autosarkomponenter
i isolerade fack kan inte dven-
tyra varandras kvalitet. Ddrmed
kan en komponents funktion
och pilitlighet i stor utstrick-
ning verifieras redan innan den
integreras. Det kallas SEooC (sa-
fety elements out of context) och
sianker troskeln for integrering av
frimmande komponenter.

Hypervisorn dr ocksd en lat
mans metod att portera pro-
gram. Lyft 6ver dem till en hy-
pervisor bara, med plattform och
allt. Nar nésta generation cpu:er
kommer, kan du gora det igen —
dina implementationer har blivit
framédtkompatibla.

En hypervisor dr ocksd ett
smidigt sétt att ta de nya multi-

Android, Linuxoch Nucleus.
Mentor ndmner enbart Arm
som processor. Féretaget fram-
hdveratt Arms teknik Trustzone
kan utnyttjas for att gora hyper-

visorn dnnu sdkrare.
Bosch gortummen upp i Men-
tors pressrelease.

Mapusoft, Cross 0S Hypervisor
Cross OS Hypervisor dr mojligen
inte formellt en hypervisor, dven
omden kallas sa, utan en kompi-
lator och ett operativsystem som
stéder manga operativsystems-
granssnitt samtidigt, bland annat
Linux, VxWorks och PSOS.

Programmen fran andra
operativsystem omkompileras
for Cross OS. Enligt Mapusoft blir
detta effektivare och spar resur-
sersom skulle vara dubblerade i
en konventionell hypervisor.

POPULAR HARDVARA:

Vad géller processorn som
ska kdra hypervisorn, ar Arm
den storatrenden. Vissa nya
aktorer stoder tilloch med
Arm exklusivt, och staller x86
och Power at sidan.

Introduktionen av hyper-
visorstod i hardvara bade
for 32- och 64-bitare har
underblastintresset for
Arm. Ndr 32-bitarsstodet
annonseradesioktober
gjordes det uttalat med sikte
pa fordonselektronik.

Hardvarustodet gor det
betydligt enklare att bygga
enrobust hypervisor och att
halla den uppdaterad.

Freescale medi.MXoch
Texas Instruments med
Omap och Jacinto har bra
positioner. Nvidia forsoker
kommain med sin Tegra-
mobilprocessor.

Andra leverantdrer ndmner
XilinxZyng och Renesas
R-Car. Ocksa x86 med Intel
Atom finns pd banan. [ |

kdrnorna i bruk. Ofta kan hy-
pervisorn statiskt férdela kdrnor
mellan partitionerna.

Kénns det vanskligt att ligga
alla dgg i samma korg? Kor da
parallella redundanta system. S&
sitter du plotsligt med ett sys-
tem som man kan hiavda dr mer
robust dn det du hade tidigare.
Man kan till och med leka med
mojligheter som att ha en watch-
dog pd samma processor eller att
lita tva virtuella processorer gé i
lockstep med varandra.

S& ser argumenten ut for hy-
pervisorer i bilar. Hur ménga av
forhoppningarna som uppfylls,
far framtiden utvisa.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Cross OS d@r en utveckling av
foretagets etablerade produkt
0S Changer som porterar kod
mellan olika operativsystem pa
samma satt.

Wind River, Hypervisor

Wind River stangde in den
svenska operativsystemsgurun
Johan Fornaeusiett labb ar2006.
Tre drsenare kom han ut med en
hypervisor och redan da demon-
strerade foretaget mojligheten
att blanda Linux ochrealtid i
fordonselektronik.

Utdver x86 och Arm stdds Po-
werprocessorer. Som gdst stoder
man Windows, Linux och det
egna operativsystemet VxWorks.

Forarassistans och annan
sdkerhetskritisk funktionalitet
ska gd att blandainimixen. [ |
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Sjdlvkdrande bilar har blivit
hett, for att inte sdga stekhett,
sedan Google sldppte loss

sin autonoma bil pa gatorna

i Silicon Valley. | Sverige ar
Volvo och Scanias ambitioner
betydligt mer jordnéra.

Har handlar det om att spara
brédnsle at akerierna eller

lata bilen sjdlvta hand om
trakiga uppgifter som kderna i
morgonrusningen.

n solig men rékall de-
cembermorgon  glider
en kopparfirgad Volvo
genom  Kungstradgar-
den i Stockholm. Den fsljer efter
en svart Volvo fram till foreta-
gets visningslokal. P4 héll 4r det
omojligt att se att infrastruktur-
minister Catharina Elmséter-
Svird inte har hinderna pé rat-
ten. I baksitet sitter foretagets
vd Hékan Samuelsson och sikert
myser han ndr han ser tv-kame-
rorna och pressuppbddet som
vintar pd de bigge bilarna.

Nyheten att Volvo tillsammans
med staten ska spendera en halv
miljard pd ett forskningsprojekt
med sjilvkorande bilar kablas ut i
tv, radio, tidningar och pa webben.

Firden i Kungstridgirden ger
en férsmak av vad 100 utvalda
Goteborgare ska fa uppleva re-
dan 2017. D& ska Volvo ha en
testflotta som pa egen hand kan
kora pd nagra av infartslederna
till Goteborg sa linge det inte gér
fortare dn 7okm/h. Dessutom
kan bilarna ta hand om parke-
ringen pa ndgra utvalda stillen.
Foérutom att de med gott sam-
vete kommer att kunna dgna sig
at andra saker dn sjilva bilkor-
ningen har tekniken potential att
minska antalet olyckor och sinka
miljobelastningen genom att tra-
fikrytmen blir jimnare.

—Volvo har den trovirdighe-
ten att forarna vagar lita pd syste-
met, sade Hikan Samuelsson nir
han presenterar projektet.

Bara lasern kostar 100 000 kr

Forsoket dr inte alls lika spekta-
kuldrt som Googles sjilvkérande
bilar, som bland annat skjut-
sar runt en i det ndrmaste blind
man till olika platser i Silicon
Valley. Den videon har passerat
over fem miljoner visningar pé
Youtube. Googles bil kartligger
omgivningen med en laserrader,
dven kallad lidar, som kostar dver
100 000 kronor. Foretaget verkar
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Snart kan
slapparat

inte heller ha ndgon ambition att
omvandla testbilen till en kom-
mersiell produkt inom den nir-
maste framtiden.

De sjdlvkorande bilar som
Volvo och andra biltillverkare
testar har olika typer av kamera-
och radarsystem for att skanna
av omgivningen. De hundra bi-
larna i Volvos Goteborgsprojekt
ska ocksd kompletteras med ett
lasersystem men det kommer
att vara av en enklare modell dn
Googles.

—Det ger redundans, siger
Eric Coelingh pé Volvo Cars.

Programvaran kan jimfora
informationen frén radarn, ka-
meran och laseravstindsmata-
ren for att med storre sikerhet
avgora om det dr en minniska,
en cyklist, ett betongfundament
till en vigskylt eller kanske bara
ndgra lov som skapat ekot.

—Systemen mdste vara hund-
raprocentigt tillforlitliga, siger
Eric Coelingh.

En av Googles
sjalvkorande bilar.

Alla autonoma bilar kommer
ocksd att vara uppkopplade till
nitet sd att de kan himta 3D-kar-
tor och trafikinformation i real-
tid. I Volvos kommande forsok
ska bilarna himta informationen
fran Trafikverkets ledningscent-
ral i Goteborg och frén Volvos
eget moln.

Anviander mobilndtet

Kommunikationen kommer
dock inte att ske med wlanstan-
darden 802.11p, som utvecklats
just for fordonstillimpningar,
utan via mobilndtet. Anledning-
en dr att man inte vill bygga ny in-
frastruktur lings teststrickorna.
Samtidigt kan man litt inse
att dven staterna har ett intresse
i automatiserade och autonoma
fordon. Det handlar om bade
miljévinster nir trafiken flyter
jamnare och mojligheten minska
antalet olyckor. Dessutom skulle
det pé lang sikt kunna ga att gora
korfilten smalare och parke-

GOOGLE

ringsrutorna mindre nir fordo-
nen tar 6ver kontrollen.

Volvo Cars och Google ir
langt ifran de enda foretag som
jobbar med sjilvkérande fordon.
P4 hemmaplan finns séklart last-
bilstillverkarna Scania och Volvo
lastvagnar med projekt inom
fordonstag, en teknik som kan
sidnka bransleforbrukningen och
frigéra tid som chaufforerna till
exempel kan anvinda till admi-
nistrativa gromal.

Runt om i vérlden arbetar alla
storre biltillverkarna med olika
former av autonoma fordon, ofta
tillsammans med universitet och
hogskolor. Dessutom ér underle-
verantorer som Bosch och Con-
tinental aktiva pd omrédet.

Ett av de mer uppmirksam-
made projekten pd senare tid
kommer frén universitetet i
Parma vars bil i somras korde ge-
nom staden. Det finns ocksa pla-
nerar pd att lita bilen kora hela
vigen till Kina.

P4 sensommaren visade Mer-
cedes en extrautrustad S500 som
pé egen hand tog sig frin Mann-
heim till Pforzheim, en stricka
pé ungefir tio mil. Bilen klarade
rondeller, trafikljus och cyKklister
dven om en tekniker satt beredd
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att ingripa om ndgot skulle ga fel.

Och i november fick Japans
premidrministern Shinzo Abe
akturer med tre bilar frén Toyota,
Nissan respektive Honda som
korde pa egen hand.

Nya lagar pd vig

Aven om demonstrationerna
visar att tekniken dr pd vig att
mogna dterstdr den del problem
att19sa innan den blir kommersi-
ellt tillganglig. Bland annat maste
grinssnittet mellan fordon och
forare bli tydligt. Annars skulle
foraren till exempel kunna tro att
det dr bilen som har kommandot
nir det i sjilva verket dr tvirt om.

En annan knivig fraga dr vem
som bér ansvaret om det trots allt
sker en olycka.

—Vi har en tidsplan som stim-
mer ritt sa bra med Volvos. Vi
har redan inlett en Oversyn av
lagstiftningen och ska ha ett for-
slag framme 2016, sidger Staffan
Widlert som idr generaldirektor
pa Transportstyrelsen.

Hur pass autonoma fordon
som lagidndringen kommer att
tillita dterstar att se. Den ame-
rikanska myndigheten NHTSA,
National Highway Traffic Safety
Administration, har satt upp fyra
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nivéer for autonoma eller sjilv-
koérande fordon:

NIVA 1: automatisering av en-
skilda system som aktiv stabilitet
eller automatisk inbromsning.

Nivi2: Tva eller flera system
samverkar for att hjilpa foraren.
Det kan till exempel vara adaptiv
farthéllning i kombination med
filkérning.

NIVA 3: Begrinsad ~ autonom
korning: foéraren kan Overldta
korningen till bilen under vissa
forhéllanden. Foraren forvintas
dock kunna snabbt ta 6ver kor-
ningen om sd dr nodvindigt.

Nivh 4: Hela firden skots av
fordonet. Foraren behover bara
sidga vart han eller hon vill dka
eller sa kan bilen ta sig till malet
utan att ndgon dker med. Prak-
tiskt nar det ar dags att parkera.

Kor sjalv upp tillso km/h

De flesta biltillverkare har sedan
lange haft system i kategori ett och
redan nista &r ska Volvo, Mercedes
och BMW lansera vad som kan
kallas andra generationens sjalv-
korande bilar. Det handlar om
bilar med intelligenta farthéllare
som Klarar att hélla avstdndet till
framf6rvarande fordon dven nir
hastigheten varierar. Systemen
fungerar upp till cirka 50 kilome-
ter i timmen och farthallaren ska
dessutom forhindra koolyckor dir
man kor ini framférvarande bil.

Forst 2020 kan vi forvinta
oss mer avancerade system som
klarar hogre hastigheter, till ex-
empel att hantera motorvigs-
korning. Men om 2020 verkligen
innebir att det ocksd gér att kopa
bilarna aterstdr att se.

Forskningsinstituten ~ inom
Swedish ICT har hakat pd tren-
den och startade i hostas ett
nyhetsbrev om just autonoma
fordon. Forskningsinstitutet
Viktoria Swedish ICT i Goteborg
under ménga dr arbetat med au-
tonoma fordon.

—Vi sdg att det finns ganska
mycket aktiviteter runt om i vérl-
den. Samtidigt dr det lite av en
hype nu, sd det finns ett behov
av att fa en oversikt 6ver vad som
hinder, siger Johan Wedlin pa
Viktoria Swedish ICT.

Nyhetsbrevet kommer tvd till
tre gdnger i veckan och utgér en
bra sammanfattning av vad som
hinder plus att forfattarna lagger
till personliga reflektioner.

PER HENRICSSON
per@etn.se

MER
FOR
MINDRE

B Konkurrenskraftiga priser for
produkter pa rulle

H 50 000 delar tillagda i
produktionsférpackning

B Sarskilt offertteam och
saljstod for stora volymer

m Over 60 000 produkter kan
sparas efter DATUM och PARTI

UNDERSOK LAGER OCH PRIS IDAG

www.farnell.com/se
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Fullspackade

kretsar
som ska

rdddalliv

TDA2xA

Moderna bilari alla prisklasser kommer i storre
utstrackning att fa stodsystem som hjélper foraren

att kora sdkrare. For det krdvs skraddarsydda system-
kretsar som effektivt kan hantera informationen fran
de olika kamera- och radarsystemen som stoppas ini
bilarna. Pa sistone har nagra riktigt vassa systemkret-
sar dykt upp pa marknaden. Och inom kort vdntas fler.

n kamera alstrar en bild-

sekvens. Snabbt som 6gat

mdste berdkningsenheten

avgora om det finns ndgot
viktigt i bilden. Kanske ett barn
vid vigrenen?

Den hir typen av scenario blir
vanligare i framtida bilar. Sen-
sorsystem fangar in information
som en berdkningsenhet ska ana-
lysera. Handlar det om system
som tittar pd enstaka funktio-
ner, exempelvis som varnar for
filbyten, kan det fungera med
standardprocessorer. Ska  sys-
temet diremot hantera ménga
och komplexa funktioner maste
hérdvaran viljas med omsorg.

—Arkitekturerna som  finns
spanner frdn risckdrnor till
vektoracceleratorer. Men ingen
av dessa dr optimal for alla typer
av berdkningar utan man beho-
ver bada, siger Martin Duncan,
marknadsansvarig for fordons-
produkter pa ST Microelectronics.

ST Microelectronics har arbe-
tet med sikerhetshojande stod-
system, sd kallad ADAS-teknik
(se faktaruta), i manga ar. Under
atta ar har foretaget samarbetet
med algoritmforetaget Mobile-
Eye. Just nu arbetar de tvd med
att utveckla sin tredje generation
av EyeQ, en systemkrets (system-
on-chip) speciellt optimerad for
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bildbehandling. Volvo och BMW
ar exempel pd foretag som an-
vinder EyeQ-arkitekturen i bilar
som ér i produktion.

ST HAR LEJONPARTEN av markna-
den nir det giller ADAS-kretsar
for bildbearbetning. Men pé sena-
re tid har konkurrensen hérdnat
frdn andra halvledartillverkare.
Sa sent som i oktober lanserade
exempelvis Texas Instruments en
kraftfull SoC-krets for kamera-
system. Och Freescale — som tagit
ledningen nar det giller radartill-
limpningar — planerar att slippa
kraftfullare systemkretsar for
bildbearbetning under nésta ar.

ADAS Processor

TDA2xV
ADAS Processar

TDA2xF
ADAS Processor

I3 TEX,
INsT

I3 TEXAS
INSTRUMENTS

Texas Instruments nykomling
—TDA2x och tillverkad i 28 nm —
gor skl for namnet systemkrets.
I sin mest avancerade tappning
har den tvd Arm Cortex A15-kir-
nor, tvd par Arm Cortex M4-kir-
nor, tvd C66x DSP-kdrnor samt
en skriddarsydd grafikaccele-
rator for videobearbetning. Till
detta kommer en mingd inbyggt
minne, tre videoingangar for
upp till sex kameror, en uppsjo
grinssnitt och mer dirtill.

Det TI framhidver som mest
speciellt ar anda grafikaccele-
ratorn, kallad Vision Accelera-
tion Pack. Den innehéller upp
till fyra Eve-kdrnor (Embedded
Vision Engines), som var och en
bestdende av en 32-bitars risc-
kirna och en 512-bit vektorpro-
cessor. Varje Eve kan leverera
10,4 GMAC.

—Nir en videostrom kommet
in analyseras den forst av Eve-
kdrnorna, direfter tar DSP:erna
over for beslutsfattande. Bero-
ende av beslut kan en reaktion

FAKTA:

Advanced
Driver Assistance
Systems

Emnimency Bkl

Pedessirian Doleclion

Colligin

W Long-Rangs Radar “Lﬂn'_-!
W LA

W Camera

W Short-Medem Rang Radwr

B Ulirasound

hos bilen triggas, férklarar Frank
Foster, marknadsansvarig for
ADAS-system pa TI i Europa.
Och han tilldgger:

—Var Eve-kdrna har extremt
hog datagenomstromning och
energieffektivitet. Den ger mer
dn 8 gdnger hogre beriknings-
prestanda dn en Cortex A15 vid
samma energiforbrukning.

TiLLen BoR)AN rullar TT ut tre hu-
vudfamiljer: en A-version speci-
ellt anpassad att sitta i kameran
som tittar framat, en V-version
for kameran som tittar runt bi-
len och en F-version som samlar
in och analysera information
fran flera olika sensorer (sensor
fusion). Alla familjer utgdr frén
samma chip, de har bara skalats
s att olika funktioner finns till-
gingliga. V-versionen fokuserar
exempelvis pa videoingangar och
grafikbearbetning, A-versionen
har alla Eve-kidrnor tillging-
liga medan F-versionen har alla
Arm-Kkdrnor.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 12/13



[ Adaptive Gruise Gontrol
| BSnd-Spot Detection
Dibject Debecion

Sido impact
Siop 4 Go

Inom en nidra fram-
tid planerar dven ST och
Freescale for motsvarande
lésningar som T1.

—Vir tredje EyeQ-gene-
rationen, EyeQ3, ér kvali-
ficerad och gar i produk-
tion tidigt nésta ar, avslojar
Martin Duncan och fortsitter:

—Den har en ny version av
Mips34K med hyperthreading.
Den har fitt fler multiplicerare,
mer minne och kor vid hogre
frekvens dn foregdngaren.

Klockfrekvensen har kunnat
skruvas upp till 6ver s00 MHz
genom att man flyttat ver kon-
struktionen till en 40nm-pro-
cess. EyeQ2 tillverkas i 9o nm.

Samtidigt far EyeQ3 fyra
Mipskérnor, alla ar parade med
en vissade generation av Mobil-
Eyes vektorprocessor Vector Mi-
crocode Processor (VMP) som dr
skriddarsydd for bildalgoritmer.
Det dr dubbelt upp mot EyeQ2.

—EyeQ3 har 8 génger kraftful-
lare VMP-prestanda och 4 till 5

Martin Duncan

)

Fraﬁk Foster

gdnger hogre Mipsprestanda dn
foregangaren. Sa totalt tror vi oss
nd 6 till 8 gdnger hogre prestanda
mellan de tvd generationerna,
sager Martin Duncan.

ETT HALVAR EFTER det att den
tredje generationen av EyeQ lan-
serats planerar ST dessutom att
sldppa en skalad variant, dopt till
EyeQs-Lite.

Freescale planerar ocksd for
en systemkrets som adresserar
samma marknad som EyeQ3 och
TDA2x. Den utvecklas i samar-
bete med CongniVue, som likt
MobilEye utvecklar bildbehand-
lingsalgoritmer, gir under kod-
namnet Treerunner och kommer
att sldppainom ett dr.

Davidé Santo

FORDONSELEKTRONIK

—Foérutom IP  frén
CongniVue kommer vir
framtida systemkrets att
innehélla en ny generation
Arm-kirna, siger Davide
Santo, ansvarig for ADAS-
produkter pd Freescale,
och han tillagger:

—Men viért koncept skiljer sig
genom att vi dven medfor ett si-
kerhetskoncept som saknas hos
vissa konkurrenter. Likasa vill vi
inte anvinda proprietira pro-
grammeringssprak, utan enbart
Oppna programsprak.

DAVIDE SANTO TALAR dven girna
om de radarkretsar som foreta-
get lanserades i somras. Det ir
en extremt integrerad radarlds-
ning for ADAS bestdende av en
77GHz transceiver, MRD 2001,
och en f6r dndamadlet optimerad
processor, Qorivva MPCs77xK.
—Iag tror, utan att vara arro-
gant, att detta dr det mest inte-
grerade och mest avancerade
radarsystemet som gér att finna

ADAS, kort for Advanced Driver
Assistance Systems, dr ett
sdkerhetshéjande stodsystem
dmnat att hjdlpa chaufforen att
kora sitt fordon pa ett sakert
s&tt. Haringdr sdkerhetstek-
niker som exempelvis filbytes-
varnare, parkeringshjdlp och
adaptiv farthallare.

Redanidag finns ADAS-
systemiett flertal fordon,
framstilyxigare bilmodeller
men de drocksa pavagattta
siginienklare volymmodeller.
Sjdlvklart ar sdkerhetsaspekten
det som driver pd utvecklingen,

men en stark padrivare dr ocksa
betygssystemet Euro NCAP som
bedomer hur sdkeren bildrsom
skaséljas pa den europeiska
marknaden. | framtiden spar
manga att Euro NCAP:s tester
kommer att forutsatta ADAS-
system, atminstone om biltillver-
karen vill nd toppbetyget fem
stjdrnor.

Ansaldnge drdet flesta
stodsystem konstruerade sa att
foraren kanvélja attignorera
det. | framtiden dr det ddremot
meningen att systemen ska fa
allt mer kontroll dver trafiksitua-

tionen.

Foratt upptdcka hinder
ellerannatibilens omgivning
anvands olika sensorteknikerna.
| dagens ADAS-system anvands
kameror (vision), infraroda ka-
meror, radar, lidar och ultraljud
foratt samlaininformation om
trafiksituationen.

Paldngre sikt—men fore ar
2020-sparanalysforetaget
Frost & Sullivan attde tva
huvudsakliga sensorteknikerna
i ADAS-system kommer att vara
kameror och ultraljud, f6ljt av
radarsystem.
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pa marknaden idag, siger Davide
Santo.

77GHz ir det nya frekvens-
omrédet som bilindustrin haller
pa att skifta till inom denna typ
av tillimpningar, dven om det
fortfarande finns en stor mark-
nad for 24 GHz. Den hogre frek-
vensen ger mer tillgédnglig band-
bredd och mojlighet till snabbare
modulation.

—Modulationshastigheten ar
proportionell mot noggrann-
heten som du kan sirskilja tvd
objekt som befinner sig pd lingt
avstdnd. Antalet sindar- och
mottagarkanaler bestims av hur
langt och noggrant man vill se
och vinkeln till det man vill se.

TRANSCEIVERN dr tillverkad i kisel-
germanium och kommer i form
av ett kretspaket; en transmitter
(tva chip) med upp till fyra kana-
ler, en mottager(fyra chip) med
upp till 12 kanaler samt en spin-
ningsstyrd oscillator.

Parkompisen Qorivva dr ut-
vecklad for att hantera signalerna
fran radarsensorn optimalt. Al-
goritmen for en radar ér relativt
enkel. Hér dr FFT-analys cent-
ralt eftersom radarsystem tittar
mycket i frekvensdomin. Genom
att tyda data i spektrumet gér det
att berdkna avstand, vinkel och
hastighet pa ett objekt.

—Gor man detta med en gene-
risk kirna blir det vildigt dyrt, ef-
tersom de inte dr optimerade for
snabb FFT, siger Davide Santo.

DET AR ocksh anledningen till att
exempelvis EyeQ3 och TDA2x
inte dr limpade att anvindas for
radartillimpningar, dven om de
prestandamissigt kan.

—Idag innehaller TDA2x ono-
digt mycket f6r radarapplikatio-
ner. Under nista dr kommer vi
med en nedskalad version for ra-
dar, men vi har dven andra kretsar
ivar roadmap som kommer att bli
mer skriddarsydda for vissa om-
rdden, siger Frank Foster pa TI.

Aven ST vill utvidga sin pro-
duktportfolj inom radaromradet,
som bara har rf-losningar idag.

—Vi héller pa att utveckla en
systemkrets som &r speciellt an-
passad for att processa radarsig-
naler. Hdr ser vi en stor marknad
framéver, men vi dr inte i det lige
att vi kan tala om den kretsen
dnnu, sager Martin Duncan.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Autolivser med egna algoritmer

Bilsdkerhetsforetaget Autoliv
dr kdnt for sina avancerade ka-
mera- och radarsystem. Men
att foretaget ligger i vdrldstop-
pen ndr det géller att utveckla
bildbehandlingsalgoritmer
och realisera dessa effektivt i
systemkretsar @r nog mindre
kédnt. Inom en néra framtid ska
bade enkel- och stereokame-
ror - baserade pa egen mjuk-
och hardvara - levereras till en
biltillverkare som dr ledande
inom aktiv sdkerhet.

—I véra nightvision-system gor
vi redan bildbehandlingsalgorit-
merna och feedbacken har varit
vildigt bra, sa i var nista kamera-
generation som kommer ar 2015
har vi valt att ga var egen vig med
vara egna algoritmer, siger Salah
Hadi, som har ansvar for all ka-
merautveckling pd Autoliv.

Hittills har Autoliv forlitat
sig pé kretsar och algoritmer for
bildbehandling frén nederlidnd-
ska MobileEye. Det giller bland
annat det enkelkamerasystem
som foretaget levererade till
tyska BMW f6r tva ar sedan. All
ovrig kompetens — att ta steget
fran chipet till ett fungerande
fordonssystem med hérdvara,
kommunikation med bilen, be-
slutslogik och sé vidare — har Au-
toliv statt for. Kameran tillverkas
iden egna fabriken i Motala.

Det finns flera anledningar till
att foretaget vill leverera kom-
pletta system inklusive algorit-
mer for bildbehandling. Dels blir

18

Autoliv utvecklar algoritmer som
hittar fotgdngare, vagskyltar,
fordon och annat viktigt oavsett

komplexiteten i bilden.

det mer lonsamt, eftersom inga
licensavtal behover blandas in.
Dels far foretaget full koll pd kva-
liteten i hela systemet.

FOR AUTOLIV, som utvecklar si-
kerhetshojande stodsystem till
foraren, sd kallade ADAS-system,
ar just tillforlitlighet och hog
prestanda avgorande. Systemen
ska ta hidnsyn till allt frén fot-
gangare, cyklar, motorcyklar och
hundar till déliga bilférare. Det
ir en gigantisk utmaning och
dven om alla sensorer fungerar
bra kan informationen fran dem
tolkas fel. Dérfor édr bildbehand-
lingen en stor del av Autolivs IP
numera.

—Hir arbetar vi med tvéd bygg-
stenar, vi matchar algoritm-
prestanda mot hardvarukraven.

FAKTA:

Autoliv utvecklar kamera-
och radarsystem som
anvéandsiaktiva sdakerhets-
systemibilar.

I Linkdping, vid foretagets
teknikcenter, utvecklas
kameror for synligt ljus
baserade pa CMOS-sensorer
liksom nattseende kameror
baserad pa infrarod teknik.
Har har foretaget byggt upp
sin kompetensindrmare 15
ar. Och hérjobbaridag cirka
200 personer med utveckling
av algoritmer och system.

Radarutvecklingen sker
inte i Sverige, utani Tyskland
och USA. Daremot tillverkar
foretaget radarsystemisin
fabrik i Motala.

Vi skriver effektiva algoritmer
som kan hitta alla fotgingare
oavsett komplexiteten i en bild.
Sen ska vi ocksd implementera
dessa pa ett effektivt sitt med ldg
fordrojning i billig hardvara.

Beroende pé vilka funktioner
det handlar om ska informatio-
nen till bilen uppdateras med 30
till 100 Hz.

Redan idag anvinder foretaget
systemkretsar  (system-on-chip,
SoC) i sina kameror. Nyss ndimn-
da EyeQ frdn MobileEye ar ett
exempel. Vanligt dr ocksa
kretsar med manga kar-
nor. Det kan exempelvis
vara en Arm- eller Mips-
kérna i kombination med
ytterligare ndgra kirnor,
plus olika grinssnitt.

—Just nu jobbar vi med
var andra generation SoC-los-
ningar. De ska in i produkter som
ska sldppas i slutet av 2015. Men
vi tittar ocksd pd generationen
darefter, som kommer runt &r
2018, och dnnu lingre fram. Vi
diskuterar med olika halvledar-
tillverkare vad de har pd géng och
vad vivill ha.

Systemkretsarna ska sitta i bade
enklare och mer avancerade sys-
tem. For att lyckas med det kost-
nadseffektivt krévs skalbarhet.

BILTILLVERKARNA hanterar skal-
barhet genom att erbjuda bi-
lar 1 olika klasser med mer eller
mindre avancerad utrustning.
Likasa erbjuder de olika funk-
tionalitet i olika paket. Det gir

Salah Hadi

exempelvis att vilja system som
enbart varnar for filbyte (lane
detektion, lane keeping), men
det gér ocksd att vilja system som
inkluderar allt frén adaptiva fart-
héllare, filbytes- och kollisions-
varnare till parkeringshjilp och
nattseende system (nightvision).

Pa kretsniva skots skalbarhe-
ten i tvd dimensioner. Ar steget i
funktionstilligg frén en 19sning
till en annan litet, exempelvis om
enbart en funktion ska ldggas till,
sd kan det rdcka med att hantera
skillnaden med olika mjukvaru-
paket.

—Ar det ddremot stora skillna-
der i funktionalitet mellan olika
produkter s& gir det inte att bara
skala med mjukvara. D4 maste vi
aven skala hdrdvaran. P4 sa sitt
anvinder vi skalbarheten inom
en SoC eftersom vi inte kan an-
vanda dyrare kisel dn nddvin-
digt, sager Salah Hadi.

Samtidigt vill Autoliv ha si
hog integrationsgrad som moj-
ligt for att kunna skapa kompak-
ta system som drar mindre strom
och kostar mindre. Firre kapslar
ger dven hogre tillforlitlighet.

SKALNINGSTRENDEN mirks ocksd
i fOretagets stravan efter att
forenkla pd sensorsidan. Idag
anvinds olika sensorer for ka-
merasystem som ska uppticka
detaljer i dagsljus och i morker.
I nightvision-system kravs infra-
roda kameror som regist-
rerar  virmestrdlningen
fran olika objekt.

—Nista steg dr en och
samma losning for bade
dag och natt. Det jobbar
vi med nu. Jag kan inte ga
in pd detaljer kring sen-
sorerna som vi anvinder, men vi
kan 16sa detta med en sensor.

Likasd finns det en mojlighet
att Autoliv i framtiden borjar
utveckla egna asicar for ADAS-
system. Idag utvecklar foretaget
egna asicar till de krockenheter
som sitter i nidra nog alla bilar.

—Just nu tittar vi pd vad som
kan vara vettigt for oss. Det finns
en brytpunkt nir det giller vo-
lym som rittfirdigar priset for
utvecklingen av en asic eftersom
det dr dyrt. Men det kan hinda
att vi i framtiden kommer att
utveckla egna asicar dven inom
ADAS-omréddet, siger Salah
Hadi.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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FORSKNING

Materialbitar av kubisk kisel-
karbid med Linkdpingsmetoden.

For framtida
solceller:

KUBI

Kubisk kiselkarbid dopad med bor ar perfekt for solceller
eftersom det kan fanga mer @n dubbelt sa mycket energi som
kisel. Forskare pa Linkdpings universitet har nu fatt pengar fran

o0

Vinnova for att studera materialets anvandbarhet i solceller.

esan frén att det potentiella solcells-

materialet presenterades i teorin till

att nu studeras i verkligheten har

varit lang. Redan &r 1997 presente-

rade de tva spanska forskarna Anto-

nio Marti och Antonio Luque en teoretisk ar-

tikel om ett material som kan fanga upp cirka

60 procent av energin i solljuset. Det 4r mer

an dubbelt upp mot vad kisel, som dr domi-
nerande i dagens solceller, klarar av.

D4, for 16 &r sedan, arbetade man mycket

med att kombinera flera material som till-
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sammans kunde fanga upp mer av solljusets
energi dn bara ett material. De bada ménnen
kinde inte varandra. De arbetade pd samma
forskningsinstitution i Spanien, men inom
olika projekt. Antonio Luque studerade ki-
sel och Antonio Marti hade borjat framstilla
kvantprickar av galliumarsenid.

Slumpmadssigt mote gav resultat

Ett toalettbesok blev starten pd det vi idag
tror kan bli ett stort genombrott: “the inter-
mediate bandgap solar cell”. De tva forskarna

Kubisk
kiselkarbid
blir mindre
bendgen att
bildas vid hog
temperatur.
Kiselkarbid-
forskare vet
fortfarande
inte riktigt vad
som hander
ifysikenav
materialet nar
temperaturen
blir hdgre an
drygt 2000
grader.

Kubisk kiselkarbid som framstills pa kisel
innehaller en mangd defekter som till och med
kan ses med blotta 6gat, eller sa kan en skiva
bdja sig av spanningarna.

MIKAEL SYVAJARVI

borjade prata och fortsatte diskussionen vid
kaffebordet. Det som intresserade minnen
var hur temperaturen ger energi till elek-
troner som flyttar sig till hogre elektroniska
tillstdnd i ett material. De frigade sig om
den termiska energin vara tillricklig for att
elektronerna skulle kunna bli fria laddnings-
bérare genom att dela upp frigérandet i tvd
steg. I sa fall skulle elektronerna forst ga frén
det bundna tillstdndet till ett hogre tillstdnd,
och sedan vidare till att rora sig helt fritt.

Om teorin skulle fungera skulle man inte

Valdas
Jokubavicius
ardoktorand
i forsknings-
projektet
som ska
utveckla
kubisk
kiselkarbid
mot solcells-
funktioner.
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behova lika mycket energi per 6vergang som
nidr elektronerna frigoras genom en direkt
overgdng 1 ett steg — en metod man redan
visste inte fungerade med enbart termisk
energi. Marti fick som uppgift att rikna pa
detta— det visade sig inte gd.

Dé dndrade Luque och Marti villkoren. Den
extra energin fick tillforas externt, som ljus.
Resultatet blev att solljus skulle kunna pro-
ducera elektroner som fria laddningsbirare,
béde genom &vergdng i ett steg och med tvd
steg. I modellen skulle ljuset alltsd samtidigt
producera tre elektroner, frdn tre olika de-
lar av energin i solljuset. Forutsittningen for
detta var att materialet hade ett visst bandgap
och tillstdndet 14g vid en viss nivé i bandgapet,
sd att det blev tre olika energiovergdngar som
optimerades mot solljusets energiférdelning.
Dirmed var modellen, “the intermediate
bandgap solar cell”, fodd.

Ett material istdllet for tre

En fordel med att anvidnda ett material med
tre elektroniska 6vergangar — istillet for en
kombination av tre material med varsin dver-
gang — dr att man undviker de problem som
uppstdr i grinsskikten mellan olika material.
Det ar svart att gora material som har bade
limpliga bandgap och kristallstruktur som
matchar varandra. Skillnader i kristallstruk-
tur ger defekter som drar ner prestandan hos
materialet. Utmaningen i modellen hamna-
de nu pa att hitta ett material med lampligt
bandgap och ritt tillstdndsniva.

Négra dr senare presenterades en liknande
modell — men beriknad pa ett lite annorlun-
da sitt — for ett material som skulle passa som
solcellsmaterial. Kubisk kiselkarbid som do-

FAKTA:

Ett material byggs upp av grundamnen.
Dessa bestarav en kdrna och runt
kdrnan ror sig elektroner bundnaiolika
tillstand eller nivaer. For att en elektron
skabdrjarorasig fritti materialet sa
maste energi tillféras sa att elektronen
kan lamna tillstdndet. Férenklat kan man
beskriva den sammanlagda energin som
kravs for att frigora elektronen fér band-
gap. Narelektronerna kan rora sig fritt sa
bygger de upp en elektrisk strom.

Antonio Marti framfér solcellspaneler
_pa forskningsinstitutionens tak dar

MATERIALFORSKNING

Ar 2000 kunde vi fa kubisk kiselkarbid, de gula omradena, att viixa sig storre allt eftersom filmen
véxteitjocklek (illustrerat fran vénster till héger i bildserien).

pas med bor gavs som exempel pd ett sddant
limpligt material.

Kubisk kiselkarbid dr dock utmanande att
framstilla. Materialet vill inte forma sig savi-
da inte en del parametrar uppfylls. Den mest
kinda parametern dr temperatur, som inte
far vara for hog nir det géller kiselkarbid.

Under drens lopp har olika metoder an-
vints for att forsoka fa fram kubisk kisel-
karbid. Men antingen har kristallerna varit
vildigt smé eller s& har de haft otillricklig
kvalitet. Det mest beprovade sittet dr att
framstilla materialet pd kisel, som finns till-
gingligt som skivor. Detta skulle kunna er-
bjuda stora ytor som skulle ge tillrackligt med
area for att utveckla komponenter i en indu-
striell produktion.

Oar av kubisk kiselkarbid vixer fram

Men kisel och kiselkarbid matchar inte var-
andra ndr det giller kristallstorlek och hur
kristallens storlek dndras med temperatu-
ren. Skillnaderna ger upphov till defekter nar
man vixer en film av kiselkarbid pa kisel vid
hog temperatur. Kiselskivan kan till och med
boja sig av de spanningar som uppstir mellan
materialen.

Det mest betrodda sittet att skapa kubisk
kiselkarbid 4r att anvinda hexagonal kiselkar-
bid och omvandla materialet till kubisk kisel-
karbid ndr man vixer fram filmen. Hexagonal
kiselkarbid finns kommersiellt tillgénglig som
stora skivor och matchningen 4r nastan per-
fekt. Om ytan ér plan s bildas 6ar av kubisk
kiselkarbid. Men ofta blir det vildigt ménga
sma oar av kubisk kiselkarbid och mellan
darna finns méinga defekter som forsimrar
kvaliteten. Om man ddremot utgdr frin en yta
som dr polerad med en liten vinkel fran den

plana ytan sd breder 6arna ut sig utmed vin-
kelriktningen. De blir pd sa sitt mycket storre
allt eftersom filmen vixer sig tjockare.

Redan dr 2000 studerade vi pé Linkdpings
universitet detta, men kunde inte vidare-
utveckla konceptet pd grund av bristande
forskningsfinansiering. Istillet borjade vi ett
annat projekt dér vi tillférde vissa &mnen till
hexagonal kiselkarbid — da for att studera de
fluorescerande egenskaperna som materialet
far. Ett av dmnen var bor.

Materialet under lupp i Linkdping

Det visar sig att kubisk kiselkarbid som dopas
med bor dr en nistan perfekt kombination
for modellen som presenterades av Antonio
Marti och Antonio Luque. Fram till idag har
ingen kunnat studera detta eftersom det &r
svart att framstilla kubisk kiselkarbid. Rent
allmint har forskare undvikit bor i framstall-
ning av kiselkarbid eftersom det alltid finns
kvar som bakgrundsfororening nar man vil
infort amnet i utrustningen.

Under flera ar har jag och mina forskarkol-
legor vid Linkdpings universitet utvecklat en
metod for att framstilla kubisk kiselkarbid
som klarar hog tillverkningshastighet men
dven ger god materialkvalitet.

Under hosten har vi beviljats 3,2 miljoner
av Vinnova for utveckling av kubisk kiselkar-
bid som solcellsmaterial genom att dopa med
bor. Som materialforskare 4r det oerhort kul
att nu f& mojlighet att framstilla material for
att studera dess optiska egenskaper.

Vi hoppas att utvecklingen blir tillrdckligt
framgdngsrik for att leda till nésta steg: att
studera den elektronik som kan baseras pa
kubisk kiselkarbid.

MIKAEL SYVAJARVI

FAKTA:

Mikael Syvijarvi

dr materialforskare vid
Linkdpings universitet
och medgrundare till
Graphensic, som till-
verkar och saljer grafen
pakiselkarbid. Han
foreldser populdrveten-
skapligt om olika nya
material forenergioch
miljo. Mikael haravenenbloggsomtar
upp tankar kring grafen fran forskningtill

MIKAEL SYVAJARVI

industri (grafenbloggen.wordpress.com).

MIKAEL SYVAJARVI

25 _pa'pgl’eéwal anvédnds for att testa solcellsteknik.

Ryl ®
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FORDONSELEKTRONIK

Effektiva batterier

med balanserade celler

En enda svag cell
kan forsdmra hela
batteriet

tora batteristackar bestdende av
seriekopplade energitdta litium-
polymer- eller litiumjdrnfosfat-cel-
ler (LiFePO4) med hig toppeffekt ar
nu vanliga i en rad olika tillampningar, allt
fran el- och hybridfordon till stora energi-
lagringssystem. Framfor allt elfordons-
marknaden férvdantas skapa en enorm
efterfrdgan pa stora system av serie- och
parallellkopplade battericeller.

Under perioden 2012-2020 vdntas den
arliga forsaljningstillvaxten av elfordon
ligga pa 37,4 procent’. Men trots den 6kade
efterfragan pa celler med h6g kapacitet har
batteripriserna forblivit ganska hoga. Bat-
teriet ar den dyraste komponenteni el- och
hybridfordon. Normalt kostar ett batteri
som klarar att driva fordonet nagra tiotals
kilometer dver 10 ooo dollar.

Den hoga kostnaden kan eventuellt sén-
kas om man anvander billiga/renoverade
celler. Men sadana celler kommer ocksa att
ha storre obalans nar det géller kapacitet,
vilket minskar batteritiden eller den stracka
som fordonet kan kéra pd en laddning. Aven
dyrare celler med hog kvalitet aldras och
ger obalans vid upprepad anvdndning.

Kapaciteten i en batteristack med oba-
lanserade celler kan okas pd tva satt:
antingen genom anvéandning av storre
batterier, vilket inte dr sarskilt kostnads-
effektivt, eller genom anvdndning av aktiv
balansering. Det sistndmnda ar en ny tek-
nik for aterhamtning av batterikapaciteten
som snabbt héller pd att vinna terréng.

Seriekopplade celler maste balanseras
Cellerna i en batteristack dr balanserade
nar alla celler har samma laddningstill-
stand (State of Charge, SoC). SoC avser den
kapacitet som finns kvar hos en enskild cell
i forhallande till dess maximala kapacitet
nar cellenladdas och urladdas. En10Ah cell
med 5Ah kvarvarande kapacitet har sale-
desett SoC pd 50 procent.

tKdlla: Pike Research, december 2012
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Av Samuel Nork & Steve Knoth,
Linear Technology

Samuel Nork dr ansvarig for Linear Technologys verksamhet vid Boston
Design Center; en verksamhet som han sjélv var med och startade r1994.
Idag jobbar ndrmare 100 personer med analog konstruktion vid design-

centret. Sam har sjilv konstruerat ett stort antal kretsar och han har hittills

Alla battericeller maste hallas inom ett
SoC-omrade for att undvika skada eller for-
kortad livslangd. Tilldtna ldgsta och hogsta
nivder for SoC varierar fran tillampning till
tillampning. I tillampningar dar batteritiden
dr av storsta vikt kan alla celler fungera
mellan ett laddningstillstand pé 20 till 100
procent (dvs fulladdat). I tilldmpningar som
kraver maximal batterilivslangd begrédnsas
SoC-omradet till mellan 30 procent och 70
procent. Detta dr de normala SoC-granser-
nasom aterfinnsielfordon och elnétets lag-

Figuri.Vanliga cellbalanseringstekniker.
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varit delaktig i sju beviljade patent.

Steve Knoth arbetar med Linear Technologys kraftprodukter. Han dr
bland annat marknadsansvarig for foretagets effekthanteringsprodukter
(PMIC), LDO:er, batteriladdare, laddningspumpar samt en miangd andra
kraftkretsar. Han kom till Linear &r 2004. Dessforinnan har han arbetet pd
Micro Power Systems, Analog Devices och Micrel Semiconductor.

ringssystem, som anvander mycket stora
och dyra batterier som dr valdigt dyra att
byta ut. Den framsta uppgiften for ett bat-
terihanteringssystemet (BMS) ar att noga
overvaka samtliga celleristacken och setill
attalla cellerladdas eller urladdas inom till-
lampningens SoC-gransvarden.

Med ett serie-/parallellkopplat system
av celler kan man vanligtvis anta att de
parallellkopplade cellerna kommer att
balanseras automatiskt i forhallande till
varandra. Det innebér att laddningstillstan-
det med tiden kommer att utjamnas auto-
matiskt mellan parallellkopplade celler,
sa lange en ledningsvdg existerar mellan

* cellterminalerna. Man kan ocksa anta att

laddningstillstandet for seriekopplade cel-
ler kommer att variera mera éver tiden pa
grund av enrad olika faktorer.

Gradvisa SoC-férdndringar kan uppkom-
ma till foljd av temperaturgradienter genom
batteripaketet eller skillnader i impedans,
sjdlvurladdningshastighet eller last mellan
celler. Aven om batteripaketets laddnings-
och urladdningsstrém brukar overskugga
dessa variationer fran cell till cell kommer
den samlade obalans att vaxa ohdmmat om
inte cellerna balanseras da och da. Kom-
pensering for gradvisa forandringar av SoC
fran cell till cell &r det mest grundldaggande
skadlet for balansering av seriekopplade bat-
terier. Ett passivt eller forbrukningsbaserat
balanseringssatt dr normalt tillrackligt for
att balansera laddningstillstand i en stack
av celler sominte har alltfér stor obalans.

Sasom visas i figur 1a ar passiv balanse-
ring enkel och billig. Men passiv balanse-
ring dr ocksa mycket ldngsam. Den ger upp-
hov tilloonskad vdarme inne i batteripaketet
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och balanserar genom att minska den éter-
stdende kapaciteten i samtliga celler for att
matcha cellen med lagst SoCi stacken. Pas-
siv balansering saknar ocksa férmaga att
effektivt [6sa SoC-fel till foljd av en annan
vanlig orsak: obalanserad kapacitet.
Samtliga celler forlorar kapacitet ndr de
dldras och detta brukar ske olika snabbt pa
grund av orsaker liknande de som namnts
ovan. Eftersom stackens strom flyter lika-
dant in i och ut ur samtliga serieceller be-
stdms stackens anvdndbara kapacitet av
den cell i stacken som har lagst kapacitet.
Endast aktiva balanseringsmetoder, sdsom
de somyvisasifigur 1b och 1c, kan omférde-
laladdningenihela stacken och kompense-

Mo Active Balancing (30%-70% SoC Limits)

TEMA:FORDONSELEKTRONIK

ra for forlorad kapacitet till foljd av obalans
mellan de ingaende cellerna.

Obalans kan minska kortiden dramatiskt

Misspassningen mellan celler—antingen pa
grund av kapacitet eller SoC — kan vésent-
ligt minska batteristackens anvandbara ka-
pacitet om cellerna inte balanseras. For att
maximera stackens kapacitet krdvs att cel-
lerna dr balanserade under saval laddning
som urladdning av stacken.

| exemplet i figur2 laddas och urladdas
en stack med tio seriekopplade (nominella)
100 Ah celler tills forbestamda SoC-grans-
vdarden uppnds. Kapacitetsfelet mellan
cellen med lagst kapacitet och cellen med

hogst kapacitet dr +10 procent. Om SoC-
nivaerna dr begransade till mellan 30 pro-
cent och 70 procent — och ingen balanse-
ring utfors — kommer stackens anvandbara
kapacitet att minska med 25 procent efter
en komplett laddnings-/urladdningscykel,
jamfort med cellernas teoretiskt anvand-
bara kapacitet.

Passiv balansering kan teoretiskt ut-
jdmna varje cells SoC under stackens ladd-
ningsfas, med kan inte forhindra cell 10 fran
att na sin 30 procent SoC-niva fore de andra
under urladdningen. Trots passiv balanse-
ring under laddningen férloras vasentlig
kapacitet (ej anvandbar). Endast en aktiv
balanseringslésning kan dstadkomma ka-

100% Efficient Balancing (30%-70% SoC Limits)

Initial Post-Dischange PostFast Charge Initial Post-Discharge Post-Fast Charge
Capacity 5ol Capacity | SeC | | Capacity = SeoC Capacity  SoC Capacity Sal Capacity SoC
Cell ¥ (Ahrs) W) (Ahrs) | (W) (A-hrs) ) Cell # (A-hrs) (] ] (A-hrs) %) {Ahrs) %)
[ 10 100 47 43 77 * i 110 100 33 30 7 70
2 100 100 ar a7 &7 | B 2 100 100 30 30 T 70
3 100 100 a7 a7 87 &7 3 100 100 30 30 o 70
4 100 100 a7 a7 87 &7 4 100 100 30 70 o 70
5 100 100 ET 37 a7 67 (1 100 100 30 30 T i)
[ 100 100 37 37 &7 &7 6 100 100 30 ] T 70|
7 100 100 37 a7 &7 &7 7 100 100 30 0 0 7L
] 100 100 3 | & 1 -1 14 ] 100 100 30 I 70 7L
¥ 100 100 En | L &7 &7 8 100 100 30 7] T 7
10 o0 00 27 : 57 83 10 0 100 i 0] | 83 e
" Y o gaLance = T o BaLANCE - e ACTIVE BALANCE = T AGTIVE BALANGE =Y.
Capacity 10040 370 | | 670 Capacity 1000 [ 300 1 700
Usable Stack Capacity: 670A-hrs = 370A-hrs = 300A-hrs Usable Stack Capacity: 700A-hrs = 300A-hrs = 400A-hrs

(78% of 400A-hrs theoretical max capacity = 100A-hrs “lost”)

Figur 2. Kapacitetsforlust i en stacktill foljd av obalans mellan cellerna.
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{100% of 400A-hrs theoratical max capacity)

Figur 3. Kapacitetsaterhamtning tack vare aktiv balansering.
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pacitetsaterhdmtning genom omférdelning
av laddning frén celler med hogt SoC till
celler med lagt SoC vid urladdning av bat-
teristacken.

Figur3 illustrerar hur anvandningen av
idealisk aktiv balansering mojliggér 100
procent dterhamtning av den kapacitet som

MEXTCELL BELGW

Figur 4.LTC3300-1 dren dubbelriktad aktiv balanseringskrets
med hog verkningsgrad som hanterar flera celler.

forloras pa grund av obalans mellan celler.
Vid “steady state”-anvandning ndr stacken
urladdar fran sitt “fullt” laddade laddnings-
tillstand pé 70 procent maste lagrad ladd-
ning i praktiken tas fran cell 1 (cellen med
hogst kapacitet) och dverféras till cell 10
(cellen med lagst kapacitet) — annars nar

cell 10 sin lagsta SoC-punkt pa 30 procent
fore resten av cellerna och stackens urladd-
ning maste avslutas for att férhindra ytter-
ligare forsamring av livslangden. P4 liknan-
de sdtt maste laddning tas fran cell 10 och
omfordelas till cell 1 under laddningsfasen.

Nagon géng under batteristackens funk-
tionstid kommer det faktum att cellerna
aldras olika snabbt oundvikligen att leda
till kapacitetsobalans mellan cellerna.
Endast en aktiv balanseringsldsning kan
dstadkomma kapacitetsaterhamtning ge-
nom att laddning vid behov omférdelas fran
celler med hogt SoCtill celler med lagt SoC.
Maximal kapacitet for batteristacken under
hela dess livslangd kréaver en aktiv balan-
seringslosning for effektiv laddning och ur-
laddning av enskilda celler for att bibehalla
SoC-balans genom stacken.

Dubbelriktad balansering dr effektivast
LTC3300-1 (sefigurg) dr en ny produkt
speciellt utformad for att tillgodose beho-
vet av hogpresterande aktiv balansering.
LTC3300-1 dr en effektiv dubbelriktad aktiv
balanseringsstyrkrets som dr en viktig del
av ett hogpresterande BMS-system. Varje
krets kan samtidigt balansera upp till sex
seriekopplade Li-jon- eller LiFePO4-celler.
SoC-balans dstadkoms genom att ladd-

Need electronics design h

Electronics hardware and
software design

rh"

Electronics production

CTD
Dectron AB
Tel. +46 485 563 900

www.dectron.se
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ninog omfdrdelas mellan Ho Vel =38V | W Rl PO = 3y paket drvdarme. Hog omgiv-
(frén eller till) en utvald Tehes = Inctics = 2.54 PP oy ningstemperatur férsamrar
cell och en sub-stack med 2 snabbt batteriets livslangd
upp till 12 eller fler intil- A 5 ,,' och prestanda. Dessvirre
liggande celler. Balanse- % CHARGE ¥ e maste balanseringsstrom-
ringsbeslut och balanse- & DLSCHARGE 3, [/ men i ett batterisystem for
ringsalgoritmer ~ mdste 7 2 0% 8 m/!ﬁ hog strém ocksa vara hog
hanteras av en separat & g s 7 for att utoka batteritiden
overvakningskrets  och o 3, . '-"’ Wi eller foér att klara snabb-
systemprocessor som 2 8% -*_fj,/:_,.-*" laddning av batteripaketet.
styrLTC3300. ? e Dalig verkningsgrad vid

All  balansering kan 8 o et S balanseringen resulterar i
fungera samtidigt, i bada J s o = &5 75 a5 5 oonskad vdrme inne i bat-

riktningarna, vilket mini-
merar tiden det tar att
balansera stacken. Samt-
liga styrkommandon for balanseringen
ges till vardera krets via ett stackat seriellt
SPI-grdnssnitt med hég brusmarginal och
utan begrdnsning for stackens hojd. Varje
balanserare i LTC3300 utnyttjar ett oisole-
rat “boundary mode”-baserat synkront fly-
back-kraftsteg for att astadkomma mycket
effektiv laddning och urladdning av varje
enskild cell.

Vardera av de sex balanserarna krdver
sin egen transformator. Primdrsidan av
varje transformator kopplas till cellen som
ska balanseras och sekunddrsidan kopp-
las till 12 eller fler intilliggande celler, dven

MUMBER OF CELLS (SECOHNDWRT SIDE)

Figur 5. LTC3300-1, hdgre verkningsgrad tillater hogre strom.

den cell som ska balanseras. Antalet celler
pa sekundarsidan begrdnsas endast av de
externa komponenternas “breakdown”-
spanning. Cellernas laddnings- och urladd-
ningsstrom programmeras av externa av-
kdnningsmotstand till sa héga varden som
10Aeller mer med motsvarande skalning av
externa switchar och transformatorer. Hog
verkningsgrad uppnas genom synkron drift
och ordentligt valda komponenter. Enskilda
balanserare aktiveras via BMS-systemets
processor och de forblir aktiva tills BMS av-
slutar balanseringen eller ett fel upptécks.
En av de framsta fienderna for ett batteri-

BALANCER EFFICIEMCY (%)

terisystem, ndgot som mas-
te atgdrdas med minskat
antal aktiva balanserings-
kretsarvid en given tidpunkt eller genom att
adderadyravdarmesdnkningsmetoder.

Som visas i figur 5 uppnar LTC3300 Gver
90 procents verkningsgrad i bade ladd-
nings- och urladdningsriktningarna, vil-
ket gor att balansstrommen kan vara mer
dn dubbelt sa hog jamfort med en [6sning
med 80 procents verkningsgrad, forutsatt
att balanserarna har samma effektforlust.
Dessutom ger hogre verkningsgrad hos ba-
lanseringskretsarna en mer effektiv omfor-
delning av laddning, vilket i sin tur ger mer
effektiv kapacitetsaterhdmtning och snab-
bare laddning. |

Save the date and join us at AHFSC 2014

WAWLANSYS COMSv_5e
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Keramiska

kondensatorer
for elbil och hybrid

Stark kandidat
for bade kraft-
elektronik och
standardkretsar

orsdljningen av elbilar (EV, electric

vehicles) och (HEV, hybrid electric

vehicles) har 6kat starkt under se-

naste decenniet, och kombinatio-
nen forbranningsmotor/elmotor visar sig
i allt hogre grad vara en miljoriktig och all-
mangiltig [6sning inom fordonsteknik. Den
stora 6kningen skapar en stark efterfragan
pa elektronikkomponenter fran biltillver-
kare eftersom manga av de nya bilarna har
delar eller funktioner som tidigare var helt
mekaniska men som nu ersétts av elektris-
ka eller elektroniska komponenter.

En annan aspekt pa tillvdaxten inom bil-
industrin dr den uppmarksamhet som rik-
tas mot okad verkningsgrad i bilar med
traditionella forbréanningsmotorer. Start-
stopp, atervinning av bromsenergi och

Figur1. Beakta tilldimpningens krav.

26

till Murata i Tyskland.

enklare former av hybridsystem &r nagra
av de alternativ som foér ndrvarande dri-
ver kraven pa hogt tillférlitliga och stabila
komponenter.

Elektronik for effekthantering, omrik-
tare och DC/DC-omvandlare ingdriEV/HEV-
applikationer, dédribland kompressor och
vattenpump i kylsystemet, och kommer att
utsdttas for bilens tuffa miljoer. Férutom
det som krdvs for att uppna hag tillforlitlig-
het begransas dessutom komponenterna
av minimimatt och vikt for att sakerstélla
optimal bréansleférbrukning och maximalt
utrymme for passagerarna.

En fundamental komponent dr konden-
satorn som for ndrvarande finns i tusental i
varoch enav dagens bilar. Helt klart star sig
keramiska kondensatorer val i valet mellan

Toemp
chara

High Voltage
Resistance

Reliability

@ Excellent, O : Good, A : Normal, = : Bad

Av Masaru Juno, Murata Europe

Masaru Juno ir produktchef f6r keramiska kondensatorer pd Murata
Europe. Efter en elektronikutbildning bérjade han 1997 jobba som
utvecklare pa Muratas forskningsavdelning for MLCC-kondensatorer.
Ar 2007 blev han produktchef pa foretaget, och 2009 flyttade han éver

konkurrerande tekniker inom saval kraft-
elektronik och standardkretsar fér fordons-
tilldmpningar.

Beviset for det dr att marknadsandelen
for keramik stadigt har vuxit och generellt
ersatt tantal- och aluminiumkomponenter.
| alla tilldmpningar dr nu keramik den le-
dande tekniken fér varden i storlekar som
1, 10 och 100pF, medan tantalelektrolyter
och aluminiumelektrolyter dominerar vid
1000 YF—den senare i ensamt majestat vid
vdrden 6ver 1000 pF. En liknande trend ser
vi inom fordonselektroniken — keramik har
mer dn 9o procents marknadsandel upp till
10 YF och vaxer sdrskilt snabbt nadr det gal-
lervdrdena 22 pF och 47 pF.

En huvudtrend for MLCC-kondensatorer
(Multi-Layer Ceramic Chip), sarskilt inom
EV/HEV, ar den kontinuerliga minskningen
av storlek och vikt. Naturligtvis dr det kon-
sumentmarknaderna — och sérskilt dd mo-
bila produkter — som leder kravet pa kom-
ponenter med lag profil och litet fotavtryck:
formatet 0402 dr en ledande kapselstorlek
och 0201 véxer snabbt och vdntas Gverta
toppositionen under nasta artionde.

Bilindustrin dar dock mera konservativ
— det ledande formatet dr 0603, dven om
0402 vadxer snabbt, och det finns beldgg
fér att 0201 kommer att ta en 6kande andel
under kommande ar.

Val av kondensator

Utdver komponentstorlek ar tillforlitlighet
och elektriska egenskaper — som férmagan
att hantera hdga spanningar och strommar
— de viktigaste faktorerna ndr man viljer
kondensator for fordonstillampningar. For-
sta steget dr att utvdrdera dessa karakte-
ristika (se figur 1). Sammantaget &r kera-
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miska komponenterihdgsta grad det bdsta
valet i form av tillforlitlighet, resistans vid
hog spdnning, impedans och ESR (Equiva-
lent Series Resistance). Trots att de erbju-
der ett mycket samre kapacitansomrade
gar det ocksd att argumentera for anvan-
dandet av filmkondensatorer — de krdvs for
speciellatillimpningar sdsom som konden-
satorer for DC-ldnkar, markta 6oo uF/600V,
forkraftomvandlare.

| jdmforelse mellan en 1pF MLCC-kon-
densator och tantal- respektive aluminium-
komponenter pa 10pF, ger keramik minst
jamforbara eller till och med battre méjlig-
heter att hantera spanning, vilket betyder
att kunder inom fordonselektronik kan
ersdtta en 10 uF tantal med en 1pyF MLCC.
MLCC har ocksa ldgre impedans &n tantal-
och aluminiumkondensatorer vid hogre
frekvenser (och ldgre kapacitanser). En
annan faktor &r bdttre inre prestanda vad
galler sjdlvupphettning, eftersom MLCC har
ldgre ESR &n tantal- och aluminiumtyper i
hogre frekvensomraden. Dessutom bety-
der hogre genombrottsspanning hos MLCC
hogre tillforlitlighet.

Férutom detta erbjuder keramiska kon-
densatorer ett antal andra fordelar jamfort
med tantal- och aluminiumtyper, som ut-
markt storningsdampning, langre MTTF

TEMA:FORDONSELEKTRONIK

\\\ N\ \-

=

*

0603 (0,6 x 0,3 mm) &r den populéraste kapseln,
men 0402 vdxer snabbt och 0201 tycks ha
framtiden for sig.

(Mean-Time-To-Failure) och lag eller ingen
forandring av kapacitans i miljoer med hog
temperatur, eller nar en DC-biasspdnning
laggs pa.

Minimera kortslutningar

En kritisk fraga betradffande keramiska kon-
densatorer for fordonsindustrin dr skydd
mot kortslutning. | typiska fall kan konden-
satorkroppen spricka d& den utsétts for
hoggradig mekanisk stress, som féljd av att
kretskortet bojs eller vid storvariation i tem-
peratur, ndgot som kan orsaka kortslutning.

Eftersom ett fel pd en keramisk kondensa-
tor kan resultera i kortslutning och konden-
satorn i vdrsta fall &r direkt ansluten till bat-

teriet, riskerar man att bréanna kretskortet.

Som foljd av detta har Murata avdelat
signifikanta R&D-resurser for att leverera
l6sningar som kan undvika sddana om-
standigheter. Exempelvis har foretaget
nyligen annonserat MLCC-serierna GCJ och
GCE som &r utformade speciellt for att tala
de bdjningar, vibrationer och termiska till-
stdnd som de utsétts for under motorhuven
— detta for att ge kortslutningssakra till-
lampningar.

Dessa innovativa komponenter anvén-
der en "mjuk anslutning” av den keramiska
kroppen (se figur 2). Den ledande hartsen
hos de yttre elektroderna fungerar som en
kudde som absorberar varje dverdriven
pafrestning pa grund av ett bojt kretskort
eller av temperaturcykler, vilket forhindrar
sprickor pa keramikkroppen.

Dessutom finnsiden MLSC-teknik (multi-
layer serial capacitor) som anvands i GCE-
familjen, en intern ”flytande” skiva som
skapar en krets likvardig med tva konden-
satorer i serie. Ddrmed dr det hdgst osan-
nolikt att en felaktig komponent orsakar
kortslutning.

Komponenter for hog temperatur

Normalt & den maximala arbetstempera-
turen for keramiska kondensatorer 125 °C,

ALTEN AR ALLT SOM
XDIN ALLTID VARIT.

Du kanske kanner oss som Xdin - Sveriges mest engagerade teknik-
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TEMA:FORDONSELEKTRONIK

men fordonsmarknaden kraver ibland
150°C eller till och med komponenter med
hogre marktemperatur. En vaxande trend i
traditionellafordon—alltsadinte EV/HEV —é&r
att tillverkare vill packa in elektronikkret-
sarna under huven f6r att halla nere bilens
storlek, vilket naturligtvis innebar en miljo
med hoga temperaturer. Murata har redan
utvecklat komponenter fér 150°C, som
serien GCM X8R av MLCC eller RH-seriens
blyade MLCCer som &r avsedda att anvédn-
das for att filtrera bort brus fran sensorer
till motorstyrenheten (ECU, Engine Control
Unit).

Kondensatorer med metallanslutning
for fordonsbruk

En viktig utveckling for att nd hog tillforlit-
lighet har varit att introducera keramiska
kondensatorer med metallanslutningar.
Dessa nya komponenter med metallpinnar
dridealiskt anpassade for kraven i EV/HEV,
start/stopp-system och energidtervinnan-
de tillampningar, dven om de ursprungligen
kravdes for olika marknader som automo-
tive, basstationer for telekommunikation
och LED-belysningar, for att klara brott i
l6dfogar, avbrott pa grund av bojda krets-
kort och aven akustiska stérningar. Huvud-
delen av dessa i fordonstillampningar ut-

Open mode type
FR Design(GCF)

Cu

MLSC Design(GCD)

~ : <Equivalent Circult> |

Serial structure

Open + Flexibility type

SnMi
Plating
e
L gap
Flexibility type
Soft Termination(GCJ)
i -
Conductive
Resin

—
i Sn/Ni Plating

MLSC+soft-term.(GCE)

Figur 2. Den ledande hartsen hos de yttre elektroderna fungerar som en kudde.

gorsav brottilodfogar.

Dessa fenomen har blivit allt vanligare
sedan blyfri l6dning inférdes, vilken van-
ligtvis ar mycket svarare &n tidigare meto-
der. Efter cykliska varmetester kan det efter
exempelvis 2000 cykler uppkomma sprick-

or mellan keramiken och l6dfogen. Dock
kommer metallanslutna kondensatorer att
prestera battre dn vanliga MLCC pa grund
av metallpinnarnas elastiska verkan vilken
hjalper till att absorbera graden av stress
som genereras av termisk och mekanisk pa-

Detectus AB
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och immunitetsmatningar
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verkan, vilket gor kondensatorerna mycket
tillforlitliga.

Dessutom kan hoga kapacitansvarden
ocksa uppnas genom att stacka tva MLCC,
vilket betyder storre kondensatorer.
Metallanslutna héljen har ofta matt sa
storasom 6,1x5,3 mm.

Kondensatorkravi EV/HEV-applikationer

For DC-DC-omvandlare och omriktare for
EV/HEV krédvs hogspannings- och hogkapa-
citanskomponenter.

| exempelschemat intill (figur3) maste
filterkondensatorerna C1 och Cs vara spe-
cificerade for hog spanning, t ex 25V/47 uF
och 35V/33uF. Vad giller hogeffektselek-
tronikapplikationer i EV/HEV kan enbart
metallanslutna  komponenter  uppfylla
dessa krav. Men C2, C3 och Cg4 &r chip-
kondensatorer i standardutférande for for-
donsbruk. Ater giller att i omriktarkretsar-
na (figur 3), b6r utjamningskondensatorn
C1 och snubber-kondensatorn C2 (brusun-
dertryckande) dessutom vara keramiska
komponenter med metallanslutningar.

Men for EV/HEV-tillampningar ddr man
laddar batteriet hemma géller ett nytt
krav for fordonselektronik, namligen en
applikationsspecifik komponent som Y-
kondensatorn (méarkt 250 VAC, 100-4700

TEMA:FORDONSELEKTRONIK

| DC OUT:5V ~ 14V
E
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DC IN: 14V
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Figur 3. Enbart metallanslutna komponenter kan uppfylla hégspanningskraven.

pF) — detta av sdkerhetsskal pa grund av
direktanslutningen mot elnatet.

Forutom alla dessa olika keramiska kon-
densatorer vaxer dven kraven pa kompo-
nenter som kan sta emot spanningar som
250V, 630V och 1kV och som naturligtvis

ocksa skall kunna ha hdog tillforlitlighet
trots dnnu mindre kapselstorlekar. Och allt
indikerar att kraven fran fordonselektronik-
och EV/HEV-marknaderna bara véntas 6ka
ndr det galler innovativa och avancerade
keramikkondensatorteknologier. |
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alla industriella omraden dar hog effekt maste rymmas T

« Hoég verkningsgrad - ErP-kompatibel

« Utspanningar av 5, 12, 15, 24, 48 VDC

DIN-Rail kraft - som du aldrig sett forut

5@

2VDLAO6IA

www.uk.tdk-lambda.com/din

+45 (0) 58 10 35 56
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H FPGA

Storre, snabbare och effekti-
vare. Som vanligt blir Xilinx
nya FPGA-generation, som
denna gang kallas Ultrascale
och tillverkas pa 20 nm, bittre
dn sina foregangare. Daremot
ger processnoden inte den
sedvanliga prisminskningen,
sa de enklare Spartan- och
Artixfamiljerna blir kvar i
dagens 28 nm-process.

Xilinx har det senaste &ret por-
tionerat ut informationen om
den nya Ultrascalearkitekturen
bit for bit. Nu kommer de res-
terande detaljerna liksom den
kompletta laguppstillningen for
Kintex och Virtex, de tvd FPGA-
familjer som flyttas till den nya
arkitekturen och den nya process-
noden pd 20nm. P4 sikt kom-
mer Virtex ocksa att ta steget till
TSMC:s 16 nm process med fin-
FET-transistorer.

Den nya processnoden sin-
ker inte tillverkningskostnaden,
ddrmed blir Spartan och Artix-
familjerna kvar i dagens 28 nm-
process. Kintex och Virtex kon-
kurrerar diremot med asicar och
assp:er och behover stindigt bli
storre och vassare.

Ultrascalearkitekturen =~ har
hidmtat en del funktioner fran
asicvirlden, sdsom klockdistri-
butionen som blivit mer ascilik
med olika klockor i olika omra-
den. Uppdelningen dr dessutom
finkornigare én tidigare, dirmed

ska man slippa problem med
linga distributionsavstind som
kan ge upphov till férskjutningar
(skew).

psP-BLOCKEN har fatt bredare
multiplikatorer vilket bland an-
nat dr bra for vissa typer av fel-
korrigering. Idag krivs tva DSP-
block men i Ultrascale kommer
det att rdcka med ett. Det har
blivit enklare att kaskadkoppla
block-RAM, eftersom Xilinx pe-
tat in lite hard logik for just den
funktionen i minnesblocken.
Och sa stodjer Ultrascale DDR4-
minnen, nagot som ger upp till
40 procent hogre datatakt dn
DDR3 och i bista fall 20 procent
lagre effektforbrukning.

Den nya Kintexfamiljen med
Ultrascalearkitekturen kom-
mer i sex modeller med 355K till
1160k logikceller, 76 Mbit block-
RAM och transceivrar som kla-

Xilinx rullar ut Ultrascale

rar maximalt 16,3 Gbit/s. Kintex
har dven blivit betydligt bittre
pé signalbehandling genom att
antalet DSP-block okat nirmare
fem génger till maximala 5520
stycken.

Det omvinda giller for Virtex
som tappat ungefir vart fjirde
DSP-block, en fingervisning om
att familjen inte lingre ska an-
vindas for uppgifter med mycket
signalbehandling.

KINTEX AR TANKT for produkter
som basstationer i LTE-nit med
upp till 8x8 Mimo och lobstyr-
ning, hogupplésta bildskdrmar
enligt standarderna 4K respekti-
ve 8K, ultraljudsutrustning med
256 kanaler men dven nitverks-
produkter for 100 Gbit/s.
Ultrascaleversionen av Virtex
siktar in sig pa infrastrukturpro-
dukter for kommunikation upp
till 400 Gbit/s, emulering av asi-

car och andra tillimpningar som
kraver riktigt stora FPGA:er.

Den storsta modellen i Vir-
texfamiljen tar ett rejilt kliv fran
dagens 2 miljoner logikceller upp
till 4,4 miljoner. Den hir bjdssen
bestdr av tre FPGA-bitar péd en
kiselbdrare. Antalet forbindelser
mellan FPGA-bitarna har okat
frdn ungefir 10000 i forra gene-
rationen till 20000, ndgot som
behovs for att man ska kunna
nyttja storre delen av logiken.
Xilinx hivdar att man minst
kommer upp i 9o procents nytt-
jandegrad utan att prestanda blir
lidande.

VIRTEXFAMILJEN har sex mono-
litiska medlemmar med 626k
upp till 1621k logikceller, det
finns upp till 1456 in- och ut-
gdngar till anvindarens forfo-
gande, 48 stycken transceiv-
rar pa 16,3 Gbit/s och 89 Mbit
blockRAM. Samtidigt har den
snabbare varianten av trans-
ceivrar vissats frdn 28 Gbit/s till
32 Gbit/s.

Ett antal kretsar i Kintex och
Virtex dr benkompatibla. Det ér
forsta gdngen det gar att forhal-
landevis enkelt byta modell mel-
lan tva familjer utan att kretskor-
tet behover konstrueras om.

De forsta kunderna har fatt
prover och alla modeller ska
komma i produktion under det
ndrmaste dret.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Svensk antenn for stor spridning

H KOMMUNIKATION

Den svenska antenntillverka-
ren Proant, med séte i Umea,
har utvecklat ett ny familj
kretskortsmonterade antenner
som just lanserats. Férenklad
antennintegration dr malet,
havdar foretaget.

Sm4, billiga, rundstrélande an-
tenner fér montage pa kretskort
tillverkas traditionellt med na-
gon typ av dielektriskt substrat
som bdrare for antennelemen-
tet. Antennen formas da vanli-
gen som ett rektanguldrt block
som inte medger att ndgra andra
komponenter placeras under

30

den. Samtidigt uppstar dielek-
triska forluster i substratet, nigot
som minskar antennens verk-
ningsgrad.

NU HAR PROANT utvecklat en
kretskortsmonterad antenn som
ska rdda bot pé dessa nackdelar.
Nykomlingen, kallad Onboard
SMD-familjen, hirstammar frin
foretagets tidigare antennfamilj
Onboard men ytmonteras och
kommer pa rulle (tape and reel),
vilket gor den lamplig vid mass-
tillverkning.

Den nyutvecklade svenska an-
tennen bestdr av en stansad och
bockad plét, helt utan behov av

dielektriskt substrat. Den &r ka-
pacitivt kopplad genom stédjan-
de benen — en patentsokt teknik
— som minskar forlusterna hos
antennen och okar prestanda.
For bist prestanda ska det vara
ettjordplan under antennen.

—Vi definierat ett nytt pro-
duktsegment som inte fanns tidi-
gare, siger Tomas Rutfors, vd pa
Proant.

DE TVA FoRSTA produkterna som
slapps dr OnBoard SMD 2400 for
2,4GHz-bandet och OnBoard
SMD GPS for GPS och Glonass.
Den forstnimnda ticker ban-
det 2,4GHz till 2,5 GHz, har 50

ohms-ingdng, en total effektivi-
tet pd —1,25dB och ett return loss
pa—10dB.

Under nista ar planerar Pro-
ant att slippa vytterligare an-
tennvarianter, sdsom antenner
for wlan i banden 2,4 GHz och
5,5 GHz, 868/915 MHz och GSM.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Tltar energiskordning pa allvar

B STROMFORSORJNING
Fem kraftomvandlare for han-
tering av extremt lag energi ar
vad Texas Instruments serve-
rar. Tva dr energiskordande,
déribland bg2s505 pa bilden,
medan de andra tre enligt Tl
tillh6r industrins energisna-
laste buck-omvandlare. | ett
slag utvidgar Texas Instru-
ments sin portfolj av energi-
snala kraftomvandlare.

De tvd nykomlingarna bq2s570
och bq25505 dr mycket energi-
sndla sd kallade boost-laddare.
Bada dr konstruerade for att ef-
fektivt omvandla energi frdn
exempelvis solceller, termoelek-
triska element eller annat i mik-
rowatt- eller milliwatt-omrédet.

TI havdar att bqes570 ér in-
dustrins energisndlaste boost-
laddare med integrerad buck-
omvandlare Kretsen behover
330mV vid kallstart. Nér den vil
har startat kan den skérda energi
vid inspdnningar pa ldga 100 mV
upp till 6ver 3 V.

Omvandlaren bq2s570 kan dels

anvindas for att ladda olika typer
av batterier eller superkonden-
satorer, dels generera en reglerad
spanning till en processor eller
liknande. Den drar 488nA i vila
(quiescent current) och verk-
ningsgraden ligger éver 9o pro-
cent ndr utstrommen dr 10 pA.

KRETSEN bq25505 dr dnnu energi-
sndlare. Strommen i vila ligger pa
325nA, medan verkningsgraden
ligger 6ver 9o procent nir ut-
strommen 4r 10 pA. Aven denna
krets behover 330mV for att
starta. Direfter kan skordningen
fortgd om spinningen sjunker
ner till 120mV. Krets kan likt
bq2s570 ladda olika typer av bat-
terier eller superkondensatorer.
Likasé kan den stddja tva batte-
rier for 6kad sakerhet.

Bade bq2s5570 och bqzss505
kommer i en 3,5x3,5 mm QFN
med 20 anslutningar.

De tre andra kretsarna dr alla
DC/DC-omvandlare. Texas In-
struments hivdar att TPS62740
dar industrins  energisnalaste
buck-omvandlare fér 300 mA-

konstruktioner. Den drar 360 nA
ivila, 70 nA i sovldge och har en
verkningsgrad pa over 9o pro-
cent ner till 10 pA.

TPS62740 har en utspinning
som kan programmeras mel-
lan 1,8 och 3,3V. Likasd har om-
vandlare DCS-styrning — kort
f6r Direct Control with Seamless
Transition into Power Save Mode
— for laddning av styrkretsar
Blutooth-losningar och annat.
Kretsen kommer i en 2x3 mm
SON-kapsel.

DE TVA ANDRA omvandlarna TPS-
62737 och TPS62736 hanterar ut-
spanningar mellan 1,3 och 5V och
ar konstruerade for 200 mA res-
pektive s5o0mA (TPS62736). Bida
drar 370nA i vila, 15nA i sovldge
och har en verkningsgrad pa over
90 procent ner till 15 pA. De kom-
merien 3,5x3,5 mm QFN.

Texas Instruments erbjuder
sjalvklart dven utviarderingsmo-
duler till alla fem nimnda ny-

komlingar. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Utveckla for

SRAM-spackad

Cortex A9

B UTVECKLINGSKORT

Renesas slapper utvecklingskort och IAR
verktyg for den forras Cortex Ag-familj RZ /A,
som enligt Renesas dr en prisvdrd plattform

for grafiska granssnitt.

RZ/A1-familjen lanserades i julas
och har enligt Renesas virldens
storsta onchip SRAM —10 Mbyte.
Den kan driva skidrmar upp till
XGA utan externt RAM.

Nu slidpps de forsta utveck-
lingskorten. Renesas Starter Kit
f6r RZ/A1 (RSK) har anslutning-
ar for Can, Ethernet, kamera,
ljud, SD-kort och USB 2.0, bade
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host och funktion. Den har ocksé
en 7-tums WVGA-pekskirm.

En Segger Jlink-lite Jtag-
debugger ligger i paketet plus
stromforsoérjning och en Pmod
debug-skirm.

IAR:s  Arm-utvecklingsmiljo
stoder kortet, liksom Arms egen
DS-5. Och s finns forstds en fri
GCC-kompilator.

valopment Ty

Programvara for femton ex-
empeltillimpningar bifogas, in-
klusive killkod.

RSK finns med och utan TFT-
skirm samt med och utan de-
bugger. De fyra kombinationer-
na betingar priser mellan 530 och
800 euro och kan bestillas nu.

JANTANGRING
jan@etn.se

Behovs Kraft?

GlobTek

Miljovénliga GlobTek 0-150W
stromforsorjningar moter krav till
Level V.

GlobTek

desktop

stromforsor-

jningar med

IEC 60320/ !

C6,C8 eller C14 inngangar , har
dubbel mekanisk isoleringsskydd
och regulerade utgangar fran : 12
till 48 VDC i 0,1V steg , upp till
0-150W kontinuerlig utgangsef-
fekt. GlobTeks GT-41133 strom-
forsorjningsserie har stétsakra
ventilerade Polycarbonate plast
hus med termisk kylning . Stor-
lek : 62 x 150 x 34 mm. Seriens
kdnnemiérker : regulerad utgang
med mycket lag ripple, inbyggda
..For mer info, ga till www.globtek.se

I Lithium lon
(Li-lon) batteri
laddare
Med blivande
krav till barbar
utrustning och
: sakerhetskrav
relaterade till Lithium Ion (Li-
Ion) batterier, har GlobTeks nya
generation batteri laddare, med
design Som inkluderar ménga
sakerhetssdrdrag som kommunis-
erar med elektronik i Lithium
Ion (Li-Ion) batterier, losningar
som hindrar fel eller skada av
batteripaket vid laddning. Med
undantag av sékerhet, har lad-
daren ménga egenskaper for att
bevara och forlidnga batteriets
livstid. GlobTek GT-93023-
12012(R) &r en kundtillpassad
laddare designad for att ladda
upp till 5 batteripaket pa samma
tid. Laddaren ér tillpassad ett
batteripaket av
...For mer info, ga till www.globtek.se

Internationella kraft kablar
GlobTeks serie av internationella
kraft kablar dr godkénda efter in-
ternationella

sikerhet-

skrav. Dessa

ar tillgdng-

liga i olika

langder ,

kabel typ,

ledningstjocklek, terminering
och isolationsfarg. Dessa kablar
dr utmérkta for béarbar utrustning,
kommunikation, video,
kraftverktyg, elektronik eller in-
dustriella och medicinska app-
likationer. Manga modeller finns
i lager. Till mycket konkurrens-
duktiga priser dr kablarna per-
fekta till OEM krav. Katalog ar
tillgdnglig pa www.globtek.se
...For mer info, ga till www.globtek.se

G-

www.globtek.se
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Ny MIPS-karna i Pic-krets

B STYRKRETSAR

Ethernet, Hi-Speed USB, dub-
bel Can, SQI och kryptomotor
—det kan man hittaienny 24
medlemmar stark 32-bitars
Pic-styrkretsfamilj fran Micro-
chip. Kretsen dr den forsta fran
Microchip att anvdnda den nya
MIPS-kdrnan Microaptiv.

Kretsarna levereras med kom-
binationer av ovanstdende och
med upp till 512kbyte RAM och
en 28MSa/s ADC. De Kklarar
skdrmar upp till WQVGA utan
externa grafikkretsar.

Det interna flashminnet —
2Mbyte —idr stort nog for att man
ska kunna gora felsiker liveupp-

datering i full drift. Kryptomo-
torn har slumpgenerator och
stoder autentisering, AES, 3DES,
SHA,MDs och HMAC.

Prestanda ligger pa 330 DMIPS
eller 3,28 CoreMarks/MHz — tre
ganger sa hog prestanda som den
tidigare generationen PIC32MX.
Koddensiteten ir, enligt Micro-
chip, 30 procent hogre dn kon-
kurrenternas.

Med PIC32MZ gar Microchip
vidare till den nya Mips-kdrnan
Microaptiv som Mips (numera
Imagination) lanserade i fjol
somras.

Microchip &r allt mer en-
samt om att anvinda Mips som
32-bitarskidrna, medan konkur-

renterna byter till Arm. Mips
dgare Imagination beskriver Mi-
crochip som sin fanbirare” och
Microchip hade mycket att siga
till om, avsljar Imagination, nar
Microaptiv definerades.

Microaptiv kan enligt Imagi-
nation jaimfoéras med Arm Cor-
tex M4 — fast snabbare per MHz,
forstés, enligt Imagination.

Microaptiv innehéller 159 nya
DSP-instruktioner, vilket spar in
upp till 75 procent klockcykler
vid exekvering av DSP-algorit-
mer, enligt Microchip, jaimfort
med PIC32MX.

En startsats for PIC32MZ EC
kostar 119 dollar. Ett expansions-
kort for multimedia siljs for in-

troduktionspriset 299 dollar un-
der de forsta sex manaderna.

En adapter frin 168 ben till 132
ben for 59 dollar gor det mojligt
att koppla kitet till Microchips
dotterkort. Det finns ocksd en in-
sticksmodul for 25 dollar for dem
som anvinder utvecklingskortet
Explorer 16.

De forsta 12 medlemmarna i
PIC32MZ-familjen ska bérja vo-
lymtillverkas i december 2013 och
6vriga vid olika tidpunkter fram

till maj 2014. JAN TANGRING
jan@etn.se

Battre precision i nya Mydatan
= Y

H YTMONTERINGSMASKIN

Dubbelt sa noggrann och dirmed snabbare
pa att placera ut komplexa komponenter
med bibehallen precision. Det lovar Mydata
med den forbdttrade generationen av yt-
monteringsmaskiner som lanserades pa pro-
duktionsmdssan Productronica i Miinchen.

Den nya ytmonteringsmaskinen
My200 har en snabbare kamera
4n den dldre My1o0-serien, och ett
forbidttrat plockhuvud. Dirmed
kan man bibehalla en hog takt
dven ndr storleken och utseendet
pd komponenterna varierar.
My200 har fitt ett nytt kamera-
system kallat Linescan Vision Sys-
tem 3 (LVS3) som bade inspekte-
rar komponenterna och ser till att
de linjeras innan placeringen pé

kretskortet. Kamerasystemet har
bdde den programmerbara be-
lysningen fran det éldre s kallade
Dual Vision-systemet som ger
hog bildkvalitet, och en snabb ka-
mera som levererar upp till 50000
bilder per sekund.

Resultatet blir att fler kompo-
nenttyper dn i dag kan korasihog-
sta placeringstakt utan att nog-
grannheten i placering sjunker.

De nya My200-maskinerna

kommer med det nya plockhuvu-
det Hydra4, dubbelt sa noggrant
som foregangaren. Repeterbarhe-
ten i komponentplaceringarna dr
bittre dn 30 pm vid 3-sigma.
My200-familjen finns i fyra va-
rianter. Toppmodellen My200DX
klarar 40000 komponenter per
timme. Maximala antalet feedrar
ar 160 stycken (8 mm).
Mellanstorleken My200SX r i
princip samma maskin som DX

féorutom att den bara har plats
for ett plockhuvud. Den klarar
numera 24000 komponenter
och har plats for 176 feedrar.

Den tredje familjemedlem-
men My200LX &r instegsmodel-
len. Den har en monteringstakt
pa 16 000 komponenter per tim-
me. Maximala antalet feedrar &r
176 stycken (8 mm).

Dessutom finns en si kallad
chip-shooter med beteckningen
My200HX. Det idr en snabb ma-
skin for just chip och lagprofils-
kretsar. My200HX klarar upp till
50000 komponenter per timme
och har plats for upp till 160
feedrar (8 mm).

PER HENRICSSON
per@etn.se

Detta ar SER

SER ar 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 samhallsutveckling
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Valor vill halla koll pa komponenterna

H LAGERBEVAKNING

Kan vi tillverka produkt A och
inte produkt B idag? Fragan
kan synas banal, men finns
verkligen alla komponenter pa
lagret ochi tillrackliga mang-
der? Valors tva nya program-
varor Information Highway
och Warehouse Management
vill ge svar pa fragorna och
samtidigt utgora lanken
mellan produktionsgolvet och
materialférsorjningen.

—Du maste hela tiden veta exakt
vad som finns pa lagret, pa rull-
vagnarna eller i maskinerna for
att kunna svara pa frigan om
det gar att byta frin A till B. Idag
finns det inget system som klarar
att ge svar pa om det saknas kom-
ponenter, siger Michael Ford pa
Mentorigda Valor.

Systemet mdste ocksd halla
koll pé alla komponenter som av
ndgon anledning gétt till spillo,
inte bara rikna antalet tillver-
kade kort eller antalet rullar pd
lagret.

For elektroniktillverkarna
innebir det bittre lonsamhet om
man kan oka flexibiliteten och
nyttjandegraden samtidigt som
man slipper obehagliga o6ver-
raskningar i form av komponen-
ter som inte récker till hela den
batch som 4r under produktion.

Dessutom blir det enklare att
snabbt styra om produktionen i

takt med att efterfrdgan svinger.

—Det dr ett problem éven for
tillverkare av konsumentelek-
tronik som kor riktigt stora vo-
lymer.

For dven foretag som Apple
drar upp och ned bestillning-
arna hos sina underleverantorer
som snabbt madste kunna flytta
in och ut andra produkter for att
klarar 1onsamheten.

Men har inte alla maskintillver-
kare programvaror som gor detta?
—Det dr riktigt men i praktiken ar
det knappast ndgon elektronik-
tillverkare som bara har maskiner
av ett marke, siger Michael Ford.

I motsats till halvledarindu-
strin har tillverkare av ytmonte-
ringsmaskiner inte lyckats enas

Kombinerar jettryckare
och monteringsmaskin

H KOMBIMASKIN
Schweiziska Essemtec har
tagit fram en maskin som bade
kan dispensera lodpastan och
placera ut komponenterna.
Maskinen hade premiar pa
produktionsmdssan Produc-
tronica i Miinchen.

Essemtec har kombinerat en jet-
tryckare av typen Scorpion med
en ytmonteringsmaskin ur Para-
quda-familjen.

Jettryckaren édr en konkurrent
med Mydatas MYs500 och kan
skjuta upp till 80000 lodkulor
per timme. Maskinen klarar pas-
tor av typerna 4, 5, 6 eller 7.
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Den kombinerade jettrycka-
ren och monteringsmaskinen
kallas Hydra och programmeras
direkt fran CAD-systemets filer.
Enligt Essemtech spar man in
investeringen for jettrycknings-
delen efter motsvarande 150 till
200 stenciler. Det gar 4ndd snab-
bare om man har stenciler med
sd kallade steg.

Maskinen siktar in sig pd pro-
duktion i mindre och medelstora
volymer och klarar 1000 till 2500
komponenter per timme i 3D-
ldge och 12 000 komponenter per
timme i2D-ldge.

PER HENRICSSON
per@etn.se

om ett standardiserat granssnitt
for data till och frén maskinerna.
Det hir gor problemet komplext.
Valor har samarbetet med ma-
skinleverantorerna under ldng
tid for att kunna skapa ett grins-
snitt som gor att det gar att ham-
ta och tolka data.

Behdver man kdpa konsulttimmar
fran er for att komma igang?

—Det ska man inte behova.
Grinssnittet mot maskinerna ir
standardiserat s det ska inte be-
hovas nagra specialanpassningar
for att komma igang.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Tektronix trimmar blandskopet

B TEST OCH MAT

Storre frekvensomfang,

battre mdtnoggrannhet och

nya analyspaket. Det drnagra
av forbattringarna i Tektronix
blanddoménsoscilloskop - in-
strumentet som dr oscilloskop,
logikanalysator och spektrum-
analysator i en och samma burk.

Oscilloskopet dr en korsning
mellan Tektronix blandsignal-
soscilloskop DSO4000 och en
spektrumanalysator. Data som
fangas in av de olika delarna i
instrumentet dr tidsmassigt syn-
kroniserade. Det gar darfor litt
att studera om ett hopp i frek-
vensen till exempel stor en data-
buss nir alla signalerna fran alla
tre doménerna kan spelas bade
framat och bakat.

Produkten lanserades for
ganska exakt tvd dr sedan och 4dn
sd lange dr Tektronix ensamt om
den udda figeln.

Nu kommer instrumentet i en
B-modell dir spektrumanalysa-
torn forbittrats. Fast egentligen
ar det ingen klassisk svept spek-
trumanalysator utan en FFT-ana-
lysator dir spektrum genereras
utgdende frdn en samplad signal.

I den nya modellen startar
spektrum pd 9kHz och inte som
tidigare pd sokHz nagot som
gor det mojligt att kolla om kon-
struktion uppfyller EMI-reglerna.
Beroende pd modell dr den 6vre
gransen 3 GHz respektive 6 GHz.

Vidare dr det spuriosfria dyna-
miska omrddet (SFDR) numera
60dBc jamfort med 55dBc tidi-
gare. Aven fasbrust dr forbittrat

med 20dB. Den maximala in-
spelningstiden av rf-signaler har
okat fran 79 ms till 158 ms.

MDO400B finns i sex model-
ler dir oscilloskopdelen ar fyr-
kanalig och har en bandbredd pé
100 MHz, 350 MHz, 500 MHz el-
ler 1GHz. Samplingshastigheten
ir 2,5GSa/s eller 5 GSa/s beroen-
de pd modell.

Alla instrument har 16 logik-
kanaler och en spektrumanalysa-

tor. Priset startar pa 12 400 dollar
for den enklaste modellen.
Tektronix har ocksd tagit fram
nya moduler till mjukvaran Sig-
nalvu som bland annat gor det
mojligt att sdtta upp en realtids-
link fran instrumentet till da-
torn. Dessutom har Signalvu fatt
forbattrat stod for alla wifistan-
darder inklusive 802.11ac.
PER HENRICSSON

Renesas fornyar sin RX-arkitektur

B STYRKRETSAR

Ar 2013 e.kr. Hela inbyggnads-
vdrlden drinvaderad av Arm.
Hela? Nej, for nu lanserar
Renesas en ny generation av
sin 32-bitarsfamilj RX.

RXwv2 tillverkas i 40 nm och har
jamfort med RXv1 (9o nm) okat
prestanda fran 3,2 till 4,0 Core-
mark, i toppfrekvensen 300 MHz.
Dessutom har DSP-funktioner
och FPU trimmats.

Automation, motorstyrning,
signalanalys, ljudfiltrering, bild-
behandling och konnektivitet dr
lampliga anvdndningsomraden
f6r RXv2, enligt Renesas.

Den nya arkitekturen har dub-
bel rorledning och en sd kallad
Advanced Fetch Unit (AFU) som
reducerar antalet tid- och energi-
kravande minnesaccesser under
cacheoperationer.

Dessutom har den tva 72-bi-
tars ackumulatorer jamfort med
RXv1:s ensamma 64-bitare. Och
sé kan den utfora DSP- och FPU-
operationer samtidigt som den
accessar minnet.

RXv2 behéller alla gamla in-
struktioner fran RXwvi for att
vara bakatkompatibel. Men den
har ocksa fatt nya instruktioner
och ett nytt instruktionsformat
som dr grundat pa faktisk sta-

tistik over vilka som dr de vanli-
gaste instruktioner som anvinds.
Dessa har fatt kortare koder.

Rensas pushar i sitt pressmed-
delande for svenska IAR:s kom-
pilator, som dr den som knuffar
upp prestanda till 4,0 Coremark.

De tvéd foretagen har haft ett
nidra samarbete och IAR lanse-
rar stod for Renesas nya kretsar
samma dag som Renesas sldpper
dem.

Provexemplar kommer att
slippas under forsta kvartalet
2014, liksom ett utvecklingskort.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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"House Warming”
pa Teknikforetagen

"Det har blir riktigt bra!”, var den samlade meningen bland
medlemmarna pa hostmotet, angdende flytten till Teknik-
foretagen, dar arets hostmote holls den 18 november.

dstmotet var kombinerat med en "house
H warming” infér den kommande flytten av

kansliet. Teknikforetagens ledning var pa
plats, med vd Ake Svensson i spetsen, for att hilsa
Branschorganisationen Svensk Elektronik vilkom-
men och for att berdtta mer om verksamheten.

Teknikforetagen ér arbetsgivarorganisation for
teknikf6retag, frimst inom tillverkningsindustrin
i vid mening. Ake Svensson inledde med att lyfta
fram att de arbetar dedikerat med fragor som
kompetensférsorjning, konkurrenskraft, lobbying
och regelverk. Hjirtefragor de delar med Bransch-
organisationen Svensk Elektronik. Ake Svensson
betonade hur viktig elektronik ar fér den svenska
industrin och de tillsammans sammantaget &r
viktiga for Sverige.

Eva Wigren (chef Industriell utveckling)
berittade om det arbete de gjort fér att bland
annat genomdriva att satsningar pa forskning och
innovation bittre ska svara upp mot vad féreta-
gen faktiskt behgver, inte bara styras av forskarna
sjilva pa universiteten. Ett av resultaten dr den
satsning Vinnova gor pa innovationsagendor och
strategiska innovationsomraden. Ett patagligt
exempel pa de manga gemensamma intressen
Teknikforetagen och Svensk Elektronik har i arbe-
tet att stirka industrin och elektronikindustrin.

Maria Sandqvist (verksamhetsansvarig Pro-
duktkrav och miljo) berdttade mer om arbetet
med RoHS, WEEE, REACH med flera regelverk,
dir samarbete redan har pagatt under flera ar.
Svensk Elektronik har suttit med i arbetsgrupper
och dirigenom bade fatt information och ocksa
kunnat paverka innehallet under arbetets ging,
med synpunkter som natt dnda fram till bade
regering och EU.

— Branschorganisationen Svensk Elektronik i
symbios med Teknikféretagen kommer att leda

BRANSCHORGANISATIONEN
SVENSK ELEKTRONIK

Vardekedjans

vikt betonas
i agendan.

till stérre utvixling av vart arbete till stor nytta
for medlemsforetagen och branschen, samman-
fattade ordférande Maria Mansson.

Fler medlemmar valkomna
Pa den formella delen av héstmétet réstades
styrelsens forslag till verksamhetsplan enhilligt
igenom. Bland annat med en stdrre satsning pa
extern kommunikation fér att rekrytera nya
medlemmar. "Vi kan géra 4n mer om vi blir 4n
fler”, som vd Lena Norder uttryckte det.
Dirtill har en ny sektion for utbildning och
forskning nu startats. Ett viktigt steg fér ckad
samverkan for att 16sa en av branschens stora
utmaningar, kompetensférsérjningen.

Innovationsagendan

Det stora arbetet att ta fram Forsknings och
innovationsagendan "Smartare Elektroniksystem
for Sverige” dr snart i mal. Den 21 november
skickas resultatet in till Vinnova tillsammans
med en skiss for hur vi vill att ett Strategiskt
Innovationsomrade ska byggas. Arbetet med
agendan har varit bade lirorikt och kreativt och
en stark samarbetsplattform mellan Hogskolorna,
Instituten, och Branschorganisationen har lagts
for framtiden. Méanga féretag har bidragit till
arbetet vilket har varit enormt uppskattat.

Embedded Conference Scandinavia en succé!
Med ett gediget seminarieprogram och rikt
utbud pa utstillare 6kade antalet besék med 50
procent fran forra aret. Vart arrangemang Em-
bedded Conference Scandinavia pa Kistaméssan
blev en stor framgang. Ett utmarkt sitt att stirka
branschen med inspiration och kunskap. Nu lad-
dar vi upp infér S.E.E. 8-10 april — var samlade
arena som stirker hela elektronikindustrin.

KALENDARIUM

14 januari
Sektionsmote
Embedded Techno-
logy, kl. 14.30-17.
Teknikforetagen/
TEBAB, Storgatan 5,
Stockholm.

15 januari
Sektionsmote Utbild-
ning & Forskning,

kl. 13.30-17, Teknik-
foretagen/TEBAB,
Storgatan 5, Stock-
holm.

16 januari
TorsdagsTanken.
OBS! Ny tid kl. 19.00.
Plats meddelas pa
kalendariet pa hem-
sidan.

23 januari
Studiebesok och
medlemsmote i
Goteborg, kl. 15.00,
Vinnter AB, Alfred
Wigeliusvag 10,
Goteborg.

28 januari
Sektionsmote Elek-
tronikkomponenter,
kl. 14-17, Teknikfore-
tagen/TEBAB, Stor-
gatan 5, Stockholm.
8-10 april

S.E.E. - Scandinavian
Electronics Event,
Kistamassan.

Tillsammans skapar vi branschens framtid!

Svensk Elektronik arbetar for att starka vara medlemmars konkurrenskraft och for hela den
svenska elektronikindustrin. Vi bygger vidare pa den stolta traditionen av hogt teknikkunnande,
kreativitet och goda affarer som har gett svensk industri dess globala renommé.

Var uppgift ar att bevaka utvecklingen, etablera samarbeten och ge information till branschen,
men ocksa att fungera som opinionsbildare gentemot myndigheter och organisationer.

Ditt foretag ar val med? Har hittar du nya kunder, utbyter erfarenheter med kollegor och

konkurrenter, far kunskap och inspiration.

Valkommen i ett natverk som starker dig och ditt foretag!
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Maria Mansson
Ordférande

Lena Norder

BRAANSCHORGAMISATIONEN

SVENSHK ELEKTROMNIK

Svensk Elektronik
Branschkansliet

Tel: 08-508 938 00

Fax: 08-508 938 01
info@svenskelektronik.se
Klara Norra Kyrkogata 31

Box 22307
104 22 Stockholm




POSTTIDNING B
Returadress:
Elektroniktidningen,
Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Julspecial:
Kop ett, fa en gratis!

Kop ett HAMEG HM03052 eller HM03054 mixed signal oscilloskop, instruments
sa far du en HAMEG HMC8012 digital multimeter gratis.

1 HMO03052: Digitalt Oscilloskop, 500 MHz, 2 kanaler

1 HMOQ03054: Digitalt Oscilloskop, 500 MHz, 4 kanaler

Detta erbjudande galler till den 31 december 2013 och kan inte kombineras med andra
erbjudanden.

Passa pa att utnyttja detta erbjudande nu! Besok: www.rohde-schwarz.com/value
Value Instruments: Kvaliten du forvantar dig till ett ovantat pris.

Tel: 08 - 605 19 00
info.sweden@rohde-schwarz.com
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Gratis: HAMEG HMC8012 Digital Multimeter

HAMEG HMO03000 Oscilloskop-serie

ROHDE&SCHWARZ



