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Finsk sndlprocessor utmanar Ambiq

( N&r processorns arbetsspanning ligger under tréskelnivan sjunker
= effektférbrukningen runt 20 ganger. Det finska uppstartsféretaget
; Minima har en l6sning som inte krdver en massa handpaldggning.

F fo——
Andreas har satt1024risckdrnorpaettchip | = 7
En miljon Epiphany V ger dig en exaflops-dator | .‘-"j:*l'
pdenbrdkdelavenerginochkostnadenfor || Sowp

Ar du redo att dO? dagens superdatorteknik. A_________‘__

Nu betalar staten halva batteriskapet

De nya svenska subventionerna av hem-
batterier andrar dramatiskt den ekonomiska
kalkylen for ”elprosumenter” —hushall som

ELON MUSK KRAVER att de som vill f6lja honom till planeten Mars
forklarar sig redo att do. Det visar att Elon Musk ibland star med
béda fotterna pa jorden. I alla fall i 6gonblick av insikt mellan
vilda science fictionprojekt.

Det ir ganska billigt att skicka ut manniskor i rymden. Det producerarsin egenel.
som dr dyrt ar att hilla dem levande. Detta trots att rymdpro-
grammen dragit en kostnadsgréns dr risken fortfarande varit Laddar i farten for renare miljo
absurt hog med jordiska matt métt. Ska vagtrafik bli fossilfri krdvs eldrift med
Var tjugonde rymdfarare har omkommit. I det amerikanska laddning under fard. Tva tekniker utvérde-

rymdfirjeprogrammet var malet att 99 av 100 resor skulle bira
med sig en levande besittning tillbaka. Malet uppfylldes inte
riktigt, eftersom tva av 135 resor slutade illa.

rasjustnuiSverige, ledningariluften och
skenornedgrdvdaivagbanan.

oM 40 AR HOPPAS miljardiren Elon Musk att det finns en koloni ~="__ Svidngande nanopartiklar aysliijar bi_lt_terigts laddn_il'lg
med en miljon minniskor pi Mars. De flesta av de forsta Forattvetavad som handerinutiett litiumjonbatteri
farkosterna kommer att skicka proviant, men kolonin ska bli maste man veta laddningenivarje cell. Lsningen
sjalvforsorjande pa sikt. stavas plasmoner, ett fenomen kopplat till svangningar

Pionjirresan med fyra deltagare inleds i basta fall redan 2018. T inanopartiklar
Dar vill Elon Musk sjalv inte f6lja med. Han vill se sina barn véxa part ’

upp. “Jag vill d6 pa Mars, men inte i en kraschlandning”. . .
Vissa spekulerar att det &r Marsprojektet som ar drivkraften Kraftfull trio bakom mjukvarustyrd kraft

bakom Elon Musks alla projekt - han vill underblasa teknikut- Fortvd ar sedan sjosatte Ericsson, Murata och CUl konsortiet AMP
veckling som gor det mojligt for honom att sitta fotterna pa Mars. —Ih e“AI'Chl!ZeCtS of MQde(n POV\!EI’. Ta.l'.l ken ar at.t gemensamt bana
Han har sannerligen fyckats att sitta skjuts pa elsamhallet. vdg for digitala kraftlosningarialla tankbara tillampningar.
Forst med elbilar och nu med solceller och hembatterier, en trend
som nu Sverige hakat p4 med subventioner - lis mer pa sidorna
10-12.
Det dr markligt att det 4r science fictionidéer och privatper-
soner som sitter dagordningen for teknikutvecklingen. Det
brukade vara stater som gjorde moonshots.

EXPERTARTIKEL:

Mindre plats for Tl, mer plats for dig

Med kapacitivomvandling gar det att krympa
stromférsorjningen pa ett kretskort med

upp till 8o procent, skriver Pradeep Shenoy
och Rich Nowakowski péd Texas Instruments.

ENLIGT MUSK AR SYFTET med Marsprojektet att ridda homo sapi-
ens. En vacker dag kommer jorden att tréffas av en himlakropp
av samma storlek som den som utrotade dinosaurierna. Med alla EXPERTARTIKEL: T

manniskor kvar pd planeten jorden betyder den sméllen slutet for Laddbara batterier som ryms i orat

Homo Sapiens. ) ) o CoinPower dr branschens forsta laddnings- it .
Kan man ta Elon Musks science fictionprojekt pa allvar? bara litiumjonbatteriien formfaktor somen .
Tja, att jorden hotas av dodliga asteroider dr ju helt enkelt sant. k 1L, skri Matthias D h pa Vart } i l ._

Man maste ge honom ritt dér. Det hander inte ofta, men nar det nappcell, skriver Vlatthias Dorscn pa varta. ;

hander har det gigantiska konsekvenser - liten sannolikhet men

katastrofala konsekvenser ar lika med hog risk, det ér s man EXPERTARTIKEL: Minimal storlek & max effekt med GaN och SiC
riknar. Rent statistiskt ar det ett av mansklighetens storsta hot, Snabbt switchade moderna effektransistorer nar hogst prestanda
4ven om det lter som science fiction. med kapacitanskopplade drivsteg, skriver Ashish Gokhale pa
Ar duredo att do for att resa till Mars och raidda mansklig- Silicon Labs.
heten?
Elon Musk ma vara rik, men hans egna pengar ricker bara o
till att sparka igdng en Marskolonisering. Aven om han nér sin T ' \TTTd UtsesavElektroniktidningen Sverige AB
ambition att sanka biljettpriset till Mars till en femtiotusendel av LUININ ’;‘_j; E;%Sn".?slkzz‘g;gfztg” 122 2::" ;:6 30 Stockholm.
vad den dr idag. 2 S ’ N fom ~ q
s s el ke TIDNINGEN  Bankgiro: 5456-3127 (annons) Bankgiro: 5589-8928 (prenumeration)
pressen. Att ridda homo sapiens skulle vil trots allt ha en stor REDAKTION: PRENUMERATION:
kommersiell nytta? AnnaWennberg (ansv. utg.), Webb: etn.se/pren E-post: pren@etn.se Telefon: 08-644 5120
Per Henricsson, Jan Tangring. ANNONSER
DET AR NOG SNARARE forestdllningen om en asteroid som krockar Grafisk formaivning och layout: : .
med jorden som inte finns i affirstidningarnas forestallnings- JoaI]:’im Iélink,gTYPA 9 4 Anne-Charlotte Sparrvik, 0734-17 10 99 £-post: ac@etn.se
virld. Elon Musk lever i en betydligt storre forestallningsvarld. jocke.flink@typa.se INTERNATIONAL ADVERTISING:
Han tror exempelvis pé filosofen Nick Bostréms undergangssce- Omslagsbild: eRoadArlanda Huson International Media +1408 879 6666 (USA)
nario om den sa kallade Al-singulariteten, att robotarna plétsligt Pacific Business Inc. +81336616138 (Japan)
kan komma att ta 6ver jorden nir deras artificiella intelligens
overtrumfar manniskan. © Elektroniktidningen

Elon Musk tror ocksé pa samma filosofs idé att vi med stor 2016
sannolikhet lever i en simulerad virld, som i filmen Matrix. Tva
Kalifornienmiljardarer — alla tror att Musk ar en av dem - finan-

sierar ett forskningsprojekt for att ta reda pd hur ménniskan ska

Upplaga: 13 500 ex

aa
b= (exkl. emagasin)
& Allt material lagras
elektroniskt.

kunna bryta sig ut ur denna varld. Att resa till Mars racker inte. 1 ‘-
S& man far ta Elon Musks idéer med en nypa salt, och virdera
var och en for sig. AnnaWennberg PerHenricsson JanTangring  Anne-Charlotte  ISSN1102-7495
Sjalv tycker jag att det for nirvarande kanns rimligare att bevakaranalogt, bevakar test bevakar in- Sparrvik Orean fér SER. Svenska
tinka sig att det dr robotar som kommer att bygga den férsta optoochkommu- &mét,rfoch  bygedasystem, saljerannonser. Elegktro- ol D,atz\ilin o
.- nikation, kr_aft,. kommumkatlon, mjukvara, ‘Srers Riksférenin 8
Men den pi «ulle 4 andra sidan inte ridda h . sensorer, distri-  produktion, processorer, J 8
~ Men den planen skulle 4 andra sidan inte ridda homo sapiens bution, medi- FPGA, EDA kortoch www.ser.se
vid en asteroidkollision. cinsk elektronik  och passiva skarmar. Tidningen trycks p&
JAN;IAnN@Ge?r:NS(: och minnen. komponenter. miljsvénligt papper hos
anna@etn.se per@etn.se jan@etn.se ac@etn.se ggm}ﬁﬂgig_m“”g

0734-171311 0734171303  0734-171309 0734171099
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BLOCKET

Finsk snalprocessor utmanar Ambig

B TROSKELSPANNING

Nd@r processorns arbetsspén-
ning ligger under tréskelnivan
sjunker effektforbrukningen
runt 20 ganger. Amerikanska
Ambiq var forst med tekniken
men det finska uppstartsfore-
taget Minima har en enklare
lésning som inte kraver lika
mycket handpalédggning.

Egentligen borde det vara omoj-
ligt att bygga logik som kan
klockas med spdnningsnivier
under troskelvirdet men ame-
rikanska Ambiq har visat att det
inte bara fungerar pa ritbordet
utan dven i kommersiella pro-
dukter.

Allt bygger pé att halvledar-
processen ar val karakteriserad
och att designen kan ta hand om
de processberoende variationer
i transistorerna som alltid finns
och som dessutom paverkas av
temperaturen och spanningen.

-Var metod kraver vildigt
lite handpéldggning. Pa ungefar
tva manader kan vi implemen-
tera den i en ny halvledarprocess,
processor eller DSP, sidger Mini-
mas vd Toni Soini.

HAN HAR ETT FORFLUTET pa Aalto-
universitet och direfter pa
Nokias modemutveckling i Oulu
som koptes av Renesas och sedan
av Broadcom. Tillsammans med
Jani Mékipaé fran forskningsin-
stitutet VI'T och Lauri Koskinen
fran universitetet i Turku grun-
dade han Minima Processor s
sent som iapriliar.

Sjumannaféretagets  teknik
kommer frin universitetet i
Turku (Abo) som har en filial for
halvledarteknik i Espoo, strax
vaster om Helsingfors. Dér har
tekniken verifierats i 28 nm och
i60nm.

Minima har dock valt en 40
nm-process fran foundryt TSMC
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Foralla digitala halvledarprocesser finns ett energiminimum med avseende pa matningsspénningen.
Gar man under det 6kar faktiskt energiforbrukningen per operation. Den optimala spdnningen beror pa
processnod men ligger mellan 0,2V och 0,4 V. Figuren visar en process pa 28 nm.

—Det finns tva anled-
ningar. Det dr en éldre
process som ér billigare
att anvdnda men &nda
tillrdckligt bra f6r ménga
tillimpningar. Och s&
har vi en kund som ér in-
tresserad av den.

Enligt Toni Soini pagéar dis-
kussioner med ytterligare ett par
kunder som forhoppningsvis blir
klara mot slutet av aret.

Tillimpningar for extremt
energisnala kretsar finns inom
IoT, wearables och liknande om-
rdden som inte &r allt for berdk-
ningstunga som dessutom prio-
riterar 13g energiforbrukning.

Toni Soini

| UNIVERSITETSLABBET har fors-
karna visat att det gar att komma
ned till 3 pikojoule per opera-
tion, vilket &r varldsrekord.

-Jamf6ér man med Ambiq har
vi 12,5 pA/MHz, de ligger pa 35
pA/MHz. Samtidigt 4r det svért
att jamfora sd. Visdger att viar 20
ganger battre dn dagens proces-
sorer som arbetar pa 1 V.

Exakt hur stor energibespa-
ringen blir for en komplett krets
hénger ihop med vilka andra
funktioner som finns pa kretsen
och hur mycket minne den har.
Dessutom spar tekniken bara

det finns ingen skillnad i
vilolaget.

Virt att komma ihag
ar att tekniken begran-
sar klockfrekvensen. Vill
man ha maximal energi-
besparing hamnar den
strax 6ver 20 MHz.

- Vira kunder behover under
100 MHz och det ér ldtt att opti-
mera for det.

Faktiskt fungerar tekniken
dven upp i GHz-omréadet dven
om energibesparingen inte blir
sarskilt stor da.

ToNI soiNl beskriver fOretagets
teknik som robustare jamfort
med Ambigq, att den inte behover
sd& mycket handpalaggning for
att kompensera for variationer
i temperatur och spinning och
ddrmed gér snabbare att imple-
mentera.

Bagge foretagen justerar dock
klockan aningen nar det behovs
for att det inte ska uppsta fel.

- Vi har speciella tidselement
i designen som kan forutse felen
och sakta ned klockan.

Arbetet med anpassningen av
ett nytt IP-block sker i den vanli-
ga verktygskedjan men foretaget
har tagit fram en skriptbaserad,
halvautomatisk komponent som

Dessutom finns en mellanvara
som gor att det gar att skala bade
spanning och frekvens i manga
sma delomraden av kretsen.

1 MOTSATS TiLL AMBIQ har Minima
valt Risc-V och inte en Arm-
kédrna. Det hinger bland annat
ihop med det brittiska foretagets
licensregler. Forutom att de ar
dyra édr det inte mer dn unge-
far tio foretag som har en licens
som tilliter dem att dndra i RTL-
koden.

—Arm haller sjilva pd med
teknik som liknar var sa vi vill
inte avsloja for mycket for dem.
Dessutom stods Risc-V av stora
foretag som Qualcomm, Google
och HP, sdger Toni Soini.

Allt ar inte risc-processorer.
Signalprocessorer minst lika in-
tressanta att optimera. En DSP
kan exempelvis anvindas for att
ligga och lyssna efter ljud for att
vicka huvudprocessorn nir den
detekterat nagot intressant.

I augusti tog foretaget in 1,6
miljoner euro i riskkapital och
utvecklingen av den forsta pro-
dukten pagar for fullt. Tape-out
ar planerad till slutet av aret, da
foretaget ocksd hoppas pa att ta
in ytterligare 4-5 miljoner euro.

PER HENRICSSON

for den forsta konstruktionen. energi nar processorn klockas, skoéter anpassningen. per@etn.se
o
Experter pa kundanpassad Elektronikkonsult AB
. . e mom = Osth agen 20B
stromforsorjning, kraftelektronik, e Sl

motorstyrning och analog
precisionselektronik

Telefon: +46 8 446 56 00
info@elektronikkonsult.se
www.elektronikkonsult.se
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28 miljoner
till solcells-
forskning

H ORGANISK

En forskningsgrupp under
ledning av Karlstads univer-
sitet far pengar fran Knut och
Alice Wallenbergs Stiftelse
for att forska om organiska
solceller.

Jan van Stam, kemiprofessor
och Ellen Moons, fysikprofessor.

Projektet dr en fortsittning av
pagéende forskning med syfte
att undersoka hur elektriskt le-
dande plaster i solceller kan ef-
fektiviseras. Ocksa forskare fran
Chalmers, Linkopings universi-
tet och Lunds universitet ingar i
projektet. Linkopingskollegorna

STARTBLOCKET

OMELLEN MOONS:

Ellen Moons disputerade 1995 och har
forskat och arbetat i Rehovot, Delft,
Lausanne och Cambridge innan hon kom
till Karlstad &r 2000. | maj 2011 blev hon
professorifysik och samma ar belonades
hon med Goran Gustafssonpriseti fysik.

satte nyligen nytt varldsrekord
i minimala forluster i organiska
fullerenfria solceller.

Anslaget fordelas pd fem ar.
Ett av kriterierna for anslaget ar
att projektet har potential att leda
till framtida vetenskapliga ge-
nombrott.

FAKTA:

Malet med projektet ar att
organiska solceller ska bli bil-
ligare att tillverka och samtidigt
hatillrackligt lang livslangd och
hog prestanda.

En organisk solcell bestar
av en blandning av sa kallade
donor-molekyler och acceptor-
molekyler. Nar solens fotoner
absorberas avdonorerna, frigér
dessaelektroner somisin tur
snappas upp av acceptorerna,
varefter elektronerna kan fas
attingaien elektriskt krets.

Ett av satten att tillverka en
organisk solcell &r att stryka
en blandning av donorer, ac-
ceptorer och losningsmedel pa
ett substrat. Nar filmen torkat
liggerdonoreroch acceptorer
organiserade paolika satt pa
nanoniva. Organisationen kall-
las morfologi.

Har kommer det viktiga:
denna morfologi dren mycket
viktig faktor for hur bra solcel-
len blir.

—Detvivill studeraoch

forsoka forsta, ar hur samspelet
pa molekyldr niva mellan 16s-
ningsmedel och l6sta molekyler
leder till en specifik morfologi,
berdttarJanvan Stam som dven
han representerar Karlstads
universitetiprojektet.

Darmed ska forhoppningsvis
processerna kunna goras bade
billiga och mer hallbara

Forskarna kommerattarbeta
bade med syntes av molekyler,
med experimentellt arbete och
med teoretisk modellering.

Projektet leds av fysikprofes-
sor Ellen Moons. Enligt henne
stér sig svensk solcellsforskning
mycket bra internationellt.

—Framfor allt den CIGS-ba-
serade solcellsteknologin och de
molekylira solcellerna dar poly-
mersolceller, firgimnessolceller
och perovskitsolceller ingar.

En viktig podng med organis-
ka solceller ér att de ar billiga att
tillverka och att tillverkningspro-
cessen till skillnad fran kiselsol-
celler inte kriver hoga tempera-
turer eller stora mangder energi.

Polymersolceller kan dessut-
om tillverkas pa flexibla substrat,
pé rulle, i en maskin som liknar
en tryckpress. Sddana solceller dr
da bojliga, tunna och litta.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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BLOCKET

Elvigar — for mer dn bara lastbilar

UNDER DET SENASTE DECENNIET har det dykt upp nya tillverkare

av bade personbilaroch bussar som ar helelektriska, men dven
tunga lastbilar som &r plug-in-hybrider. Alla dessa nya produkter
har gemensamt att de tdnjer gréanserna for vad som gar att géra
med lagring av elektrisk energiibatterier samt laddning av dessa
batterier.

Teslas personbilar bar pa 6ver ett halft ton batterier. Elektriska
stadsbussarbehdver 6ver tre ton batterier for att ndtt och jamnt
klara en dags korning. Tunga lastbilar skulle behéva ndrmare tio
ton batterier for att klara en férmiddags kérning pa landsvég . De
stora batterierna dr bade ett kostnads- och ett miljoproblem. For
att begrdnsaanvandningen av stora och tunga batterier krdavs
effektiva laddlosningar.

OM ALLA PERSONBILAR | SVERIGE VOore som en Tesla Model S med
100 kWh batterier sa skulle samhallskostnaden fér dessa batte-
rier bli mycket hog. Raknar vi fyra miljoner personbilari Sverige
och ungefar1oo0o kronor per kilowattimme batterier, sa aralla
dessa batterier vdrda cirka 400 miljarder kronor.

Siffrorna skall jamforas med den uppskattade kostnaden for
hoghastighetstagiSverige som dr 230 miljarder kronor.

Tunga lastbilar for langdistanstransporter, som efter person-
bilarna star for de storsta koldioxidutslappen fran vagtrafiken,
saknar helt en realistisk l6sning for eldrift bara pa batterier.

ALLA FORDON SOM KAN ANVANDA EN ELVAG kan kora hur langt som
helst pa ren eldrift, utan stora batterier. Om till exempel Sveriges
Riks- och Europavagnat (15000 km) uppgraderas till elvagar,
saskulleingafordon som kan anvédnda elvdgstekniken behdva
batterier for mer d@n fem mils korning.

Personbilar skulle behdva cirka 10 kWh batterier i stéllet for
de 100 kWh som dr aktuellaidagens Tesla Model S och liknande
bilar. Det skulle reducera kostnaden for batterier till personbilar
fran 4oo till 40 miljarder kronor.

Tunga lastbilar skulle samtidigt beh&va batterier till ett
samhdllsvarde av upp till 10 miljarder kronor for fem mils
batterirackvidd.

ELVAGSLOSNINGAR UPPSKATTAS IDAG KOSTA C:a 10 miljoner kronor
per kilometer, vilket pa Sveriges Riks- och Europavagnat mot-
svarar 150 miljarder.

Utan nagon form av elvdagar skulle alltsa inte den tunga last-
bilstrafiken kunna elektrifieras ndmnvart och personbilstrafiken
behdva batteriertill ett varde av 400 miljarder kronor, som dess-
utom behoéver bytas ut minst var 10:e ar!

Med elvagsteknik for 150 miljarder och batterier till lastbilar
och personbilar for sammanlagt ytterligare 5o miljarder kronor
(40 +10) saskulle alltsd vdsentligen all vdgtrafik kunna elektri-
fieras.

AVSKRIVNINGSTIDEN FOR BATTERIER dr dessutom kortare an for
elvagar. Exemplen innehaller inte heller kostnaden fér snabb-
laddstationer som tillkommer utan elvagar med inte beh6vs med
elvdgar. Berdkningarnavisar betydelsen av att personbilarna kan
anvanda elvagstekniken.

Det &r darforviktigt att de olika losningarna
nu provas under riktiga forhallanden, i flera
ar, innan standardiseringsambitioner drivs for
langt.

MATS ALAKULA

Professor vid Lunds universitet och senior specialist vid
AB Volvo. Han arbetar aktivt med utveckling av bade
luftburen och markbunden elvagsteknik.

Andreas har satt

]

1024 risckdrnor pa ett chi

H SUPERDATOR

En miljon EpiphanyV ger dig
en exaflops-dator pa en brak-
del av energin och kostnaden
for dagens superdatorteknik.
Andreas Olofsson tog fram en
ny generation av sin superpro-
cessor pa en hundradel avvad
sadana projekt brukar kosta.

De 1024 kdrnorna ér liksom hos
foregangarna kompletta risc-
cpu:er — nu 64-bitare - som kor
varsitt program. Bland instruk-
tionerna finns flyttalsoperatio-
ner pé bide 32 och 64 bitar. Chi-
pet har ett distribuerat minne pa
64 Mbyte som styckas upp i bitar
for enskilda cpu:er eller anvin-
das gemensamt.

4,5 miljarder transis-
torer har Andreas Olofs-
son lyckats klimma in pa
117 mm?2. Var och en av
dessa mm?2 levererar teo-
retiskt 8,8 Gflops i 500
MHz, att jimféra med
Nvidias grafikchip P1oo
pé 7,7 per mm2. Bada dr tillver-
kade i 16 nm Finfet+.

ANDREAS OLOFssoN listar en rad
jamforelser med andra chip
(P1oo, KNL, Broadwell, Kilo-
core) men ofta finns det en lucka
for det egna chipet, eftersom
verkningsgraden behover be-
stimmas pd de fysiska exempla-
ren — om 4-5 méanader vet vi mer.
Han tror att prestanda per
watt kommer att utklassa alla de
andra och han vagar héivda att
standby-strommen &4r betydligt
ldgre. Det senare ér relevant for
IoT - en av de tillimpningsom-
rdden han talar om for proces-
sorn. Han tanker sig att Epiphany
V skulle kunna sitta i gateways.
Chipet ar ett forskningschip
och en innovation pa manga sitt.
Att Andreas Olofsson lyckats
komma till tape-out i en state-
of-the-art-geometri — 16 Finfet+

Andreas Olofsson

TSMC - med en budget pa bara
en miljon dollar &r ett brott mot
branschens tumregler. Det 4r en-
ligt Andreas Olofsson mellan en
tjugondel och en hundradel av
vad andra ldgger ner.

Andreas Olofsson tillskriver
inte sig sjdlv dran for detta, utan
anser att nya verktyg och 6ppen
kallkod haller pa att rita om kar-
tan. Branschen star infor en om-
daning dédr sma aktorer som han
plotsligt har mojlighet att kon-
kurrera pa samma spelplan som
jattarna.

DARPA BETALADE KALASET. Dels 4r
Darpa pa jakt efter nya metoder
att bygga superdatorer pa, efter-
som  projekteringarna
av ndsta generations su-
perdatorer - kallade "ex-
ascaledatorer” for att de
Klarar triljoner operatio-
ner per sekund - fram-
for allt kostar massor av
energi att driva. Effekten
maste ner frdn 200-300
MW till kanske 20-30 MW.

Darpa vill ocksa sidnka kost-
naden och tiden for att ta fram
ett chip, vilket Andreas Olofsson
hirmed anser bevisat vara moj-
ligt. Han gjorde pa ett ar vad som
brukar ta flera ar for storforetag.

Andreas Olofsson hoppas att
utvarderingarna av kretsen, som
nu ska vidta, kommer att visa
att det dr meningsfullt att ocksa
ta fram en kommersiell version.
Han ska mita upp vilka klock-
frekvenser den klarar och hur
stor effekt den drar.

- Om viéra simuleringar stim-
mer ér chipet ett genombrott, si-
ger han.

Om 4-5 ménader vet vi mer.

Nista chipsprojekt for Andreas
Olofsson kan bli en kommersiell
version av Epiphany V med ac-
celeratorkdrnor for bland annat

Deep learning. JAN TANGRING
jan@etn.se
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40pA Ig, 5V to 10V Gate Drive & 100% Duty Cycle Capable

The LTC®3895 synchronous step-down controller brings a new level of performance and simplicity to high input voltage
step-down conversion for inputs up to 150V. It eliminates the need for the bulky and costly external surge protectors used
in many 80V to 100V telecom, industrial and automotive designs. The LTC3895’s 5V to 10V adjustable gate drive enables
the optimal use of logic-level or standard-level N-channel MOSFETS, providing greater design flexibility. Operating efficiencies
in the 90% plus range over a broad current range eases thermal design, while its 40pA no-load quiescent current extends
the operating run time in battery-powered systems.
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BLOCKET

ArWindows 10 lika billig som gratis?

WINDOWS 10 SLAPPTES 2015, Windows 7, 2009. De sex aren mellan
Win 7 och Win 10 motiverarisig en uppgradering av operativsys-
temet, som tillgodoser nya behov, bl a stéd for pekskdarmsfunk-
tionalitet.

Efter att ha uppgraderat fran Win 7 till Win 10 maste jag tyvarr
konstatera, att Windows 10 pa flera omraden ar en besvikelse.
Edge, den nya browsern slutar alltfor ofta att reagera (fryser) och
kraver omstart. Efter att ett antal ganger plotsligt ha fatt analoga
ljudportar avstdangda (krdver omstart av maskinen), maste man
fraga sig hur stabilt Windows 10 med Edge och andra applikatio-
neregentligen dr. Sddant hdnde aldrigi Windows 7. Dessutom har
man tafsat pd annan funktionalitet till det simre. An vérre dr att
fa natverket avstangt, antingen spontant elleri samband med en
automatisk uppdatering av Windows.

DEN HJALP SOM OPERATIVSYSTEMET erbjuder dr helt baserad pa
tillgang till ett fungerande nétverk. Utan nétverk, ingen hjalp
alls att fa. Diagnostikfunktionerna, som kan hitta fel och atgarda
dem, sdger att felen dr atgdrdade, men det fungerar dnda inte.
Mojligheterna att reparera en skadad instans begransas till att
atergatillentidigare sparad version eller till ominstallation.
Detverkarvara nagot av en amerikansk affarsstrategi att
snabbt komma ut pa marknaden med nya produkter, innan
produkterna ar fardigutvecklade, fardigtestade och har natt
en acceptabel stabilitet. Microsoft har den hédr gangen alldeles
uppenbart dven krattat manegen for att enkelt kunnata betalt for
tillaggstjanster, spel och multimedia. | forlangningen kan man
befaraabonnemangskostnader for sjdlva operativsystemet.

DET TOG MIG TIO TIMMAR att genomfdra uppgraderingen fran Win
7 tillWin 10 och dtta av dessa gick at att identifiera och tabort en
ynka komponent av en programapplikation, sominte avinstal-
lerats korrekt. Kunskaperna hos programutvecklare om hur
Windows skoter borttag av objekt vid avinstalla-
tion och hur Registry fungerar verkarvara skrala,
nagot som kan ge ovantat kryptiska problem.

Foregen del harjag borjat overvdga Linuxsom
huvudalternativ—vantar bara pa den rétta knuf-
fen fran Microsoft...

EINAR LINDAHL
Svenska Elektro- och Dataingenjérers Riksforening

Arduino-konflikten ar over

H KORTDATOR

Tvisten mellan Arduino LLC
och Arduino SRL har upphort.
Det annonserade de tva fére-
tagens foretradare Massimo
Banzi och Federico Musto
tillsammans fran scenen

pa massan New York Maker
Faire den 30 september. En ny
stiftelse tar over varumarket
Arduino.

- Vi dr forstas jatteglada over att
vi har kunnat l6sa de fragor som
har dykt upp under de senaste
aren, sade Federico Musto, vd for
Arduino SRL.

Det som hint ér att en av Ar-
duinos fem grundare, Gianluca
Martino, har forsokt kapa varu-
market "Arduino” fran de fyra
ovriga grundarna. Konflikten

blevkind i mars 2015.

Gianluca Martino har haft
det juridiska Gvertaget. De ov-
riga grundarna har bland annat
tvingats anvdnda varumirket
Genuino pé vissa marknader. Fe-
derico Musto ar en person som
Gianluca Martino utsett till vd
for Arduino SRL.

Men nu ska konflikten alltsa
vara lost. Innan éret ér slut kom-
mer Arduino SRL och grundar-
nas gemensamma foretag Ardu-
ino LLC att forenas till ett enda
foretag kallat Arduino Holding.

Dessutom bildas en icke-
vinstdrivande stiftelse kallad
“Arduino Foundation” som an-
svarar for utvecklingen av Ardui-
nos programutvecklingsmiljo.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Allgon koper WSI

B TRADLOST

Allgon koper WSI i Kista -

ett designhus med expertis
inom antenner och radio som
allt oftare gar in som total-
entreprendr i loT-projekt. |
samband med képet skapar
Allgongruppen ett nytt affars-
omrade for industriellt loT.

Wireless System Integration,
WSI, grundades 2002 och har
20 anstéllda. I fjol omsatte det
32 miljoner kronor och i ar var
siktet stillt pa& knappt 50 miljo-
ner.

I somras blev det officiellt att
grafikprocessorforetaget Nvidia

valt WSI som sin forsta partner i
Norden.

- Vi har fatt prospekt fran Nvi-
dia under en langre tid, men nu
har vi fatt officiell partnerstatus, si-
ger Jan-Ake Lindqvist, vd pi WSL.

Allgon koper WSI for 41 miljo-
ner kronor. Planen ar att kopet ska
vara klart under érets fjarde kvar-
tal. For Allgons del innebér det en
utokad verksamhet, med ett nytt
affirsomréde - Industriell IoT.

- Vi har foljt WSI sedan en tid
tillbaka och &dr imponerade av
deras framgangsresa, sager Johan
Hérdén, vd pa Allgon.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Power/ine

Vara hogstromskontakter fran Multi-Contact 4r konstruerade for
kravande industriella miljéer.
De dr utrustade med den beprévade MULTILAM- tekniken som

innebar lagsta dvergangsmotstand och extremt hog stromtathet. F -

Kontaktdonen dr lampliga fér en mangd olika applikationer
sasom kraftgenerering och distribution, rack- och panelmontage,
maskinstyrningssystem, mobila transformationer m.m.

Kontakta oss for ytterligare information.

elproman.

Tel. 08-97 00 70 info@elproman.se www.elproman.se

{ Multi-Contact
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POWER & ENERGI

7000 garante-
rade laddcykler,
12-144 kWh,

frén 97000 kronor

~ minus statliga

~ subventioner

~ —saserBoxof
Energys utbud ut.

"Nulbetalar state
- halVabatteriskapet

W Wi il

De nya svenska subventionerna av hembatterier @ndrar dramatiskt den
ekonomiska kalkylen for elprosumenter —hushall som producerar sin egen el.
Detta dr goda nyheter for Box of Energy, som levererar ndmnda batterier.

varmor har tvingats att
rycka in som extraper-
sonal for ordermottag-
ning.

—Det ir heltokigt har, vi har
last in oss for att hinna med och
svara pa alla forfragningar, be-
rattar Lars Mossberg, séljchef pa
Box of Energy.

Det som just hint ar att Sveri-
ges energiminister Ibrahim Bay-
lan hogtidligt meddelat att staten
bjuder pa 60 procent eller upp till
50000 kronor av kostnaden nar
ett hushall installerar batterier
till sina solceller.

Box of Energy ér den storsta
svenska leverantéren av sadana
hembatterier.

Om man nu kan tala om
storst” pd en marknad som un-
der det senaste dret omfattade tio
installationer.

10

—De var véra, berdttar
Johan Stjernberg, vd for
Box of Energy.

Subventionen kom-
mer dock att gora skill-
nad, att déma av de
200-300 forfragningar
foretaget fick bara pa de
tre forsta arbetsdagarna
efter regeringsbeslutens annon-
sering.

Typanviandningen foér hem-
batterilager ar att ta tillvara solel
for att kunna konsumera den nér
den behévs. Man flyttar solener-
ginitiden.

BIDRAGET Kom som en glad &ver-
raskning dagen efter att Elektro-
niktidningen redan intervjuat
Box of Energy for denna artikel.
-Baylan var hir och hilsade
pa for ett ar sedan, och vi visste

Lars Mossberg

att det fanns saker pa
agendan. Men det hir
var inte véntat, siger Jo-
han Stjernberg.

Forsta gangen Elek-
troniktidningen talade
med Box of Energy:s vd
var Johan Stjernberg pa
en mdssa i Norge. Dd var
tanken att borja lagga fokus pa
Norge istillet for det troga Sve-
rige.

Det ér enkelt att soka bidrag i
Norge, och det gar snabbt att fa
besked. Norska myndigheten
Enova bidrar med 35 procent av
kostnaden for egen elproduk-
tion, dér batterier kan ingé.

-1 Norge ér allting glasklart.
Du far svar inom fyra dagar. Sve-
rige ligger lingt efter och kom-
mer att fortsitta vara det, om inte
politikerna sitter en ny agenda.

11;.

Det var alltsé vad Johan
Stjernberg sade innan nyheten
om subventionen slipptes. Nu
i yran efterat har Box of Energy
annu ingen klar bild av hur dess
marknad kommer att se ut fram-
over.

-Hur ska vi géra nu? Det
hér kan bli en riktig framtids-
bransch, marknadspotentialen i
Sverige ér ju gigantisk, sdger Lars
Mossberg.

NAGRA AV DE som ringer dr fore-
tag. En del av dem vill bli aterfor-
sdljare, ndgot som Box of Energy
kommer att behéva. Men attio
procent ar hushall.

-S4 vi kanske kommer att
skifta fokus mot att det ar hushall
som far den storre volymen?

Det finns inte mycket att bygga
en prognos pa, men Lars Moss-
berg gissar att kanske hilften av
de svenska hushall som installe-
rar solceller nu kommer att borja
ldgga till ett batterilager.

Baylans subventioner galler
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FAKTA:

BOX OF ENERGY bildades for

tva arsedan och har bjudit ut
sina produkter pa den svenska
marknadenitva ar. Kunderna &r
fastighetsdagare, energibolag,
industrifastigheter, lantbru-
kare och privathushall.

Boxof Energy skoter instal-
lationen, tillsammans med en
lokal elektriker.

—Allt ar darefter helautoma-
tiserat. Vi overvakar systemet
fran Stockholm hela dygnet.
Kunden behdver bara titta pa
sinapp for att ser hur det rullar,
sagerJohan Stjernberg.

Miljoargumenten arviktiga,
men for fastighets- och indu-
strikunder har batterierna helt
enkelt varitenlonade investe-
ringisdnkta energikostnader.

Johan Stjernbergblev expert
pd batteriteknik ndr har var med
och utvecklade Volvos elbil
T30 Electric. Detvar ocksa dar
idén kom. Han lade ihop ett och
ettochinsdg nyttan av ett bat-
terilager for den somville ladda
sin elbil.

Ovriga medarbetare har
en blandad bakgrund —sol-
cellsbranschen, telekom och
transport.

Box of Energy anvander
gdrna begagnade batterier.

—Viforsoker aterbruka vad vi
kan och kdper gdrna elbilsbat-
terier. De gar att tillvarata nagra
artill, istéllet for att de skrotas
ndr de gatt nertill 75-80o pro-
cents kapacitet.

Box of Energy konstruerar
sina batteriskap pa batterier
frdn LG Chem. Foretaget har
ingen egen hardvara. Mon-
teringen skeriAnderstorp,
Smaland.

Box of Energy

Reglerprogramvaran dr dar-
emot egenutvecklad. Den opti-
merar livslangden. Matvarden
kommer fran energimatare i
elcentralen och produktion fran
vind, sol och biogas matchas
foratt nolla ut mot elndtet.

FORETAGET Box of Energy har
planer paatt borja leasa ut
batteripack. Enligt férhopp-
ningarna ska tjansten lanseras
innan nyar.

Elon Musk stal stralkastar-
ljuset, men svenska underleve-
rantorers hyllor dr fortfarande
drtomma, sa Box of Energy har
ett forsprang.

—Teslahar ocksa ganskasma
batteripack pa 6,4 kWh. Det ar
hélften avvart minsta system.
Efterfrdgan ligger snarare mot
24 till 48 kWh. Sa Tesla hotar
baraen liten delav utbudet.
Men det dr klart man skavara
forsiktig och inte bli for stoddig,
sdger Lars Mossberg.

—0Och man skainte sdga att
Tesla drett hot, sdger Johan
Stjernberg.

—De harvarit en enorm kraft
och dragit ndstan hela loket
sjdlva. Det har hjdlpt oss. De
lanserade samtidigt som vioch
detvarbratiming. Detadrbara
braomde bérjar leverera.

INTE HELLER elleverant6rerna

dr konkurrenter, enligt Johan

Stjernberg. | alla fallinte de sma

som han har kontakt med.
—Detserinte oss som ett

hot. De harinsett att det har ar

nagot som kommer forr eller

senare. Devillvara med fran

bdrjan ochtankatillhur det ska

fungera.

batterier som anvéinds
for att lagra egenprodu-
cerad solel, och for hus-
hall som ér inkopplade
pé elnitet. De giller re-
troaktivt for installatio-
ner som inleddes efter 1
januari och som slutférs
innan 2019 ar over.

Det férsta motiv Box of Ener-
gy ger for att skaffa hembatterier
ar kostnadskontroll. Deras kun-
der dr ofta irriterade pa nitagare
som gang pa gang hojer priset for
anslutningen.

—Man ér i hinderna pa nit-
dgarna. Man vet inte vad som
som ska hinda med kostnader-
na, siger Lars Mossberg.

Ett littumbatteri i kéllaren, i
storlek fran ett halvhogt kylskap,
fyller manga funktioner. Det
jamnar ut den ojamna elalstring-
en fran solceller och vindkraft.

—-Det dr klimatsmart. Man
lagrar 6verproduktionen fran
fornybar energi och anvinder
den nér den behovs, sdger, sdger
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Johan Stiernb-e:-rg

Johan Stjernberg.

Med ett hembat-
teri kan hushallet ocksé
kopa energi ndr den ar
billig pa nidtet och an-
vinda den nir den ar
dyr.

Batteriet 4r vidare en
effektvakt, det vill sdga
tillhandahaller hogre maxeffekt
nér den behovs for att exempelvis
starta en tung maskin.

Och sa kan det anvandas for
att jamna ut forbrukningen mot
elleverantoren vilket innebér
att hemmet klarar sig med en
mindre huvudsakring och far en
mindre nota. Och sa fungerar
det som reservkraft nir strém-
men gar.

OCKSA FASTIGHETSAGARKUNDER &r
ute efter flytta solelen till natte-
tid. En annan drivande faktor dr
elbilar. Fastighetsagarna installe-
rar laddstationer och batterierna
hjélper till att kapa deras effekt-
toppar.

MORNSUN® ™

One-stop Solutions of
Industrial Power
Supplies

» Professional Technology & International Standard

» 360° Professional Support

» Reliability Ensured throughout the whole
manufacturing process

Product Lines
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We are looking for distribitors in
Sweden for our clients.
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TEMA:POWER & ENERGI

25 kvadratmeter solceller
riacker for att halla en elbil sl6-
laddad. Med ett batterilager kan
energin sparas och bilen laddas
snabbare.

Det belopp Ibrahim Baylan
anslagit hittills 4r symboliskt —
det kommer inte att rédcka till att
ge batterier till mer 4n ett par tu-
sen hushall.

Pengarna hdmtas ur en pott pa
175 miljoner kronor. Ur samma
pott plockar Energimyndigheten
pengar till utveckling av teknik
for energilagring.

Men bidraget dr heller inte
tankt att vara nagot annat dn en
startknuff. Tanken ér att Sverige
ska hanga med i utvecklingen av
ett nytt spannande teknikom-
réde.

Globalt ér det science-fiction-
entreprendren Elon Musk som
satt hembatterier pd dagordning-
en. Hans foretag Tesla lanserade
en elegant variant kallad Power-
wall. Det &r inget fult skdp for
kallaren - forlat, Box of Energy!
- utan en latt kuperad accessoar
man sitter pd viggen i finrum-

met och visar for géster.

I Musks hemland USA finns
hembatterisubventioner i Kali-
fornien inom delstatens stodpro-
gram for fornybar energi.

| SKRIVANDE STUND sdgs det att
Teslas batterier just nu boérjar
levereras i Europa, men medan
Europa fortfarande vintade pa
dem gick den stora tyska leve-
rantéren Sonnenbatterie, med
19 procent av tyska markna-
den, istéllet ini USA i julas.

Utanfor rampljuset &dr det
nidmligen Tyskland som ar det
overlagset ledande hembatteri-
landet.

Landet 4r inte bara ledande
i hemsolceller - 450 miljoner
euro har tyska hushall investerat
i sddana mellan 2013 och 2015 —
utan ocksa i batterilager for dem.

I fjol ingick batterilager i 41
procent av alla nya solcellsinstal-
lationer, upp frén 14 procent aret
innan. Totalt har 43 ooo statligt
subventionerade solcellssystem
med batterilager installerats i
Tyskland sedan 2013.

”Det ar en latt
kuperad accessoar
man satter pa
vaggen i finrummet
och visar for gister”

Och tillvaxten fortsitter:
19000 ansokningar godkindes
under 2015. De tyska subven-
tionerna har for ndrvarande en
finansiering pa 30 miljoner euro
som ska spenderas fram till 2018.

Det som satte skjuts pa det
tyska intresset var subventioner
av det slag som Sverige nu infor.
Och vi 4r 4dnnu frikostigare dn
Tyskland.

Det tyska elndtet fick for
mycket solel. Infrastrukturen
var orolig 6ver att den inte skulle
orka ta emot all el som koptes
tillbaka fran tyska hushall.

STATEN sVARADE med subventio-
ner for att folk skulle lagra den
hemma istéllet. Det marks i sub-
ventionens utformning: subven-
tionerade installationer fir mata

tillbaka hogst hilften av elen de
alstrar.

80 procent av tyska hushall
med batterilager uppger att de
skaffar dem helt enkelt for att det
l6nar sig. 20 procent uppger att
de vill forsikra sig mot elavbrott.

En skillnad mellan Tyskland
och Sverige ar Tysklands betyd-
ligt hogre elpris. I Sverige har det
fram till nu varit klart 16nsam-
mare att sélja tillbaka 6verskotts-
el till elbolaget. Med bidraget far
kalkylen goras om.

Hembatterier brukade i Sve-
rige vara meningsfulla bara for
icke natanslutna fastigheter, som
sommarstugor. Sadana kan inte
fa det nya svenska bidraget.

Lonsamheten i elprosumtion
kommer att 6ka allteftersom pri-
set sjunker, vilket det kommer att
gora, liksom solcellspriset sjun-
kit med védxande produktion.
Optimister tror 100 dollar per
kWh 4r néabart kring 2021. Men
de har haft fel forr. At det pessi-
mistiska hallet.

JAN TANGRING
jan@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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Fall ner

- enklare kan det inte bli!

T-LOX Technology

Designed by PHOENIX CONTACT

DC 09-15.000.L1 © PHOENIX CONTACT 2016

Unik snabb
anslutningsteknik

Anvand de nya viaggenomforings-
plintarna, TW 50 och TW 95,

for att mata upp till 232 A

genom apparatvaggen. Med den

nya T-LOX, havstangspaverkade
fjaderkraftstekniken, kan du enkelt
och sdkert ansluta ledare med area pa
16 mm? till 95 mm?, med hjilp av en
vanlig skruvmejsel.

For mer information besok
phoenixcontact.se/power
eller ring 08-608 64 00
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i farten
for renare

Elvdgar pa vag - kan man ordvitsa. Fast i Sverige dr det just sa.

Ska vagtrafik bli fossilfri krdvs eldrift. Samtidigt ar det meningslost att helt
forlita sig pa batteri for lastbilar. Nagot annat maste till och lovande
tekniker finns. Hotet ar snarare allt for snabba populistiska politiska beslut,
tagna innan teknik och ekonomiska forutsdttningar mognat.

Sverige gar cirka 85 procent
- réknat i vikt - av allt gods
som transporteras inom lan-
det pé lastbil. Det ar s domi-
nerande att ingen ser att den trafi-
ken kan ersittas med sjofart eller
jarnvag, annat dn marginellt.

—Dirfér maste vi befria last-
bilstrafiken fran fossila bréns-
len, men ren batteridrift pé stora
lastbilar ar 16nlost. Det véger for
mycket. Da dr elvigar en mojlig-
het som verkar vara ganska fram-
komlig, siger Anders Berndtsson,
utvecklingsstrateg pa Trafikverket
med ansvar for elvagar.

Redan for fem ar sedan bor-
jade tankarna kring renare gods-
trafik att formas hos Trafikverket
i nira samarbete med Energi-
myndigheten och Vinnova. Tvé
ar senare drog trion iging en

14

innovationsupphandling, ~som
resulterat i att tva teststrackor ska
byggas. En tar elen fran luften, en
direkt fran vigen.

Forst ut i kommersiell trafik ar
en tva kilometer lang teststricka
pad E16 mellan Sandviken och
Kungsgarden som invigdes i som-
ras. Testet drivs av Region Gévle-
borg och innebdr att en lastbil tar
elen frin en 750V-luftledning,
via en stromavtagare pa lastbils-
hyttens tak matas fordonets elhy-
bridmotor med likstrom.

Demonstrations-
strackan vid Sandviken
ar ett svenskt styrkebe-
sked. Det dr en kopia av
en testanliggning som
korts pa inhiagnat om-
rade i manga ar i Tysk-
land. Dér har tekniken

-

plagats i snostorm, is och slask.
Har i Sverige driver den for forsta
géngen i vérlden tunga fordon
med el pa allmén vag.

EN sTor FORDEL med luftledning-
ar dr att tekniken ar vélkind, i
sparvagnssammanhang har den
existerat lang tid. Fragan ér inte
lingre om tekniken fungerar,
utan hur man hittar en modell
som finansierar en utbyggnad,
menar bejakarna.

—Om det rullar pa
som det gjort hittills,
bade tekniskt och eko-
nomiskt, sa dr det en
bra idé att projektera en
uppskalad stracka for
att darefter ta beslut om
det dr virt att finansiera,

Anders Berndtsson sdger Magnus Ernstrom,

pa Region Gévleborg som koor-
dinerar projektet.

Faktum ér att Region Gévle-
borg tittar pa att elektrifiera E16-
straickan mellan Gévle Hamn
och Borlinge, och vidare ner
mot Avesta. Det handlar om en
stracka pa 6ver tio mil dar cirka
300 tunga lastbilar &ker varje
dag. Den trafikméngden ska inte
vara nagot problem att forsorja
med befintligt elnat.

—Men férmodligen dr det en
bra idé att bygga ett eget elndt for
elvdgar. Man fréser ner en 20-30
kV-ledning i viagkanten som sen
far mata likriktarstationerna som
stdr med jamna mellanrum. Det
blir enklare, paverkar ordinarie
elndt mindre och péverkar inte
kalkylen sa mycket, siger Mag-
nus Ernstrom.

Tanken é&r inte att elektrifiera
hela strackan, utan att skapa en
laddinfrastruktur for tung tra-
fik. Det innebar att elledningar
endera dras pa utvalda platser,
exempelvis i uppforsbackar och
i omkdrningsfilt, eller sa dras de
overallt for att sedan matas dar
man ser att det beh6vs.

—Jag tror att luftledningar ar
ett valdigt bra komplement till
jarnvdgar for langviga tunga
transporter, men vi som region

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16
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bryr oss egentligen inte
om vilken teknik vi
anvinder. Vi har inget
emot végskenor, som
har sina férdelar, poang-
terar Magnus Ernstrom.

Att ta energin ur
marken, frdn mer eller
mindre nedgravda ske-
nor, har utvecklats kortare tid
och ir en teknik som ar mindre
mogen. Flera varianter finns,
aven om alla som vickt intresse
hir i landet forlitar sig pa kon-
duktiv teknik - alltsd en slédp-
kontakt mot skenan - eftersom
induktiva alternativ anses alltfor
dyra att kommersialisera.

| &

>

just Nu FINNS tre konduktiva
laddningssystem for elvdgar vér-
da att ndmna. Det dr franska Al-
stom, vars skenorna ligger i niva
med marken, svenska Elonroad
som har skenor som ligger en
halv decimeter ovanfor marken
samt svenska Elways som friser
ner sina skenor i marken.

AB Volvo samarbetar néra Als-
tom, medan Elonroad &ger den
teknik som Mariestads kommun
inom kort planerar att demonstre-
ra i projektet Electricvillage. Det
senare handlar om ett samarbete
med  specialfordonstillverkaren
Coman i Bengtsfors, DHL och en
forskargrupp fran Lunds universi-
tet, som utvecklat tekniken.

—Min forskargrupp hjilper
bland annat Mariestad med sin
elektromobility-satsning. ~ Dar
ingér teknik for dynamisk ladd-
ning, men éven statisk laddning,
exempelvis taxibilar som vantar
pé korning i en ko, sager Mats
Alakila, professor vid Lunds
universitet, som fortydligar:

—Jag har tvé yrkesroller. Jag ar
professor vid Lunds universitet
och har en specialistroll pi Vol-
vo. I min Volvo-roll arbetar jag
med franska Alstom, medan min
forskargrupp i Lund arbetar med
Elonroad.

DEN TREDJE TEKNIKEN, utvecklad
av Elways, anvinds i elvagspro-

jektet vid Arlanda, Eroad-Arlan-

da, som ocksa ér vidare i
Trafikverkets stora inn-
ovationsupphandling.
Redan for fyra ar se-
dan lade Elways ner de
forsta elskenorna vid
Arlanda pa ett avlyst
omrade. For nagra ma-
nader sedan plojdes en
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Sofia Lundberg

Mats Alakiila

tredje generation skenor
ner i marken. Idag finns
en inhégnad testbana pé
sammanlagt 350 meter,
men planen ér att tekni-
ken ska ut i verklig trafik
under nésta ar.

—Nista steg dar att
ligga ner tva kilome-
ter pa allmén vég precis bredvid
testbanan, sa att vi kan anvinda
elektrifieringen till bada, for-
klarar Gunnar Asplund, vd péa
Elways som &ven varit utveck-
lingschefi 15 &r for hogspand lik-
strom pa ABB i Ludvika.

Innan tekniken kan ta steget ut
pé allmén vdg maste ett godkan-
nande komma frén Trafikverket,
Vinnova och Energimyndighe-
ten. Nar det formella beslutet tas
ar fortfarande holjt i dunkel.

—Demonstratorn dr pa giang
och i nuldget gér projektet en-
ligt tidsplan. Fortfarande kvar-
star det en del teknikutveckling
innan vi kdnner oss helt trygga,
men vi hoppas fa sé pass positiva
besked frin testbana att vi kan ta
beslut under hosten och vintern,
sager Anders Berndtsson, ansva-
rig pa Trafikverket.

SANNOLIKT HIssAs GRON flagg
snart och dé kan ytterligare en el-
vagsteknik med betydligt breda-
re funktionalitet 4n luftledningar
testas i verklig trafik.

—Ja, tar man energin fran luf-
ten sa tar man bara bort utslappen
frén bussar och lastbilar. Tar man
energin fran marken tar man bort
utslapp fran all befintlig trafik, si-
ger Sofia Lundberg, projektledare
for Eroad-Arlanda men ocksa
bitrddande forskningsdirektor pa
Statens vag- och transportforsk-
ningsinstitut (VTI).

Ytterligare ett argument for
markmatad energi 4r att den inte
bara passar tunga fordon utan
ocksa bilar, ddribland taxibilar
och andra personbilar i kommer-
siell anvdndning som inte far be-
talt for att sta stilla.

—Det blir en automatisk kon-
flikt mellan att ladda och att tjana
pengar ndr man infor elektriska

g kommersiella fordon.
Elvagar tar ingen tid av
kortiden, forklarar Mats
Alakiila.

Byggiganten NCC ér
ett av flera industrifo-
retag som engagerat sig
i elvdgar for att minska
koldioxidutslipp  och
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sdnka kostnaden for transporter
iframtiden.

Foretaget har samarbetat med
Elways i sex ar och deltar i projek-
tet Eroad-Arlanda. Vid Arlanda
utvecklar NCC metoder for hur
man ldgger skenor i vigen samt
underhéller infrastrukturen.

— Vi tror pa 16sningar som alla
fordon kan ta del av. Trenden ér
ocksa att man graver ner allt mer.
Det dr bade mer estetiskt och
kraver mindre underhall, siger
Hans Sill, affarsutvecklingschef
pa NCC Infra Services.

SAMTIDIGT HAR HAN stor forstaelse
for beslutet att testa flera metoder.
—Utmaningen i slutdnden &r
att hitta gemensamma standar-
der. Blir detta bara nagot for Sve-
rige, ja dé blir det inget. Nyckeln
ar att Sverige lyckas fd med sig
andra linder och att vi blir sa

pass ledande med bra lésningar
att vi kan vara med och péverka
standarder och utveckla tekni-
ken, sdger Hans Sall.

EN VIKTIG INGREDIENS i detta dr att
skynda langsamt och lata olika
tekniker visa hur de klarar verk-
liga trafikforhallanden med sné-
rojning, trafikolyckor och annat
som kan fresta pa.

—Min radsla &r att politi-
ker och tjanstemédn som har ett
mandat att astadkomma gronare
transporter blir s& glada av att
uppticka den hir tekniken att de
vill dra ividg och standardisera for
snabbt. Jag hoppas att samhallet
har is i magen nér det géller stan-
dardiseringsambitioner. D4 kan
vi lyckas med detta pa sikt, sager
Mats Alakiila.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Europas forsta
elvagi skarp drift

Under midsommarveckan invigdes Europas forsta elvdg pa E16
mellan Kungsgarden och Sandviken. Pa den tva kilometer langa
teststréckan ska hybridlastbilar fran Scania koppla upp sig

mot luftburna kontaktledningar och kora pa endast el i upp till
90 kilometer i timman. Testet ska paga i tva ar och utmynnaiom
tekniken @r ekonomiskt férsvarbar.

— Det forsta man tanker nir man
hor om detta projekt ar “vad ér
detta for vansinne”. Det gjorde
jag sjilv. Nar man sedan far se
det i verkligheten, provéka och
rakna pa kostnaden, d4 undrar
man “varfor har ingen gjort detta
forut”.

Den spontana kommentaren
kommer frén Magnus Ernstrom,
projektansvarig pa Region Gév-
leborg som koordinerar projek-
tet och ser detta som en regional
utvecklingsfraga.

—Vi ér inte intresserade av el-
vigar som sadana, utan effekten
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av en elvig. Om den
kan skapa en miljévan-
lig 16sning som ocksa ar
ekonomiskt forsvarbar,
sager han.

I testet anvinds en
ombyggd Scanialastbil,
dér ett batteri pa cirka
500 kilo tagit plats i den
ena dieseltanken medan den
andra ér intakt. I mars nésta ar
kommer en ny storre lastbils-
modell fran Scania, som tillsam-
mans med Siemens, Trafikverket,
Energimyndigheten och Vin-
nova finansierar projektet.

PA LASTBILSHYTTENS TAK 4r en
stromavtagare, eller pantograf,
monterad. Den félls automatiskt
upp nér fordonet detekterar att
kontaktledningen dr ovanfor och
matar elmotorn i full fart.

—Genom att mita med laser
och anvinda en kamera féljer
stromavtagaren ledningen med
rétt tryck och haller sig kvar. Den
flyttar sig hela tiden under fird,
sd att det inte skdrs ut en liten
grop i kolen, och kopplas auto-
matisktioch ur.

Inom ett annat forsknings-
projekt undersoker man om det
aven kan vara virt att mata ut
bromsenergi frdn en lastbil pa
ledningen, energi som kan driva
en annan lastbil langre bort pa
ledningen.

—Formodligen 16nar det sig
mer att ladda det egna batteriet,
men det vet vi inte sdkert idag,
sager Magnus Ernstrom.

Sékerhetsavstandet till den
lagspanda luftledningen ar en
decimeter och om ledningen gar
av snurrar den automatiskt upp
sig. Likasé bryts strommen pa ett
kort 6gonblick.

FOR ATT TESTA en Overgang mellan
olika ledningar har teststrackan
delats upp i tva sektioner, en ki-
lometer vardera. Bada drivs av
en likriktarstation som levererar
700 volt ut pa ledningen.

I dagslaget klarar elndtet att
driva cirka sju samtidiga lastbilar
pé teststrackan.

—1I vart test anvdnder vi en
fullastad dryga 4o-tonslastbil
med en batteristorlek som ar rea-
listisk f6r skarp drift. Den glider
inte mer 4n ndgra kilometer pa
batteri, innan den tappar kraft.
Hade den varit helt eldriven hade
vi behovt ett batteri pa 20 ton,
forklarar Magnus Ernstrom.

Magnus Ernstrom

Hittills har allt gatt
6ver forvantan. Nagra
tekniska problem har
inte kunnat identifieras,
utan frégan ar hur den
ekonomiska modellen
ska se ut.

—Ingen tror att tra-
fikverket far 10 miljar-
der extra for att bygga ut sin in-
frastruktur, s detta maste béra
sin egen kostnad och did maste
man hitta modeller for det.

Ett led i utvecklingsarbetet ar
saledes att prova olika modeller
for hur man tar betalt for anvand
el. Idag finns det en kommunika-
tion mellan pantograf och trad,
men det dr ocksd en avvagning hur
kranglig pantografen ska goras.

—Kanske 4r andra affirsmo-
deller bittre. En mojlig kan vara
att man hyr stromavtagare och
att det ingar ett ndtabonnemang,
likt mobiltelefoni. Abonnemang-
et kan mita verklig férbruk-
ning eller sa betalar man for en
viss forutbestimd méngd, siger
Magnus Ernstrom.

FRAMAT TITTAR REGIONEN pd att
utvidga elvdgen i form av en
laddinfrastruktur mellan Gév-
le Hamn och Borlinge (se sid
14-15). Om véigen byggs dir
kommer man antagligen inte att
behéva dra ledning hela vigen,
dtminstone inte elektrifiera hela
strackan.

— Vi forsoker vinda pa allt nu.
Vi kan inte ha en lokal elvig i
Gévleborg och Dalarna, utan det
maste bli volym for att vara vért
att satsa pd. Ar detta inget for
framtiden vill vi veta det.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

g

“Elskenan

allt nirmare -

allmanvag -

£

Om elfordon ska fa ett brett genombrott krdvs nagot nytt.

En elskena i vigen'som driver och laddar alla fordon, stora
som sma, kan vara en sadan majlighet.Tva svenska foretag —
Elways och Elonroad - jobbar med varianter pa samma tema.

—For att vi ska kunna ga 6ver till
ren eldrift pa vara vigar i stor
skala méste det till nagot annat
an nuvarande batterisystem som
ar otillrackliga att pa egen hand
ersitta fossila brénslen, sager
Gunnar Asplund, vd pa Elways.

Det som karakteriserar Elways
teknik dr att elskenorna placeras
en bit under marknivé. Tekniken
ar skalbar, men just nu anvénds
50 meter langa skenor som matas
med 800 volt. Strax fore ett for-
don kommer in pa en ny skena
slas spanningen pa, nar det lam-
nar skenan slés spanningen av.

I dagsldget anvinds
ingen avancerad kom-
munikation mellan for-
don och vig. Istallet far
bilen information om
det finns en skena i vi-
gen via ett GPS-stodsys-
tem. Forst da borjar bi-
len att leta efter skenan

GunnarAsplund

med hjalp av en magnetdetek-
tor som sveper over viagen. Nar
skenan &r hittad skickas strom-
avtagaren ned.

FOR ATT MATA SKENAN byggs ett
distributionsndt langs hela va-
gen, med parallella lag- och
hogspanningskablar. Med néigra
kilometers mellanrum placeras
transformatorer ut som om-
vandlar den héga spanningen pa
20kV till 8oo volt.

—Jag ser att man ska kunna
ga over till ren eldrift genom att
bygga upp ett rutnit med direkt
matning péd stora va-
gar, som Europa- och
riksvigar, medan man
far kora péa batteri pa
smavigar, siger Gunnar
Asplund.

Det dr Elways teknik
som anvénds vid testba-
nan nira Arlanda, som

FAKTA:

Sommaren 2013 satte Trafikver-
ket, Vinnova och Energimyndig-
heten ned foten med budska-
pet: Sverige ska genomfdra
verkliga forsok med elvéagar for
tunga fordon. Tanken varoch ar
att utveckla, demonstrera och
utvdrdera elvdagar som en mojlig
metod for att minska anvand-
ningen av fossil energiidet
svenska transportsystemet.

Darmed startade Europas

stérstainnovationsupphand-

ling med fokus pa elvagar.
Initialt anmalde elva leveran-

Sveriges vig mot elvag

torersittintresse, varvid fyra
projekt fickiuppdrag att géra
en detaljprojektering. Somma-
ren 2015 blevdetklart atttva
losningar skatestas, enindrhe-
tenav Arlanda och envdsterom
Gavle (1as mer harintill).

Syftet med teststrackorna &dr
att ge ett kunskapsunderlag
for myndigheter, industrioch
akademiom hurelvéagarkan
fungeraiframtiden. Frsoken
berdknasvara avslutade ar
2018.

Men det rdackerinte enbart att

utvardera potentiella tekniker
foratt fatta beslut om att ta ste-
get till storskalig drift av elvdgs-
teknik. Darfor har Trafikverket,
Vinnova och FFI (Fordonsstra-
tegisk Forskning och Innova-
tion) just dragitigdng projektet
”Forsknings- ochinnovations-
plattform forelvagar”. Inom
detta projekt ska man soka svar
pafragorkring hurelvagar ska
finansieras, miljoeffekterna,
foretagsekonomiska effekter,
samhallseffekter, hurregelverk
ska utvecklas, hur stromférsorj-
ningen paverkas generellt osv.
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Elvagsprojektet Eroad-Arlanda
stods avNCC, Elways, Kilen-
krysset, WSP Analys & Strategi,
Airport city Stockholm (samdgt
av Swedavia, Sigtuna kommun
och Arlandastad Holding AB),
KTH, Gavle Container Terminal,
E-Traction, ABT-bolagen och
Postnord.

EROADARLANDA

borjade byggas for fyra ar sedan,
och i elvigsprojektet Eroad-Ar-
landa.

Hittills har foretaget i sam-
klang med andra byggt en 350
meter lang testbana. Samtidigt
vantar projektet pd klarsignal att
fa borja ligga en elskena pa all-
méin vag mellan Postnords ter-
minal i Rosersberga och Arlan-
das godsterminal.

ABT-bolagen, som arbetar
med anlidggningsarbete och lo-
gistik, ér ett av fem foretag som
varit med i projektet sedan start.
Foretaget ansvar blir att trans-
portera gods &t Postnord nir el-
vagen ar klar.

Hittills har ABT-bolagen kopt
in en lastbil, d4r motor och driv-
lina plockats ut och ersatts med
tva elmotor som sitter pa ett av
bakhjulsparen samt eldrift. Li-
kasd har foretaget anstillt en
kvinnlig chauffér som ska kora

lastbilen och ge feedback under
testperioden.

—Vi dr overtygat om att elek-
trifierade lastbilar kommer att ta
en del av framtiden. Dérfor vill vi
vara med som pionjérer och ldra
oss om hur tekniken fungerar,
sager Mikael Graffman, vd pa
ABT-bolagen.

AVEN BYGGBOLAGET NCC dr djupt
engagerat i projektet, som ligger
vdl inom ramen for foretagets
verksamhet dir infrastruktur i
form av végar och alla typer av
ledningar ingdr, samt drift, un-
derhall och vagservice.

Ett kaxigt mdl som NCC och
Elways har satt upp ér att ske-
norna pa sikt ska kunna liggas
med en hastighet pa en kilometer
itimmen.

—Vi dr pa god vdg dit. Inom
fem till tio ar skulle jag vara for-
vanad om vi inte kan uppfylla det
och det 4r inom tidsramen som
jag tror att det kan bli aktuellt for
Trafikverket att fatta nagra storre
beslut om elektrifiering av vag-
nitet i Sverige, Hans Sill, affdrs-
utvecklingschef pd NCC Infra
Services tillika vd och ordférande
i konsortiebolaget for Eroad-Ar-
landa.

DET ANDRA svenskutvecklade sys-
temet dgs av Elonroad. De tva
systemen kan ses som en dialekt
av samma sprak - bida
ar konduktiva och bygg-
daisektioner.

De har ocksa samma
utmaning i form av sno,
is, vatten, sand och annat
i miljén som kan skada
skenorna. Fast med spe-

cialutvecklade plogar for ~Hans Sll
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snordjning, genomtinkt
drinering och andra
knep tror bada att de kan
16sa utmaningarna som
finns och kan komma att
dyka upp i kommande
testverksamhet.

—Is har alla leveran-
torer forberett. Det finns
gott om elektrisk effekt, si om
vagen anvinds fungerar det utan
problem. Om det dédremot isar
till varmer skenan i vdgen upp
sig sjdlv med varmeslingor si att
isen smalter, siger Mats Alakiila,
professor vid LTH.

Detaljer som déaremot skiljer
de tva losningarna at 4r att ske-
norna ar olika langa samt att de
ligger pa olika nivé fran vagytan.
De involverar ocksd mer eller
mindre mycket kommunikation
och elektronik.

Tekniken i Elonroads system
har sina rétter vid Lunds universi-
tet. Har har man valt att gora sek-
tionerna riktigt korta, bara en me-
ter, for att fungera vl i stadstrafik.
Det behévs tva till tre sektioner for
att stromforsérja en bil, men en-
dast de sektioner som ligger direkt
under fordonet ar aktivt.

—Det gor att man kan ladda
bilar 4ven nér de stér stilla, som
en taxi i en ko, eller sa skapar
man en laddinfrastruktur i en
stad genom att exempelvis ligga
ut laddvigar pd gator dir det
gar ménga bussar, siger
Mats Alakiila, vars fors-
kargrupp vid LTH ut-
vecklar tekniken.

Nér Elways fraser
ner sina skenor i mar-
ken ligger Elonroads
strommatning i négot
som paminner om ett

A

Mikael Graffman

kabelskydd, vant go gra-
der, som buktar ut cirka
fem centimeter ovanfor
marken.

Eftersom sektionerna
ar korta, men dven mena-
de att fungera i hog has-
tighet, ar tajmingen nar
skenorna slds pa och av
extremt viktig. Det betyder att det
inuti skenan, pa varannan meter,
sitter kraftelektronik som skéter
aktivering och deaktivering.

BILEN OCH VAGEN kommunicerar
tradlost via flera samtidiga kana-
ler. Dels for att skota tajmingen,
dels for att exempelvis kontrolle-
ra att d4garen betalat elrdkningen.

— Nir systemet faststallt att du
far anvinda elvigen identifierar
det exakt var du ir, hur fort du
kor och si talar systemet om for
bilen hur mycket effekt den kan
ta ut, siger Mats Alakiila.

Och han tilligger:

—I princip far varje bil ett litet
wifi och den skulle kunna utnytt-
jas till annat.

Tanken ér att Elonroads tek-
nik ska testas i ett projekt i Ma-
riestad ddr kommunen inom det
ndrmaste aret vill testa och skapa
en demonstrationsplats fér en ny
form av laddinfrastruktur.

—Just nu ar det s& att varken
jag eller ndgon annan vet vad
som dr bést. Det viktigaste nu ar
att de olika teknikerna far kom-
ma ut pa allman vég och brukas
under nagra ar, sa att man hinner
se hur de fungerar och vad de tal.
Forst ddrefter kan man diskutera
standardisering for att fa samma
system i hela Europa, papekar

Mats Alakiila. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

] Elvdgar, ddr fordon kan ladda under
férd, ar en forutsattning for att skapa
en fossilfri vagtrafik. Tas elen fran
elskenorivdgen kan dven personbilar
dra nytta av teknikutvecklingen.

ELECTRIC

ROAD AHEAD

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16



i

TENMA PEWER & ENERG

——Ne—

\01\0{\ .
\(\ﬁ:}g - -~ i

Svdngande
nanopartiklar

avslojar batteriets laddning

For att veta vad som hdnder inuti ett litiumjonbatteri racker det
inte med att mdta spanningen och temperaturen, man maste veta laddningen
i varje cell. Losningen stavas plasmoner, ett fenomen kopplat
till svangningar i nanopartiklar, och d@r basen for
Goteborgsbaserade Insplorions fiberoptiska laddningssensor.

i har fatt vanja oss vid
rubriker om litiumjon-
batterier som borjar
brinna. Tva firska ex-
empel ér de sjalvbalanserade tva-
hjulingarna, hoverboards, och
Samsungs senaste smartmobil
Galaxy Note 7. Att batterierna
blir 6verhettade och i vérsta fall
fattar eld beror pé att tillverkarna
sakta men sdkert klammer in
mer energi i en begransad volym
samtidigt som 6vervakningen ar

FAKTA:
Insplorion

Grundat: 2010 somen
avknoppning fran professor
Bengt Kasemos forskargrupp
pd Chalmers.

Antal anstillda: Sexplus tva
till tre konsulter pa heltid.

Finansiering: Runt 20 mil-
jonerinklusive den finansie-
ringsrunda pd 10 miljoner
som pagarjust nu plus 10
miljoneri”mjuka” pengar
fran bland annat Vinnova och
Energimyndigheten. Bérsno-
terat sedan sommaren 2015.

18
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Insplorion

tamligen rudimentar.

I manga fall méts bara batteri-
paketets utspanning. Det giller
exempelvis for elcyklar och mo-
biltelefoner.

- Spanningen sager inget om de
skadliga reaktioner som kan upp-
std 1 batteriet, sdger Patrik Dahl-
qvist som ar vd pé Insplorion.

PRODUKTER MED LITE storre bat-
terier miter dessutom tempera-
turen i en punkt. Eftersom varje

4 &”5]%

f

st "FG;}

batteripaket bestar av flera celler
ar det inte tillrackligt.

Metoden anvéndes i de forsta
Teslabilarna som enbart G6ver-
vakade batteripaketen avseende
spanning och temperatur. For
tva ar sedan gick foretaget over
till att mita pd cellnivd. Aven
Alelion i Mélndal - som bygger
batterisystem till truckar — miter
temperatur och spanning pé cell-
niva for att forbattra styrningen.

Den som vill ha dnnu battre

Patrik Dahlqvist
kan kalla sig serie-
entreprendr efter
atthavaritvd pa
Chalmersavknopp-
ningarna Q-Sense
och Medfield
Diagnosticsinnan
han borjade som
vd pa Insplorioni
september2013.
Bade Q-Sense och
Insplorion hdrstam-
mar ur professor
Bengt Kasemos
forskning.

aRgi

e,

kontroll 6ver batteriet maste
mita laddning och temperatur i
varje cell. Och da inte bara volt-
metriskt utan dven med en sen-
sor som sitter i batteriets kemi
dér problemen kan uppsté. Forst
da gar det att styra uppladdning,
balansering och férbrukning rik-
tigt noggrant. Enligt Insplorions
uppskattningar gar det exempel-
vis att fa ut upp till 25 procent
mer energi utan att batteriet tar
skada. Kanske lika viktigt ar att
man mycket mer exakt kan siga
hur lang korstricka en elbil har
kvar och ddrmed ddmpa rick-
viddséngesten en smula.

An &r det en bit kvar innan det
gér att kopa ett batteri som mater
laddningen i realtid dven om den
skotska batteritillverkaren AGM
Batteries tillsammans med en icke
namngiven elkomponenttillver-
kare tror sapass mycket pa Insplo-
rions teknik att de satsar 50000
dollar for att f& fram en prototyp.
AGM gor specialbatterier i sma
serier med speciella formfaktorer
eller hogt energiinnehall.

-Vi har haft en dialog med
dem i mer 4n ett r och de ser att

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16
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tekniken passar deras kunder,
sager Patrik Dahlqvist.

Allt borjade hos Volvo last-
vagnar som ville mata kviveoxid
i avgaserna. Under moétet dok
problemet med batterierna upp
och ett forsta projekt visade att
Insplorions teknik fungerade i
bly-syrabatterier. Nista steg blev
att testa pa litiumjonbatterier i
ett Vinnovafinansierat projekt
tillsammans med professor Kris-
tina Edstroms grupp pa Uppsala
universitet.

- De markte att de dven kunde
ha nytta av sensorn ur ett forsk-
ningsperspektiv.

SENSORN SALJs IDAG som en del i
ett forskningsinstrument och &r
en kvadratcentimeterstor platta
belagd med miljontals nanome-
terstora partiklar av olika storlek
och material beroende pa vilket
amne som ska detekteras.

Partiklarna &r extremt kinsli-
ga for vad som hinder nigra na-
nometer ovanfor ytan och fung-
erar med béde gaser och vitskor.
Genom att belysa nanopartiklar-
na via en optisk fiber och sedan
mata forandringen i ljuset gar det
att lasa av den storhet som man
ar intresserad av.

Tillimpningarna finns inom
sa vitt skilda omraden som mate-
rialvetenskap, biokemi, solcells-
utveckling och luftkvalitet.

For att kunna integreras i en

POWER & ENERGI

FAKTA:

Svangiga
nanopartiklar

Plasmoner dr svdngningari
nanopartiklarav metaller som
guld ellersilver. De uppstar
ndrelektronernai partikeln
paverkas av energin fran ett
infallande ljus. Det reflekterade
lijuset paverkas av partikelns
formoch storlek. Ndr nagot
handerindrheten av plasmo-
nen fordndras ljusets spektrum
ochintensiteten pa ljuset som
passerar genom materialet.
Fordandringarna dr direkt relate-
rade till forandringar pa mole-
kylniva. Darmed kan plasmoner
fungera som sensorer.

battericell utan att paverka funk-
tionen i batteriet maste sensorn
krympas. Det ska ske genom att
beldgga anden av en 200 pm tjock
fiber med tva typer av nano-
partiklar, en for laddning och en
for temperatur. Nanopartiklarna
skyddas av ett ytskikt som kan
vara mer eller mindre tjockt be-
roende pa vad de ska reagera pa.

I batteritillimpningen hand-
lar det om att méta andelen liti-
umjoner vilket dr proportionellt
mot laddningen. Tillsammans
med AGM ska den fiberoptiska
sensorn bakas in i cellerna till ett
komplett batteri.

Att fiberoptiska sensorer skul-
le vara dyra avfardar Patrik Dahl-

qvist som en férdom.

-Idag tillverkas de styckvis
men skalar man upp och integre-
rar, liknar det mer halvledartill-
verkning. Da kommer alla stegen
att rymmas i en och samma till-
verkningsprocess och man slip-
per det manuella handhavandet.

DE FORSTA KUNDERNA fOr den fi-
beroptiska  laddningssensorn
réaknar Insplorion med att hitta i
fordonssektorn dir man snabbt
vill kunna trycka in mycket ener-
gi under kontrollerade former,
balansera cellerna och forlinga
driften utan att skada batterierna.

Det kan vara elbussar som

snabbladdas vid andhallplat-

serna eller personbilar dir man
mycket mer exakt vill veta hur
mycket energi som ar kvar.

Projektet med AGM ska vara
klart till sommaren nista ar och
resultera i en kommersiellt an-
vandbar batteriprototyp.

- Vad som hinder sen far vi se,
det beror pa om och hur mycket
de andra féretagen vill gasa, da
kan det bli lite hogre tempo. Ar
man lite visiondr och tittar fem,
tio &r fram i tiden gar tekniken
att miniatyrisera och kan po-
tentiell komma in i &ven mindre
produkter som mobiler, siger
Patrik Dahlqvist.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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For tva ar sedan sjosatte
Ericsson, Murata och
CUl konsortiet AMP
—the Architects of
Modern Power.

Tanken dr att gemensamt
banavag for digitala
kraftlosningarialla
tankbara tillampningar
-fran dagens telekom-
system och serverhallar
till robotar och fordon.
For att lyckas sam-
arbetar de tatt och drar
nytta avvarandras
kompetenser, berdttar
Martin Hagerdal,

chef for Ericsson

Power Modules.

Kraft W trio

Tre moduler, i olika format,
som fdljer standarden
megaAMP. Alla tre finns att
failikadanaversioner fran
Ericsson, Murata och CUI.

akom mjukvarustyrd kraft

or att digital kraft ska fa

brett genomslag pa krets-

kortsniva kravs verklig

second source. Minga ko-
pare vill helt enkelt inte ldsa in
sig med en enda leverantor. Det
ar bakgrunden till att Ericsson,
Murata och CUI redan fér fem
ar sedan borjade skissa pa ett
gemensamt koncept, som sedan
blev AMP.

Hela idén ér att nédr en produkt
som foljer konsortiets standarder
slapps sa ska alltid minst tva av
AMP-foretagen erbjuda likvirdi-
ga produkter. De ska vara meka-
niskt och elektriskt kompatibla,
men dven styras med exakt sam-
ma PMbus-kommandon. Allt f6r
att kunna blandas i en produk-
tionslina, dir de programmeras
pé plats, helt utan problem.

MEN VARFOR DETTA besvir for att
curla digital kraft? Sjéalvklart
finns tanken hos trion att muta
in en storre bit av morgonda-
gens stromforsorjningsmarknad.
Samtidigt finns det fog for en
teknik som kan bidra till hogre
effektivitet i den framtida kraft-
forsérjningen — mer 4n 40 pro-

20

cent av kostnaden i en
serverhall sdgs faktiskt
kraftférsérjningen, och
infrastrukturen  kring
den, sta for idag.

— Ett kort som sitts in
i en datorcentral kostar
mindre att kopa dn vad
det kostar att driva det
under ett ar, siger Mar-
tin Hégerdal som forklaring till
varfor effektivare kraftférsorj-
ning behovs.

Hir kan Software-Defined
Power Architecture, SDPA, vara
en framkomlig vdg. Det handlar
om en mjukvarustyrd kraftarki-
tektur som spas sld igenom till ar
2020. Med den gar det att styra sa

Martin Hagerdal

att spanningsomvand-
lingen gar optimalt for
alla olika anvindnings-
profiler.

—Man kommer till
exempel att kunna an-
passa  busspdnningen
efter lasten. Likasd kom-
mer man att kunna satta
pa flaktar i tid, innan det
blir varmt pa kretskortet. Kan
man hélla temperaturen ldgre
under storre delen av anvind-
ningen kan man spara mycket
energi och spinningsomvand-
lingen blir mer effektiv, menar
Martin Hégerdal.

Upp till nu har AMP lanserat
sju standarder. Den senaste — en

S

POL-omvandlare for 60 A - kom
for bara nagra veckor sedan.

SAMTIDIGT SER de tre foreta-
gen, som alla dr veteraner inom
stromforsorjning, att det kom-
mer att kravas annu hogre strom-
mar for att tillgodose effektbeho-
vet hos moderna FPGA:er och
processorer i takt med att deras
ingangsspanning sjunker.

—Snart slipper vi en 120A-
modul, och framat ser vi behov
av enskilda moduler med en ka-
pacitet pa 150A och kanske dnnu
mer. Alla kretsar som vi lanserar
kan dven parallellkopplas for att
mata dnnu storre laster. Fyra av
vara 120A-moduler kan till ex-

FAKTA:

Sedan starten 2014 har AMP
introducerat fem POL-standar-
der—picoAMP, microAMP, me-
gaAMP, gigaAMP och teraAMP.
Likasa har konsortiet lanserat
tva standarder for avance-
rade bussbaserade DC/DC-
omvandlare: ABC-ebAMP och
ABC-gbAMP.

AMP vs Dosa och Pola

Aven tidigare har kraftindu-
strintagit initiativ till standar-
diseringiformavallianserna
Dosa och Pola, dédr Dosa foku-
serat pa formatstandarder och
Pola arbetat med specifikatio-
ner forinteroperabilitet.

Ericsson och Murata dr med-
lemmaribada dessa allianser,

medan CUl ar medlemiDosa.
Varken Dosaeller Pola har likt
AMP bdddat for samarbete mel-
lan de olika medlemsforetagen.
Numera ar Pola inte aktivt,
medan den senaste aktiviteten
fran Dosa skedde f6r snart fem
arsedan. AW
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empel parallellkopplas for att ge
480A.

Ytterligare en trend &r att
skippa mellanspdnningen i stora
system. I dagens distribuerade
kraftarkitekturer dr det vanligt
att AC/DC-omvandlaren levere-
rar en likspdnning pa 48 V. Dar-
efter omvandlas den till en mel-
lanspdnning pa 12V som sedan
POL-omvandlare hanterar nira
lasten.

Ett effektivare sitt bade nir det
giller att minska energiférlus-
terna och antalet komponenter
i konstruktionen 4r att i ett enda
steg ta 48 V till 1 V. Har har AMP
lingt gdngna planer.

-1 oktober kommer AMP
att slappa ett footprint for 48-1.
AMP siktar redan nu pa att bygga
en portfolj av produkter pa detta
footprint. I det hogre effektseg-
mentet ser vi till exempel ett
behov att uppfylla Intels VR13-
krav, forklarar Martin Hdgerdal.

Intel har tagit fram VR13-spe-
cen for sina server-CPU:er. Det
som utmdrker specifikationen
ar de extremt hoga kraven pd att

*Trion arbetar
med att taframen
GUI-plattform,
som hanteraralla
produkter fran
de tre foretagen”

kunna hantera snabba fordnd-
ringar hos lasten, nagot som ger
stora transienter.

Eftersom svenska Ericsson,
japanska Murata och amerikan-
ska CUI ér geografiskt utspridda
sker utvecklingsarbetet mot nya
AMP-arkitekturer i delsteg.

FORST UTVECKLAR fOretagen pé
var sitt hall de produkter som de
tror kommer att behovas. Ibland
blir det 6verlapp, men oftast inte.
Direfter tréffas foretagen. De be-
slutar om vilka konstruktioner
som ska bli AMP-produkter, och
delar med sig till varandra.
Arbetssittet gor att foretagen
kan dra nytta av varandras kom-
petenser inom olika gebit. Ett
tydligt sadant exempel dr LGA

TEMA:POWER & ENERGI

(Land-Grid Array), en kapslings-
teknik som Ericsson utvecklat
under manga ar och har stor
kunskap inom.

— Vi anvéander bland annat en
teknik dér vi sitter modulen lite
snett pd moderkortet. Vid 16d-
ning far modulen glida rétt av
egen kraft. P4 s satt undviker vi
luftfickor i l6dfogen.

Konsortiets senaste standard,
gigaAMP, liksom den tidigare
picoAmp har bada LGA-konfi-
guration. Byggsittet ger forbatt-
rad termisk prestanda och &r
speciellt lampat att anvindas dar
det ér litet eller inget luftflode for
kylning.

—Mikrovégslankar eller bas-
stationer som byggs in i chassin
ar tva exempel. LGA-byggsittet
skapar ocksd en mycket lagin-
duktiv férbindelse, vilket &r spe-
ciellt anvéndbart i tillimpningar
med hoga lasttransienter, forkla-
rar Martin Hagerdal.

Att arbeta mer pa hojden ar
en annan utveckling som de tre
foretagen tagit fasta pa. Tidigare
har Ericsson och AMP byggt

platta moduler, men inom fram-
forallt datakombranschen ser
AMP-foretagen att konstruktio-
nerna véixer pa hojden.

— D4 kan 4ven kraften vixa pa
hojden. AMP har introducerat
ett helt program med s kallade
SIP-moduler, dir modulen star
pé hogkant istillet for att ligga
ner. Det sparar mycket plats pa
kretskortet som kan anvindas till
annat.

PA AGENDAN STAR ndrmast en en-
hetlig mjukvaruplattform. Idag
maste de kunder som viljer att
arbeta med moduler fran alla tre
AMP-foretagen jobba med tre
olika grafiska anvidndargrins-
snitt, GUI Det dr krangligt.

Dirfor arbetar trion med att
ta fram en GUI-plattform, som
hanterar alla produkter fran de
tre foretagen.

— Vi hoppas att det ar klart att
lansera under Electronica i no-
vember, sdger Martin Hagerdal.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

R

R

BT

ST

1500

oo m

eV
i

e

.I.lh )

SafFT

saFT

LSH: ==
STﬂW/ ED

!733!3 ,;'LST -50cCl=

It fakes 30 years of experience
to make a battery that lasts 20.

S www.saftbatteries.com

infosweden@saftbatteries.com
e +46-491 68 104

o
@ sSarFrT

LSH

14 Ilght —

LSH

=Rl

1.8V

1.6V Li-socChk IL_

BRAC

=LECTRONICON'

Ja, lyfter du pa dessa...

EC Partner as

)
c
=
m
®
(2]
-+
=
o
=
(1]
(@)
o
3
©
o
=]
(0]
=)
-+
)
Q
=
>
[v]
=

www.ecpartner.se
TIf: +46 (0) 8 437 376 69

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16

21



POWER & ENERGI

3,

,*.,\1“11"
% s~
& <
o

rS S

& 3

A,

TI krymper de
omvandlare som
dominerar ytan
pd dagens kort

ank om du kunde krympa kortets

nataggregat till 20 procent av

storleken, eller kanske annu mer!

Ok, de flesta slutanvédndare skulle
knappast bry sig, eftersom de dverhuvud-
taget inte dr sdrskilt intresserade av om-
vandlare, trots att sddana kan anvanda upp
till halva kortytan i ett elektroniksystem.
Men bortsett frdn det — med fyra femtede-
lar av ndtaggregatets yta borttrollad, skulle
manga produkter kunna byggas mycket
mindre och lattare. Eller sa kunde de byggas
lika storasom forut, men med utrymme ver
for att addera ny kraftfull funktionalitet.

En sdpass drastisk nedskalning av sys-
temet ar faktiskt mojlig med hjdlp av en
ny kapacitiv konverteringstopologi for
nataggregat fran Texas Instruments (TI).
Tekniken &r konstruerad for step-down-til-
ldmpningar dar ingdngseffekten omvand-
las frdn en higre till en lagre spédnning, och
mojliggdr en mycket hdgre arbetsfrekvens
an tidigare liknande chips. Tl: s forsta in-
tegrerade kretsar med den nya topologin
—som ar de forsta av sitt slag i branschen
— ar inriktade mot infrastruktur fér kom-
munikation, masslagring och test- och mat-
tillampningar.

FOR TATT PACKADE system av det slaget, er-
bjuder dessa nya buck-omvandlare (kret-
sar som sdnker och reglerar spanningen
pa kortet) mellan fem och sju ganger hégre
packningsgrad, vilket betyder att tillver-
kare kan erbjuda mycket mer funktionalitet
utan att behova bygga ut systemet. Buck-

arbetsgivare.

omvandlare har inte férdndrats mycket i
storlek pa manga ar, sa framtida Tl-produk-
ter planerade f6r andra tillampningsomra-
den kan tdankas komma att kunna dra dnnu
storre nytta av framstegen.

Elektroniska system drivs med strom
frdn antingen batteri eller yttre stromkalla.
I sinom tid kommer ocksa batteridrivna sys-
tem att kunna dra nytta av den nya topolo-
gin, men de forsta produkterna ar inriktade
mot strommatade system, som i figur 1.
Som diagrammet visar ar effektomvand-
ling ofta en flerstegsoperation, i synnerhet
ndr matningsspanningen ar mycket stérre
an de spanningar som anvdnds av kompo-
nenterna pa korten. Stromférsorjningen i
den streckade linjen till vanster i diagram-
met hittar du oftast i ndrheten av produk-
teniform av dosan pa stromkabeln, medan
buck-omvandlarna sitter pd moderkortet
sjalvt. Varje omvandlare tar en mellanspéan-
ning (hdr 12 volt) och stegar ner den till en
ldgre spanning for systemets komponen-
ter. | vissa system kan man bryta ner den
streckade rutan och ombordomvandlarna
till fler omvandlingsteg med ytterligare
mellanspénningar.

Ett sdtt att minska den totala storleken
pa stromforsdrjningen &r att anvanda farre

Mindre plats for T1,

Av Pradeep Shenoy och Rich Nowakowski,
Texas Instruments

Pradeep Shenoy ir systemingenjor kring dc-16sningar med fokus

pé konstruktion av POL-regulatorer. En doktorsexamen i elektro-
teknik har han fran Illinois-universitetet i Urbana-Champaign och
han ér aktivi IEEE Power Electronics Society. Kilby labs ar en tidigare

Rich Nowakowski har sedan ar 1999 jobbat som produktmarknadschef
for dc/dc-omvandlare pa TI:s division for stromstyrningprodukter.
Han har utbildning i bade ekonomi och teknik: en masterexamen

i Business Administration och en kandidatexamen i elektroteknik;
bada fran North Dakota State University.

konverteringsteg, vilket later sig géras nar
kvoten mellan inspanning och utspanning
(Vin-till-Vour) &r stor. | forhallandet tio-till-
ett kan man stega ner en 12-V-ingang till en
1,2-V-utgdng, medan forhallandet fem-till-
ettbetyderattdenkantasnertill2,4V, men
inte langre. Det betyder att om en kompo-
nent pa kortet kraver 1,2V, sa spar tio-till-
ett-omvandlaren utrymme genom att den
helt enkelt tillhandahéller omvandlingen i
bara ett enda steg.

ETT ANNAT SATT att krympa stromforsorj-
ningen &r att omdimensionera komponen-
terna i omvandlarna. Med tanke pa att nat-
aggregattar3otillso procentavutrymmeti
manga system, finns betydande potentiella
utrymmesbesparingar att gora. Men att
banta buck-omvandlare har inte varit det
lattaste, som foljande avsnitt kommer att
forklara. Det finns dessutom ytterligare en
viktig konstruktionsutmaning: att strom-
forsorjningen ska ge en hog utstrom, sa att
omvandlaren kan driva ensamma enheter
med hog stromférbrukning, som en mikro-
styrkrets, eller multipla enheter med ldgre
stromforbrukning.

Tl:s nyskapande buck-omvandlare mo-
ter ndmnda utmaningar och kan leverera

Power Supply e B
_____________ s
Al | 12 Poiao
400V 12v Buck ZV 1 Logic : :
. A [, \ »| Log . :
[ Converter Array r|4—|
e — 1 LI
iy + -
I Cn?l:z:ilar »| Processor v J— °1
Point-of-Load IN _—
Voltage
Reguiators 16V -
Buck - N
Converter Mamory -

Figuri. Ndtmatade system
arforsta tillampningen.
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Figur 2. Sa arbetar en buckomvandlare.
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mer plats for dig

hog frekvens, hdg kvot mellan spannings-
ingang och utgang, och hég utstrom. Tl: s
kapacitiva omvandlingstopologi krymper
storleken drastiskt, utan att géra avkall pa
effektiviteten. Detta mojliggdr innovativa
tilldmpningar som dr mindre till ytan, vdger
mindre och packar fler funktioner och mer
prestanda i samma utrymme. Den nya om-
vandlaren minskar ocksa BOM-kostnaden
och kan darmed hjdlp till att minska den to-
tala systemkostnaden.

BUCK-OMVANDLARE dr switchade nataggre-
gat som anvdnds for att stega ner inspan-
ning till ldgre utspdnning. Inspdnningen
(Vin) slds pa och av mycket snabbt, varefter
en induktor och andra komponenter jamnar
ut pulserna till en kontinuerlig utgangs-
spanning (Vour) som dr proportionell mot
den tid Vin dr paslagen. Om Vin exempelvis
dr paslagen 25 procent av tiden, bor Vour
teoretiskt vara 25 procent av inspanningen
(spanningsfallet ar fyra-till-ett). Dock &r
processen inte hundraprocentigt effektiv
eftersom kretsarna oundvikligen forlorar
energi under spanningsvaxlingen.
Komponenterna i en grundldggande
buck-omvandlare visas i figur 2. L dr induk-
tansen, C dr en utgangskondensator, och Q1
och Q2 &r falteffekttransistorer (FET:ar) som
omvdxlande slar pa och av spanningsin-
gangen for att skapa de tvafasernaidriften.

INDUKTORERNA BIDRAR INTE bara till effekt-
forlusterna utan dr ocksa stora, tunga kom-
ponenter som tar upp lika mycket yta som
resten av komponenterna tillsammans. De
tar plats i tre dimensioner, alltsa bade pa
hojden och pa tvdren. Induktorns storlek
dar omvant proportionell mot frekvensen
vid vilken stromférsoérjningen slas pa och
av, vilket innebdr att mindre induktorer kan
anvandas vid hogre frekvenser. Men hogre
frekvenser skapar ocksa storre effektfor-
lustivaxlingen, vilket gjort att hogfrekven-
ta omvandlare haft mycket lagre verknings-
grad.

En annan faktor som dr svar att hantera
vid hoga frekvenser dr den korta tid som
signalen &r paslagen vid bérjan av varje

Eli_l
.

+

I

Q1p

_—l—_l-

I-|d—| Vawb
Lr

Figur 3. Buckomvandlare _{
med seriekondensator.

puls. Tiden &r ett problem nar kvoten mel-
lan Vin och Vut dr hog, eftersom signalen ar
paslagen under endast en brakdel av pul-
sen. For till exempel ett spanningsfall pa
tio-till-ett med en signal pd 2 MHz, &r spén-
ningen paslagen endast 50 nanosekunder.
F6r manga omvandlarkonstruktioner &r
detta inte tillrackligt med tid for att nog-
grant kunna styra driften.

KONSEKVENSEN AV DETTA har varit att de
flesta buck-omvandlare tvingats arbeta
under 1 MHz, och typisk vid betydligt lagre
frekvenser. De som anvant hogre frekven-
ser har haft en lag kvot mellan Vin och Vour,
med langre pulser som ger mer marginal for
on-tiden. Dessutom har dessa komponen-
ter pa grund av effektférlusten vid hdga
frekvenser gett ldga utgangsstrommar, vil-
ket begransat vilken typ av och hur manga
komponenter de kunnat driva. Begrdns-
ningen i arbetsfrekvens har gjort att buck-
omvandlarkonstruktioner inte varit skal-
bara pa grund av tvanget att anvanda stora
induktorer och andra komponenter.
Inférandet av en seriekopplad konden-
sator, och andra kretsmodifieringar som
stoder kapacitiv konstruktion, l6ser proble-
men med de hoga frekvenserna. | det fol-
jande kommer att diskuteras hur denna nya
omvandlarkonstruktion skiljer sig fran tidi-
gare och hurden uppnar sina malsattningar
att ta ett begrdnsat utrymme, och att gha-

QED

hog spanningskvot och ge hog strom.

Figur 3 visar en buck-omvandlare med en
tva-fas-seriekondensator. En stor skillnad
mellan denna konstruktion och figur 2 dr att
den héar har tva parallella sektioner (eller
faser), som var och en har sin egen induk-
tor (La och Lb). Det finns ocksa ytterligare
stromstdllare som styr energiflodet genom
den andrafasen.

ALLTEFTERSOM KONDENSATORN vaxelvis lad-
das upp och laddas ur, och FET-switcharna
(Q2a och Q2b) 6ppnas och stdngs, flyter
strommen véxelvis genom de tva indukto-
rerna i fyra tidsintervall och upprattar en
steady-state-utsignal pa lamplig nedste-
gad nivd. Spanningen 6ver kondensatorn
ar nominellt 5o procent av Vin, for att mini-
mera effektforlusterna under switchning-
en, eftersom mindre spanningsvariation
ger mindre effektférlust per cykel. Detta
mojliggdr anvandning av en hogre omkopp-
lingfrekvens, vilket i sin tur gér det mojligt
forinduktorer och kondensatorer att skalas
ned, vilket i sin tur spar utrymme och vikt.
Andra férdelar som bidrar till att férbattra
utsignalens kvalitet och minska konstruk-
tionens komplexitet ar minskat stromrippel
i induktorerna, automatisk strémbalan-
sering mellan induktorerna, mjuk ladd-
ning och urladdning genom kondensatorn,
dubbelt sa lang tid i paslaget lage, och ett
utmarkt transientsvar vid belastning. Alla

( OMPOMILL
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dessa fordelar hjdlper till-
sammans till att 6vervinna

konstruera sma hogfrek-

venta spdnningsregulatorer.
Tl:s forsta erbjudande med
denna kapacitiva omvandlingstopologi ar
step-down buck-omvandlaren TPSg54A20
SWIFT. Den ger point-of-load-spdnnings-
reglering bade i system med hog densitet,
sasom kommunikationsinfrastruktur och
datalagring, saval som i kompakta system
med hoga prestandabehov, sdsom test-
och matutrustning. Tillverkaren kan ut-
nyttja de 10 A som omvandlaren levererar
till att driva mycket systemfunktionalitet.
Den hoga konverteringskvoten minimerar
antalet effektsteg och forbattrar den totala
verkningsgraden i systemet. Verknings-
graden dr 6ver 9o procent — lika hog som i
andra buck-omvandlare.

TPS54A20-OMVANDLAREN innehdller hela
den konstruktion som visas i figur 3, utéver
passiva komponenter. Figur 4 jamfér ut-
rymmet som tas i ansprak av en konven-
tionell buck-omvandlare pa 500kHz, med
den nya omvandlaren pa 2MHz. Notera
att en stor del av skillnaden beror pa den

mindre induktorn. Induktorerna i den nya
konstruktionen dr en tolftedel av de i kon-
ventionella konstruktionener och poten-
tiellt dessutom mycket billigare. Termiska
studier visar god vdrmedissipation i den
mindre konstruktionen, trots den hogre
frekvensen.

SYSTEM MED DEN NYA kapacitiva omvand-
lingstopologin far tre till sju ganger hdgre
densitet, vilket betyder att rackmonterade
kort med fasta dimensioner kan packa fler
funktionerisamma utrymme. Induktorerna
i den nya omvandlaren dr sa sma att nat-
aggregat for forsta gangen kan placeras
pa kortets undersida, dar spelrummet &r
begrdansat, och ddrmed frigéra vardefullt

Figur 4. Mindre, snabbare och billigare med hogre frekvens.

utrymme pa ovansidan fér andra kretsar.
Innovativ kapacitiv omvandling har po-
tential ocksd bortom rackmonterad utrust-
ning. Allteftersom fler buck-omvandlare
utvecklas, kommer de att gynna tilldmp-
ningar i bada ytterligheterna; bade i hog-
spand industri- och fordonselektronik och i
lagspdnda barbara tillampningar, inklusive
wearables. Tekniken kan d@ven omarbetas
for att konstruera step-up- eller boost-om-
vandlare, som hojer spanningen i stéllet for
att minska den, som buck-omvandlare gor.
Seriekondensatorkonstruktionen &r sa sig-
nifikant, inte bara genom sin anvandning i
vissa tidiga produkter utan dven i sin stora
potential pa lang sikt, att den ligger till
grund for flera patentansokningar. |

Ledande PCB-tillverkare med monteringstjanster _PCBCART;
- Kinas mest erfarna leverantor

Komplett & hégkvalitativ ménsterkortstillverkning:

Monsterkort upp till 32 lager
Minsta ledare/avstand 3mil/3mil
Microvior ner till 0,1mm

Standard FR4 och specialldsningar inklusive aluminumkort, HDI, Flex/Flex-rigid, etc.
Specialtekniker som guldfingrar, blinda/dolda viahal, via-i-pad, etc.

Viirdeskapande tillverkningstjinsten

Gratis designkontroll, DFM
Ytmontering, halmontering & kombinationer av dessa
Fine-pitch BGA, QFN och komponenter ner till 0201
100% AOl-test och réntgen fér BGA
Skraddarsydd funktionstest

W
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Laddbara batterier

som ryms i or

Knappcell
for enkel montering
och tuffa tag

onstruktérer av bdrbara elek-

tronikprodukter kanner till de

utmaningarna som foljer nar ut-

rymme och vikt reduceras. Det
verkarinte finnas nagon hejd pa konsumen-
ternas begar efter tunnare, lattare och mer
stilrena enheter. Och hos en produkt som
en horsndcka (eller horluridrat) ar formfak-
torn begrédnsad av storleken pa det mansk-
liga orat.

Inom elektroniken blir kretsarna stdn-
digt mindre, som Moores lag forutspatt,
vilket hjdlpt konstruktorer att géra mer pa
mindre utrymme. Inom energilagring ar
det kemi — inte elektronik — som avgoér hur
snabbt storlekarna kan reduceras, och ty-
varr har inte kemi ndgon motsvarighet till
Moores lag som krymper storleken pa bat-
tericeller ar efter ar.

Trots detta fortsdtter innovationer inom
batteriteknik att besvara OEM-foretagens
efterfrdgan pa mer energi i mindre storle-
kar. Denna artikel visar hur férbattringar
i en ny typ av knappcell gor att nagra av
branschens minsta elektronikenheter kan
nd langre batteritid mellan laddningarna dn
tidigare.

INOM KONSUMENTELEKTRONIK har olika ty-
per av litiumjonteknik fatt stor spridning:
litiumjonkemi for laddningsbara batterier
ger ett battre forhdllande mellan energi-
kapacitet och volym och energikapacitet
och vikt @n ndgon annan form av batterike-
mi for massproduktion. Det &r anledningen
till att barbara produkter med stora krav pa

Ett litiumjonbatteri i sa kallad pasmodell.

liten storlek och ldtt vikt, som mobiltelefo-
ner och surfplattor, innehaller laddnings-
bara litiumjonceller.

Tidigare har dock OEM-foretag haft svart
att fa tag pa tillrackligt sma litiumjonbat-
terier for enheter som ar betydligt mindre
an mobiltelefoner. Tradlosa headset med
Bluetooth dr ett bra exempel.

| dag anvdander manga tradlosa headset
ett specialanpassat litiumjonpaket dar cel-
len omges av aluminiumfolie for att forma
en ”pase”. Anslutningstradar ar fasta pa
pasen for att ansluta till huvudenheten

at

Av Matthias Dorsch, Varta

Genomsnittlig  Nominell kapacitet Diameter Hojd Vikt
Artikelnummer spénning (V) (mAh) (mm) (mm) (g)
CP1254A2 3,7 50 12,1 5,4 1,6
CP 1654 A2 3,7 100 16,1 5,4 3,2
CP1454 A3 3,7 85 14,1 5.4 2,4

Tabell 1. Kapacitet och storlek hos de senaste CoinPower-celler.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16

Matthias Dorsch ar produktansvarig for laddningsbara littumjon-
knappceller pa Varta Microbattery.

Tidigare har han arbetat med IT-system och som produktchef
for standardkomponenter i Tyskland och Kina.

(se bilden hér intill). Batterier i pasmodell
maste monteras manuellt pa grund av ut-
formningen. Darmed drar de inte nytta av
den hastighet och de kostnadsférdelar
som automatisering erbjuder tillverkare av
massproducerade enheter.

FOLIEFORPACKNINGEN AR INTE heller robust.
Det staller sarskilda krav pa utformningen
av slutproduktens hélje, for att sdkerstalla
att det kan sta emot potentiellt skadliga
krafter sdsom stétar och vibrationer. Hor-
lurar och hoérsndckor kan till exempel ofta
tappas av anvandaren eller anvdndas vid
intensiv sport och trdning. Slutligen, ett
specialanpassat batteri, unikt fér en kund,
kraver en noggrann hantering av OEM-
foretagets leveranskedja for att sdkerstalla
att delarna finns tillgangliga i produktions-
volymer.

Varta dr, genom Varta Storage-divisio-
nen, en av varldens ledande leverantorer
av specialanpassade litiumjonbatterier,
inklusive batterier i pAsmodell. En del kun-
der foredrar dock standardformat i ett ro-
bust holje. For att mota efterfragan pa ett
sadant batteri i de mest utrymmessnala
enheterna har Varta Microbattery utvecklat
CoinPower — branschens forsta laddnings-
bara litiumjonbatteri i en formfaktorn av
en knappcell - som erbjuder den energi-
kapacitet som kravs av sma, tradlésa kon-
sumentenheter.

DEN FORSTA GENERATIONEN av dessa knapp-
celler finns tillganglig i versioner med 12
mm och 16 mm diameter och en genomsnitt-
lig spanning pa 3,7 V. Bakom lanseringen av
CoinPower-cellerna finns tekniker som ar
patenterade av Varta Microbattery och som
mojliggor hogautomatiserad tillverkning av
knappceller med elektroder lindade till en
spiral. Metoden att linda elektroder utnytt-
jar den cylindriska formen i holjet betydligt
battre.
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Varta Microbattery har
dven tagit fram en paten-
terad  konstruktion  for
att stanga héljet. Tillsam-

mans ger dessa tekniker en

hogre energitathet an tidigare
litiumjon-knappceller med konventionella
staplade elektroder. Varta Microbatterys
fabrik i Tyskland har en hog repeterbarhet
och sdkerstaller att varje tillverkad enhet
fungerar tillforlitligt enligt specifikatio-
nerna. Varta planerar att utéka sin produk-
tionskapaciteti Tyskland.

Den hogre kapaciteten i CoinPower har
skapat en viktig fordel for tillverkare av
trddlosa Bluetooth-headset. Samtalstiden
paverkas kraftigt av den totala energi-
kapaciteten hos enhetens batteri, liksom
av energiférlusterna som orsakade av en-
hetens kretsar.

SAMTIDIGT ERBJUDER EN KNAPPCELL med hig

kapacitet:

¢ Enkel montering i slutprodukten, ndstan
helt utan risk fér skador tack vare det star-
ka och robusta holjet i rostfritt stal, samt
en hog grad av precision i batteripaketets
mekaniska konstruktion.

e HGg tolerans mot stotar och vibrationer,
aterigen tack vare cellens starka stalhélje.

Li-Teoar .7
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CoinPower som Varta hdvdar dr branschens forsta laddningsbara litiumjonbatteri i en formfaktorn

aven knappcell.

CoinPower-batteriets  elektroddesign
spelar en avgoérande roll for att kunna till-
verka en cell med hég energitdthet, likasa
tar ocksa kringelektroniken liten plats. En
CoinPower-cell behover bara en skydds-
krets, ndgot man kan kdpa billigt hos leve-
rantérer som Seiko och Mitsumi, plus tva
passiva komponenter. Det finns ett brett ut-
bud av batteriladdningskretsar och alla kan
anvandas for att reglera cellens laddnings-
process. Kretsldsningen tar upp liten plats
och kringkretsarna behover inte placeras
ndra batteriet, vilket ger systemutvecklare
frihet att optimera kortets layout och den
mekaniska konstruktionen.

Den hoga sdkerheten dr en anledning till

populdriteten hos den forsta generationen
CoinPower. Litiumjonbatterier fungerar
helt sékert inom deras specificerade mark-
spdnning och strombegrdnsning, men over-
strommar eller for hoga temperaturer kan
orsaka termisk instabilitet och leda till att
enheten exploderareller borjar brinna.

AV DENNA ANLEDNING behover ett litiumjon-
batteri skyddskretsar som kopplar bort cel-
len elektroniskt ndar den 6verstiger satta sa-
kerhetsgransvarden. CoinPower-cell har en
inbyggd skyddsmekanism, oberoende av
yttre kretssystem, som stdanger ner cellen
innan den nar farligt hbga strémmar.

Den inbyggda skyddskretsen (Current

o
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Akta tradlosa headset ténjer pa grinserna for battericellers kapacitet. The Dash fran Bragi
—tvatradlésa 6ronsnéckor helt utan kabel - &r ett exempel pa en sadan produkt.

Interruption Device) dr en mekanisk sak-
ring: ndr trycket inne i cellen dverstiger en
viss niva —nagot som sker nér cellen laddas
med for hog strém eller spdnning — separe-
ras det 6vre och undre holjet med ett litet,
reglerat avstand som &r tillrackligt for att
bryta kretsen och koppla bort batteriet
permanent. CoinPower-celler &r specifice-
rade att motsta laddférhallanden motsva-
rande 12V/3C, vilket ar en betydligt hdgre
pafrestning dn vad branschstandarderna
specificerar.

Litiumjon-knappcellen &r det vanligaste
batteriet for tillverkare av extremt utrym-
messndla, barbara enheter som behdver
energikapacitet pd somAh eller mer. Den

anvands inom konsumentelektronik liksom
medicinsk och industriell utrustning, dar
robusthet, hog kapacitet och lang cykellivs-
langd drviktiga kriterier.

COINPOWER-PRODUKTERNA har fOrbéttrats
med lanseringen av den andra och tredje
generationens celler: "A2” och "A3”. Kapa-
citeten och cykellivslangden har 6kat. Di-
mensionerna och energikapaciteten passar
storleken och formen i det ménskliga orat,
och méter kraven hos tillverkarna av horlu-
rar och tradlésa tekniker.

Cykellivslangden for laddningsbara bat-
terier dr ett matt pa cellens fulladdade ka-
pacitet efter 5oo laddningscykler, vid en

POWER & ENERGI

arbetstemperatur pa 20 °C, som en procent
av dess kapacitet i nytt skick . De officiella
specifikationerna fran Varta Microbattery
visar att CoinPower A2-cellen har mer &n
80 procent av sin ursprungliga kapacitet ef-
ter 500 snabba laddningscykler (1C/1C). Un-
der skonsammare férhallanden (0,2 C/0,2C)
stigervadrdet till mer &n 85 procent.

Den senaste typen av enhet som tadnjer
pa granserna for cellernas kapacitet ar sd
kallade dktatrddlosa headset.

ETT EXEMPEL AR The Dash frdn Bragi (se
bilden hér intill) som innehaller tva radio-
mottagare —en for varje 6ronsnacka —istal-
let for en som &r standard i konventionella
trddlosa headset. Dennatyp av headset har
ett storre totalt effektuttag dn standardver-
sioner, vilket kraver ett batteri i varje 6ron-
sndcka.

Den tredje generationen av CoinPower
har 20 procent hogre kapacitet och ener-
gitdthet dn tidigare tack vare forbattringar
inom batterikemi, elektroddesign och pro-
duktionsmetoder. Den tredje generationen
CP 1454 A3 med 14 mm diameter finns till-
ganglig nu. Versionerna CP 1254 A3, med 12
mm diameter, och CP 1654 A3, med 16 mm
diameter, forvantas bli tillgangliga mot slu-
tetav 2016. |

Vi dir internationellt verksamma med fyra
tillverkningsenheter i Sverige, Ryssland
och Polen. I Sverige finns enheterna

i Ronneby och Stockholm.

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

Din produkt fortjanar enbart det basta. Vi ger den det.
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Minimal storlek & max

Vilj drivning
for optimal
verknings-

grad

solerade spdnningsaggregat ar idag

vanligt i serversystem och indu-

striella tilldmpningar, liksom i tele-

kom- och natverksutrustningar. |
den bandbreddshungriga tidsalder som
Internet-of-Things skapat behdover allt fler
system en effektiv spanningsmatning, vil-
ket skapar behov av energi- och kostnads-
effektiva losningar.

I takt med att apparater och utrustningar
blir mindre i storlek, maste spanningsag-
gregaten folja efter. Darfor har dagens kon-
struktorer ett 6vergripande mal: att maxi-
mera effekten per volymenhet (W/mms3).
En vdg att na dit dr att anvdnda effekttran-
sistorer med bdttre prestanda. Stora inno-
vationer har skett inom detta omrade, och
spannande nya produkter finns att f& som
klarar switchning med mycket hég hastig-
het. Detta 6ppnar for okad verkningsgrad
och mindre komponenter.

Bland de nya effekttransistorerna finns
ndsta generation av snabbare, kiselbase-
rade MOSFET:ar, men ocksa nyare tekniker
baserade pé galliumnitrid (GaN) och kisel-
karbid (SiC). De nya teknikernas laterala
struktur, jamfort med den vertikala for ki-
sel, gor att de kan arbeta med lag laddning
och klara att switcha hundratals volt pa
nanosekunder.

Andra fordelar dr hogre elektrisk falt-
styrka och elektronmobilitet, vilket betyder
att transistorerna kan géras mycket mindre
vid en given genombrottsspanning och ka-
nalresistans. De har ocksa ett stérre band-
gap an kisel, vilket innebdr att de kan ar-
beta sdkert med hogre strommar vid hégre
frekvenser.

SNABB SWITCHNING hos spdnningsaggre-
gat skapar dock starka storningstransien-
ter som kan orsaka att systemet forlorar
modulationen eller att det far permanenta
skador orsakade av lasning (latch-up). F6r
att l6sa detta maste storningsimmuniteten
hos de komponenter som anvénds for att
driva de nya effekttransistorerna forbatt-
ras avsevart. Denna artikel forklarar hur
konstruktorer kan forbereda sig for att kla-
ramorgondagens effektutmaningar.

Lat oss se ndarmare pa de vanligaste
switchade aggregaten (Switched Mode
Power Supplies), dar effektswitchningen
har storst betydelse. SMPS-aggregaten
omvandlar den inkommande effekten frén
AC till DC eller fran DC till DC, och som re-
gel dndrar de ocksa spanningsnivan for att
passatillampningen (se figur 1).

Som ndmnts tidigare dr utmaningen for
konstruktérerna att na hogsta mojliga ef-

lnalated
Transformer
AC Input L o
Yer BE Output
P
Valtage
n™

Figur 1. Blockschemat for en typisk AC-DC-omvandlare. Efter likriktning moduleras spanningen

av ett effekttransistorsteg, som anviander gate-drivare for att styra modulationen. Styrenheten
skapar sjdlva styrsignalen. Den switchade spanningen kopplas genom en anpassad isolerad trans-
formator. Spanningen likriktas aterigen av synk-FET:arna, medan gate-drivkretsar styr switchning-
en. Strom- och/eller spanningssensorer 6vervakar utgangen och aterkopplar till styrkretsen.
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Av Ashish Gokhale pa Silicon Labs

Ashish Gokhale ansvarar for isolerade produkter pé Silicon Labs

i Austin, Texas. Han borjade pa féretaget 2010.

Innan dess var han affirsutvecklingsansvarig for isolerade produkter
pé Texas Instruments, dar han dven haft olika roller med fokus

pé halvledarprocesser och produktutveckling.

fekt per volymenhet. Det badsta sattet att
dstadkomma detta &r att 6ka systemets
verkningsgrad. Switchforluster och/eller
ledningsforluster skapar dessutom vdarme
som pa ett sdkert sitt mdste avledas via
kylflansar, vilka dkar total volym. Tva for-
delar med effektiva konstruktioner dratt de
dels okar anvandbara uteffekt, dels redu-
cerasdentotalavolymen.
Enavdebdstatillgdngliga metoderna for
att nd detta, utan att férsdmra sdkerheten,
ar att oka hastigheten vid switchning och
modulationsfrekvensen. Kortare switchtid
minskar switchforlusterna liksom storleken
pa kylflansen, medan en hoégre modula-
tionsfrekvens gor att:
e storleken pa och kostnaden fér kondensa-
torn och spolen pa utgadngen minskar
e skadliga effekter pa magnetiska material
(ferriter, etc.) minskar
e transientsvaret forbdttras och dver- och
undersldngarispdnningen férhindras

DESSA FORDELAR dr Onskvdrda, men medfor
vissa risker. Snabbare switchning orsakar
hogre transienter, som framgar av figur 2.
Switchtiderna i dagens avancerade system
med GaN-effekttransistorer ligger typiskt
kring 5 ns. Det dr omkring 10 till 20 gédnger
kortare dn i konventionella system. Med
en typisk matningsspanning pa 6ooV blir
transienten 120 kV/ps (600 V/5 ns =120 V/
nseller120 kV/us).

Stoérningstransienter kan orsaka att
gate-drivkretsen forlorar signalintegri-
teten, eller glitchar”. Det kan resultera i
att systemet forlorar modulationen, eller
annu vdrre, att det alstrar en icke 6nskad
signal som skulle kunna trigga effekt-
MOSFET:arna att borja leda samtidigt och
skapa ett farligt tillstand med elektrisk
kortslutning. Den starka transienten kan
ocksd orsaka att drivkretsen hamnar i ett
permanent last tillstand, vilket ocksa kan
skapafarliga tillstand.

Gate-drivkretsar som ska styra effekt-
transistorer maste konstrueras sa att de
klarar dessa stérningstransienter utan att
det uppstar nagra glitchar eller [dsningar.
Drivkretsens férmaga att klara av detta

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/16



POWER & ENERGI

effekt med GaN och SiC

SiB27x: High Maise

E'EE? v 2.5V -5.5V 600V
I 1 OV -600Y oo it
| | in5ns
| | 130%/ns -
T . . High side
| | I High side 0 MAOSFET
| [ I & I MOSFET = D08
k]
181
| | 120 Vs transient - Low side
| I can cause problems Law side EN MOSFET
I | MOSFET
[ GND
GN

Figur 2. Snabbare switchning 6kar transienternai en effektomvandlare.

definieras av en specifikation som de flesta
tillverkare i sina datablad betecknar som
Common Mode Transient Immunity (CMTI)
och som uttrycks i kV/ps. | exemplet ovan
skulle CMTI helt klart behdva specificeras
som minst 120 kV/ps.

1 1soLERADE effektomvandlarsystem maste
drivkretsarna isoleras for att inte dventyra
isolationen mellan primar- och sekundarsi-
dan. Gate-drivkretsar levererar typiskt upp
till 4 A till en effekt-FET. Ju hogre strémka-
paciteten dr, desto snabbare switchning vid
en given gatekapacitans.

Drivkretsar med isolerande halvledar-
overgang (junction isolated) konstrueras
in flytande pa hoga sidan for att klara den
héga matningsspanningen. Sadana kret-
sar finns specificerade for upp till omkring
600 V. De dr vanligen ekonomiska men har
en lagre tolerans mot transienter, vilket gor
attde latt kan lasa sig (latch-up) och orsaka
permanenta skador och sdkerhetsrisker.

D

mot stérning.

CMTI for sadana kretsar specificeras till
omkring 10 kV/ps for signalintegritet och 50
kV/us fortalighet mot ldsning.

Optokopplade gate-drivkretsar dr helt
isolerade och har funnits ett bra tag. Ty-
piska opto-drivkretsar har CMTI-specifika-
tioner i omradet 10—20 kV/us. Men nyare
produkterna har mycket battre prestanda,
med CMTI pé 50 kV/ps (min).

MED HJALP AV ANDRA tekniker dn de ovan
ndmnda, till exempel kapacitans- och
transformatorkopplade l6sningar, gar det
att uppna vasentligt battre prestanda. Med
tanke pa vart slutliga mal - att na hogsta
mojliga switchning med bibehallen siker-
het —dr deras storsta fordel att de klarar av
att motsta extremt hoga stérningstransien-
ter utan att forlora data och utan att ldsas.
Nagra nyligen introducerade transforma-
torkopplade drivsteg specificerar CMTI till
50 kV/ps (min), vilket inte ar tillrdackligt for
de hogeffektiva system somvivill ha.

CMTI, signalintegritet (min) 200 kV/us s50kV/us 50kV/us
CMTI, ldsningsimmunitet (max) 400kV/ps Ej spec. 100 kV/ps
VDDI-omrade 2,5-5,5V Optoingang 3,0-5,5V

EN-pin, sdker som standad Ja Nej Nej
Slitage och dldrande Inget Ja Inget
Arbetstemperaturomrade —4otill+125°C  —40°till +105 °C —4o till +125 °C
VDDA/B-omrade 4,2till30V 15 till30V 4,5 till18V
Toppstrém (max) 4A 1A 4A
Utbredningsfordrgjning (max) 60ns 110ns 60ns
PWD (max) 5ns 40ns 5ns
Matchning mellan komponenter 5ns —5otill+50ns 12ns
eller PDD (max)

EMI-utstralning 20dB ldgre dn hos ledande Lag Hog

transformatorkopplade

Tabell 1. Detaljerad jamforelse mellan vanligt forekommande tekniker for isolerade gate-drivkretsar.
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l6sningar

Irmirmwinity Driver

Figur 3. Kapacitanskopplad, isolerad drivkrets med hog immunitet

De senaste kapacitanskopplade l6sning-
arna specificerar CMTI till 200kV/ps (min)
for signalintegritet och 4ookV/ps (max)
for talighet mot lasning. Detta dr industri-
ledande och passar darfor perfekt for de
nya, hogfrekventa system som konstrueras
idag.

Det finns andra fordelar med att anvdnda
kapacitanskopplade, isolerade drivsteg.
De &r snabba (low latency), och deras
matchning mellan olika kanaler och mellan
olika komponenter dr mycket bdttre &n hos
andra losningar. Fordréjningen (latency)
kan var sa mycket som tio ganger kortare
jamfort med vissa vanligt forekommande
optokopplade gate-drivsteg. Aven match-
ningen mellan olika komponenter kan vara
tio ganger béttre, eller annu mer. Denna
jamnhet gor dven att systemets dvergripan-
de moduleringsschema kan finjusteras for
maximal verkningsgrad och sékerhet.

DE NYA ISOLERADE gate-drivkretsarna
Si827x fran Silicon Labs ger konstrukts-
rerna mojlighet att maximera systemens
verkningsgrad och W/mm3 med de senaste
GaN- och SiC-baserade transistorerna. De
nya drivstegen gor det ocksd maijligt att
anvdnda lagre matningsspanning (2,5V
jamfort med 5V) och att specificera ett
bredare arbetstemperaturomrdde (-40°C
till +125°C, jamfért med —40°C till +105°C
for opto). Likasa har egenskaper som stor-
ningsfilter pa ingangarna och maijlighet
till asynkron stdangning. Det gar ocks3 att
lagga in flera olika konfigurationer i en
och samma kapsel, t.ex. halvbryggor eller
dubbla, oberoende drivsteg.
Produktsakerhet och langsiktig tillforlit-
lighet &r andra viktiga egenskaper hos sa-
dana tillampningar. De nya drivkretsarna
ar specificerade for 60 ars drifttid vid hoga
spdnningar, vilket &r mer an for alla andra
jamforbara lGsningar. |
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Industriautomation
i fickformat

H INDUSTRI4.0

Mindre, smidigare och
energieffektivare dn alla
alternativ. Sa beskriver Maxim
Integrated sin nykomling —

en utvecklingsplattform for
Industri 4.0 tillrdckligt liten
for att rymmas i fickan, darav
namnet Pocket 10.

-Jamfort med var tidigare re-
ferensdesign har vi nu lyckats
krympa formfaktorn ytterligare
2,5 ganger samt pressat effekt-
forbrukningen med 30 procent,
sdger Sui Shieh, ansvarig fér om-
radet Industrial & Healthcare pa
Maxim Integrated.

For tva ar sedan slappte fore-
taget sin forsta utvecklingsplatt-
form for distribuerad PLC-styr-
ning (PLC, programmable logic
controller,  automationsindu-
strins styrdatorer) kallad Micro
PLC Platform.

—-Niér den slipptes var den
70 ganger snabbare, 10 ganger
mindre och utvecklade 50 pro-
cent mindre vdrme én alla jim-
forbara alternativ pd marknaden.
Nu kommer vi med vér andra ge-
neration som ar 4nnu smidigare,
forklarar Sui Shieh.

POCKET 10 dr en plattform tinkt
att hjdlpa konstruktorer att
snabbt utveckla PLC-system
med realtidsintelligens - allt for
att optimera produktionen ge-
nom att bland annat undvika
potentiella dodtider och erbjuda
redundans.

Hur Maxim lyckats krympa
storleken sa pass pa sin andra
generation PLC-plattform for-
klarar Sui Shieh med négra enkla
exempel. Ett tydligt 4r modulen
pé utgangen. Den forsta genera-
tionen anviander MAXi4900E,
en oktal effektswitch, i kombina-

tion med 16 diskreta dioder. Nu

ar detta ersatt av en enda krets,
MAX14913. Darmed har fotav-
trycket for just denna funktion
minskat fran 324 till 64 kvadrat-
millimeter.

EN ANNAN INTRESSANT detalj &r
verkningsgraden. DC/DC-om-
vandlaren MAX17681 som tagit
plats i Pocket IO har 9o procents
verkningsgrad, vilket enligt
Maxim innebdr att effektforlus-
ten minskat med 30 procent jam-
fort med generation ett. Det 4r ett
viktigt utvecklingssteg, da man

vill ha flaktfri drift i tuffa indu-
strimiljoer.

Nykomlingen - betecknad
MAXREFDES150# - inkluderar
dessutom 30 IO-kanaler, dari-
bland analoga och digitala in- och
utgangar, 10-link-granssnitt och
rorelsestyrning med diagnostik.

Utvecklingsplattformen kos-
tar 499 dollar, vilket inkluderar
kort, protokollstack fér 10-link,
kablar och power supply. Layout-
filer, Schematics for schemain-
matning och firmware finns att fa

gratis. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Arc-kdrnor jobbar 6vertid for att lura hackers

miP

Tva nya cpu-kiarnor fran
Synopsys utfor slumpmdssigt
extrainstruktioner for att
ingen genom att mata tiden
det tar att kora ett program ska
kunna rékna ut vilka data som
bearbetades. Det dr bara ett
kdrnornas sdkerhetsknep.

Cpu-kidrnorna SEMiio  och
SEM120D ér avsedda for integre-
ring i lageffekts-systemkretsar
som sjilvstindiga cpuer eller
hjilpkarnor. De dr konstruerade
for att mota attacker fran hackers
béde via mjukvara, hirdvara och
sd kallade sidokanaler, det vill
sdga attacker dér angriparen mé-
ter stromforbrukning eller ham-
tar information via andra fysiska
processer kring processorn.

Vad giller mjukvaran stods
sakerhet via programmet Se-
cureshield Runtime Library, som
ar oppen killkod. Det 6vervakar
allt som sker och hindrar olika
program som kors pd samma
processor fran att spionera pa el-
ler paverka varandra.

Synopsys litar sd mycket pa
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Boltmas

Hatwas

sitt Secureshield att foretaget lo-
var att sikerhetsfunktioner kan
koras sida vid sida med oskyd-
dad kod i varsin “container”. En
av poingerna med detta dr att du
slipper offra kisel pa en separat
sakerhetskdrna.  Containrarna
har olika atkomstrattigheter till
processorns funktioner.

ETT AV SKYDDEN mot sidokanals-
angrepp dr att kdrnorna slump-
massigt lagger in extra stromfor-
brukning nér de arbetar. Liksom
en kassaskapstjuv lyssnar efter

laskolvars klick, kan en hacker
mita strom for att ta reda pa
vilka operationer som utférs pa
vilka operander. Instruktioner
tar av samma skél slumpmassigt
langt tid att utfora.

Vad giller hardvaran finns
sikerhetsforstarkningar i min-
nesskydssenhet, pipeline, adres-
sering och watchdog-timer. In-
struktioner, data och adresser
kan krypteras eller scramblas
vilket inte bara skyddar mot at-
tacker utan ocksd mot o6nskad
kopiering av kod eller data.

KARNORNA HAR FLERA skydd mot
s& kallade felinjiceringsattacker.
Sddana innebér att angriparen
ger systemet en spark (genom att
exempelvis stora klocksignalen,
sdnka spanningen, hoja tempera-
turen eller skicka en elektromag-
netisk puls) sé att en instruktion
andras, vilket exempelvis kan
innebira att en PIN-kod accepte-
ras istéllet for att forkastas.
Kérnorna spanar kontinuer-
ligt efter bitfel och en watchdog-
timer efter kinda tecken pé fel-
injiceringsforsok.

En av finesserna med Arc-
kdrnor ar stod for att addera
egna skriddarsydda instruktio-
ner som exempelvis en accelera-
tor for en krypteringsalgoritm.
For SEM-kidrnorna adderar Se-
cureshield mojligheten att styra
vilka containrar som fir anropa
dessa extrafunktioner, bade sta-
tiskt och dynamiskt.

TILLAMPNINGAR fOr dessa cpuer
ar elmitare, NFC-betalningar,
SIM-enheter och annat som kré-
ver datasékerhet.

Arkitekturen dr ARCv2 - jo,
ARM har annu konkurrens.

SEMi120D har allt det nimnda,
plus dsp-funktionalitet som ska
ge den battre realtidsprestanda.
Exempel pé tillimpningar for
detta dr att bearbeta sensordata
eller gora rostidentifering.

Synposys har inte bara cpu:er
i sin sdkerhetsportfolj, utan
ocksd kompletterande kdrnor
for kryptering, acceleration och
innehéllsskydd.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Vill halla takten i natet

HTAJMING

Sitime lanserar en plattform

- Elite — som ska losa tajming-
problem i kommande telekom-
och ndtverksutrustning. Den
tar sig an utmaningar som héog
temperatur, termisk chock,
vibration och oforutsdgbar
luftflode, utan att ge avkall pa
prestanda.

Sitime ar ként for att ha lyckats
med en svart uppgift: att utveckla
memskretsar som verkligen kan
ersitta kvartskristaller i tajming-

tillimpningar.
- Teleoperatérer och andra
tjdnsteleverantorer ifrédgasitter

om kvarts har en chans att klara
de utmaningar som man ser
inom denna sektor, siger Piyush
Sevalia, marknadsansvarig pa
Sitime, numera ett heldgt dotter-
bolag till japanska Megachips.

Den nya plattformen bestar
av tva chip, en memskrets och
en blandsignalskrets, i samma
kapsel.

P4 mems-chipet sitter tva
mems-konstruktioner. Den ena
ar optimerad f6r temperatur, och
fungerar saledes som tempera-
tursensor, medan den andra -
kallad TempFlat - &r optimerad
for tajming.

TEMPFLAT-KONSTRUKTIONENS UpP-
gift dr att aktivt eliminera dippar,
vilket enligt Sitime bdddar for
30 ganger bittre immunitet mot
vibrationer dn motsvarande 16s-
ning i kvarts.

—En memskrets har sa liten
massa att det inte uppstar nigra
problem med vibrationer som
exempelvis kan uppsta vid dskva-
der, forklarar Piyush Sevalia.

Den dubbla mems-konstruk-
tionen goér dessutom att 10s-
ningen enligt SiTime reagerar
40 génger snabbare pa tempera-
turforandringar 4n tidigare 16s-
ningar.

Blandsignalskretsen integre-
rar regulatorer, en temperatur-
till digitalomvandlare (TDC)
samt en lagbrusig PLL som skyd-
dar mot brus i matningen. Den
stodjer frekvenser mellan 1Hz
och 700 MHz, med steg i mHz-
niva.

Eliteplatformen omfattar fyra
produktfamiljer inom ett brett
frekvensomrade. Tva finns redan
nu i prover. Dels en familj dif-
ferentiella oscillatorer med ex-
tremt lagt jitter, dels mycket till-
forlitliga differentiella VCXO:er
for hoga temperaturer.

UNDER DEN ANDRA halvan av
ndsta ar planerar foretaget att
sléppa prover av de andra tva
produktfamiljerna. Dels en tem-
peraturkompenserad oscillator,
bendmnd Super TCXO, som ar
Stratum3-kompatibel och siktar
pé telekom-tillimpningar, dels
en Super TCXO for satellitnavi-
geringssystemet GNSS, industri-
och fordonstillimpningar.

Sitime tillverkar memskretsar-
na hos Bosch i Tyskland, medan
blandsignalskretsen tillverkas av
taiwanesiska TSMC.

Sitime startade i december
2004. Genom aren har mems-
mikrofonspecialisten =~ Knowles
Electronics, tajmingspecialisten
Vectron och tyska Bosch inves-
terat i foretaget. I oktober 2014
koptes Sitime av japanska Mega-

chips. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

ELITE Platform:

Super-TCXOs & Oscillators
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B STROMFORSORJNING
Kraftspecialisten XP Power
har sléppt sitt allra forsta
digitala kraftaggregat. Det dr
ett moduldrt AC/DC-aggregat
i 1U-format som kan styras via
PMBus-kommandon.

—Det ér vart forsta digitalt styrda
powersupply, siger Steve Head,
ansvarig for marknadsforing pa
XP Power, under ett event i tyska
Tegernsee i veckan.

Aggregatet, kallat Nanoflex,
har en modulér uppbyggnad, dir
chassit som mest rymmer fyra
moduler som var och en leve-
rerar en likspanning ut. Det gar
att vilja mellan 19 olika utspéan-
ningsmoduler.

- Anvindaren viljer sjdlv vilka
moduler som ska stoppas in i
chassit. Pa sa sitt gar det enkelt
att skriddarsy aggregatet for en
viss tillimpning.

DE OLIKA MODULERNA ger tillsam-
mans ett utspinningsomrade
mellan 3,3 V till 60V. Alla ut-
spanningar kan styras digitalt
da kraftaggregatet stoder en del-

XP nu med igil styrd kraft

méngd av branschstandarden
PMBus kommandon.

Det kan dven styras analogt.

Nanoflex har en genomtinkt
konstruktion. Férutom den mo-
duldra uppbyggnaden har syste-
mets kylflaktar placerats i mitten
av enheten. Dels minskar det pla-
ceringen det horbara ljudet fran
aggregatet, dels kan flikten riktas
i 6nskad riktning sa att luftflodet
anpassas till den specifika till-
lampningen. Integrerat finns ock-
sa styrning av flakthastigheten.

Via ett grafiskt anvdndargrans-
snitt, GUI, kan anvandaren en-
kelt styra och konfigurera aggre-
gatet via ett I2C-granssnitt med
hjilp av PMBus-kommandon.

Aggregatet kan leverera 850
till 1200 watt och stéder interna-
tionella sikerhetsstandarder for
medicinska och IT-tillimpning-
ar sasom IEC/EN/ANSI/AAMI
60601-1 och IEC/EN/UL 60950-
1. Det ger 2xMOPP enligt den
3:e upplagan av den medicinska
sikerhetsstandarden.

Nanoflex kommer med tre ars

aranti. ANNAWENNBERG
8
anna@etn.se
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PRODUKTER

DA, & BT ™ -

Effektmatning pa alla
upptankliga satt

ETEST & MAT

Med en garanterad noggrann-
het dver hela matomradet plus
en specifikation for faktorer
som kan paverka resultatet
ska den sexkanaliga effektme-
tern WT1800E fran Yokogawa
bidra till att skapa energi-
effektivare produkter.

Instrumentet passa sarskilt bra
for test av system med flera faser
inklusive komponenter och ap-
parater, plug-in fordon, elfordon,
belysning, flyg liksom férnybar
energi. Exempelvis kan man
jamfora in- och utgéngar pa ex-
empelvis motorer, omvandlare,
stilldon,  energidtervinnande
system och generatorer.

INGANGSOMRADET dr 15mV till
1100V rms med strommar fran
0,1 mA till 5.5 A rms (for 5 A-mo-
dellen) och 10mA till 55 Arms
(for s0A-modellen).

Forutom att mita effekten i
de sex kanalerna specificerar in-
strumentet paverkan av faktorer

NAGRA NYCKELFAKTA:

® Sex kanalermed 2 MSa/s
och 16 bitar.

® Garanterad noggrannhet
i effekten pa 0,05% av
matvardet plus 0,05% av
matomradet.

e Kan analysera harmoniska
overtoner upptillden soo:e
vid en grundfrekvens pa
50/60 Hz.

e Noggrannheten kan ytter-
ligare forbdttras genom
kalibrering pa Yokogawas
labb som dr ackrediterat
enligtISO 17025.

® En hog stabilitet gor att
madtningarna blir konsisten-
tandrde upprepas under
instrumentets hela livstid.

e En stormédngd presenta-
tionsformat och analysfunk-
tioner.

som effektfaktor, crestfaktor, fel
i fasvinkel, temperaturomrade,
uppvarmningstid,  stabilitets-
period och undertryckning av
commonmode-signaler.

PERHENRICSSON
per@etn.se

Avkodare ger 360-graders syn

B FORARASSISTANS
Intersil slapper

en analoga
videoavkodare med
fyra kanaler och Mipi
CSl-2-grdssnitt.

Det drvérldens forsta
i sitt slag, hdavdar
foretaget. En enda
krets racker for att
alstra envideoi ett
ADAS-system som ser
runt hela bilen.

-Ett 6vervakningssystem med
runtomsikt (surround view mo-
nitor) bearbetar video fran fyra
kameror och sammanfogar de
fyra bilderna till en enda bild
sedd ur ett fagelperspektiv rakt
uppifran, som om kameran var
placerad rakt 6ver fordonet, si-
ger Jonpaul Jandu, marknadsan-
svarig for fordonsprodukter pa
Intersil.

Sammanfogande av signaler-
na frén de fyra kamerorna &r just
det som nytillskottet ISL79985
bidrar med. Eftersom avkodaren
dessutom har ett Mipi-grénssnitt
stoder den enligt Intersil dagens
allra modernaste applikations-
processorer i ADAS-samman-
hang. Foretaget havdar att en
enda avkodare kan ersitta upp
till nio diskreta komponenter.

Samtidigt med ISL79985 lan-
seras Intersil ytterligare en fa-
miljemedlem - ISL79986 med
BT.656-grdssnitt.

Bada nykomlingarna integre-
rar fyra analoga videoavkodare
med 10-bitars AD-omvandlare

for att samtidigt kunna stodja
fyra analoga kameraingangar.
Mipi CSI-2-gréssnitet i ISL79985

minskar dessutom  systemets
EMI och minskar antalet anslut-
ningar jamfort med ett traditio-
nellt parallellt granssnitt.

Kretsarna innehéller Intersils
egenutvecklade kontrastjustering
(ACA), en funktion som anpas-
sar systemet till snabba forind-
ringar i belysningen. ACA klarar
att automatiskt oka eller minska
ljusstyrkan och kontrasten for att
optimera bilden f6r battre visibili-
tet, exempelvis nér belysningen ar
svag eller solen ger reflexer.

Bada finns att kopa och kom-
mer kapslad i en 7x7 mm QFN
med 48 anslutningar. De ér
kvalificerad enligt AEC-Qioo
Grade-2 och kostar 7 dollar
(ISL79985) respektive 5 dollar
styck i volymer om tusen styck.

For snabbare utvérdering finns
aven de tvad korten ISL79985-
EVAL och ISL79986-EVAL att

kopa. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Detta ar SER

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

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for
svenska elektro-, data- och IT-ingenjorer!
Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhallsutveckling
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Arm sldpper realtidskarna

B UPPGRADERING

Arms cpu-familj Cortex R - for
realtid och robusthet - faren
ny medlem kallad Cortex R52.
Det hdr dr Arms forsta egna
Armv8-R-cpu, trots att arkitek-
turen presenterades redan ar
2013.

Cortex R-familjen ar avsedd for
fordon, industri och sjukvard
och andra omraden dér person-
sdkerhet, driftsdkerhet och real-
tid 4r centrala bivillkor.

Arm sldpper sillan nyhe-
ter om sin Cortex R-familj, i
jamforelse med Cortex A- och
M-familjerna. Det betyder inte
att de inte anvdnds. Armv8-R-
licenstagare annonserades redan
2013 frén andra tillverkare, som
Nvidia.

Rs2 KAN SES som en uppgrade-
ring av den klassiska Cortex Rs-
kdrnan. Mikroarkitekturen ar
en dual-issue-processor med en
rorledning pa étta steg. Den be-

NYAPRODUKTER

skrivs av Anandtech som en R-
anpassad version av app-kirnor-
na Cortex A7 och Cortex As2.

R-anpassningen innebér stod
for determinism och realtid. Det
betyder bland mycket annat att
den ér in-order, det vill sdga utfor
instruktionerna i den ordning de
kommer in, istéllet for att dyna-
miskt forsoka kasta om dem for
att fa farre hal i rorledningen.

OCKSA MINNESHANTERINGEN  &r
organiserad pa ett sidant sitt
att den blir deterministisk. Mo-
dellen kallas PSMA (Protected
System Memory Architecture)
och undviker situationen att en
efterfragad adress plotsligt mas-
te ldsas in nér den skiftats ut ur
minnet.

Armv8-R stoder virtualise-
ring, det vill sdga att kora flera
virtuella cpu:er pa en enda fysisk.

Det hir dr en idé som fordons-
elektronikkonstruktérer  idag
tittar pd, inklusive idén att mixa
kritiska och ickekritiska appar pa
samma kdrna. Bilar av idag kan
ha upp till 150 styrsystem, enligt
Arm, sa mojligheten att konso-

lidera nagra av dem till samma
kdrna dr frestande.

Kontextvéxlingar - att skifta
mellan olika jaml6pande proces-
ser — gar 15 gdnger snabbare i R52
an i Rs, vilket 4r en viktig para-
meter for realtid.

Rs2 kan konfigureras att par-
vis kora lock-step, det vill siga
kora samma kod parallellt. Det-
ta gor det mojligt att upptacka
transienta fel, exempelvis fran
stralning eller glapp i stromfor-
sOrjningen.

DET FINNS SAMMANLAGT atta skydd
mot transienta fel, bland dem
dgven ECC-felkorrigering pa
minne och buss.

I Automark och Coremark har
Rs2 fatt 1,36 ganger respektive
1,25 ginger hogre prestanda dn
Rs.
Enligt Arm ska det gé bra att
bygga systemkretsar som kom-
binerar Cortex A- och Cortex R-
kdrnor, och dessa systemkretsar
kan behalla Cortex R-kdrnornas
sdkerhet och determinism.

JAN TANGRING
jan@etn.se

021-314480 !

Ar det enda nr du behdver vid EMC tjdnster! Sedan 1993 har vi hjilpt ett stort antal ledande
foretag och deras produkter inom en mangd branscher att vaxa genom vara delaktiga vid EMC
relaterade fragor, tester, elsdkerhet & utbildning.

info@delta-dt.se
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Ladan som gor Ethernet deterministiskt

B UTVARDERINGSPAKET
Innovasic slapper en experi-
mentlada som gor att “van-
liga” Ethernetprodukter kan
anslutas till ett tidskritiskt
ndtverk pa exempelvis fabriks-
golvet elleri ett fordon.

Ethernet &r billigt och vanligt
men inte designat for tidskritiska

tillimpningar. Ett sitt att komma
till ratta med det senare ar IEEE
802.1 eller Time Sensitive Net-
working (TSN).

Innovasics TSN-experiment-
lada innehéaller bland annat en
adapter med tvd portar for de-
terministiskt Ethernet och en
port for “vanligt” Ethernet dar
man pluggar in lamplig apparat

Pa sikt kan hardvaran komma att stodja:
802.1AS, AS-REV -Time Synchronization
802.1Qbv - Scheduled Traffic (updates)
802.1Qci-Ingress Policing
802.1CB-Seamless Redundancy
802.1Qcc - Centralized Configuration
802.1bu—Pre-emption

som behover realtidsegenskaper.
Adaptern paketerar trafiken enligt
TSN och gor det snabbt och enkelt
att experimentera med TSN.

Adaptern baseras pd Innova-
sics krets Fidoso00 dr forinstal-
lerad med 802.1AS och 802.1Qbv.
Vartefter standarden utvecklas
gar det all ladda ner uppdate-
ringar fran Innovasics utveck-
lingsportal.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Kinesisk utmanare vdssar oscilloskopen

ETEST & MAT

Med fyra kanaler, en band-
bredd pa 100 eller 200 MHz
och en samplingshastighet pa
2 GSa/s hamnar kinesiska Ri-
gols nya oscilloskopfamilji ett
veritabelt getingbo. Ett tungt
forsdljningsargument &r priset
som startar pa 1 695 euro.

Alla tillverkare av oscilloskop har
modeller med samma specifika-
tioner som Rigols oscilloskop-
familj DS4000E. Det kinesiska
foretaget trycker déarfor pa den
tredriga garantin och att kun-
derna kan limna tillbaka instru-
mentet inom fyra veckor om de
inte dr nojda.

Ytterligare ett forsdljningsargu-
ment dr priset som startar pa1695
euro fér 100 MHz-modellen.

¥
b
.
Instrumenten kommer med
fyra kanaler och en maximal
samplingshastighet p& 2GSa/s.
Upplésningen i amplitud ar atta
bitar och minnet dr pa 15MSa/

S REREEEET
-

e

kanal. Skdrmen 4r pd nio tum
och uppdateras med motsvaran-
de 60 0oo végformer per sekund.

PER HENRICSSON
per@etn.se

BLOMDAHLS
MEKANISKA

Skraddarsydd mekanik
for elektronikprodukter

A 4

blomdahls.com

STROMFORSORJNING
BATTERILADDARE

Kontakta oss for offert!
{ 0526-140 25 » salg@mascot.no

Kvalité (edan 1938
www.mafcot.com
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Flaktfri Mini-ITX
pa Cortex Ag

H KORTDATOR

Advantech slapper vad f6-
retaget havdar dr det forsta
Mini-ITX-kortet med en
riscprocessor, i detta fall
NXP:s fyrkdrna iMX6D/Q
pa 1 GHz. Kortet stoder tre
1080p-skdrmar och kan an-
vindas i uttagsautomater,
for skyltning, informations-
kiosker och i industriella
eller IOT-relaterade tillimp-
ningar.

Kortet heter RSB-6410
och finns att bestilla nu.

Bland  anslutningarna
hittar vi sex USB 2.0, fem
COM-portar, tjugo GPIO,
en Gigabit Ethernet-port
och en PCle-anslutning. Be-
hover du tradlost kan du an-
sluta Wifi-, Bluetooth- och
mobilmoduler via M.2 E-
key eller Mini-PCI Express.

RSB-6410 stéder Linux
Yocto1.7 V3.14 och Android
4.2. I BSP:n finns kallkods-
exempel och verktyg for ut-
veckling och test.

P4 kortet finns en el-
ler tvd Gbyte DDR3-RAM,
atta Gbyte EMMC-NAND-
flash.  Mini-ITX-formatet
mater 170 X 170 mm.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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PARACHUTE.SE - 110-1607

Branschens starkaste rost

gor dig kraftfullare.nu

0 Okar statliga satsningar

Vi arbetar aktivt for att 6ka de strategiska
satsningar som gors via de statliga
forsknings- och innovationsfinansiarerna.

0 Starker svensk elektronikindustri

Vi synliggor hur viktig svensk elektronik-
industri ar for Sverige.

0 Agerar remissinstans

Viagerar remissinstans i branschrelaterade
fragor.

PROVA PA 3 MANADERS
MEDLEMSKAP
UTAN KOSTNAD!

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

Forbattrar regelverk

Vi for en kontinuerlig dialog med lagstiftare
och myndigheter for minskat krangel och
forbattrade regelverk.

Haller politiker uppdaterade

Vi for ett paverkansarbete mot politiker
och myndigheter for att lyfta branschens
betydelse.

Forbattrar affarsavtal

Vi skapar skrdddarsydda affarsavtal for
branschen.

Gainpa
kraftfullare.nu
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Returadress:
Elektroniktidningen,
Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Testlosningar for 5G.

Nasta stora steg efter LTE / LTE-Advanced (4G) staller hoga krav. Rohde & Schwarz ar varldsledande pa test- och
matutrustning for alla applikationsomraden inom RF och mikrovagor. Med var tekniska expertis har vi haft en
aktiv roll i utvecklingen av mobil kommunikation sedan den forsta generationen (som sag dagens ljus for dver 50
ar sen). Och vi dr fast beslutna att fortsatta stodja den tradldsa kommunikationsindustrin med alla system som
krévs for att undersoka, utveckla och standardisera 5G.
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