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Sverige har véarldens
bésta programmerare

JAG AR INTE BARA REPORTER Utan dven ansvarig for
Elektroniktidningens webbsystem. Nér jag kor fast
i utvecklingen - vilket hdnder ofta — s& googlar jag.
Och dé hamnar jag pd en av tva platser. Galler det
grundldggande syntax finns svaret pa W3schools.
PHP, SQL, Javascript, HTML, Dom, CSS - sajten dr
en komplett manual med korta effektiva exempel.

Men handlar det om hur man I6ser ett lite mer
komplext problem finns svaret pa Stackoverflow.
Det ér inte bara jag som hamnar dér. Nagon pastod
skdmtsamt att programmering idag 4r ndgot man
effektivast gor via copy-paste fran Stackoverflow. Jag
har sjalv bokstavligen gjort detta flera génger.

DU AR ALDRIG DEN FORSTE att ha ett problem och nagon
har troligen redan postat det pa Stackoverflow. Och
nér ndgon gjort detta finns ocksa typiskt ett eller flera
svar.

Dessa svar ar dessutom rangordnade av 6vriga
Stackoverflowmedlemmar. Det 4r s vi vet att Sverige
har varldens bésta programmerare.

Sverige och Nya Zeeland dr de tva linderna med
per capita flest medlemmar bland de 14 898 hogst
rankade Stackoverflowmedlemmarna. Trea, fyra och
femma r Storbritannien, Israel och Australien.

DET AR SAJTEN VENTURBEAT som tagit fram statistiken,
skrivit rapporten och utropat sin férvaning 6ver att
Kalifornien inte tog topplaceringen.
I absoluta tal ligger London i topp bland stider,
men en per capita-siffra ar forstds mer réttvis.
Goran “"Gufta” Andersson i Visteras ar toppnam-

Svensk loT for stora fastigheter

Lumenradio styr ljusanldggningarikonserthus, pa
teatrar och pa operor. Nu tar foretaget ndsta steg med en
plattform for stora fastigheter som tradlost kan styra belysning,
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vdrme, energi, ventilation, sdkerhet, ndrvaro och sa vidare.

NXP:S LARS REGER: Bilen - en robot pa hjul

Steg for steg erévrar elektroniken vara bilar och pa sikt kommer
den atttaansvar fér kdrningen. Det &r bra. Redan 20 sekunder
efter start glider forarens tankar éver tillannat an kdrningen.

INTERVJUN: Jan Brockmann gor dig till stjarnkoeck
Uppkopplade kylskap har aldrig slagit men kanske
blir det annorlunda med den uppkopplade ugnen.
Electrolux teknikdirektor Jan Brockmann tror att
den far oss att 6ppna planboken.

En sandlada for industrin
En uppkoppling till Internet skulle ge industrin enorma
rationaliseringsvinster. Branschorganisationen Industrial Internet
Consortium erbjuder ”sandlador” dar olika koncept kan testas.

Microsoft vill forvara dina sensordata
Den snabbvdxande molnoperatéren
Microsoft gorjust nu stora lanseringar
riktade mot Internet of Things.

Agneta Jacobsson far ditt loT-bolag att vixa
Har du en hyfsat fardig loT-produkt och vill

ha hjdlp att fa ut denivarlden kan du sla en signal
tillAgnetaJacobson.

EXPERTARTIKEL: Simulera din loT-konstruktion

Det dren stor utmaning att utveckla och testa loT-system
avden enkla anledningen att uppgiften blir gigantisk.
Losningen dr simulering, skriver Jakob Engblom pa Wind River.

EXPERTARTIKEL: Energiskérdning
for tradlésa sensornit

Det behovervarkenvara komplicerat
ellerdyrtattanvdnda energiskdrdning
foratt driva tradldsa sensornoder,
skriver Cristian Toma pa Microchip.

EXPERTARTIKEL: Viktigt vdlja ratt meshprotokoll

Faltprov har visat att tidssynkroniserad kanalhoppning

har de prestanda som krdvs forindustriell IoT, skriver Ross Yu
pdLinear Technology.
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Stackoverflow - detta nischforum f6r mjukvaru-
utvecklare - har 3,5 miljoner anvandare och 4r den
53:e mest besokta webbplatsen i pa nitet.

EN SAJT SOM STACKOVERFLOW ger ingen av de generdsa
bidragsgivarna nagon som helst monetar kompensa-
tion for deras insatser. Tdnker man kortsiktigt kan
man till och med vdnda p4 steken och siga Guffa ger
bort sin tid medan andra kanske ar ute pa andra hall
och tjdnar pengar.

Men dé tdnker man inte pa det enorma utbyte som
Stackoverflow ger tillbaka till anvdndarna. Sajten ar
ett av ménga yttringar av den kollaborativa atmosfar
som préglat Internet anda sedan det skapades.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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H KOMMUNIKATION
Lumenradio i Goteborg har
natt varldstoppen nér det
giller att konstruera tillforlit-
liga tradldsa styrsystem for
belysning. Nu tar foretaget
nédsta steg. Eftertva ars
utvecklingsarbete dr Miraredo
for marknaden. Det handlar
om en plattform som tradlost
kan koppla ihop och styra alla
typer av enheter - belysning,
vdrme, energi, ventilation,
sdkerhet, ndrvaro och sa
vidare - i stora fastigheter.

—Redan nér vi startade foretaget
hade vi visionen att komma till
denna punkt; att slippa en mo-
dul och ha teknik for det vi da
kallade M2M. D4, for sex ar se-
dan, fanns inte IoT, séger Niclas
Norlén, teknikchef p4 Lumenra-
dio och en av grundarna.

Plattformen Mira, som nu ar
klar att sliappas brett, har Lumen-
radio utvecklat under cirka tva
ar med en av sina storre belys-
ningskunder som ska anvéinda
den for att styra en méangd funk-
tioner i fastigheter.

—Det handlar om fastighets-
automation i storre skala. Just
nu héller var kund pa att sitta
upp produktion av sina produk-
ter ddr véra radiomoduler byggs
in for att ha en firdig produkt
att lansera under andra kvarta-
let nasta &r, forklarar Alexander
Hellstrém, vd pa Lumenradio.

DEN GRANS som Lumenradio
framst tinjt pd i utvecklingsarbe-
tet ar storskalighet, trots kravan-
de miljéer med mycket radioin-
terferens.

Tester i stadsmiljOer visar att
ett enda hopp i ett Mira-nét kan

nd upp till 200 meter och mer 4n
en kilometer vid klar siktlinje.
Foretaget har dessutom lyckats
skapa en 16sning for ett sd kallat
meshndt som kan hantera hela
5000 noder, nigot ingen annan
tidigare klarat enligt foretaget.
—Egentligen finns det ingen
6vre begransning pé antal noder
som vi kan ha i ett nat. Det som

>

Alexander Hellstrom

FAKTA:

Lumenradios teknik, Cognitive
Coexistens Technology, dren
viktig pusselbit i foretagets
framgang da radiomodulerna
som man utvecklar arbetar pa
det licensfria frekvensbandet
2,4 GHz. Tack vare den paten-
terade tekniken kan radiomo-
dulernaiett ndt automatiskt
kommunicera pa de frekvenser
som &rlampligast, baserat pa
annan radioaktiviteti omradet.

—Lite populistiskt beskrivet
sa byggervien modellav

Lumenradios trumfkort

frekvensspektrat och forsoker
forutse vad som kommer att
handaiframtiden. Vitarreda
pavarvi ska kommunicera for
attvar sd effektiva som mojligt
ietern. Dels villvi ha fram var
egen kommunikation, dels vill vi
stora andra sa lite som mojligt,
forklarar Niclas Norlén.

Han papekar ocksa att pa-
tenten hanterar en annan viktig
detalj.

—Tdnk dig ett stort ndt med
upp tills000 noder. Hur distri-

buerar man data att gd tillen
viss frekvens utan att alla noder
tappar synkronisering?

Detta har Lumenradio lyckats
l6sa genom att patenten dven
inkluderar en modell och metod
foratt distribuera data, sa aven
om data forsvinner nagonstans
sd kan noderna fortfarande vara
isynk.

—Detdrenvaldigt viktig del
ivarlésning som inte manga
knackt dar ute, papekar Niclas
Norlén. AW

blir problem 4r om man borjar
skicka mycket data i nitet. Ju
storre de blir, desto mer méste
man dela pa resurser och till slut
far man en bandbreddsbegrins-
ning, férklarar Niclas Norlén.

HJARTAT | PLATTFORMEN 4r en ny-
utvecklad radiomodul, ocksé
den kallad Mira. Har ingér en
Arm Cortex M4 som skraddar-
sytts for andamalet, effektforstar-
kare, chipantenn och mjukvara.

—Vi har ocksd utvecklat ett
nytt operativsystem baserat pa
ett operativsystemet Contiki.
Hér har vi jobbat med svenska
Thingsquare, som varit valdigt
involverat i att ta fram var platt-
form, séger Alexander Hellstrom.

Resultatet dr ett operativsys-
tem med rejalt forbéttrad pre-
standa.

—Vi har bland annat kunnat
visa att vi med var coexisten-
teknik (se faktaruta) kunnat for-
dubbla tillgangligheten i ett nat
med noder som man slar pé eller
slar av, sidger Niclas Norlén.

ETT KRAV FRAN KUNDEN man job-
bat med har varit att noderna
i natet ska klara en batteritid
pé 10 ar. For att lyckas med det
maste noderna i nitet kunna ga i
sovlage. Sa for att inte tappa syn-
kronisering mellan de olika no-
derna nér négra gar i sovlage har
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Lumenradio utvecklat en teknik
som gor att de noder som varit
i sovldge direkt kan borja jobba
med samma frekvenshoppning
som 6vriga noder i natet.

Alla noder i nitet kan agera
gateway. Radiomodulen inne-
haller en kommunikationsstack
for styrning av apparater over
internetprotokollet IPv6 liksom
en kommunikationsstack for det
underliggande fysiska lagret och
MAC-lagret.

—Till skillnad mot konkurre-
rande radiomoduler, som oftast
bara fungerar som enkla modem,
kan vara radiomoduler anvdndas
for berdkningsrelaterade upp-
gifter. Det gor att vi kan bygga
smarta noder som minimerar
data som skickas vidare i nitet,
sager Niclas Norlén.

DEN NYA PLATTFORMEN — SOm dven
inkluderar utvecklingspaket
(SDK) for kunder att utveckla
med - har testats storskaligt och
arredo att tasi bruk.

Just nu haller kontraktstillver-
karen Inission pa att sitta upp
produktion fér de nya radio-
modulerna i Lettland. Sedan
tidigare tillverkar Inission fore-
tagets belysningsmoduler, fast i
Sverige.

Niclas Norlén

Utvecklingskort
for Miramodulen som
dr hardvarukompatibel med
Arduino. Det innebdr att man kan

anvanda Arduinoskéldar tillsammans

med Mira, vilket gor det enkelt att

utveckla tillampningar pa Mira som

kommunicerar med sensorskoldar.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/15

—Nu handlar det om stor-
skalig produktion dérfor blir
det mer kostnadseffektivt att
tillverka i Lettland, dar Inission
har mycket stérre produktions-
kapacitet d4n har. Till en borjan
sdtter vi upp en produktion for
drygt 200000 radiomoduler per
ar. Den kan sedan enkelt skalas
upp till 500000, sdger Alexander
Hellstrom.

Det kan jamforas med Lumen-
radios moduler for belysning
som annu inte nitt 100 ooo salda
exemplar.

Den rejilt hojda produktions-
takten innebar ocksa att Lumen-
radio planerar for expansion.

— Vi borjar i Sverige. Har hél-
ler vi just nu pa att anstilla till en
sdljorganisation. Samtidigt s6-
ker vi extern finansiering for att
snabbare kunna ga ut i Europa
pé bred front. Tanken ér att borja
bygga en siljorganisation i Eu-
ropa under nista ar, siger Alex-
ander Hellstrom.

IDAG ARBETAR tio personer pa Lu-
menradio, samt ett antal konsul-
ter. Om allt gar enligt planen s&
raknar foretaget med att ha minst
dubbelt sa manga anstéllda na-
gon gang under nasta ar.

Samtidigt 4r fastighetsauto-
mation bara ett forsta steg i Lu-
menradios tillvaxtplan.

—Efter fastighetsautomation
siktar vi pd energimarknaden;
hur fjarrvirme, vatten, gas, el
och s& vidare kommer till fast-
igheterna. Det tredje steget i var
utrullningsstrategi &r mot smarta
stader. Hér ser vi hur man kan
erbjuda méangder av nya tjanster
framover, siger Alexander Hell-
strom.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Committed to excellence
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Compactness solution for small DC motors
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HVC2480B embedded Motor controllers includes voltage regulators
with direct 9-18V operation, EEPROM and internal half-bridges (300mA)
for direct motor control
| Flexibility through various host interfaces (LIN, SPI, UART...)

as well as gate driver availability for external bridges support
| Self-diagnosis and protection functions

HAL 15xy new Hall switch family for motor commutation with different
switching-points and high threshold accuracy- Unique power-on self-test
® Low output jitter

B Smallest state-of-the-art SOT-23 SMD JEDEC package

m ESD protection 8 kV (active Pins)

®m Wide junction temperature range from -40°C to 170°C

More information about HVC: +49 (0) 7231,/801-1393
Also available at www.rutronik24.com
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Lars Reger: Bilen—en robot pa hjul

H FORDON

Steg for steg erdvrar elektro-
niken vara bilar och pa sikt
kommer den att ta ansvar for
korningen. Det dr bra. Redan
20 sekunder efter start glider
forarens tankar dver till annat
dn kérningen.

-Du bérjar fundera pa vad du
ska gora. Kanske ringer du nagon
eller sé fipplar du med musiken,
sdger Lars Reger som dr ansvarig
for fordonskretsar inom NXP
och snart dven Freescale nér bo-
lagen slagits ihop.

Han ér inledningstalare pa
EDA-bolaget Cadence 4rliga
anvindarkonferens i Miinchen
i slutet av april. Cadence levere-
rar bade verktyg och IP-block till
NXP.

-Det som 4dr hetast just nu ar
hur jag slipper kora sjdlv eller i
varje fall hur bilen kan hjélpa mig.

DET FORSTA STAPPLANDE steget
togs for over 20 &r sedan med
ABS-systemen som ser till att
inte hjulen laser sig och férorsa-
kar sladd. P4 senare ar har efter-
fragan pa sikerhetssystem vixt
snabbt vilket ocksa avspeglar sig
i marknaden for fordonskretsar.
Den 4r numera vérd 36,9 miljar-
der dollar per dr och vixer med
6,7 procent per ar, vilket ar klart
bittre 4n hela halvledarmarkna-
deni 6vrigt.

- Bilarna blir allt mer av robo-
tar pa hjul med sensorer som
himtar information om miljon
och sedan riknar ut vad som ska
goras.

En teknik som redan anvinds
och som spas en ljus framtid av
Lars Reger dr radar. Foretaget
har tagit fram en komplett radar-
krets déar bdde basbandet och rf-
delarna ér gjorda i CMOS trots
att den arbetar i 70-GHz-bandet.
Férutom att anvindas for siker-
hetstillimpningar som att upp-
tdcka hinder pa végen kan den
dubblera som parkeringssensor
och ddrmed rationalisera bort
en annan sensor med tillhorande
kopparkablar.

Ett annat omrade dér det hén-
der saker ar fjarrkontrollen du
anvinder for att 6ppna och lasa
bilen. Moderna varianter kan
stanna kvar i fickan, bilen 6ppnas

automatiskt ndr man narmar sig
och dessutom stiller den in just
din favoritmusik, justerar forar-
stolen och backspeglarna eller
ger ritt firgton pa mysbelys-
ningen. Aven om det rakar vara
en hyrbil.

SAMTIDIGT GAR DET inte att Oppna
dorrarna om fjérrkontrollen be-
finner sig lingre bort 4n en arms-
lingd. Och det far inte heller ga
att starta bilen s lange du 4r ut-
anfor bilen.

-Kraven pd noggrannhet ar
sd hoga att det inte fungerar att
anvinda smartmobilen for posi-
tioneringen.

Annu fler funktioner ir pa
gang, men dessa kraver tvavigs-
kommunikation som klarar upp-
it en kilometer.

—Du sitter pa kontoret en kall
vinterdag. Da kan du slé pa var-
maren samtidigt som du reser
dig upp for att dka hem, siger
Lars Reger.

En annan funktion som blir
mojlig med langre rackvidd ar att
lita fjarrkontrollen vibrera om
billarmet gar.

Alla de nya elektroniska funk-
tionerna har fatt kopparkablarna
att bli ett problem.

—Det kan finnas tvé till fyra
kilometer kabel i en lite storre
bil, de vager lika mycket som jag.
Kablarna &r det ndst tyngsta efter
motorn.

pEssuToM AR DE kénsliga for stor-
ningar fran varandra och fran
exempelvis de smartmobiler vi
tar med oss pa resan. Elektrifie-
ringen i form av hybridteknik
oOkar problemen med sina hogre
spanningar och storre strommar.

- Vi forskar pad vad som kan
goras tradlost for att spara kop-
par utan att dventyra sikerheten.

Idag anvinds fraimst bussarna
Flexray, Can och Lin, men in-
tresset for Ethernet 4r stort. Det
handlar om att dra nytta av skal-
fordelarna samtidigt som den
klarar hogre datatakter. Bilin-
dustrin funderar dock pé en lite
modifierad variant.

-Vanlig Ethernet pid 100
Mbit/s kraver fyra kablar vilket
ar dubbelt s4 manga som exem-
pelvis Can.

PERHENRICSSON

Halvledartillverkaren Broad-
comm har tagit fram en l6sning
kallad Broadreach som fungerar
med vanlig partvinnad kabel.
NXP har licensierat 16sningen
och utvecklat egna kretsar.

ETT ANNAT oMRADE dér det borjar
hinda saker ar kommunikation
mellan bilar och mellan bil och
infrastruktur. Har 4r wlanstan-
darden 802.11p en het kandidat
med sina forbittrade realtids-
egenskaper och hogre sikerhet.
Réckvidden kan dessutom bli
nagra kilometer.

Forslagen pa vad man kan
anvinda kommunikationen till
stracker sig fran allt till att varna
bakomvarande bil for att vig-
laget ar halt, till att organisera
fordonstag. Men det 4r forst nar
tillrdckligt manga fordon utrus-
tats med tekniken som den blir
anvandbar.

-Vi har kort olika filttester
med det ér inte sa latt att fa igdng
marknaden.

Kanske blir USA ett fore-
gangsland - hir forbereds ett
lagforslag som ska stimulera an-
viandningen.

—Det ar forst ndr man fér till-
riacklig mycket manga anvéndare
som det borjar hinda roliga sa-
ker.

Och sa var det sikerheten.

—Allt som ansluts till natet
kommer att hackas. Det vi méste
gora 4dr att gora det sa svart som
mojligt.

LosNINGEN enligt Lars Reger ér
inte mer kryptering utan framst
autentisering, en metod som re-
dan anvénds i bank- och hélso-
sektorn. Det gér att ateranvinda
teknik som redan anvinds i ex-
empelvis bankkort eller id-kort
och som ér bade beprévad och
billig.

Dessutom Okar det inte kom-
plexiteten i tillverkningspro-
cessen eftersom kretsarna kan
hanteras pa normalt sitt, det ar
nér de anvands for forsta gangen,
som ndr du stoppar in ett nytt
bankkort i bankomaten och
knappar in pinkoden, som det
aktiveras.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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The Voltage You Want

Where You Want It

[ Tight Output Regulation]

Cable Drop

+2% Over Everything Compensation

V CABLE
Vour

Vin: 2V to 40V

SHDN

eme LT3086

I 1
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1

1

Temp. Monitor TRACK i ' Vygap: 0.4V 1o
10mV/°C Ivon Rewen 1 32V@2.1A

:

1

1

1

To ADC —A44 Tum ®— PWRGD

J:_ R

Current Rwon
Monitor mA/A

Wide input voltage range: 2V to 40V; 1 resistor sets the output voltage: 0.4V to 32V; Output current: 2.1A, Tolerance £2% over line,
load and temperature; Output current monitor: lygy = loyr/1000; Temperature monitor with programmable thermal limit; Programmable
cable drop compensation; Multiple devices can be paralleled for higher output currents; Dropout voltage: 330mV.

The LT°3086, LDO+" regulator, delivers up to 2.1A with a wide safe operating area (SOA). Only a single resistor is required
to set the output voltage from 0.4V to 32V, guaranteed to +2% over line, load and temperature. Programmable cable drop
compensation cancels output voltage errors caused by resistive connections to the load. For improved thermal management,
master/slave configurations allow paralleling of multiple devices for higher output currents without external ballast resistors.

WV Applications V Info & Free Samples

o tase fov St oot www.linear.com/product/LT3086
LT3082 | 200mA Single Resistor
Tel: 08-623 16 00

Related LDOs

Low Dropout Linear Regulator

Adjustable 500mA Single Resistor
LT3085 Low Dropout Regulator

» High Efficiency Switching Supplies

* Post Regulator for Low Noise Outputs Lrazz | JOSVG 0% ory Low
* USB Power Sockets Requiring Cable L3080 | o ey
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Elektroingenjoren, vdr tids Batman?

SAKTA MEN SAKERT ramlar statistiken fran arets antagningin och
aterigen ardet en om inte dyster, sd atminstone bitterljuv lasning.
Trots attindustrin och forskningen skriker efter ingenjérer sa
véxerinte antalet skande i samma takt. De arligen aterkomman-
derapporterna om framtidens ingenjorsbrist har ndstintill blivit
enkliché. Men kliché eller inte sa kvarstar faktum att teknik inte
far ett sarskilt hogt soktryck i dagens Sverige, trots att samhal-
let och ungdomskulturen drberoende avdenien aldrig tidigare
skadad omfattning.

Skarskadar man de ansékningar som kommerin tillKTH och de
andra stora tekniska ldrosdtena sa framtrader ett enerverande
monster: att tillvdxten star stilla eller till och med faller pa Sveri-
ges elektroteknikutbildningar. Detta trots att vi ar efter ar far hora
genom massmedia samt rekryterare fran de stérre larosdtena
attviinom en snar framtid riskerar lida stor brist pa flera sorters
ingenjorer. Ur denna synvinkel kan utvecklingen te sigen smula
paradoxal men fragan & om det inte gar att harleda utvecklingen
urden status som denna hdrna avingenjorskonsten har?

FOR HUR SER MAN EGENTLIGEN pa elektroingenjoreridagens
Sverige? Ses det fortfarande som den absoluta framkanten inom
forskning och utveckling eller ser gemene man det som nagot
gammalt, omodernt och kanske ”6ver”?

Ett klassiskt scenario pa skolan nufértiden ar att nar man
berdttar att man pluggar Elektro drenvanligt aterkommande
svarskommentar ”jaha, det gick min pappa”.

Ochvisst ardet kanske sa att dagens samhille pa ett sadant
otroligt grundlaggande plan dr genomsyrat avinnovationer och
teknik rorande datalogi och elektroteknik att det till viss del
tappat sin mystik, det har blivit en naturlig del av vara liv. Denna
hegemonidar elektroteknik och data dr standigt narvarande i
vara livbor dock inte ses som att vi forlorat ndgot, utan snarare
attden status vi besitter blivit sa sjalvklar att de andra omraden
som omfattas av begreppetingenjorskonst helt enkelt inte kan
lata bli att framsta som nagot nytt, ndgot annorlunda.

MED DETTA FAR MAN GIVETVIS inte dra slutsatsen att vart omrade
inte har nagot nytt att ge i framtiden. Framsteg pa omraden som
nanoteknologi, systemvetenskap, artificiell intelligens, plasma-
teknik, chipkonstruktion och signalteknik har gjort att elektrotek-
nik och datalogifortsdtter att varaiden absoluta framkanten av
dagens forskning och leder ndstan dagligen till nyainnovationer.
Bara de senaste 20 aren har utvecklingen pa dessaomraden i
grunden forandrat det samhalle vileveri, hurvi handlar, under-
haller oss, utbildar oss, flortar, skapar och téanker. Internet,
halvledare, lagring pa SSD, telekom &r nagra avde omraden dar
utvecklingen garirasande takt och med stérsta sannolikhet kom-
mer fortsdtta saiframtiden.

Dér finner vi kanske ocksa svaret pa varfor man kan beldggas
med stampeln ”trakig” i gemene mans 6gon. Segertaget fér vara
omraden hardragit fram och lamnat efter sig en sddan allomfat-
tande och naturlig ndrvaro att det dr svart for den oinsatte att
greppa och kanske drdet darviiframtiden kommer fa verka, i det
dolda men med en standig narvaro.

VI HAR BLIVIT BATMAN, Vilket inte ska begratas, utan firas. Det man
ma ha forlorat i mystik och mahanda till viss del popularitet vinns
ateridentrygghet och dven draiatt ha dtagit sig
ensadan samhéllsbadrande roll som vi @nda har.
Attvara grunden, tryggheten och dven spetsen
inom den teknologiska utvecklingen dr antag-
ligen den mest privilegierade position som ett
omrade kan atnjuta.

HAMPUS BACKSTROM
Teknologrepresentant i SER,
Svenska Elektro- och Dataingenjorers Riksférening

Vilken lyckad
Goteborgsmadssal

B MOTESPLATS

Riktigt vad som gjorde Elektronik 2015

i Goteborg till en lyckad mdssa
drsvart att sétta fingret pa.
Antagligen dr det ett antal
olika faktorer som sam-
verkar for att skapa ett
event som lockar
2953 besdkare
och som fick utstdllarna
att kdnna sig nojda.

orsta dagen drog 1543 beso-

kare, andra dagen kom 1410
stycken. Sammanlagt blir det
2953 vilket dr klart battre dn
2013 da det blev 2758 besokare.
Trenden har pekat uppat for Go-
teborg dnda sedan Easyfairs tog
Over massan 2011.

Fast en liten brasklapp ar pa
sin plats. Senast gick elektro-
nikmadssan parallellt med en IT-
mdssa, den hdr géngen var det
“High Tech Engineering”, en ritt
spretig massa som rymde 3D-
skrivare, CAD-verktyg, plast-
tillverkning, metallbearbetning,
kolfiber och diverse annat smétt
och gott.

Bade 2013 och nu i &r har IT-
missan respektive High Tech
Engineering bidragit till att lyfta
besokarsiffrorna. Hur som helst,
den trotta och lite uppgivna
stimning som brukar prigla
svenska massor saknades helt i
Goteborg. Istillet var det ener-
giska och glada miner. Intressant
att notera ar att ménga utstallare
anstringt sig lite mer i dr genom
att ta med sig fler produkter och
satsat lite mer pa egna mobler i
montrarna.

MANGA UTSTALLARE pratade om
det positiva klimatet i Goteborg,
om den samverkan mellan stora
och smé foretag som préglar re-
gionen och att det finns en hel del
nya féretag som vaxer snabbt.

En annan forklaring som
namndes var att det finns en hel
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del produktion i omréadet, det
giller allt frén bilar, lastbilar och
bussar till kullager, satelliter och
mikrovagslankar, produkter som
alla har en hég andel av avance-
rad elektronik.

Ytterligare en forklaring till
att massan lockar allt fler be-
sokare kan vara seminarierna.
Bland de mer vilbesokta — dir
delar av publiken fick std - var
ndr lyxbilstillverkaren Teslas
Skandinavienchef Peter Barden-
fleth-Hansen &ntrade scenen,
nir rymdbolaget Ruag pratade
satelliter eller det handlade om
3D-skrivare.

RIKTIGT HUR fOretagsklimatet, se-
minarierna eller formatet skulle
forklara att elektronikméssan
i Goteborg vixer medan mass-
san i Stockholm stadigt krymper
ar svart att sdtta fingret pa. Helt
klart finns det skillnader i hur
néringslivet ser ut i Goteborg
respektive Stockholm.

Den lilla konjunkturuppgang
som trots allt verkar finnas &r
ytterligare en faktor att fundera
over. Kanske har den fatt beso-
karna att 6ppna planboken?

Ett antal av utstéllarna kunde
glatt rapportera om forfrag-
ningar som med stor sannolikhet
kommer att leda till affirer.

Det ér exakt vad en missa ska
leverera for att vara lyckad!

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Olika vitvarutillverkare har pratat om det uppkopplade hemmet

i Over tio ar men trots otaliga forsok har konsumenterna

forblivit kallsinniga. Kanske blir det annorlunda den har gangen,

i varje fall ar foretagets teknikdirektdr Jan Brockmann

overtygad om att den uppkopplade ugnen kommer att fa oss

att 6ppna planboken.

Electrolux teknikdirektor Jan Brockmann:

—Det handlar inte lingre om att koppla upp
allt som gér att koppla upp bara for att vi kan
gora det utan om att uppkopplade apparater
tillfér ett varde for kunderna. Dessutom &r
kunderna vana vid att anvdnda smartmobiler
sa vianser att tiden &r mogen.

Electrolux ar nést storst i virlden inom sitt
gebit och utvecklingsavdelningen har tonvis
med marknadsundersékningar att luta sig
mot nir de ska staka ut framtiden.

- Vi pratar inte heller om det uppkopplade
hemmet utan om enstaka apparater som far
storre varde om de kopplas upp.

Det exempel Jan Brockmann aterkommer
till gdng efter gang under intervjun ar ugnen.

—Du vill lyckas som kock vare sig det gal-
ler vardagsmaten eller pa helgerna nér du har
gister. Om ugnen da kan hjilpa dig att fa ett
lika bra resultat som ett proffs dr det klart att
du kédnner dig stolt nar du serverar maten.

Frysdorren far lamporna att blinka

Jan Brockmann tar mig med ut i en av alla
demomiljoer som foretaget har pad huvud-
kontoret pa Kungsholmen i Stockholm. Just
den hir har funktioner fér det uppkopplade
hemmet dir lamporna kan borja blinka om
dorren till frysen star 6ppen, kylsképet hal-
ler reda pa inkopslistorna, musiken styrs via
mobilen och du kan slé pé luftkonditione-
ringen nér du limnar jobbet.

—Maénga av dina ldsare skulle sakert klara
av att koppla ihop ett system som det hiar men
man kan inte begira att vanliga konsumenter
ska gora det eller ens att de ska behova ga ige-
nom en speciell procedur for att ansluta varje
ny apparat de képer.

I demokoket finns ett exemplar av den be-
spottade kylen — det eviga exemplet pa det

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/15

Han gor di
till stjarnkoc

smarta hemmet — med en stor pekskdrm pa
dorren dér man till exempel kan skriva hand-
lingslistor.

-Den siljer bra i Latinamerika men har
inte noédvandigtvis ett varde pa alla markna-
der, sédrskilt inte idag nér alla har smartmobi-
ler och plattor.

Testa med julskinkan

Men ater till ugnen som blir en av de forsta
uppkopplade produkterna fran Electrolux.
Lanseringen planeras ske framat jul i Europa.
Forutom att temperatur och andra funktio-
ner gar att styra via en app har den en mini-
mal kamera inbyggd i handtaget som filmar
det du stiller in. I appen finns ocksa en re-
ceptsamling.

Kameran sitter i handtaget — bakom den roda
markeringen -och serin genom glaset.

ELECTROLUX

—Jag brukar ta creme caramel, siger Jan
Brockmann och klickar pa surfplattan som
ligger i demokoket.

Han far upp ett recept som utarbetats av
Electrolux provkok for just den hir ugnen.

— Appen kan sla pa och av ugnen, reglera
temperaturen, skicka in vattenanga, styra
grillelementet eller gora nadgon annan atgérd
som ger ett perfekt resultat.

Tar du ett glas vin med gésterna behéver
du inte springa ut i koket hela tiden for att
kolla hur det gar. Det kan du se i din smart-
mobil eller surfplatta som formedlar bilden
frén kameran.

En helt annan aspekt av uppkopplingen ér
att tillverkaren far mojlighet att halla koll pa
om apparaterna behover service eller haller
pé att ga sénder.

—Det hir ar kinsligt men om konsumen-
terna ser att de kan fa férdelar kommer de att
lata oss fa information fran apparaterna.

Kan bestilla service sjilv

Ett konkret exempel ar att energiforbruk-
ningen i kylsképet okar nar vattenfiltret ar
igensatt, en sak som inte méirks och som fa
atgardar. Lite mer langsokt &r att tinka sig
att hushallsapparaten ska bestilla hem en
reservdel och foresld en tid nar reparatéren
kommer och byter den, &ven om man allt of-
tare hor notsvarande tankegangarna hos bil-
tillverkarna.

Samtidigt tillh6r hushallsapparater de mer
linglivade saker vi koper, inte séllan har vi
dem tio ar eller mer och det 4r inte ovanligt
att de behover repareras nigon gang under
den tiden. De flesta av oss vet nog hur irrite-
rande det kan vara att inte ha en fungerande
tvattmaskin, diskmaskin eller spis.

11
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Appen Let’s Taste dr bade en kokbok och en hjidlpreda som kan styra ugnen.

Till att borja med blir det premiummar-
kena som blir uppkopplade. I Sverige handlar
det om just Electrolux men relativt fort kom-
mer funktionerna att leta sig ner till enklare
varumiérken. Globalt har Electrolux ndrmare
50 varumarken. Négra av de storsta forutom
just Electrolux ar AEG, Zanussi, Westing-
house, Frigidaire och Eureka.

P4 frdgan om hur mycket uppkopplingen
kommer att 6ka priset for varorna duckar Jan
Brockmann.

—Det handlar alltid om vilket virde en
funktion har for kunderna sa om kostnaden
for att addera den ér for hog ska du inte ta
med den.

Aven for proffs

Just uppkoppling via exempelvis wifi hojer
inte tillverkningskostnaden sarskilt manga
kronor medan kostnaden for mjukvaran och
den tillhérande appen ér en friga om hur
manga exemplar man kan sla ut den pa.

Foretaget sdljer ocksa kompletta restau-
rangkdk och det dr inte bara vi amatérkockar
som 4r intresserade av uppkopplade koksma-
skiner eller vitvaror. Men en restaurangchef
eller tvittinrattning har helt andra bevekelse-
grunder dn en privatperson nér det kommer
till uppkopplade maskiner.

—For dem é&r det lite som att ha en lastbils-
flotta, den maste rulla hela tiden for att de ska
tjana pengar.

Detsamma giller for ett restaurangkok el-
ler en tvittinrittning. Gar en maskin sonder
tappar dgaren intdkter. Darfor finns det eko-
nomiska incitament for att lata ett foretag
som Electrolux 6vervaka maskinerna och
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”Redan idag ser vi
olika foretag som erbjuder
paket med uppkopplade
apparater men hittills
har det inte varit
sa framgangsrikt”

foresla service eller varna for att en maskin
ar pé vég att ga sonder. Dessutom gér det att
optimera energiforbrukningen av koket nar
man loggar data fran alla apparater och ser
monster i hur de anvénds.

Den underliggande tekniken i Electrolux
kommande produkter baseras pa AllSeen, en
av de standarder for uppkopplade apparater
som just nu tévlar om att bli storst. AllSeen
baseras pa det som ursprungligen var Qual-
comms teknik kallad AllJoyn och &r agnos-
tisk till den tradlosa linken. Det fungerar
alltsa lika bra med wifi, Bluetooth och Zigbee.

Oppen standard med brett stod

Att Electrolux valt just AllSeen, som admi-
nistreras av Linuxstiftelsen, beror framforallt
pé att det dr en Oppen standard som har brett
stod.

-Konsumenterna ska kunna vilja, de ska
inte lasas in i proprietédra l6sningar.

Forutom Electrolux backas standarden i
dagsldget upp av ett hundratal féretag inklu-
sive LG, Sharp och Panasonic. Aven Micro-
soft 4r med och ska addera stod for AllSeen
i Windows 10.

ELECTROLUX

Electrolux har tagit plats i organisationens
forarsite och arbetar aktivt att fa med fler f6-
retag pa farden. Det giller inte bara tillverka-
re av komponenter, vitvaror och molntjénster
utan hela kedjan ner till elektronikkedjorna
som séljer produkterna

Jan Brockmann lobbade hart for AllSeen
pé konsumentelektronikméssan CES i Las
Vegas i januari men ér trots det pragmatisk.
Foretaget har en dialog med en del av de and-
ra konsortierna och arbetar for att det ska bli
sd enkelt som mojligt for oss konsumenter
att koppla upp nya apparater. Aktérer som
Google och Apple gar heller inte att ignorera
aven om de 4n s lange dr sméa inom hem-
automation.

- Vi kan anpassa oss till det lager som star
som vinnare nagon gang i framtiden

Svart att oversidtta

En del i det tinkesittet ar att fa den underlig-
gande mjukvaran att vara sd lika som mojligt
oberoende om det dr AllSeen eller nagon
annan standard, som Open Interconnect
Consortium, det konsortium som leds av
Intel och Samsung. Om den underliggande
programvaran ar likartad blir det enklare att
flytta mellan standarderna. Ar de allt for olika
blir det lite som att lata Google oversitta, det
kan f4 en helt annan betydelse 4n originalet.

Ska det uppkopplade hemmet bli verklig-
het maste ocksé aterforsiljare som Elgigan-
ten och Mediamarkt komma med pa taget.

—Hiér finns det stora skillnader mellan
virldsdelarna. USA har strukturella fordelar
eftersom kedjorna tiacker hela landet. I Euro-
pa ar det mycket mer fragmenterat med olika
kedjor i néstan alla ldnder.

For att ytterligare komplicera bilden har
inte alla elektronikkedjor alla typer av pro-
dukter som kan tdnkas inga i det uppkopp-
lade hemmet. Och deras jobb blir ocksa mer
komplicerat om det blir flera konkurrerande
standarder.

—Redan idag ser vi olika foéretag som er-
bjuder paket med uppkopplade apparater
men hittills har det inte varit s& framgangs-
rikt, det har varit svért att se mervardet for
konsumenterna.

En hel del utvecklas i Sverige

Manga av losningarna ar proprietira och
klarar bara av att styra en funktion, som mu-
siken, belysningen eller larmet. Jan Brock-
mann tror att det férdndras inom tva till tre
ar, ndr tillverkarna samarbetar mer, samtidigt
som det utkristalliseras nadgra dominerade
standarder.

En hel del av elektroniken i de uppkopp-
lade vitvarorna utvecklas pd huvudkontoret
i Stockholm dven om delar &ven sker i USA
och andra Europeiska linder.

- Vikommer att gora allt for att det hér ska
viaxa, det galler dven for utvecklingsverksam-
heten i Sverige.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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En sandlada for industrin

Det finns stora rationaliseringsvinster att hamta om industrin
kopplas upp till Internet. For att komma dit behdvs inte fler
standarder utan ”sandlador” ddr foretagen kan experimentera.
Arsgamla Industrial Internet Consortium, I1C, vill vara lekledare.

et ar latt att tro att Internet har forénd-
rat hela varlden men det handlar mest
om hur vi kommunicerar, lyssnar pa
musik, ser pa filmer eller handlar bocker eller
andra varor. Det finns ménga omraden som
inte paverkats alls. Industriella styrsystem,
PLC:er, ér fortfarande isolerade Gar. Elnitet
ar inte heller uppkopplat i nagon storre ut-
strackning och servicen av jetmotorer till
flygplan sker med tidsbundna intervall dven
om motorerna genererar massvis av matdata
under varje flygning.
- Vill du flytta information frén en PLC till
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ett IT-system far du skriva ut den pé papper
och sedan skriva in den igen. Systemen pro-
grammeras pa exakt samma sitt som nér jag
arbetade med dem pa 8o-talet, sdger Richard
Soley som &r chef for den &rsgamla bransch-
organisationen Industrial Internet Consor-
tium, IIC.

HANS NAsTA EXEMPEL dr det amerikanska elna-
tet ddr det inte gér att styra kapaciteten dyna-
miskt eftersom man inte vet hur varma elka-
blarna dr, och ddrmed inte hur mycket strém
de tal for stunden.

.ir.'ldush'ial intemet
CONSORTIUM

Flygmotorerna ér hans tredje exempel. Ef-
ter varje flygning har en stor jetmotor fran ex-
empelvis Rolls Roys genererat 1 terabyte data.

—Nir planet kommer in till gaten, tror ni
data laddas ut tradlost innan man beslutar
vilken service som ska goras? Nej, ar 2015 ar
det fortfarande en tekniker som gar fram till
planet — om det finns tid - och laddar ur data
via USB. Finns det sedan tid i slutet av skif-
tet gdr mekanikern igenom data men det kan
lika gdrna drdja en vecka innan nagon upp-
técker att motorn behover service.

Minga uppfattar nog IIC som ett ameri-
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kanskt svar pa tyskarnas Industrie 4.0 eller an-
dra forsok runt om i vérlden att stérka tillverk-
ningsindustrin, sérskilt som IIC grundades i
mars 2014 av AT&T, Cisco, GE, IBM och Intel.
Richard Soley virjer sig mot beskrivningen
under sitt besok i Stockholm i slutet av april.

- Vi har de "amerikanska” foretagen Tech
Mabhindra, Bosch, Huawei och SAP som
medlemmar. Méinga amerikanska féretag
har tiotusentals anstéllda i Europa och teknik
respekterar inga grénser.

MALET FoR 11c med sina drygt 160 medlemmar
ar i princip detsamma som for Industrie 4.0,
Cyberphysical Systems, Internet of Everyth-
ing eller vad tekniken nu kallas, att oka ef-
fektiviteten i industrin genom att koppla upp
material, monteringsmaskiner, verktyg och
personal. Dir finns en gigantisk mojlighet till
rationalitetsvinster.

-Det finns rapporter fran GE, Gartner,
McKinsey, Cisco och manga andra, som
kommit fram till att det kan handla om tril-
joner dollar.

Oberoende av vilken rapport man lutar sig
mot sd kommer Internetuppkopplingen att
fordndra industrin i grunden.

-Idag képer man en flygplansmotor men
det kommer att dndras till att man koper ett
antal timmars drift per ar. Tillverkaren kom-
mer att garantera bransleférbrukningen och
dessutom lova att sinka den med ett visst an-
tal procent per ar.

Det senare blir mojligt ndr tillverkaren
hela tiden far data frdn motorn. Utgiende
fran dessa gar det att optimera serviceinter-
vallen men ocksd att kontinuerligt justera
motorn sé att bréinsleforbrukningen minskar
juldngre tiden gér.

-Kunderna blir n6éjdare om de fir reserv-
delar innan grejorna gar sénder.

ETT PROBLEM SOM OFTA framfors r att det sak-
nas standarder for att koppla upp industriella
produkter. Men det dr inte dér skon klammer,
om man ska tro Richard Soley.

- Det finns massvis med standarder, pro-
blemet ér bara att veta vilken standard man
ska anvinda var.

IIC vill istallet angripa problemet genom
testbaddar for att hitta de hal som behover
fyllas, inklusive eventuella nya standarder.

- Det blir som sandlador for foretagen.

Sex testbaddar ar redan igdng men hittills
ar bara tva av dem offentliga. Fler ar pa gang
att lyfta pa ticket i en takt av ungefdr en test-
badd per ménad.

Den forsta officiella testbddden ar ”Track
and Trace” som gar ut pa att produk-
tionen blir effektivare och sédkrare om
man kan spara allt som finns pa till-
verkningsgolvet inklusive personer,
material och verktyg.

Projektet leds av Bosch som ocksa
star for programvaran. Wifi-routrar
fran Cisco anvénds for att med triang-
ulering berdkna var verktygen finns.

16

Richard Soley

Utgaende fran
verktygets position
laddas det med data
for den aktuella
uppgiften som at-
dragningsmomentet
for enviss skruv.

Noggrannheten blir runt en meter. National
Instruments star for uppkopplingen av verk-
tygen medan Tech Mahindra gjort sjilva app-
likationen.

En forsta demonstration genomfordes re-
dan i februari och tekniken ska borja anvan-
das pd Bosch fabriker runt om i virlden.

—Det var riktigt imponerande. En person
tog upp ett verktyg och glasogonen klagade
direkt pa att han inte var utbildad for verk-
tyget. Nér han tog upp fel bult fick han upp-
maningen att ta frin den andra ladan och nér
han forsokte ldamna golvet med verktyget pep
detigen.

Glasogonen med inbyggd bildskirm kan
ocksa visa var skruven ska sitta och dessutom
far skruvdragaren information om vilket mo-
ment den ska dras &t med. I praktiken stannar
den ndr det ar klart.

1 EN ANDRA FAS hojs ribban rejélt. Da ska sys-
temet halla koll pé att bulten hamnar i ratt
hal. For att klara det krévs en noggrannhet pa
cirka 3 millimeter.

—I den forsta fasen anvindes befintlig tek-
nik men for att klara den andra fasen kravs
riktig forskning.

Den andra testbadden som ér offentlig gar
under beteckningen "Communication and
Control” men skulle lika gérna kunna kallas
smaskaliga elnit. Projektet har enga-
gerat Real-Time Innovations, Natio-
nal Instruments och Cisco.

—Tanken &r att ersitta elnitet i San
Antonio som inte klarar av att skicka
elen dit den verkligen behovs. Det ér
ocksa svart att integrera férnybara en-
ergislag som solceller och vindkraft-
verk.

4

En fraga som saknar svar ar vem som dger
alla data och hur individens integritet ska
skyddas.

—Det iar inget problem med en jetmotor
men med en sjdlvkorande bil ar det inte lika
sjalvklart. Vem ska fa veta var du varit?

Problemet finns éven i den forsta testbadden
“Track and Trace” eftersom arbetarnas klader
har unika rfid-brickor som identifierar dem.

—Det storsta tyska fackforbundet, IG Me-
tall, var involverat fran dag ett och en viktig
aspekt var sikerheten, att bara den som har
utbildning far anvanda ett visst verktyg. Hur
man anvéander data dr en svar frdga eftersom
man bland annat kan se hur ldnga raster var
ochen tar.

LIKNANDE FRAGESTALLNINGAR finns inom sjuk-
varden ddr det samhillsekonomiskt ar bra for
myndigheterna att veta nar och var det sker
influensautbrott for att kunna sitta in adek-
vata resurser. For den enskilda individen ar
det inte nodvindigtvis lika positivt att vara
registrerad.

Séklart finns det en IIC-testbadd dven for
det har problemet.

Det senaste dret har en helt annan aspekt
av de rationaliseringsvinster som den upp-
kopplade industrin leder till kommit i skott-
gluggen, att maskinerna tar jobben fran méan-
niskorna. Ett paradexempel ir sjalvkorande
bilar som leder till att chaufforerna blir 6ver-
flodiga. Dessutom behovs inte lingre lika
manga bilar.

—Det skapades fler jobb 4n som férsvann
vid den industriella revolutionen, s& ar det
med IoT ocksé. Det giller bara att férbereda

sig for fordndringen. PER HENRICSSON
per@etn.se
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TEMA:SENSORER & loT

Hon far ditt
loT-bolag
att vaxa

Agneta)acobson dr affarsutvecklare med
marknadsforing av loT-projekt som specialitet.

Det gor hon bade i egen regi i foretaget Teyi och for
EU-organisationen EITICT Labs. Sa har du en hyfsat
fardig loT-produkt ochvill ha hjdlp att fa utdenii
varlden, kan du sla en signal till Agneta Jacobson.

gentligen finns det inte s&
— mycket att skriva om mig,
siager hon blygsamt.

— Det 4r det som hidnder inom
IoT som é&r fantastiskt och det 4r
spannande att fi vara involverad.

-Vi har potential for att fa
manga framgéingsrika IoT-f6-
retag i Sverige. Vi dr ju duktiga,
Stockholm anses komma direkt
efter Silicon Valley som plats dér
mycket framgéngsrika och hogt
virderade foretag startat sin resa.

HON PEKAR PA de manga satsning-
ar som gors inom IoT just nu.
Som det strategiska innovations-
program inriktat pd IoT som &r
finansierat av Vinnova och dir
till exempel de etablerade IKT-
jattarna Ericsson och ABB dr in-
volverade och ger sitt stod.

-IoT dr i sin vagga, men det
gors mycket satsningar i Sverige
sd det finns alla forutsittningar
for att vi ska lyckas har.

Grunden for att ta sig fram pa
IoT-marknaden &r densamma
som pé alla marknader - man
behéver ett bra team, man maste
veta hur man nar ut och hur man
vaxer sin affar.

- Skillnaden ér att IoT &r négot
som hénder just nu. Det finns ga-
ranterat idéer darute som vi kan
hjélpa till att skapa ett riktigt bra
bolag av. Men idéerna kommer
kanske inte fran dem som har er-
farenhet och varit med och byggt
foretag forr eller ens intresserar
sig sdrskilt mycket for det dar
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med forsiljning och marknads-
foring.

Teyi ar Agneta Jacobsons en-
mansbolag sedan snart ett ar och
Agneta har inga planer pa att
lita det egna bolaget vaxa. Finns
behovet av extra hjilp kan hon
nyttja sitt kontaktnét for att ta in
underkonsulter.

ETT AV DE FORETAG som hon arbe-
tar med 4r Evothings, som saljer
utvecklingsverktyg for IoT-appar
pé mobiltelefoner, bade Android
ochiOS.

-Jag hjilper dem med silj,
strategi och marknadsforing.

Hur gar det for Evothings?

—Det gar valdigt bra, minga an-
vinder deras produkt och den
sprids snabbt. De blir kontaktade
av sensortillverkare och hardva-
rubolag fran hela vérlden som
vill bli partners och sikerstilla
att Evothings bygger in stod for
deras sensorer och hardvaror i
sin produkt. Evothings Studio ar
en mycket spdnnande produkt
som kan né hur langt som helst.

APPAR AR EN AV de viktiga IoT-ni-
scherna. Agneta Jacobson ger ett
exempel pa ett framgangsrecept
inom IoT: kamma igenom de
data som IoT-systemens senso-
rer genererar, forsok att hitta an-
vandningsfall som ger en riktig
affarsnytta, och slapp en app.
—Hittar du ritt idé dér kan du
gé fran noll till hundra pa kort tid.

Hon tar framgangen for det

svenska beroendeframkallande
spelet Candy Crush som exem-
pel hur snabbt en app kan bli
framgangsrik.

Evothings utvecklingsverktyg
har snabbt fitt manga anvandare
bland savil makers, foretag och
partners. Makersvagen 4r super-
intressant, kanske inte i forsta
hand som skapare av produkter
for en bredare massa utan — som
Evothings demonstrerar - som
anvindare av nya teknologier for
innovation.

DE FLESTA AV Agneta Jacobsons
kunder &r nya foretag pa ett tidi-
gare stadium an Evothings. Men
ingen dr pa noll.

—Jag jobbar med dem som har
ett erbjudande. Helst ska de ha
en produkt som de lyckats sélja
framgéangsrikt i Sverige och nu
tittar pa att hitta en marknad ut-
anfor Sverige — dar kommer jag
in.

Hennes kunder finns typiskt
pé mjukvarusidan. Men hon har
ocksé foretag som jobbar med
kopplingen mellan sensorer,
hérdvara och system.

De svenska startuppforetag
hon jobbar med har hittills i for-
sta hand stallt in siktet pa att ex-
pandera i Europa. Men Agneta
Jacobson har ett brett kontaktnat
om det skulle behévas — USA, In-
dien, Kina.

P4 det europeiska partner-
nétverket EIT ICT Labs leder

Agneta ett business community
som heter Future Networking
Solutions med mycket fokus pa
justIoT.

EIT ICT Labs sammanfor ut-
bildning, forskning och affarsut-
veckling inom digitala 16sningar,
pé uppdrag av European Institu-
te of Innovation and Technology.
Inkubatorn Sting (Stockholm
Innovation & Growth) ar en av
dessa partners och har engage-
rat hennes tjdnster som affarsut-
vecklare.

EIT 1cT LABS har precis lanserat
tavlingen Idea Challenge for
startups i Europa med IoT fokus.
Finalen gar av stapeln i Stock-
holm i host, men det dr oppet f6r
ansokningar nu och fram till den
6juli.

Agneta Jacobson har jobbat
med mjukvarutveckling och pro-
cesstyrning under hela sitt liv.

Hon har egna startuppforetag
bakom sig. Ett av hennes foretag
sélde processtyrning bland annat
i USA och Indien med gigantiska
Tata Consultancy Services som
en av kunderna.

Ett annat av de startuppféretag
som hon jobbade pa blev kopt av
processverktygsforetaget Ratio-
nal Software. Att hon delar efter-
namn med en av Rationals mest
kinda profiler, processpionjaren
Ivar Jacobson, dr ingen slump -
det dr pappa.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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TEMA:SENSORER & loT

Allade

stora moln-
operatdrerna
villdrivadina
loT-system.

Lagg dina sensordata
ivara moln

Den snabbvdxande molnoperatdren Microsoft
gorjust nu stora lanseringar riktade mot Internet
of Things. Elektroniktidningen har tagit en titt

pa erbjudandena och jamfort med konkurrensen.

icrosoft drog under en
affarskonferens i mars
upp den hajpade etiket-

ten IoT och klistrade den pa sin
molntjdnst Azure. For ett ar se-
dan lanserade Microsoft moln-
plattformen Azure Intelligent
Systems Service och den byter nu
namn till Azure IoT Services.

En demoversion ska sldppas
senare i ar. Men om du gillar
Microsofts IT-moln, kan du gott
borja stoppa in dina IoT-data
i det redan nu. Som Microsoft
sjilv papekar finns de viktigaste
avIoT-tjdnsterna redan dar.

Ett reningsverk i Kalifornien
laddar via Internet upp alla sina
sensordata till Microsofts moln.
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Forst hamnar datat i en uppsam-
lingstjanst kallad Azure Event
Hubs som kan logga miljontals
avlasningar per sekund. Direfter
bearbetas informationen med
hjalp av databaskommandon i
Azure Stream Analytics. Till sist
anviands tjansten Azure Power
BI for presentera resultaten for
en operat6r i form av loggar och
snygga diagram.

EXEMPLET ILLUSTRERAR hur ToT-
molntjanster anvinder samma
komponenter som IT-molntjans-
ter — samla snabbt strommande
data, analysera, och presentera
resultatet. Podngen med att lata
sensordata bearbetas i molnet ar

densamma som i IT-vérlden -
man delegerar ansvaret for infra-
strukturen till nagon annan, och
fokuserar pa sin egen kompetens.

Det aktuella reningsverket
var ute efter att sédnka sin eltaxa
genom att dra ner sin toppeffekt
under 500kW. Regleruppgiften
ar komplex med 25 energislu-
kande pumpstationer vars aktivi-
tet ska optimeras mot varierande
vattenbehov, elpriser och sol-
energieftekt.

Det nya systemet kommer
att tjdna in sitt pris pa ett ar, tror
kunden. Det tidigare Scadasyste-
met skulle enligt kunden kostat
fem ginger mer att uppgradera
till samma funktion.

Data fran ett reningsverks tusentals
sensorer bearbetas i Azure och spottas
utiett snyggt granssnitt kallat Azure
Power BI.
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Installationen  illustrerar i
forbigaende dven en annan del
av forklaringen till IoT-vagen:
de billiga sensorerna. Det forsta
som reningsverket gjorde var att
installera betydligt fler sadana,
for att fa battre data.

EN ANNAN ANVANDARE av Micro-
softs moln ér Palo Altos partikel-
accelerator. Data fran tiotusen-
tals sensorer i kylsystemet laddas
upp till Azure Event Hubs och
bearbetas i Azure Machine Lear-
ning - en tjanst som letar efter
monster i data. Tanken &r att sys-
temet ska larma for och kanske
till och med forutse kylproblem.
Ocksa svenska Aerocrine

FAKTA:

Aven loT-noderna
kan kora Microsoft

Microsoft utvecklar sitt
kommande operativsystem
Windows 10 i manga versio-
ner. Flera ar for loT-plattfor-
mar. En viktig malgrupp ar
makers som latt ska kunna
koppla upp sig mot Azure.
Windows 10 ska kunna kéras
pa Rasperry Pi 2, Intel Galileo
och Qualcomm Dragonboard
410C.

Dessutom finns 6ppen
kéllkod som later de enklare
Arduinokorten skicka data
tillAzure via en gateway som
kanvara ett Raspberry Pi-
kort, en Windows Phone eller
en Windows-PC. JT
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Svenska Aerocrine
dr ett paradexempel
pa Azure for loT.

FAKTA:

Ocksa de andra stora molnen gor loT

Microsoft tjanar fortfarande
sina stora pengar pa PC-mjuk-
vara som operativsystemet
Windows och kontorssviten
Office. Men ar 2010 startade
Microsoft sin molntjanst Azure
ochden véxer sa det knakar.
Trenden sager att Microsoft ar
pavag att ta ledartréjan fran
den eviga molnettan Amazon.
I rapporterna dr Microsoft
redanikapp, dven om siffrorna
inte drjamforbara eftersom
de tva inte bakarin samma
produkter och tjdnsterisina
summor. Microsofts molnom-
sattning dubblerades pa ett
aridensenaste kvartalsrap-
porten. Féretaget spar attden
kommer att tredubblas till 20

miljarder under kommande tre
ar. ldag star molnet fér mindre
dn entiondel avomsattningen.

Microsoft drinte ensamt om
att erbjuda sitt moln tillden
gryende loT-marknaden. IBM,
Amazon, Google —alla de stora
molnoperatdrerna—kastar ut
krokar till loT-marknaden.

I grunden dr deras loT-erbju-
danden mycket lika varandra
ochdessutom dnsaldngei
princip identiska med deras
befintliga IT-molntjanster.
Microsofts Azure Event Hubs
och Stream Analytics motsva-
ras exempelvis hos Amazon
av Kinesis och Lambda, och
hos Google av Dataflow och
Bigquery. T

SENSORER & loT

skickar sensordata till Event
Hubs. De kommer frin foreta-
gets memsinstrument som mater
NO-innehillet i utandningsluf-
ten hos astmapatienter.

Via Microsofts IoT-moln fir
Aerocrine en komplett kartbild
over samtliga exemplar av sitt
instrument och kan exempelvis
se ndr sensorer tjanat ut och be-
hover bytas och om de vistats for
mycket i fuktig miljo. Detta dr
bland annat en moéjliggorare for
att lata instrumentet pa sikt an-
vindas hemma hos patienten.

Aerocrine dr entusistiskt over
alla de mojligheter som 6ppnade
sig for dess sensor efter integra-
tionen i Microsofts moln. En
annan idé for framtiden ar att de-
legera en del diagnostisering till
Azures intelligens.

DET HAR AR NAGRA av de anvdnd-
ningsfall som Microsoft har i sitt
marknadsféringsmaterial ~ for
IoT-versionen av Azure.

Den kompletta tjansten Azure
IoT services ska enligt planerna
bestd av databasen Document-

DB, textmeddelandetjansten
Notification Hubs och redan
nimnda Machine Learning,
Event Hubs, Stream Analytics
och Power BI.

Dessutom ingar HDinsight,
Microsofts version av oppen-
kodsmolnplattformen Hadoop.
Det kan verka underligt efter-
som Hadoop i sig dr en komplett
molnplattform och dirmed en
konkurrent till de andra IoT-
tjansterna. Microsoft HDInsight
kan till och med koras pd det
konkurrerande operativsystemet
Linux, i Microsofts moln.

MEN STODET GER Microsoft en
plan B. Hadoop &r mycket po-
puldr, &ven Amazon, Google och
IBM erbjuder den i sina moln.
HDinsight fungerar som en
brygga som gor det enklare for
Linuxanvidndare och anvéinda
Azure. Dessutom kor 20 procent
av Microsofts virtualiserings-
kunder redan Linux - s att tacka
nej till Linux ar att tacka nej till

pengar. JANTANGRING
jan@etn.se

Planer

Kontakta Anne-Charlotte Sparrvik 0734-17 10 99 eller ac@etn.se
Skriv at oss!

UTGIVNINGSPLAN 2015

Nr  Utgivningsdag
1 26 januari

23 februari

23 mars

20 april

2
3

4

5 18 maj
6 15 juni

7-8 24 augusti

9 21 september
10 19 oktober

11 16 november

12 14 december

Tema

Opto & displayer
Kommunikation
Inbyggda system
Medicinsk elektronik

Sensorer & loT for industrin

Konsulter & Distribution
Test & Mat

Kortdatorer, processorer & FPGA:er

Power & energi
Produktion och byggsatt
Fordonselektronik

din annonsering
for 2015!

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

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

Sa simulerar man

orl

ett helt IoI-nat

Hur langt kan du
skala upp din
loT-konstruktion?
En simulator kan ge
svaret.

et dr en stor utmaning att ut-

veckla och testa tilldmpningar

for Internet-of-Things (loT) av

den enkla anledningen att det

handlar om stora system som innehal-

ler vildigt manga enheter. Det &r svart

att trycka in hundratals noder i ett vanligt

mjukvarulab for testning, och det dr svart

att forse alla dessa noder med intressanta

och realistiska indata. Fragan &dr hur man

rent praktiskt ska ga tillvaga for att testa

mjukvara nar den ska kéras pa hundratals

eller kanske till och med tusentals loT-no-
der?

Simulering &r ett bra svar pa den fragan.

10T-SYSTEM AV IDAG anvander ofta en ar-
kitektur i tre lager enligt figur 1. Systemet
bestdr av manga sma noder kopplade till
varandra Gver ett lokalt tradlost nat. Det
finns en eller flera “"gateway”-noder pa det
trddlésa ndtet som dven &r anslutna mot In-

Figur1. Simulering av ett stort nédtverk.

SereeT
=
= -
Management, J L o -
security, I.-'
eonfiguration, .. v

Sirnulated HW

Wireless mesh network “

ternet eller ett annat natverk, for att anslu-
tasensornatet tillen servereller till molnet.

De sma noderna kan vara sensorer, som
temperatursensorer, elmatare, kameror el-
ler strombrytare, eller sa kan de vara styr-
don, som termostater, styrda strombrytare
ellerdorrlas.

En gateway eller en koncentrator kopplar
loT-systemet till omvéarlden och uppratthal-
ler sdkerhet. En backend-server, som ofta
finns i molnet, hanterar affdrslogik och
styrning av systemet.

FOR ATT TESTA ETT SYSTEM av det hédr slaget,
behover du sprida ut de tradlésa noderna
Over ett sapass stort omrdde att alla inte
har direktkontakt med varandra. Detta kréa-
ver typiskt att du anvander en hel byggnad
eller ett campus som labb. Att sdtta upp
och underhalla ett sa stort ndtverk innebar
mycket jobb —arbetskostnaderna dranker
snart kostnaderna for sjdlva noderna.

11 Sensingfactuating
| Simulated HW 7 i
I-' hudin || Mace _!-: :
- / Wireless network node
R =31
[~
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Av Jakob Engblom, Wind River

Jakob Engblom ér Product Line Manager for simulatorverktyget Simics
pé Wind River. Han har jobbat med simulering av inbyggda (och
andra) datorsystem med Simics sedan 2002, forst pa startup-bolaget
Virtutech, och sedan 2010 pa Wind River. Jakob Engblom har en
doktorsexamen i datorsystem och en magisterexamen i datavetenskap,
béda fran Uppsala universitet.

| en simulator, som i figur 1, dr det enkelt
att satta upp ett godtyckligt natverk. Du
skriver ett program som virtuellt skapar
och sprider ut noderna dver allt det virtuel-
la utrymme du kan tankas behova. Darefter
modellerar du hur noderna kan na (och inte
nd) varandra. Istéllet for att manuellt hante-
ra hundratals fysiska objekt har du reduce-
rat jobbet till att hantera litet programkod
—som drvaldigt latt att dandra.

En simulatorlésning som Wind River Si-
mics simulerar hardvaran i varje nod, vil-
ket inkluderar processorer, minne, timers,
LEDdar, tradlos radio och allt annat som
behovs. De simulerade noderna kor riktiga
operativsystem och riktiga tilldmpningar —
samma bindrer som den riktiga hardvaran
skulle kéra. De olika typerna av noder simu-
leras med olika modeller, dven om de alla
korsienoch samma simulering.

NAR DU SIMULERAR hela loT-systemet pa
det har sdttet, kan du testa alla aspekter pa
mjukvaran, inklusive:

e dentradlosa ndtverksstacken och dess
hantering av ndtverksproblem,

® programkoden for sensorer och styrdon,
inklusive hur den fungerarisin omgiv-
ning, och

e nodernasviloldgen och vakenhets-
intervall och hur mycket strom de sparar
Man kan testa dataflédet fran noderna

till servernvia gateway, inklusive:

e den”middleware” som hanterar noderna
och uppdaterar deras mjukvara
(inklusive mjukvaruuppdateringar dver
dettradlosa nitet),

e sdkerheten och sakerhetsfunktioneni
noder och gateway,

e datahanteringssystemets skalbarhet nar
antalet noder védxer.

SIMULERING AR SARSKILT BRA pa att testa
det sistndmnda — hur loT-systemets hard-

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/15



/

&
0 .
i
RN B
gogo W\ LW

\ G -- '. _. / ; 4 j #
b \Ui B e B

-
&‘-a& Setup 2 W f;;,.r_’"’ ’i P
R e R R
Setup 3 o - i ™!

Figur 2. Genom att skala upp ndtverket kan man simulera stérre natverk.

och mjukvara beter sig nar systemet skalas
upp.

Somman serifigur 2 gardet med hjdlp av
simulering att bygga system av godtycklig
storlek — fran sma till gigantiska. Det be-
tyder att systemets beteende kan testas i
manga olika skalor, frdn smé enhetstester
och tester av delsystem dnda upp till de
storsta konfigureringar du kan tanka dig.

Det ar inte ovanligt att olika nivaer av
testavsldjarolika typerav problem. Proble-
met drinte bara att sdkerstalla att systemet
fungerar ndr det dar maximalt stort, utan
dven att det fungerar effektivt 6ver hela
skalan fran litet till stort.

Figur 1 visar dven hur man kan koppla in
ensimulering avden miljo ivilken loT-syste-
met verkar. Varje sensornod behdver kopp-
las till en simulering av dess omgivning —sa
att den har data att skicka tillbaka till gate-
way och server. En loT-nod utan omgivning
drinte sarskilt anvandbar eller intressant.

En aspekt av systemtest dr att variera
mottagningsforhallandena i det simule-
rade radionatet. | en simulator dr det trivi-
alt att bestdamma vilken signalstyrka som
galler mellan tva godtyckliga par av noder,
och man kan infora simuleringsregler som
slumpmdssigt tappar fler och fler paket
allteftersom signalstyrkan gar ner, for att
simulera effekten av délig kontakt.

DET GAR ATT VARIERA mottagningsforhal-
landena under det att testet pagar for att
kontrollera hur noderna beter sig nar for-
héllandena &ndras, till exempel nér ett tag
passerar mellan tva noder och avbryter
radiokommunikationen for ett kort 6gon-
blick.

Det basta dr att sadana test kan styras
exakt och upprepas exakt, till skillnad fran
den verkliga varlden dar man kan vara glad
om man Overhuvudtaget kan manipulera
radioférhallandena, och dd med stor an-

Figur 3. Parallell simulering av olika tester.
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strangning. En vanlig metod verkar vara att
anvdnda slumpmaéssiga stérsandare sdsom
mikrovdgsugnar, vilket inte dr sarskilt latt
att upprepa pa ett kontrollerat s&tt.

Den simulatorbaserade testningen kan
ocksa skalas ut horisontellt, som visas i fi-
gur 3. Det drenkelt att skapa olika varianter
av natverk for att kunna testa mjukvaran
med olika satt att konfigurera och lokalise-
ra ett visst antal noder. Olika férhallanden
mellan gateways och sensornoder kan tes-
tas, savél som olika nattopologier. Figur 3
visar hur simulatorn later dig kéra flera oli-
ka tester parallellt pa olika vardmaskiner,
vilket betyder att den totala tidsatgangen
for test blir mycket mindre @n om testerna
hade korts seriellt pa fysisk hardvara.

MEN KAN DET VERKLIGEN fungera i praktiken
att simulera hundratals eller tusentals no-
der pa en endadator?

Svaret dr ja. loT-sensornoder har typiskt
en mycket kort aktiv period. Sensorerna
laser inte av varlden omkring sig kontinuer-
ligt, utan tenderar att vakna upp med jamna
intervall for att géra en madtning och rappor-
tera resultatet. Efter en matning, som kan-
ske baratar ndgra millisekunder, kan syste-
met gdivilaiflera minuter eller till och med
i timmar. Detta dren energisnal l6sning som
gor det mojligt att fysiskt ha noder i drift
under ldnga tidsrymder utan att behdva
byta batterier.

Salunda vilar systemet st6rre delen av
tiden, och detta kan utnyttjas for att acce-
lerera simuleringen med hjdlp av en teknik
som kallas hypersimulering. Istéllet for att
beta av dotiden cykel for cykel kan en simu-
latorldsning som Simics hoppa direkt till
tidpunkten for ndsta intressanta hdandelse.
Pa detta satt kan man simulera systemet
flera ganger snabbare dn realtid. Detta moj-
liggor valdigt stora loT-simuleringar. Jag
gjorde faktiskt detta sjélv for tio ar sedan
nar Simics simulerade 1000 loT-noder pd en
32-bitars Windows XP-dator med en enda
processor. Det gick betydligt snabbare &n
i den verkliga varlden. D& kandes det fan-
tastiskt att det ens var mojligt—menidag ar
detvardagsmat.

MAN FAR INTE GLOMMA BORT att det i slut-
dnden krdvs fysiska labb for sluttestningen
av ditt system — som Jack Ganssle brukar
sdga maste man testa det man levererar
och leverera det man testar. Men det dr ock-
sd nddviandigt att anvdnda simulering for
att testa allt det man inte kan eller hinner
gbra med det fysiska testlabbet. Simule-
ringen later dig tacka in fler testfall och ga-
rantera att kvaliteten uppratthalls och att
systemet dr robust under olika férhallan-
den. Med simulering kan man bygga battre
loT-system snabbare och enklare. |
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Watt och oren

— sd konstruerar du
energiskordande
system sd att
kostnaderna
minimeras

et behdver varken vara kom-

plicerat eller dyrt att anvédnda

energiskordning for att driva

tradlosa sensornoder. Noga ge-
nomtdnkta kommunikationsprotokoll och
bandbredder, tillsammans med de energi-
besparande egenskaper som de senaste
RF-kretsarna erbjuder, kan utnyttjas for att
minska férbrukningen och kan ge en trad-
l6s sensornod som kan fungera ndstan hur
lange som helst helt utan, eller med bara
lite grand av méansklig medverkan.

De enkla energiskordningstekniker som
behandlas i denna artikel kan anvandas for
att implementera underhallsfria tradlsa
sensorer for kostnadseffektiva ndtverk i
tillampningar som exempelvis smarta hem,
fastighetsautomation och M2M-kommuni-
kation.

Kostnaden for ett tradlost natverk beror
visserligen framst pa hardvaran, men dven
andra faktorer bidrar. Dessa inkluderar
kostnader for eventuell ytterligare hard-
och mjukvara, certifiering enligt standarder
som exempelvis Zighee och Bluetooth samt
royaltykostnader.

DEN MANGD ENERGI som kan skordas av en
trddlos sensor begrédnsas typiskt av kost-
nad och storlek. Darfor ar det viktigt att se
till att den mangd energi som dras av sen-
sorn och den tradl6sa sandaren &r ldgre an
den médngd som kan erhallas genom energi-
skordning.

Det finns ett flertal kdllor fran vilka ener-
gi kan skordas, av vilka solenergi dr den
vanligaste. Solpaneler kommer i manga oli-
ka storlekar, frén stora paneler med manga
solceller till sma celler som anvands for att
driva produkter som exempelvis minirak-
nare och leksaker.

Bland 6vriga energikallor hittar vi radio-
vagor som mottas av en antenn och om-
vandlas till elektrisk energi, och den elek-
tromekaniska energi som skordas fran
en magnet som ror sig i ndrheten av en in-
duktionsspole. Temperaturgradienter kan
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ocksa anvandas for att ge termoelektrisk
energi med hjdlp av Seebeck-effekten.

VANLIGA TRADLOSA PROTOKOLL som Zighee
och Bluetooth dr kanske de forsta man
tdnker pa ndr man funderar pa vilken trad-
16s teknik som bor anvandas for en energi-
skordande konstruktion.

Alla konstruktioner behdver dock inte
nddvandigtvis resultera i de kostnader och
den komplexitet som anvandningen av ett
tradlost protokoll avindustristandard med-
for. Valet kommer att baseras pa den grad
av kompatibilitet som krdvs for varje kon-
struktion. Ett trddlost headset till en mo-
biltelefon kommer exempelvis med storsta
sannolikhet att behdva erbjuda bred kom-
patibilitet, medan en enkel RF-baserad
fjdrrkontroll varken kan eller behéver stod-
ja kostnaden for kompatibilitet med andra
tillverkares produkter.

Alla konstruktioner som innehéller en

Energiskordning for

Av Cristian Toma, Microchip

For Cristian Toma var Microchips attabitare en hobby redan under
gymnasiet. Pa tekniska universitetet i Bukarest hjalpte han forskare
att utveckla tillimpningar p4 PIC-processorer samtidigt som han
var rf-testare pa ett lokalt telekomforetag. Efter sin elektroexamen
rekryterades han av Microchip och fortsétter idag att jobba med sina
kara dttabitare, med demonstratorer, dokumentation, utbildning och
kundspecifika 16sningar.

tradlds sensor kommer att behdva FCC- el-
ler CE-certifiering sa den kostnaden &r ge-
mensam. Kostnaden for certifiering enligt
en specialiserad standard ar dock normalt
hégre dn kostnaden for FCC- eller CE-certi-
fiering och underskattas ofta.

DEN SAMMANLAGDA KOSTNADEN for imple-
mentering av en trddlés standard handlar
om mycket mer dn de grundlaggande hard-
och mjukvarukostnaderna. Innan konstruk-
tionen genomgar certifieringstestning
maste den férmodligen genomga en forbe-
redande testprocedur. Det kan kosta kring
750 dollar i mdnaden att hyra den special-
utrustning som kravs for sadana forbere-
dande tester. Till det kommer kostnaden for
sjdlva certifieringen som normalt inklude-
rar kostnader for kompatibilitetstestning,
profiltestning och verktyg for bestamning
av lamplig hardvara.

Tillsammans ger dessa tester en typisk

Antenna
Coin-Cell
PIC12LF1840T48A Battery
MEItd‘I_iﬂ-ﬂ Tl'ﬂ!"lsﬂigiﬂ(r
Circuilry 418/434/868 MHz
I‘ 26 MHz
Push-button

S

Valet av datatakt i kommunikationen
kan ge stora skillnader i energiférbrukning.
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radlosa sensornoder
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En styrkrets med integrerad sédndare gor konstruktionen enklare att certifiera.

kostnad for Zigbeecertifiering pa runt 3000
dollar. Dartill maste man lagga eventuella
arliga medlemsavgifter liksom royalties
som betalas per krets.

Certifieringens sammanlagda inverkan
pa kostnaden per enhet beror pa tillverk-
ningsvolymen.

Ta exempelvis en konstruktion med en
hédrdvarukostnad pé runt 1 till 1,50 dol-
lar per enhet och en tillverkningsvolym pa
10000 enheter. Med en berdknad kostnad
pa runt 10000 dollar skulle certifiering en-
ligt FCC i praktiken fordubbla produktens
kostnad per enhet.

Kostnaden for certifiering enligt en RF-
standard, med férberedande testing, certi-
fieringsprocedur och RF-testutrustning, kan
latt 6ka kostnaden till 6ver 10000 dollar.

EFFEKTIV STYRNING av stromférbrukningen
ar kritisk for en tradlés sensornod som
drivs genom energiskordning och detta pa-
verkar samtliga beslut i konstruktionspro-
cessen.

Séarskild hdansyn maste tas till RF-sdnd-
ningens konfiguration for att se till att det
inte sker onodig kraftforbrukning isyste-
met. Parametrar som exempelvis module-
ringsséttet, bandbredden och RF-utgéngen
till antennen, paverkar den sammanlagda
kraftforbrukningen. Som en generell rikt-
linje gdller att kortare perioder av aktiv
funktion resulterar i lagre genomsnittlig
effektférbrukning. Detta innebdr att man
maste se till att samtliga kretsar som ut-
nyttjas i konstruktionen, fran en LED till en
styrkrets eller sandare, dgnar maximal tid i
energisnala lagen.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/15

Effektens relation till bandbredden

Hogre datatakt drar mer kraft men har for-
delen att de kortare paketlangderna mins-
karenergiférbrukningen.

Ocksa vilket moduleringssitt som ut-
nyttjas har en avgdrande roll for energifor-
brukningen. ASK- eller OOK-modulering
utnyttjar mindre energi eftersom det finns
perioder d& RF-kraften minskar med ASK-
modulering, eller dr noll med OOK. Den ge-
nomsnittliga stromforbrukningen blir ocksa
lagre med ASK. Trots detta ar FSK det modu-
leringssatt som foredras eftersom vadsent-
ligt hbgre datatakter da kan erhallas.

Om grundldggande envagskommunika-
tion ar allt som behovs kan konstruktionen
anvanda en enkel RF-sdndare; men om mal-
sédttningen &r certifiering enligt en tradlos
standard som exempelvis IEEE 802.15.4, ar
en specialstyrkrets att foredra.

Microchips PIC12LF1840T48A-styrkrets
har exempelvis en integrerad sandare som
stoder en datahastighet pé 10 kbps i OOK-
lage och 100 kbps i FSK-lage. Denna data
sdnds darfor tio ganger snabbare med FSK-
modulering @dn med OOK. Vid hégre data-
hastighet kan en RF-mottagare dven motta
och avkoda FSK-signaler mycket mer effek-
tivt anvid ASK-modulering.

Styrkretsens energisndla avstdngnings-
ldgen kan utnyttjas for att minimera energi-
forbrukningen. Den frekvens som sensorn
maste sanda datavid, beror pa tillampning-
ens svarstid. Om tiden mellan de aktiva
perioderna forldngs kommer styrkretsen
att dgna mer tid i energisnalt lage, vilket
ddrmed minskar den genomsnittliga kraft-
forbrukningen.

Stromforbrukningen bestdms ocksd av
den typ av data som sensorn infangar mel-
lan sdndningarna. Mottagning av data fran
operationsforstarkare och en lastcellbryg-
ga kraver exempelvis relativt mycket strom
jamfort med den strém som anvands vid
sandning av RF-data.

Berdkning av energiforbrukningen

En konstruktion baserad pa PIC12LF-
1840T48A kan fa demonstrera hur en-
ergiférbrukningen berdknas. Kretsens
integrerade sdndare har en maximal frek-
vensavvikelse pa hogst 200kHz, vilket m&j-
ligg6r en maximal bitfrekvens pa 100 kbps.
Med ett litet datapaket med en 16-bitars
inledning, ett 16-bitars synkroniserings-
monster och en 32-bitars nyttolast, tar det
bara 640 ps att sdnda ett fullstandigt data-
paket. Om energin métsijoule (J) ger detta:

1J=1W-1s=1V-1A-15s

Den energiforbrukning som anvands for att
sdnda ett datapaket berdknas enligt:

E=10,5mA- 640 ps —
10,5mMA-3,0V- 640 ps =
31,5 MW - 640 pS =
20,16 p)

Det tar normalt 650 ps att starta ett kristall-
oscilloskop, med en energiatgang pa 5 mA
under starten. Energiférbrukningen for
starten berdknas darfor enligt:

E,=5mA-3,0V-650us=09,75

Den datasdndning som utnyttjas i demo-
konstruktionen innehaller en inledning pa
16 bitar, synkroniseringsménster pa 16 bi-
tar och 32 bitar data. F6r den valda bittak-
ten pa 100kbps ger detta en sdndningstid
pa 640 ps. For en RF-sdndning pa +odB vid
868 MHz, med FSK-modulering, blir strom-
forbrukningen 12 mA.

E,=12mA-3V-640 s =23,04 i)

Med enkel sandningvid 10 kbps skulle ener-
giatgdngen bli:

E,=75mA-3V:6,40ms=144)

Denna jamforelse visar hur stor skillnaden
mellanienergiférbukning kan bli, och beto-
narnyttan av hégre datatakter.
PIC12LF1840T48A-sdndaren tar automa-
tiskt paus och atergar till ett energisnalt

avstdngningsldge efter att hasantdensista »
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databiten. Med en minsta ”"timeout”-period
pd 2 ms blirden extra energiférbrukningen:

E3=1zmA-3V-2ms=72p]
Dessa berdkningar ger en sammanlagd

energiférbrukning for sandningen av ett
enda datapaket pa:

E=E+E +E =
9,75 W) + 23,04 ) + 72 1)
=104,79 )

En solcell i miniatyrformat som genererar
en utstrom pa 4,5 pA vid 3V mdste vara ak-
tiv under det antal sekunder som kravs for
att fa nog energi fér en enda datasédndning.
Om en billig solcell anvdnds som exempel,
med i bdsta méjliga fall 3V vid 40 pA, gene-
reras endast en effekt pd 120 pW:

3V-40pA=120 pW
Berdkningen av den méangd tid som kravs
for att samla tillrdcklig energi for att en

endadatasdndningar:

T=104,79 p) / 120 yW =0,87 s

Detta visar att sensorenheten
maste vinta i 0,87 sekunder mel-
lan tva efterféljande datasand-
ningar forutsatt att solcellen har
en konstant ljuskalla. | den verkliga
vdrldens tilldmpningar dr naturligt ljus,
som dr den framsta energikallan, bara till-
gangligt under dagtid. Berdkningen maste
darfor utokas till att ta hansyn till det fak-
tum att skérdningssystemet maste lagra
energisom skdrdas under dagen sa att den-
na kan utnyttjas nattetid. En annan faktor
att beakta dr att den energi som kradvs for
att utféra den faktiska sensormatningen
inte inkluderats i exemplets berdakningar.

DET FINNS ETT ANTAL olika alternativ for att
lagra den energi som skordas under dagtid.
Tva exempel dr superkondensatorer eller
billiga uppladdningsbara NiMH-batterier
som droppladdas direkt fran solcellen. |
det fatal tillampningar dar energikéllan &r
konstant behovs eventuellt ingen energi-
lagring.

Den framsta fordelen med att anvdnda
energiskordning i energisndla tradlosa
sensornoder dr inte att det ger en omedel-
bar minskning av kostnaden per enhet,
utan att det ger besparingar i underhalls-

kostnader pa langre sikt. Dessa
besparingar ar framfor allt till
hjdlp om sensornoderna finns pa
avldagsna platser, eller om ndtver-
ket har ett stort antal noder. | bada

dessafall kan energiskdrdning driva de
tradldsa sensorerna ndstan hur lange som
helst och praktiskt taget utan manskligt in-
gripande.

ENERGISKORDNING BORJAR BLI en mojlig 16s-
ning for kraftmatning av tradldsa sensor-
noder framfor allt i ndtverk som inte ar
baserade pa natverksstandarder som ex-
empelvis Zigbee eller Wifi. Antalet energi-
kallor 6kar ocksa: exempelvis ljus, varme,
radiovagor, mekanisk energi och pa sistone
tilloch med blodsocker.

Framgangsrik implementering av energi-
skordning for kraftmatning av en trad-
l6s sensornod krdver noggrann styrning
av den tradlésa sensorns sammanlagda
stromférbrukning. Detta kan dstadkommas
genomval av ldmpligt kommunikationspro-
tokoll och datahastighet, och genom att
man anvdnder alla de energisparande funk-
tioner som dr integrerade i RF-kretsar som
exempelvis Microchips PIC12LF1840T48A-
styrkrets. |

Fran Idé till
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Meshprotokollet
kan gora stor skillnad

Trimma trafik och
effekt med

smartare
protokoll
i meshnditet

n av de storsta fordelarna med
koppla upp dina industrianldgg-
ningar pa Internet (Industrial In-
ternet of Things) &r att de data du
samlar upp i den fysiska varlden via trad-
l6sa sensorndtverk (WSN), bade kan 6ka
effektiviteten och stromlinjeforma dina af-
farsmetoder. De krav som stélls pa tradlosa
sensorndt ar manga och varierande efter-
som sensorer kan placeras ndstan overallt:
i byggnader, i industrianldggningar, i tunn-
lar, pé fordon i rérelse, pa stadsgator och
broar, och pa avsides beldgna platser som
langs rorledningar ellerivaderstationer.
Ett ofta aterkommande krav inom In-
dustrial 10T &r att de tradlésa sensorndten
bade ska vara lika energisnala och tillforlit-
liga som tradbundna alternativ och att det-
ta ska gdlla for ett brett spann av ndtverks-
topologier, -storlekar och datafrekvenser.

TRADLOSA MASKNATVERK (meshndt) har
blivit allt populdrare. Detta eftersom de
formar att tacka in stora ytor med ganska
energisnala radiokretsar. Kretsarna dver-
for meddelanden fran en nod till ndsta, och
bibehéller hog tillforlitlighet och undviker
stérningar genom att kunna ta alternativa
vdgar genom ndtet.

Framfor allt en viss natteknik kallad
TSCH (Time Synchronized Channel Hop-
ping) har i faltprov visat sig kunna leverera
den prestanda som behdvs for Industrial
loT. Den dr utvecklad av Linear Technologys
Dust Networks och ingdr i industristandar-
den WirelessHART.

TSCH-nat ar normalt mer dn 99,999 pro-
cent datatillforlitliga. Samtliga tradlosa no-
der, dven de for routing, har en batterilivs-
langd pa manga ar med sma litiumbatterier.

En rad meshndt utnyttjar teknik som
beskrivs pa liknande vis, till exempel
“frequency agility” istdllet for “channel
hopping” och ”sleepy” istéllet for "time

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/15

synchronized”. De ger dramatiskt olika pre-
standa vilket visar att valet av protokollniva
kraftigt paverkar prestandan hos tradlgsa
sensorndt och hur ldampligt ndtverket ar for
enviss tillldampning.

EFTERSOM TRADLOS UTRUSTNING till sin na-
tur ar otillforlitlig, ar det viktigt att forsta
vad som ligger till grund for denna otill-
forlitlighet sd att hdnsyn kan tas till detta
i ett kommunikationssystem. Till skillnad
fran tradbundna kommunikationer, dar ka-
blarna skarmar kommunikationssignalen
fran omvdrlden, fortplantas RF i luften och
interagerar med omgivningen.

Aktiv interferens orsakad av andra RF-
sandningskallor dr en mojlighet. Betydligt
vanligare dr dock effekten av flervdagsfa-
ding, vilket innebdr att RF-meddelandet
ddampas av att den egna signalen studsar
mot intilliggande ytor och hamnar ur fas
(figur 1). Mobiltelefonanvdndare upplever
effekterna av flervdgsfading varje dag nar
deras telefoner tycks ha dalig mottagning

Av Ross Yu, Linear Technology

Ross Yu och hans grupp pa Dust Networks har gett viktiga bidrag till
att16sa utmaningar inom det spannande omradet tradlosa sensor-
nit, och han 4r mannen bakom en av marknadens effektivaste och
mest palitliga meshsensornétslgsningar. Ross Yu list elektroteknik
och datavetenskap pa Massachusetts Institute of Technology.

pa ett stélle, men béttre igen bara nagra
centimeter ddrifran. Effekterna av flervags-
fading dndras over tiden, eftersom intillig-
gande ytor som madnniskor, bilar och dérrar,
normalt flyttar pa sig. Slutresultatet ar att
signalkvaliteten varierar kraftigt 6ver tiden
for samtliga RF-kanaler.

YTTERLIGARE ETT PROBLEM dr det faktum
att flervdgsfading ar oférutsadgbar. Ett nat-
verk maste per definition aktivt sdanda pa
en kanal for att kunna avgéra och darmed
mdta kanalens prestanda nér den stélls in-
for flervagsfading. Darmed kan matning av
en enkel passiv signalstyrka (RSSI) hos en
outnyttjad kanal visserligen vara till hjdlp
for att detektera aktiv interferens, men me-
toden kan inte férutsdga kanalens lamplig-
hetifraga om flervagsfading.

Lyckligtvis kan flervdagsfadingens nega-
tiva effekter minimeras genom kanalhop-
pande frekvensspridning, eftersom den
paverkar RF-kanalerna olika och féréndras
overtiden.

Figur1. Flervdgsfading -en radiosignals
styrka vid mottagaren (B) paverkas inte
bara avvigen som sadan (Pd), utan dven
av reflektioner (Pm1 och Pm2) som kan
hamna ur fas och orsaka betydande fading.
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For att hjdlpa oss att forsta hur olika
trddlosa sensorndt fungerar nar de stélls
infor dessa problem kan vi studera de tek-
niker som ofta anvands i trddlosa masknat
for att sprida frekvensen och spara energi.

Enkanaliga tradlosa sensornit
och kanalrorlighet

| enkla implementeringar av trddl6sa mask-
ndtverk dr det vanligt att samtliga noder
fungerar pa en enda kanal. Eftersom bara
en RF-kanal utnyttjas, kan per definition
endast en utrustning i taget sanda. Utveck-
lare av ndtverksstackar véljer fortfarande
ofta enkanalig funktion pd grund av den
relativt enkla implementeringen, vilket re-
sulterariett WSN med praktiskt tagetingen
frekvensspridning.

Instédllning av pulsldangd
med “somniga” natverk

For energisnal drift utfér tradldsa sensor-
natverk nagon form av installning av puls-
langden for att minimera den andel tid som
spenderas i aktivt ldage (till exempel sand-
ning och mottagning, som normalt drar
strom rdknad i milliampere) och istdllet
maximera tiden i energisnalt sovldge (nor-
malt 1 mA eller mindre).

Vissa tradlésa sensornatverk dr utrusta-
de med sovlidgen for hela ndtverket (somni-
ga/sleepy masknat), i vilket samtliga noder
indtverket forsattsiett energisnalt sovldge
under langa perioder och sedan vaknar
ungefdr samtidigt for att sanda/motta/vi-
darebefordra natverkstrafik. Med sddana
sovarrangemang dar natverket fullstandigt
otillgéngligt for kommunikation under den
inaktiva perioden. Om ett WSN exempelvis
endast vaknar en gang i timmen f6r kom-
munikation, ar det omojligt for natverket
att skicka ett larmmeddelande under den
timmen, inte heller kan den ta emot ett
kommando fran en styrkrets att tdnda en
varningslampa.

Det dr ocksa viktigt att dvervdga hur
anvdndningen av sovande ndtverk paver-

kar det tradldsa sensornitets formaga att
hantera driftsférhallanden i den verkliga
varlden. Under de langa sovperioderna ar
den omgivande RF-miljon fortfarande dy-
namisk och férdanderlig. Signalvdgar som
blir oanvandbara ndr ndtverket sover kan
bara repareras ndr nitverket vaknar. An
mer problematiskt dr det faktum att sovan-
de ndtverk brukar vara enkanaliga natverk,
vilket gor att ndtverket utsatts for ytterli-
gare stress under sin aktiva period och 6kar
risken att kommunikationen blir instabil.

En annan effekt av att utnyttja sovla-
gen for hela ndtverket dr att detta tillvaga-
gangssatt tvingar anvdndaren att accep-
tera en ldagre datahastighet an den som
tillampningen kradver. Detta dr en olycklig
kompromiss, eftersom den huvudsakliga
meningen med ett WSN dr att dverfora data
tillforlitligt, och att anvanda den informa-
tionen for att mojliggéra djupare insikt
i anvdndarens system genom att pdvisa
driftstrender och ineffektivitet, sasom ex-
empelvis avtagande prestanda i dldrande
motorer eller okade cykliska energiuttag
hos dldre kylutrustning i affarer.

Tidssynkroniserade
kanalhoppande masknatverk

Tidssynkroniserade kanalhoppande mask-
natverk (TSCH) utnyttjar sndv tidssyn-
kronisering 6ver ett natverk som kan géra
manga hopp for att koordinera kommunika-
tion och anvéndning av frekvenskanaler. |
ett TSCH-ndtverk delar samtliga noder en
gemensam tidsavkdnning som dr noggrann
6ver natverket till inom nagra fa tiondels

Figur2.Vdg- och
frekvensspridning
—om kommunika-
tionen inte fungerar
langs den grona
pilen, forsoker nod
Digen langs denlila
pilen med en annan
kanal och signalvég.

mikrosekunder. Noderna utbyter informa-
tion om timing-offset med intilliggande no-
der for att bibehalla tidssynkroniseringen.
Ndtverkskommunikationen dr organiserad
i tidsluckor, inom vilka méjlighet till indivi-
duell paketsdandning/-mottagning ar sche-
malagd. Det innebdr att varje tidslucka
ar lang nog (till exempel 7,5 ms) for att en
sdandningsnod ska kunna vakna, sénda ett
paket och motta bekréftelse fran motta-
garnoden.

Natverkstrafiken i ett TSCH kan schema-
laggas dynamiskt, vilket mojliggor parvisa
kanalhopp, full signalvdg och frekvens-
spridning, energisnal paketoverforing och
hégttillgangliginstdllning av pulsldngd.

Parvisa kanalhopp

Tidssynkroniseringen mojliggor kanalhopp
pa varje par av sandare och mottagare for
frekvensspridning. | ett TSCH-ndt kanal-
hoppar varje paketutbyte for att undvika
oundviklig RF-interferens och fading. Dess-
utom kan flera sandningar mellan olika par
ske samtidigt pa olika kanaler, vilket 6kar
natverkets bandbredd. Det finns exempel-
vis femton anvdndbara kanaler tillgang-
liga i radiospecifikationen IEEE 802.15.4
for 2,4 GHz, som dr ett populdrt alternativ
for WSN-implementeringar pa grund av att
detta ISM-band &r globalt tillgangligt. Det-
ta gor att den tillgangliga bandbredden éar
femton gdnger sé stor hos ett TSCH-ndtverk
jamfort med ett enkanaligt 802.15.4 WSN.

Full signalvdg och frekvensspridning
Varje krets har ett overskott av vdgar for att

Fja

e Snabb anslutning utan verktyg

e Fjaderklamman anpassar auto-
matiskt trycket till kabelarean

e For kabelarea 0,08 - 2,5 mm?

Tel. 08-97 00 70 Fax 08-646 31 48 www.elproman.se
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Figur A1. Flervdagsfading att kvaliteten hos en ldnk kan variera drastiskt,
mottagaren behover kanske bara forflyttas ett par centimeter.
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klara av kommunikationsavbrott orsakade
av storningar, fysiska hinder eller flervags-
fading. Om en paketsandning misslyckas
pa en vag, gors automatiskt ett forsdk pa
nédsta tillgangliga vag och en annan RF-ka-
nal (se figur 1). Genom att utéva vagsprid-
ning och frekvensspridning vid varje nytt
forsok (tidspridning), dr sannolikheten for
att ett nytt forsok ska lyckas stérre dn i ett
enkanaligt system.

Fordelen med att kombinera TSCH
med energisnal hardvara

Driftsstrommen for 802.15.4-sdandtagare
i allmédnt bruk, sdsom exempelvis sand-
ning, mottagning och sovlage har minskat
stadigt under de senaste tio aren. LTC5800-
IPM fran Linear Technology drar exempelvis
9,5 mA f6r en sdndningskraft pa +8 dBm
och 4,5 mA fér mottagning, vilket &r tre till
fem ganger mindre dn tidigare generation
av 802.15.4-sdndtagare. Att minska topp-
strommen dr en bra bdrjan, men den en-
ergi som krdvs for att skicka ett paket dr en
funktion av den méngd laddning som tas ut
under enviss tidsperiod.

Med stromuttaget matt via oscilloskop
och inritat i ett tidsdiagram (se figur2)
ges den energi som krdvs for att skicka ett
paket av omradet under kurvan. Energin
paverkas inte bara av toppstrommen, utan
dven av hur ldnge varje operation dr aktiv.

Produkter som exempelvis LTC5800-1PM
ger noggrant optimerade packetutbyten
med framgangsrik paketsdndning/-be-
kraftelse med endast 54,5uC laddning
vid 3,6V matningsspanning (eller 196,2 )
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Energisnal systeminstdllning

Genom att anta en mer holistisk syn pa hur
energi spenderas i ett tradlost sensornat-
verk kan vi se att energisnal forbrukning
kan ses som en funktion av datatrafiken,
liksom den energi som kravs for att skicka
ett paket och det antal nya forsok som be-
hovs for att framgangsrikt skicka ett paket
fran en nod till ndsta:

¢ Num Retries 3y

¢ NumPackets \ ¢ Ensrgy \_
iverage Energy = f (I‘ m} {_w I,,“_.._“"J = (n: succussfully | |
Sendd A Facket ) |

Genom att fokusera pd energi per paket och
anvanda ett natverksprotokoll som anvéan-
der tid-, vdg- och frekvensspridning vid var-
je nytt forsok — vilket darmed minskar det
antal forsdok som i genomsnitt krdvs for att
skicka ett paket —kan lag stromforbrukning
uppnds genom att hela systemets verk-
ningsgrad férbattras snarare dn genom att
uppoffringar gorsitilllampningen.
Kommunikationsschemat i ett TSCH-
ndtverk ar mycket konfigurerbart, och
kommunikationens tidsluckor tilldelas
automatiskt beroende pa tillimpningens
behov. Ett TSCH-ndtverk kan konfigureras
for langsam datahastighet for minimerad
energiatgang, och maojliggdr potentiellt
anvandning av Energy Harvesting-teknik.
Samma TSCH-natverk kan konfigureras att
stéda en heterogen rapporthastighet, som
drvan-ligtiindustrianldggningar, med vari-
abler som fordndras langsamt (tanknivaer)
och sadana som férandras snabbare (flodet
i en rorledning). Ett TSCH-n&tverk tilldelar
automatiskt de tidsluckor som kravs till de
delar av ett ndtverk som behdver dem.
Istdllet for att tvinga anvdndare att

TIME (DveYE)

Figur A2. Forhallandet for paketleveransen hos en tradlos
lénkvarierar dver tiden.

skraddarsy sinatillampningar sa att de pas-
sarndtverkets behov, kan ett TSCH-natverk
skrdaddarsys att tillgodose behoven hos en
rad olika tillampningar.

Effekter av flervigsfading pa tradlos
kommunikation

Flervagsfadingen beror pa laget och egen-
skaperna hos samtliga saker i miljon, och
det finns inget praktiskt sdtt att forutsdga
den. En bra egenskap ar att den topografi
somvisas i figur A1 forandras med frekven-
sen. Det innebdr att om ett paket inte mot-
tas pé grund av flervdgsfading &r det stérre
sannolikhet att ett nytt forsok pa en annan
frekvens lyckas.

Eftersom saker i miljon inte dr statiska
forandras effekten av flervagsfadingen dver
tiden. Bilar kor exempelvis forbi och dorrar
Oppnas och stangs. Figur A2 visar leverans-
forhallandet for paket pa en enda tradlos
vdg mellan tva industriella sensorer under
en 26 dagarsperiod, samt for vardera av de
16 kanaler som anvands i systemet. Figuren
visar pa veckovisa cykler, dar arbetsdagar
och helger tydligt kan urskiljas. Vid en given
tidpunkt drvissa kanaler bra (h6g leverans),
andra daliga och ytterligare andra mycket
varierande. Kanal 17, som mestadels &r bra,
har atminstone en period med noll leverans.
Varje vdgidetta ndtverk visar kvalitativt lik-
nande beteende, men unik kanalprestanda,
och det finns aldrig en kanal som fungerar
overalltindtverket.

Pa grund av interferens och flervigsfa-
ding drreceptet for att bygga ett tillforlitligt
tradlost system att utnyttja en mangfald av
kanalerochvagar. |
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PRODUKTER

Simics
simulerar
processorer
i Simulink

H SIMULERING

Tva av simulatorvérldens
giganter har métts och nu ar
det som resultat mojligt att
gora processor-in-the-loop-
testning (PIL) i Mathworks Si-
mulink - utan fysisk processor.
Istdllet simuleras processorn

i Wind Rivers verktyg Simics.

Du slipper trassla med fysiska
kort, nitverksuppkopplingar och
installationer av operativsystem.
Istéllet klickar du pa en knapp i
granssnittet, och sa dr processor-
simulatorn inkopplad. Simule-
ringen ér i flera avseenden till och
med exaktare: det fysiska proces-
sorkort kanske inte 4r den slutliga
och den fysiska kommunikatio-
nen 4r kanske inte palitlig.

Dessutom finns ingen hard-
vara att snala péd — alla utvecklare
kan f& en egen virtuell processor
pa sin arbetsplats. Och s 6ppnar
simuleringen for automatisering
och enklare samarbete mellan
utvecklare.

KONSTRUKTORER utvecklar en-
ligt Wind River allt oftare mot
modeller snarare én mot labb-
hérdvara. Modellen star ofta i
centrum for utvecklingsprojektet
fran kravfasen och till och med
anda fram till testningen.

Wind River har tagit fram
mojligheten till PIL-testning i
samarbete med Mathworks. Ko-
den som kors i den simulerade
processorn dr den som genere-
ras av Embedded Coder frin en
Simulinkmodell.

Produkten Simics PIL integra-
tion for Simulink finns att kopa
fran och med idag.

Simics dr en svensk produkt,
kopt &r 2010 av Wind River, som
i sin tur sedan 2009 ir ett dot-
terbolag till Intel. Wind River
sorterar in Simicsverktygen i sin
IoT-portfélj Helix, som foretaget
presenterade i februari pa mass-
san Embedded World i Niirn-
berg.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Avancerad kretskortsdesign for smateam

B KRETSKORTSVERKTYG
Precis som manga andra
produkter kommer kretskorts-
verktyg i olika modeller fran
gratisversioner med begran-
sad funktionalitet till vdrsting-
modeller for storforetag med
utvecklingsavdelningen ut-
spridd dver flera kontinenter.
Ska man tro Mentor Graphics
har det hittills saknats en
variant som klarar avancerade
uppgifter men som dr avsett
for mindre foretag eller mindre
grupper inom storforetaget.
Nu tdpper Pads igen det halet.

De stora konstruktionsteamen
med smala specialister har fétt
sina kretskortsverktyg moder-
niserade i takt med att Mentor
slappt uppgraderingar av Xpe-
dition det senaste é&ren. Men
verktyget kriaver mycket detalj-
kunskap av anvindaren och ér
dessutom dyrt, det passar déarfor
inte f6r mindre féretag trots att de
gor avancerade konstruktioner
med exempelvis snabba bussar.

Det ar hiar som Pads kommer
in. Kretskortsverktyget kommer
i tre storlekar - Standard, Plus
och Professional — med en pris-
lapp som bérjar pa 5000 dollar
for en licens som ger ett ars sup-
port men i 6vrigt galler for evigt.

MED PADS STANDARD gir det att
gora bade schema och layout
men det finns ocksa ett kompo-
nentbibliotek med 6ver 360 ooo
komponenter som innehaller
metadata liksom symboler och
fysiska matt. Det gar att skapa
egna komponenter och addera
till biblioteket.

Programmet kommer med
en arkiveringsfunktion ddr man
kan skapa olika versioner av kon-
struktionen som exempelvis kan
jamforas med varandra.

PADS PLUS INNEHALLER allt som
finns i Pads Standard plus analys
av bland annat signalintegritet,
6verhorning och varmeutveck-
ling. Det ingér analogsimulering
och mojlighet att satta olika vill-

kor f6r ledningslangder och var
ledningarna far dras, funktioner
som dr anvandbara for snabbare
bussar.

For den som gor de mest kom-
plexa korten finns Pads Profes-
sional som lénat funktioner fran
Xpedition som att lagga in dnnu
mer randvillkor 4n i Pads Plus
3D-design, att halla koll pa hur
hogt olika komponenter sticker
upp frén kortet.

EN ANNAN FUNKTION som hdmtats
fran Xpedition dr mojligheten att
dra en grupp ledare med vad som
kallas “skissfunktionen”, man be-
hover bara i grova drag forklara
for programmet var ledarna ska
ga sa skoter kretskortsverktyget
det praktiska.

For den som funderar pa vil-
ken version som dr den ritta kan
det vara bra att veta att man kan
borja med den enklaste och upp-
gradera om det visar sig att beho-
ven vaxer efter hand.

PER HENRICSSON
per@etn.se

BLOMDAHLS
MEKANISKA
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OrCad firar 30 ochfyllerpa

B KRETSKORTSVERKTYG
Kretskortsverktyger OrCad
fran Cadence fyller3o aroch
firar fodelsedagen med fem
nya modeller och tre storre
uppgraderingar.

—Det ér extremt ovanligt att en
programvara och ett varumirke
uppnar 30-arsaldern. Vi borjade
med att sdlja Dos-versionen av
OrCad vilket var ett av de forsta
kretskortsverktygen till Micro-
softs pa den tiden nya operativ-
system Windows, sager Jan Lind-
blom.

Jan Lindblom &r vd p& den
svenska aterforsiljaren Gateline.

orcAD LIGGER funktionsmissigt
i kretskortsverktygens mellan-
skikt. Ddr hittar du ocksa Pads
fran Mentor Graphics, Altium
Designer och Cadstar.
Forbittringarna i version 16.6
av OrCad kommer att slappas i

olika omgéngar fram till som-
maren.

OrCAD PCB - har bland annat
forbattrats vad giller dragning
av snabba bussar dér det gar att
stdlla min, max och relativ has-
tighet, villkor for differentiella
par av ledare och justering av for-
dréjning i ledare. Det ska ocksa
gé snabbare att gora layouten av
en eller flera ledare med funktio-
ner som Scribble Route, group/
contour routing och att gruppera
viahal.

OrCAD Capture - kommer nu-
mera med OrCAD Signal Ex-
plorer vilket forenklar livet for
dem som har snabba signaler och
dérmed behéver simulera signal-
integriteten innan layout.

OrCad Component Information
Portal - ir en kommande funk-
tion som ger anvandare av OrCad

Capture CIS tillgang till para-
metriserade komponentdata for
miljontals komponenter frén tu-
sentals olika distributorer via ett
interaktivt webbgranssnitt.

OrCAD Sigrity Electrical Rules
Check (ERC) - ir en kommande
funktion som gor det mojligt att
kora avancerade tester av sig-
nalnitegriteten pé kortet, det vill
sdga mycket mer 4n att bara kon-

PRODUKTER

trollera att ledningsdragningen
uppfyller designreglerna.

OrCAD Panel Editor - ar till-
ginglig redan idag och auto-
matiserar arbetat med att skapa
paneler av ett antal kretskort,
en funktion som behdvs vid till-
verkningen av korten. Dessutom
underlittar den dokumentatio-

nen av panelen. PERHENRICSSON
per@etn.se
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PRODUKTER

loT-basband

fran Imagination

B IP-KARNOR

Bluetooth, wifi eller bdda -
brittiska Imagination sldapper
tre nya IP-kdrnor som ar

de forsta kdrnornaien ny
produktfamilj kallad Ensigma
Whisper.

Bluetooth Smart LE-kédrnan he-
ter C5300, 802.11n-kidrnan heter
Cs5400, och kombinationen he-
ter C5401. De kan anvéindas i en
paketlosning fran Imagination
med partners med IP for allt fran
antenn till mjukvara, inklusive
certifiering.

Wifikretsar branner den mesta
av sin energi — 85 procent — i vila,
vantandes pd datatrafik. S& dar
har Imagination satt in en op-
timeringsstot och séger att den
egna nya wifikirnan 4r mycket
bittre dn en konkurrent pa att gé
ivila under de 300 millisekunder
som flyter mellan wifiprotokol-
lets beacon-signal. Tekniken
kallas Powergearing.

EN ANNAN OPTIMERING ar att wi-
fikirnan dels skyndar sig att
identifiera och sldppa paket som
har en annan mottagare och dels
sparar metadata under en sidnd-
ning for att slippa upprepa sam-
ma operationer for varje paket.
Imagination tror att dess kun-
der idag ér intresserade av att
blanda cpu, modem, stromstyr-
ning och sensorer pa samma
chip, och séger sig ha optimerat
sina nya kdrnor for detta. CPU

och modem ér titt kopplade till
varandra pa ett sitt som enligt
Imagination kan spara energi.

Foretaget spdr att 7o procent
av alla mobilprocessorer kom-
mer att ha kommunikations-
kédrnor och cpu pé samma chip
ar 2018, och att IoT-processorer
kommer att f6lja samma trend.

IP-kdrnorna finns nu. De har
en gemensam arkitektur kallad
Series s, vilket 4r samma namn-
givningsschema som foretaget
anvinder for generationer av sin
grafik-IP.

FORETAGET HAR REDAN sedan ti-
digare dven basbandskdrnor for
hogre effekter i familjen Ensigma
Explorer. Whisper kommer i
framtiden att fyllas pa med kér-
nor for LTE Cat o/1, 802.15.4 och
802.11ah. Det ér IoT-trenden
som gor att kretsar for stromsnal
kommunikation ar heta.

Imaginations stora produkt
sedan tidigare ar grafikkdrnan
PowerVR med béde Intel och
stora Armprocessormakare som
kunder. Sedan 2013 dr man ocks&
det foretag som forvaltar den
klassiska cpu-familjen Mips -
som forstas samsas utmérkt med
béde med Ensigma Whisper och
Explorer.

Foretaget har dven sitt eget

IoT-moln som enheter kan
koppla upp sig mot.

JAN TANGRING

jan@etn.se

» Excellent matching
for ratiometric
measurements

* Better than 25nm
precision

Kanner indt;ktivt
med flera kanaler

B AVKANNING

For drygt ett och ett halvt ar
sedan introducerade Texas In-
struments industrins forsta in-
duktiv-till-digital-omvandlare.
Nu utdkar foretaget portfoljen
med de forsta dataomvand-
larna med multipla ingangar.
Som mest kan en omvandlare
hantera fyra sensorer.

En induktiv-till-digital-om-
vandlare (LDC) i kombination
med en eller flera externa spolar
ger en 16sning som tradlost kan
kdnna av en mangd egenskaper
hos ledande material i fast eller
flytande form. Tekniken

ar okénslig mot smuts,
olja eller fukt och
kan exempelvis
anvindas for att
mita  positio-
nen, rorelsen el-
ler materialsam-
mansdittningen hos ett
foremal. Likasd kan den anvan-
das for att mita kompressionen,
forlangningen eller vridningen
aven fjader.

S& introducerade Texas In-
struments tekniken, nar den for-
sta LDC-kretsen introducerades.
Nu aterkommer foretaget med

ytterligare  familjemedlemmar
- LDCi614, LDC1612, LDC1314
och LDCi1312 - som alla kan han-
tera flera sensorer pa ingédngen.

DET som skiLJer nykomlingarna
ar att sista siffran i namnet anger
antal ingdngar. LDC1614 har
alltsa fyra ingangskanaler, med-
an LDC1612 har tva. Dessutom
har de tvd LDCi6xx-kretarna
28 bitars uppldsning, medan
LDC13xx har 12 bitar.

I 6vrigt har dataomvandlarna
ganska lika parametrar. De st6-
der sensorer inom frekvensom-
réddet 1Hz till 10 H. De drivs med

3,3V och drar 35pA i sleep
mode samt 200nA i

shutdown.

Alla  nykom-
lingar finns att
kopa. LDCi614

och LDCi314 kom-
mer kapslad i en QFN-
16, medan de tvakana-

liga alternativen finns att fa
i WSON-12. Likasé finns det ett
utvarderingskort att kopa for re-
spektive LDC. Korten kostar 29
dollar och inkluderar TLs styr-
krets MSP430F5528.

ANNAWENNBERG
anna@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-ingenjorer!
Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhallsutveckling
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NYAPRODUKTER

Driver multipla lysdioder

B STROMFORSORJNING

En DC/DC-omvandlare som kan
driva upp till 16 vita lysdioder
fran 12V drvad Linear Techno-
logy just sldppt. Kretsen haren
strommode-arkitektur med en
inbyggd DMOS-transistor pa
6o0Voch4A.

Nykomlingen, LT3952, ar kon-
struerad for att driva hogeffekts-
LED:ar i olika konfigurationer.
Det breda inspanningsomradet —
som stracker sig fran 3 V till 42V
— gor att omvandlaren, enligt Li-
near, passar perfekt att anvindas
i allt frén industribelysningar
och fordon till dekorativ belys-
ning.

TACK VARE strOmavkinning kan
omvandlaren anvindas i boost-,
buck-, buckboost- eller Sepic-
topologier. I boost-lage nar verk-
ningsgraden enligt Linear over
94 procent, vilket betyder att ing-

Vin
3V to 40V
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LT3952
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en extern virmeavledning krévs.

Via en anslutning kan anvén-
daren programmera switch-
frekvensen mellan 200kHz och
3 MHz; allt f6r att optimera verk-
ningsgraden samt storlek och

W
GHD
FH

pris pa de externa komponenter-
na. Vid switchfrekvensen 2 MHz
har LT3952 en verkningsgrad pa
dver 9o procent.

Med hjilp av en extern PWM-
signal kan omvandlaren ljusreg-

leras (dimmas) med férhéllandet
4000:1. For mindre krivande
ljusreglering kan CTRL-anslut-
ningen nyttjas for skapa en ana-
log dimning motsvarande 10:1
eller en intern PWM-generator
anvindas for att ge en 5:1-dim-
ning.

SJALVKLART HAR omvandlaren
skydd mot kortslutning liksom
oppen LED, allt for att forbittra
systemets tillforlitlighet. Likasa
erbjuder kretsen programmer-
bart under- och 6verspinnings-
skydd p4 ingangen, begrinsning
och monitorering av ingéngs-
strommen, frekvenssynkronise-
ring liksom spread-spectrum-
modulation.

LT3952 kommer kapslad i en
TSSOP med 28 anslutningar och
tre olika grader av utokad varme-
talighet, en sé kallad TSSOP-28E.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Beta LAYOUT

PCB Prototypes & Small Series
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8 hours

. FREE SMT stencil with
. EVERY Prototype order!

sales@pch-pool.com

www.pcb-pool.com
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It takes 30 years of experience
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oversatter
protokoll
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at Xilinx

H IP-BLOCK

Genom att forpacka HMS
protokolldversattare i form
av IP-block som passar
Xilinx FPGA-kretsar ska
det bli enklare att utveckla
systemkretsar for industri-
ella natverk som Profinet,

Ethernet/IP, Powerlink and
EtherCAT.

- Vi ser samarbetet med
Xilinx som ett viktigt kom-
plement till vart existerande
Anybus-erbjudande av chips,
brickor och moduler for
industriell kommunikation.
Denna nya l6sning innebar
att Anybus kan anvindas i
fler applikationer vilket 6pp-
nar nya marknader for HMS,
sdger foretagets koncernchef
Staffan Dahlstrom.
Iindustrin pagar fort-
farande ett krig mellan
olika faltbussar om vilken
standard som ska anvinds
for att koppla ihop givare och
stdlldon med styrsystem och
operatorspaneler. Det har ar
néagot som Halmstadsforeta-
get HMS Industrial Networks
lever gott pa.

FORETAGET UTVECKLAR modu-
ler som kan kommunicera
med alla storre industriella
natverk. Produkterna séljs
under varumarket Anybus
och Klarar ett 20-tal olika nat-
verksstandarder, men dven
att koppla ihop tva nitverk
baserade pé olika standarder.

Nu inleder foretaget ett
samarbete med Xilinx som
ska resultera i IP-block till
FPGA-jittens bibliotek. Med
hjalp av IP-blocken gér det
enklare att skapa systemkret-
sar baserade pd FPGA-famil-
jerna Artix-7 och Zynq.

De forsta IP-blocken base-
rade pd Anybus skall finnas
tillgdngliga f6r Zynq under
andra halvan av ret.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Hittar alltid
positionen

B MOTTAGARE

Det spelar ingen roll om signa-
lerna kommer fran GPS, Glo-
nass eller Beidou. Den nya mot-
tagaren fran schweiziska Ublox
Kklarar att ge dig positionen obe-
roende av vilka satelliter som for
tillfallet “syns” pa himlen.

Beroende var i virlden mot-
tagaren befinner sig klarar den
av att samtidigt ta emot signaler
fran tva satellitsystem samtidigt,
det vill siga GPS/Glonass, GPS/
Beidou eller Glonass/Beidou.
Kansligheten dr —167 dBm over
hela Li-bandet (1575,42 MHz).

Modulen miter 9,6 X 14,0 X1,95
mm och har inbyggd antenn.
Den som vill ha 4dnnu bittre
kanslighet kan ansluta en extern
och aktivantenn.

Sjdlva satellitmottagaren ar M8
fran Ublox och dessutom innehal-
ler modulen bland annat SAW-
filter och lagbrusforstirkare.

CAM-M8C idr kompatibel
med de aldre satellitmottagarna
UCs30 och UCs30M. Den ir kva-
lificerad enligt fordonsstandar-
derna JEDS47 och ISO16750. PH

Bas
-

A

B KRAFT

Kraftspecialisten XP Power
har sléppt tre familjer DC/DC-
omvandlare i SIP-format med
uteffekten 1 W. De har hogre
verkningsgrad och bittre
isolering inom ett bredare
temperaturomrade dn tidigare
produkter, hdvdar foretaget.

ITA, ITB och ITV &r namnet pa
nykomlingarna som alla kom-
mer med tre olika inspdnnings-
omraden: 5V,12Voch24V.
ITB-familjen erbjuder om-
vandlare med enkelutgangar pa
5V,12V och 15 V.ITA har utgang-
ar som ger +5V, +12'V och 15V,
medan ITV kan fis bidde med en-
kel- eller dual-utgangar. De ger
alla en oreglerad DC och ryms i
en liten SIP-7-plastkapsel som ér
branschstandard.

Gemensamt for de tre famil-
jerna ar den hoga isoleringen.
ITA och ITB har en isolering
motsvarande 1500 Vdc mellan
in- och utgang, medan ITV har
hela 3 000 Vdc.

DE HAR DESSUTOM ett arbetstem-
peraturomrdde som  stracker
sig frén 40°C till 105°C, dar de
kan leverera full effekt dnda upp
till 95°C. Enligt XP Power kan
konkurrerande moduler enbart
leverera full effekt upp till 85 °C.
Verkningsgraden ligger pa 8o
procent, enligt datablad.

Modulerna ar sma,
9,5%6,0x10,0 mm, med en ef-
fekttathet pa 14 W/kubiktum.

De finns att kopa och kommer
med 3 drs garanti.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Renesas sldapper ny C-kompilator

B KOMPILERING

Den nya kompilatorn heter
CC-RL och hanterar kod for
Renesas 16-bitars processor-
familj RL78. Den ersétter
Renesas egen internt utveck-
lade kompilator och ska sdnka
stromforbrukningen och 6ka
prestanda hos kompilerad
kod. Den finns tillgdngligi
Renesas Eclipsebaserade
utvecklingsmilj6 E2 (e2).

Om man gréver en stund i doku-
mentationen upptidcker man att
CC-RL ér baserad pa 6ppenkods-
projektet LLVM. Det 4r samma
programbibliotek som Renesas
redan anviander for att imple-
mentera sin egen kompilator till
sin 32-bitarsarkitektur RX.

Enligt Renesas har man tagit
fram CC-RL for att mota 6kade
krav pa prestanda och funktiona-
litet i motordrivna system, men

ocksa okade krav pd stromsnal-
het inom medicinska tillimp-
ningar och i brandvarnare.

CC-RL ska enligt Renesas ge be-
tydligt battre prestanda f6r C-kod
an foretagets tidigare kompilator
da den anvander modern optime-
ringsteknik. Den ska ocksa gene-
rera kod som ger sex ganger bittre
prestanda pa interruptresponser.

Den minskade stromkonsum-
tionen kommer av hogre pre-
standa — ndr uppdragen blir klara
snabbare, gar det att ga i vilolage
snabbare. Dessutom minskar
kodstorleken med tio procent.

Ytterligare en nyhet édr att CC-
RL - i alla fall i betalversionen av
E2 - kan kontrollera att C-kod
uppfyller kodningsstandarden
MISRA-C:2004 vilket betyder
att kompilatorn larmar for bugg-
farlig kod. Likasé innebdr forstds
bytet till LLVM pa sikt en avlast-
ning fér Renesas utvecklare.

- LLVM ger oss en mycket bra
kompilatorkdrna som ar latt att
underhalla vilket innebér att vara
verktygsutvecklare kan fokusera
pa att optimera for véra kret-
sar, skriver Renesas i ett mejl till
Elektroniktidningen.

RL78-utvecklaren har ytterli-
gare tva alternativ att vilja mel-
lan vid sidan av CC-RL. Dels
finns en kompilator fran projek-
tet Kpit Gnu, dels finns svenska
IARs kompilator for RL78.

LLVM-projektet startade &r
2000 pa Universitetet i Ilinois.
Andra CPU-arkitekturer som
stods av LLVM ir x86, Arm,
Mips, PowerPC och Sparc.

RL78 sticker ut lite grand ge-
nom att vara en 16-bitarsarki-
tektur. A andra sidan meddelade
Intel i januari att foretaget just
tagit fram stod for 16-bitars x86 i

LLVM. JAN TANGRING
jan@etn.se
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Har du rad att inte ha koll KALENDARIUM

pa lagar och direktiv?
Experterna ger svar pa Direktivsdagen 20 maj. 20 maj

Direktivsdag.

Experter ar pa plats fran Kemikalie-
inspektionen, Naturvardsverket, Energi-
myndigheten, Ericsson, Teknikforetagen
och Svensk Elektronik. Har far du koll

pa vad som géller och de nya regler som
kommer.

WEEE, RoHS, REACH, Ekodesign,
EMC, Konfliktmineraler.

Plats: Svenskt Naringsliv, Storgatan 19,
Stockholm.

Avgift: 0 kr for medlemmar.

3495 kr (exkl moms) for icke medlemmar.
Anmalan: www.svenskelektronik.se

Konfliktmineraler 21 maj
ar ett avamnena
den 20 maj.
Jennie Cato,

Teknikféretagen 29 maj
en av experterna Sektionsmote,

som kommer, Utbildning & Forskning.
tillsammans med
Ericssons expert 21 september

pa omradet. Sektionsmote, Test&Mat.

Arsmote.

27 oktober
Sektionsmote,
Elektronikkomponenter.

Las mer i kalendariet pa
www.svenskelektronik.se

Swedish Embedded Award - anmalan senast 15 juni!

Tavla om att ta . Se till att du och dina kunder syns och

fram arets tre basta | oy \m visar upp smarta produkter och losningar. N i
nyutvecklade | (R al bidrag: www.embeddedpriset.nu Féljosspa
intelligenta inbyggda = S Har lyfter vi fram och visar upp konkret www.linkedin.com
system i kategorierna: nytta med elektronik. De nominerade bi-

dragen kommer att presenteras for press

« Foretag, for svenska féretag och stéllas ut pd Embedded Conference

« Student, for studenter pa svenska Scandinavia 3-4 nov. Ara och diplom till
hogskolor/universitet alla vinnare. Vinnande studentbidrag be-

» Micro/Nano, for studenter och foéretag lonas med ett stipendium pa 50000 kr.

Tillsammans skapar vi branschens framtid.

Svensk Elektronik arbetar for att starka  svensk industri dess globala renommé.  ar val med? Har hittar du nya kunder,

vara medlemmars konkurrenskraft Var uppgift ar att bevaka utvecklingen, utbyter erfarenheter med kollegor och
och for hela den svenska elektronik- etablera samarbeten och ge information  konkurrenter, far kunskap och inspiration.
industrin. Vi bygger vidare pa den stolta till branschen, men ocksa att fungera

traditionen av hogt teknikkunnande, som opinionsbildare gentemot myndig-  Valkommen i ett ndtverk

kreativitet och goda affarer som har gett heter och organisationer. Ditt foretag som stédrker dig och ditt foretag.

Branschorganisationen Svensk Elektronik

U
Storgatan 5, Box 5510, 114 85 Stockholm "' ',' SVENSK

Tel véaxel: 08-782 08 50, info@ kelektronik.

vsw\:/?/?(sevenskelektronill(rjsc; HEnreEeeE ) ELEKTRONIK



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

Frén 50 MHz till 4 GHz: ]

Competitive Strategy

LR R .
E  Innovation and

Kraftfulla oscilloskop
fran T&M experten.

Snabb hantering, lattanvanda, exakta matningar —
det dr Rohde & Schwarz oscilloskop.

R&S®RTO: Analysera snabbare. Se mer. (Bandbredd: 600 MHz till 4 GHz)

R&S®RTE: Anvandarvanlig. Kraftfull. (Bandbredd: 200 MHz till 2 GHz)

R&S®RTM: Sla pa. Mat. (Bandbredd: 200 MHz till 1 GHz)

HMO03000: Oscilloskopet som fungerar i vardagen. (Bandbredd: 300 MHz till 500 MHz)
HMO Compact: Mycket for pengarna. (Bandbredd: 70 MHz till 200 MHz)

R&S®HMO 1002: Mycket fér pengarna. (Bandbredd: 50 MHz till 100 MHz)

| alla Rohde & Schwarz oscilloskop inkluderas tidsdoman, logik-,
protokoll- och frekvensanalys i en och samma enhet.

For mer information, se: www.scope-of-the-art.com/ad/all
Tel: 08 - 60519 00 info.sweden@rohde-schwarz.com

ROHDE&SCHWARZ
e




