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Svensk givare håller koll på kolven
En nyutvecklad linjär lägesgivare  
med rötter i två svenska småföretag  
är redo att ta upp kampen mot äldre  
modeller tillverkade av storföretag  
i Europa och USA. 

KTH:s detektor vill ut på sjukhusen
Nu är den detektor för datortomografi som utvecklats under ledning 
av Mats Danielsson, professor på KTH, mogen att industrialiseras. 
Nystartade Prismatic Sensors håller i taktpinnen. 

Bildskärmar: Svårt att utmana LCD:s dominans
Elektroniktidningen granskar de skärmtekniker  
som dominerar idag, och pekar på vad som kan  
komma framöver. 

Northlab Photonics: 
Kapar, skalar, skarvar och skriver
Stockholmsföretaget Northlab Photonics  
är en diversehandel för tjänster och produkter 
inom optisk fiber. Det senaste tillskottet  
är en egenutvecklad fiberkap.

Airborne Hydrography: 
Flygande laser kartlägger botten
Kartering och miljöövervakning av havs- och sjö- 
bottnar är passande uppdrag för Jönköpingsföretaget  
Airborne Hydrographys flygburna lasersystem.

Intervjun: 
Lena Wosinska minskar förlusterna i optonätet
På senare tid har aktiviteten i KTH:s optiska  
nätverkslabb allt mer präglats av svenskt intresse 
bland annat från Ericsson.

EXPERTARTIKEL: Visuell intelligens ger roboten rumskänsla
Autonoma adaptiva robotar kan bli verklighet med hjälp av 
avancerade bildprocessorer som matas med 3D-sensorer och  
kör robusta algoritmer. Det skriver Brian Dipert, Embedded Vision 
Alliance, Yves Legrand, Freescale Semiconductor och Bruce 
Tannenbaum, Mathworks.

EXPERTARTIKEL: Utmanande fordonsmiljö fordrar flexibel kraft
Instrumentbrädan i moderna bilar innehåller mängder av känslig 
utrustning, som radiokretsar. Först nu finns det krafthanterings-
kretsar flexibla nog att själva hantera dessa system, skriver Steve 
Knoth, Nathan Hanagami och Marty Merchant, alla på Linear 
Technology. 
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Licensrättigheterna  kring mobilteknik är ett riktigt 
kaos. 

För det första kommer ett patent aldrig med en in-
byggd prislapp. Priset är alltid en förhandlingsfråga mel-
lan licensgivare och licenstagare. Givaren vill inte mista 
en möjlig intäkt, men tagaren har också en smärtgräns. 
Det krävs kompromissande. 

För det andra tror man kanske naivt att kopplingen 
mellan patent och teknik är uppenbar – men så är det säl-
lan. Djävulen bor i detaljerna, huruvida en teknik inkräk-
tar på en annan avgörs ofta till slut av en lekmannajury. 

För det tredje, för det fjärde, för det femte – paraply-
patent, handelshinder, parallella rättegångar om samma 
patent, patentroll, designskydd, copyright, dåliga patent 
– det märkliga är inte att parterna ibland känner sig 
tvingade att göra upp i rätten – det märkliga är att man 
lyckas skriva några kontrakt överhuvudtaget. 

Man kunde tro  att mobilvärldens förbindelser om 
FRAND – rättvisa, rimliga och ickediskriminerande avtal 
kanske kunde hjälpa upp oklarheterna lite grand och göra 
licenssituationen i mobilvärlden lite mer väldefinierad. 
Men tyvärr. Det existerar inget avtal eller ens en konsen-
sus om hur mycket de olika bidragsgivarna till standarden 
är berättigade till. Alla licensgivare räknar på sitt sätt och 
kommer till diametralt olika slutsatser. 

Och nu kommer snart situationen att bli ännu mer 
förvirrad. 

I år lanserar Google Ara – en modulär telefon. Kunden 
köper ramverk plus moduler, exempelvis en billig eller en 
dyr kameramodul. 

Också mobilmodemet  ligger i en modul. Här finns ett 
bekymmer för Ericsson. Ericsson beräknar nämligen sina 
licenser som en andel av priset på den slutprodukt som 
den patenterade tekniken sitter i. Om en Iphone kostar 
7 000 kronor vill Ericsson ha en tia. Om en Galaxy kostar 
2 000 kronor nöjer sig Ericsson med 2,80 kronor. Även 
om mobil-tekniken i telefonerna är exakt densamma. 

Men samma procent på en modemmodul? Plötsligt får 
Ericsson en mycket mindre intäkt än när man lägger sin 
procent på hela mobiltelefonen. 

Licensegeln kanske kändes hyfsat rimlig från början. 
Ok, dyra mobiler – som Apples, kanske fick betala 
proportionellt lite mer i licensavgift för mobiltekniken. 
Men billiga mobiler fick å andra sidan en rabatt – finns ett 
gammal svensk omfördelningstänkade dolt i arrang-
emanget? 

Men Google Ar a  riskerar att ställer modellen på huvudet 
– genom att bygga en mobil i moduler kan man plötsligt 
komma undan det mesta av mobillicensen? 

Här krävs nog att Ericsson tänker om sin licensstrategi. 
Det har funnits en strategisk tanke bakom den – 

genom att licensiera hela telefonen snarare än modem-
komponenten hoppas man kunna salta räkningen lite 
grand – genom att beräkna procenten på ett större värde, 
och dessutom kunna skicka räkningar till fler. 

Blir Googles Ara framgångsrik riskerar den att skjuta 
hål på den modellen. 

Dags att gå tillbaka ritbordet och tänka nytt. 
jan tångring

jan@etn.se

Googles modulmobil ställer 
licensmodeller på huvudet
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n Sensor
Enmansföretagen Herbertek 
i Uppsala och LD-Design i 
Ödeshög ligger i startgropen. 
Tillsammans har de utvecklat 
en helt ny digital lägesgivare 
baserad på induktiv teknik 
under det senaste dryga 
året. Nu har de första givarna 
lämnat fabriken; redo att 
konkurrera med äldre model-
ler tillverkade av storföretag i 
Europa och USA.

Eldsjälarna bakom givaren är 
Johan Eriksson på Herbertek 
och Lars Dernebo på LD-Design 
Electronics, som båda har haft en 
viktig roll i utvecklingen. 

– Vi har känt varandra sedan 
80-talet och jobbat ihop i olika 
projekt med givare och elektro-
nik. För flera år sedan kom Lars 
på ett sätt att konstruera givare 
som han patenterat i Sverige och 
i USA. Det är grunden i sensorn 
som vi nu tänker lansera brett, 
förklarar Johan Eriksson.

G i va ren ä r b a ser a d på berö-
ringsfri induktiv teknik. Den 
kan användas i en mängd olika 
tillämpningar, men den första 
produkten är utvecklad för att 
byggas in i hydraul- och pneu-
matikcylindrar för att bestämma 
kolvens position.

Upprinnelsen till utvecklings-
arbetet är att man sett ett behov 
av modernare och smartare lä-
gesgivare än de som idag erbjuds 
av storföretag som exempelvis 
brittiska Penny & Giles, danska 

Jensen samt Baluff och 
MTS Sensor Technolo-
gie, båda från Tyskland. 

– Det har inte hänt 
mycket i den här bran-
schen på de senaste 20 
åren, skrattar Johan 
Eriksson.

D en fö r s ta cylindergi-
varen LCM6 är en stan-
dardprodukt, även om 
själva utvecklingsarbetet 
skett i samklang med en 
icke namngiven kund. 
Givardelen består av en 
egenkonstruerad och 
egentillverkad spole. Med hjälp 
av en Armprocessor och egen-
utvecklad programvara går det 
exempelvis att i realtid kompen-
seras för temperaturdrifter och 
olinjäriteter. 

Under hela utvecklingsarbetet 
har stabilitet, tillförlitlighet, nog-
grannhet och pris stått i fokus. 

Hittills har kontraktstill-
verkaren DA-Elektronik 
i Partille tagit fram cirka 
hundra enheter för test 
internt och hos olika 
kunder. Planen är att yt-
terligare runt 400 ska till-
verkas under året. 

– Vi ser att vi helt klart 
har en konkurrenskraftig 
lösning. De flesta pro-
dukter på marknaden är 
dessutom analoga, vår är 
digital. Det gör att den 
kan analysera mätresul-
tat i realtid och varna om 
något inte är som det ska.

At t d en fö r s ta produkten är en 
cylindergivare beror av att man 
sedan tidigare haft kontakt med 
flera företag som tillverkar tunga 
entreprenadfordon, exempelvis 
jordbruks- och skogmaskiner, 
men också fartyg. 

– Den här typen av fordon har 

ett stort behov att mäta och styra 
allt fler hydrauliska funktioner 
och då passar den här typen av 
givare utmärkt att bygga in i 
cylindrar för en kompakt kon-
struktion och säker miljö, säger 
Johan Eriksson och tillägger: 

– Samtidigt siktar vi på andra 
givarvarianter, främst skräddar-
sydda lösningar där vi tillsam-
mans med kunden integrerar vår 
teknik med deras funktion. 

T il l en b ö r j a n är det befintliga 
kunder i Sverige som ska bear-
betas. Hittills har ett flertal testat 
givaren och gett återkoppling på 
önskemål om funktioner som nu 
är integrerade. 

När affärerna rullat igång ska 
givaren även lanseras i resten av 
Norden och andra delar av Eu-
ropa.

– Vi satsar på att nå kunder 
som vill ha ett hundratal enheter 
upp till flera tusen, speciellt om 
de ska vara kundspecifika. Av vår 
standardvariant kan vi däremot 
sälja mindre volymer.

Herbertek har stått för sensor
expertisen och är företaget som 
nu sälj- och marknadsför de nya 
givarna. LD-Design, som äger 
rättigheterna till produkten, har 
stått för elektronikkonstruk-
tionen, mjukvaruutvecklingen 
liksom den mekaniska tillverk-
ningen i samklang med ytterli-
gare två företag i Östergötland. 
Själva tillverkningen och sluttest 
har hanterats av DA-Elektronik. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

startblocket

Likt andra cylindergivare mäter LCM6 positionen på ett alumini-
umrör som ligger runt sensorn. Röret är monterat i hydraulikcy-
linderns kolvstång, vilket innebär att man kan ”se” kolvens läge 
i cylindern. Det som skiljer sig från vad som finns på marknaden 
sedan tidigare är hur positionen mäts och att signalen bearbetas 
med en mikroprocessor, vilket medför att det exempelvis går att 
skicka lägesposition via en seriell datakanal samt att man kan 
kalibrera givaren med hjälp av exempelvis en tryckknapp, dator 
eller app i mobiltelefonen.

FAKTA:

Så fungerar givaren

Johan Eriksson

Lars Dernebo

Svensk givare håller koll på kolven
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The superior GUI on the new Keysight bench-top 
source measurement unit (SMU) is the first 
in the industry to display your measurement 
results graphically. It also provides best-in-
class output range and source/measurement 
resolution. For the testing speed and efficiency 
you need to deliver smart technologies to 
market faster, the choice is clear.

Choose a bench-top 
SMU that’s clearly 
more efficient.

Keysight B2900A Series Precision SMU

Max output range 210 V, 3.03 A (DC) / 10.5 A (Pulsed)

Min resolution 10 fA / 100 nV

Minimum digitizing interval 10 µsec

© Keysight Technologies, Inc. 2014

Learn how to make more efficient measurements 
by viewing a demo video or downloading 
application notes at:
www.keysight.com/find/benchtopSMU

Buy from a Keysight Authorized Technology Partner

www.testhouse.se
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n Industrialisering
Under ett antal år har forskare 
på KTH, men också Linköpings 
universitet, utvecklat världens 
mest avancerade detektor för 
datortomografi. Nu är tekniken 
mogen att industrialiseras. 
Det ska göras inom Prismatic 
Sensors, ett avkoppningsföre-
tag grundat av alla som jobbat 
med forskningsprojektet. 

− Närmast ska vi konstruera en 
detektor som fungerar i en dator-
tomograf som står på ett sjukhus. 
Den första prototypen är bara 
en fjärdedel av en detektor i full-
storlek, så det blir andra krav på 
strömförsörjning, mekanik och 
annat. Dessutom ska designen av 
det digitala systemet göras i en ny 
version, med betydligt snabbare 
utläsning av data, säger Mats Da-
nielsson, vd på Prismatic Sensors.

Mats Danielsson är professor 
i fysik på KTH och den som lett 
forskarna i arbetet att bygga värl-
dens mest avancerade detektor 
för datortomografi. Samtidigt har 
han tidigare erfarenhet av att ta 
forskning från labb till sjukhus. 

År 2000 startade Mats Da-
nielsson Mamea Imaging för att 
utveckla en detektor som kla-

rar sänkt stråldos vid 
mammografi. Idag är 
den tekniken kärnan i 
medicinteknikföretaget 
Philips mammografi-
utrustning som står på 
sjukhus världen över. 
I det aktuella datorto-
mografiprojektet har 
Philips varit involverat 
redan från start.

− Idag har vi ett forsknings-
samarbete med Philips. Vi hop-
pas kunna gå vidare och överföra 
det till ett industriellt samarbete 
under detta år, säger Mats Da-
nielsson.

D e t ek to rn s om utvecklats på 
KTH har en helt ny typ av de-
tektorelement som registrerar 
energin hos varje foton som når 

elementet. En fullska-
lig detektor kommer 
att byggas upp av flera 
tusen detektorelement, 
vart och ett samman-
kopplat med tre asicar 
flipchipade längs detek-
torelementets ena kant. 

Vid en undersökning 
av en patient ska om-

kring 20 Tbyte data läsas ut och 
lagras i flashminnen. För proto-
typen som finns framme idag tar 
utläsningsproceduren upp till 
två timmar, och då är detektorn 
inte ens fullständig.

− Det är helt okej för en proto-
typ, men ska utrustningen stå på 
ett sjukhus måste data ut betyd-
ligt snabbare. I ett första steg vill 
vi uppfylla den industristandard 
som finns på sjukhusen idag. Då 

får det ta maximalt ett par minu-
ter att få ut data och visa bilder, 
förklarar Mats Danielsson.

Samtidigt är hans långsiktiga 
mål att utveckla en utläsnings-
enhet som klarar sekundsnabb 
rekonstruktion av bilderna som 
tas. Då kan läkare använda tekni-
ken i stort sett i realtid som hjälp-
medel vid interventionell radio
logi till exempel för att rädda 
livet på strokepatienter som fått 
en propp.

− Vi tror stroke är ett av de 
områden där vår nya teknik kan 
komma till bäst användning. 
Där är det bråttom med rätt dia
gnos och åtgärd. Speciellt idag 
när man kan gå in med trombek
tomi, förenklat kan man säga att 
det är som en korkskruv som 
man går in i kärlen med och drar 
bort proppen. Beroende av hur 
illa det är kan många patienter 
räddas och bli helt återställda om 
ett ingrepp görs fort.

Men at t sk a pa en utläsningsen-
het som klarar ögonblicklig re-
konstruktion av bilderna som tas 
är en oerhörd utmaning. 

− Vi tror att vi kan göra det, 
men det är längre fram i tiden. 
Det är något vi försöker få pengar 
via EU-projekt för att göra, säger 
Mats Danielsson, och han tilläg-
ger:

− Prio ett just nu är att få till ett 
avtal med något av de stora före-
tagen som tillverkar datortomo-
grafer, i första hand Philips. Sen 
kan vi ta fram en detaljerad tids-
plan med det företaget.

Anna Wennberg
anna@etn.se

KTH:s 
detektor  
vill ut på  
sjukhusen

Prismatic Sensors ska industrialisera den detektorprototyp som under 
flera år utvecklats inom ett forskningsprojekt på KTH.
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n Epitaxi
Uppstartsföretaget Epiluvac 
– som leverera utrustning för 
kiselkarbidepitaxi – har fått 
en order på en reaktor från ett 
ledande forskningscenter  
i Europa. Installation och drift-
sättning ska ske under årets 
första kvartal.

Lundaföretaget Epiluvac – 
grundat år 2013 i Kista utanför 
Stockholm, med huvudkontoret 
i Ideon Science Park i Lund och 
tekniken tagen från Linköping – 
står inför leverans av sin reaktor 
EPI-1000X, som är en helt ny typ 

av reaktorkonstruktion.
Tekniken som reaktorn är ba-

serad på – hot-wall CVD – har 
sitt ursprung i Linköpings uni-
versitet, där den en gång i tiden 
utvecklades.

Reaktortypen har enligt Epi-
luvac sedan tidigare använts i 
forsknings- och utvecklingslabb 
världen över och är känd för sin 
goda kvalitet.

– Vår reaktorkonstruktion är 
extremt lovande och vi är verkli-
gen mycket nöjda med att vi kan 
erbjuda den till marknaden. Det 
finns inget liknande någonstans i 
världen i dag, säger Bo Hammar-

lund, vd för Epiluvac i ett press-
meddelande.

Den svenska reaktorn, EPI-
1000X, har ett gasflöde och upp-
hettningssystem som är unikt, 
och potential att drastiskt mins-
ka problem med partiklar och 
parasiter vid deponering, menar 
företaget.

Reaktorn hanterar emeller-
tid enbart en wafer, men efter-
som deponeringen görs extremt 
snabbt och med hög noggrann-
het kan den även vara intressant 
för produktion enligt företaget.

Anna Wennberg
anna@etn.se

Första reaktorn från Epiluvac

Mats Danielsson
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n Produktion
En liten fabrik långt upp i Norr-
land, kan det verkligen passa 
en global kontraktstillverkare 
som Sanmina? Svaret är ja, så 
länge den växer och genererar 
pengar. Dessutom har hela 
koncernen svängt från volym-
produktion till avancerade 
produkter i kortare serier, en 
verksamhet som varit en pa-
radgren i Örnsköldsvik sedan 
starten 1968.

– Vi är lite anonyma, det är en 
strategi vi haft att inte slå oss för 
bröstet utan köra på med det vi är 
duktiga på. Men hörs man inte så 
finns man inte och på senare tid 
har vi haft ett större intresse att 
synas, säger Tord Berggren som 
är chef för den svenska fabriken.

Rötterna går tillbaka till Sie-
mens fabrik för medicinteknik-
produkter som EKG-system och 
respiratorer. År 1996 förvärvades 
fabriken av Essex, men såldes 
redan 2000 till amerikanska San-
mina.

– En tid hade vi åtta fabriker i 
Sverige. Idag är det bara vi kvar.

Att just Örnsköldsviksfabri-
ken överlevde berodde på att den 
hade fokus på medicinteknik, 
en förhållandevis stabil mark-
nad som inte påverkades särskilt 

mycket av IT-bubblan runt mil-
lennieskiftet när en stor del av 
telekomproduktionen lämnade 
Sverige.

Istället har fabriken så sakte-
liga växt. De 5 000 kvadratmeter 
som byggdes 1981 var fyllda till 
bristningsgränsen år 2008, när 
man adderade ytterligare 2 500 
kvadratmeter. Även dessa var fullt 
utnyttjade framåt 2013, då ytterli-
gare 2 500 kvadratmeter tillkom.

– Det är som i alla andra före
tag, man går till styrelsen och 
äskar pengar. Har man en bra af-
färsidé har det aldrig varit några 
problem att få igenom den.

Äv en om fa b rik en är liten i ett 
globalt perspektiv kan den dra 
nytta av den stora organisatio-
nens fördelar. Det underlättas 
av att alla Sanminas fabriker an-
vänder samma affärssystem från 
Oracle. Samordning gör att även 
en liten fabrik får volymrabatter 
på komponenter eller maskiner 
dessutom tillhandahåller kon-
cernen verktyg för elektronisk 
dokumenthantering och för att 
skapa spårbarhet i produktionen 
(shop floor data collection).

– Det här gör att det är förhål-
landevis lätt att flytta produktio-
nen mellan olika enheter, säger 
Tord Berggren.

Därmed kan den 
svenska fabriken fung-
era som inkörsport för 
europeiska kunder som 
sedan har möjligheten 
att flytta produktionen 
till andra världsdelar när 
volymerna växer eller 
om produktägarna vill 
ha tillverkning närmare slutkun-
derna.

Omvänt kan fabriken ta emot 
produkter från andra fabriker 
i koncernen, till exempel äldre 
produkter som behöver modifie-
ras för att vissa komponenter inte 
går att köpa längre.

På Siemenstiden var allt som 
tillverkades i Örnsköldsvik me
dicinteknikprodukter. Idag har 
det sjunkit till mellan 60 och 70 
procent.

– Vi håller på med det mesta 
förutom telekom och fordon. 
Just fordonsindustrin har lite för 
höga volymer för att passa oss.

Mind re ä n h ä l f t en av kunderna 
är svenska, resten kommer från 
andra europeiska länder. För-
utom ledningsgruppen och en 
svensk säljare får fabriken in 
uppdrag från de säljare som finns 
runt om i världen men som inte 
jobbar för någon specifik fabrik.

Koncernen har visserligen yt-

terligare en fabrik för 
medicinteknik på Irland, 
men den kör lite större 
serier vilket innebär att 
det inte finns någon di-
rekt konkurrenssitua-
tion.

– Säljarna vet att vi är 
väldigt duktiga på det vi 

gör, små och medelstor medicin-
tekniksystem.

Volymerna ska dessutom ligga 
på 50 till 15 000 stycken per år för 
att passa Örnsköldsvik.

Sedan år 2000 har fabriken 
producerat kompletta system 
som packas i en kartong tillsam-
mans med instruktionsböcker, 
spänningskablar och andra till-
behör innan de skicka till kun-
dens centrallager.

– Vi har över 20 produkter 
som packas upp först hos slutan-
vändarna.

Men allt är inte tillverkning, 
runt 100 av de 410 personer som 
fabriken sysselsätter arbetar med 
produktutveckling och produk-
tionsanpassning.

– Det är viktigt att vi kan möta 
kunderna med hög kompetens 
så de törs lägga sin baby i våra 
händer.

In g enj ö r s v erk s a mhe t en handlar 
inte i första hand om nyutveck-
ling utan om kostnadsreduk-
tion, att se till att produkten kan 
fortsätta tillverkas även om vissa 
komponenter inte längre går 
att få tag på eller utveckla test-
program för korttest och funk-
tionstest. Det behöver inte nöd-
vändigtvis handla om elektriska 
tester utan kan också vara att ka-
librera vätske- eller gasmängder.

Och räcker inte de egna resur-
serna till finns ingenjörscentra 
på olika håll i världen som kan 
hyras in för att täcka toppar.

– Tittar man framåt så fort-
sätter medicinteknikföretag och 
försvarsföretag att outcource sin 
produktion. De ligger långt ef-
ter telekomsektorn så det finns 
många som fortfarande tillverkar 
själva. Det här gör att jag känner 
hög tillförsikt inför framtiden, 
att vi kan växa och hitta nya seg-
ment, säger Tord Berggren.

per henricsson
per@etn.se

Medicinteknik får Sanmina att växa

Tord Berggren

Fabriken tillverkar drygt 20 kompletta system som packas i kartong tillsammans med instruktionsböcker, 
spänningskablar och andra tillbehör innan de skickas till kundernas centrallager.
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Den 10-11 mars öppnar vi portarna till ECS Syd, 
Öresundsregionens viktigaste mötesplats för  
proffs inom embeddedsektorn.
på eCS Syd möts forskare, leverantörer och användare av embeddedteknologi från hela Skandinavien. 
precis som det framgångsrika originalet, embedded Conference Scandinavia i Kista, kommer eCS Syd 
att bjuda på en tvådagarskonferens av mycket hög kvalitet samt en utställning med de senaste  
produkterna och tjänsterna inom sektorn.

u Internet of Things: Sakernas internet har ett program över två hela dagar. 
u Programvara: agila metoder, modellbaserad utveckling och kvalitet/test. 
u Hårdvara: emC, Lågeffektkonstruktion, multicore och ekonomiska och flexibla COTS lösningar. 
u Ekonomiskt stöd för utvecklingsprojekt: Samarbete mellan industri och forskning.  
 Strategiska fonder för utveckling.

Missa inte tillfället att möta de främsta inom embeddedbranschen! 
Registrera ditt besök idag på www.ecs-syd.se

eCS SYd arrangeraS aV:
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 För den klassiska TV:n är 
hög upplösning och stora 
dimensioner de stora driv-

krafterna, oavsett teknik. Där 
finns en till synes evig efterfrågan 
på allt finkornigare bildpunkter 
över allt större ytor – monster-
protyperna på mässorna har 
tresiffriga tumtal. Därifrån mig-
rerar tekniken till andra mark-
nader, som signage, det vill säga 
skyltning.

På konsumentelektronikmäs-
san i Las Vegas (CES) var det Ult
ra HD (3 840 5 2 160 bildpunk-
ter) som var flaggskeppstekniken 
i år. Storleken kallas 4K (alltså 
4 5 1 024) vilket är en underligt 
frikostig avrundning av 3 840.

E x per t er b ed ömer att 4K är en 
meningslöst hög upplösning för 
TV-soffan. Den är på biograf-

duksnivå. De flesta tittare sit-
ter helt enkelt inte så nära TV:n 
att deras ögon kan uppfatta 
skillnaden mellan HD 1 080p 
(1 920 5 1 080) och 4K.

Men detta har inte fått TV-till-
verkarna att stilla sig. Nästa rikt-
märke är 8K (7 680 5 4 320) och 
har visats i prototyper på CES 
åtminstone sedan 2013.

Den globala snittstorleken på 
en nyinköpt TV är idag 39 tum. 
Det säljs årligen TV-apparater 
för nära en biljon kronor. Prog-
nosen är 940 miljarder kronor i 
år.

N ä s ta n a l l a ä r L C D -T V. Med vita 
lysdioder som bakbelysning.

Tillverkarna hoppas få sälja 
261 miljoner LCD-teveappara-

ter, varav drygt 30 miljoner 4K-
apparater.

Samsung har varit den största 
tillverkaren sedan 2002 och har 
idag runt en femtedel av markna-
den. Andra stora är LG, TCL och 
Sony.

Plasmaskärmen är snart borta. 
Det som går att köpa i butiken nu 
är i princip restlager. Panasonic, 
Samsung och till sist LG slutade 
producera plasma-TV i fjol. Ki-
nesiska Changhong är ensam 
kvar.

Plasma-TV är dyrare än LCD 
och skulle ha blivit ännu dyrare i 
högre upplösningar. Efterfrågan 
började minska redan när LCD 
blev bättre.

TV-entusiaster ojar sig över 
plasmans försvinnande – den 
hade en svärta och snabbhet som 
LCD inte kan matcha.

Entusiasterna får ställa sitt 
hopp till Oled, som har plasmans 
bildkvalitet – och oftast mer där-
till – med lägre strömförbruk-
ning och mindre tjocklek.

O l ed h a r i  fl er a å r väntats ta 
över efter LCD. Den är bättre ur 
i princip alla aspekter – bildkva-
litet, strömsnålhet, miljövänlig-
het. Men tyvärr kostar den myck-
et mer. En låg yield bidrar mycket 
till detta.

Därmed tar Oled-TV ännu 
inga noterbara marknadsandelar 
från LCD-TV.

Och ett problem för Oled-TV 
är att LCD-TV vägrar sluta ut-
vecklas – ribban höjs hela tiden. 
Exempelvis har LCD-skärmtill-
verkarna upptäckt att de selektivt 
kan tända och släcka dioderna i 
LCD-bakljuset efter vad som vi-
sas i rutan. Bakljuset är en matris 
av dioder som täcker TV:ns yta, 

Bildskärmar:

Svårt att utmana 
LCD:s dominans
Elektroniktidningen har bänkat sig framför TV:n  
– och andra heta skärmmarknader – och rapporterar  
vad som gäller idag och vad som är på gång.

Industrin är nöjd  
med LCD och gillar touch.

I mobiler har Oled blivit vanlig.  
Här i Samsung Galaxy A7.

I  en L C D -sk ä r m  består varje 
bildpunkt av tre luckor, ska-
pade av flytande kristaller, 
som öppnas och stängs för att 
släppa igenom ljus. Luckorna 
kan täckas av röda, gröna och 
blå filter för att mixa fram färg.

I en den äldsta sortens LCD-
skärm, CCFL, har LCD-skärmen 
en vägg av ett par dussin lysrör 
bakom sig som lyser genom 
luckorna.

D en öv erl äg se t  vanligaste 
LCD-skärmen idag är LED LCD 
där ljusväggen istället består 
av en matta av vita lysdioder. 
Den kallas slarvigt LED-skärm.

En ny generation LCD-skär-
mar – QD-skärmar – bygger upp 
ljusväggen av kvantprickar och 
blir ännu tunnare och snålare.

Oled är den elegantaste 
tekniken. Den är bokstavligen 

en LED-skärm.
Bildpunkterna består av 

mycket små organiska lysdio-
der. Oledskärmar är mycket 
tunna och kan byggas både 
transparenta och böjbara.

De är också helt svarta där 
dioderna är släckta, medan 
det alltid läcker lite ljus genom 
LCD-skärmen från ljusskivan.

I  Am o l ed -sk ä r m a r  sitter Oled-
dioderna i en aktiv matris av 
transistorer och kondensatorer 
som håller diodernas laddning.

När QD lanserades var 
tanken att använda dem till 
äkta LED-skärmar med QD-
prickar som bildpunkter. Den 
utvecklingen är inte mogen 
men fortgår. Under tiden får 
kvantprickarna hjälpa rädda 
LCD från Oled.

FAKTA:

Signage växer snabbt.
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i princip en sorts svartvit mycket 
lågupplöst OLED-skärm. På så 
sätt sparar TV:n ström och kan 
skapa de helt svarta ytor i bilden 
som är karaktäristiska för plasma 
och Oled.

Dessutom håller LCD-TV:n 
återigen på att byta ut bakbelys-
ning. Efter CFL och LED kom-
mer kvantprickar. QD-skärmar 
(quantum dots) kallas den här 
sortens LCD-skärm som ytterli-
gare sänker strömförbrukningen 
och dessutom skapar bättre fär-
ger.

LG är den som driver Oled-
TV starkast just nu, medan LG, 
Sony, Samsung och TCL retirerat 
några steg från Oled och slår på 
trumman för QD.

B o r tom T V-s o ffa n har Oled 
däremot blivit vanlig i mindre 
skärmstorlekar. Samsung – värl-
dens största Oledtillverkare – 
producerar Amoled i storlekar 
från 1,63 till 10,5 tum.

De sitter i mobiltelefoner från 
Samsung, LG, Microsoft, Lenovo 
med flera, och i små- och mikro-
skärmar, som Apple Watch.

Den snygga svärtan har lockat 
designers. Man har också tryckt 
på bonusar som att batteritiden 
teoretiskt är bättre eftersom en-
dast tända punkter drar energi, 
och att synbarheten i vinkel är 
bättre.

Men även i småstorlekar blir 
LCD allt bättre. Så det är inte gi-
vet att Oled kommer fortsätta 
växa och helt ta över. Oled tycks 

ha kortare livslängd just nu, och 
skillnaden i kontrast har blivit 
mindre, och så kan Oled i jäm-
förelser dra mer energi än LCD 
när skärmen är vit och inte svart. 
Och den är dyrare.

Mobiltelefonen är minst lika 
duktig att experimentera med ny 
skärmteknik som TV:n. Här hit-
tar vi exempelvis QD-skärmar, 
och memsskärmar som stop-
par ljuset med fysiska pyttesmå 
luckor istället för med flytande 
kristaller.

I industrin är utvecklingen 
långsammare än på konsument-
sidan. Här finns krav på långa 
produktlivscykler. Och så är pa-
rametrar som lång livstid och 
tuffa miljökrav viktiga och det är 
inget man kan lita på finns i ny-
lanserad teknik.

Nej, i industrin är man fort-
farande sysselsatt med att mig-
rera från CCFL-bakbelysta LCD-
skärmar till LED-bakbelysta, 
snarare än att börja utforska 
Oled.

Kv a l it e t ssk il l n a d en är inte så 
stor att Oled öppnar nya tillämp-
ningsmöjligheter. Man kommer 
att behöva vänta in att Oled kom-
mer ikapp i pris. Och det kan ta 
ett tag eftersom LCD fortsätter 
att sjunka signifikant. Särskilt i 
de storlekar som används i mobi-
ler och pekplattor – 3,5–tumma-
re, sjutummare och tiotummare.

LCD har dessutom den etable-
rade teknikens fördel att vara vad 
utvecklaren är van vid att jobba 

med, och vad som kretsarna kan 
väntas stödja stabilt med gräns-
snitt. Ett bud man hör är ändå 
att Oled ska kunna börja utmana 
LCD i industrin om 4 till 5 år.

En av av de marknader för 
skärmar som får en boost just nu 
är signage – skärmar för butiker 
och skyltfönster. 

Antalet skeppade signage-
skärmar ökade med 16 procent 
på ett år fram till tredje kvartalet 
i fjol. Och siffran kan vara ännu 
större, för en annan trend är att 
butikerna börjat köpa vanliga 
TV-skärmar för ändamålet – sär-
skilt 60-tummare i fjol, och sär-
skilt under helgrea.

D e t va r l ä n g e sedan hamburger-
menyn var av papp. Allt mer re-
klam och information i butiker 
och skyltfönster visas på skärm.

Utvecklingen går in i en ny 
fas, som tros förklara tillväx-
ten. Skärmen är inte längre bara 
något som ersätter statisk in-
formation med dynamisk. Den 
är numera en integrerad del av 
relationsbyggande med konsu-
menten. Här fingerar även annan 
elektronik: NFC, Ibeacons. QR-
koder, internet och appar.

Samsung är störst också på 
skärmar avsedda för signage ▲

sales@pcb-pool.com

www.pcb-pool.com       
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FREE SMT stencil with 
EVERY Prototype order!

 PCB Prototypes & Small Series
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TV-marknaden driver utvecklingen av stort och högupplöst.
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med nära 30 procent av markna-
den, följd av NEC på tio och LG 
på sju. Storlekarna ökar – snittet 
var 49 tum i fjol. 46- och 47-tum-
mare blev färre medan 60-tum-
marna blev fler.

En a nn a n sk ä r mt ek nik som väx-
er inom både signage och indu-
stri är pekteknik, både kapacitiv 
och resistiv teknik, i spåren av 
den dramatiska tillväxten inom 
telefoner.

3D-skärmar har inte fått nå-
got industriellt genomslag. Även 
framför tevesoffan har dess död 
börjat utropas trots att säljstap-
larna sköt i höjden – i progno-
serna – för bara ett par år sedan. 
Men nya modeller fortsätter att 
lanseras på mässor – branschen 
har inte gett upp.

Man tror att glasögonen blev 
för bökiga. En del tror att glas
ögonfria små 3D-skärmar fortfa-
rande skulle kunna ha en chans, 
även inom industrin.

D e t il l ä mpnin g a r man tänker på 
där utmanas dock ofta av en an-
nan skärmteknik – huvudmon-
terade glasögonskärmar. De har 
redan några smala men starka 
nischtillämpningar i industrin.

Det handlar dock om nya sor-

ters tillämpningar för exempelvis 
virtuell verklighet, utbildning el-
ler telenärvaro som inte knaprar 
på den befintliga marknaden för 
skärmar.

En annan teknik som hittat 
några nischtillämpningar som 
den försöker hålla fast vid är elek-
triskt bläck. Sådana skärmar drar 
lite ström och syns bra i solljus – 
de är ”reflektiva” – försöker inte 
överösta solljuset utan reflekterar 
det och utnyttjar det stället.

Det gör dem idealiska för ex-
empelvis eboksläsare. Och pris-
lappar i butiker har ju blivit en 
vanligare syn, numera också i 
tvåfärg, som rött och svart.

El ek t risk t b l äc k finns inte kom-
mersiellt med fullfärg till rimliga 
priser. Det fanns en utveckling 
fram till några år sedan, men den 
var varken kostsam eller fram-
gångsrik och ligger i dvala sedan 
pekplattorna kom.

En nisch som känns menings-
full för elektroniskt bläck är som 
en liten sekundärskärm, till ex-
empel till mobiler. Ryska Yota 
släppte en läcker sådan mobil på 
CES-mässan där bläckskärmen 
är lika stor som den ordinarie 
skärmen.� Jan Tångring

jan@etn.se

Planera

Skriv åt oss!
I varje nummer av Elektroniktidningen  publicerar vi 
ett antal artiklar – inom ut gåvans teman – skrivna av 
teknikexperter, så kallade ”contributed articles”.

Kontakta gärna redaktör Anna Wennberg om du  
har förslag på en lämplig artikel, tel 0734-17 13 11. 

Du kan också skicka ett artikelförslag direkt till  
anna@etn.se

Men var ute i god tid,  
gärna senast sex veckor  
före utgivning.

Kontakta Anne-Charlotte Sparrvik 
0734-17 10 99 eller ac@etn.se
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Elektroniskt bläck har nischer – här i rysk telefon med dubbelskärm.
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 Redan när vi startade 2008 
hade vi tanken att utveckla 
egna produkter. Eftersom 

vi jobbar väldigt mycket med 
kunder så hörde vi vad de tyckte 
var dåligt med våra och konkur-
renternas produkter, och hade 
idéer om hur vi skulle lösa det 
enklare, säger Per Karlsson som 
är vd på Northlab Photonics.

Den första egna produkten, en 
fiberkap, lanserades på den ame-
rikanska optomässan Photonics 
West i februari i fjol och framåt 
sommaren startade den kom-
mersiella produktionen. Fibrer 
upp till cirka en millimeter i dia-
meter kapas genom att man rit-

sar den med en diamant 
och sedan dras den isär. 
Det ger ett snyggt snitt 
som dessutom är i det 
närmaste vinkelrätt mot 
längdriktningen.

Prin c ipen fö r Northlabs 
kap är densamma men 
genom att begränsa diametern 
på den fiber som kan kapas till 
mellan 125 µm och 550 µm var 
det möjligt att förenkla vissa de-
lar och ändå täcka 80 procent av 
marknaden.

– Det gäller speciellt själva 
fasthållningen, hur du klämmer 
på fibern.

Uppgiften kan tyckas 
trivial men det är enk-
lare att designa kläm-
morna om variationerna 
i diameter är begränsad. 
Dessutom minskar ris-
ken för vridning i fibern 
när man drar isär den 
vilket annars leder till att 

kapvinkeln inte blir 90 grader.
Med ett mindre spann i fiber-

tjockleken blir maskinen också 
enklare ställa in. Bortsett från 
själva ritsverktyget som drivs av 
en motor är maskinen manuell, 
och blir därmed billigare.

– Det är mycket så vi jobbar. 
Vi tittar på vad som utvecklats 

tidigare, anpassar, förändrar och 
förbättrar, säger Per Karlsson.

Fö r s ä l jnin g sframgångarna med 
kapen har fått företaget att dra 
igång utvecklingsprojekt för fler 
produkter där det finns luckor i 
sortimentet. Det som ligger när-
mast i tiden är en så kallad FBG-
skrivare (Fiber Bragg Grating).

Projektet initierades av det ne-
derländska forskningsinstitutet 
TNO som byggt en prototyp till-
sammans med likaledes neder-
ländska maskinbyggaren Hittech 
Multin.

– Sedan kom de till oss. Vi till-
för fiberkunnande, kundkontak-

Northlab Photonics är något så ovanligt som en diverse
handel för allt typer av tjänster och produkter inom optisk 
fiber. Förutom att sälja fibersvetsar och tillbehör från 
3SAE och Furukawa/Fitel liksom mätinstrument från 
Jonard sysslar Stockholmsföretaget med service och 
reparationer, uthyrning, legotillverkning och utbildning. 
Det senaste tillskottet är egenutvecklade fibermaskiner.

Optisk fiber: 

Kapar, skalar, svetsar, 
formar och skriver

Per Karlsson
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ter och kan sälja, installera och 
serva maskinerna.

Den första maskinen ska vara 
klar till sommaren och försälj-
ningen ska starta nästa år. Ma-
skinen är tänkt för tillverkning 
av gitter upp till en centimeter 
vilket passar bra för olika typer 
av sensorer som kan används för 
allt från att övervaka belastning i 
broar och flygplan till att känna 
av luftfuktighet, temperaturför-
ändringar och tryck.

T ek nik en ä r a n vä nd b a r inom ex-
empelvis olje- och gasindustrin 
som med fiberoptiska sensorer 
utan att störas kan mäta olika pa-
rametrar i borrhålen och därmed 
öka uttaget.

En tillval kommer att bli en 
så kallad vätgassensiterare som 
Nothlab fått stöd av Vinnova för 
att utveckla. När man ska skriva 
ett gitter i en fiber använder man 

antingen fiber som redan är 
känslig för UV-ljus eller så måste 
fibern göras UV-känslig. Det 
sker genom att fibern ”laddas” 
med vätejoner, en process som 
kräver att man först skalar 
den för att sedan lägga in 
den i en kammare med väte 
under högt tryck under ett 
antal dagar, ibland upp till 
tre veckor. Fibern förvaras 
därefter i en frys tills dess det är 
dags att skriva gitter, allt för att 
förhindra att vätet diffunderar 
ut. Efter skrivningen av gittret 
måste ett nytt skyddande ytskikt 
på plats, så kallad re-coating.

– Framför allt skalning och 
sensitering är delprocesser där 
vi ser möjligheter till väsentliga 
förenklingar, säger Per Karlsson.

H ä r h a r fö re tag e t tagit hjälp av 
forskningsinstitutet Acreo för att 
både ta redan på vad som redan 

är gjort med också för att göra 
olika experiment.

– Vi har en annan produkt vi 
jobbar med men som jag inte kan 
berätta om än. Där har vi en pi-
lotkund som har sagt att bara vi 
uppfyller kraven så kommer de 
att köpa ett ganska stort antal. 
Det är mycket så som 3SAE job-
bar, nära kunderna.

S a mt id i g t k a n d e t b l i en fälla om 
kundens tillämpning är för smal 
att produkten inte går att sälja till 
andra bolag.

– När man startar ett bolag 
tackar man ja till det mesta men 
nu har vi kommit till ett stadium 
där vi ibland tackar nej till vissa 
projekt.

� per henricsson
per@etn.se

Fib erg it t er  eller Fiber Bragg 
Gratings, FBG, är periodiska 
förändringar av brytningsin-
dex i fibern. Gittren tillverkas 
i en skrivningsproces med 
hjälp av en UV-laser och 
en mask. Före skrivningen 
måste plasthöljet på fibern 
tas bort (skalning/stripp-
ning) och fibern måste 
normalt också göras UV-
känslig (vätesensitering). 
Efter skrivningen kan ett 
skyddande plasthölje läggas 
tillbaka på fibern.

Pro c e ssen  är komplex, tids
ödande och kräver specialist-
kompetens men används av 
både företag och universitet 
runt om i världen. I Sverige 
har exempelvis Acreo byggt 
en egen maskin för att till-
verka fibergitter.

Även Kistaföretaget 
Proximion tillverkar disper-
sionskompenserande fiber 
baserad på gitterteknik 
men till skillnad från den här 
typen av gitter som en runt 
en centimeter långt, gör Pro-
ximion kontinuerliga gitter i 
egenutvecklade maskiner.

FAKTA:

Periodiska  
mönster

Äv en om N o r t hl a b  Photonics 
bygger vidare på telekomjät-
tens arv inom fiberområdet är 
det inte kommunikation som 
är huvudspåret utan till största 
delen andra tillämpningar 
med specialfiber, bland annat 
tjockare fiber till högeffektslas-
rar för svetsning och skärning, 
inom medicinteknikområdet, 
för militära tillämpningar, i flyg-
plan för att nämna några.

– Bästa året omsatte Ericsson 
en halv miljard på fibersvetsar 
och precis innan kraschen 2001 
taktade vi med en årsomsätt-
ning på en miljard kronor, säger 
Per Karlsson som är vd för 
Northlab Photonics.

Han jobbade precis som de 
andra två grundarna Tolga 
Kocas och Robert Rylander 
under många år på telekomjät-

ten med olika fiberprodukter. 
Företagets verksamhet växte 
raketartat under telekombubb-
lan för att sedan kollapsa lika 
fort. År 2005 hade Ericsson 
avvecklat eller sålt det mesta 
förutom kabeltillverkningen 
i Hudiksvall som fanns kvar 
till förra året då delar av den 
köptes av Hexatronic.

Per ,  To l g a o ch  Ro b er t  hittade 
andra jobb men hade samtidigt 
tankar på att starta ett bolag 
som byggde vidare på kunska-
perna från Ericssontiden. År 
2008 infann sig rätt tillfälle.

– Amerikanska 3SAE som 
vi kände från Ericssontiden, 
behövde en partner i Europa. 
Dessutom behövde japanska 
Furukawa/Fitel en partner.

Uppdraget gällde inte bara 

Europa utan till att börja med 
även Asien för 3SAE, där grun-
darna hade bra kontakter.

Men N o r t hl a b  är inte en tradi-
tionell distributör utan mer av 
en diversehandel som hjälper 
kunderna med att installera 
och köra igång de mer avance-
rade maskinerna men fungerar 
dessutom som kompetenscen-
ter när det uppstår problem. Ett 
annat ben är uthyrning, service 
och reparation av instrumentet. 
Det gäller även för konkursade 
Future Instruments liksom 
för Ericssons fibersvetsar där 
företaget köpte loss reservdels-
lagret från telekomjätten.

Northlab tar också på sig 
mindre legojobb och bedriver 
utbildningsverksamhet för 
exempelvis fiberinstallatörer.

FAKTA:

Bygger vidare på Ericssonarvet

Northlabs kap klarar fiber från  
125 µm upp till 550 µm vilket täcker 
80 procent av marknaden.

En konceptbild på den kommande gitterskrivaren  
som utvecklas gemensamt av TNO, Hittech och Northlab.
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 Men ubåtsjakt då, kanske 
du undrar? Jo, det var 
faktiskt så allting bör-

jade 1981 efter grundstötningen 
av U137 i Karlskronas skärgård. 
Tekniken kan användas för leta 
efter ubåtar men för Airbornes 
del är det miljökartering i olika 
former som att kartlägga botten-
habitat eller att följa erosion och 
sandtransport längs stränder lik-
som andra civila tillämpningar 
som genererar intäkterna. Kun-
derna är de flesta fall myndighe-
ter eller företag som arbetar åt 
myndigheter.

– Det som är unikt är att vi an-
vänder en grön laser som ser ned 
i vattnet. Det är bara ett par, tre 
företag som kan göra det, säger 
företagets teknikchef Andreas 
Axelsson.

Vatten är som bekant ett ämne 

med många unika 
egenskaper, bland  
annat ligger transmis-
sionsfönstret för ljus 
runt 500 nm, vilket 
motsvarar grönt ljus. 
Andra våglängder 
dämpas mer. Men hur 
långt ner i vattnet som 
laserljuset når beror 
framförallt på hur mycket partik-
lar det är i vattnet.

– Vårt rekord är 50 meter men 
då måste det vara väldigt klart 
vatten som i Medelhavet.

På s v ensk a Vä s t kus t en når la-
sern ner till mellan 25 och 30 
meter, medan den i det betydligt 
grumligare Östersjön stannar 
på 15 till 20 meter. Dessutom är 
det skillnad på siktdjupet i inner-
skärgården och ute på öppet hav.

– Rent generellt kan 
man säga att vi når ner 
tre gånger siktdjupet, 
säger Andreas Axels-
son.

Över land flyger man 
på 1 000 till 1 500 me-
ters höjd under mät-
ningarna medan man 
över vatten håller sig 

på 500 meters höjd. Orsaken är 
att man vill kunna skicka in så 
hög energi som möjligt i vattnet 
utan att för den sakens skull för-
orsaka ögonskador om någon 
skulle råka titta upp och träffas 
av lasern. Inte ens om man tittar 
i kikare är det farligt.

Beroende på höjd och inten-
sitet får laserpulsen en diameter 
på mellan en och tre meter när 
den träffar ytan. Lasern sveps i 
en cirkelrörelse under planet för 

att hela tiden ha samma infalls-
vinkel mot målet, något som 
underlättar analysen. Dessutom 
medför cirkelrörelsen att upp-
stickande föremål inte ger några 
skuggor eftersom man sett från 
flygplanet mäter både framför 
och bakom föremålet.

A irb o rne h a r tre modeller: Dra-
goneye, Chiroptera och Hawkeye 
som är avsedda för lite olika upp-
gifter. Hawkeye har högst ljusen-
ergi och därmed bäst djupseende 
men hinner inte med lika många 
mätningar per sekund som Chir-
optera som å andra sidan inte ser 
lika långt ner i vattnet. Den tredje 
modellen, Dragoneye, är tänkt 
för kartläggning av land. Alla tre 
har en IR-laser för kartläggning 
av den del av målet som utgörs 
av land och de två förstnämnda 

Kartering och miljöövervakning av botten på sjöar och hav.  
Det är två användningsområden för Jönköpingsbaserade Airborne  
Hydrographys flygburna och laserbaserade sensorsystem.

Flygande laser 
kartlägger botten

Andreas Axelsson
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även den gröna lasern för att se 
ned i vattnet.

Mätningen görs med flygbu-
ren Lidarteknik, Light Detection 
And Ranging. En kort laserpuls 
skickas ut och sedan beräknar 
systemet hur lång tid det tar tills 
reflexen kommer tillbaka.Tekni-
ken kallas även time-of-flight.

I  prin c ip skul l e man kunna mo-
dulera in en signal i laserljuset 
och blanda den mottagna signa-
len med den påmodulerade, men 
eftersom det blir extremt många 
reflexer är det svårt att utvinna 
någon vettig information med 
metoden. Istället är det ampli-
tuden i den mottagna signalen 
som analyseras för att beräkna 
avståndet till reflexen.

– Särskilt när det är extremt 
grunt kan det vara svårt att sär-

skilja reflexen från vattenytan 
och från botten. Vi har lite tekni-
ker för att titta på hur pulsformen 
ser ut som kan skilja på yta och 
botten.

Mätnoggrannheten i lasersys-
temet är någon centimeter och 
resultatet presenteras i vad som 
kan liknas vid en tredimensionell 

karta. Genom att kombinera Li-
darsystemet med andra system, 
som exempelvis fotogrammetri 
och att ta bilder i flera färgband 
går det att extrahera mer infor-
mation än höjden, exempelvis 
vad det är för typ av växter i ett 
skogsområde eller på en havs-
botten.

A l l h å rdva r a i systemen baseras 
på standardkomponenter eller 
kommer från andra bolag inom 
Hexagonkoncernen. 

– Man kan se oss som ett sys-
temhus som köper in standard-
komponenter och integrerar 
dessa, säger Andreas Axelsson.

Viss utveckling sker dock in-
ternt, det gäller framförallt tek-
nik för att knyta ihop de olika de-
larna, liksom mottagarelektronik 
och så klart algoritmerna.

För varje generation blir sys-
tem bättre och mindre.

– Man kan säga att även vi föl-
jer Moores lag.

Men s å o f ta som var 18:e månad 
kommer det inte en ny genera-
tion. Det handlar snarare om 
vart femte år. Den kanske mest 
påtagliga skillnaden för varje ny 
generation är att systemen blir 
mindre. Det gäller särskilt för 
lasern inklusive den tillhörande 
kraftelektroniken och kylningen. 
Dessutom ökar uteffekten för 
varje generation vilket ger gör att 
man ser längre ned i vattnet.

Med tanke på höstens händel-
ser är det kanske dags att damma 
av tekniken för ubåtsjakt igen.

per henricsson
per@etn.se

•	Grundat år 2002  
av tre privatpersoner.

•	Uppköpt av Leica Geo
systems, som i sin tur ägs  
av svenska Hexagon,  
i oktober 2013.

•	Den grundläggande  
tekniken utvecklad av FOI 
under 80- och 90-talet.

•	Antal anställda: 15 personer.
•	Omsättning 2014:  

ca 50 miljoner kronor.

FAKTA:

Bilderna nedan visar Motala ström kartlagda med Airborne Hydrographys lasersystem.

Hawkeye har bäst djupseende  
men hinner inte med lika många 
mätningar per sekund som 
Chiroptera som å andra sidan  
inte ser lika långt ner i vattnet.  
Den tredje modellen, Dragoneye, 
är tänkt för kartläggning av land. 
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 Vi är de enda universitetsforskare i 
Sverige som jobbar med optiska 
nät, säger Lena Wosinska, som an-
svarar för forskningen som bedrivs 

vid KTH i Electrum i Kista.
Under många år har det varit svårt att få 

gehör för forskning inom optiska nät, eller fi-
berburen kommunikation, här i Sverige. 

Ericsson drog sig ur forskningen år 2002. 
Runt 200 personer varslades på Ericsson Op-
toelectronics i Kista, medan en liten forskar-
grupp gick över till Acreo. På den tiden var 
det enbart trådlöst som intresserade företaget. 
Och så har det förblivit i Sverige – tills nyligen. 

Det var för drygt ett år sedan som KTH-
forskarna tillsammans med Acreo involvera-
des i projektet Kista 5G Transport som drivs 
av Ericsson. Totalt deltar runt 25 personer i 
projektet, däribland två KTH-doktorander.

Sedan starten har en demonstrator byggts 
upp. Med hjälp av den ska man visa att den 
funktionalitet som forskarna arbetat med un-
der året verkligen fungerar. 

− Idén bygger på ett förenklat optiskt nät, 
där ingen intelligens finns i själva nätet utan 
den ligger i ändpunkterna. Vi jobbar med 
software defined networking för styrning av 
nätet. Man vill nå hög prestanda, flexibilitet 
och låg energiförbrukning med enkel hård-
vara och programmerbarhet.

Upprinnelsen till projektet är den kraftigt 
ökande trafiken i nätet som spås när 5G in-

troduceras i framtiden. Det i kombination 
med att accessdelen i näten kommer att bli 
en blandning av trådlös mobilteknik som ex-
empelvis LTE och 5G, men också wifi liksom 
trådbundna fiberuppkopplingar gör att man 
vill kunna styra allt med en enda styrenhet, så 
kallad orchestrator. För det krävs att gränssnit-
tet mot styrningen blir oberoende av klient.

− Jag var lite skeptisk till att låta våra dok-
torander jobba med implementation av 
mjukvara i demonstratorn för de måste pub
licera. Men vi har hittat en bra balans och det 
är bra att de är involverade i uppbyggnaden 
för sen kan de enkelt använda den för att un-
dersöka sina algoritmer och idéer, säger Lena 
Wosinska.

S t r a x fö re å r ssk if t e t demonstrerade Erics
son den nybyggda demonstratorn fram-
gångsrikt för första gången. Under detta år 
ska mer funktionalitet adderas. 

En intressant reflektion är emellertid att 
samarbetet inom Kista 5G Transport Lab inte 
är i fas med annan forskning som KTH-tea-
met jobbat med inom bland annat olika euro
peiska projekt. Där har forskningen siktat 
på att eliminera metronätet. Det går att göra 
om fiber används i accessnätet som då kan 
sträckas ända ut till stamnätet; en topologi 
som kan spara väldigt mycket energi efter-
som man slipper en aggregation i nätet.

Ericsson har dock gjort beräkningar som 

pekar på att lösningen som tagits fram inom 
det egna projektet drar mindre energi än to-
pologin utan metronät.

− Vi får se vilken lösning som vinner i 
framtiden. Idag finns det inte en enighet 
kring det, säger Lena Wosinska diplomatiskt.

Klart är i varje fall att en viktig ingrediens 
i framtida nät är energiförbrukningen. När 
trafiken i näten ökar lavinartat får energi som 
slukas där inte skena i samma tempo. 

Det finns många sätt att angripa energiför-
brukningen. Ett är att införa heloptiska nät, 
så kallade transparenta nät, eftersom mycket 
energi går förlorad vid omvandlingen mellan 
optiska och elektriska signaler och tillbaka. 

− Forskningen inom transparenta optiska 
nät har pågått i flera tiotals år och man är inte 
där ännu. Fortfarande är noderna i stamnä-
tet oftast elektroniska och man terminerar i 
många fall signalen i flera noder. I metronätet 
har man däremot kommit längre.

Rent t ek nisk t finns d e t fortfarande begräns-
ningar på hur långt man kan transportera en 
signal i ett heloptiskt nät eftersom optiska 
förstärkare adderar brus, vilket begränsar 
möjligheten att kompensera för dämpning av 
signalen i nätet. Samtidigt finns det optiska 
förstärkare som både kan snygga till signa-
len och hantera dess timing (reshaping och 
retiming), men de är ännu inte kommersiellt 
tillgängliga. 

Hon minskar 
förlusterna  
i optonätet
Universitetsforskning inom optiska nät har mötts  
av kalla handen i Sverige sedan Ericsson tappade intresset 
för teknikområdet i början av 2000-talet. Men Ericsson är 
tillbaka. Och Sverige är numera en attraktivt plats för att 
bygga framtida datacenter. Det bäddar för forskarutmaning 
i KTH:s optiska nätverkslabb, grundat av professor  
Lena Wosinska som leder den dagliga verksamheten. 

Lena Wosinska:
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− Fast den verkliga bromsklossen är inte 
tekniken, utan operatörerna som inte är spe-
ciellt pigga på att byta ut all sin utrustning ef-
tersom det kostar stora pengar. 

Ett annat sätt att stävja energiåtgången i 
nätet är att använda passiva komponenter så 
mycket som möjligt, eftersom de aktiva drar 
energi. 

I  Sv  eri g e ä r fib ern ät e t ofta byggt med de-
dicerad fiber från accessnoden ända till an-
vändaren. I vissa fall använder man aktiva 
komponenter såsom Ethernetswitchar nära 
slutanvändaren för att minska mängden fiber 
som behövs för att ansluta dem till nätet. Om 
man ersätter Ethernetswitcharna med pas-
siva power- eller våglängdssplittrar får man 
passiva optiska nät, så kallade PON (passiv 
optical network).

Tittar man på de länder i världen som har 
högst penetration av fiber i accessnätet så 
ligger Sverige på tredje plats, efter Japan och 
Korea som till skillnad mot Sverige nästan 
enbart har passiva nät.

Dilemmat med dagens passiva teknik är att 
den har svårare att stödja öppen access, vil-
ket innebär att det inte är enkelt att låta flera 
operatörer och nätverksleverantörer använda 
samma nätinfrastruktur. 

− Inom vår forskning tittar vi på nätverks-
arkitekturer som stöder öppen access. Rimli-
gen bör det ju vara möjligt för den som är an-

sluten till fibernätet att fritt få välja provider.
Ytterligare en populär metod att spara en-

ergi är att låta delar av utrustningen gå i så 
kallat sleepmode – helt enkelt stänga av delar 
under kortare eller längre stund. 

Fast det har visat sig att den metoden inte 
alls behöver vara positiv för den totala ener-
giförbrukningen i ett livscykelperspektiv. I 
en undersökning som KTH-forskarna gjort 
har man kunnat konstatera att utrustning 
som ofta går mellan att vara aktiv till sovläge 
snabbt tappar i tillförlitlighet. 

− Om du har en sändare med livslängden 
hundra år, så kan den minskas till runt hälf-
ten om man nyttjar sleepmode. Då kan man 
fundera på om det är ett bra sätt att spara 
energi, eftersom man måste tillverka fler 
ljusskällor för att ersätta de som gått sönder. 
Dessutom kostar reparationen av nätet.

I  acc e ssn ät e t k a n d e t i vissa fall vara vettigt 
att spara energi genom att använda sleep
mode. Metoden har dock visat sig var mind
re lämplig att använda på fiberförstärkare i 
stamnäten för att spara energi.

− Vi kom på en fiffig algoritm för att sätta 
många fiberförstärkare i sleepmode, men 
det är inte rimligt för man sparar ganska lite 
energi samtidigt som man kan försämra nät-
verkets övriga prestanda och också få ökade 
reparationskostnader på grund av minskad 
tillförlitlighet. Däremot kan man tänka sig att 
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Fö r n ä s ta n e x a k t tre år sedan – i 
början av år 2012 – tilldrog sig två 
viktiga händelser för KTH:s forskning 
inom optisk kommunikation. Dels 
utsågs Lena Wosinska till professor 
i telekommunikation, med fokus på 
optiska nät. Dels lade hon grunden 
till Optical Networks Lab (ONLab), en 
verksamhet som i dagsläget inkluderar 
en professor, två biträdande lektorer, 
tre postdoc-tjänster, sju doktorander 
samt ett stort antal doktorander på 
besök från Brasilen, Kanada, Japan, 
Kina samt olika europeiska länder. 

Forskargruppen som Lena Wosinska 
leder är den enda på svenska universi-
tet som jobbar med fibernät. Forsk-
ningen täcker sju olika huvudområden. 
•	Optiska stam- och accessnät
•	Nätverk för moln och datacenter
•	Konvergens mellan trådlösa  

och optiska nät 
•	Smarta städer
•	Styrning och hantering
•	Energi och kostnadseffektivitet
•	Säkerhet och tillförlitlighet

D e t vå sis t n ä mnda  forskningsområde-
na går igenom i allt, medan forskning-
en inom datacenter är ett ganska nytt 
men hett område just nu (se artikeln). 

Tillsammans med Ericsson bedriver 
KTH och Acreo ett det nystartade 
projektet Kista 5G Transport där man 
fokuserar på nätkonvergens, alltså 
styrning där man ser accessdelen av 
nätet som ett enda nät och inte som 
separata trådlösa och fibernät (se 
artikeln).

Inom forskningsområdena smarta 
städer har bland annat ett sensor
intensivt projekt drivits i samarbete 
med Brasilien och Saab.

ONLab tillhör KTH ICT-skolan 
(skolan för informations och kommu-
nikationsteknik) i Kista och inlemmas 
under institutionen för kommunika-
tionssystem. 
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transceivrar i stamnätet kan sättas i sleepmo-
de. De drar relativt mycket energi jämfört 
med optiska förstärkare och det skulle vara 
fördelaktigt att kunna göra så många av dem 
som möjligt inaktiva under långa stunder. 

Å andra sidan tycks det vara nätverk i da-
tacenter – som är ett relativt nytt forsknings-
område för gruppen i Kista – som allra snab-
bast kan komma att vinna mycket på den 
forskning som bedrivs där. 

I Sverige har intresset för datacenter ökat 
radikalt sedan Facebook öppnade sin gigan-
tiska anläggning i Luleå för två år sedan. En 
viktig anledning till etableringen är klimatet 
i norra Sverige som är gynnsamt ur kylnings-
synvinkel eftersom anläggningen nästan kan 
kylas gratis. Att det är intressant kan man för-
stå om man vet att kylning av ett datacenter 
står för minst lika mycket av den totala ener-
giförbrukningen som driften. 

Nyligen fick Lena Wosinskas forskargrupp 
ett anslag för ett ramprogram från Veten-
skapsrådet och ett projekt från Stiftelsen för 
Strategisk. Forskningen inom ramprogram-
met bedrivs i samarbete med Chalmers och 
Linköpings universitet där ONLabs expertis 
inom optiska nät kompletteras med kompe-
tens i transmission och signalbehandling hos 
Chalmers och LiU.

Den svenska forskargruppen har likt andra 
forskare i världen antagit utmaningen att hit-
ta lösningar som kan minska energiförbruk-
ningen i framtida datacenter radikalt. I dessa 
nätverk krävs det att energiförbrukningen 
per bit minskar 100 gånger. 

− Idag har vi en lösning där vi minskar 
energiförbrukningen per bit med tio gånger 
jämfört med andra lösningar, men vi har en 
idé på hur vi kan minska den ytterligare.

Grundbulten är att byta ut de elektriska 
switchar som sitter i dagens datacenter mot 
optiska lösningar.

M å n g a fo r sk a rg rupper i världen, inklusive 
KTH-teamet, har tagit fram förslag på op-
tiska lösningar mellan rack och coreswitch i 
datacenter, där coreswitchen är den som han-
terar trafiken mellan olika rack och från rack 
ut till stamnätet. 

− Vi samarbetar med företag som gör stora 
switchar baserade på piezoelektriska ele-
ment, som man kan använda i core-switchen. 
Men vi är också först med att titta på passiva 
optiska lösningar on-top-of-the-rack. Det är 
vår originalidé och väldigt nytt och innova-
tivt, säger Lena Wosinska.

Med uttrycket on-top-of-the-rack menar 
hon kommunikationen mellan servrarna i ett 

och samma rack. Den kräver switchar. Idag 
används elektroniska switchar, men om de 
kan bytas ut mot optiska lösningar så skulle 
väldigt mycket energi kunna sparas. 

− Hittills har vi gjort en beräkning på hur 
mycket man kan spara baserat på energikon-
sumtionen i hårdvara som är aktiv hela tiden, 
men vi har också en idé på hur man kan spara 
ytterligare genom att använda energisparal-
goritmer för att sätta vissa ljuskällor och mot-
tagare i sleepmode. Det är nästa steg och ett 
sätt att optimera nätverket.

I datacenter kan man vinna mycket på 
att utnyttja sleepmode till skillnad mot i 
stamnät, som inte är speciellt lämpat för 
sleepmode, och accessnät där metoden vis-
serligen kan användas med försiktighet. 

− Så är det eftersom man i datacenter kan 
optimera användandet av aktiva komponen-
ter och system på ett helt annat sätt genom att 
exempelvis försöka maximera antal servrar 
som är inaktiva, förklarar Lena Wosinska.

Och hon fortsätter: 
− Optiska nät i datacenter har blivit ett 

väldigt viktigt forskningsområde för oss. Vi 
kommer att rekrytera ytterligare medarbe-
tare och utöka den här forskningen framöver.

Anna Wennberg
anna@etn.se
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 För att robotar ska kunna interagera 
på ett meningsfullt sätt med ob-
jekt i sin omgivning och kunna röra 
sig själv, behöver de kunna se och 

tolka vad de ser omkring sig. Drömmen om 
autonoma, adaptiva robotar är gammal. 
Idag blir den verklighet med hjälp av avan-
cerade – och kostnadseffektiva – bildpro-
cessorer som matas från 3D-sensorer och 
kör robusta algoritmer. 

Robotar, som de länge framställts i fil-
mens värld (och reklamens), lovar att befria 
människor från monotona, tråkiga och på 
andra sätt icke önskvärda arbetsuppgifter. 
Och på köpet höja kvaliteten på utfört arbe-
tet med sin snabbhet och millimeterpreci-
sion. 

Den första vågen autonoma konsu-
mentrobotar är ett bra exempel. De kan 
dammsuga, tvätta mattor och till och med 
rensa hängrännor från höstlöv. Ett annat 
exempel är de robotar som vi ser vid allt fler 
tillverkningslinor i olika sorters fabriker. 

D en fö r s ta gener atio nen  autonoma kon-
sumentrobotar är dock ganska primitiva 
varelser när det gäller hur de bär sig åt för 
att observera och navigera sin omgivning. 

Ett av knepen är att sätta upp virtuella 
hinder i form av IR-sändare som robotens 
IR-sensorer kan koordinera sig mot – så att 
den inte ramlar nerför trappan eller går in i 
fel rum.

Ett annat knep är att bygga in en stötsen-
sor så roboten märker att den har kolliderat 
med ett stillastående objekt och därmed 
inte bör fortsätta åt samma håll, eller – om 
den är mer avancerad – att notera på en in-
byggd karta att den inte ska komma tillbaka 
till samma plats igen.

En industrirobot är visserligen överläg-
sen människan vid det löpande bandet när 
det gäller precision, tempo och ork. Men 
den är helt beroende av att de arbetsstyck-
en som glider fram är rätt roterade och ex-
akt placerade. Detta gör produktionstekni-
ken komplex och minsta avvikelse ger leder 
till fel i monteringen. 

Vi människor använder ögonen (i huvud-
sak) och hjärnan för att se och navigera. 
Robotar kan i princip göra detsamma med 
hjälp av kameror, processorer och smarta 
algoritmer.

Historiskt har också den typen av bild-
analys förekommit, men bara i ett fåtal 
komplexa dyra system. Idag har priset på 
kretsar sjunkit. Likaså deras strömförbruk-
ning. Samtidigt har prestanda gått upp. 

Därmed har möjligheten till avancerad 
bildanalys öppnats inom flera högvolyms-
tillämningar, och det har börjat dyka upp 
allt fler seende robotar. 

Visst – det finns en del utmaningar kvar 
för dem som implementerar systemen. Men 
aldrig förr har det funnits så enkla, snabba 
och kostnadseffektiva verktyg för att ta sig 
an dessa utmaningar. [1] 

Robotiserat seende kräver algoritmer 
som konverterar data från bildsensorer till 
information som går att omsätta i handling. 

En vanlig typ av robotuppgift är att iden-
tifiera externa objekt och deras orientering. 

En annan är att bestämma sin egen position 
och orientering.

Många robotar är konstruerade för att in-
teragera med en eller flera återkommande 
identiska objekt. En robot som kan detekte-
ra dessa objekt trots att deras position och 
orientering varierar, och trots att de kanske 
till och med rör sig, kallar vi för en adaptiv 
robot. 

K a mero r k a n pro d uc er a  miljontals bild-
punkter per sekund. Det ger roboten en 
hög arbetsbörda. Ett vanligt sätt att minska 
bördan är att först identifiera karaktäristis-
ka bildelement eller kännetecken i bilden, 
som hörn, homogena regioner (blobs), kan-
ter och linjer. 

En sådan transformation – från punkter 
till bildelement – minskar beräkningsbör-
dan med en faktor tusen eller mer. Miljoner 
punkter reduceras till några hundra karak-
täristiska bildelement som roboten sedan 
pusslar samman till kompletta objekt med 
position och orientering. 

Visuell intelligens 
 ger roboten rumskänsla
Algoritmerna och 
hårdvaran som 
skänker roboten syn
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Första steget i att identifiera objekt är 
att kombinera grupper av bildelement med 
hjälp av maskininlärning eller andra algorit-
mer. Efter att man jämfört kombinationerna 
med en databas av objekt fotograferade ur 
olika synvinklar och roterade på olika sätt, 
kör roboten en klassificeringsalgoritm och 
tränas i att korrekt identifiera nya objekt. 

En av de mest kända objektigenkän-
ningsagoritmerna heter Viola-Jones frame
work. Den arbetar med bildelement av en 
typ som kallas Haar, och utnyttjar en klas-
sificeringsteknik som kallas Adaboost. 
Viola-Jones är särskilt bra på att känna igen 
ansikten men kan också tränas att känna 
igen andra typer av objekt. 

En nackdel med metoder baserade på 
maskininlärning är att att de behöver stora 
volymer träningsdata innan deras klassifi-
ceringar börjar bli korrekta.

För att bestämma hur ett objekt är orien-
terat kan man använda algoritmer som 
RANSAC (Random Sampling and Consen-
sus) som baseras på statistik. Några typer 
av bildelement väljs ut och används för att 
modellera orientering, varefter algoritmen 
undersöker hur många av de övriga bildele-
menten som matchar modellen.

Den modell som matchar flest bestäm-
mer vilken objektrotation som är korrekt. 

Fö r at t k l a ssific er a o bjek t  som rör sig 
behöver man komplettera med en spår-
ningsalgoritm. Efter objektidentifieringen 
applicerar man algoritmer som KLT (Kana-
de-Lucas-Tomasi) eller Kalmanfiltrering för 
att spåra bildelement mellan bildrutor. 

Algoritmerna fungerar även när objekt 
byter orientering eller tillfälligt döljs ef-
tersom man endast behöver spåra en del-
mängd av elementen. 

Algoritmerna ovan kan vara tillräckliga 
för en stationär robot.

När det gäller rörliga robotar måste man 
addera ytterligare algoritmer. En kategori 
av sådan algoritmer heter SLAM (Simulta-
neous Localization and Mapping). SLAM 
bygger kartor av omkringliggande miljö 

samtidigt som den håller reda på robotens 
egen position. För att det ska fungera krävs 
att kartläggningen är tredimensionell.

Flera djupdetekterande sensorbaserade 
metoder finns att välja mellan. 

En är att härma människans ögon – det 
vill säga att konfigurera två enkla kameror 
till en stereokamera. Sådana använder så 
kallad epipolär geometri – 3D-koordinater 
för punkterna i scenen härleds genom pro-
jektioner från de två 2D-bilderna. 

Bildelement kan inte bara användas för 
att analysera 2D-bilder utan också för att 
för att att detektera intressanta objekt i en 
3D-scen.

Exempelvis är det mycket enklare för en 
robot att detektera kanten av ett bord än en 
plan väggyta. 

A l ltef ter s om ro b o ten  rör sig eller roterar, 
fortsätter den att detektera bildelement 
och jämföra med och uppdatera den interna 
karta den bygger upp för att lokalisera sig 
själv. Med tanke på att objekt i verkligheten 
ofta förflyttar sig, är en statisk karta sällan 
till nytta för en robot som vill anpassa sig 
till sin omgivning. 

När vi diskuterar effektiva implemente-
ringar av robotseende, är det lämpligt att 
först dela upp ovannämnda analyssteg i 
fyra faser.

Varje fas har egna unika kännetecken och 
bivillkor vad gäller den beräkningskraft som 
krävs. [1] 

Flera olika typer av processorer används 
för bildanalys. De är olika lämpade för de 
olika algoritmfaserna vad gäller bland an-
nat prestanda, energikonsumtion, pris, och 
flexibilitet. 

En och samma bildprocessor kan inne-
hålla flera olika sorters beräkningskärnor 
för att adressera olika unika behov i beräk-
ningsfaserna. 

I den första fasen hittar vi algoritmer 
som preparerar sensordata på olika sätt: 
•	 Skalning 
•	 Färgrumskonvertering 
•	 Bildrotering och invertering 
•	 De-interlacing 
•	 Färgjustering och mappning mellan 

färgomfång 
•	 Gammakorrigering, och 
•	 Kontrastering 

K ä nne tec k n a nd e ä r at t  varje enskild 
bildpunkt bearbetas vilket resulterar i ett 
enormt antal operationer per sekund. I 
fallet med stereovision processas båda 
bilderna parallellt.

Ett av alternativen är att använda ett de-
dikerat hårdvarublock, ofta kallat kallat IPU 
(Image Processing Unit). De senaste bild-
processorernas IPU:er kan hantera dubbla 
bilder med en upplösning på 2 048 5 1 536 
punkter (drygt tre miljoner) i en stadig bild-
frekvens. 

Den andra fasen detekterar tidigare 
nämnda bildelement, eller kännetecken, 

▲
tema: opto & displayer

Autonoma kundanpassade produkter och industriella  
produktionssystem är några av de många klasser av robotar  
som kan förbättra sin funktion via bildanalys.

Bearbetningen från rådata till färdig analys sker i fyra steg: 
preparering, detektering av bildelement, objektklassificering 
samt målföljning.
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genom att extrahera hörn, kanter och andra 
intressanta bildregioner. 

Också detta sker på basis av en bild-
punkt i taget, vilket betyder att man före-
drar massivt parallella arkitekturer som 
i detta fall måste kunna hantera lite mer 
komplexa matematiska funktioner, som 
första- och andraderivata.

Både DSP:er, FPGA:er, GPU:er (grafik-
processorer), IPU:er och APU:er (array pro-
cessor units) är möjliga processoralterna-
tiv. 

DSP:er och FPGA:er är flexibla och därför 
lämpliga under den tid när tillämpningar 
och algoritmer fortfarande är omogna och 
utvecklas.

Däremot är de mindre konkurrenskrafti-
ga vad gäller energiförbrukning, prestanda 
och pris. 

I  a nd r a ä nd en  av spektrumet mellan spe-
cialisering och flexibilitet, finns IPU:er och 
APU:er med inbyggda operationer för bild-
analys.

De kan utföra miljardtals operationer per 
sekund, men är hårt optimerade för vissa 
tillämpningar och ger inte bred funktionali-
tet som DSP:er och FPGA:er.

I mitten av nämnda spektrum hittar vi 
grafikprocessorn, GPU:n. Den användes 
historiskt i datorer men finns idag också i 
approcessorer i smarttelefoner, pekplattor 
och andra högvolymsprodukter.

GPU:n är väl lämpad för flyttalsberäk-
ningar, som exempelvis minsta kvadratme-
toden i optical flow-algoritmer, i deskriptor-
beräkningar i SURF-algoritmen (Speeded 
Up Robust Features algorithm, som an-
vänds för snabb igenkänning av nyckel-
punkter) och i punktmolnsberäkningar.

Ett alternativ till GPU är SIMD-vektorpro-
cessormotorer som ARM:s NEON eller Alti-
vec-funktionsblocket i Power-CPU:er. 

För nämnda hårdvaror hittar man lämpli-
ga mjukvaruverktyg i ramverk och bibliotek 
som OpenCL (Open Computing Language) 
och OpenCV (Open Source Computer Vision 
Library). Dessa förenklar och snabbar upp 
kodutvecklingen. De tillåter också att man 

delar upp och allokerar beräkningsuppgif-
ter på olika kärnor. 

I  d en tredje fa sen  ska systemet klassi-
ficera objekt baserat på mönster av bild-
element. Här är bearbetningen inte längre 
punktbaserad. Algoritmerna är istället 
mycket icke-linjära i sin struktur och i sin 
access av data.

De kräver dessutom mycket beräknings-
kraft om det är många olika kännetecken 
som ska matchas mot en stor databas. 

Här är konventionella risc-processor det 
ideala valet – exempelvis Power eller ARM-
CPU:er i enkel- eller multikärnor. 

Detsamma gäller fas nummer fyra, där 
man spårar klassificerade objekt mellan 
bildrutor, konstruerar en modell av miljön 
och bestämmer huruvida det föreligger 
några situationer som kräver åtgärder. 

Generellt i alla faser gäller med tanke på 
hur dataintensiv bildanalys är att du när du 
väljer processor inte bara ska titta på an-
talet kärnor och prestanda per kärna, utan 
också vilken kapacitet att skyffla data den 
har, exempelvis i termer av extern minnes-
bussbandbredd. 

Allteftersom kapaciteten ökat i proces-
sorer, bildsensorer, minnen och andra 
halvledare, och algoritmerna mognat har 
man kunnat börja inkorporera avancerad 
datorbildanalys i allt fler typer av inbyggda 
system. 

Med ”inbyggt system” menas här mikro-
processorbaserade system utom generella 
datorer. Men ”inbyggt datorseende” avser 
vi implementationer av datorbaserad bild-
analys i inbyggda system, mobila enheter, 
specialbyggda PC och i molnet. 

Datorseende i inbyggda system (embed-
ded vision) kan potentiellt användas för 
att göra många typer av elektroniska pro-
dukter (som de robotiserade system som 
nämns i denna artikel) intelligentare och 
mer responsiva än tidigare, och därmed 
värdefullare för sina användare. Tekniken 
kan addera värdefulla funktioner till befint-
liga produkter. 

Dessutom kan tekniken skapa nya mark-

nader för dem som tillverkar hårdvara, 
mjukvara och halvledare. 

Embedded Vision Alliance – en världsom-
fattande organisation bestående av teknik-
utvecklare och -leverantörer – vill göra det 
möjligt för ingenjörer att förvandla dessa 
potentialer till verklighet. 

Freescale och Mathworks som tillsam-
mans skrivit denna artikel, är medlemmar 
i Embedded Vision Alliance vars primära 
uppdrag är att tillhandahålla utbildning, in-
formation och insikter till ingenjörer för att 
hjälpa dem att inkorporera datorseende i 
nya och existerande produkter. 

Fö r ä nda m å l e t  har organisationen utveck-
lat en webbplats (www.Embedded-Vision.
com) där man kan hitta lektioner, video och 
källkod för nedladdning, och ett diskus-
sionsforum med tillgång till vitt skilda tek-
niska experter. 

Det kan också vara en god idé att besöka 
Alliansens endagsforum Embedded Vision 
Summit som nästa gång hålls i maj i Santa 
Clara i Kalifornien. Målgruppen är ingenjö-
rer som är intresserade av att inkorporera 
visuell intelligens i elektroniska system och 
till mjukvara.

På agendan står how-to-presentationer, 
seminarier, demonstrationer och möjlighe-
ten finns att interagera direkt med Allian-
sens medlemsföretag. 

ATT  OMVANDLA    EN ID é om robotics vision till 
en skeppad produkt kräver både gott om-
döme och kompromissvilja. 

Embedded Vision Alliance är en katalysa-
tor för samtal och ett forum där man möter 
snabb förståelse för avvägningar och hur 
man gör dem.

Alliansen hjälper till att accelerera sats-
ningar på produktifiering av avancerade 
robotsystem och tillåter systemutvecklare 
att effektivt ta i bruk teknik för datoriserad 
bildanalys. � n

En processor för bildanalys kan innehålla olika sorters beräkningskärnor för att hantera de olika beräkningsstegen.

[1]	“Embedded Low Power Vision Computing  
Platform for Automotive” Michael Staudenmaier,  
Holger Gryska, Freescale Halbleiter Gmbh,  
Embedded World Nuremberg Conference, 2013. 
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 Instrumentbrädorna i dagens bilar är 
ofta fyllda med många olika brus- och 
temperaturkänsliga utrustningar som 
radiokretsar, Bluetooth, GPS och mo-

biltelefonbaserade nätanslutningar. Därför 
är det viktigt att samtliga kretsar i denna 
miljö, inklusive kraftenheterna, inte avger 
för mycket värme eller elektromagnetisk 
strålning (EMI). Dessutom kan plötsligt för-
ändrad batterispänning väsentligt störa ett 
system. Trots dessa utmaningar ökar fort-
farande intresset för infotainmentsystem i 
fordon explosionsartat. Bilar innehåller fler 
och fler, mer avancerade system. 

Moderna tekniska framsteg som exem-
pelvis satellitradio, pekskärmar, navige-
ringssystem, Bluetooth, HDTV, integrerade 
mobiltelefoner, mediaspelare och video-
spelsystem har förbättrat körupplevelsen. 
Av de drygt 50 miljoner bilar som årligen till-
verkas världen över är de flesta utrustade 
med något slags integrerat infotainment
system. 

Ur k r a f tm atning ss y npunk t  kan en enkel 
infotainmentkonsoll kräva flera lågspän-
ningsmatningar med en sammanlagd ström 
på flera ampere, och en avancerad konsoll 
kräver eventuellt ännu mer. Traditionellt 
har dessa spänningsmatningar och ström-
nivåer tillhandahållits av ett otal diskreta 
kraftregleringskretsar eller stora över-in-

Utmanande  
fordonsmiljö fordrar  
flexibel kraft

Av Steve Knoth, Nathan Hanagami och Marty Merchant på Linear Technology

Steve Knoth är produktmarknadsingenjör med ansvar för en mängd kraftkretsar, 
däribland effekthanteringskretsar (PCIM), LDO:er, laddningspumpar samt 
laddare av batterier och superkondensatorer.  
Nathan Hanagami är konstruktör och utvecklar exempelvis PCIM-kretsar samt 
laddare av superkondensatorer.  
Marty Merchant är applikationsingenjör vid företagets Design Center i North 
Chelmsford, Massachusetts. Han arbetar med motsvarande kraftportfölj  
som Steve Knoth ansvarar för.
Alla tre författare arbetar inom Linear Technologys Power Products Group. 

Skärmar, navigering och kommunikation ställer krav
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Figur 1. Ett förenklat  
blockdiagram av 
Linears kraftkrets 
LTC3375  med tre 
utgångar på 
4 A, 3 A och 1 A.
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tegrerade effetkthanteringskretsar (Power 
Management Integrated Circuits, PMIC). 
Stora PMIC:ar har dock ofta fler matnings- 
eller reservfunktioner än vad som behövs. 
De upptar stort kortutrymme och har van-
ligtvis för lite kraft till vissa matningar. 
Därför finns det ett behov av en integrerad 
krets med flera utgångar som kan ge en 
kompakt lösning med ett konfigurerbart 
antal utgångar med lagom kraftmatning. 

Det är av flera skäl utmannande att kon-
struera elektroniksystem för fordonstill-
lämpningar: utrymmet är mycket begrän-
sat, arbetstemperaturområdet måste vara 
brett, bruset måste minimeras, batteri
transienter måste tolereras och kvaliteten 
måste vara hög. Eftersom integreringsni-
vån måste vara hög för en utrymmessnål 
lösning skapar detta i sin tur ett behov av 
energieffektiva komponenter. 

I  m å ng a fa l l finns  strikta krav på elektro
magnetisk kompatibilitet (EMC), som täck-
er strålad och ledningsbunden emission, 
strålad och ledningsbunden immunitet 
eller känslighet, och elektrostatisk ur-
laddning (ESD). Kompatibilitet med samt-
liga av dessa krav påverkar många pre-
standaaspekter för en potentiell flerkanalig 
kretskonstruktion. Vissa krav är okompli-
cerade, som exempelvis att de switchade 
DC/DC-regulatorerna måste fungera vid 
en fast frekvens utanför AM-radiobandet. 
Andra är lite svårare att ta itu med, som ex-
empelvis att justera stigtiden hos interna 
krafttransistorer för att minimera strålad 

emission till följd av en DC/DC-omvandla-
res switchnodövergångar.

Ändrade produktspecifikationer under 
utvecklingscykelns gång – som exempelvis 
ändrad in- och utgående spänning samt ut-
gående ström – kan ställa till med stora pro-
blem vid valet av integrerade kretsar och 
tillhörande diskreta komponenter. Om en 
systemspecifikation ändras efter kortlay-
outen är bestämd, kan i bästa fall en spän-
ning eventuellt finjusteras genom utbyte av 
några motstånd på en justerbar utgående 
omvandlare. I värsta fall måste kanske ett 
antal integrerade kretsar bytas ut mot icke 
drop-inkompatibla integrerade kretsar ef-
tersom den nya strömnivån som behövs 
på utgången överstiger switchströmmen 
hos de som redan är där. Detta kommer att 
resultera i en hel hop av ökade kostnader 
och förseningar på grund av omkonstruk-
tion och omlayout av kortet. En högt spe-
cialiserad, högpresterande konfigurerbar 
effetkthanteringskrets behövs för att styra 
kraftblocket ordentligt. Allt för att se till att 
samtliga prestandafördelar hos systemet 
kan förverkligas och möjliggöra flexibili-
tet för ofrånkomliga systemförändringar i 
kraftblocket. 

His to risk t se t t h a r  många existerande 
PMIC:ar med flera utgångar inte varit flexi-
bla nog att hantera dessa moderna system. 
Samtliga lösningar som tillfredställer ovan 
beskrivna konstruktionskrav för effetkt-
hanteringskretsar för fordon måste kombi-
nera en hög nivå av integrering, inklusive 

buck-baserade switchregulatorer för lagom 
ström med förmåga till låg spänning, brett 
arbetstemperaturområde och en hög grad 
av flexibilitet. Det som behövs är en flerka-
nalig, konfigurerbar DC/DC-omvandlare för 
att ta itu med alla dessa problem – en krets 
som kan ge hög nivå av integrering och kon-
figurerbarhet, samtidigt som den tillgodo-
ser behoven hos flertalet tillämpningar.

Hittills har det inte funnits en enda in-
tegrerad krets som kunnat åstadkomma 
detta. Linears LTC3375 är dock en högt in-
tegrerad universallösning för kraftstyrning 
av system som kräver flera lågspännings-
matningar. Kretsen har åtta oberoende 
1 A-kanaler med I2C-styrning, flexibel sek-
vensering och felövervakning i en kompakt 
QFN-kapsel. Den har åtta internt kompen-
serade, högeffektivt synkrona step-down-
regulatorer samt en högspänningsbaserad 
linjär styrkrets som alltid är på (always-on). 

Va rje buc k- regul ato r  har sin egen obero-
ende inspänning på 2,25 V till 5,5 V och ett 
utspänningsområde från 0,425 V till VIN. 
Kretsens på/av/reset-styrning, kraftmat-
ningsåterställning och watchdog-timer 
ger flexibel och tillförlitlig sekvensering 
vid start och systemövervakning. LTC3375 
har en programmerbar och synkroniserbar 
1 MHz till 3 MHz oscillator med en förinställd 
switchfrekvens på 2 MHz. Viloströmmen är 
endast 11 µA med samtliga DC/DC-omvand-
lare avstängda, vilket sparar energi i ett 
alltid-på-system. Den passar utmärkt för 
en rad olika flerkanaliga tillämpningar in-
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kluderande industri-, fordons- och 
kommunikationssystem.

Buck-regulatorerna har ström-
begränsning framåt och bakåt, 
mjukstart för att begränsa inrus-
ningsströmmen vid start, kortslut-
ningsskydd och kontroll av stigtiden för 
mindre strålad EMI. Andra egenskaper 
inkluderar en övervakningsutgång för 
kretstemperaturen (avläsbar via I2C) som 
visar intern kretstemperatur, samt en var-
ningsfunktion för kretstemperaturen (DT) 
som varnar användaren när den når sin 
programmerade larmtröskel, vilket möjlig-
gör för systemet att vidta tillrättaläggande 
åtgärder. 

Kretsen kommer i en termiskt förbättrad, 
48-bens 7 mm 5 7 mm QFN-kapsel med låg 
höjd (0,75 mm). LTC3375 finns också i ett 
högtemperaturalternativ (H-klass) märkt 
för kopplingstemperatur från –40 °C till 
+150 °C, vilket tillgodoser de krav på hög 
arbetstemperatur som fordon ställer. 

K re t sens pul sb red dsmo d ul er a d e  (PWM) 
switchfrekvens är speciellt trimmad till 
2 MHz, med ett garanterat frekvensområde 
från 1,8 MHz till 2,2 MHz med ett 400k RT-
motstånd. RT-motståndet kan användas 
för att programmera valbar arbetsfrekvens 
mellan 1 och 3 MHz. Regulatorerna kan ock-
så ställas till ett tvingat kontinuerligt PWM-
arbetssätt för att förhindra drift i burst-mo-
de även vid lätt last. Detta håller inte bara 
fast frekvensen utan minskar även spän-
ningsripplet på DC/DC-utkondensatorerna. 
LTC3375 kan dessutom synkroniseras med 
en extern klocka från 1 till 3 MHz via SYNC-
benet för att minska systembruset ytter
ligare.

LTC3375 inkluderar en specialfunk-
tion som gör att användaren kan sakta ner 
switchningen vid flankerna för att på så sätt 
minska den utstrålade emissionen. Stig-
tiden för switchen på buck-regulatorerna 
kan justeras via I2C. Eftersom buck-regula-
torerna är synkrona kommer såväl fall- som 

Figur 2 (ovan) och 3: Genom att sakta in switchningen vid flankerna kan kretsens utstrålade 
emission minskas. Stigtiden för switchen på buck-regulatorerna kan justeras via I2C.  
Eftersom buck-regulatorerna är synkrona kommer såväl fall- som stigtiden att ökas.  
Den övre figuren visar buck-regulatorn då den switchar vid 2 MHz med full hastighet för stigning 
och fall. I figuren nedan sker switchningen vid minskad hastighet för stigning och fall.
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stigtiden att ökas. Figur 2 och 3 illustrerar 
switchning vid full hastighet respektive 
minskad hastighet för stigning och fall.

Ett annat problem för fordonselektronik 
är dramatiska förändringar i batterispän-
ning, ända ned till cirka 5 V vid kallstart 
eller från höga spänningsspikar. Fordons-
elektroniken måste inte bara överleva 
dessa tuffa spänningsförändringar utan 
även fortsätta att fungera. LTC3375 har en 
tryckknappskontroll och extern pass-FET-
regulator som kan användas för att aktivera 
en extern högspännings-buck, som i sin tur 
förser kretsen med säker reglerad spän-
ning. 

Se figur 4 för kretsens reglerade ut-
spänningsprestanda vid en spännings-
transient. Notera att mätningen inkluderar 
LTC3891 (finns även en nylanserad version 
i LTC3890).

Ins trumentb r ä d o r i  b il a r  är fulla med 
såväl brus- som temperaturkänsliga källor, 
vilket rejält försvårar kretskonstruktionen. 
Drastiska förändringar i batterispänning 
är ytterligare ett problem. Trots dessa pro-
blem har tekniska framsteg inom funktio-
nella block för infotainment i fordon, som 
exempelvis satellitradio, pekskärmar, navi-
geringssystem, Bluetooth och HDTV förhöjt 

körupplevelsen i dagens bilar. Genom att 
ersätta ett antal diskreta kraftkomponen-
ter eller traditionella stora över-integrera-
de PMICer med en enda integrerad oktal 
buck-krets med flera utgångar, som exem-

pelvis Linear Technologys konfigurerbara 
LTC3375, kan en systemkonstruktör inte-
grera viktiga krafthanteringsfunktioner i 
sitt system för en ny nivå av prestanda med 
mindre och enklare lösningar. � n
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Figur 4. LTC3375s prestanda vid högspända transienter.
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n StyrkretsAr
Ambiq Micros första styrkret-
sar med den revolutionerande 
CMOS-logiken som arbetar 
under 0,5 V finns nu i prover.  
I Ambiqs mätningar har de en 
femtondel av viloströmför-
brukningen hos Atmel SAM4L 
och 3–5 gånger lägre aktiv 
ström. 

Skillnaderna mot den etable-
rade konkurrenten är som synes 
dramatisk. Ju mer av strömför-
brukningen som cpu:n står för 
i din konstruktion, desto mer 
dramatisk blir skillnaden. Am-
biq jämför sig även med STMi-
cro STM32F401 som ligger ännu 
mer i lä. 

Amb  i q g er d i g därmed mycket 
längre batteritid. Eller utökar 
funktionaliteten på din befintliga 
energibudget. Elektroniska ac-
cessoarer är en uppenbar nisch 
– där kan batteriet ofta avgöra 
produktens formfaktor. 

Företaget driver sin logik un-
der tröskelspänningen – på läck-
strömmar. Normal CMOS-logik 
kliar sig i huvudet – ur deras per-
spektiv är transistorerna alltid 
av – likväl kommer det siffror ur 
kretsen. 

V isserl i g en upptäcktes tekniken 
redan på 60-talet, berättar Tex-
asföretaget Ambiq som grun-
dades 2010. Tekniken används i 
schweizerur. Och för ett drygt år 

sedan släppte Ambiq själv klock-
kretsar med tekniken. 

Men Ambiq är först att an-
vända den i en modern cpu i en 
standard-CMOS-process. Man 
har gjort sig kompatibel med det 
stora Arm-ekosystemet genom 
att använda ARM M4F-kärna. 

Spot kallar man sin teknik 
(Subthreshold Power Optimized 
Technology). Ambiq har anpas-
sat den till CMOS. Det fanns inga 
detaljerade CMOS-modeller för 
hur transistorer fungerar i låga 
spänningar – ingen har varit in-
tresserad av att använda dem där. 

Hela konstruktionsprocessen 
har Ambiq måstat förnya – inte 
ens normala testmetoder funge
rar. Några av utmaningarna är 
störningskänslighet, temperatur-
känslighet och processdrift. 

Nu h a r fö re tag e t de dokument 
som krävs för att konstruera 
godtyckliga analoga och digitala 
kretsar i standard-CAD-verktyg. 

Som grädde på moset kan fö-
retaget använda samma typ av 
strömsparknep som konkurren-
terna, som att skala spänning och 
frekvens eller låta periferienheter 
tala med varandra direkt utan att 
väcka cpu:n. 

De strömsnålaste Arm-styr-
kretsarna idag använder Cortex 
M0+-kärnan. Men inte Ambiq. 
Med dess teknik blir vinsten lika 
stor för en M4-kärna. 

– Vi betalar inget straff! Vi får 
det bästa av två världar, säger Am-

biqs marknadschef Mike Salas. 
Silicon Labs norska M0+-styr-

krets EFM32 Zero drar 900 nA i 
Deep Sleep att jämföra med Am-
biqs 100 nA. Och den drar aktivt 
115 µA/MHz, att jämföra med 
Ambiqs 25. 

Ko nkurrent ern a måste dessut-
om enligt Ambiq välja mellan att 
optimera sina kretsar antingen 
för viloström eller läckström. 
Ambiq kan göra båda i samma 
krets. 

Någon Cortex A-processor är 
inte aktuell – tekniken fungerar 
inte i GHz-frekvenser. Möjligen 
i 100 MHz, spekulerar Ambiq på 

en direkt fråga. 
Ambiq säger sig ha kunder – 

ännu oannonserade. 

At t l i c enser a t ek nik en till andra 
tillverkare är inte aktuellt. Där
emot tycks man hålla dörren 
öppen för partnerskap, i den ut-
sträckning som det kan behövas 
för att låta tekniken komma till 
användning i fler nischer. 

I nästa generation kretsar ska 
Ambiq försöka skruva ner för-
brukningen ytterligare, främst 
med hjälp av den egna tekniken. 
Och addera ytterligare funktio-
nalitet. � Jan Tångring

jan@etn.se

Armkrets strömsnål  
i en klass för sig

nya produkter

n Kraft
Amerikanska CUI har lanserat 
en ny kompakt familj 400 W 
AC/DC-aggregat. Den går att 
få i fyra olika chassiversioner, 
ett flertal spänningar och 
toppeffekten 700 W. 

Serien, kallad PM-400, går att få i 
fyra chassimonterade kapslingar, 
däribland en kompakt U-ram 
med måtten 152,4 5 101,6 5 38,1 
mm liksom slutna versioner med 
fläkten monterad på ovansidan 
eller baksidan.

400 W i fyra format

Inspänningsområdet är brett, 
från 90 till 264 Vac. Flera olika in-
byggda skyddsfunktioner finns, 
exempelvis skydd mot överspän-
ning, överström, kortslutning 

och övertemperatur. Aggregaten 
klarar dessutom toppeffekter på 
upp till 700 W inom en 500 µs 
arbetscykel – det gör dem enligt 
CUI speciellt lämpade att använ-
das inom olika telekom- och in-
dustritillämpningar. 

Serien är tillgänglig i åtta vari
anter med enkel utspänning från 
12 till 54 Vdc. Även versioner 
med dubbla utspänningar går 
att få. Spänningsaggregaten är 
specificerade för drift vid full last 
och en omgivande temperatur 
mellan 0 °C och 50 °C. Minskas 
belastningen till 50 procent kan 
temperaturen ökas till 70 °C.

PM-400-serien finns tillgäng-
lig. Styckepriser börjar på 187,75 
dollar vid köp av 100 enheter. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

Apollo är familjenamnet på 
kretsarna. De drar 30 µA/MHz 
när de exekverar program 
från flashminne och drar i 
genomsnitt 100 nA i viloläge. 
Klockfrekvensen går upp till 
24 MHz. 

RAM och Flash är på upp till 
64 kbyte respektive 512 kbyte. 

Gränssnitten är I2C/SPI och 
UART. På kretsarna finns dess-

utom en 10-bitars trettonkana-
lig AD-omvandlare på 1 MS/s 
och en temperatursensor med 
en noggrannhet på ±2 ºC. 

Apollo finns i en 4,5 5 4,5 mm 
BGA med 64 ben och 50 GPIO, 
och i en 2,4 5 2,77 mm CSP med 
42 ben och 27 GPIO. 

Volymproduktion ska 
inledas i vår. Priserna börjar på 
1,50 dollar. 

FAKTA:
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n Processorer
Tre Cortex A9-processorer  
från Toshiba sägs vara extra 
lämpliga för att filtrera stora 
volymer av bild och ljud. 

Hög prestanda och säker 
kommunikation ställs på så-
dana processorer, och det har 
TZ2100XBG, TZ2101XBG och 
TZ2102XBG, enligt Toshiba. De 
tillhör familjen ApP Lite.

Inbyggda system, Internet of 
Things, handhållna enheter och 
industriell utrustning är andra 
tillämpningar.

De tre är klockade i upp till 
600 MHz och har upp till 1 Mby-
te bootbart SRAM. CPU-kärnan 
har 32 kbyte L1-cache, 128 kbyte 
L2-cache och inbyggd flyttalsen-
het. Processorerna har kamera-
ingång, 2D-grafikkärna och kan 
styra LCD i upp till WVGA.

Bootsystemet är datasäkrat 
och det finns en krypterings-
funktion. Med hjälp av Toshibas 
energisparteknik ska processorn 
kunna drivas ”länge” i RTC-läge 
på ett knappcellsbatteri.

Kapseln är en 310-bens LFB-
GA som mäter 16 5 16 mm med 
0,8 mm pitch.

Prover finns och volymer 
släpps i juni. Utvecklingssatser 
kommer också.� Jan Tångring

jan@etn.se

Ger väderstation i din ficka
n Sensorer
Världens första mems-sensor 
som kan mäta tryck, fuktighet, 
temperatur och luftkvalitet in-
omhus är vad Bosch Sensortec 
just utvecklat. Siktet är inställt 
på mobiler och andra person-
liga bärbara prylar. 

– Vår nya sensor förvandlar min 
smartmobil till en personlig vä-
derstation i fickan, säger Thomas 
Block, produktansvarig på Bosch 
Sensortec.

Med den nya sensorn, 
BME680, utökar Bosch sin familj 
av så kallade miljösensorer. Det 
sker genom en integrerad gas-
sensor som mäter lufttryck, fuk-
tighet och den omgivande tem-
peraturen. Hela sensorn tar inte 

upp mer än 3 mm 5 3 mm. 
Med hjälp av den inbyggda 

gassensorn kan BME680 upp-
täcka en mängd olika gaser. Där-
med kan sensor användas för att 
exempelvis mäta kvaliteten på 
inomhusluften – allt för det egna 
personliga välbefinnande – till 
att detektera flyktiga organiska 
ämnen från färger (såsom for-
maldehyd), lacker, färgborttag-
ningsmedel, rengöringsmedel, 
möbler, kontorsutrustning, lim, 
klister och alkohol.

Sj ä lv k l a r t pek a r Bosch på 
Internet-of-Things i samband 
med denna lilla skapelse, men 
närmast som bärare ligger nog 
smartmobiler och andra bärbara 
prylar. Genom BME680 blir det 

betydligt enklare att skapa per-
sonliga väderstationer, samtidigt 
som sensorn fixar inomhusnavi-
gering och även kan användas för 
att styra olika funktioner i hem-
met såsom att reglera persienner. 

BME680 mäter tryck med en 
noggrannhet på ±0,12 Pa, vil-
ket ger en höjdnoggrannhet på 
±1 meter. Offset i temperaturko-
efficient är enbart 1,5 Pa/Kelvin, 
vilket motsvarar temperatursta-
biliteten 12,6 cm/K. 

Sensorn kan kommunicera via 
I2C- och SPI-gränssnitt. Likaså 
har den tre olika power-modes 
som kan konfigureras separat. 

De första proverna väntas nå 
utvalda kunder under årets första 
kvartal. � Anna Wennberg

anna@etn.se

Arm-processorer  
tuggar ljud och bild

n FPGA
Den är inte större än 2,1 5 2,1 
mm men lyssnar uppmärksamt 
utan att tömma batteriet. 
Dessutom kan den tolka dina 
kommandon och väcka proces-
sorn när det är dags för lite ac-
tion. Det handlar om Ice40, en 
liten FPGA som fått dedicerad 
IP för rösttolkning. 

FPGA:er kan användas till näs-
tan vad som helst men är inte 
helt lätta att programmera om 
man inte är expert. För att få fart 
på användningen har Lattice ut-
vecklat lämplig programvara som 
förvandlar vad företaget bruka 
hävda är världens minsta FPGA, 
Ice40 med 384 utslagstabeller, till 
en ständigt lyssnade följeslagare 

som hela tiden är redo att lyda ditt 
kommande utan att för den sa-
kens skull dränera batteriet.

Beroende på vilken mjukvara 
som laddas kan kretsen använ-
das för tre funktioner: att avgöra 
om det är just du som pratar med 
den eller om det är hunden som 
skäller. Därmed slipper proces-
sorn en massa falsklarm och kan 

förbli i viloläge i väntan på just 
ditt kommando.

Men kretsen kan också tränas 
för att känna igen din röst och 
sedan fungera som en vakthund 
så att bara din stämma låser upp 
apparaten.

Ett tredje sätt att använda den 
är att lära den känna igen ett ord, 
exempelvis ditt lösenord, och 
sedan låsa upp apparaten när du 
säger lösenordet.

Ice384 har funnit i produktion 
i två år och IP-blocken kan köpas 
via Lattice hemsida. 

Per Henricsson
per@etn.se

Lyssnar  
och lyder
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n Test och mät
Dagens oscilloskop är propp-
fulla med olika hjälpredor 
som gör allt för att underlätta 
arbetet. Samtidigt fjärmar de 
användarna från den underlig-
gande tekniken. Tyska Rohde 
& Schwarz har därför tagit 
fram en modell där man kan 
stänga av allt vad automatik 
heter. Den nya modellen i 
RTM-familjen är särskilt tänkt 
för utbildningsändamål. 

Tanken är att det helt manuella 
läget ska ge studenterna en bättre 
förståelse för instrumentet när de 
tvingas göra alla inställningar på 
egen hand. 

Utbildningsläget säljs som ett 
tillägg till RTM-familjen, som 
finns med två eller fyra kanaler 
och en bandbredd på 200 MHz, 

350 MHz eller 500 MHz. Til�-
lägget ger läraren möjlighet att 
stänga av alla automatiska mät-
ningar inklusive Autoset och 
QuickMeas. Läget är dessutom 
lösenordsskyddat för att inte an-
vändarna ska frestas att ”fuska”.

Dessutom har Rohde & 
Schwarz släppt en ny digital volt-

meter för RTM-familjen som kan 
mäta AC, DC, topp och crestfak-
tor med tre siffrors noggrannhet 
oberoende av instrumentets trig-
ger. Även voltmetern är en mjuk-
varuuppgradering.

Sl ut l i g en finns d e t även en ny 
frekvensräknare med sju siffrors 
noggrannhet.

Oscilloskopen i RTM-familjen 
samplar med 5 GHz/s och har 
ett minnesdjup på 20 MSampel. 
Sedan tidigare kan man bland 
annat komplettera dem med 16 
digitala kanaler för exempelvis 
logikanalys. 

Per Henricsson
per@etn.se

n ljudmodul
Microchip släpper en ny 
generation av Jukeblox – en 
modul för trådlöst ljud som 
idag bland annat används av 
Denon, Pioneer, Harman- 
Kardon, Nokia och Philips. 
Också mjukvaruutvecklings-
miljön uppdateras. 

Det här är fjärde generationen av 
Jukeblox (JukeBlox). Microchip 
betonar att den gör det möjligt 
att tillverka produkter med kon-
kurrenskraftiga priser. Enligt 
Microchip är den nya generatio-
nen dessutom bandbreddssnå-
lare och har ännu noggrannare 
ljudsynkronisering.

Åtta miljoner moduler har 
Microchip skeppat av de första 
tre generationerna. Man hävdar 
sig vara den största leverantören 
av plattformar för trådlöst ljud.

Modulen sitter idag i trådlösa 
högtalare, inklusive i system som 
klarar att strömma olika ljud till 
olika högtalare, och samma ljud 
till olika högtalare synkroniserat. 
Den finns också i multimediaför-
stärkare, små och ännu mindre 
ljudanläggningar och i ljudlim-
por (högtalarlister till TV).

Mo d ul en he t er CY920 och stö-
der Bluetooth och Wifi, inklu-
sive via AirPlay och över DLNA. 
Hjärnan CY920 är en ny Wifi-
systemkrets kallad DM920 som 
stöder 802.11n i både 2,4 och 
5 GHz, high-speed USB 2.0 och 
Ethernet. DM920 innehåller 
bland annat en 300 MHz DSP-
dubbelkärna.

Poängen med att 5-GHz-ban-
det är att det finns mindre radio-
störningar där vilket betyder att 
man törs koppla in fler trådlösa 

enheter i ljudsystemet hemma.
Stöd för 15-bands frekvens-

utjämning är standard, liksom 
ljudkompression och olika filter. 
Dessutom kan du utveckla egna 
ljudeffekter i ett grafiskt gräns-
snitt. Plattformen stöder att slut-
användaren styr den via sin mo-
biltelefon, via Wifi.

Juk eB l ox ä r kompat ib el med 
IOS, Android, Windows 8 och 
Mac OS X. Teknik och avtal finns 
med bland annat Spotify Con-
nect, Qobuz, Rhapsody och Dee-
zer för att strömma ljud direkt 
från dem över Internet.

Både utvecklingsmiljön – 
JukeBlox 4 SDK och modulen – 
JukeBlox CY920 module finns i 
volymproduktion idag.

Jan Tångring
jan@etn.se

Billigare wifi-hifi från Microchip

Ett oscilloskop 
utan hjälpredor

nya produkter

Keysight  
förbättrar  
FPGA-stödet
n Skräddarsyr
Snabba AD-kort kan användas 
till lite av varje, särskilt om de 
är bestyckade med en FPGA 
som kan nyttjas av användar-
na för att exempelvis addera 
signalbehandling. 

Keysight förbättrar nu FPGA-
stödet för sina snabba 8- och 
12-bitarskort av PCIe-typ liksom 
för 12-bitarskort av AXIe-typ. 

Det förbättrade FPGA-stödet 
innehåller verktyg från EDA-
företaget Mentor Graphics och 
FPGA-leverantören Xilinx. En-
ligt Keysight förenklar stödet 
arbetet med att optimera hård-
varuresurserna på kortet och ger 
mer utrymme för kundspcifika 
algoritmer i FPGA:an.

Den nya versionen av FPGA-
verktyget U5340A fungerar ihop 
med bland annat M9703A (AXIe 
12-bitar), U5303A (PCIe 12-bitar) 
och U5309A (PCIe 8-bitar).

Per Henricsson
per@etn.se
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n Test och mät 
En isotrop antenn och lite ny 
mjukvara är allt som behövs 
för att förvandla Anritsus 
handhållna spektrumanalysa-
tor Spectrum Master MS271xE 
eller basstationsanalysator 
Cell Master MT8212E/
MT8213E till ett instrument 
som kan användas för att 
kontrollera att olika radiosys-
tem inte sänder ut mer effekt 
än de får. 

Anritsus rundstrålande antenn 
täcker frekvensbandet 0,7 GHz 
till 6 GHz och innehåller en 
treaxlig E-fältssensor med inte-
grerad rf-switch, processor och 
minne. De tre sensorerna sitter 
ortogonalt för att ge ett isotropt 
antenndiagram. Därmed kan an-
tennen mäta all strålning obero-
ende av polarisationsriktning.

Vid bredbandiga mätningar 
arbetar den nya EMF-mjukvaran 
i spektrumanalysatorläge så att 
all strålning från alla källor i hela 
bandet kan mätas.

EMF-programmet kan också 
mäta på demodulerade signa-
ler inklusive LTE, TD-LTE och 
WCDMA.

För att underlätta arbetet i fält 
går det att lägga in gränsvärden i 
form av ramar. Men mätvärdena 
kan också sparas för senare ana-
lys. � Per Henricsson

per@etn.se

n Test och mät
Med en bandbredd på 200 MHz, 
en samplingshastighet på 
1 GHz, fyra analoga ingångar 
och 16 digitala plus ett minne 
på 512 Msampel är Picoscope 
3000D ett kapabelt hjälpmedel 
för alla som utvecklar inbyggda 
system, hävdar brittiska Pico 
Technology. 

– Även med en samplingshastig-
het på 1 GSa/s kan man fånga 500 
ms av signalen – det motsvarar 
en halv miljard sampel – samti-
digt som hårdvaruaccelerationen 
ser till att skärmen hela tiden 
uppdateras, säger Alan Tong i ett 
pressmeddelande.

Picoscopes skärm- och knapp-
lösa instrument används tillsam-
mans med en dator som har en 
ledig port av typen USB 3. Alla 
funktioner styrs från datorn 
som också visar signalerna med 
en uppdateringshastighet mot-
svarande 100 000 vågformer per 
sekund.

Förutom oscilloskop och 
logikanalysator kommer Pico

scope 3000D med spektrum-
analysator, vågformsgenerator 
och funktioner för bland an-
nat masktestning, filtrering och 
bussavkodning. Den senare kla-
rar I2C, UART/RS232, SPI, Can, 
Lin, Flexray och I2S.

Minnet kan delas upp i block 
om 50 000 sampel och när det är 
fullt utbyggt till 512 Mbyte rym-
mer det 10 000 block. Dödtiden 
mellan två block, det vill säga 
den tid triggern behöver för att 

ladda om, ligger under 1 µs. Den 
här typen av segmentering är an-
vändbar när man letar efter något 
speciellt i dataströmmar som inte 
är kontinuerliga utan kommer i 
skurar. Det gäller till exempel för 
Can-bussar.

Priset för den fyrkanaliga mo-
dellen med 200 MHz bandbredd 
och dessutom 16 logikkanaler 
ligger på 2 385 dollar. 

Per Henricsson
per@etn.se

Picoscope vill ta plats på bänken

nya produkter

Fältstyrke-
mätare  
för fältet

n Kraft
Den japanska kraft
specialisten TDK-Lambda har 
lanserat ZNS100, en första 
modul i ZM-serien på 100 W. 
Det är enligt företaget en 
liten, effektiv, tillförlitlig och 
kostnadseffektiv AC/DC- 
modul för främst medicin
teknik, men också annat. 

Nykomlingen har enkel utgång 
och möter kraven i den medicin-

ska standarden IEC 60601-1 3:e-
upplagan med isolation mellan 
in- och utgång på 4 kVac samt 
patientskydd enligt 2xMOPP 
(Means of patient protection). 
Isoleringen ingång till jord res-
pektive utgång till jord är i båda 
fall 1,5 kVac och 1xMOPP. 

ZNS100 täcker alla vanliga ut-
spänningar från 12 till 48 V med 
en verkningsgrad på typiskt 90 
procent. Det går att justera spän-
ningarna med -5/+10 procent. 

Modulen möter riktlinjerna 
i ErP (Energy related Products) 
med mindre än 0,5 W effektför-
brukning utan last. Vid 50 °C och 
konvektionskylning kan den le-
verera upp till 80 W medan den 
vid samma temperatur och for-
cerad luftkylning kan nå upp till 
100 W.

Modulen mäter bara 2 5 4 tum 
och kommer med 3 års garanti. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

Liten kraftmodul för medicinskt bruk
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Pekskärmen  
huvudnumret  
i ny oscilloskopfamilj
n  Test och mät 
Samma kapacitiva skärm 
med multipek som i 
dyrare modeller. Det är 
huvudbudskapet från Keysight 
när företaget släpper en ny 
generation av Infiniivision 
3000T X-Series. 

Infiniivision 3000T ligger med 
en bandbredd från 100 MHz upp 
till 1 GHz i det ekonomiskt vikti-
ga mellanklassegmentet där ock-
så konkurrensen från Tektronix, 
LeCroy och Rohde & Schwarz är 
stenhård.

Prestandasiffror och pris är två 
givna av konkurrensmedel men 
på senare år har också användar-
gränssnittet seglat upp som ett 
sätt att locka kunder. Och idag är 
det smartmobilliknade lösningar 
som gäller.

K e ysi g ht h a r dä rfö r tagit den 
kapacitiva skärmen från dy-
rare modeller som klarar mot-
svarande en miljon vågformer 
per sekund och stoppat in den i 
3000T-serien. Därmed går det 
exempelvis att trigga genom att 
med fingret rita en box runt den 

del av signalen som är intressant.
Det går också att flytta runt 

olika rutor på skärmen, klicka 
bort dem när man vill se mer av 
signalen, zooma med två fingrar 
eller få fram ett virtuellt tangent-
bord när det är dags att spara re-
sultaten i en rapport.

Ins t rument en kommer med två 
eller fyra oscilloskopkanaler 
plus sexton logikkanaler. Band-
bredden är 100 MHz, 200 MHz, 
350 MHz, 500 MHz eller 
1 GHz. Som standard är minnet 
4 MSampel.

3000T innehåller totalt sex 
instrument. Förutom oscillo-
skop och logikanalysator finns 
en protokollanalysator, en digital 
voltmeter, en funktionsgenerator 
och en åttabitars räknare. Dess-
utom går det att samtidigt visa 
tidskorrelerade signaler i frek-
vens- och tidsdomänen.

Den tvåkanaliga modellen med 
100 MHz bandbredd startar på 
3 350 dollar, medan en fyrkanalig 
1 GHz-variant med 16 digitala 
kanaler börjar på 15 400 dollar. 

Per Henricsson
per@etn.se

n Strömförsörjning
15 W ska göra de nya 
kretsarna för trådlös laddning 
tillräckligt kraftfulla för att 
fungera med surfplattor och 
medicintekniska apparater 
med batterier på 4000 mAh, i 
varje fall om man ska tro Free
scale. Lösningen stöder både 
standarderna Qi från WPC och 
Power från PMA. 

Lösningen består av två kretsar, 
en för sändaren (MWCT1012) 

och en för mottagaren (WPR
1516). För att hjälpa konstruk-
törerna har Freescale tagit 
fram referenskonstruktioner, 
en för LDO- och en för Buck-
omvandlare på mottagarsidan, 
WPR1500-LDO respektive 
WPR1500-BUCK.

Dessutom finns ett bibliotek 
med mjukvarumoduler som be-
hövs för att styra och optimera 
laddningen. Modulerna går dess-
utom att modifiera för att passa 
tillämpningen.

Hur fort det går att ladda beror 
bland annat på avståndet och po-
sitioneringen mellan av sändar- 
och mottagarspole. Ett batteri på 
4000 mAh ska gå att ladda på ”ett 
par timmar”, enligt Freescale.

Kretsarna kommer i produk-
tion under årets första kvartal 
och stödjer standarderna från 
Wireless Power Consortium 
(WPC) och Power Matters Alli-
ance (PMA). 

Per Henricsson
per@etn.se

Första trådlösa laddaren på 15 watt



Nytt år ger alltid en spännande känsla 
av nystart. Ett nytt år fyllt med nya möjlig­
heter. Det gäller att ta vara på dem. 

Vi har nu lagt ett händelserikt år 2014 
bakom oss. Fokus för verksamheten i 
Svensk Elektronik har som alltid varit att 
skapa konkret affärsnytta och vi har även 
gjort en intensiv satsning på att flytta fram 
positionerna för hela elektronikindustrin. 
Stärkt konkurrenskraft är vårt huvudsyfte 
– mer affärsnytta för Dig. Därför är det bra 
för ditt företag att vara medlem i Svensk 
Elektronik.

En snabb återblick 2014: På våren 
arrangerade vi branschens egen stora 
 affärsarena Scandinavian Electronics 
Event ­ S.E.E. på Kistamässan och på hös­
ten den mer specialiserade  konferensen 
Embedded Conference Scandinavia, 
som verkligen har satt embeddedtekniken 
tydligt på kartan. Dessa arrangemang har 
vi skapat i kraft av våra medlemmar för att 
skapa mer affärer – och självklart med för­
månligt deltagande för våra medlemmar.

Årets höjdpunkt var när Vinnova i maj 
beslöt satsa på Smartare Elektronik­
system, den innovationsagenda som 
Svensk Elektronik var med att ta fram och 

som med en samlad bransch bakom sig 
fick klartecken för ett treårigt innovations­
program på ca 100 miljoner kr. 

Bra utgångsläge
Branschen har samlat sig på ett nytt sätt 
under de senaste åren och det känns som 
om vi nu har fått ökad kraft att skapa än 
bättre förutsättningar för elektronikindu­
strin i Sverige. Tillsammans har vi lyckats 
synliggöra betydelsen av elektronikindu­
strin i sin helhet. Konkurrenskraft som ger 
affärer.

Vi har alla möjligheter att tillsammans 
göra 2015 till ett fantastiskt år.

Fantastiska  
möjligheter 2015.

KALENDARIUM

Branschorganisationen Svensk Elektronik  
Storgatan 5, Box 5510, 114 85 Stockholm
Tel växel: 08­782 08 50, info@svenskelektronik.se
www.svenskelektronik.se

28 januari
Elektronikkomponenter  
Sektionsmöte

20 februari
Test & Mät  
Sektionsmöte

10–11 mars
Embedded Conference  
Scandinavia SYD
Malmömässan

Läs mer i kalendariet på
www.svenskelektronik.se

Embedded Conference Scandinavia SYD, 10­11 mars.

Nytt år och nya möjligheter. Du är väl med?

Dags för premiär. Snart slår vi upp dörrarna till Embedded Conference Scandinavia SYD, 
10–11 mars på Malmömässan. Efter att i 9 år ha arrangerat konferensen i Stockholm  

kompletterar vi nu med en sydligare upplaga där vi bjuder på kunskap och inspiration. Efterlängtat av såväl utställare som 
besökare. Två hela dagar med spännande talare och utställare med spetskompetens. Läs mer på www.ecs­syd.se.

Tillsammans skapar vi branschens framtid.
Svensk Elektronik arbetar för att stärka 
våra medlemmars konkurrenskraft 
och för hela den svenska elektronik­
industrin. Vi bygger vidare på den stolta 
traditionen av högt teknik kunnande, 
kreativitet och goda affärer som har gett 

svensk industri dess globala renommé. 
Vår uppgift är att bevaka utvecklingen, 
etablera samarbeten och ge information 
till branschen, men också att fungera 
som opinionsbildare gentemot myndig­
heter och organisationer. Ditt företag 

är väl med? Här hittar du nya kunder, 
utbyter erfarenheter med kollegor och 
konkurrenter, får kunskap och inspiration. 

Välkommen i ett nätverk  
som stärker dig och ditt företag.



Från 50 MHz till 4 GHz:
Kraftfulla oscilloskop 
från T&M experten.
Snabb hantering, lättanvända, exakta mätningar –
det är Rohde & Schwarz oscilloskop. 

R&S®RTO: Analysera snabbare. Se mer. (Bandbredd: 600 MHz till 4 GHz)
R&S®RTE: Användarvänlig. Kraftfull. (Bandbredd: 200 MHz till 1 GHz)
R&S®RTM: Slå på. Mät. (Bandbredd: 350 MHz och 500 MHz)
HMO3000: Oscilloskopet som fungerar i vardagen. (Bandbredd: 300 MHz till 500 MHz)
HMO Compact: Mycket för pengarna. (Bandbredd: 70 MHz till 200 MHz)
¸HMO 1002: Mycket för pengarna. (Bandbredd: 50 MHz till 100 MHz)

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

För mer information, se: www.scope-of-the-art.com/ad/all
Tel: 08 - 605 19 00     info.sweden@rohde-schwarz.com 
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