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Taget haller tiden med ledande gummi
Svensk-schweiziska Prose har tagit fram
envdrmare fortdgvéaxlar. Den anvander
ledandegummi fran Confluxi)arfalla.

Niob lika bra som tantal i kondensatorer

De flesta konstruktorer och inképare valjer slentrianméassigt
entantalkondensatortrots att det i de flesta fall gar lika bra med
en niobkondensator som inte innehaller konfliktmineraler.

Mat forsvarets huvudleverantor av IT-hardvara
Fibersystem i Brommatillverkar datorprodukter
som uppfyller de hdgsta kraven pa robusthet och
datasakerhet.

Nytt ar och nya idéer

JOBBET AR EN VIKTIG ingrediens i vuxenlivet. Och i den
pagéende debatten kring jobbskapande tycks bade LO

och Svenskt Néringsliv vara 6verens: huvudfragan ar Driver lysdiodslamporna digitalt

enligt de tva att skapa bista majliga forutsattningar for Det finns manga som gor drivdon till lysdiods-

jobbtillvéxt. belysningar. Goteborgsféretaget Switchtech
Dessvirre har jobbdebatter en tendens att hamna i utvecklaravancerade och flexibla produkter.

en negativ spiral. De tar avstamp i vilka jobb vi inte vill
servera landets invanare — och likstéller ofta produkter,
produktutveckling och produktion med nagot trist eller

Fagerhult trollar med ljus
Energisnalhet och livslangd dr tva vdalkdnda argument
for LED i belysningen. Svenska Fagerhult berdttar hur proffsen

S gL arbetar kring ljusstyrning.

SA BEHOVER DET inte alls vara. Vi pa Elektr(.).niktidningen q-____:--"‘--:_'___‘- Huskvarna- utvecklingsmotorn i symaskinsvﬁrlden
ar ett levande exempel pa hur det gér att grava fram en "‘-..:_‘--.. Dagens mest avancerade symaskin—Designer Epic—
mingd spannande foretag — som knappt ingen vet existe- ﬁ arutvecklad avVSM Group i Huskvarna. Nykomlingen
rar — men som gor valdigt hiftiga prylar och sysselsatter & harcool LED-belysning, wifi och pekskarm.

allt frdn manga till fa.

Ta bara Cevt i Goteborg som vi skrev om i forra utga-
van. P4 tvé ar har foretaget seglat upp fran ingenting till
attidag sysselsdtta 1 600 personer. Det svenska foretaget
utvecklar plattformar till Volvo, medan det konstruerar

SEE Live Production: Tankefel inom elektronikindustrin

Det finns manga likheter mellan bilindustrin och elektronik-
branschen men medan den férstndmnda satsar stenhart pa kvali-
tetdrden senare en slarver, skriver projektledaren Lars Wallin.

hela bilar till kinesiska Geely. EXPERTARTIKEL: LED-baserad fordonsbelysning
Lysdioder stéller nya krav pé styrning och

UTGAVAN I DIN HAND &r inget undantag. Hir kan du lisa kretsimplementation for att kommattill sin fulla ratt,

om Géteborgsbaserade Switchtech, som arbetar med skriver Fionn Sheerin pa Microchip.

mjukvarubaserad drivning och styrning av lysdioder.
Foretaget uppstod nér kraftforetaget Vadsbo Trans-
formator for nagra ar sedan insag potentialen hos LED-
belysning.

Smaldndska Fagerhult ar ytterligare ett paradexempel.
Foretaget har arbetat med belysning sedan 1945, men
insdg tidigt att LED ar framtiden. Idag lever det pa sin
kompetens inom avancerad LED-teknik i kombination
med intelligent styrning och energieffektivitet. Med 6ver
2 400 anstéllda virlden 6ver samt fabriker p4 manga orter,
déribland svenska Habo, gér det bra.

EXPERTARTIKEL:

Darfor villvi ha hogspanda lysdioder

Bdttre prestanda och enklare konstruktioner talar for
hogspanda lysdioder, skriver Steven Shackell pa ON Semi.

EXPERTARTIKEL: Plagget avsldjar hur du mar
Elektronikikladerna 6ppnar manga nya
mojligheter men dnnu tal den inte att tvdttas,
skriverJeroenvan den Brand pa Holst Centre.

Ta ) ' A Utges av Elektroniktidningen Sverige AB
EN ANNAN DOLDIS dr VSM Group i Huskvarna - ett 1 ‘\ L [\ ?j;‘}ff;;}ﬁ;’;‘fz25';ngztﬁ”‘,,‘1,2,‘2,,';:{;;1,6 30 Stockholm.
svenskt utvecklingsbolag som fullt ut héller i taktpinnen TIDNINGEN  Bankgiro: 5456-3127 (annons) Bankgiro: 5589-8928 (prenumeration)
nér dagens elelftronlkspac"kade symaskiner som Fal]s REDAKTION: PRENUMERATION:
under de klassiska varumirkena Husqvarna Viking, Pfaff AnnaWennberg (ansv. utg.), Webb: etn.se/pren E-post: pren@etn.se Telefon: 08-644 5120
och Singer utvecklas. Per Henricsson, Jan Tangring. ANNONSER
P4 foljande sidor kan du lisa om bade Fagerhult och Form & layout: Joakim Flink, TYPA  apne.Charlotte Sparrvik, 0734-17 10 99 E-post: ac@etn.se

jocke.flink@typa.se

VSM Group. Liksom Conflux, som tillverkar virmare ;
2 Omslagsbild: Ake E:son Lindman ~ INTERNATIONALADVERTISING:

for en upps;jo tillimpningar i den egna fabriken i Jarfilla, Huson International Media +1408 879 6666 (USA)
och Brommaforetaget Fibersystem som tillverkar dator- Pacific Business Inc. +81336616138 (Japan)
produkter.

© Elektroniktidningen
2016
KLART AR ATT DET FINNS manga kul teknikforetag har

ilandet som knappt nagon har koll pa - inte ens vi pa
Elektroniktidningen. S4 tipsa oss om du arbetar pa eller
kanner till ett litet eller stort féretag som utvecklar nagot

Upplaga: 13 500 ex

- .ﬁ\
= (exkl. emagasin)
* Allt material lagras
elektroniskt.

nytt med elektroniktouch som vi bér uppmérksamma. AnnaWennberg PerHenricsson JanTangring  Anne-Charlotte  ISSN1102-7495
B ; _ | bevakar analogt, bevakartest bevakar in- Sparrvik .

Ring eller maila red@etn.se - det uppskattas! opto och kommu- & mét, rfoch byggdasystem, saljerannonser. ~ Organ for SER,
nikation, kraft, ~ kommunikation, mjukvara, g\ﬁgisnkgaeilj%tgg och

God fortsdttning vd det nya dret! sensorer, distri-  produktion, processorer, greSEl

i 8P 4 bution, medi-  FPGA, EDA kort och Riksforening,
ANNAWENNBERG cinsk elektronik  och passiva skarmar. WEESESE
anna@etn.se och minnen. komponenter. Tidningen trycks pa
miljévanligt papper hos

anna@etn.se per@etn.se jan@etn.se ac@etn.se Sﬁr]mland;g Gﬁaﬁgka AB.

0734-171311 0734171303  0734-171309 0734171099
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STARTBLOCKET

Taget hallertiden

med ledande gummi

B AVKANNING

Tag som star stilla for att
véaxeln frusit fast ar snart ett
minne blott. Svensk-schwei-
ziska Prose haller pa att rulla
ut en innovativ konstruktion,
dér basen dr ett ledande
gummi med termostategen-
skaper. Tillverkare d@r Conflux
med egen fabriki Jarfilla.

—Under tre-fyra ar har vi disku-
terat uppvarmning av sparvaxlar.
Vi har haft en del idéer och job-
bat med lite olika 16sningar, men
sd for ett ar sedan upptackte en
av vara konstruktorer Conflux,
sager Dan Lindholm, som é&r
deldgare liksom ansvarig for pro-
duktforsiljning pa Prose.

KONTAKT ToGs. En forsta kon-
struktion togs fram och efter ett
antal labbtester kunde parterna
konstatera att resultatet sig myck-
et lovande ut. Dérefter drog ut-
vecklingsarbetet igdng ordentligt.

—Idag har vi en produkt fram-
me som loser problemet med
nedisade véxlar. Narmast ska vi
trimma den med avseende pa ef-
fekt, sdger Jens Andersson, som
ansvarar for projektet pd Conflux.

Eftersom det finns en méngd
olika storlekar pa sparvaxlar har

utvecklingen gatt mot ett mo-
duldrt system dir den minsta
byggstenen, ett virmeelement, 4r
cirka 30x5 cm.

—I en standardvixel ar det
totalt kanske 12 meter som be-
héver viarmas. Da behovs det
mellan 40 och 50 sddana hir
virmeelement, forklarar
Dan Lindholm.

I Sverige anvands idag
vanligtvis motstandstrad
for att virma upp en
sparvaxel. Traden fists
lings sparen. Varmen
slas pa i oktober-novem-
ber och av i april. Dér-
emellan gar den for fullt.

PROBLEMET MED mot-
stindstraden dr dess
troghet. Den gor att tra-
den inte orkar virma
tillrdckligt under tuffa
perioder, istillet fastnar
vaxlarna och tigen star
stilla. Till detta kommer
att traden brinner onodig energi
under valdigt langa perioder.

—Har far vi snabbt full effekt
nér det beh6vs, ddremellan dras
ingen effekt alls, sdger Dan Lind-
holm.

Det speciella med Conflux
gummi dr att resistansen varierar

~al

FAKTA CONFLUX:

Jarfallaforetaget Conflux har
sinarotteri KTH-forskning och
14 anstéllda. Sedan tre ar har
foretaget en fabrikijdrfalla dar
det tillverkar skaddarsydda
produkter baserade pa ett
gummi som leder strom nar det
arkallt, menblirenisolatorvid
en given temperatur.
Kunderna, somidag ar uppat
hundra, har stor spridning pa
sinatilldmpningar. Hittills har

foretaget exempelvis tillverkat
over 6 ooovdrmare till Ad-
bluesystem till dieselmotorer
men materialet anvands ocksa
foruppvarmning av batterier,
LCD-skadrmar, vingklaffar pa
flygplan och mycket annat.
Foretaget sdljer ocksa ett
standardsortimentiform av
fardiga varmare viaden egna
webbshopen och Elfa.

Dan Lindholm

Jens Andersson

Enmvaxelvarmare .
med inbyggda
virmeelement-
monterade :
paenbitrals.

med temperaturen. Vid laga tem-
peraturer drar det mycket strém
och utvecklar oerhort mycket
effekt — det blir en vdrmare. Vid
en viss forutbestimd temperatur
blir gummit en isolator. Effekten
dras ner och temperaturen halls
konstant.

| KONSTRUKTIONSARBETET
utgar foretaget fran tva
materialkombinationer
beroende av matnings-
spanning. Vid spén-
ningar upp till 24V an-
vinds koppar, gummi
och koppar i lager. Vid
hogre spanningar — upp
till flera hundra volt - er-
sitts kopparlagret pa den
ena sidan med plast, for
att inte riskera genom-
slag. I kopparlagret etsas
ddrefter det onskade le-
darmonstret.

Genom att édndra
gummits kemi gar det att
styra nér det ska bli en isolator i
temperaturintervallet ~ mellan
cirka 10°C och 80°C. Receptet
och ledarmonstret dr de tva pa-
rametrar som konstruktdrerna
kan spela med nér en vérmare
utvecklas.

—Men det verkligt unika ar att
vart gummit aldrig blir varmare
an vad vi bestamt. Det kan aldrig
6verhettas och det kravs ingen
termostat, séger Jens Andersson.

A

DE FORSTA VARMEELEMENTEN SOm
kan anvédndas ute i verkligheten
har just kommit ut ur fabriken
i Jarfilla. Och forhoppningen
ar att installera dem i den forsta
vaxeln redan under denna vinter.

Den stora potentiella kunden
i Sverige ér Trafikverket (fd Ban-

verket), som dger majoriteten av
taginfrastrukturen i landet. Men
det finns ocksa ett sa kallat kapil-
larnit, dgt av kommunerna. Li-
kasa dger manga industrier, som
pappers- och stalindustrin, sina
egna spar.

—Just nu talar vi med ett
stort industriféretag i Sverige,
men vi for ocksa en del diskus-
sioner med Visteras, Borlinge
och intressenter i Osterrike och
Schweiz, avslojar Dan Lindholm.

Installationsmassigt 4r det
inga problem att snabbt fa ut de
nya produkterna eftersom de
ar sjilvreglerande och det re-
dan finns sladdar framdragna
till dagens véxlar. Det ar bara att
plugga fast virmeelementen dér
de ska sitta — mellan rélsfot och
rélsliv - och ansluta.

MODULSYSTEMET gOr dessutom att
det gar att anpassa 16sningen till
alla typer av vaxlar man kan tan-
kas vilja virma upp.

Siktet &r instéllt pa att kunna
borja testa de forsta véxlarna i
verkligheten redan under febru-
ari eller mars i &r. Framforallt be-
héver man titta mer pa vilka tem-
peraturer som ar mest optimala
for olika delar i en sparvixel. Det
handlar om sméd, men viktiga
justeringar.

Direfter ar det dags for den
breda lanseringen.

—Virldens storsta jarnvigs-
massa gar i Berlin vartannat ar,
nésta gang dr i september i ar.
D4 tankte vi rulla ut denna 16s-
ning pé bred front, med tanke att
fanga vintern 2016-2017, siger
Dan Lindholm.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FAKTA PROSE:

I april 2015 gick Vdsteras-
foretaget TD Rail samman
med schweiziska Prose —tva
jambordiga foretaginom
jarnvagsbranschen. Tillsam-
mans bildade de Prose med
ndrmare 200 anstallda,
moderbolag liggeriSchweiz
ochvd sitteriVasteras.

Denstoradeleninom
foretaget ar konstruktion,
exempelvis konstruktion av
taginteriéroch boggi, dar
kunderna &r stora valkanda
tagtillverkare. Foretaget
sdljer dven produkter, da
framst reservdelar till jarn-
vdgsfordon och jarnvagsin-
frastruktur.
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Choose a bench-top
SMU that’s clearly
more efficient.

The superior GUI on the new Keysight bench-top Keysight B2900A Series Precision SMU
source measurement unit (SMU) is the first
. . . ( ) Max output range 210V,3.03A(DC)/10.5 A (Pulsed)
in the industry to display your measurement
Min resolution 10fA/100nV

results graphically. It also provides best-in-
class output range and source/measurement Minimum digitizing interval 10 psec
resolution. For the testing speed and efficiency
you need to deliver smart technologies to
market faster, the choice is clear.

Buy from a Keysight Authorized Technology Partner

Testhouse Nordic o0 Learn how to make more efficient measurements
®

by viewing a demo video or downloading
o application notes at: !(EEJ\I% !_g;GII-!EI
www testhouse.se www.keysight.com/find/benchtopSMU

Unlocking Measurement Insights

© Keysight Technologies, Inc. 2014

Agilent’s Electronic Measurement Group has become Keysight Technologies.




BLOCKET

Niob lika bra som tantal i kondensatorer

H PASSIVT

De flesta konstruktorer och in-
kopare viljer slentrianmdssigt
en tantalkondensator ndr de
behdver en avkopplingskon-
densator. | de flesta fall gar det
lika bra med en niobkondensa-
tor som inte innehaller ndgon
konfliktmineral och som inte
kan borja brinna. Slutsatsen
kommer fran Per Hedemalm
som skrivit en uppsats om
anvédndning av niob och tantal
i elektronikindustrin.

—Jag har sjilv nyligen bestillt
tantalkondensatorer till skolan
eftersom jag inte kdnde till att det
fanns niobkondensatorer som
fungerar lika bra.

Per Hedemalm &r tekniklérare
men har tidigare arbetat pa Rifa
och IVE Han fick upp 6gonen f6r
niob nér han gick en vidareut-
bildning p& Goéteborgs universi-
tet. En av uppgifterna var att folja
ett material fran gruvan till slut-
anvindning. Valet foll pa tantal.

TANTAL AR ETT av de fyra kon-
fliktimnena som USA ar 2012
reglerade anvidndningen av och
dir EU ér pa vig att folja efter.
Amnet anvinds framforallt i
kondensatorer och en stor del
utvinns i demokratiska republi-
ken Kongo dar det sedan ménga
ar pagar en blodig konflikt. En av
inkomstkallorna for gerillan 4r
brytning av mineralen
coltan som bland annat
innehaller tantal.
Utvinningen av niob
sker framforallt i Bra-
silien och Kanada, tvd
lander med stabila poli-
tiska system. Dessutom
anvinds bara nagon

ij’t.

Per Hedemalm

Tantalum sintered body
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Tillvénster en tantaltrad med pressat tantalpulver som darefter sintras for att pulvret skall sitta fast ordentligt.
Bilden i mitten visar uppbyggnaden efter anodisering och applicering av katod, i detta fall mangandioxid.
Bilden langst till héger visar slutligen uppbyggnaden av den fardiga tantalkondensatorn.

procent av den utvunna nioben
i elektronikindustrin, det mest
slutar som legering i metaller.

FORHALLANDET AR det omvinda
for tantal. Déar anviander elek-
tronikindustrin och framférallt
kondensatortillverkarna  drygt
hélften av allt tantal som ut-
vinns. Jamfort med niob utvinns
bara en brikdel s& mycket tantal
(65000 ton mot cirka 1000 ton
ar 2011) vilket stundtals lett till
brist och kraftigt fluktuerande
priser pa tantal.

Niob éterfinns i samma grupp
i det periodiska systemet som
tantal och de kemiska egenska-
perna for de tvd dmnena ér val-
digt lika.

Kondensatorer i niob borjade
utvecklas pd 1960-talet i USA
och Sovjet men det var forst pa
2000-talet som de blev kommer-
siellt tillgéngliga. Idag ar
det framférallt AVX som
har néagot storre kom-
mersiell ~ produktion.
Aven Vishay har skaffat
sig produkter pa omré-
det genom kopet av Ho-
lystone sommaren 2014.

-Jag tror att ménga

Jamforelse mellan tantal- och nioboxid-kondensatorer

tillverkare véntar pd att det
ska bli ett kundtryck, sidger Per
Hedemalm.

Niob och tantal ger konden-
satorer som i princip ar lika sma,
men niobkondensatorerna har
en annan uppbyggnad och slutar
darfor pa ungefir 68o uF i dagsla-
get. De ar specificerade for ligre
spanningar, normalt upp till 16 V
och har hogre lickstrommar vil-
ket kan vara en nackdel i fram-
forallt batteridrivna tillimpning-
ar. Samtidigt riskerar de inte att
fatta eld som tantalkondensato-
rer. Ekvivalenta serieresistansen
ar lagre for nioboxid-konden-
satorer, och de tal ocksa mycket
hogre ripple-strommar.

TiLLAGeAs KAN att de billigare
aluminium-elektrolyt-konden-
satorerna eller keramiska kon-
densatorer ar forstahandsvalet
for ménga ndr utrymmet inte ar
begrinsat.

Gér man in pa en av de storre
distributorernas hemsidor hittar
man 503 niobkondensatorer och
hela 41 233 tantalkondensatorer.

- Tittar man pa priserna sa ar
de jamférbara f6r nioboxid- och
tantal-kondensatorer, beroende

pé kapacitansvirde och kapsling
sd kan den ena eller den andra ty-
pen vara billigare.

I och med att niobkondensa-
torerna har samma kapslar och
storlek som tantalkondensato-
rerna gar det ocksa enkelt att byta
mellan de tva.

—Jag tror att fler skulle byta
till niob om de kénde till det. D&
skulle man ocksa undvika att bli
associerade med konfliktminera-
ler, siger Per Hedemalm.

PER HENRICSSON
per@etn.se

BAKGRUND:

PerHedemalm ar legitimerad
larare i matematik, fysik

och teknik. Han delar sin tid
mellan Kunskapsgymnasiet
iUppsala och Rodengymna-
sietiNorrtdlje. Uppsatsen
om niob och tantal dr skriven
inom ramen for en vidareut-
bildning for tekniklarare vid
Goteborgs universitet. Per
Hedemalm har arbetat pa
kondensatortillverkaren Rifa
liksom pa forskningsinstitu-
tet IVF ddr han dr medforfat-
tare till boken ”Handbok for
miljdanpassad konstruktion
av elektronikprodukter”.

Kapacitans [pF] 10 10 100 100 470 470
Material NbO Ta NbO Ta NbO Ta
Pris per st vid hel rulle*[€] 0,117 0,11 0,252 0,32 2,09 2,39
Ekvivalent

serie-resistans [Q] 2,2 4 0,4 0,9 0,3 0,4
Lackstrom [pA] 1,2 0,6 12 6,3 56,4 28
Ripple-strom max[mA]

vid 100 kHz och 25 °C 202 137 574 224 812 612
Tillverkare AVX AVX AVX AVX AVX AVX
Kapsel SMD 1206 1206 2312 2312 2917 2917
Typ NOJA106Mo06RW| TAJA106M006RN] NOJB107Mo0o6RW)]  TAJB1o7Mo06RN] NOJE477Moo6RW]  TAJE477M0o06RN)

Y hel 7-tums rulle, 2000 st perrulle for 10 och 100 pF, 400 st perrulle fér 470 pF, priser enligt mouser.com
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35V Buck Battery Charger
with Digital Telemetry

Vy=8Vto 35V System
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Multichemistry, Coulomb Counter & Battery Health Monitoring

The LTC*4015 is a complete synchronous buck controller/charger for single or multiple Li-lon/Polymer, LiFePO, or lead-acid battery
chemistries with on-chip termination algorithms. Many system parameters can be programmed and/or digitally monitored,
including battery voltage and current, battery series resistance, input voltage & current plus battery & die temperatures, all via
an I°C port. Battery health can be tracked with the battery series resistance measurement and integrated coulomb counter.
The LTC4015 also supports stand-alone applications with no digital programming required.

Wreatures

¢ Multichemistry Charger with
Termination

High Efficiency Synchronous Buck
Topology
Input Voltage Range: 4.5V to 35V

Digital Telemetry System Monitors for
Most Parameters

Coulomb Counter and 14-Bit ADC

PowerPath™ Control for Instant-on
Operation

Maximum Power Point Tracking

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

Efficiency (%)

Charger Efficiency & Coulomb
Counter Error vs. Charge Current
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TECHNOLOGY

WV Info & Free Samples

www.linear.com/product/LTC4015
Tel: 08-623 16 00

Free Batlery
Charger Solutions
Brochure
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www.linear.com/batsolutions

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

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



BLOCKET

Jattar stoder nya gratis-cpu:n

H PROCESSOR

Google, HP och Oracle finns
bland de forsta medlemmarna
avden stiftelse som just nu
bildas kring den 6ppna cpu-
arkitekturen RISC-V.

P RISC

Den tredje workshoppen for
RISC-V har just avslutats. En av
de stora nyheterna var intresset
fran tunga aktorer som gar med
i stiftelsen. Utover de som redan
nidmnts ovan far stiftelsen f6ljan-
de grundare: Microsemi, Lattice,
Bluespec, Draper, Sifive, Ant-
micro, Codasip, Gray Research,
Lowrisc, ROA logic, Rumble De-
velopment, Syntacore och Tech-
nolution.

CPU-arkitekturen ~ RISC-V
har mognat i forskarnas tidskrif-
ter sedan 2010, men i slutet av
2014 blev verksamheten mer ut-
atriktad samtidigt som intresset
utifran tog fart, bland annat ef-
tersom du bland namnen bakom
RISC-V hittar de kanske mest
valmeriterade som finns inom
omradet cpu-arkitektur, bland
dem David Patterson, en av risc-
teknikens grundare.

FORSKARNA HAR KUNNAT bdrja
pé ett blankt papper med 50 ars
erfarenhet av processorutveck-
ling i ryggen och kan undvika
de misstag som riscarkitekturer
som ARM och MIPS gjort. Man
hoppas ocksé att det faktum att
RISC-V ir gratis och slipps un-
der 6ppenkodslicens ska ge den

samma momentum inom in-
byggnadsvirlden som operativ-
systemet Linux har.

Idag finns ett dussintal olika
RISC-V-implementationer un-
der utveckling. En avdem dr EU-
finansierade 6ppenkodsprojektet
Axiom som tar fram en 4K-film-
kamera. En tidigare version av
kameran var grésrotfinansierad.
Polsksvenska Antmicro konstru-
erar mjukvara och FPGA-kod for
kameran.

Fem av RISC-V-forskarna har
grundat konsultfirman Sifive
(SiFive) i San Francisco for att
hjilpa dig anvinda RISC-V. De
antyder att det redan idag finns
kommersiella produkter byggda
pa RISC-V, men ingen tillver-
kare har annu gatt ut med sadana

uppgifter.

vAD GALLER kidnda kiselimple-
mentationer dr Lowrisc det pro-
jekt som kommit langst. Har ut-
vecklar man en 64-bitarsversion
som ska masstillverkas i 40 och
28 nm. Det forsta kislet ska dyka
uppiar.

Vad giller mjukvarustéd fort-
sdtter aven detta att mogna. Stif-
telsen vill garna se dnnu fler bi-
dragsgivare.

- Aven om RISC-V i dagsliget
inte har lika bra infrastruktur
som OpenRISC vad giller de-
bug-majligheter och stod i ope-
rativsystem, sa ror de sig otroligt
snabbt framat, kommenterar
Olof Kindgren, ett kdnt namn
inom svensk 6ppen héardvara.

RISC-V-stiftelsen som nu
bildas kommer att sldppa kost-

nadsfria licenser for RISC-V och
verifieringsprogram for den som
vill anvinda en RISC-V-logotyp.
Detaljerna for licenserna héller
stiftelsen fortfarande pa att slipa
pé. Man séger sig vilja plocka det
bésta fran GPL- och BSD-licen-
serna.

Den fjarde RISC-V-work-
shoppen halls i sommar, den
12-13julii USA.

DEN LILLA processortillverkaren
Adaptevas grundare Andreas
Olofsson narvarade pa den tredje
workshoppen och blev entusias-
tisk. Han avslojar att han bestamt
sig for att anvinda den i sitt nésta
chip.

Andreas Olofsson pépekar att
det pagar 40 olika universitets-
projekt kring RISC-V idag. Det
betyder att vi snart kommer att
borja se stora arskullar av ingen-
jorer utexamineras med djupa
kunskaper och erfarenheter av
RISC-V.

Han ser ocksa ett starkt stod
fran grasrotter.

- Efter mina erfarenheter med
Parallella kan jag beritta att en
del av dessa bidragsgivare é&r
bland de mest begavade ingenjo-
rerna pa planeten.

Han har inga problem att for-
std intresset fran de stora akto-
rerna for en 6ppenkodskirna.

—Mjukvaru- och hérdvaru-
indstrin hatar hardvarumonopol
och inlasning. Det galler dven IP-
rattigheter.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Halow ska

B TRADLOST

WiFi Alliance har godként
wifi-standarden 802.11ah,
som kommunicerar 6ver
900MHz-bandet. Standarden -
dop till HaLow —ger dubblerad
rackvidd jamfort med 2,4 GHz-
wifi, fungera béttre genom
vdggar och drar mindre stréom.
Den vdntas ta plats i framtida
loT-prylar, lite som Bluetooth
LEidag.

utmana Bluetooth

Den nya standarden 802.11ah
har mycket gemensamt med
wifi-standarderna baserade pa
2,4 och 5,0 GHz-banden. Det i
sig innebar att WiFi Alliance tror
att tekniken snabbt kommer att
hitta fram till butikshyllorna.

En forhoppning ér att HaLow
i framtiden ska skota enklare
kommunikation mellan véldigt
stromsnala enheter i hemmen
eller uppkopplade accessoarer
— det handlar om allt fran over-

vakningskameror till stegrak-
nare. Standarden har ungefar
samma overforingshastighet
och stromsnéla egenskaper som
Bluetooth LE, medan den dér-
emot pastds na betydligt langre.

Redan ér 2018 forvantar sig
WiFi Alliance att kunna bérja
certifiera enheter som dr kompa-
tibla med 802.11ah.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

=

Forverkliga
dinidé pa
SEE-massan

B TRAFFPUNKT
Matchmaking &rinte en ny
foreteelse pa elektronik-
mdssor men aktiviteten
har tidigare syftat till att
foretag ska hitta affars-
partners. Pa SEE-mdssan
i april handlar det istéllet
om att experter ska hjalp
allasom harenidé att
forverkliga den.

Som besokare skapar du en
personlig profil som exper-
terna sedan kan ga in och
titta pd. Dér ser de bland
annat vilka behov du har.
Du kan ocksa se andras pro-
filer och boka moéten med
de personer som verkar ut-
vecklande och intressanta.
Tanken &r att pa plats kunna
diskutera idéer till konkreta
innovationsprojekt och se
vilket finansiellt stod som
finns att soka.

EXPERTERNA kommer frin de
strategiska innovationspro-
grammen Smartare Elektro-
niksystem och IoT Sweden
samt  forskningsinstitutet
under Swedish ICT:s hatt.

—-Det har ligger helt i
linje med de hoga ambitio-
ner vi har for S.E.E. som vi
skapade for att vara bran-
schens samlade arena for
kompetens, inspiration och
affdrer. S.E.E. gors med stort
engagemang av, med och for
branschen och vi dr mycket
glada over det goda samar-
betet kring matchmaking,
sager Svensk Elektroniks vd
Lena Norder i ett pressmed-
delande.

SEE gar av stapeln i Kista
den 19-21 april.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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@ speciracom

Spectracom ar varldsledande

inom GPS/GNSS-simulatorer,
natverkssynkronisering, tid- och
frekvensanalys och -kalibrering.

Ta en extra titt pa GSG-6 GNSS-simulator

FLUKE
networks.

Fluke Networks &r varldsledande
inom kabel- och natverkscertifiering
och -test i alla typer av natverk.

Ta en extra titt pa Versiv®-familjen

SFLIR

FLIR &r varldsledande tillverkare av
IR-kameror och vi ar partner inom
segmentet Science & R&D.

Ta en extra titt pa T1030sc HD-kamera

VeeX

The Verificalion Experts

VeEx ar varldsledande for test av
dagens och framtidens transport-
och accessnat; SDH, GigE, SyncE,
PTP, DSL, stadsnat, kabel-TV, osv.
Ta en extra titt pad Tx300s néttestare

Testhouse Nordic

Din kompletta leverantor av

test- & matiosningar

Testhouse Nordic AB ar Nordens storsta

oberoende leverantor av test- och matldsningar till
elektronikindustri, elindustri, forsvar, telecom/datacom
och forskning/utbildning.

Vi representerar varldsledande foretag som Keysight
Technologies (f.d. Agilent/HP), Fluke Networks,
Spectracom/Pendulum, FLIR, VeEx/Sunrise, Bird,
Effigis, Grandway och flera andra.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Keysight Technologies (f.d. Agilent/HP) ar varldens i sarklass storsta
test- och matleverantér, med produkter i alla segment fran handhalina
multimetrar till analysatorer i THz-omradet.

Testhouse Nordic ar Keysights exklusiva partner for samtliga produkter i
Sverige, Finland och Estland.

Ta en extra titt pa 3000T-oscilloskop-familjen, med 7 instrument i ett

Kontakta oss for en losning pa dina test- och méatbehov.

internet: www.testhouse.se
e-post: sales@testhouse.se
telefon: 08 - 5012 6050 (Sverige)
telefon: +358 - 40 744 3082 (Finland)

NY ADRESS: Gardsfogdevigen 18B, 16867 BROMMA



OPTO & LED

Som en vanlig
datorbutik

men med certifierad sakerhet

Nar Forsvarsmakten eller kraftleverantoren
handlar datorer och nitverk, uppfyller
standardprodukter inte de hdga kraven.

Da vander man sig till Fibersystem i Bromma.

ibersystem dr en liten
svensk tillverkare av dator-
produkter.

Foretagets namn avslojar inte
bredden i produktportf6ljen.
Den ursprungliga produkten var
fiberoptiska lankar, men i dagens
katalog hittar du datorer, pro-
jektorer, routrar och hérddiskar
- som i vilken datorbutik som
helst.

Skillnaden &r att Fibersystem
uppfyller hogt stallda krav pé
data- och driftsékerhet.

Fiber &r kind for sin fantastis-
ka bandbredd, som gjort Internet
mojlig. Men det 4r ocksa en tek-
nik med naturligt battre skydd én
koppar mot bade avlyssning och
radiostoérning. Detta férhallande
blev froet till Fibersystems ur-
sprungliga kommunikationspro-
dukter. Direfter vaxte bredden
till att omfatta IT-produkter och
system generellt.

Bland driftsikerhetskunderna
hittar du foretag som Siemens,
ABB, Vattenfall, Bombardier,
Toshiba och GE Energy.

FIBERSYSTEMS produkter anvands
i kontrollrum och 6vervaknings-
rum for kirnkraftverk, for sig-
nalsystem for tag, och kommu-
nikationslankar mellan stallverk.
I det sistndimnda fallet kan det
handla om att skicka information
om Gverspanning i ndtet till nésta
stallverk, som ett reldskydd.

Det handlar om tillimpningar
dér driftavbrott kan vara mycket
kostsamma. Den extra robust-
het som Fibersystem ger ér ofta
ett direkt upphandlingskrav och
dessutom en vil investerad for-
sakring.
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Ofta dr komponenterna dubb-
lerade, gdrna med komponenter
fran konkurrenter eftersom obe-
roendet hojer tillforlitligheten.

Ibland férddlar Fibersystem
en existerande standardprodukt,
fran exempelvis Cisco eller Sony,
och addera den sikerhet som
kravs.

Katalogen ar bred men inne-
héllet kan fortfarande snarast ses
som exempel eftersom foretaget
girna skrdddarsyr produkter pa
efterfragan frén kunden, som
ofta foredrar ett lite annorlunda
utférande dn det katalogen ger.

- Vi ér ett utvecklingsbolag, 4r
foretagets siljchef Thomas Ax-
aeus beskrivning.

FORETAGET BILDADES &r 2001 SOm
ndr natdriftforetaget Fiberdata
avvecklade sin utveckling.

- Utvecklarna fick mojlighet
att starta eget och de fick ta med
sig bade produkter och kunder.

Bade utveckling och tillverk-
ning sker i Sverige. Foretaget
sysselsitter cirka 50 personer vil-
ket dven inkluderar tillverkarna.
Omsittningen var 60 miljoner
kronor &r 2015.

De linga livscykelgarantier
som tillimpningar av det hér sla-
get kriver skulle kunna betyda
portfoljen snabbt aldras. Men sa
verkar inte vara fallet. I flera av
produkterna édr hardva-
ran uppgraderingsbar.

-Och vi ér till och
med ibland forst i vérl-
den med viss teknologi.
Det ér ganska unikt att
sitta pd den kompeten-
sen och formégan, sdr-
skilt idag nér utveckling-

y-

Thomas Axaeus

en gér allt snabbare, siger Thomas
Axaeus.

ETT EXEMPEL AR att Fibersystem ar
forst i varlden med att sinda pro-
tokollet HDBaseT (for data, styr-
ning och okomprimerad video)
over fiber, vilket man demonstre-
rar pa massor just nu. Den hoga
bandbredden gor det mojligt for
Fibersystem att eventuellt adres-
sera nya kundgrupper, som TV-
studior.

Produkten finns i foretagets
KVM-sortiment (keyboard, vi-
deo, mouse) alltsd produkter
som forlanger avstandet mellan
anviandargrianssnitt och dator
- upp till 8o km f6r HDBaseT-
produkten.

KVM-férlingningarna  an-
viands bland annat i kidrnkraft-
verk, kransystem och av myndig-
heter och férsvar.

En tillimpning &r att flytta ut
datorn ur en operationssal for att
bara behalla en pekskdrm i rum-
met. En annan &r att interaktiva
kiosker for exempelvis digital
signage endast behover exponera
anvandargrianssnittet och kan
skydda datorn mot vider, vind
och stold bakom lasta dorrar.

KVM ir ocksa en teknik for
flera att dela pa samma datorre-
surs, och att underldtta drift - da-
torerna kan héllas pa en central
plats vilket underlittar
underhall och uppgra-
deringar och gor det
mojligt att implemente-
ra funktioner som hot-
swap och backupper.

Nér datorns portar pa
detta sitt goms undan
forsvinner mojligheter

Dér driftavbrott dr dyra,
krédvs datorkompo-
nenter med certifierad
driftsdakerhet.

till sakerhetsattacker. Detta un-

derlittar skydd mot avlyssning,
vilket dr en av Fibersystems spe-
cialiteter.

De avlyssningsskyddade pro-
dukterna stoder Emission Secu-
rity eller R6S-skydd pé svenska
(r6jande signaler). All elektronik
lacker elektromagnetisk stral-
ning som kan fangas upp och
med sofistikerade metoder an-
vindas for att rekonstruera data
som bearbetas i elektroniken.
Thomas Axaeus visar hur en
datorskdrmbild kan éterskapas
genom tre véiggar, enbart genom
avlyssning av elektromagnetisk
strdlning.

AVLYSSNINGSSKYDDET bestar bland
annat i att man helt enkelt for-
hindrar elektromagnetisk stral-
ning att lacka ut.

R6S dr ett sdkerhetsproblem
lika gammalt som elektroniken
och skydd &r obligatoriskt nir
rikets sdkerhet star pa spel. Fi-
bersystem ar huvudleverantor av

R6S-skydd till svenska myndig-
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PC:n dr skyddad mot avlyssning
via lickande radiostralning.
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heter, inklusive Forsvarsmakten.
Den senare ar for 6vrigt Fibersys-
tems storsta kund - ensam storre
an hela kundsegmentet Energi.

Ocksa privata foretag ar po-
tentiella kunder. De kan till ex-
empel vilja skydda forsknings-
projekt, eller affirsuppgorelser
som handlar om mycket pengar
eller. Banker, finansbolag, ad-
vokatbyraer, medicinforetag ar
exempel pa tankbara anvindare
dir hoga virden kan behova
skyddas.

Fibersystem skyddar inte bara
mot ROS-lickor utan ocksd mot
lickor via stromférbrukningen
vars dynamik kan avsloja data-
innehallet.

Ett exempel pa annan siker-
hetsprodukt i sortimentet dr PC
21" en ROS-skyddad PC dir
anvéandaren lyfter ut och laser in
hérddisken med dess topphem-
liga innehall i kassaskdpet mel-
lan arbetspassen. Detta och yt-
terligare egenskaper gor att den
exempelvis kan anvindas av flera
personer utan risk for datalidckor.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/16

Superbrandvéaggen Tungsten
upptédcker bland annat onormal
stromforbrukning dver PoE.

Datadioder
tillater trafik
iendasten
riktning.

Fibersystems klassiska pro-
duktfamilj 4r att implementera
sdkrad kommunikation 6ver fiber.

Av naturliga skil behover inte
fiber bekymra sig 6ver ROS-
problemet. Men dven fiber kan
faktiskt avlyssnas. En teknik &r
att boja den - da lacker ljus ut.
Mot detta har Fibersystem teknik
som detekterar och larmar nar
traden bojs. Detta ar en av de fa
specialkomponenter  Fibersys-
tem utvecklat, i 6vrigt dr grun-
den i Fibersystems produkter
vanlig standardteknik.

Familjen av kommunikations-
lankar dr omfattande.

—Det ér en stor del av vad vi
producerar har, siger Thomas
Axaeus.

DET AR SVART att hitta ett proto-
koll som Fibersystem inte kan
skicka over fiber, hiar finns allt
fran RS-232 till USB 3.0. Varje
protokoll har sitt eget kort som
stoppas in Fibersystems egen in-
dustrispecificerade  racksystem
for upp till 16 kort.

A e e S

OPTO & LED

Fibersystem var forst Virldens forsta
att sanda HDBaseT projektor som stoder
over fiber. HDBaseT over fiber.

e i A
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Kommunikationskort for olika protokoll pluggas in ett rack med 16 platser.

En intressant underkategori
ar datadioder, det vill siga lankar
som bara sldpper igenom trafik
at ena hallet. Detta ar ett satt att
stdnga attackvigar och att ta bort
mojliga felkillor genom reducera
komplexiteten. P4 den ena sidan
kan du ha det 6ppna Internet och
pé den andra ett sikert nitverk
fran vilken data inte kan lacka ut.

Det Fibersystem typiskt le-
vererar ar de ldgsta protokoll-
nivderna. De hogre nivaernas
programvara med exempelvis
kryptering 6verlimnas at kun-
den. Vad kunden gér dér dr hem-
ligt &ven for Fibersystem.

Vissa system pad hogre pro-
tokoll for datasdkerhet sljer
man dock. Hér finns exempelvis
switchen Tungsten som fungerar
som en sorts superbrandvigg
och skyddar protokollen i fyra

nivaer.

1 BOTTEN FINNS en avlyssningssik-
rad fiber- eller kopparlank. An-
vands Power over Ethernet kan
man sitta en normalniva for dess
energiforbrukning.  Switchen
tillaiter nogsamt endast trafik
mellan utvalda nitverksenheter.
Dessutom héller den koll pa
normalnivdn och innehdll pa
trafiken mellan varje par av no-
der och kan bryta eller larma nar
trafiken gar utanfér normalvér-
dena. Som ett exempel skyddar
switchen mot den typ av angrepp
man ofta ser pa bio - att 6vervak-
ningsvideon byts ut mot en fej-
kad sindning. Switchen kdnner
till slut dven igen portscanning
och andra attackforsok i nattrafi-
ken och kan blockera dessa.
Produkten anvinds exempel-

vis for scada - styrning av indu-
striella system. I och med den
utveckling av Internet of Things
som pagar just nu och att inbygg-
da system koppas upp pa Inter-
net, dr produkter av detta slag ett
alltmer viktigt sdkerhetskrav.

—Det ar mycket som gar 6ver
IP-protokollet nu i vér infra-
struktur - vatten vig, elnit, ener-
gi, avlopp. Det hiar dr kinsligt,
med tanke pa landets sdkerhet
mot exempelvis terrorattacker.

Tillverkningsvolymen pa fo-
retagets maxsiljande produkt &r
hemlig. Vi gar inte ens veta vil-
ken den 4r. Och det finns andra
produkter i sortimentet som 4r sa
hemliga att Thomas Axaeus inte
far beratta om dem 6verhuvud-
taget.

Men ett intressant kundexem-
pel kan foretaget anda ge. Nar ett
Gripenplan landar tankar den ur
sina firddata till en burk som det
star Fibersystem pda. Dérmed ar
dessa data bade sikert 6verforda
och sikert lagrade. Den ingar i
standardpaketet for Gripen.

Thomas Axaeus avslojar att
man har flera nya produkter un-
der utveckling som kommer att
lanseras i ar.

Inom militirteknik har cots
blivit ett begrepp (commercial
off-the-shelf) — det som tidigare
varit specialsytt ersitts med stan-
dardprodukter. Ar cots ett hot
aven mot Fibersystem?

—-Nej. Vi arbetar inom ett
mycket nischat omréde. Det kri-
ver stor kunskap och volymerna
ar sma.

-1 vart lilla omrade &r det vi

som dr kungar! JAN TANGRING
jan@etn.se
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TEMA:OPTO & LED

Driver

igitalt

Det finns manga foretaget som gor drivdon
till lysdiodsbelysningar. Goteborgsbaserade
Switchtech har placerat sig i det ovre
segmentet med hog kvalitet, lang livslingd
och flexibilitet som signum. | dagarna startar
den kommersiella produktionen.

et 4r mer av en plattform

dér den forsta produkten

ar en kombinerad drivare
och dimmer f6r alla typer av las-
ter. Den har tva kanaler och olika
kommunikationsmojligheter vil-
ket foérenklar logistiken for till-
verkarna som dessutom kan an-
vanda vilken dimmetod de vill,
sdger Switchtech vd och tillika
deldgare Mikael Pettersson.

I och med att all styr-
ning ligger i mjukva-
ran blir LED-styrdonet
SSW60Q med omvand-
lare och dimmer extremt
flexibelt utan att priset
skenar ivig. Jamfort med
en enklare omvandlare
handlar det om cirka 50
procent extra.

-Vi ser att produktcyklerna
blir allt kortare, da dr det en fordel
att all styrning ligger i mjukvaran
eftersom det gar vildigt snabbt
att utveckla nya produkter.

ETT EXEMPEL PA vad det gar att
gora med styrdonet dr en belys-
ning som imiterar solljuset 6ver
dagen. Eftersom styrdonet har
tvd kanaler kan den ena kanalen
driva varmare lysdioder pa for-
slagsvis 2 700 K medan den andra
kanalen driver kallare lysdioder
pa 5000K. Genom att kontinu-
erligt justera effekten mellan de
tvd kanalerna 6ver dagen dndras
ocksa den upplevda fargtempe-
raturen och forhoppningsvis gor
det att du blir piggare.

Styrdonet levererar maximalt
60 Watt ner till 12V och 5,2 A.

12

Mikael Petterson

Det kan lita som en sjélvklar-
het att strommen okar nér span-
ningen sidnks men enligt Mikael
Petterson ér det langt ifran alla
drivdon som klarar det. I till-
limpningar dir man anvinder
ett drivdon per ljuskilla spelar
det ingen roll att man inte far ut
full effekt men i manga samman-
hang hojer det totalkostnaden.

Det giller exempelvis ljus-
slingor (LED-strip) som
kraver lag spanning -
12V eller 24V - och hog
strom.  Effektforbruk-
ningen kan ligga pa hela
20 W per meter dven om
14 W ér vanligast.

Med billigare drivdon
kan det kridvas ménga
don per installation ef-
tersom de kan vara begrinsade
till ganska laga effekter. Med
Switchtechs styrdon kan man
kora flera slingor pa samma don

Det digitala styrdonet SSW60Q ar
pa 6o W over tva kanaler. Det kan
leverera fran 6 Vdc till 60 Vdc med
strommar fran 1somAtill 2600 mA
perkanal i steg om 150 mA. Sjdlva
styrdonet dr160x53x28 mm.
Dragavlastarna adderar20 mm
tilllangden men &r oftast inte
nddvandiga nér styrdonet byggs in
ienslutprodukt.

och dérmed f4 en ldgre totalkost-
nad.

ETT LIKARTAT EXEMPEL giller lite
storre sa kallade downlights dar
Switchtechs styrdon kan driva
atta stycken LED-lampor vilket
ger en billigare systeml6sning.

Styrdonet dubblerar dessutom
som dimmer och det gar att jus-
tera ljuset med skjutreglage, vrid-
potentiometrar, tryckreglage och
nérvarosensorer i olika kombina-
tioner plus att det gar att stilla in
vilken tid lampan ska lysa efter att
den senaste narvaron detekterats.

Dimringen kan goéras genom
fasdimning, tryckknappar, Blue-
tooth och med Dali. Det senare ar
en tradbunden kommunikations-
standard for belysningssystem.

- Vi tror mycket pa Bluetooth-
styrning i kombination med
meshnatverk.

For detta maste dock styr-

donet kompletteras med en ex-
pansionsmodul for Bluetooth
men for anvdndarna ér det bara
att ladda ner en gratisapp. Aven
for installatérerna dr Bluetooth
smidigt i och med att de slipper
spendera tid pa att konfigurera
belysningen. Dessutom ar det
enkelt att addera nya tryckknap-
par och ljuskillor som automa-
tiskt blir styrbara via appen.

ATT SWITCHTECH satsat pa kvali-
tetssegmentet innebér att styr-
donet matchar livslingden pa
lysdioderna som ofta dr speci-
ficerade for 50000 timmar eller
mer. An si linge mirks driv-
donen “bara” med 50000 tim-
mar men de ar designade for det
dubbla.

Under utvecklingsarbetet som
startade 2013 har mycket energi
lagts pé att beméstra virmen, det
vill séga att fordela och sprider

FAKTA:

Fran analogt till digitalt

Switchtech startade som ett ut-
vecklingsprojektinom Vadsbo
Transformator ar 2013 for att ta
fram ett kombinerade drivdon
och dimmer f6r LED-belysning
baserat pa en processor och
digital kraft. Arbetet stottades
avVinnova och skedde i sam-
arbete med Chalmers. Vadsbos
dimrar och drivdonvarvid den
hartiden analoga eller hybrid-
l6sningar ddrvissa funktioner
var processorstyrda.

Den nya styrdonet passar
till standardbelysningar for

exempelvis kontor men kan
enkelt specialanpassas via
programvaran.

| april2015 omvandlades
Switchtech till ett heldgt dot-
terbolag som bade ska utveckla
produkter och skéta forséljning-
en utanfor Sverige. Den svenska
marknaden hanteras av Vadsbo.

I januari 2016 fick Vadsbo
Transfomator och Switchtech
nya dgare i formav privatain-
vesterare inklusive Switchtechs
vd Mikael Petterson.

—Vigoralltihuset ochhar

dessutom skaffat ett enkelt
EMC-lab f6r att kunna géra
en prelimindr bedémning av
konstruktionerna. Vikom fram
tillatt det spar mycket tid.
Foretaget har fem anstdllda
somiforsta hand arbetar med
att utveckla produkter men
planendratt snabbt bygga
pa med mer utvecklings- och
sdljresurser.
—Viharenaggressiv plan for
att expandera, sager Mikael
Petterson.
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den i kapslingen. En annan at-
gérd for att 6ka livslangden &r att
eliminera elektrolytkondensato-
rerna pa hogspanningssidan och
att eliminera optokopplarna som
ar den nést vanligaste felkallan.

ETT ANNAT TRUMFKORT dr den di-
gitala styrningen med en Arm
Cortex-M som gor att samma
produkt kan anvindas till olika
standardtillimpningar men
ocksa for unika 6nskemal fran
kunderna. Anpassningen for
standardtillimpningarna  stélls
in med DIP-switchar av instal-
latéren.

Mer unika driftsfall vad gller
exempelvis strommar och spin-
ningar kan kunderna program-
mera via en USB-port om de inte
bestiller dem firdigprogramme-
rade.

Processorn anvander lastpunk-
ten for att styra switchfrekvensen
och dirmed optimera driftspunk-
ten pa hog effektfaktor och liga
EMC-storningar.  Algoritmerna
for styrningen ar utvecklade i

samarbete med Chalmers. Om-
vandlaren 4r av flybacktyp for att
halla nere priset.

Standbyférbrukningen ligger
pa ca 4g0omW vilket gor att pro-
dukten uppfyller de senaste EU-
kraven.

- Exakt vad vi har gjort for att
fa ned den sé lagt kan jag inte ga
in pa - det 4r en del av den inter-
nationella patentansdkan — men
utmaningen har varit att fa hog
verkningsgrad 6verallt i systemet
samtidigt som man haller kost-
naden lag.

TILLVERKNINGEN dr forlagd till
Kina och startar inom kort. Un-
der aret kommer en mindre vari-
ant med en maximal uteffekt pa
30 W.

- Vi har kunder i Europa som
borjat designa in drivdonet och
jag gissar att vi kommer att se
de forsta produkterna redan pa
Frankfurtmissan i mars, sager
Mikael Petterson.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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anslutning

Runda kylkroppar for lampindustrin

* Kombinerade svarvar-frésar for tillverkning av koniska
kylkroppsprofiler

* Termisk analys av kundspecifiska kylkoncept

¢ Individuella mekaniska bearbetningar anpassade fill
kundens behov

Las mer pa:
www.fischerelektronik.de

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraf3e 28

D-58511 Lidenscheid

Tel. +49 (0) 23 51 43 5-0
Fax +49 (0) 23 51 4 57 54
E-post  info@fischerelektronik.de

Vi stdller ut:
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l6dlampan och lysroret

kinns lika stenalders

som elden ndr man pratar
med den svenska belysningsleve-
rantoren Fagerhult om de moj-
ligheter som finns och utvecklas
inom LED-belysning.

Foretagets anor inom belys-
ning gar dnda tillbaka till 1945.
Losningarna finns péa kontor,
butiker, skolor, sjukhus, fingel-
ser, sportcenter, industrier, kyr-
kogérdar, konsthallar, spelklub-
bar - referenslistan ar lang. Man
erbjuder armaturer, styrsystem
och programmering, det vill siga
kompletta belysningssystem.

Fagerhult brukar inte vara all-
ra forst med ny teknik.

—Men nér vi sldpper produk-
ter har de hunnit bli genomténk-
ta, viltestade och ekonomiska,
sager Daniel Unoson, produkt-
chef for foretagets styrsystem.

Det finns inga planer pa att ge
sig in p& konsumentmarknaden,
dér produkterna dr enklare och
konkurrensen storre.

I borjan av 2010 beslutade
Fagerhult att satsa pa LED till

14

Energisnalheten och livslangden kdnner alla till.
Men ocksa i ljuskvalitet, intelligens och design ryck
LED raskt ifran dldre belysningsteknik.

hundra procent. Foretaget sil-
jer fortfarande lysrorslosningar,
men kanske inte lange till.

—Det dr nu det hander, sager
Leif Norrby, som ar utvecklings-
chef.

Ar 2014 var 35 procent av for-
sdljningen LED. I fjol blixtrade
den upp till néra 60.

—Successivt fasar vi ut lys-
rorsarmaturer. Fortfarande kan
viinte ta bort riktigt allt. Men det
gér fort nu. Kanske om ett par ar.

Att tillverkarnas LED-sorti-
mentet blir alltmer komplett hal-
ler pé att riva de sista hindren.

LED vinner livscykelkalkylen
pé grund av sin overldgsna livs-
lingd.

- Man spar framfor allt under-
hallskostnader. Vid hoga takhoj-
der exempelvis i en fabrik, eller
dar det ar svart att komma &t ar-
maturerna kan det vara oerhort
kostsamt att byta ljuskalla, sager
Leif Norrby.

LIVSLANGDEN &r s& viktig att Fa-
gerhult ger LED och drivdon god
temperaturmarginal, fem grader
under rekommendationen.

Den andra vinstposten ar

Fargoptimerad belysning dringet nytt. Men med LED blir det trivialt.
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Svenska belysnings-
leverantoren Fagerhult
har dvergett all annan
ljusteknik och satsar
exklusivt pa LED.

energin. Ungefirliga siffror for
LED, Ts-lysr6r, metallhalogen,
kompaktlysrér och glodlampa ar
180, 105, 80-90, 60-80 respekti-
ve 10 lumen per watt. I labbmilj6
har LED passerat 300.

Leif Norrby ser just nu ingen
teknik som hotar LED.

—For professionell belysning
ar det LED som giller. Men man
maste alltid relatera vad man job-
bar med. OLED ir inte lika ef-
fektivt och kostar mer, men det
kan ha sin plats vid utveckling av
dekorativa produkter dar form
och design kanske ar viktigare an
energieffektivitet.

Det sker en parallell utveck-
ling fér LED dven inom ljuskva-
litet, ljusstyrning och design.
Denna utveckling forstarker for-
delarna med LED.

Ett exempel. Om armaturen
ovanfor skrivbordet bara lyser
maximalt ndr ndrvaro detek-
teras, tar energiforbrukningen
annu ett skutt ner. Man slacker
inte ovriga ljus, utan de dimmas
automatiskt ner med avstandet.
Subjektivt marks ingen skillnad
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- helalokalen upplevs vilbelyst.
Fagerhult har mycket snélstyr-
ning av det hér slaget. I trapp-
huset lyser bara din egen vaning
plus véaningen &ver och under
maximalt. LED-ljuset kan stry-
pas allteftersom dagsljuset bidrar
med Jjus. Kontoret kan delas in i
zoner dar arbetsplatserna nar-
mast fonstret fir mindre ljus.

LIKNANDE SMARTSTYRNING dr dven
pé vag till Fagerhults utomhus-
sortiment efter pilotforsok i
Bromma och Kungsholmstrand
med gatljus som sénker ljuset nér
ingen dr i nérheten.

-De har sparat 40 procent
energi och de som vistas
dér upplever ingen for-
samrad trygghet, berit-
tar Daniel Unoson.

For kontoret finns till
och med foljande finess:
om du hojer skrivbordet
sinks ljusstyrkan. En i
sensor mater reflektio-
nen.

Smart styrning av lys-
ror dr svérare.

-LED kan vi reglera
och sitta pa och stinga
av hur mycket vi vill,
utan att livslingden pé-
verkas. Det kunde man
inte gora med lysrér utan
att skada dem.

Att LED-lampan blir svagare
med aren kompenserar man for
genom att automatiskt hoja ef-
fekten.

Vad giller ljuskvalitet ger
LED tusen mojligheter till for-
battringar. Att LED har siamre
firgatergivning kan vara sant
for konsumentprodukter, men
i professionella sammanhang
giller raka motsatsen. Det ver-
kar inte finnas négra granser for
hur man kan trolla med farg-
atergivningen.

Ett exempel ér att den aptit-
ligaste belysningen for kott och

FAGERHULT

Daniel Unoson

a

Leif Nt;rrby

frukt i affdren inte riktigt anvén-
der samma firgspektrum. Hir
kan man utnyttja mojligheten att
styra firgtemperaturen. Det kall-
las tunable white.

- Det r trivialt att bygga en ar-
matur dir man kan justera farg-
temperaturen mellan 2700 och
6 500 kelvin, siger Leif Norrby.

-Man kunde gora det forr,
men det var kostsamt och om-
standligt. Man fick satta dit farg-
filter for att fa kottet att se rodare
ut och brodet att se fraschare ut.

Vad giller spotlights véljer bu-
tikerna idag till 80o-90 procent
LED.

—Retail var inte forst med att
byta till LED. Men idag
tror jag det ar de som &r
lingst framme. Bran-
schen vixlade 6ver otro-
ligt mycket under 2015.

En av Fagerhults in-
ombhusbelysningar imi-
h terar  utomhusljusets
fargtemperaturskiftning
fran morgon till kvall.
Forutom att det ar vack-
_ert sorteras det in un-
. der den firska rubriken

HCL (Human Centric
»  Lighting), som det fors-
kas mycket kring och
handlar om hur ljuset
péverkar méanniskan.

.#.\

YTTERLIGARE EN STYRKA med LED
ar de nya designmojligheter som
6ppnas vad giller formen pa ar-
maturen.

- Titta pa var produkt Appa-
reo. Det har aldrig varit mojligt
att bygga en sd tunn armatur som
ger ljus bade uppat och nerat,
sdger Leif Norrby.

Han erkidnner dock att bran-
schen varit lite konservativ.

-Det ar lite for vanligt att vi
inte tar helt nya formfaktorer i
bruk. En typiskt led-armatur av
idag dr fortfarande vildigt lik
gammal lysrorsarmatur.

En ursdkt ar att de gamla
armaturerna ir bra. En rektangu-
lar langsmal form 4ar fortfarande
optimal 6ver ett skrivbord.

Ljusparametern firgatergiv-
ning (RA-index) anger hur bra
ljuset éterger farger pa belyst
objekt. Tidigare har, for typiska
inomhusmiljéer, 8o procent va-
rit normen och raknats som till-
rickligt bra.

-Men nu fragar LED-kun-
derna efter RA-90. Inom retail ar
det ofta viktigt da belysta objekt
framtrider pa ett bittre sitt.

En nackdel dr att RA-9o0 har
cirka 15 procent lagre effektivitet
an RA-8o.

Vad star pa turnu

inom ljusstyrning?

—Enkelhet ligger hogt pa agen-
dan. Det ska kunna ga snabbt att
skapa en programmering och
den ska vara enkel att anvinda
och forst4, séger Leif Norrby.

DANIEL UNosoN erkdnner att nir
han kopte villa — det har var in-
nan han jobbade pa Fagerhult
ska sdgas — dr6jde det innan han
insdg att hans spotlight hade
dimmer som aktiverades nar
tryckknappen holls inne.

—Jag svor over den dir spot-
lighten. Det var ett barn som
hingde pé lysknappen och ra-
kade upptécka det.

Poéngen ér att om slutanvén-
darna inte forstér att anvinda en
funktion s finns den egentligen
inte.

Internet of Things har &nnu
inte tagit fart kommersiellt inom
belysningsbranschen.

—Men i princip alla spelare un-
dersoker mojligheten att skapa
kommunikation med andra in-
tilliggande system. IoT kommer
helt klart att paverka branschen.
Vidr inte dir 4n, men det bubblar
igrytan, siger Daniel Unoson.

Fagerhult utreder och rustar

Maxljus endast dér folk befinner sig demonstrerar hur smart ljusstyrning gor LED @nnu energisnalare.
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OPTO & LED

En plattarmatur som lyser bade
upp och ner dr bara majligi LED.

for IoT-mojligheterna. Att haka
pé sensorer till styrsystem och att
ldnka in sig i molnet 4r en utma-
ning men ingen omajlighet.
Belysningsleverantorerna kan
redan idag integrera sig med
varandras produkter. En viktig
standard foér armaturkommu-
nikation - for kommandon och
sensorldsning - heter DALI. Pa
en hogre niva finns protokollet
KNX som integrerar DALI med
annan styrning, av exempelvis
persienner och ventilation.

DET FINNS TiLL och med en for-
hoppning att belysningssystem
kan bli den grund som &vriga
IoT-system star pa. Nérvarode-
tekteringen ér relevant for flera
av systemen.

-Manga bendmner belysning
som den trojanska histen inom
IoT, sdger Daniel Unoson.

Négra analytiker tror att IoT
blir en app-marknad, som mo-
biltelefonerna, ddr négra tillhal-
ler hardvara men funktionalite-
ten skapas i appar.

—Det dr en vision, men i verk-
ligheten blir det kanske inte
riktigt si. I botten behovs be-
lysningsstyrning, och dar ar vi
experter. Jag har svért att tro att
appforetag har dominkompe-
tensen att skapa verkligt nyttiga
funktioner inom detta omréde,
sidger Daniel Unoson.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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TEMA:OPTO & LED

Efter fyra ars utvecklingsarbete lanserades Husqvarna Viking Designer Epici Las Vegas i hostas.
Det handlar om en toppmodern symaskin byggd kring en avancerad mekanisk plattform

som rymmer allt fran nyskapande lysdiodsbelysning, pekskdarm och tradlos uppkoppling till
modern elektronik, mdngder av sensorer och smamotorer liksom mjukvara for styrning

- allt utvecklat i smaldndska Huskvarna.

Fullspackad maskin
fran Huskvarna

4 VSM Group i Huskvarna

arbetar runt 85 personer

— de allra flesta med att ta
fram mekanik, elektronik, mjuk-
vara eller olika syfunktioner till
morgondagens mest avancerade
symaskiner for konsumenter.

—Vi dr koncernens utvecklings-
center, siger Kent Askenmalm,
konceptutvecklingschef pa VSM
Group.

I hostas var det dags for sy-
och brodérmaskinen Designer
Epic att ta steget ut i rampljuset.
Det handlar om en forsta ska-
pelse med rotter i en helt ny platt-
form som symboliserar sa langt
utvecklingen nétt fér denna typ
av symaskiner.

PLATTFORMEN BESTAR av tre bygg-
stenar — mekanik, elektronik och
mjukvara, dir den mekaniska
konstruktionen ér basen som ut-
vecklats i full fart under narmare
tre ar.

— Elektronikplattformen bor-
jade vi titta pa under mitten av
2013 och den har det tagit ganska

Arbetsbelysningen dr Aoch
0 hos en symaskin. Har har
utvecklarna lyckats skapa
en skuggfri, cool ljusupple-
velse med hjdlp av lysdio-
der och plastoptik. For en
skuggfri effekt maste ljuset
komma fran manga olika
punkter. Det har man (st
genom att lata sex PWM-
styrda lysdioder lysainien
plastskiva med vita omraden
som successivt reflekterar
ned ljuset mot arbetsytan.
Belysningen dr specificerad
for att klara 10 ooo timmar.
Det stdller hoga krav pa
drivningen och LED:arna dr
monterade pa ett fyrlagers-
kort for god varmeledning.
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precis tva ar att utveckla, sager
Martin ~ Wall, elektronikkon-
struktor pd VSM Group.

En detalj som utvecklats oer-
hort snabbt pé senare tid 4r ar-
betsbelysningen.  Anvéndaren
jobbar med en uppsjo farger pa
trad och tyg, och manga ér dldre,
sd ljuset maste ha ratt intensitet
och ljustemperatur, men ocksé
vara skuggfritt.

I Huskvarna fick utvecklarna
tidigt upp ogonen for lysdioder.
Och i den nya maskinen har de
i samarbete med teknikonsul-
ten Eclipse Optics lyckats skapa
marknadens jimnaste belysning,
dar skuggor dr bannlysta.

Specialkonstruerad plastoptik
i kombination med lysdioder lig-
ger bakom skuggfriheten. Syftet
ar att sprida ljuset sé att det inte
kommer direkt fran ljuskillan,
utan fran ménga olika hall. Tek-
niken anvinds bade fér huvud-
belysningen (se bild nedan) och
i syhuvudet.

—I'syhuvudet sitter det LED:ar
som lyser in i en liten glaskropp

och speglar ner ljuset
mot nal och tyg. Tek-
niken gor att vi slipper
skuggbildning nar man
ar med handerna vid na-
len, sdger Kent Asken-
malm.

Lysdioderna PWM-
styrs fran ett litet krets-
kort nidrmast huvudbe-
lysningen.

ANNARS AR symaskinens
elektronik i stort uppde-
lad i ett bas- och ett app-
likationskort, dir det
sistnaimnda bland annat
skoter pekskdrmen, den
tradlosa kommunikationen och
allt som har med fysiska knappar
att gora.

—Nytt 4r att vi anvdnder ka-
pacitiv pekskdrm istéllet for re-
sistiv. Det ger multitouch och en
helt annan kénsla, man kan gora
svep-rorelser och behover inte
trycka lika hart. Dessutom blir
skirmen mindre kinslig, siger
Martin Wall.

Martin Wall

Under skalet
pasymaskinen -
gommer sig ett 1
baskort med Y
en processor b U
som skoter
styrningen av
huvudmotorn

och maskinens

tio stegmotorer.

Det mindre
kretskortet pa

bilden innehaller
PWM-styrningen

av LED-belys-

ningen, och

strax ddrunder
skymtar man
lysdiodernas
plastoptik.

Den stora skirmen
ger utrymme for manga
finesser. Den kan delas
upp i tva delar - en for
den vanliga styrningen
av maskinen och en for
steg-for-steg-animerade
instruktioner.

I maskinen finns ock-
sd en sa kallad sewing-
guide lagrad. Dérifran
kan anvindaren vilja
olika syprojekt och spela
upp en instruktionsfilm
via skdrmen.

—Det kan vara att sy
en krage eller ett blixtlas.
Maskinen laddar auto-
matiskt in ratt sém, visar hur du
ska sy och hur du viker tyget. Du
kor och den stannar pa ritt stélle.
Att dela skidrmens funktion och
presentera video ir nytt, sdger
Kent Askenmalm.

DEN som ViLL brodera ndgot per-
sonligt kan ocksé vilja att rita ett
eget monster pd papper eller ta
ett kort med en kamera for att se-

'—-Li.!!l_'.".. -i
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dan flytta 6ver informationen till
en dator. Via separat program-
vara Oversdtts monstret till bro-
derkod, varvid koden fors over
till symaskinen.

—Normalt flyttar man en bro-
deridesign med en USB-sticka
fran datorn. Har kan du skicka
den tradlost via wifi, sdger Mar-
tin Wall.

En annan nyhet ar att kopa-
ren far tillgang till en molntjénst,
mySewnet, som symaskinen au-
tomatsynkar med. Via en app i
mobilen kan han eller hon sedan

R RREERET
E Bppatbnn)
Pigusdi?

alltid halla koll pa vad symaski-
nen gor.

—Det kan ta flera timmar att
kora ut ett stérre broderi. S&
istéllet for att sitta och titta pa
kan man lata mobilen pipa i fick-
an ndr exempelvis traden tagit
slut eller ndgot annat méste go-
ras, forklarar Kent Askenmalm.

BASKORTET sTYR istéllet all meka-
nik i maskinen. Kortet hanterar
DC-motorn som driver symaski-
nen, som bade vintas kunna kéra
i full hastighet - med 6ver 1 ooo

Svenska VSM Group dr utveck-
lingsavdelning fér amerikanska
SVP Worldwide, som dr ett av
vdrldens stérsta symaskins-
foretag. SVP ar kort for Singer,
Viking (Husqvarna) och Pfaff,
alltsa tre klassiska symaskins-
fabrikat. Det amerikanska
investmentbolaget Kohlberg &
Company drdgare.

Maskinerna av fabrikaten
Viking (Husqvarna) och Pfaff
utvecklasiHuskvarna, medan
detillverkasiShanghai. Singer,
som drettlagprismarke,
utvecklas av OEM-tillverkare,

men dven dessa utvecklings-
projekt styrs fran Sverige.

Huskvarna, eller Husqvarna
som orten hette fram till 1906,
haren langindustritradition —
den strdcker sig faktiskt anda
bak till 1689. Genom aren har
allt fran kpistar och pistoler till
spisar, kottkvarnar och motor-
cyklartillverkats har

Idagtillverkas motorsagar
och trddgardsmaskineribors-
noterade Husqvarnas fabrik.
Tills for bara nagra ar sedan
tillverkade dven VSM Group
symaskiner har.
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Svenskutvecklade Husqvarna
Viking Designer Epic har jamnare
belysning @n nagon annan
symaskin. Likasa bjuder den pa
ett lasplatteliknande granssnitt,
wifi samt steg-for-steg-animerade

instruktioner.
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stygn per minut — och klara sig
genom ett tjockt jeanstyg utan att
fastna.

Likasd styr baskortet maski-
nens tio stegmotorer. Hir finns
stegmotorer for att exempelvis
justera tradspanningen, styra
nélen i olika riktningar vid zick-
zack eller broderi, mata tyget en
viss langd eller riktning och klip-
patraden.

- Vildigt mycket handlar om
att veta hur maskinen ska tajma
for att allt ska fungera. Hela tiden
raknar mjukvaran ut tradspén-

ning, nalldge, tjocklek pa tyget,
pressfotstrycket, tradutmatning
for att veta vad som ska ske hér-
nist, siger Martin Wall.

For att halla ordning pa alla
stegmotorer — som enbart har déd
rakning - finns en mingd sen-
sorer. En optisk sensor haller ex-
empelvis koll pa var nélen 4r rent
mekaniskt i varje 6gonblick. En
annan mater pressarfotens lige for
att avgora hur tjockt tyget 4r.

—Man vill ha konstant tryck
mot tyger. Genom att kidnna av
tygets tjocklek kan pressarfotens

Symaskinens
applikations-
kort innehaller
mangder av
minne. En
i.MX6-proces-
sor hanterar
den kapacitiva
pekskarmen,
driver GUI

och skoter en
mangd andra
funktioner,
exempelvis
olika typerav
ljud. Pa kortet
sitter ocksa en
wifi-modul och
USB-grans-
snitt.
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tryck mot underlaget justeras i
realtid med hjilp av en stegmo-
tor, forklarar Kent Askenmalm.

Ingen kan vil forvanas 6ver
att elektroniken och den Linux-
baserade koden har blivit en allt
viktigare del i symaskinerna som
utvecklas i Huskvarna. Blickar
man framat sa 4r det ocksd dessa
komponenter som konstrukt6-
rerna spelar med nér de tar fram
nya modeller.

<« For storre kretskort
bygger VSM Group egna
testriggarinklusive
testmjukvaran. Test-
riggarna anvands pa plats
i Huskvarna, av krets-
kortstillverkaren

(i detta fall Delta) och vid
tillverkningen av sjdlva
symaskinen. | efterhand

kan de dven nyttjas for att
laga gamla kretskort.

Testrigg for automat- »
testning av ett motor-
styrningskort. Ett stort
antal fjaderbelastade
nalar skapar kontakt med
testpunkter pa kortet.

— Uppskattningsvis ligger
hilften av utvecklingstiden i
mjukvaran. Nar vi bygger ndsta
modell pd samma plattform &r
det till stor del nya mjukvaru-
funktioner det handlar om.

samMTIDIGT UTGOR elektroniken i
toppmodellerna en markant del
av produktionskostnaden. Sa
nér en enklare modell ska fram
kan ett alternativ vara att minska

skdrmen och ta bort majligheten
att kora video. I sa fall kan man
pressa priset — dir toppmodellen
kostar runt 80000 kronor - ge-
nom att byta till en mindre kraft-
full processor och minska till-
gingligt RAM- och flashminne.
Men det finns ocksa méjlighet
att relativt enkelt addera funktio-
nalitet via en ny tillbehorskon-
takt. Annu anvinds den enbart
for att sy knapphal. D& byter man

till en speciell pressarfot, som
kopplas in den végen.

—Framat kan vi anvinda
granssnittet for att hitta pa lite
mer intelligenta funktioner. Vi
har faktiskt redan kopplat en del
signaler hela vigen fran tillbe-
horskontakten till processorn.
Vad det kan vara kan jag ddremot
inte avsl6ja idag, sager Kent As-

kenmalm. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Fran Idé till

Elektronikdesign, EMC

Utveckling
Hardvara
Mjukvara

Produktion
SMD
Halmontering
Slutmontering

EMC
Ackrediterat lab
Filter design
Filterproduktion

Test

Klimat
Mekanisk

KEMET Electronics AB ® Thornblads vag 6 e 386 90 Farjestaden e Telefon 0485-563900 e www.kemet.com/Dectron

Electronic Components
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Valkommen
till Nordens storsta

elektronik-
massal

SCANDINAVIAN

ELECTRONICS

EVENT

19-21 april 2016
Kistamassan
Kista Science City

En multiarena for inspiration,

problemldsning och kunskap!

S.E.E. 2016 ar laddad med innovativ kraft som fér utvecklingen framat.
De ledande leverantdrerna ar pa plats med nytankande, intelligenta produkter
och kreativa l6sningar for den nordiska elektronikindustrin.

Unik aktivitet! Ny kunskap!

Live Production - Tva kompletta produktions-  Hoégklassigt program — 6ppna seminarier
linor pa massgolvet med en test/utvarderings-  med bl.a. det senaste inom Industri 4.0 och
funktion inkl. réntgen och AOI samt tvétt/lack-  Internet of Things. Key-note speakers fran
avdelning. Har tillverkas ca 400 kretskort av 2 bl.a. Ericsson, ABB, Volvo, m.fl.

olika typer med avancerade komponenter

i olika varianter med stort fokus pa tillforlitlig- For frientré...

het och renhet. Allt under ledning av Bob . .
Willis och Lars Wallin. P P P registrera dig pa www.see-event.se

. 19-21 april 2016
‘ " pa Kistaméassan!

&) svEnsk ..
" ELEKTRONIK @Stockholmsmassan



S.E.E.2016 - LIVE PRODUCTION

Tankefel inom elektronikindustrin

Elektronikindustrin har existerat i knappt 70 ar vilket kan jamféras med
bilindustrin som introducerade sina forsta bilar for mer @n 140 ar sedan.
Elektronikindustrin dr jamfort med bilindustrin rena barnet men det finns
manga likheter och olikheter. Lat oss starta med att gora en forenklad och
fiktiv liknelse mellan bilens chassi (underrede) och ett kretskort.

platta/monsterkort for att darefter byg-

ga pa olika delar. En bil bestar av cirka
5000 delar vilket kretskorten endast har i
extrema fall. Dagens bilar kdps av en mark-
nad som dr kvalitetsmedveten och kanslig
mot driftstérningar. Detta faktum har bil-
industrin anammat och satsar stora sum-
mor pa att utveckla en plattform som skall
motsvara kundernas krav samt gemensamt
kommit ©verens om konstruktions- och
produktionsstandarder som de flesta bil-
byggare féljer till punkt och pricka. Inom
elektronikindustrin finns det IPC-standar-
der och -rekommendationer fér hur mons-
terkortet bor utvecklas och caddas, men de
flesta foredrar sina egna regler. Detta leder
i alltfr manga fall till att monsterkortstill-
verkaren far graa har i fortid och att mons-
terkortets kvalitet inte lever upp till en for-
vantad IPC-klass.

I bada fallen sker starten fran en botten-

Finns det ndgra exempel pa detta

forfarande? Vi fragar Rikard Wallin,
vd pa NCAB Group Sweden.

—Fo6r en tid sedan kom ett
elektronikkonstruktionsfore-
tag till oss med ett avancerat
mdonsterkort som var interna
CAM-avdelning  betraktade
som omojligt att genomfora.

Exempel pa ett bilchassi.

Kunden hade dadlig kunskap om IPC-2220
och insisterade pa att kortet skulle byggas
enligt underlagen. Vi drog oss inte ur utan
startade produktionen. Som befarat fung-
erade inte monsterkorten, det var bara att
slanga. Projektet havererade for denna
kund da slutkunden valde att avsluta sam-
arbetet med dem.

Finns det nagra exempel
pa detta forfarande?

Vi fragar Mats Pettersson,
forsdljningschef pa Teltex.

—Allmént ar battre underlag hogsta priori-
tet. En specifikation bor bland annat inne-
halla total korttjocklek, koppartjocklekar
pa ytor och hal, ytbehandling (HAL, ENIG,
etc)och basmaterial enligt IPC-4101D. Spe-
cifikt sa har vi storst problem med l6dmas-
ken mellan footprint som ligger for nara
varandra. Minimum bor vara 100 um for att

Gra = Lodyta

Gul =50 pm 6ppning
ilodmasken

R6d =150 pm enligt
konstruktorens
gamladesignregler

Av Lars Wallin
Projektledare
Live Production
pdS.E.E. 2016

P |

T

Exempel pa ett kretskort.

fa fullgod vidhaftning. Vart avstand mellan
l6dmask och kanten pa l6dytan dr 50 pm vil-
ket ger ett minimum av 200 um mellan [6d-
paddarna for att l6dmasken skall fa plats.
Konsekvensen av for sma avstand &r en
lagre yield och att kretskortstillverkaren far
kvalitetsproblem med exempelvis lodkulor
och lodbryggor och kan inte leverera krets-
korten enligt IPC-A-610F Klass 2 eller 3.

SOM BEKANT AR FUKT OCH SALTER ovdlkomna
riskfaktorer nar det géller bristande funktion
pa grund av lackstrommar och korrosion.
Bilindustrin har utvecklat metoder for att
minska riskerna medan elektronikindustrin
med fa undantag ldtsas som de inte finns.

Pa bilens bottenplat placeras en rad de-
taljer for att yielden pa slutprodukten skall
vara i narheten av sex sigma. Biltillverkare
vdrlden 6ver har ocksa insett att detaljerna
kan kdpas externt medan sjdlva slutmonte-

arNordens storstaoch
viktigaste motesplats for den profes-
sionella elektronikindustrin och garav
stapeln pa Kistamdssan den 19—21 april
2016. Dragplastret aren avdelning for
tvatt, renhetsmatning och lackning av
flerahundraavancerade kretskort som
tillverkas i tva stycken ytmonteringslinor
pamassgolvet. | anslutning arrangeras
SMiHandlddning samt Handlédning for
studenter.

Qo)

FESLUNS S8

\| S.E.E. satsar pa Live Production och lodtavlingar i samarbete med:

NGAB
GROUP

ESKILSTUNA

B Elektronik
Partner

Integrated PCB Production

PLUS

FLEX |
@ INTERFLUX®SKANDINAVIA

TELTEX

?‘ (3 HP Ecch

-Matronie—

ELECTRONIC PRODUCTION TECHNOLOGY

WE—

WIURTH ELEKTRONIK

/A\ SCANDITRON
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ringeninte [dmpar sig att lagga ut pa lego.

Elektronikindustrin ddremot placerar
sina detaljer (komponenter och kontakt-
don) pa en yta (pad eller footprint) som i
flertalet fall definieras av godtycklighet el-
ler av komponenttillverkarens teoretiska
berdkningar. | tillagg galler det att lagga ut
montering, 16dning och tvattning sa langt
fran ens egen konstruktionsavdelning som
det ar mojligt och dessutom flytta runt den
nar galoscherna inte passar langre. Resul-
tatet dr att elektronikindustrins yield rak-
nas i varsta fall till tvasiffriga procenttal
med kvalitetsbrister och héga kostnader
som resultat.

Vilka fakta grundar sig re-
kommendationerna for foot-
print pa era komponenter?
Vi fragar Martin Danielsson,
forsdljningschef pa Wiirth
Elektronik Sweden.
—Viavsatter mycket tid i laboratoriet for att
testa l6dning och utformning av monster-
kortens footprint fér vara nya komponen-
ter. Detta gorsivara egna labb med hjdlp av
internationellt standardiserade lodprofiler
fran t.ex. J-STD-020 och J-STD-o075. Detta
har medfort att vara footprint fér ytmonte-
rade chipkomponenter dr mindre d@n kom-

S.E.E.2016 - LIVE PRODUCTION

ponenten for att undvika bland annat Tomb
Stone. For storre och tyngre passiva kom-
ponenter dr footprintrekommendationen
storre for att komponenten ska kunna tala
stotarochvibration.

YTTERLIGARE ETT STEG FRAMAT dr samman-
fogningstekniken dar elektronikindustrin
anvander mjuklédning med hjalp av lod-
pasta medan bilindustrin féredrar skruv,
mutter och svetsning. De senare ar val be-
provade metoder medan mjuklédning med
hjalp av lodpasta endast har 25-30 ar pa
nacken. Svagheten ligger i Overfdringen
av lodpasta till ménsterkortet, sa kallad
screentryckning med hjdlp av en stencil el-
ler som alternativ jetprintning utan stencil.
Det géller att bédde haratt positionering och
volym f6r att kunna uppna IPC Klass 2 eller
3, vilket inte &r helt enkelt att upprepa un-
derlangtid och storaserier.

Vilka fordelar finns det med
screentryckning med hjilp av
en etsad stencil jimfort med
en laserskuren stencil?

Vi fragar Goran Karlstrom, key
account manager pa HP-Etch. ;
—Aperturerna etsas samtidigt, de far runda
horn, inga grader och tillsammans med en

kontrollerad sldappvinkel ger det basta moj-
liga forutsattning fortryckning av lodpasta.
Flera olika tjocklekar pa samma stencil och
extra hal utan kostnad (Tension relief) &r
andra faktorer som férbattrar yielden och
darmed okar screentryckskvaliteten vilket
arviktigt for att erhélla lodfogar enligt IPC-
A-610FKlass 2 eller 3.

PA DEN EKONOMISKA SIDAN dr skillnaden
att bilindustrin av empiriska erfarenheter
genom artionden upptéack att bilens platt-
form dr grunden till kvalitet och funktions-
duglighet. Elektronikindustrin har &annu
inte insett sambandet mellan kvalitet och
pris.

Ndr dagens bilar ar fullproppade med
elektronik uppstar en kulturchock hos bil-
industrin da det gedigna produktions- och
mekanikkunnandet moter den flummiga
elektronikvarlden. Resultatet kan inte bli
annat dn fler missnojda bildgare, men det
finns en stor forbattringspotential, det &r
bara att ldra fran bilindustrin.

Pa S.E.E.2016 kommer hundratals krets-
kort att produceras live samt tvdttas och
lackas for att darefter undersdkas i en
mangd olika parametrar som i sin helhet re-
dovisas pa Tillforlitlighetskonferensen den
8 september 2016 pd Stockolmsméssan. W

Orbit One dir en av Skandinaviens storsta kontraktstillverkare
av kretskort, forpackad elektronik och elektromekanik.

Vi dir internationellt verksamma med fyra
tillverkningsenheter i Sverige, Ryssland

och Polen. I Sverige finns enheterna

i Ronneby och Stockholm.

orbit 2n¢”

Din produkt fortjanar enbart det basta. Vi ger den det.

Orbit One ir en av Skandinaviens ledande

kontraktstillverkare av elektronik och

elektromekanik. Vi vet hur man maximerar
en produkts livscykel oavsett om det giller
kretskortstillverkning, box build eller kom-
pletta 16sningar med avancerad system-
integration. Vi analyserar komponenter,

konstruktion och tillverkningssitt.

Your product is our mission
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organisation.

Vi skriddarsyr kostnadseffektiva tjanster for
NPI, tillverkning och logistiktjinster. Och du
far tillgdng till hela vér bredd och kompetens
inom elektroniktillverkning. Véart mal ér att
du ska se oss som en forléngning av din egen

Stockholm
Elektronvigen 4
SE-141 49 Huddinge
Tel +46-8-587 511 00

Ronneby
Angelskogsvigen 2
SE-372 21 Ronneby
Tel +46 457-742 00

www.orbitone.se
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OPTO & LED

LED fran DCtill AC

Nasta generations
lysdioder drivs
direkt med
230V viixel-
spanning

ysdioder matas normalt med lik-
spanning samtidigt som elnétet
levererar vdxelspanning pa 230V.
For att fungera behover de en
omvandlare vilket 6kar komplexiteten och
kostnaden. Vid ett konvent i Sydkorea ar
2014 presenterade 2014 ars Nobelprista-
gare i fysik, Mr Nakamura, ndsta genera-
tion av lysdioder som kan drivas direkt med
en vaxelspanning pd 230 V. Allt sedan dess
har lysdiodstillverkarna arbetat med att mi-
niatyrisera vaxelspanningslésningar for att
kunna producera férenklade LED-moduler.

| de miniatyriserade véxelspdnnings-
l6sningar blir drivstegen och likriktningen
samt surge-skydden otroligt viktiga. Det
finnsvisserligen teknik fér att bygga lysdio-
der direkt for vdxelspanning men de leder
till problem med att flicker (flimmer) blir for
synligt for anvdndaren. Ytterligare en stark
trend &r tradlos styrning. For tillverkare av
LED-moduler géller det att hitta l6sningar
pad kommande krav.

Om vi borjar med sjdlva chippen sa har
dessa fatt hogre densitet samtidigt som
fosforskiktet—som bestdmmer fargatergiv-
ningen, CRI - har blivit battre och anpassas
till vara 6gons fargseende. Det finns idag
lysdioder som kan emittera 6ver 200 Im/W.
Det dr vdrt att notera att dessa varden of-

Metod 1.

Max = 2,03V

Min=o0

Medel =0 863V

Frekvens =99,89Hz

F% =100%%*(2,03-0)/(2,03+0) =100%
0,311

1]

1
s kneR

Vikan se pa det uppmitta ljuset att vi haren
flickerprocent pa 100, ett flickerindex som &r
véldigt daligt och en flickermodulation som
ocksa &r extremt daligt. Fran detta ljus kan vi
ivissafall detektera flicker med blotta 6gat.
Viserocksa att lysdioderna har ganska langa
tidsintervaller som den inte lyser (off tid).

FM = (2,03-0)/0,863 = 2,34
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Av Stefan Larsson, Optoga

Stefan Larsson ér precis 50 ar fyllda med familj i Arboga men kommer
fran T4by utanfor Stockholm. Han startade inom elektronikindustrin
1987 och dr en av grundarna till Optoga. Bortsett frén ett kortare
mellanspel pa mjukvarusidan har han varit dedikerad till elektronik-
industrin. Optoga startades 2004 och har sedan starten etablerat
produktion och forsaljningskontor bade i Sverige och i Kina.

=k ¥ J*

tast méts vid 3000K och Ra 8o (kan ocksa
bendmnas som CRI 80) vilket for ett par ar
sedan inte ens var att tdnka pa. Maxvérdet
for Ra ar 100, vilket motsvarar fargatergiv-
ningen hos solen.

SEDAN 2013 FINNS ett EU-krav pd att alla
liuskéllor ska ha en fargatergivningsfaktor
pa minst Ra 8o da det emitterade ljuset
frén sjdlva lysdiodeninte innehéller den lite
mer djuproda delen av spektrum. Utan den
upplevs hud och ménniskor som likbleka da
det réda inte aterreflekteras. Vid CRIgo och
hogre ar det dock fortfarande svart att fa
upp verkningsgraden.

Behovet av kylning har minskat drastiskt
i takt med att storleken pé chippen minskat
samtidigt som strukturen pa chippen and-
rats. Det ger forenklade LED-moduler som
kan byggas med enklare material.

Det har kommit flera nya tekniker pa
chipniva for att hantera hdgre spanningar
vilket gjort att det blivit lattare att fa hogre
verkningsgrad pa lysdioderna. Darfor job-
bar alla stora lysdiodstillverkare med olika
hoégvoltsldsningar.

| princip alla ljuskéllor som har 230VAC
som spanningskdlla har nagon form av
flicker (intensitetsvariationer i det emitte-
rade ljuset). Det finns i allt fran lysror, lag-

LED
I :ms

LEDS LECw LD LEDw

—Rf =

Elw LEha

e — ﬁ- r— o

energilampor och LED. Detta har blivit ett
stérre problem i samband med 6vergangen
till lysdioder da de inte har nagon efter-
glodning som i princip alla andra ljuskallor.
Problemet blir ofta storre nar en ljuskalla
dimmas ned.

Flicker ar synbart om frekvensen i inten-
sitetsvariationerna understiger 75-80Hz
men dr osynligt for 6gat om man gar dver ca
100Hz. Hjdrnan registrerar det fortfarande
upp till cirka 500 Hz. Det paverkar oss nega-
tivtiallrahogsta grad, bade det synliga och
det osynliga. Effekterna dr valdokumente-
rade och kan vara huvudvark, migréan, dist-
raktion och till och med epilepsi samtidigt
som det kan férorsaka problem med rérliga
delarinom industrin.

FLICKER AR ETT PROBLEM som alltid kan at-
girdas. Pa grund av kostnads- och stor-
leksaspekter budgeteras det oftast bort i
konstruktionsstadiet da slutkonsumenten
ofta harenovilja att betala for detta.
Lysdioder som &r anpassade for vaxel-
spanning bestdr av speciella etsningar
i chippet for att na upp till 230V i bagge
riktningarna vilket gor att nar halften av
de utetsade lysdioderna dr tanda ar resten
sldckta. Problematiken &r att det finns en
ganska lang tid nar alla etsningarna ar utan

FAKTA 1:
Kort bakgrund

¢ LED-lampan drar bara 10—-20 procent av
energimdngden jamfort med en gammal-
dags glodlampa och cirka 15-30 procent
avmotsvarande halogenlampa.

e Fargtonen méts i Kelvin dér 2700K anses
varavarmvitt ljus. Aven kallare ljus p&
3000K bendmns som varmvitt.

e Under 2018 skédrps EU:s krav pa energief-
fektivitet och halogenlampan fasas ut.
Dettavarplanerat redan till 2016 men da
utvecklingen inte gatt tillrackligt snabbt
eller sa har kanske patryckningar fran in-
dustrin gjort att tidsramen flyttats fram.

e Lysdioden drodvertrdffad i verkningsgrad
da den franen mycket liten yta kan genere-
raen otrolig mangd ljus. | skrivande stund
kan vifran en 1,8x1,8mm stor lysdiod
generera 6ver 500-800 Imvilket &r mycket
blandande for det ménskliga 6gat.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/16



Metod 2.

Vifaren helt ny typ av ljusutbyte.

I detta fall har vi lika lagt Flicker-
procent (100%) men vi har ett mycket
forbattrat Modulationsindex och ett
forbattrat Flickerindex. Vi kan ocksa
se pa trappstegen nar respektive
LED-grupp téands respektive slacks.
Pa detta sétt far vi ocksa en Pfc pa
0,97 istdllet for 0,60.

Max=2,03V

Min=o0

Medel =1,175V

Frekvens = 100,17 Hz

F% =100%* (2,03-0)/
(2,03+0) =100%
Fl=0,2196

FM = (2,03-0)/1,175=1,73

energi ndr volttalet pa sinuskurvan passe-
rar oV vid o° respektive 180°. Dér finns det
ny teknik som &r battre.

For att fa reda pa fakta om ljusets flick-
er mdter vi flickerprocent vilket visar den
relativa relationen mellan det ldagsta och
hogsta ljusutbytet. Ju lagre flickerprocent
enheten har desto battre dr den. Vi méter
ocksa flickerindex som ger en bra jamfo-
relse pa hur mycket ljus som emitteras per
frekvens. | denna metod jamfors den totala
mangden ljus med den mangd ljus som ar

Over genomsnittet matt i intensitet. Det
som flickerindex inte tar hansyn till ar frek-
vensen vilket i jamférelsen ger att om tva
LED-moduler har samma index dr den med
hogre frekvens den battre.

Ytterligare en metod dr att mata modu-
lationsdjupet. Ju storre vdarde desto storre
avvikelse fran genomsnittsvardet vilket
innebdr att ju mindre avvikelse enheten har
desto battre drden.

En ny standard, IEEE 1789-2015 "Rekom-
menderade praxis for modulerande spéan-

Metod 3.

Tygeialy oxad itz
TV

Max=2,08V

Min =o0,972V

Medel =1,535V

Frekvens = 100,21 Hz

F% =100%*(2,08-0,972)/
(2,08+0,972) =36,3%
Fl=0,0787

FM = (2,08-0,972)/1,535=0,72
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ning i hogintensitetslysdioder for mildran-
de halsorisker for anvdandarna”, sldpptes i
juni 2015 och definierar acceptabla grénser
for flicker med foljande formel:

Max procent flicker
= ljuskillans frekvens x 0,08 procent/Hz

Den hdogsta flickerprocenten pa 100Hz
(50Hz nitet) och 120Hz (6oHz nitet) be-
rdknas till 8 procent respektive 10 procent.
Det innebér 8 procent flicker i Europa och
10 procent flicker i USA.
e Flickerprocent: [F%] =
100% x (Max-Min)/(Max+Min)
e Flickerindex:[FI]=(Area 1)/(Area 1+Area 2)
* Modulationsindex:[FM] =
(Max-Min)/Genomsnitt

Att hantera flicker - tre metoder

For att minimera flicker bor flera saker beak-
tas da alla atgarder medfér en problematik
och en ny mojlig felkdlla. En kondensator
minskar flicker men kan fororsaka livs-
langdsproblem. Alternativt kan en switchad

LED-drivare anvdndas men den kan istallet

skapa EMC-problem och tar stérre plats.

Kompatibilitet med dimning ar ocksd sa-

ker som ocksa maste tas med da det &dr den

storsta problematiken med flicker.

1. L3t oss borja se 6ver detta med att serie-
koppla ett antal lysdioder. | den inledan-
de konstruktionen harvi satt in lysdioder
for att nd upp till 230V som vi likriktar
och effektreglerar med motstand. Det
vi snabbt kan se ar att dessa enkla kon-
struktioner ger valdigt daliga flickervar-
den. Det har att géra med att lysdioderna
kraver ett ganska hogt framspdnnings-
fallforatt tanda.

2.Ndar vi gar ett steg langre har vi uppda-
terat konstruktionen med en halvledar-
styrd l6sning dar vi tédnder lysdiodssek-
tioner i fyrastegsintervaller. Det innebar
att vi utnyttjar lysdiodernas lagre Vfsom
inte behdver na upp till 230V (max peak
335V) utan endast en fjardedel av 230V
till cirka 60-62V.

3. Garvividare och tittar pa ndsta konstruk-
tionsniva ser vi att vi har glattat upp LED-
strangen med en kondensator samtidigt
som vi behaller IC-kretsen. Fordelen med
detta dratt man med ganska enkla medel
nar en acceptabel nivd och en bibehallen
niva pa Pfc 0,97. Krdvs det under 8 pro-
cent flicker blir det dock en hel del kon-

o NN NN

Viser hdr att vi fatt en jgmnare férdelning med
en flickerprocent pa 36,3 procent och en mycket
forbdttrad modulationsindex samt ett vdldigt
bra flickerindex.
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densatorer. Da kan en switchad l6sning
vara ett alternativ. Fortfarande kommer
vi troligen behova ha l6sningar med
extra kondensatorbankar beroende pa
effekt och Pfc-reglering.

SOM MAN KAN KONSTATERA s3 finns det
mycket energi som maste lagras mellan
kurvornas toppar vilket kraver stora kon-
densatorbankar.

Vill vi sedan ga in i en mer komplex kon-
struktion sa kan vi titta pa en operations-
belysning. Vi jobbar dar med en central
stromforsdrjning och har ljuskallor som ar
mer utsprida men samtidigt riktade for att
lysa upp ett enda omrade. Alla enskilda
LED-moduler bor darfér ha ett eget driv-
steg inbyggt sa att de kan dimmas respek-
tive fungera som en egen enhet. Ljuset i sig
maste vara homogent med en hog fargater-
givning och det far aldrig vara stérande.

Ett omrade som kommer att f stor bety-
delse framéver dr tradlésa kommunikation
da detta gorinstallationerinybyggnationer
billigare och enklare. Ingen kabeldragning
till annat dn vdgguttag och takdosor fran
centralerna kommer att behdvas, sedan
kommer smarta—hem—l6sningar att ta dver.
Det finns mangder av mojliga standarder
inklusive Zigbee och Bluetooth. Just nu
sldss ett helt gang av foretag om herraval-
det inom detta segment déaribland Philips,
Apple och Intel.

Detta kommer att 6ppna en helt ny mark-
nad dédr det etableras ett antal 6ppna stan-

FAKTA 2:

Vad ar en LED och vad ar en LED-modul?

© En LED (Light Emitting
Diode) ar en ljuskalla av
halvledarmaterial som
emitterar ljus inom ett
smalt ljusspektrum da elek-

tricitet garigenomden. av optik.

e En LED-modul dreneller
fleralysdioder som ar
monterade pd ett kretskort
oftamed annan elektronik
och ofta med nagon form

SO

¢ En LED-armatur ar sjdlva
lampan med LED-modulen,
elektriska anslutningaroch
eventuella 6vriga sensorer.

darder. Dessa kommer sedan att driva pa
utvecklingeninom omraden som gateways,
supportmjukvara, retrofit och belysnings-
moduler. Allt ska lankas samman till ett
styrbart natverk. Styrningen kommer att
ske via mobilappar eller tryckknappar, sen-
sorer eller datorer men for att uppna detta
maste nagon form av styrande intelligens
finnas ochjust nu drdet programvaravia en
gateway. Det mycket tal om Zigbee respek-
tive Bluetooth som de standarder som kom-
mer samregera med Wifi-natverken.

NAR ALLT PRATAR MED allt kommer det be-
hovas helt nya typer av produkter dar kom-

FAKTA 3:

Tre olika LED-typer

o LED: Dessa lysdioder kan
sdgas vara standardise-
radeistorlekarsom 3535,
3030, 5630 0SsvV men de
harolika ”footprint” eller
infastningar beroende pa
tillverkare. Det dr darfor
inte latt att byta bara for att
entillverkare ar billigare
eller battre. Fordelen med
dessa losningar dr att de
arstandardiserade och
ganska latta att diffusera
ljuset da dessa dravtypen
”midpower”. Idaginnebdr
det ca30-50 Im per lysdiod
och en effekt mellan 0,25
till 0,8W. ”High Power” har
effekter fran 1 till sW.

® COB: Ett stort antal mindre
chip &rsammanbondande

tillen storre lysande en-
het monterade direkt pa
aluminium eller keram for
badsta mojliga varmeav-
ledning. Dessa enheter
har darfor mojlighet att
koras hardare per chip dn
normalt pd grund av battre
termisk koppling. De blir
ocksa energieffektiva vid
hogre effekt. Dessa finns
fran sW och dnda upp till
5ooW vilket ger valdigt
stort ljusutbyte fran en liten
ljuskalla.

® CSP: Inom hogeffektslys-
dioder har det kommit en
helt ny typ av lysdiod, CSP
(Chip Scale Package) som
hanterar mellanhoga till
hoga stromstyrkor utan

kapsling. Detinnebar att
sjdlva kapslingen och
bondtradar drborttagna
och chippet [6ds direkt pa
monsterkortet. Lysdioden
far da en battre varmeav-
ledningsférmdga da den
termiska varmeoverforing-
en farkortare vdg jamfort
med att varmen ska ga
igenom sjdlva kapslingen.
Detta ger en betydligt for-
badttrad Droop faktor som
visar hur forandringen i
ljusutbyte relativt inmatad
effekt paverkar lysdioden.
Med CSP far lysdioden
betydligt battre verknings-
grad vid hogre inmatad
effekt.
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munikationen dr billig och enkel med lag
energidtgang.

Alla tillverkare kommer att behéva var-
andras ekosystem for att driva upp forsalj-
ningen. Dessutom kommer nya uppgrade-
ringar att standardiseras.

En gateway fran en tillverkare kommer
att kunna prata med en LED-armatur fran
ett litet foretag i Sverige, den stora jatten
fran Holland och specialistféretaget fran
USA. Det ska fungera lika bra féralla och du
kommer givetvis kunna styra allt fran din
mobil.

Styrenheten for den tradlosa kommu-
nikationen med LED-lamporna far endast
forbruka 0,035 W vid kommunikation. Det
innebdr att i ett normal hem —med 100 ljus-
kallor — kommer styrenheterna som mest
att forbruka 3 W for kommunikationen vil-
ket vi kommer att kunna minska.

De standarder for LED-moduler som
maste foljas ar sakerhetskraven EN62031
med Elsdkerhetsverket som ansvarig myn-
dighet. Nar modulen satts in i en armatur
testas den i sin tur enligt EN60598 som &r
den armaturstandard som krdver vissa
kontroller utifrdn bagge dessa normer. Det
finns ocksad underliggande normer for att
mota krav pd EMC, surge och burst.

VIDARE FINNS ICKE tvingande standarder for
ljusfarg, spridningsvinkel, fargavvikelse
overtidenochlivslangd. Dessafangas dock
upp indirekt av Energimdrkning och Eko-
designdirektivet dar Energimyndigheten &r
ansvarig myndighet. Vad vi dn testar eller
producerar sa levererar en LED-modul ett
ljus som sedan kan sdgas upplevas av an-
vandaren eller brukaren.

Vi har alltsa gatt fran en hundra ar gam-
mal konstruktion till en ny som inte ar lik
nagon annat. Givetvis finns inte kunskapen
direkt men hela marknaden tar nu stegen
ifran att vara helt ny till att verkligen bara
sig sjdlvt. Produktionen, processerna, vo-
lymerna och integrationen av LED bdorjar
fungera. Alla pratar LED. |
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Darfor vill vi ha
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hogspanda lysdioder

Pris, effektivitet
och funktion
avgor drivningen

nder de senaste dren har tillver-

kare av lysdioder tagit fram ett

brett sortiment av hodgspanda

lysdioder (HV-LED). Dessa lys-
dioder gor det mojligt att optimera kraft-
omvandlingen fran natet och samtidigt dka
den totala effektiviteten liksom forenkla
drivkretsarna. Med HV-LED kan konventio-
nella AC/DC-drivkretsaranvandas parallellt
med andra mer okonventionella topologier.
De senare topologierna har sina egna utma-
ningar, men erbjuder ett effektivt satt att
driva lysdioderna.

En HV-LED bor ha en tillslagspanning pa
over 20V, vilket kan jamféras med 2 till 4V
for konventionella lysdioder. For att skapa
denna hdogatillslagspanning anvands vanli-
gen en av tva metoder. Den ena &r Chip-on-
Board, COB, som utnyttjar flera konventio-
nella LED:er tradbondade i en kapsel for att
skapa en hogspanningd matris. Den andra
metoden innebdr att man skapar ett chip
som har flera halvledarévergédngar. Var och
en av dessa 6vergdngar alstrar ljus och har
typiskt ett spanningsfall pa 3V. Bdda meto-
derna bygger pa idén att seriekoppla flera
lysdioder. Samtidigt dr de beroende av lys-
diodstillverkarens produktionsférmaga.

MEN HUR PAVERKAR DA en hdgre matnings-
spanning prestanda hos lysdioden? Jo, den
hogre spdnningen krdver lagre strom for
samma effekt. Detta dr nyckeln till den for-
battrade funktionen hos HV-LED:er. En LED
som drivs vid lagre strém har lagre strom-
tathet, vilket resulterar i mindre interna
kvantforluster. Den forbdttrade interna
verkningsgraden leder till att mer ljus ska-
pas med samma effekt, alltsa far man en ef-
fektivare lysdiod.

HV-LED:er hjdlper ocksa till att forbattra
verkningsgraden och forenkla drivkret-
sarna, varmed kostnaden f6r hela systemet

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/16
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Figur1. LED-strom med véxelspanning.

minskar. For att forstd hur HV-LED:er dstad-
kommer detta kommer en konventionell
AC/DC-drivkrets att analyseras.
Drivkretsarna fungerar badst och ar mest
effektiva nar likspanningen pa utgangen ar
sa ndra véxelspanningen pa ingangen som
mojligt. Detta innebdr att den totala fram-
spdnningen hos LED-slingan behdver vara
ndra inspanningen. Detta dr inte mojligt att
astadkomma med konventionella lysdioder
eftersom kostnaden skulle bli for hég och

Linear
Driver

*\\
¥\

Figur3. Principschema 6ver en rak omvandlare.

Av Steven Shackell, ON Semiconductor

Steven Shackell har jobbat p4 ON Semiconductor sedan ar 2010.

Forst som praktikant under studietiden, dérefter som produktingenjor.
Numera har han rollen Applications and Marketing Engineer med
fokus pa tradlosa tillimpningar. Dar ansvarar han for att definiera nya
produkter samt att utvirdera komponenter i kundtillimpningar.
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Figur 2. LED-strom med likriktad vixelspanning.

omvandlaren ta for stor plats. For ett elnat
pa 120V skulle antalet konventionella lys-
dioder bli cirka 40. Om istdllet HV-LED:er
anvands minskar antalet till mellan tre och
atta. Likasd minskar antalet passiva kom-
ponenter som behdvs for drivningen. Detta
forenklar kretskortslayouten och totalkost-
naden minskar betydligt.

AC/DC-DRIVNING GER bdst verkningsgrad,
men det finns vissa nackdelar som gor att
tillverkare av LED-armaturer tittar pd andra
alternativ. En nackdel &r att det behovs en
elektrolytkondensator vilken vanligtvis har
mycket kortare livslangd an lysdioderna,
speciellt nar armaturen ar vid forhojd tem-
peratur.

Till detta hor att kondensatorerna ar
stora. Det gor det svart att anvdnda AC/DC-
omvandlare i tilldmpningar dar platsen &r
begrdnsad, sdasom inféllda belysningar. Det
hoga priset for AC/DC-omvandlare &r en an-
nan nackdel. Eftersom en LED-lampa, som
motsvarar en konventionell 6o0W lampa,
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Figur 4. LED-strommen
ienrakomvandlare.

kostar over 10 dollar letar tillverkare efter
andra billigare alternativ for att driva lys-
dioderna.

De flesta billigare alternativ kan sam-
manfattas som direkta AC-drivare. Det
finns tre dominerande topologier har: rak,
iterativ VF och parallell-till-seriell (P2S).
Den raka topologi dr den enklaste och bil-
ligaste, medan de tva andra topologierna
bddaanvédnderndgon formav koppling som
okar komplexiteten och kostnaden.

En vanlig hake med alla ndmnda topo-
logier dr den negativa fasen av vaxelspéan-
ningen — da &r lamporna sldckta. For att
enkelt l6sa detta anvands en helvagslikrik-
tare som omvandlar den negativa spanning
till en positiv spanning. Alla tre topologier
som beskrivs nedan anvinder en helvags-
likriktare.

DEN RAKA TOPOLOGIN erbjuder den enklaste
ochbilligaste l6sningen, men pa bekostnad
av prestanda. Den kallas rak eftersom den
anvdnder en linjar regulator i serie med lys-
dioderna. Det finnsinga andra strombanor.

Ett exempel pa denna typ av regulatorer
ar ON Semiconductors NSI-familj som ger
konstant strom (CCR, constant current re-
gulator). Dessa regulatorer dr enkla med
tva anslutningar (tre anslutningar for jus-
terbara versioner).

= nput Voltage

e LED Carritint

For den raka topologin &r den totala
spdnningen till LED-slingan mycket viktig
for att forsta prestanda. For badsta verk-
ningsgrad dr det 6nskvart att ha en spén-
ning till LED-slingan ndra maximal inspdn-
ning for att minimera spanningsfallet dver
den linjdraregulatorn.

Det finns dock nackdelar med att ha en
mycket hdg spanning till LED-slingan. For
det forsta minskar tiden som lysdioderna
leder ndr spdnningen okar. Detta minskar
systemets effektivitet eftersom lysdioder-
nas ljusflode minskar. For det andra kom-
mer den totala harmoniska distorsionen
(THD) att 6ka till o6nskade nivaer. Slutligen
kommer effektfaktorn (PF) att minska da
spanningen till LED-slingan 6kar.

DET AR AVGORANDE att tillverkare forsta
dessa kompromisser for att de pa ett ef-
fektivt satt ska kunna vdlja ratt spanning
till LED-slingan. For vissa tilldmpningar, dar
kostnaden drviktigast, kanhég THD och lag
PF vara acceptabelt. | de fall dar det kravs
battre PF och THD anvands iterativ VF- och
P2S-topologier.

Iterativ VF-topologi ger battre THD och
PF&ndenrakatopologin och ddrmed battre
verkningsgrad. Losningen lagger huvud-
sakligen till fler lysdioder till LED-slingan
allt eftersom ingdngsspanningen ¢kar. Tan-

ken &r att sla pa lamporna vid lag inspan-
ning och samtidigt minska spdnningsfallet
Over drivsteget i takt med att inspanningen
okar. Den langre ledningstiden och battre
verkningsgraden ger en mycket battre ef-
fektivitet i jdmforelse med den raka topo-
logi. Forutom att bara slé pa fler lysdioder
i LED-slingan adderas dven en stromkalla i
de flesta implementationer av iterativa VF-
topologier. Denna strémstegning ger en
strom vars vagform féljer inspanningens
vagform, vilket resulterar i férbattrad THD
och PF.

NACKDELEN MED iterativa VF-l6sningar ar att
lysdioderna inte utnyttjas fullt ut. | borjan,
ndr inspdnningen &r lag, anvénds inte alla
lysdioder utan de anvdnds endast i de se-
nare stadierna. Potentiellt ljusflode slosas
darmed bort och lysdioderna tar upp varde-
fullt kretskortsutrymme.

”Utvecklingen av
HV-LED:er har 6ppnat
dorren for nya drivnings-
alternativsom ger
belysningstillverkare
ytterligare alternativ
nar de ska konstruera
nya armaturer”

P2S-topologin ser ddremot ut att l6sa
problemet med underutnyttjande lysdio-
der. | stdllet for att lagga till ytterligare
lysdioder till LED-slingan dndras konfigura-
tionen hos lysdioderna for att 6ka slingans
spanning.

Se exemplet i figur 7. Det forsta steget
har fyra parallella lysdioder. Det andra
steget har tva slingor med tva lysdioder
vardera, medan det sista steget har fyra

For smart och hallbar samhallsutveckling

Detta ar SER

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

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for
svenska elektro-, data- och IT-ingenjorer!
Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!
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lysdioder i serie. Om 36V HV-LED anvands
skulle spdnningsstegen bli 36V, 72V och
144V. Detta gor att spanningen till LED-
slingan féljer inspanningens vagform och
skapar en mycket effektiv [6sning med god
THD och PF. Fér att ytterligare 6ka THD- och
PF-prestanda anvdnder nyare konstruk-
tioner en extra stromkalla i det sista steget.
Det skapar en vdgform pa instrommen som
matcharingdngsspanningens vagform.

DEN STORSTA INVANDNINGEN mot direkta
AC-losningar &r flimmer (flicker). Eftersom
de flesta nya konstruktioner anvanda hel-
vagslikriktare kommer det att finnas en
nollspanningspunkt vid varje 100Hz eller
120Hz, beroende pa region. Det ger noll
ljusfléde och eventuellt synligt flimmer. For
att atgarda problemet med flimmer har be-
lysningstillverkare bérjat infora gldattnings-
kondensatorer. Dessa tar dock bort den
stora fordelen som den direkta AC-l6sning-
en har 6ver AC/DC-l6sning, som ju kréaver
elektrolytkondensatorer.

Utdver flimmer vid 100/120Hz é&r ett
vanligt bekymmer att dimra lysdioder. An-
vandarna forvantar sig att deras nya LED-
lampor kan regleras pd samma sitt som
vanliga glodlampor, men det &dr en svar
uppgift for alla LED-lampor oberoende
drivning. Dimrar har komplex konstruktion
som vanligtvis krdaver en hallstrém. Det
betyder att lasten till dimmern alltid maste
dra strém. Lysdioder leder emellertid en-
bart strom ndr en viss spdnning natts. Det
betyder att det inte finns ndgon hallstrom
vid lagre spanningar, varvid dimmern inte
fungerar.

FOR ATT LOSA DETTA anvadnder tillverkare
bleeder-kretsar, vilka drar strom nér lysdio-
dernainte gor det. Detta minskar den totala
verkningsgraden hos systemet, men ska-
par mojlighet till god ljusreglering. Topolo-
gier som anvander ndgon form av switch-
ning kommer ibland att stéta pa stérningar
i ljusflodet eller i switchpunkterna. Tillver-
karna forsoker l6sa dessa problem genom
att inféra hysteres och att noggrant vilja
switchpunkter.

UTVECKLINGEN AV HV-LED:ER har Oppnat
dorren for nya drivningsalternativ som ger
belysningstillverkare ytterligare alterna-
tiv nar de ska konstruera nya armaturer.
Né&r en losning med hog effektivitet krdvs
kan en AC/DC-topologi anvdndas. Nar man
istallet vill ha en billig [6sning kan en direkt
AC-topologi vara basta val. Och vill man ha
en effektiv [6sning till ett lagom pris sa kan
en direkt AC, iterativ VF eller P2S-topologi
anvandas. Var och en av de ndmnda topolo-
gierna har sina styrkor och svagheter, men
HV-LED:er har mojliggjort battre prestanda
och enklare konstruktioner. |
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Figur 5. Verkningsgrad, total harmonisk distorsion (THD) och effektfaktor (PF) relativt spédnningen

till LED-slingan.
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Prototyp av en T-shirt med
integrerad EKG-sensorer.
Med hjalp av SIF-teknik kan
sensormodulen byggasini
plagget samtidigt som man
behaller flexibiliteten och
tojbarheten hos tyget.

Storsta utmaningen
— tvdttmaskinen

umera bdar alla runt pad elek-
tronik — ibland faktiskt lite val
mycket.

Ténk dig istallet att du kan
integrera en del av funktionerna i de kla-
der som du har pa dig. Vid det belgisk-ne-
derlandska forskningscentret Holst Centre
utvecklar forskarna just nu flexibla och t6j-
bara tyger som innehaller elektronik. Och
vem vet, om nagra ar kanske dessa textilier
dren central deliklader som anvands inom
idrott, i hdlsosammanhangeller for att gora
tillvaron sékrare.

Men varfor skulle vi vilja ha elektronik i
varaklader?

oM DU FRAGAR EN EXPERT pa barbar elektro-
nik sa borjar han eller hon att drémma om
sensorarmband, smarta glasdgon, enhe-
ter for hjartdovervakning och annat. Dessa
drémmar gor att dagens narmast oumbarli-
ga smartmobiler bleknar vid en jamforelse.

Faktum &r att klader och textilier ar ide-
aliska plattformar for barbar elektronik.
Klader har manga fordelar jamfort med
ovannamnda exempel pa elektroniska ac-
cessoarer. Du kan glémma din smartmobil
eller ditt sensorarmband, men du kommer
inte att gldmma att dra pa en T-shirt eller
annat plagg.

Ytterligare en fordel &r att kldderna tack-
er hela kroppen. Det ar viktigt om du ska
anvdnda sensorer som 6vervakar din hélsa
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eller lampor som gor dig synlig nar du &r ute
och cyklar i morkret. Kladerna gor dess-
utom tekniken osynlig. Det gar till exempel
inte att se att du bar runt pa en hjartmonitor
omdendrintegreradidin T-shirt.

Redan idag gar det att hitta exempel pa
smarta kldder som gar att képa, men det ar
bara en forsmak av vad som komma skall.
Dagens smarta klader anvander oflexibel
standardelektronik. Om sensorer dr inblan-
dade &r plaggen dessutom atsittande. Men
som hjdrtpatient vill du férmodligen inte
ha pa dig en stram T-shirt med inbyggda
sensorer varje dag. Till detta hor ocksa att
funktionaliteten hos smarta klader dn sa
ldnge dr mycket enkel.

AR 2014 DROG FORSKARE pd Holst Centre
igdng projektet ”Smart Garment” efter-
som de ansag att de har den teknik som
behovs for att ta smarta kldder till en hogre
niva. Men utmaningen &r allt annat &n en-
kel. Tyget far inte forlora sina inneboende
egenskaper ndr elektronik adderas. Om
din T-shirt inte kdnnas mjuk och tyget inte
andas, eller om plagget inte faller snyggt
runt din kropp eller inte kan tvdttas —ja da
l4r du inte anvidnda det speciellt ldnge. Ar

Heterogen
integration
av lysdioder
ifolie.

Av Jeroen van den Brand, Holst Centre

Jeroen van den Brand arbetar p4 Holst Centre som r ett forsknings-
konsortium grundat &r 2005 av det belgiska forskningsinstitutet Imec
och nederlandska TNO med st6d fran regeringen. Han leder den
forskargrupp som arbetar med integration och teknik for elektroniska
accessoarer (wearables). Jeroen har en doktorsexamen i material-
vetenskap och materialteknik fran Delft University of Technology.

det dessutom dyrt — ja da kommer du inte
att kdpadet.

Slutsatsen &r att forskarna maste sikta
pa att utveckla teknik som ger billig, tunn,
flexibel och tojbar elektronik som enkelt
kan integreras pa olika stéllen i ett plagg.
Det handlar inte bara om en typ av elektro-
nik utan om en mangd funktioner: synliga
displayer, lysdioder, sensorer och aktuato-
rer, antenner och radio for tradlos anslut-
ning, switchar och savidare.

Vid Holst Centre utvecklar man sa kallad

H&r demonstrerar forskarna tojbar elektronik
med organiska lysdioder laminerade i tyg.
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En tryckt krets som byggs upp
av flera skikt genom att man
alternerar mellan att anvanda
ledande och isolerande black.
Krets pa bilden har fyra lager,
ndrmast arbetar forskarna med
att skapa kretsar med sex lager.

du ar och hur du mar

system-pa-folie-teknik (SIF, system-in-foil),
som gor att elektronik kan skrivas ut pa
stora ark. Denna teknik ar speciellt intres-
sant for solceller och RFID-taggar som ska
integreras i forpackningar, men ocksa for
smartakldder.

SIF-TEKNIKEN GOR att det garatt tillverka tun-
na, flexibla och billiga folieark med elektro-
nik. Man bdérjar med ett ark av polyester som
enbart dr 25 till 5o mikrometer tjockt. Darefter
skriver man ut elektroniken pa arket.

Folieteknik dridealisk om priset arviktigt
och manvill arbeta med stora ytor. Polyme-
rerna som anvdnds genom utskriftspro-
cessen dr ocksa flexibla, vilket betyder att
folien bibehaller sina inneboende egenska-
per. Med denna metod har forskarna lyck-
ats producera kretsar i flera skikt (fyra, for
attvara exakt), samt passiva komponenter,
sensorer, OLED och solceller.

Sjdlvklart gar det inte att skriva ut allt.
Darfor ar det ocksa viktigt att utveckla en
fungerande teknik for att integrera stan-
dardkomponenter sdasom lysdioder och
styrkretsar i folien. Aven har har forskning-
envid Holst Centre varit framgangsrik.

EN FOLIE MED TRYCKT ochintegrerad elektro-
nik kan goras flexibel, men inte téjbar. Om
du daremot vill ha klader som ar behagliga
att bdra behovs lite stretch. For att lyckas
med detta samarbetar Holstforskarna med
CMST-labbet, som &r det belgiska forsk-
ningsinstitut Imecs labb vid universitetet i
Gent. Tillsammans har de utvecklat en tek-
nik som skapar tdjbar elektronik.
Forskarna bdérjar med standardkompo-
nenter — en lysdiod eller ett chip — som se-

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/16

Genom en meanderformad struktur mellan
tryckta eller ultratunna och stela komponenter
har forskarna lyckats skapa en folien med
elektroniken som blir tojbar.

dan lankas vidare med hjéalp av slingrande
strukturer som kan strdckas upp till 40
procent. Genom att addera denna teknik
tillden egna SIF-plattformen kan Holstfors-
karna nu producera en billig, tunn, flexibel
och tojbar folie som innehaller elektronik.

Sjalvklart maste smarta klader dven téla
att tvdttas om de ska accepteras brett. Just
dér ligger faktiskt den stérsta utmaningen
justnu.

Forskarna arbetar med att skydda folien
med den inbyggd elektroniken genom att
kapsla in den med silikon eller polyuretan.
Problemet under tvdttprogrammet &r var-
ken vattnet eller tvdttmedlet, utan att foli-
en hela tiden bdjs och stracks i tvattmaski-

nens trumma. Tvdttproceduren skapar sma
sprickor i folien, som gor att elektroniken
slutaratt fungera.

Forskarnas mal ar att ett plagg med inte-
grerad elektronik utan problem ska kunna
tvattas 25 ganger vid 50°C. For tillfallet
klarar folien tio tvdttar — men inom en snar
framtid tror man sig kunna forbdttra detta
genom att skapa en smart konstruktion och
genom att vdlja ratt material.

MALET FOR FORSKARNA pa Holst Centre och
deras partner dr att skapa funktionella kla-
der som gor vara liv sdkrare och hilsosam-
mare. Det handlar inte om att géra coola
prylar till catwalken i Paris eller Milano.
Istdllet handlar det om kldder som gor oss
synliga i morker eller plagg som dvervakar
hélsan och ger aterkoppling.

En patient med en ryggskada kan ex-
empelvis anvdnda en T-shirt med sensorer
som maéter hans eller hennes héllning och
som ger feedback i form av vibrationer
tills personen i fraga star eller sitter kor-
rekt igen. Eller sa kan en tdvlingscyklist ha
pa sig klader som mater hans eller hennes
hjartslag, hastighet och stéllning pa cykeln
— information som sedan tradlost skickas
tillde egna 6ronpropparna.

De allra forsta prototyperna som klarar
detta finns redan framme. Holstforskarna
har lyckats gora en T-shirt med integrerade
lysdioder fram, bak och pa drmarna — en
perfekt design for alla cyklister som vill bli
mer synliga ndr de &r ute pa kvillarna. Li-
kasa arden EKG-modul som Holstforskarna
sedan tidigare visat upp i form av ett hals-
band och plaster nu pd god vag att hitta sin
platsienframtida T-shirt. ]
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PRODUKTER

Handhallet skop
med bankprestanda

B TEST OCH MAT

Scope Rider dr miljétaligt och
gar utan problem att halla
med ena handen. Trots det
har det lilla oscilloskopet lika
bra teknisk prestanda som ett
konventionellt bankinstru-
ment, hdvdar tyska Rohde &
Schwarz.

Scope Rider kommer med tva
eller fyra kanaler och en ana-
log bandbredd pd 60MHz,
100 MHz, 200MHz, 350MHz
och 500 MHz. AD-omvandlarna
ar pa 10 bitar och samplingshas-

tigheten gar upp till maximala
5 GHz f6r toppmodellen.

Pekskidrmen uppdateras med
motsvarande 50000 vagformer
per sekund men det gar ocksa
att styra instrumentet via knap-
parna.

Forutom oscilloskop innehal-
ler instrumentet en attakanalig
logikanalysator, protokollanaly-
sator, datalogger och digital mul-
timeter.

Ingangarna ar isolerade och
uppfyller IEC 61010-1 for CAT
IV upp till 600V och for CAT III
upp till1000 V.

Kapslingen ar klassad enligt
IP51 och kommunikationen med
omvirlden kan ske via wifi eller
Ethernet.

Scope Rider vager 2,4 kilo och
batteriet ricker drygt fyra timmar.

PER HENRICSSON
per@etn.se

loT-kort pa 500 MHz MIPS-dubbelkirna

B UTVECKLING

Bluetooth, Wifi och Ethernet
finns pa brittiska Imaginations
utvecklingskort Cigo som &r
byggd kring MIPS-system-
kretsen CXT2o0o0.

Utvecklingssatsen Creator Ciqo
ar avsedd for smarta hem och an-
nan IoT, exempelvis hilsa, siker-
het och jordbruk. Robotik och
sjilvilygande smahelikoptrar ar
andra mojliga tillimpningar.

Satsen dr enligt Imagination
inte bara lampligt for makers
utan ocksa for sma och medel-
stora foretag som vill prototypa
nya [oT-plattformar.

CPU:n i CXT200 ar en dub-
belkdrnad och dubbeltradad
MIPS Interaptiv pa soo MHz
med 32 + 32 kB L1 cache, 512 kB
L2 cache och flyttalsenhet. Nar
Interaptivlanserade Interaptivfa-
miljen ar 2012 sade man att den
ungefir motsvarar Arms lagre

Cigo-kortet dr en kvadrat med en decimeters sida ungefar.
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32-bitars Cortex A-processorer i
prestanda. Processorn bar Ima-
ginations eget varumérke men
produceras av Globalfoundries.

Pa Cigo sitter ocksd Imagi-
nations kommunikationskidrna
Ensigma C4500 som stoder
8o2.11b/g/n/ac 2x2  Mimo.
Har finns ocksd 256 MB DDR3
SDRAM, 512 MB NAND flash
och ett micro SD-kort. Ytter-
ligare kretsar pa kortet stoder
802.15.4 6LOWPAN, TPM, Blue-
tooth 4.1, Ethernet och S/PDIF-
audio.

BLAND GRANSSNITTEN hittar du
32 GPIO, tvd mikroBUS, fyra
PWM, en SPL, tva UART, tva [2C,
fem AD-omvandlare och en ex-
pansionskontakt, EJTAG med
14 stift, nio LED:ar och en micro
USB 2.0 OTG-port som hanterar
stromforsorjningen.

P4 en Microbus-kontakt kan
du Klicka in Click-kort. Sadan
finns det hundratals av, bland an-
nat tempsensorer, rorelsesenso-
rer och relder. Och sa finns hir en
Raspberry Pi B+-kontakt.

Cigo-kortet tillverkas pd en
avdelning av Imagination som
heter IMGsystems varifran du
ocksé kan bestilla CXT200-pro-
cessorn.

Kortet stoder Linux, OpenWrt
och Googles IoT-Androidversi-
on Brillo. Programexempel finns

for bland annat molnfunktiona-
litet och 6lowpan, exempelvis en
smart termostat som triggas av
rorelse och som skickar tempera-
turavlasningar till molnet.

Uppkoppling mot Flowcould,
Imaginations eget IoT-moln, in-
gar i priset.

Cigo lanserades for 35 dollar
pd  grésrotsfinansieringssajten
Kickstarter — ett ovanligt grepp
for en etablerad halvledartill-
verkare. Dessa bestillningar ska
levereras i januari. Foretaget ar
ocksé 1 fard med att etablera en
“normal” distributionskanal.

JAN TANGRING
jan@etn.se

' BLOMDAHLS
MEKANISKA

Skraddarsydd mekanik
|fér elektronikprodukter

blomdahls.com
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Styrvarje LED individuellt

H LJUSREGLERING

En krets som kan dimma och
diagnosticera upp till atta
lysdioder eller LED-segment
oberoende avvarandra drvad
Linear Technology just sldppt.
Det dr den forsta i sitt slag,
hévdar foretaget.

Kretsen LT3965 dr en LED-
switch bestiende av 4atta in-
dividuellt styrda 17V, 330mQ
NMOS-transistorer. Nykomling-
en fungerar tillsammans med

en drivkrets konfigurerad som
stromkalla.

Effekttransistorerna i kombi-
nation med det inbyggda seriella
granssnittet 12C gor att individu-
ella LED:ar kan stingas av eller
sittas pa oberoende av varandra.
Likasé kan de dimmas pa 6nskat
sitt inom LED-matrisen. Har
man storre LED-matriser kan
upp till 16 kretsar utnyttja samma
I2C-buss.

KRETSEN AR TANKT att anvdndas i
stralkastare i framtida bilar, in-
dustriell belysning liksom stora
LED-displayer for belysning.

Via I2C-grinssnittet erbjuds
programmerbar 256:1 ljusregle-
ring. Regleringen kan ske med
eller utan en avtagande 6vergang
- med 11 bitars upplosning — mel-
lan de olika dimningsnivaerna.

LT3965 har en intern klockge-
nerator, men stodjer dven en ex-
tern klocka fér PWM-dimning.
Varje kanal inkluderar dess-

utom rapportering och skydd
mot bade 6ppna och kortslutna
LED:ar.

Kretsen finns att fa i olika tem-
peraturversioner. LT3965EFE &r
specad for industritemperaturer,
medan LT3965IFE &r specad for

PRODUKTER
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arbetstemperaturomradet  fran
—40°C till +124°C. Priset bor-
jar pa 3,95 dollar styck vid kop
av 1000 enheter. Bida versioner
finnsilager.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Tapparinte
minnet
under somn

H DATAOMVANDLARE
Microchip har sldappt en familj
DA-omvandlare ddr hélften -
detvill siga sex av kretsarna—
integrerar EEPROM for att lagra
sina instdllningar vid power
down. Uppldsningen kan vdljas
mellan 8, 10 och 12 bitar.

Den nya DA-familjen kan delas
upp i tvd halvor. Den ena, MC-
P48FEBXX, bestar av sex kret-
sar, alla med inbyggt EEPROM.
Halften av kretsarna har en ka-
nal, 6vriga har tvd. De enkana-
liga gar att f& med uppl6sningen
8, 10 eller 12 bitar. Likas& gor de
tvakanaliga.

Genom det inbyggda minnet
kan kretsens instéllningar snabbt
aterstillas efter ett stromspar-
lage, vilket dr en viktig funktion
speciellt i tillimpningar ddr man
vill snala péd energiférbrukning-
en. Likasa avlastas mikroproces-
sorn pa detta sitt.

Den andra halvan av famil-
jen, MCP48FVBXX, har inte in-
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byggt EEPROM utan 4r flyktigt
(volatile). Denna del ar tinkta

for mycket kostnadskansliga
tillimpningar som inte kraver
inbyggt minne. I vrigt verens-
stimmer antal kanaler och upp-
16sning med den férstnimnda
familjehalvan.

Alla familjemedlemmar kom-
mer med SPI-grinssnitt och
kapslad i en MSOP med 10 an-
slutningar.

De siktar pé en plats i tillimp-
ningar inom konsument, industri
och fordon, men ocksa inom ex-
empelvis sensorkalibrering, in-
strumentering och motorstyrning.

Nykomlingarna finns att kopa
for mellan 0,49 och 1,78 dollar
per styck vid kop av 5 ooo kretsar.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

TAIYO YUDEN

Dalig syn?
Nejda, denna MLCC ar sa

liten att du behover
forstoringsglas!

0.25x 0.125mm
0.022uF (4V, X5R)
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PRODUKTER

Forlanger livet pa loT-prylar

med engangsbatterier

B EFFEKTHANTERING

Om fyra ar kommer 190 mil-
joner elektroniska sport- och
hdlsoaccessoarer att séljas,
enligt analysfirman Gartner. En
stor del drivs med engangsbat-
terier. Nu sldpper Maxim In-
tegrated en effekthanterings-
krets tankt att 6ka batteritiden
hos alla dessa loT-prylar.

Enligt Gartners analys kommer
effekthanteringen att ha en bety-
dande roll i elektroniska acces-
soarer framéver. Det har Maxim
tagit fasta pa vid konstruktionen
av MAXi4720, en PMIC-krets
amnad for prylar som drivs av

engéngsbatterier, och ddr badeli-
ten storlek och lag effektforbruk-
ning dr av storsta betydelse.

Nykomlingen integrerar fem
diskreta funktioner: power-
switch, linjar regulator, buck-
regulator, buck/boost-regulator
samt vervakning.

Maxim har redan en stark po-
sition ndr det giller hantering av
laddningsbara batterier. Den nya
PMIC-kretsen &r ett sitt att bred-
da sig mot icke laddningsbara
l6sningar. Den kan drivas ner till
1,8V, medan de allra flesta batte-
ridrivna PMIC:ar drivs med 3 V.

Kretsen har ocksd mycket lig
lackstrom. Den levereras dess-

utom med ett batterisigill som tas
bort innan férsta anvandningen,
vilket forlinger hallbarheten
pé prylar som dnnu inte tagits i
bruk.

MAXi4720 finns att fi i en
WLP som maiter 2,26 X2,14 mm
och har 25 anslutningar. Den &r
specificerad for —40 °Ctill +85°C.
Prisuppgift fis pa begdran.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Liten FPGA-baserad loT-plattform

B BARBART

Langt ifran alla loT-tillamp-
ningar behdver en processor.

I manga fall fungera en FPGA
lika bra. Lattice bidrag &dr base-
rat pa den minimala FPGA:an
iCE4o Ultralite.

Ett komplett IoT-system baserat
pé iCE4o0 blir 60 procent mindre
an motsvarande processorba-
serade 10sning, om man ska tro
Lattice. Ddrmed passar IoT-kor-
tet iCE40 Ultra FPGA i néstan
alla uppkopplade accessoarer.
Med sina 640 eller 1248 upp-
slagstabeller ar iCE4o0 Ultralite
en dvirg vad giller logikinnehall
men sa dr den heller inte storre

in 1,4 X 1,4 X 0,45 mm. Dessutom
drar den inte mer 4n 35 HA sd den
kan vara igang utan att drénera
batteriet.

For att halla nere effektforbruk-
ningen har Lattice stoppat in ett
ental harda block, bland annat kan
den styra lysdioder (3x24mA,

1x100mA och 1x400mA). Den
har tvd programmerbara I2C-
granssnitt, en oscillator pa 10 kHz,
en programmerbar PLL, upp till
56 kbit block RAM och 26 gene-
rellain- och utgangar.

Kortet har en skirm pa 1,54
tum, memsmikrofon, ljusstark
lysdiod, en IR-led, Bluetooth LE
samt 32 MByte flash. Plattformen
stoder sensorer for hjirtslag och
syrehalten i blodet, hudtempera-
tur liksom lufttryck, accelerome-
ter och gyro.

Kortet ar 3,8 x3,8 cm, levere-
ras med armband, kan béras pa
handleden och kostar 270 dollar.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Minsta bilradarkretsen

H MINIFORMAT

Billiga radarsystem kan ge
bilen ”syn” runt hela fordonet.
NXP har lanserat en integrerad
radarkrets i CMOS pa 77 GHz
for andamalet.

Bara 75%75 mm och dirmed
minst i virlden. S& presenterade
NXP sitt nya radarchip pa CES-
massan i Las Vegas i borjan av
januari i ar. Kretsen kan ersitt
dagens tvakretslosning i kisel-
germanium och blir diarmed
bade mindre, billigare och ef-
fektsnalare.
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Tillsammans med radarpro-
cessorn som NXP fick med i ko-
pet av Freescale ska det ga enkelt
att skapa ett komplett system
som kan integreras pa olika stal-
len i bilen. Bland annat tdnker
sig NXP att radarn kan ersitta
dagens ultraljudssensorer. Andra
idéer dr att med minst fyra radar-
chip skapa en 360-gradersbild
runt bilen.

Foretaget har tagit fram en
referenskonstruktion med ra-
dar och processor som mater
35x35mm och drar 4W. Inget
sigs dock om rickvidden, vin-

kelupplésningen, pris eller kom-
mersiell lansering, men Google
ar ett av de foretag som redan fatt
provkretsar att experimentera

med. PERHENRICSSON
per@etn.se

Wifioch
Bluetooth
i28 nm

B SYSTEMKRETS

Avastar 88W8977 kombine-
rar Bluetooth 4.2 med Wifi
och ska enligt tillverkaren
Marvell minimera fotav-
trycket och komponentkost-
naden. Kretsen ska ocksa
ha marknadens lagsta
stromforbrukning bland
konkurrerande produkter i
28 nm.

Tillimpningsomréden ar
elektroniska accessoarer, IoT
och smarta hem, dar sdker-
hetskameror lyfts fram som
ett exempel.

Kretsen stoder 802.11n upp
till 150 Mbit/s och Bluetooth
4.2. Dessutom siger den sig
stodja vissa funktioner i kom-
mande Blueooth s.0.

For lokalisering stoder den
8o2.11mc och BLE Location.
Tillimpningar for detta kan
vara riktad reklam, att hitta
vanner i nirheten, och inom-
husnavigering pa kopcentra,
flygplatser och sportanligg-
ningar.

88W8977 har en fullt in-
tegrerad frontend och dual
band-kapacitet.  Antennen
delas mellan Bluetooth och
Wifi och den har inbyggd
sjalvkalibrering. Radioarki-
tekturen ar Marvells egen.

I Bluetooth LE Snooze
mode drar den 72 pA och den
har ett eco-mode pa 10dBm
for sandning.

God samexistens med LTE
sikras med hjilp av en Slot
Availability Mask.

Prover finns.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Planera

din annonsering for 2016!

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

Skriv at oss!

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

Kontakta gdarna redaktor
Anna Wennberg om du har
forslag pa en lamplig
artikel, tel 0734-17 13 11.

Du kan ocksa skicka
ett artikelférslag direkt till
anna@etn.se.

Men var ute i god tid,
gdrna senast sex veckor
fore utgivning.

TIDNINGEN

UTGIVNINGSPLAN 2016

Nr Utgivningsdag Tema

1 25 januari Opto & lysdioder

2 22 februari Kommunikation

3 21 mars Inbyggda system, mjukvara
4 18 april Medicinsk elektronik

5 23 maj Sensorer & loT for industrin
6 20 juni Konsulter & Distribution
7-8 22 augusti Test & Mat

9 19 september Inbyggda system, hardvara
10 17 oktober Power & energi

11 14 november Produktion och byggsatt

12 12 december Fordonselektronik




PRODUKTER

CCD-sensor
for kravande
industri

H AVBILDNING

En bildsensor med 47
Mpixel @rvad ON Semicon-
ductor just slappt. Siktet
drinstdllt pa utmanande
tilldmpningar sasom
industriell inspektion och
flygovervakning.

Den nya CCD-sensorn, med
sd kallad interline-arkitektur,
ar enligt ON Semiconductor
virldens mest hogupplosta
bildsensor i sitt slag.

KAI-47051 4r namnet
pé sensorn som enligt ON
Semi oOkar den tillgdngliga
upplosning i exempelvis in-
spektionstillimpningar och
flygkartlaggning med 6ver so
procent jaimfort med foreta-
gets idag vitt spridda bildsen-
sor KAI-29050 med 20 Mpix-
el anvinds.

Nykomlingen har inte bara
hégre upplosning genom ett
storre optiskt format, utan
den innehaller &ven en for-
stirkare som sinker bruset
vid lasning med 15 procent
jamfort med dagens sensorer,
vilket Okar det dynamiska
omfanget till 66 dB.

Sensorn har 16 utgangar
som gor det mojligt att né en
maximal bildhastighet pé sju
bilder per sekund, vilket en-
ligt ON Semi ar ndstan dub-
belt upp mot befintliga senso-
rer med lagre upplosning.

KAI-29050 finns att kopa i
RoHS-kompatibla PGA-201-
kapslar i de tre konfiguratio-
nerna Monochrome, Bayer
Color och Sparse Color.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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med nya sensorer

H GIVARE

Numera dr det ofta ett krav att
det ska finnas rorelsesensorer
i barbara elektronikprylar
—allt fran mobiler till olika
elektroniska accessoarer.
Forutom att de kontinuerligt
ska kdnna av rorelse, ska de
ta liten plats, vara noggranna
och energisnala.

Under arets CES-massaiLas Vegas
lanserade Bosch Sensortec bade
accelerometrar och gyron som sik-
tar just pa detta.

BMA422 och BMAg4s5 ar
marknadens forsta accelerome-
trar med inbyggd intelligens,
hivdar Bosch Sensortec. Det
handlar om tva stycken treaxliga
sensorer.

Genom att addera intelligens
till accelerometrarna kan energi-
forbrukningen hos  systemet
minskas, menar Bosch eftersom
det gor att applikationsprocessor
eller ett externt sensornav inte
behover involveras hela tiden.
Istillet kan sensorerna sjdlva de-
tektera och bearbeta olika rorel-
ser som exempelvis lutning.

Bade BMA422 och BMA4ss5

ar mycket sma, lagbrusiga och
har drar lite strom. Men medan
BMA422 har 12 bitars upplos-
ningar och siktar pa standard-
tillampningar, har BMA4s55 14
bitars upplosning vilket gor kret-
sen lampad for mer avancerade
16sningar.

Parallellt med att Bosch Sen-
sortec sldpper sina tvd smarta
accelerometrar lanserar fore-
taget dven tva gyron: BMG2s0
och BMG28o. Enligt Bosch
kombinerar nykomlingarna de
allra viktigaste parametrarna i
en enda enhet: lagt brus, lag off-
set hos temperaturkoefficienten

&

Bosch trimmar rorelsen

(TCO) och hog bias-stabilitet.
Samtidigt 4ar det marknadens
energisnalaste fristaende gyron,
hévdar foretaget.

BMA422 4 2,0mmXx2,0
mmxo0,95mm och BMA455 ar
2,0 mm X 2,0 mm X 0,65 mm, med-
an bade BMG250 och BMG280 ar
3,0 mm X 2,5mm X 0,83 mm.

Redan idag gar det att fd pro-
ver av alla nidmnda sensorer.
Planen 4r dessutom att borja
masstillverka gyrona under érets
forsta kvartal och accelerome-
trarna under mitten av detta ar.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Skop med plats
forsexinstrument | =

B TEST OCH MAT

Tektronix blanddoma@noscilloskop MDO4o00C
- instrumentet som &r oscilloskop, logik-
analysator och spektrumanalysator

i en och samma burk — utékas med ytterligare
tre instrument: digital multimeter, vagforms-

generator och protokollanalysator. e

Blanddomanoscilloskopet lanse-
rades sommaren 2011 av Tek-
tronix. Tva ar senare kom en
enklare och billigare variant kall-
lad MDO3000 som saknade syn-
kroniseringsméjligheten mellan
tids- och frekvensdominerna.
MDO3000 hade dock tre instru-
ment mer an MDQO4000 i form av
digital multimeter, vagformsge-
nerator och protokollanalysator.
Med MDO4000C férsvinner
den skillnaden samtidigt som
den enklaste modellen - med 100
MHz bandbredd - slopas. Den
finns numera bara i MDO3000-
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familjen.

En annan forindring ar att
instegspriset for MDO4000C
sinks i och med att det numera
gir att kopa instrumentet utan
spektrumanalysatordelen, den
kan adderas i efterhand vilket
dock kriver ett verkstadsbesok.

De andra instrumenten &r
enklare att addera i och med att
inte beh6ver nagon ny hérdvara
utan kan lasas upp med en mjuk-
varunyckel.

Bandbredden pa oscilloskop-
delen dr 200 MHz, 350 MHz,
500 MHz eller 1GHz medan rf-

kanalen har ett band pa 9 kHz till
3GHz respektive 6 GHz beroen-
de pa modell.

Det handlar inte om en vanlig
spektrumanalysator utan négot
som man skulle kunna kalla en
FFT-analysator. Spektrum skapas
utgdende fran en AD-omvandlare
pa 10GSa/s, for Ovrigt samma
AD-omvandlare som anvinds i
oscilloskopdelen av instrumentet.

Vidare finns en 16-kanalig lo-
gikanalysator som tillval.

Priset borjar pa 7300 dollar.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Ordforanden har ordet.

Basta branschkollegor, vi har ett helt nytt
ar framfor oss, spackat med nya mojligheter
och kanske en och annan gammal surdeg.
Nar denna text gar i tryck &r jag tillbaka i
Sverige igen efter ett par veckors ledighet i
snorklingsparadiset Maldiverna. Korallreven
med dess enorma fargprakt och myllrande
liv &r inte bara en frojd for 6gat utan utgor
en viktig pusselbit i ekosystemet pa vart
jordklot. Uppvarmningen av vara oceaner
hotar korallerna, och klimatfragan ar rent

- =

allmant inte langre teorier utan har borjat
kosta reda pengar. Desto mer glddjande att
varlden nu har ett klimatavtal som skrevs
under i Paris efter svara men viktiga diskus-
sioner. Med avtalet pa plats kan vi ocksa
ga till handling. Jag &r optimistisk, och tror
inte alls att det handlar om att vi ska aterga
till att bo i grottor och ata rda daggmaskar.
Tvartom kan teknikens nya landvinningar ge
oss de verktyg som kravs. Smartare energi,
smartare bostader, smartare produktion,
smartare transporter ar bara nagra exempel
pa omraden som kommer att sta for l6s-
ningarna och dar Sverige kan ta ledning. Och
inom praktiskt taget varje omrade ar det var
bransch som kan erbjuda den méjliggérande
teknikutvecklingen. Inom vart strategiska
innovationsprogram Smartare Elektronik-
system finns ocksa majligheter till stod
for att utforska och utveckla nya idéer. Har
oppnar nasta utlysning nu i januari.
Samverkan over granser ger korspolline-
ring och nya banbrytande maéjligheter. Bade
genom okad samverkan mellan forsknings-
varlden och industrin, och granséverskri-
dande mellan discipliner som teknik och
biologi. Forskningsresultat som "elektroniska
vaxter” kittlar tanken och blev en varldsnyhet
som sétter Sverige pa kartan. Manniskans
uppfinningsrikedom &r granslos, det finns all
anledning att se hoppfullt pa framtiden.

Maria Mansson
Styrelseordférande
Branschorganisationen Svensk Elektronik

Tillsammans skapar vi branschens framtid.

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

Branschorganisationen Svensk Elektronik
Storgatan 5, Box 5510, 114 85 Stockholm

Tel véxel: 08-782 08 50, info@svenskelektronik.se

www.svenskelektronik.se

dess globala renommé. Var uppgift ar att
bevaka utvecklingen, etablera samar-
beten och ge information till branschen,
men ocksa att fungera som opinions-
bildare gentemot myndigheter och
organisationer. Ditt féretag ar val med?

" SVENSK

ELEKTRONIK

KALENDARIUM

2 februari
Sektionsmote, Embedded
Technology, Stockholm.

26 februari
Sektionsmote, Test & Mat,
Stockholm.

19-21 april
Scandinavian Electronics Event,
Kistamassan, Stockholm.

31 maj
Arsméte, Stockholm.

22-23 november
Embedded Conference
Scandinavia.

Mer &r pa gang!

Las mer i kalendariet pa
www.svenskelektronik.se

Folj oss pa
www.linkedin.com

Har hittar du nya kunder, utbyter erfaren-
heter med kollegor och konkurrenter, far
kunskap och inspiration.

Vialkommen i ett natverk som starker
dig och ditt foretag.



POSTTIDNING B
Returadress:
Elektroniktidningen,

Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Upplev vart handhallna
oscilloskop 1 2 minuter, du
kommer inte att angra dig

R&S®Scope Rider, det kraftfullaste handhallna oscilloskopet pa marknaden,

erbjuder labbprestanda i en robust och barbar design:

1 60 MHz till 500 MHz med upp till 5 Gsample/s

1 10-bitars ADC

1 Isolerade kanaler: CAT IV 600 V

1 500 ksample minnesdjup

1 5i 1: labboscilloskop, logikanalysator, protokoll-
analysator, data logger och digital multimeter

Las mer pa www.2-minutes.com/lab

Tel: 08 - 605 19 00 info.sweden@rohde-schwarz.com

ROHDE&SCHWARZ




