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Ericssons modem siktar hogt

Setill att bli en av de tre storsta leverantdrerna av LTE-modem inom
tva ar. Det &r utmaningen for Mats Norin som &r chef for Ericssons
nya affirsomrade Modems.

Ericssons radiopuck forbattrar inomhustidckningen

Radio Dot drinte mycket stérre &n en brandvarnare och kopplas till
basstationenvia en Ethernetkabel. ”Radiopuckens” uppgift ar att
pa ett billigt satt forbattrainomhustackningen.

Svenskt halvfabrikat ger SiC-kretsar i virldsklass
Etsabortoch fyll sedan med odling. Det dr ett
skonsammare sdtt att dopa dn att skjutain
dopdamnena med jonimplantering. Tekniken kommer
fran Ascatron och ger SiC-komponenterivarldsklass.

Sverige dr innovativt
— men vad kommer sen?

VISSTE DU ATT SVERIGE for tredje dretirad toppar EU-
kommissionens ranking av industriella innovatérer bland
medlemsldnderna? Eller att Sverige — ocksd for tredje dret
irad —dr tvda pd listan 6ver virldens mest innovativa
linder i Global Innovation Index? Bara Schweiz dr fore pa
listan, som gjorts av FN:s organ for immaterialritt WIPO
och den internationella handelshdgskolan Insead.

Nir EU sldppte sin innovationsranking i vdras twittra-
de utrikesminister Carl Bildt nojt fran sitt kontor ”Nice to
see that Sweden is ranked as the No 1 innovation country
in the EU. We must strive to keep that position”

Svensk Energi:

Solel passar for Sverige

Elfrdn solpaneler kan snartvara lonsamt
utan subventioner. Det tror Gunnar
Fredriksson pa Svensk Energi.

Svenska solceller haller varldsklass
Forskningen kring solceller haller varldsklass
men kopplingen tillindustrin dr svag. Det har
vill Energimyndigheten rdda bot pa med ett

i program kallat Eloch brénsle till solen.

OCH KORT EFTER ATT SVERIGE utsdgs till virldens nést bista
land pa innovationer i somras var det dags for regeringen Utmanar blvbatteriet e
att visa pa handlingskraft. Med niringsminister Annie Efter tio & y tveckli bete hall K e
Loofispetsen gjordes en pilotinsats for att starka tillvix- Ni ertigaravutveckiingsarbete nater svenska B
ten i smd- och medelstora innovativa foretag. Regeringen ! larpaattdra 18ans VOly.m produktionav sitt

; o g egerng kelmetallhydridbatteri som enkelt och billigt
satsade darmed tolv miljoner kronor under tva ar med det nic e
uttalade malet ”Sverige ska vara bast”.

Tolv miljoner kronor extra till Vinnova och Almi Fore-
tagspartner for att stimulera sma och medelstora foretags
innovationsarbete — vad ger det? Inte mycket. Tvirtom
blev kritiken hérd frén féretagen, som suktar efter stod.
Utspelet dr populistiskt, heter det.

Istdllet pekar foretagen pa ett enormt finansieringsgap.
Almi stéttar i hundratusenkronorsklassen, likasa gor Vin-
nova via program som Forska&Vix. Riskkapitalbolagen
daremot, om de satsar, hanterar pengapasar i mangmil-

jonklassen. EXPERTARTIKEL:

Moment 22 for digital kraft

Med ratt taktik passar digital kraft dven i enklare sammanhang,
skriver Bruce Rose pa CUI.

kan skraddarsys efter kundens behov och som
har battre egenskaper dn klassiska blybatterier.

EXPERTARTIKEL:

MOSFET med integrerad diod
ger bittre verkningsgrad
Genom attintegreraendiod med MOSFET-
transistorn 6karverkningsgraden och tillforlitlig-
heten samtidigt som priset och storleken sanks,
skriver Michael Piela pa Toshiba.

VISST, SVERIGE AR BRA PA FORSKNING och utveckling,
men de svenska uppstartsforetagen lever pé svaltgriansen.
De har en idé i virldsklass, knoppas av fran den akade-
miska vérlden, tjanar lite pengar pa sin verksamhet redan
frén start, men far inte kapital nog for att ta det stora
Klivet ut ur forskarvirlden.

i 1dfo 5 3 Utges av Elektroniktidningen Sverige AB
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DET VARA POLITIKER MASTE INSE 4r att den akuta penga-
bristen hos svenska innovationsforetag uppstér niar den
verkliga kommersialiseringen borjar. I Sverige finns
extremt fa som vill satsa i det skedet. Wallenbergigda
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STARTBLOCKET

Ericssons modem M7450 bestar
av en digital krets for basbandet
och en krets for rf-delen.
Dessutom behdvs effekt-
forstarkare, kraftstyrning och
nagra andra kretsar foren
komplett l6sning.

&

M FABRIKSLOS

Setill attblienavdetre
storsta leverantorerna av
LTE-modem inom tva ar.

Det dr uppgiften for Mats
Norin, nyutndmnd chef for
Ericssons nya affairsomrade
Modems som utvecklar
modem till smartmobiler och
andra uppkopplade apparater.

—Jamfort med det som var platt-
formsbolaget s har vi i dag full
kontroll 6ver hela produktions-
kedjan. Vi dr vad man brukar
kalla ”fabless” och bygger upp en
egen organisation for att hantera
logistik och produktionen.

Det sdger Mats Norin som
basar 6ver Modems, den del av
ST-Ericsson som Ericsson tog
tillbaka efter skilsméssan fran ST
Microelectronics i somras.

Verksamheten ligger i ett eget
affirsomrade jimte de tre existe-
rande: nitverksprodukter, global
services och support solutions
(fore detta multimedia).

EN ANNAN VIKTIG SKILLNAD mot
det som var plattformsbolaget dr
att det nya affirsomradet borjar
med ett rent bord. Alla existe-
rande produkter férutom de tvé
LTE-modem My400 och M7450
hamnade hos ST Microelectro-
nics.

—Vi har inget med oss i baga-

siktar pa pallplats

Mats Norin dren langvdgare inom
Ericsson. Han bérjade 1991 och

har bland annat varit ansvarig for
hardvaruutvecklingen av UMTS-
systemen. Sedan 2007 arbetar

han med modemverksamheten
bland annat som teknikchef pa
ST-Ericsson innan han utndmndes
till affarsomradeschef for Modems
iaugusti.

get sd var omsittning kommer
attvaralagtill att borja med.

Ericsson reserverade 3,3 mil-
jarder kronor sista kvartalet i fjol
fér uppstartsfasen, pengar som
behovdes for att bryta loss verk-
samheten frdn ST-Ericsson och
som ska rdcka fram till dess att
verksamheten visar vinst. Enligt
planen ska det ske under 2016.
Men redan inom 18 till 24 ména-
der ska Ericsson vara en av de tre
storsta leverantdrerna av tunna
modem.

En viktig pusselbit ar LTE-mo-
demet M7450 som visades upp pé
Mobile World Congress i februa-
riidr och som ska borja generera
pengar redan nista dr. M7450 har
en digital krets for basbandet och
en krets for rf-delen. Tillsam-
mans med effektforstirkare, en
krets f6r power management och
ndgra andra kringkretsar klarar
modemet de fem mobilstandar-
derna LTE FDD/TDD, HSPA+,
TD-SCDMA och GSM.

—Det mesta gar att exekvera i
mjukvara sd det kostar inget ex-
tra att klara alla fem moderna.
Losningen #r energisndl och
kompakt, bland annat kan vi
kora tvé carrier i en rf-kompo-
nent och hand-over mellan de
olika standarderna ir en av vira
paradgrenar, siger Mats Norin.

JUST CARRIER AGGREGATION, att
man sprider kommunikationen
over flera icke sammanhingande
frekvensband, 4r en viktig funk-
tion for att fd upp hastigheten.
Tilldggas kan att modemet kan
hantera 6ver 17 olika frekvens-
band.

—Det modem vi har pas-
sar smartmobiler i mellan- och
toppsegmentet, mobiler som vill
ha bést prestanda.

Den som tillverkar mobilte-
lefoner har tva alternativ. Ska
mobilen ha den senaste radio-

tekniken och den vassaste appli-
kationsprocessorn finns inte tid
att integrera allt pd en enda krets.
Den typen av kostnadsbespa-
ringar 4r forbehallna lite enklare
produkter dir utvecklingstiden
tillats vara lingre men dir pris,
storlek och stromférbrukning ar
viktigare 4n prestanda.

Marknaden f6r dyrare smart-
mobiler och ddrmed 4ven for
fristdiende modem, eller tunna
modem som de ibland kallas, dr
stor. Bara i dr forvintas det skep-
pas over 400 miljoner fristdende
modem med en prislapp pd 13 till
18 dollar per styck. Marknaden ér
ddrmed vird ndgonstans mellan
33 och 46 miljarder kronor.

oDISKUTABEL ETTA pd LTE-mo-
dem dr Qualcomm. Men ménga
andra vill ha en del av kakan in-
Klusive Intel, Samsung, Media-
tek, Marvell, Nvidia och Broad-
com. Det senaste foretaget kopte
nyligen Nokias tidigare modem-
verksamhet av Renesas. Totalt
listar analytikern Will Strauss 15
bolag som slass om marknaden.

Ericsson siktar alltsd pa att bli
en av de tre storsta. An finns inga
namngivna kunder men dldre
produkter sitter i smartmobiler
frdn bland annat HTC, Samsung,
Motorola, Panasonic och Sharp.

Aven om smartmobiler &r det
primira fokuset for affirsom-
rddet finns andra potentiella in-
komstkillor.

—Vi kan tidnka oss att expan-
dera pd modulsidan for till ex-
empel M2M-tillimpningar eller
licensiera IP-block till den som
vill gora en integrerad 1osning.
Allt beror pd vad kunderna vill
ha, sidger Mats Norin.

PER HENRICSSON
per@etn.se

FAKTA:

Affdrsenheten Modems sys-
selsatterrunt 1800 personer
inklusive konsulter varav
cirka8oo finnsiLund. Storre
utvecklingscentrafinns
aveniNirnberg, Bangalore
och Beijing medan det finns
mindre enheteriAbo, Eind-
hoven och Yokohama.

| Lund sitter ledningen lik-
som bland annat produktled-
ning, support och basbands-
utveckling. Aven i Tyskland
sker basbandsutveckling
medan kontoretiAbo &r
starkt pa rf-sidan. Mycket av
mjukvaran utvecklasiIndien.
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EN GAVA

DESIGNSPARK MECHANICAL

Pa RS Components alskar vi att hjélpa ingenjorer skapa produkter som kan féréandra véarlden.

Vart engagemang for nytédnkande och utveckling innebar att vi vill att varje designer ska kunna
utnyttja férdelarna med ett designverktyg i varldsklass.

DesignSpark Mechanical &r en kraftfull 3D-modelleringsprogramvara som ar |att att 1ra sig och som
ger en mycket intuitiv anvandarupplevelse vilket hjalper dig att ta fram stora koncept snabbare an
nagonsin tidigare.

HAMTA DESIGNSPARK MECHANICAL GRATIS

Upptéack din nasta uppfinning pa

DESIGNSPARK
MECHANICAL UTVECKLAT FOR DIG AV



BLOCKET

”Min resa med bil
och bilelektronik”

FODDES RAKT IN | BILSVERIGE i Linkdping sommaren 1952 ndr
intresset precis hade tagit ordentlig fart. Volvo hade startat till-
verkningen av PV 444 pa allvar 1947 och Saab serietillverkningen
avmodell 92 1949. Familjens forsta bil var dock en Fiat Topolino

ochminblev en tvatakts Saab 96 -64, som kiptes 1975 for 600 kr.

Att dka tillKTH i egen bilvar nagot markvardigt stort men
jobbigt da kderna pa morgonen fran Taby till Stocksundsbron tog
ndrmare en halvtimma.

NAGON ELEKTRONIK I BILARNA forutom relder var det inte tal om.
Transistorn gjorde i praktiken sitt intagivardagen forst i slutet av
50-talet med starten av FM-radio, genom SR:s melodiradio 1961
och bdrbararadioapparater.

Tog examen fran KTH i augusti 1976 och bérjade direkt pa
Siemensvid Norra station. Arbetade bland annat med applika-
tionsstod pa komponentavdelningen och forsta kontakten med
bilelektronik blev ett kretsforslag till en kondensatortandning
daren tyristor fran Siemens skulle sdljas in. Mitt under semestern
sommaren 1977, ringde min chef och fragade om jag ville aka till
Miinchen for praktik i tre veckar, delvis beroende av att en lagen-
hetiMiinchen stod ledig.

SIEMENS BEFANN S1G PA DEN TIDEN i framkant ndr det gédllde kisel,
chip och mikrodatorer och hade avtal med Intel. P4 labbet traf-
fade jagde som utvecklade farddatorer till BMW. Alla tillgéngliga
data skulle presenteras pa en liten skarm med knappar for meny-
styrningen. InstrumentpaneleriLCD-teknik var ett av de nya heta
omradena. Jobbade nagra dagar pa avdelningen och tog fram ett
forslag till en matrisstyrning av segmenten med dioder.

Efter en kort sejouri Miinchen pd avdelningen for telekom-IC,
som utvecklade grunderna for mikroprocessorstyrda digitala
filter, borjade jag som applikationsingenjor att bista Luxors
industridivision med designstdd. Vi designade in Siemens kom-
ponenteroch Luxor tillverkade.

PRODUKTEN VAR APC TILL SAAB 900 TURBO. Ett fantastiskt roligt
ochintressant projekt med mycket praktik eller turbokdrning

i Sodertalje med omnejd och intressanta stunder med Per
Gillbrand, dvs mannen bakom idén. Har férresten den forsta
prototypen till serieversionen av APC:n i min dgo. APC-projektet
folides av Saab:s eller Per Gillbrands idéer kring tandsystem
somtyvdrrinte kunde fullféljas inom Luxors och vart samarbete.
Andra ndrliggande projekt var en Halleffektgivare for registrering
avvevaxelns ldge och en ”idiotsdaker” spanningsomvandlare 24V
till12V for Volvo lastvagnar.

BILELEKTRONIK AR IDAG SA ETABLERAD och har sd brarenommé att
rymdindustrin foljer efter. Nar Rymdbolaget skulle tillverka om-
borddatorn till mansonden Smart-1ville ESA att man skulle préva
den busstandard, Canbus, som Bosch hade utvecklat till bilindu-
strin pa 8o-talet for att enskilda elektronikenheterien bil pa ett
sakert satt skulle kommunicera med varandra. Var omborddator

pratade darfér Can med alla sina underenheter
bdde pd Smart-1och pa Prisma, det vill sdga
satelliterna Mango och Tango.

ANDERS CLASSON
Styrelseledamot i SER
anders.classon@ser.se
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Prylprotokoll

i version 0.4.0

B INTERNET-OF-THINGS

Ett mycket enkelt kommunika-
tionsprotokoll - VSCP -sldpps
nuiversion 0.4.0, dven kallad
Fluorine. Det meddelar proto-
kollets skapare, entusiasten
Ake Hedman, i en pressre-
lease fran de djupa hilsinge-
skogarna.

Detta telemetriprotokoll — som
sensorer och andra system an-
vinder for att kommunicera
mitvirden — foddes hosten 2000.

—VSCP & Friends ér alltsé ton-
aring numera och kommer att
horas lite mer, siger Ake Hedman.

I VSCPo0.4.0 kan en-
heter upptickas och
identifieras pa ett en-
hetligt sdtt. Dessutom
presenterar de sina data
och uppdaterar de sin
firmware pd samma sitt.
Och si kan enheter ar-
beta autonomt.

—Dérmed har vi ndtt de mél vi
satte upp ndr projektet startade
hosten 2000.

WEBSERVER och ett utbyggbart
HTMLs-websocketbaserat — an-
vindargranssnitt dr andra vik-
tiga nyheter i VSCP Flourine.

—Kan man snickra ihop en
HTML-sida kan man skapa ett
anvindargrinssnitt, siger Ake
Hedman.

Det som enligt Ake Hedman
gor VCSP unikt i jamforelse med
andra M2M-protokoll for tele-
metri dr att det dr anpassnings-

Ake Hedman

bart for en virld som talar ménga
olika protokoll. CAN, TCP/IP,
MQTT, Ethernet fungerar direkt.

—Det ér ocksa pé alla sitt an-
passningsbart till alla andra sys-
tem och losningar sé linge som
de exporterar ndgot slags API,
siger Ake Hedman.

—Istillet for att ha en losning
som gar hela vigen frdn hardvara
till presentation s& finns hir en
dppen och fri stackad modell dir
man kan ”hooka in” pé valfri niva.

DAGENS IMPLEMENTATIONER stoder
Pic, AVR och de flesta Armpro-
cessorer. Detta inkluderar kort
som Raspberry Pi, 8de-
vices Carambola och
Beaglebone.

VCSP fortsitter att
vara huvudsakligen
ett projekt entusiaster
emellan.

—Det édr sa klart omoj-
ligt for oss att gora oss
horda speciellt mycket i virlden
ochiSverige. SUN, SICS,IBM och
liknande har hogre roster, sager
Ake Hedman.

—Vi sitter djupt inne i skogar-
na av Hilsingland och blir sillan
inbjudna till de evenemang som
hinder pd IoT/M2M-omrédet i
Sverige och har inte rad att aka pa
de som skerivarlden.

—An mindre kammar vi hem
bidrag frén Vinnova eller lik-
nande. Men vi ger oss inte for det.
Aldrig ndgonsin!

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Excellent Dynamic Range, High Port-to-Port Isolation

The LTC®5510’s continuous 50Q matched inputs and high IIP3 from 30MHz to 6GHz set a new level of performance for
ultra-wideband scanning receivers, broadcast radios, VHF and white-space receivers, wireless microphone receivers,
public safety radios, cable infrastructure receivers and RF test instrumentation. The device’s up or downconversion
capability provides flexibility while its excellent isolation performance simplifies your design.

WV Signal Chain Components

LTC5567 +26.9dBm IIP3, LTC5582 10GHz, 57dB Dynamic

1.9dB Gain Mixer Range RMS Detector
Detector

LTC5569 Dual +26.8dBm IIP3, LTC5587 6GHz 40dB Dynamic Range
Low Power Mixer RMS Detector + ADC

LTC6430-15 +50dBm OIP3 LTC6412 31dB Gain Control,
@240MHz,15dB Gain Analog VGA with
Differential Amplifier +35dBm 0IP3

LTC6431-15 +47dBm OIP3 LT°5554 16dB Gain Control,
@240MHz,15dB Gain 0.125dB/Step
Single-Ended Amplifier Digital VGA

LTC2158-14 Dual 14-Bit, LTC6946 Low Phase Noise

D c 310Msps ADC Integer-N PLL +VCO

LTC2209 16-Bit, LTC6945 Low Phase Noise

160Msps ADC Integer-N PLL
Linear’s Nordic Sales Office: 08-623 16 00 TECH NOLO GY

WV Info & Free Samples

www.linear.com/product/LTC5510
Tel: 08-623 16 00

Free Wireless
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” Brochure
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trademarks are the property of their respective owners.
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BLOCKET

Ericssons radiopuck
forbattrarinomhustackningen

H KOMMUNIKATION

Den drinte mycket storre @n

en brandvarnare och kopplas
ihop med basstationen via
Ethernet. M6t Radio Dot,
Ericsson “radiopuck” for 3G
och LTE. Den ska ge bittre
tackning i byggnader som kon-
tor, sjukhus och képcentrum.

Radiopucken 4r inte en komplett
basstation for ett 3G eller LTE-nit
utan snarare en enkel antennen-
het som dr kopplad till en kraftfull
basstation av typen RBS6000.
Radiopucken har integrerad
lagbrusforstirkare for mottag-
ning och effektforstirkare for
sindning, liksom en AD- och
DA-del. Upp till 96 radiopuckar
kan kopplas till en basstation dar
basbandsprocessningen sker.
Kopplingen mellan radiopuck
och basstation sker via en sa kall-
lad Indoor Radio Unit, IRU, ett
kort i basstationens 19-tumsrack
som skoter kommunikationen
med olika typer av radiohuvu-
den. Varje IRU kan hantera upp
till &tta radiopuckar eller andra

antennenheter.

Beroende pa hur stor byggna-
den ér och hur den &r utformad
kan man behova en eller flera
IRU:er per vaningsplan. Totalt
kan en basstation hantera upp till
96 radiopuckar.

—Vi tror det kommer att bli
populirt att dra ned kablar fran
basstationen pé taket for att for-
bittra inomhustédckningen, sdger
Sebastian Tolstoy p& Ericsson
Networks.

RADIO DOT AR ALLTSA en del av bas-
stationen, dirmed far den del av
alla nya funktioner som utveck-
las, vare sig det handlar om car-
rier aggregation, ddr man nyttjar
icke sammanhingande frekvens-
band, eller andra forbittringar.
Varje radiopuck har tvd anten-
ner och klarar dirmed 2x2 Mimo
med 150 Mbit/s i nerlinken och
s5oMbit/s i upplinken. Den ut-
sinda effekten ligger pd 100mW
per antenn vilket ger en rickvidd
pé mellan 500 och 800 meter be-
roende pd byggnadens utseende.
Ericsson dr forhallandevis sent

Senaste nytt alltid pa

Samsung lovar mobiltester som haller mattet

30 september

B KOMMUNIKATION Samsung, Broadcom, Huawei, Oppo och
Spreadtrum grundar gruppen Mobilbench som skata fram bra
prestandamatt for mobiltelefoner. Malgruppen ar bade utvecklare

och konsumenter.

Testerna ska omfatta hardvaruprestanda forvideo, foto och
andra funktioner som har det gemensamt att de drvéldefinierade
foranvdndaren av telefonen. Verktyget kan konfigureras till att
repeteratestetiolika tidsintervall och loggar testresultatet for

kontinuerlig avlasning.

med den hir typen av produkt
men i motsats till konkurrerande
l6sningar som anvinder optofi-
ber eller koaxialkabel klarar sig
radiopucken med en vanlig Cat
5 Ethernetkabel for kommunika-
tionen med basstationen.

Det ger enligt foretaget en
kostnadsbesparing pa upp till 60
procent samtidigt som det gar
upp till 70 procent snabbare att
bygga ut niitet eftersom man kan
anvinda befintlig kanalisation
och i vissa fall dven befintliga
Ethernetkablar.

—Det behovs inte heller né-
gon speciell personal for att dra
kabeln. Det kan goras av vilken
nitverkstekniker som helst, sdger
Sebastian Tolstoy.

DESSUTOM STROMFORSOR)s radio-
pucken via Ethernetkabeln vilket
ger en enklare 16sning én fiber-
optiska alternativ.

Utvalda kunder ska borja testa
radiopucken nista ar och den
kommersiella lanseringen sker
mot slutet av 2014.

—Att vi kommer ut redan nu

beror pd att vi behover tid att dis-
kutera igenom affirsmodellen.

I till exempel en inomhus-
arena behovs det egentligen bara
en uppsittning radiopuckar. Det
hir kan leda till att det kanske dr
fastighetsdgarna snarare 4n ope-
ratdrerna som stir for investe-
ringen. Operatdrerna kan sedan
hyra in sig pa rimliga villkor for
att forbattra sitt nat.

RADIOPUCKEN HAR utvecklats i
Sverige under tva ars tid. Arbetet
har lett till 14 patent.

Det finns ett antal konkurre-
rande alternativ till radiopucken,
bland annat femtoceller. Men
med femtoceller dr det svdrare att
gora hand-over, att flytta samtalet
mellan olika basstationer, utan att
detbryts, och att planera nitet.

Ytterligare  alternativ  till
radiopucken ir att bygga wi-
fi-nit som integreras med
mobilndtet. Didrmed slipper
anvandarna bekymret med att
logga in pd wifnitet, det skots

automatiskt. PER HENRICSSON
per@etn.se

Allt-i-ett-datorn lyfter svenska Nuiteq

27 september

B GRANSSNITT Pekskarmsforetaget Nuiteq i Skellefted har skrivit
ett samarbetsavtal med Intel om att Nuitegs pekskdrmsprogram
Snowflake ska kunna férinstalleras pd alla allt-i-ett-datorer med

”Intelinside”.

Snowflake dr en interaktiv multitouch-applikation som hjdlper
barn att lara medan de leker. Den har utvecklats av hollandaren
Harry van der Veen, en inflyttad Skellefteabo som pluggat pa hog-

skolan och startat foretaget Nuiteq.

Axis kamera blir dorrvakt

24 september

W OPTO Skdnska Axis ger sigin pd den vdaxande marknaden for
passagekontrollmed vad som enligt Axis ar marknadens forsta
passersystem baserat pa 6ppna internetprotokoll.

Foretaget lanserar en fardig l6sning fér sma och medelstora ar-
betsplatser med cirkatio dérrar—som exempelvis kontor, industrier
och butiker. Fargkodade anslutningar underlattar for installatorer.

Experter pa kundanpassad
stromforsorjning, kraftelektronik,
motorstyrning och analog
precisionselektronik

Elektronikkonsult AB
Ostbergavagen 208

182 62 DJURSHOLM

Telefon: +46 8 446 56 00
info@elektronikkonsult.se
www.elektronikkonsult.se
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Svenskt halvfabrikat
bakom kraftkretsar

ivarldsklass

Kistaforetaget Ascatron pastar sig vara bast i vdrlden pa att skapa epitaxi-
strukturer for komponenter i kiselkarbid. Hemligheten dr en skonsam

tredimensionell dopning. Halvfabrikatet som foretaget serverar kan sedan
stoppas in i en vanlig kiselprocess, ddr kraftkomponenterna tillverkas.

—Vi gor inte kiselkarbidsubstra-
tet. Vi gor inte heller kompo-
nenterna, utan vi gor steget dar-
emellan. Vi koper in substrat och
ldgger pa en epitaxistruktur. Det
ar vér produkt, forklarar Chris-
tian Vieider, vd pé Ascatron.
Varje kraftkomponent som
ska tillverkas, oberoende om det
ar en switch eller en diod, maste
ha sin speciella epitaxistruktur.
Den beror av en mingd egenska-
per, som spanningen, och kriver
olika dopade omrédden.
—Epitaxistrukturen dr det
som &r mest kiselkarbidspecifikt
i konstruktionen och tillverk-
ningen avkomponenterna. Inom
detta omrdde har vi 6ver 20 ars
erfarenhet och ingen annan kan
gora det vi gor. P4 epitaxi dr vi
bist i virlden, sidger Adolf Scho-
ner, teknikansvarig pé Ascatron.

FOR ATT DEMONSTRERA sitt ma-
terial dr Ascatron med i flera
utvecklingsprojekt dar
foretaget dven tar fram
komponenter. Diri-
bland ett Eurostarpro-
jekt med mal att ta fram
dioder och switchar for
1200V och 250°C samt
Vinnovaprogrammet

ade omradena, siger Christian
Vieider.

Tekniken som Ascatron ut-
vecklat dr dopt till 3DSIC och
den kan anvindas till alla sorters
komponenter. Frin transistorer
som JFET, BJT och MOSFET till
Schottky-, JBS- och PIN-dioder.

ovANPA EN HoGpoPAD Kkiselkar-
bidskiva ldgger foretaget, likt
alla andra, pé ett aktivt lagdopat
n-skikt med epitaxi. Det utgér
sjdlva grundstrukturen. Det &r
ndr de dopade strukturerna nira
ytan skapas som Ascatron inte
foljer normen.

—Andra anvinder jonimplan-

tering, men diffusionen &r inte
lika hog i kiselkarbid som i kisel
s& man kan inte driva in dopam-
nen pa samma sitt. Det gér inte
att nd lika djupt och det skapas
litt defekter ndr man skjuter in
joner med hog energi, forklarar
Adolf Schoner.
Defekterna gor att de
+ firdiga komponenterna
inte klarar hog spanning
och hog temperatur lika
1 bra, samt att livslingden
minskar.

—Vi etsar istillet ut
en struktur och odlar

Forska&Vix som ska ChristianVieider sedan in det p-dopade
demonstrera dioder '  g— materialet med epi-
med stabil drift upp till x . taxi. P4 sd sitt kan vi
250°Coch1700V. r # (‘ skapa omrdden med tio

—I projekten vill vi
visa att vi kan ersitta
traditionell jonimplan-
tering med epitaxiella
strukturer for att oka
prestanda hos de dop-

a\

Adolf Schoner

ginger sd hog dopning
som med motsvarande
jonimplantering.
Resultatet &r, enligt
Ascatron, ldgre resistans,
bittre kontakt till me-

Planarize

N

Ascatron etsar ut strukturer for att sedan odla in dopat material med
epitaxi, medan andra driver in dopdmnen med jonimplantering.

10

tallen samt firre skador i mate-
rialet. Farre defekter ger i sin tur
mindre lickstrom och motstand,
ndgot som minskar virmeut-
vecklingen och didrmed forlus-
terna ndr strom kors igenom den
fardiga komponenten.

METODEN GOR 0CKSA att det gér att
skapa betydligt mer avancerade
konstruktioner én tidigare, med
vildigt djupa och smala dopade
omraden. Det gar dven att be-
grava p-omrdden i n-material,
vilket ger ett ligre filt pd kom-
ponentens yta. Det minskar lack-
strdommen, varvid temperaturen
kan hojas samtidigt som genom-
brottsspanningen 6kar.

—Inom Vinnovaprogrammet
har vi tagit fram de forsta pro-
totyperna med denna konstruk-
tion. Hittills har vi utvidrderat
chipen pa skivniva och de klarar
1700V. Med en konventionell
ytdopad konstruktion hade de i
bista fall klarat 600V, sager Adolf
Schoner.

SAMTIDIGT PAPEKAR HAN att sam-
ma koncept kan anvindas for
switchar och transistorer. Och
att det inte krédvs speciellt mycket
mer for att géra komponenter
som klarar betydligt hogre span-
ningar, uppat 3300V eller kanske
5000V.

—Var teknik passar egentli-
gen dnnu béttre for hogre span-
ningar. For ju hogre spanningen
ar, desto viktigare dr det med
materialkvalitet och avancerade

. ;:E o =

konstruktioner som kan hantera
negativa effekter, sidger Christian
Vieider.

De tre mest efterfrdgade para-
metrarna inom industrin dr ock-
sd hog spanning, 1ag lickstrom
och bra tillforlitlighet.

Men for att komma vidare i
utvecklingsarbetet och 6ka pro-
duktionskapaciteten behover fo-
retaget expansionskapital.

—Fortfarande arbetar vi med
tvd  single-wafer-maskiner som
enbart hanterar en skiva at ging-
en. I produktion maste vi ha ma-
skiner som kan gora ménga fler
skivor at gdngen. Just nu soker vi
kapital s att vi kan utoka var verk-
sambet, siger Christian Vieider.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FAKTA:

Ascatron grundades hosten
2011av AdolfSchoner, Chris-
tian Vieider, Bo Hammarlund,
Sergey Reshanov och Wlodek
Kaplan.

Foretaget—somidaghar
nio anstdllda—startade som
enavknoppning av en delav
forskningsinstitutet Acreos
kiselkarbidverksamhet. Fran
bérjanvar tanken att bilda ett
kiselkarbidfoundry, sedan
dess har affarsmodellen
andrats.

Ascatron har precis full-
bordat separationen fran
Acreo, och flyttat tvd va-
ningar uppi Electrumhuset
iKista. Tillverkningen sker
alltjamtiElectrumlabbet.
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STROMFORSORJNING & ENERGI

vensk

nergi

a svensk

solel

I Sverige ldggs det stora pengar pa
solcellsforskning och program som
ska underldtta etablering av sol-
celler. Bland annat har regeringen
foreslagit skatteldttnader i budget-
propositionen for 2014 som framst
passar solel. Men dr solel nagot

att satsa pa for svensk del?

Det fragar vi Gunnar Fredriksson

som har det samordnande

ansvaret for fornybara energi-

kdllor pa Svensk Energi.

tror

ag skulle gissa att bade sol-

och vindel snart kan vara

lonsamt utan subventioner.

Nir vi dr dédr kan jag inte
siga, teknikutvecklingen gér
framdt sa att priset gir ner, men
solcellskurvan ar betydligt bran-
tare dn for vindkraft.

Det sidger Gunnar Fredriksson
som borjade pd Svensk Energi
11 februari i &r med uppgiften att
ge branschférening en mer ak-
tiv roll i debatten kring fornybar
energi.

Han har tidigare varit vice vd
och Senior Advisor pa Svensk
Vindenergi — en branschorgani-
sation som han sjilv grundade
2001.

Samtidigt péapekar han att
vindkraft pd land och solkraft
kompletterar varandra vildigt
vil. Solen ger mest under dagen,
dé konsumtionen dr hog, och
vinden ger mest under vintern dd
solen ger ett simre bidrag.

—Solelen ir absolut bast for
egen lokala produktion. Positivt
for solceller 4r alla outnyttjade
ytor som finns. Egentligen borde
det ingd i byggnormen for ny-

12

byggda hus med lamplig takvin-
kel att integrera solvirme och s&
smaningom solel.

Svensk Energi stiller sig ocksa
bakom regeringens forslag i bud-
getpropositionen for 2014 som
innebir sinkt skatt for egenpro-
ducerad fornybar el. Detta trots
att branschorganisationen vir-
nar om att alla typer av system,
dven subventioner, bor vara tek-
nikneutrala for att skapa en hal-
sosam prispress.

Idag dr 97 procent av de cirka
150 TW-timmar som produceras
i Sverige varje ar fossilfria. Trots
det 4r solens bidrag i den svenska
elmixen dnnu sa linge forsumbar.

Ar det dérfor Svensk Energi
stodjer dennariktade
subvention?

—Forslaget dr inte riktat, men
det passar solelen vildigt vil.
Det talas om mikroproducenter
och sma vindkraftverk blir oftast
ineffektiva. Mojligen kan man
tinka siglite biogas som komple-
ment till solelen.

Egentligen vill Sverige, likt
ndgra andra EU-linder, infora en

rak nettodebitering av fornybar
el. Det skulle betyda att om du
levererar en viss méngd el till ni-
tet sa fir du motsvarande mangd
gratis vid ett annat tillfille.

Men metoden strider mot
EU:s momsdirektiv, som inte
medger att in- och utgdende
moms kvittas. Det har med till-
verkning och forsiljning att gora.
I juni avslog EU-domstolen ett
sddant kvittningsmdl i Oster-

FAKTA:

Svensk Energi dr en bransch-
forening for cirka 380 foretag
iformav elproducenter, el-
distributorer och elhandlare.

Foreningens uppgift dr att
tatillvaramedlemmarnas
och branschens intressen,
men ocksa att erbjuda ut-
bildningar och utveckling for
kompetensuppbyggnad och
informationsspridninginom
och utanfér branschen.

Svensk Energi har kanslii
Stockholm, fyra regionkontor
ilandet samt bemanningi
Bryssel. Totalt har féreningen
ett 60-tal anstdllda.

rike, vilket gjort att Sverige tagit
fram ett nytt forslag som ska vara
lika fordelaktigt for den enskilde
mikroproducenten.

—Det blir en modell liknande
Rot och Rut. For elen som leve-
reras till ndtet far man en ersitt-
ning motsvarande energiskat-
ten ganger tvd och det elbolaget
betalar for elen som matas in
pa nitet. Det kommer att skapa
en konkurrenssituation med en
mingd olika erbjudanden frin
elbolagen.

Idag skulle forslaget ge 58 6re
per kWh tillbaka pd deklaratio-
nen plus elbolagets peng, men
ocksd certifikat och ursprungs-
garantier.

Maste nitet byggas ut nir mer
solel stoppasin?

—Nej, inte vid rimliga mangder.
Oftast kommer solcellsanligg-
ningarna att ligga i spetsarna pd
nitet, vilket gor att exempelvis
overforingsforlusterna  minskar
och nitet upplevs starkare. Na-
ten blir i de allra flesta fallen lite
effektivare, vilket ger en netto-
vinst for nitdgaren.

Ytterligare en morot for smd
producenter av el frin férnybar
killa 4r att de ska kunna fé ta del
av dagens certifikatsystem och
genom att silja ursprungsgaran-
tier.

I dag fir den som producerar
el fran férnybara energikillor ett
certifikat av staten for varje MW-
timme. Elhandlare koper certifi-
katen eftersom de méste visa upp
att de har en viss mingd férnybar

Fa

[,\ //___

N
Solskydd,
Malmo stad.
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Marknadsledaren

Inom matning

Nls datainsamlingsprodukter ar de mest betrodda datorbaserade métinstrumenten pa
marknaden med en éverlagsen precision och maximal prestanda. NI CompactDAQ-systemen
har ett brett utbud av 1/0-moduler med fler an 50 mat-specifika enheter. Tillsammans med
analys och signalbehandlingsfunktionerna hos programvaran NI LabVIEW ger platformen dig
styrkan hos grafisk systemdesign vilket gor att du kan bygga dina matsystem snabbare.

>> Oka din produktivitet pa ni.com/measurements-platform

08-587 895 00

LabVIEW erbjuder
kraftfulla analysfunktioner
for sensor- och signaldata,
forenklar GUI-utveckling
samt hjalper dig att
programmera pa samma
satt som du tanker- grafiskt.

‘7 NATIONAL
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TEMA: STROMFORSORJNING & ENERGI

SolcelleriNads.

el i sin portfol]. Priset pa certifi-
katen varierar med tillgingen.

I nuvarande regler maste elpro-
ducenten ha ett konto pd Svenska
Kraftnit som kostar 500 kronor
per ar for att kunna fi certifikat.
Man fér dessutom enbart certifi-
kat for hela MW-timmar, vilket
gjort systemet ointressant for de
flesta privatpersoner di de di-
mensionerar sin anliggning for
eget behov och inte for att levere-
rar ut pd nitet.

—Det kommer sikert att dyka

upp nya affirsmodeller. En kan
vara att privatpersoner siljer sina
delar av certifikat till ndgon som
samlar ihop fulla MW-timmar.

Certifikaten har ocksd en vik-
tig roll i statistiken eftersom f&
kommer att mita sin elproduk-
tion om de inte far nagot for det.

—Om den inte mits kommer
den el som produceras i mikro-
produktion inte att tillgodorik-
nas den svenska statistiken och
da kommer Sverige att fd svarare
att uppfylla sina mal mot EU.

WWW.SVENSKSOLENERGI.SE

P4 senare tid har dven EU
borjat titta pd och erkinna den
svenska modellen med certifikat-
system, som baddar f6r konkur-
rens mellan olika energislag.

—Att foresla strafftullar pa bil-
liga solceller fran Kina dr vél en av
de mest korkade grejer EU gjort.
Det kanske riaddar ndgon eller
ndgra solcellstillverkare i Europa,
men man forlorar ju massor av
arbetstillfillen for installatorer,
sé nettoeffekten blir negativ. Den
hemrikningen tror jag inte pa.

Men hur dr det mer vag- och
havsbaserad vindkraft langs
vara kuster? Ar det ett alter-
nativtill solelen i Sverige?

—Végkraft dr bra att utveckla i
Sverige, men om energiinnehal-
let per meter normalvag sitts till
en faktor 1 hir sd har du en faktor
70 i Storbritannien och en faktor
100 pd Hawaii. Dessutom &r det
bara Vistkusten som har intres-
santa vdgor, sd vigkraft tror jag
blir svart i Sverige.

Havsbaserad vind 4r inte hel-
ler négot Gunnar Fredriksson

ser som kostnadseffektivt i ett
svenskt perspektiv.

—Havsbaserad vindkraft ar
betydligt dyrare dn landbaserad.
Varfor ska vi syssla med det ndr
vi har s& mycket land dir vi kan
bygga billigare?

Diremot ser han en mojlig in-
komstkilla for de tillstindsgivna
vindparker som redan finns i
Ostersjon pa svenskt territorium.

—1 Ostersjon finns det bra vin-
dar, mindre véglaster och bittre
havsbottnar dn i Nordsjon. Det
gor det cirka 30 procent billigare
att bygga dir 4n i Nordsjon. En
idé kan vara att arrendera ut de
omraden som vi har i Ostersjén
till linder eller foretag som dndé
bygger i Nordsjon.

For solkraften finns det dir-
emot hopp. Priset pd solceller har
sjunkit med 6ver 70 procent pa
bara ndgra 4r — mycket tack vara
prispressen fran Kina. Det har
gjort att solelen gétt frin att vara
alltfor dyr till att nu vara disku-
tabel.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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At the heart of computing.

Designed to improve lives.
Our embedded computer modules
are peerless in the medical sector.

The conga-TS87 is the perfect solution for you:
* COM Express Rev. 2.1 module with Type 6 pinout

¢ 4t Gen. Intel® Core® i7 processor up to 2.4 GHz

* 3x DisplayPort 1.2, up to 4k resolution

(QFHD=3840x2160@60Hz)

* Up to 13% higher computing performance*

* Up to 32% higher 3D graphics performance*

* Compared to previous generation

congatec

the rhythm of embedded computing

*

conga-TS87

www.congatec.com | info@congatec.com | Phone: +49 (991) 2700-0
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ELEKTRISKT AVSTAMBART KAVITETSFILTER: Ett piezoelektriskt
element reglerar luftgapet i ett kavitetsfilter vilket skiftar centrumfrekvensen
for filtrets passband. Kavitetsfilter anvands t.ex. i tradldsa system.

Verifiera och optimera din design
med COMSOL Multiphysics:

Simuleringar med COMSOL Multiphysics hjalper dig att utforska och
optimera din produkt. En grundlaggande egenskap ar att du kan ta
hansyn till alla relevanta fysikaliska fenomen i en och samma modell.
Se en introduktionsvideo pa: www.comsol.se/etn

~
COMSOL Multiphysics
ELECTRICAL FLUID MULTIPURPOSE INTERFACING
AC/DC Module CFD Module Optimization Module LiveLink™ for MATLAB®
RF Module Microfluidics Module Material Library LiveLink™ for Excel®
Wave Optics Module Subsurface Flow Module Particle Tracing Module CAD Import Module
MEMS Module Pipe Flow Module ECAD Import Module
Plasma Module Molecular Flow Module LiveLink™ for SolidWorks®
Semiconductor Module LiveLink™ for SpaceClaim®

CHEMICAL LiveLink™ for Inventor®

MECHANICAL Chemical Reaction Engineering Module LiveLink™ for AutoCAD®
Heat Transfer Module Batteries & Fuel Cells Module LiveLink™ for Creo™ Parametric
Structural Mechanics Module Electrodeposition Module LiveLink™ for Pro/ENGINEER®
Nonlinear Structural Materials Module Corrosion Module LiveLink™ for Solid Edge®
Geomechanics Module Electrochemistry Module File Import for CATIA® V5
Fatigue Module
Multibody Dynamics Module
Acoustics Module

- J

NH COMSO0OL

© Copyright 2013 COMSOL. COMSOL, COMSOL Muttiphysics, Capture the Concept, COMSOL Desktop, and LiveLink are either registered trademarks or trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are the property of their respective owners, and COMSOL AB and its
subsidiaries and products are not affliated with, endorsed by, sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see http://www.comsol.com/tm



STROMFORSORJNING & ENERGI

Vill 6ppna 6gonen inom

Energimyndigheten ser

froet till en spirande solcells-
industri i Sverige. Hdr finns
solcellsforskning i varlds-
klass, men bron till industrin
drsvag. Med programmet El
och brénsle fran solen vill
myndigheten samla resur-
sernainom solcellsomradet
samt bygga relationer mellan
forskare och naringsliv.

rogrammet loper under

fyra 4r och har en total

budget pd 138 miljoner
kronor med Energimyndigheten
som ensam programfinansiir,
men med medfinansidrer frén
industrin i enskilda projekt. Det
omfattar alla forskning inom
teknikomrédet  direktomvand-
ling av solenergi till el och brins-
le. Darmed ska det stodja utveck-

ling inom solceller, termisk solel
och solbrinsle, dir solbrinsle
avser vitgas eller annat brinsle
som framstillts genom direkt
omvandling av solenergi.

DEN FORSTA UTLYSNINGEN gick ut i
fjol och de forsta projekten star-
tadeiborjan av dret.

—Hittills har sex forsknings-
projekt beviljats anslag, varav

FAKTA:

Angstrém Thin Film Solar
Center, projektledare Marika
Edoffvid Uppsala universitet,
har fatt 17 miljoner kronor under
4 ar for fortsatt utveckling av
tunnfilmssolceller, bade CIGS
(koppar, indium, gallium, selen)
och alternativet CZTS (koppar,
zink, tenn, selen).

Molekyldra solceller for
fornybar energi, projektledare
Anders Hagfeldt vid Uppsala
universitet, har fatt 29 miljoner
kronor under 4 ar for utveck-
ling av olika typerav moleky-

De fem solcellsprojekten inom programmet ”El och brénsle fran solen” som hittills fatt stod:

larasolceller. | projektet ingar
Uppsala universitet och KTH,
liksom Swerea IVF och foretaget
Dyenamo.

Tryckta flexibla organiska sol-
celler, projektledare Olle Inga-
ndsvid Linkdpings universitet,
har fatt 9 miljoner kronor under
3 arforutvecklingav solceller

i plast som kan tryckas snabbt
och billigt likt tidningar.

Fotonfission och -fusion: Bort-
om gransen for konventionell
solenergiteknik, projektledare

Bo Albinsson vid Chalmers, har
fatt 9 miljoner kronor under 3 ar
foratt utveckla teknik som gor
att man kan tatillvara energi
fran en storre delav ljusspektra
hos detinfallande ljuset.

Nanotradsbaserade solceller
for realisering av billig forny-
bar energi, projektledare Lars
Samuelsonvid Lunds tekniska
hégskola, far 9 miljoner kronor
under 4 ar for att utveckla kost-
nadseffektiva solceller med hog
verkningsgrad i traditionella
I1I-V-material.

fem ir solcellsrelaterade, siger
Sara Bargi, som arbetar med

teknikomrddena solceller och
termisk solkraft pd Energimyn-
digheten.

Samtidigt 4r Energimyndighe-
ten medvetet om att Sverige har
ett antal duktiga forskargrupper
inom solcellsomradet som ar-
betar med grundldggande forsk-
ning och forskning med hog
innovationsgrad. For att nd vi-
dare gdr det inte enbart att stotta
dessa. Som komplement giller
det att bygga relationer mellan
forskare och niringsliv for att fa
forskarnas resultat att nd fram till
tillimpningar.

- VI HAR EN VALDIGT STARK solcells-
forskning i Sverige och vi ser ett
fro till en spirande industri. I
den andra utlysningen som just
stingt har det funnits en uttalad
ambition att stodja samverkans-
projekt mellan industri och hog-
skola. Vi har fétt in 24 projektfor-
slag som vi nu ska granska.
Konferensen Solforum som
dgde rum for forsta gdngen i maj

Miljonregn baddar for effektivare solceller

Drygt 100 miljoner kronor har
solcellsforetaget Sol Voltaics

i Lund lyckats attrahera i form
avriskkapital och laniar.
Pengarna ska anvdndas for att
kommersialisera foretagets
teknik att billigt tillverka
nanotradar som sedan kan
anvdndas for att gora solceller
betydligt effektivare.

—Hittills har vi haft stort fokus
pé forskning och utveckling. Det
finns kvar, men nu ska vi dven
demonstrera tekniken. Just nu
projekterar vi fér en pilotpro-
duktionslina som ska klara re-
lativt stora volymer. Vi ser att vi
i framtiden kan tillverka nano-
tradar i stor skala till ett lagt pris,
vilket ingen annan kan, siger
Erik Olsson, affirsutvecklare pé
Sol Voltaics.

Solcellsbolaget Sol Voltaics,
grundat 2008, arbetar intensivt

16

-

Nanotradari galliumarsenid dr grunden i Sol Voltaics black som kan hdja verkningsgraden pa kiselsolceller.

med en tillverkningsmetod av
nanotradar, dopt till aerotaxy.

METODEN HAR UTVECKLATS av
Lundaprofessorn Lars Samuel-
son och hans forskargrupp och
innebir att nanotradar tillverkas
i gasform istillet for pd substrat,
vilket dr mellan 100 och 1000

r 1 ‘i'l

ginger snabbare. Den kostnads-
effektiva tillverkningen har nu
béaddat for industrialisering.

Idag anvinder foretaget en
aerotaximaskin i labbet pa Lunds
universitet, men planen &r att
borja bygga pilotanliggningen
till varen for att ha produktion
i liten skala igdng under 2015.

Forst dr 2016 ska tillverknings-
takten vara sa pass hog att foreta-
get kan borja tjdna pengar pd sin
produkt.

Produkten, dopt till Solink,
ar ett slags blick bestdende av
nanotrddar i en 16sning. Nano-
tradsblacket kan appliceras pd
vanliga kiselsolceller for att 6ka

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/13



industrin

och ocksé faller inom
programramen ir yt-
terligare ett forsok att
skapa synergier mel-
lan svensk industri och
akademi.  Forhopp-
ningen 4r att konfe-
rensen ska leda till nét-
verksbyggande genom
att bjuda pa idéer fran
bdde niringsliv och
forskare, liksom ge tips fran fo-
retag som redan tagit steget frdn
idé till produkt.

SaraBargi

-MANGA KANNER INTE TiLL vad
som hdnder i Sverige pa innova-
tionssidan. Det finns inte heller
s mycket tillgiangligt kapital for
foretag i det tidiga skedet. Vi vill
fa upp intresset for solenergiom-
rddet hos andra branscher och
foretag. Det kan exempelvis vara
foretag inom elektronikindu-
strin som ser potential i den nya
tekniken.

Energimyndigheten  stdder
dven solcellsrelaterad  forsk-
ning som inte kan inlemmas i
det nya programmet. SolEl som

deras verkningsgrad. Blicket ar
enkelt att hantera och transpor-
tera.

—Liagger man blicket pd en
kiselsolcell kan man hoja verk-
ningsgraden med fem procent-
enheter. Hos en bra solcell kan
verkningsgraden hoéjas frin ex-
empelvis 20 till 25 procent, siger
Erik Olsson.

EN ENKEL FORKLARING till skeendet
dr att varje nanotrad &r en liten
aktiv solcell som &r vildigt bra pa
att absorbera solljus. Nanotrd-

| september tog Sol Voltaics
in cirka 61 miljonerinytt
riskkapital, framst fran det
norskainvesteringsbolaget
Umoe som dven tidigare
stott foretaget. Tillsammans
med lanet pa 41 miljoner
fran Energimyndigheten i
junikan foretaget nu borja
industrialiseratillverkningen
av nanotradar.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/13

drivs av Elforsk och
Energimyndigheten i
samverkan och syftar
till att underlidtta an-
vindandet av solceller
i Sverige, sérskilt i be-
byggelsen, dr ett sédant
exempel.

—Inom SolEl vill vi
samarbeta med bran-
schen. Den 6ppna ut-
lysningen har just stingt och vi
har fatt in 22 ansékningar som vi
annu inte tagit stallning.

ENERGIMYNDIGHETEN

SOLEL STARTADE | AR och pdgér
fram till 2017. Programmet stot-
tas med 21 miljoner kronor av
Energimyndigheten, kommuner
och ndringsliv.

—Vi dr ockséd med i interna-
tionella sammanhang, dir vi
stoder medverkan i IEA- och EU-
program. Likasa stoder vi en del
grundldggande solcellsforskning,
sdger Sara Bargi.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

darna koncentrerar solljuset och
behover bara ticka en mindre del
av en solcell for att oka effektivi-
teten markant. Tidigare tillver-
kade Sol Voltaics sina nanotrddar
i indiumfosfid, men numera an-
vinds galliumarsenid som ar bil-
ligare men fungerar lika bra.

Med Solink gér det dven att
skapa tunnfilmssolceller base-
rade pa nanotradar.

—Det gér att ligga nanotradar-
na pa tunnfilmssolceller, sdsom
CIGS eller CdTe, men deras verk-
ningsgrad &r s lag att man lika
vil kan ersitta det aktiva lagret
med nanotradar och fa nira nog
samma resultat.

Ytterligare en fordel ir att
blicket inte enbart kan applice-
ras vid tillverkningen av solcel-
lerna, utan dven under paneltill-
verkningen.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

fortsiitter pd néiista uppslag

ELECTRONICS WORLDWIDE
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Saljer kundernas solceller

Jarféllaforetaget Midsummers
karnverksamhet dr att tillverka
produktionslinor for tunnfilms-
solceller. Samtidigt tjdnar
foretaget pengar pa att sdlja
solcellsmoduler, som det koper
av sina egna maskinkunder.

—Vi siljer flexibla tunnfilmsmo-
duler framst for installationer pé
industri-, logistik- och lagerbygg-
nader. Den hir typen av installa-
tioner 4r lonsamma i Sverige idag
dven utan bidrag, och anvinds for
att ticka byggnaders baskonsum-
tion av elektricitet, séiger Eric Jare-
malm pd Midsummer.

Nir Midsummer drog iging
for nio &r sedan var huvudsparet

att tillverka billiga och robusta
tunnfilmssolceller med en teknik
tagen frdn cd- och dvd-industrin.
Men nir fabriken var Klar for tva ar
sedan hade affirsmodellen svingt.

—Ja, vért fokus dr numera att
silja nyckelfardiga produktionsli-
nor for flexibla tunnfilmssolceller.

Idag har foretaget cirka 30 an-
stillda, varvid nista alla jobbar i
Sverige. 1 Jarfilla finns kapacitet
att bygga fyra produktionslinor
per dr. Samtidigt samarbetar
Midsummer med OEM-foretag
som kan leverera foretagets pro-
duktionslinor, om den egna fab-
riken skulle vara fullbelagd.

I Jarfalla har foretaget ocksd en
forsknings- och utvecklingsavdel-

ning som tillverkar sma mingder
solceller och moduler.

—Men vi har inga planer pa
massproduktion av solcellsmo-
duler i Sverige. Syftet med att
marknadsfora véra kunders sol-
cellsmoduler dr diremot kom-
mersiellt.

I varas fick foretaget 16 miljo-
ner i stdd av Energimyndigheten
for att utveckla billigare och ef-
fektivare CIGS-solceller. Inom
projektet, som kommer att pdga i
tva ar, ska Midsummer bland an-
nat byta ut dyra material.

—Idag anvinder vi, och dven
alla kiselsolceller, ett screen-
tryckt silvergrid for att samla
ihop strommen frén solcellen.

Eftersom silver dr dyrt, och kop-
par leder strom ungefir lika bra,
finns det ett stort intresse i bran-
schen att byta ut silvret mot kop-
par. Det finns ett antal tekniska
svarigheter, exempelvis oxiderar
koppar litt och tappar d4 sin led-
ningsférmaga.

Inom projektet ska Midsum-
mer ocksa slipa pd formatet hos
sina solceller.

—Vi strivar efter att géra dem
tunnare och mer fyrkantiga. AW

Solcellsfabrik i Stockholm omett ar

Vid arsskiftet kommer maski-
nerna. Under forsta halvan av
nésta ar ska de installeras.
Ochislutet av aret ska virl-
dens storsta produktionsenhet
for Gratzelsolceller tas i drift

i utkanten av KTH-omradet i
Stockholm.
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Nir fabriken pé 2500 kvm ér klar
har den en kapacitet pa 20 MW
per r. Hur snabbt produktionen
kan komma igang vill Giovanni
Fili, vd och deldgare i Exger (fd
Nlab Solar) ddremot inte avsloja.

—Det idr en affirshemlighet.
Men vi ser ett mycket stort in-
tresse hos stora bolag inom elek-
tronikindustrin och bygg- och
fastighetsbranschen, siger han.

I fabriken ska Gritzelsolceller,
ocksd kallade firgsensibiliserade
solceller eller Dye Sensitised Solar
Cells (DSC), tillverkas. Fordelen
med dessa dr att de kan tillverkas
billigare 4n kiselsolceller. Rdvaran
och produktionen, som kan jaim-
foras med vanligt screentryck i ett
tryckeri, dr klart billigare.

Ytterligare en fordel ér att sol-
cellerna fungerar vil vid svagt
ljus och inte dr kinsliga for tem-
peraturvariationer eller snett in-
kommande solljus. Ddrmed pas-
sar de vil att integrera i fasader,

FAKTA:

Gratzelsolcellerinnehaller en
film av nanopartiklar gjorda
av titandioxid, som fargasin
med ett fargamne som ger
partikeln en fotosynteslik-
nande funktion. Processen
bygger pa att elektroner
exciterasinanomolekylen,
till skillnad fran traditionella
solceller dar processen base-
ras pa skapande av elektron-
hél-parihalvledarmaterial.

fonster och tak. Verkningsgraden
ar dock inte i klass med den som
gdr att fa hos kiselsolceller.

—Virldsrekordet for Gritzelsol-
celler &r 15,1 procent, men vi tror
att runt 10 procent ger billigast
produktionskostnad per watt, vil-
ket dr den viktigaste parametern.

Hur mycket billigare de egna
solcellerna blir per watt i volym
jamfort med kiselsolceller vill
Giovanni Fili inte kommentera.

I varas blev det officiellt att
fastighetsbolaget ~ Wallenstam
investerar 10 miljoner i Exeger.
Dirmed har foretaget sakrat 135
miljoner kronor under de se-
naste tio manaderna genom vill-
korslén frén Vinnova och kapital
frén aktiedgarna. AW

for kretskortsmontage

e Snabb anslutning utan verktyg
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Batteriet du kan glomma

Ny kemi i kombination men
intelligent elektronik gor
svensk-amerikanska Nilars
nickelmetallhydridbatterier
till nagot du kan installera och
sedan glomma. Efter tio arav
utvecklingsarbete dr foretaget
i full fird med att draigang
storskalig produktion i Gavle.

—Vi gér efter industriella applika-
tioner ddr man anvint blybatte-
rier trots att de inte riktigt klarat
jobbet, siger Lars Fredriksson
som startade bolaget tillsammans
med amerikanen Neil Puester dr
2000.

Forsdljningsargumenten  ar
robusthet, enkelhet fér anvinda-
ren och lag kostnad over livscy-
keln. Som griadde pa moset inne-
héller batteriet elektronik som
6vervakar tillstindet och styr
laddningen. Batteriet kan dven

kommunicera med omvirlden
via exempelvis Can-bussen.

—Visiljer kompletta batterisys-
tem och konstruerar dem sa att de
fungerar som kunden vill ha dem.

Foretaget anpassar driftcykeln,
energiinnehallet och spanningen
till kundens behov. Varje kund
far ett skriddarsytt batterisystem
som i princip dr underhallsfritt.

—Var teknik dr moduldr s& vi
plockar ihop batterierna ungefir
som legoblock. Det krivs ingen
specialanpassning for att bygga
ett skraddarsytt batteri.

Batterier har klarat 6ver 3000
laddcykler pd labbet. Cyklerna
baseras pé att ett fullt batteri lad-
das ur till 20 procents laddning
innan det laddas upp igen.

Men vi backar bandet till tidigt
go-tal ndr Lars Fredriksson job-
bade pad automationsdistributo-
ren Gylling.

FAKTA:

Lasagne a la Nilar

Allt borjar med cellensomi
ett nickelmetallhydridbatteri
har en spanning pa 1,2 volt. Tio
celler geren modul pd 12 volt.
Modulen tillverkasien helau-
tomatisk robotcell ungefdrsom
omdetvore en lasagne.

Genom att kombinera flera
moduleriserie eller parallellt
gardet att bygga ett batteri
med det antalamperetimmar
och den spanning som kunden
villha. Det dr lite som att bygga
lego dér bitarna utgors av graa
12-voltsmoduler.

Mellan varje modul finns
en kylplatta. Behdvs det kan
man blasa luftigenom hela
paketet for att ytterligare oka
kylningen.

Varje paket med moduler
hallsihop av blaa ”dndplattor”
och ett antal skruvar. Réfflorna
idndplattorna drinte kylflansar
utansitter dar foratt ta upp det
tryck som finns i batteriet.

Varje paketinnehaller elek-
tronik som 6vervakar batteriet
och styrladdningen.

Att modulen har den storlek
och form den hardrmer en slump
anstyrtav hur de blybatterier
man konkurrerar med ser ut.

—Viville ha lite mer dn tio
amperetimmar och dévardet
enldmplig form. Vihar storre
celler pa gdng som rymmer mer
energi.

Lasagnetekniken—eller den
bipoldra tekniken om fackter-

men lyder—eliminerar manga
avde problem som man annars
farilite storre batterier. Botten
pavarje 1,2-volts cellilasagnen
bestarav ett membran, ovan pa
det laggs en positiv elektrod,
sedan kommer en separator och
déarefter en negativ elektrod for
attavslutas med ett membran.
Ddrefter kommer ndsta cell som
delar memebran med cellen un-
der. Membranet dr av rent nickel
och utgor alltsa bade cellvigg
och kontakt.

—Det har gorattdu far
otroligt lagt motstand mellan
cellerna eftersom membranet
ar 223 kvadratcentimeter stort
och bara 50 mikrometer tjockt.

I konventionella nickelmetall-
hydridbatterier bestarvarje
cellavenrulle vars elektroder
maste l6das eller svetsas ihop
med ndsta cell. Forutom att
kontaktytan dr betydligt mindre
laddas batteriet mest vid
kontakten och samre langre ned
irullen. Dessutom finns risken
att svetsarnaeller l6dningarna
brister, ett problem som fick det
hypade amerikanska batteri-

—Vi snubblade dver ett extremt
kraftfullt batteri som vi ville bli
Europadistributor for, istéllet blev
erbjudna att kopa foretaget.

SAGT OoCH GJoRT. Lars Fredriks-
son blev vd for det amerikanska
batteriforetaget Optima som till-
verkade ett lindat blybatteri kall-
lat Powerpack. I samband med
borsnoteringen 1996 limnade
han foretaget.

P4 Optima arbetade teknik-
chefen Neil Puester. Han var dven
inblandad i ett amerikanskt pro-
jekt kring nickelmetallhydrid-
batterier, som dock havererade.

—Vi resonerade om vad man
skulle kunna géra av det projek-
tet. Neil hade en ide om ett bi-
polart nickelmetallhydridbatteri
och jag hade nigra andra idéer

Foratt fa ut strmmen har
varje paket polplattor som
sticker ut pavarderakortsidan
for plus och minus.

Men det finns fler egenskaper
som gor Nilars batteri unikt.

—Detsom fick oss att sédtta
igangvar torrvalsningsegen-
skaperna.

Elektroderna liknar som sagt
lasagneplattor vilka valsas fram
fran ett torrt pulver. De innehal-
leringa polymerer vilket ar
falletisintrade eller sa kallade
foamde elektroder

—Vifarbetydligt ldgre sjalv-
urladdning.

Aldre nickelmetallhydridbat-
terier kan tappa sa mycket som
50 procent av sin laddning pa
bara ett dygn. For Nilars bat-
terier tar det ett halvar.

Batterierna klarat sig dess-
utom betydligt battre i kyla, de
fungerar fran—20 gradertill +55
grader.

—|varabatterier stiger mot-
standetvid laga temperaturer
sasatterduigangatt belastar
batteriet blir det varmt och kom-
mer ganska fort tillbaka.

Litiumjonbatterier ar kansligt
forlaga temperaturer och kan
gd sonder om man forsoker
ladda demi2o minusgrader.

20

kring hur man skulle kunna fi
det intressant ur produktions-
synpunkt.

Neil och Lars slog sig ihop och
borjade bygga prototyper i Neils
kllare i Denver. Ar 2001 liamna-
des den forsta patentansokan
och man startade Nilar.

—Frén borjan anspelade nam-
net pa Neil och Lars men idag ar
detbara ett bra namn.

Redan frén start fanns kunder
som var intresserade av att kopa
mindre volymer och som bidrog
med synpunkter.

—Vi har haft ett antal test-
projekt i USA, bland annat med
gruvtruckar och fryscontainrar
for flygplan. Ett stort projekt var
ocksd med Scania.

Nilar har ocksd deltagit i ett
antal hybridbilsprojekt men ald-
rig irena elbilsprojekt.

—Det dr hogriskprojekt och vi
har varit ett utvecklingsprojekt sa
det hade blivit alldeles for osdkert
att satsa pd rena elbilar.

Istéllet har fokus legat pd att
ersitta blybatterier dir de inte
riktigt klarat kraven vare sig det
giller antalet laddcykler, vikt,
miljo- eller temperaturkrav.

—Vér sweetspot dr hoga tem-
peraturer. Dir dr bade bly och
litium déligt.

ALLT FALLER TILLBAKA pd Arrheni-
us lag. Hojer man temperaturen
tio grader hinder radikala saker
med kemin. Lars Fredriksson tar
ett blybatteriet som exempel.

—Sig att det klarar 8oo ladd-
cykler vid 25 grader, kor man det
i 35 grader kanske det klarar 400
cykler och vid 45 grader bara 200
stycken. Antalet laddcykler halv-
eras vid varje 6kning pd 10 grader.

Har sticker nickelmetallhydrid
ut eftersom batteritypen funge-
rar annorlunda, materialen ar
inte inblandade i kemin pa sam-
ma sitt som for blybatterier.

—Det hir dr bingo pé ekvato-
riala marknader.

Efter ungefir tio ar av utveck-
ling och mindre filtférsok var
det dags att dra igdng serietill-
verkning. Att den hamnade i Sve-
rige och inte i USA berodde pé
att mdnga av kunderna fanns har.

—Vi tittade pd manga olika
stillen men sa lade Ericsson ned

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/13
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Lars Fredriksson, en av Nilars grundare, tillsammans med nya vd:n

Peter Lageson.

fabriken i Givle och hir fanns
mojlighet att rekrytera mycket
bra folk.

HUVUDKONTORET FINNs dock i
Taby och en liten del av verksam-
heten 4r kvar i Colorado, bland
annat  elektronikutvecklingen
och lokal kundanpassning. Fo-
retaget har ocksé ett siljkontor i
Nairobi for att bearbeta den afri-
kanska telekommarknaden.
Totalt har Nilar spenderat runt
300 miljoner kronor pé utveck-
ling och den nya fabriken. Grun-
darna har statt for en stor del av
kapitalet men dven ndgra riskka-
pitalbolag har satsat pengar.
—Det har varit svért att hitta

kapital i Sverige s& vi har till-
bringat mycket tid i London.

Just nu finns bara en produk-
tionslina men en hel hall i den
fore detta trahusfabriken i Gavle
dér Nilar huserar ska fyllas med
produktionsutrustning.

—Vi riknar med att producera
f6r 200 miljoner &r 2015 i den hir
fabriken. Sen far vi se hur beho-
vet ser ut. Batterierna viger en
del sé logistiskt dr det bra att fin-
nas nira marknaden.

Om det innebdr att nista fab-
rik hamnar i USA, Afrika, Syd-
amerika eller kanske Asien ir
annu for tidigt att sidga.

PER HENRICSSON
per@etn.se

FAKTA:

Fyra batterityper

Det finns fyra kemier for lite
storre batterier tillindustri-
ellatillampningar. Det &r bly,
litiumjon, nickelcadmium och
nickelmetallhydrid. Alla har
sina for- och nackdelar.

Bly arenvalbeprovad klas-
siker men faren kort livslangd
om batteriet misshandlas. Det
kan handla om att det star for
varmt, djupurladdas eller far
fér manga laddcykler. Pa grund
avsin enkelhet, och att det
finns envadl utbyggd infrastruk-
tur, drdet trots nackdelarna
mycket vanligt.

Precis som bly fungerar
nickelmetallhydrid bra ndr man
behover lite stérre energi-
mangder samtidigt som det har
lagtinre motstand vilket gor att
batteriet kan lamna forhallan-
devis hoga strommar. Det dren
avorsakernatill att det bland
annat sitterihybridbilar som
Toyota Prius.

Dessutom dr nickelmetall-
hydrid temperaturtaligt och
jamfort med bly lagar det dub-
belt sd mycket energi perkilo
ochtre ganger sa mycket om
man jamforvolymen.

Litiumjon dr dock snédppet
battre men harandra nackde-
lar ndr energiinnehallet blir
for stort. Da krdver litiumjon
enrigoros 6vervakning och
styrning pa grund av de hogre
cellspanningarna. De sd kall-
lade sidoreaktioner man kan
faarirreversiblaoch darmed
forsamrarellerivarsta fall
forstors batteriet. | extremfall
kan det borja brinna.

Batterier med vattenbaserad
kemi, som bly, nickelmetallhy-
drid och nickelcadmium gasar
om de 6verladdas men fortsat-
tersedan attjobba, man sager
att sidoreaktionernadrreversi-
bla, batteriet forstors inte.
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HELLMUTH, OBATAAND KASSABAUM

TEMA: STROMFORSORJNING & ENERGI

Sol oc

|

vind

gynnar DC-kraft

Likstrom i installationer i stéllet for vaxelstrom — idén far en stark knuff
framat av tillvdxten av sol- och vindkraft, som genererar likstrom.

o
r 2020 mdste nya byggna-
Ader inom EU sjilva skapa
ndstan all den energi de
forbrukar. Det har EU bestimt.

Direktivet kallad Nzeb (near
Zero Energy Buildings, nara-nol-

lenergibyggnader).
Framtidens sjukhus, skolor,
kommunala byggnader och

kopcentrum har med andra ord
snurror och solpaneler pé taken,
batterier i killaren och lokala el-
nit, sa kallade microgrids.

Denna egenalstring innebar
ytterligare en puff framét for lik-
strom i elinstallationer.

Dagens  solcellsinstallationer
omvandlar solpanelernas likstrom
till vixelstrom och skickar ut den
pé nitet till forbrukaren — som
omvandlar tillbaka till DC for ex-
empelvis en LED-tv eller server.

—Men goér man s& har man
brint 20 till 25 procent av
den redan dyra solener-
gin i konverteringar och
transport, siger Stefan
Lidstrom, teknikchef pd
kraftforetaget Netpower
iNacka.

pc AR DEssuTom enklare att
hantera 4n AC i de system med
blandade stromkallor pd olika
spanningsnivaer som framtidens
installationer anvinder. AC kri-
ver infasning och anpassning av
strom och spidnning, medan DC-
kéllor i princip kan kopplas till
en gemensam strombuss dir den
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Stefan Lidstrom

starkaste drar lasset.

Dessutom vixer stadigt an-
delen belastningar som egentli-
gen dr DC-forbrukare — datorer,
LED-skirmar och LED-belys-
ning — som idag slosar energi pa
omvandling.

Nzeb-direktivet kommer sig
av att Europa — och dven USA -
vill bli mindre beroende av
centralt distribuerad kraft.

—Man riknar med att
kraftbehovet i framtiden
blir en stor belastning pa
existerande infrastruktur,
och uppmuntrar lokal
produktion. Dessutom dr lokal
energi effektivare — den tappar
inte lika mycket effekt i distri-
butionen, siger Marek Szpek,
ansvarig pa Emerson Network
Power i Europa.

—Vi ser en tydlig trend och
okat intresse for anvind-
ning av DC i olika appli-
kationer, sdger han.

Den amerikanska or-
ganisationen Emerge
Alliance &r drivande i
utvecklingen pd sin sida
Atlanten. Den har tagit
fram standarder for data- och
telekomcenter respektive kom-
mersiella vistelseutrymmen (Oc-
cupied space).

Den senare foreskriver bland
annat upp 24 VDC-skenor i taket
vilket hojer verkningsgraden pa
LED-belysning med 15 procent
jamfort med lokal AC-omvand-

ling i armaturen, enligt Emerge.

Data- och telekombhallar &r
det omrdde som kommit lingst
med DC-kraft. Nischen &r spe-
cialiteten for ex-Ericssongédnget i
Nackaforetaget Netpower.

—Alla pratar mer och mer om
datahallar eftersom det ar dir de
storsta vinsterna finns att hamta.

Inte bara vad giller energi-
effektivitet utan ocksd
storlek, underhéllskostna-
der, tillforlitlighet, sdger
Stefan Lidstrém.

Det sista hindret har

MarekSzpek  varit att den sista linken —

servrarna i sig — d4r AC-matade.
Men hindret faller just nu med
HP:s nya serie likstromsmatade
servrar och lagringssystem.

—Vi har redan gjort en forsta
installation med HP-bladservrar
och likstromsnitaggregat, berit-
tar Stefan Lidstrom.

IBM SLAPPER SERVRAR nista dr.
Fujitsu och NEC har DC-servrar
framme men &r daligt represen-
terade i Sverige.

—Juniper, Cisco och Dell ar
ocksd pd gang, ryktas det.

Netpower ir redan igdng med
microgrid-konceptet. Foretaget
bygger serverhallar med
solpaneler pa taket, som
ddrmed kan koras dagtid
sommartid pa ren icke-
omvandlad DC-kraft
dnda ner till servrarna.

—Om man hittar ett Graham Maggs

tak att placera solpaneler pé dir
forbrukningen kan ske i samma
hus s& tappar man i vart system
bara en procent av den dyra
energin pd vigen, siger Stefan
Lidstrom.

Nist pd dagordningen for
Emerge Alliance stir standarder
fér utomhusbruk och for bygg-
nadstjinster.

Utomhusbruk omfattar om-
rdden som gatubelysning, skylt-
ning och elbilsladdning.

—Elbilar kommer att snabb-
laddas via DC och det kom-
mer att ge ytterligare push at
400 VDC-teknologi, siger Marek
Szpek.

Byggnadstjinster ~ omfattar
bland annat ventilation, luftkon-
ditionering, hogt placerad belys-
ning och motorlaster.

Det finns inga sirskilda tek-
niska hinder mot utvecklingen
mot DC-kraft.

—Det idr inte teknologin som
sdtter gransen utan ekosystemet
som madste byggas upp steg for
steg. Direktivet for ar 2020 ér en
bra malsittning, om vi nar dit
— faktorerna dr svéra att over-
blicka. Men en sak ir siker och
det dr att DC och microgrid har
en given roll dir, siger Marek
Szpek.

EN ORGANISATION motsvarande
Emerge saknas i Europa. Dir-
emot  finns  EU-projektet
DCC+G som sponsrar utveck-
ling av komponenter och infra-
struktur for 400 VDC i kommer-
siella byggnader.

Heta sddana komponentom-
rdden 4r halvledare med stort
bandgap, kondensatorer, kon-
taktdon, kretsbrytare, sikringar,
omkopplare, stromsensorer och
skyddskretsar.

DC-komponenterna kan of-
tast dteranvinda teknik frén sina
gamla AC-motsvarigheter. Fran
ett nitaggregat behover man i
princip bara plocka bort ACDC-
omvandlingen frdn ingdngen.

—Det handlar snarast om att
ateranvdanda och anpassa vad
som redan finns snarare dn att
behova gora nya genombrott,
siger Graham Maggs, mark-
nadschef pa Mouser som
bland annat distribuerar
Emerge-anpassade kom-
ponenter frain TE Con-
nectivity.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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TEMA: STROMFORSORJNING & ENERGI

MOSFET med
integrerad diod ger

Integrationen sinker
ocksd priset och
storleken samtidigt
som tillforlitligheten
okar

OSFET:ar och “fast re-
covery”-dioder dr viktiga
komponenter for switchade
effekttillampningar i allt fran
vaxelriktare for solceller till HID-lampbal-
laster och kraftaggregat for telekomsystem
och servrar. De som konstruerar systemen
har tryck pa sig att kontinuerligt forbattra
prestanda och att minska kretskortsyta
samt att garantera tillforlitlig funktion.

Som exempel kan man ta solpaneler.
Vartefter denna marknad vaxer och mognar
okar behovet av kompaktare och effekti-
vare elektronik s att varje milliwatt energi
frén solen nar lasten.

Vaxelriktaren dr en viktig del i varje sol-
energisystem. Vaxelriktaren omvandlar
likspanningen fran grupper av solceller till
vdxelstrom med passande frekvens och
spanning for att matas ut pa det publika na-
tet eller anvéndas lokalt. Sma véaxelriktare
som ansluts till varje enskild solpanel finns
ocksa for att garantera att minskad effekt
fran ndgon panel (pa grund av skugga eller
sng) stor uteffekten fran hela panelupp-
sdttningen.

KONSTRUKTORER AV VAXELRIKTARE Star ofta
infor till synes motstridiga krav pa att for-
bdttra prestanda och minimera forluster
och att samtidigt minska storleken och ga-
rantera tillforlitligheten. Noggrant val av
ldmpliga MOSFET-tekniker kan ge patagliga
fordelar pa alla dessa omraden. MOSFET:ar
och ”recovery”-dioder dr ocksa viktiga i te-
lekom- och serverkraftaggregat med full-
brygga eller nollgenomgangsswitchnings/
fasskiftsteknologier; motorstyrning med
fullbrygga; avbrottsfria kraftaggregat och

24

Figur1. MOSFET med FRD i olika kapslingar.

ballaster for HID-lampor (high intensity
discharge).

Effekt-MOSFET:ar drvanligtvis den badsta
switchtekniken for alla dessa konstruk-
tioner eftersom de enkelt kan styras och
effektivt switcha héga spanningar pa hog
frekvens. | de flesta av dessa applikationer
anvands vanligtvis MOSFET:ar med spén-
ningstalighet pd 600 V for att ge tillracklig
marginal for att sakert klara hdga spéan-
ningstransienter.

MOSFET:ar kan bidra till den totala verk-

dttre verkningsgrad

Av Michael Piela,
Toshiba Electronics Europe

Michael Piela dr Senior Product Marketing Engineer
i Power Semiconductors European Marketing & Engineering
Department hos Toshiba Electronics Europe (TEE).

ningsgraden genom att minimera férluster,
i huvudsak ledningsforluster och switchfor-
luster. En ldg ledningsresistans (RDS(ON)) i
MOSFET:en minimerar ledningsforlusterna.
Ledningsresistansyta (RDS(ON)*A) &r ett
godhetstal for MOSFET:ar. Om RDS(ON)*A
kan minskas betyder det att en MOSFET
med mindre RDS(ON) far plats i samma kap-
sel vilket okar verkningsgraden. Switch-
forlusterna i en MOSFET beror i huvudsak
pa dess parasitkapacitanser. Minimerar
man dessa okar verkningsgraden i switch-
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Figur 2. ”Reverse recovery”-tid som funktion avtemperatur.

ningen. Aven sma forbattringar i den totala
verkningsgraden kan medf6ra att en mind-
re omvandlare kan viljas for en specifik
applikation.

EN ANNAN VIKTIG FAKTOR att begrunda ar
MOSFET:ens gateladdning, QG, vilken indi-
kerar vilken energi som behdvs for switch-
ningen. Om QG &r lag kan hégre switchfrek-
vens anvadndas vilket minskar storleken pa
nagra av de externa filterkomponenterna.
Forlusterna minskas ocksa i styrkretsarna.
Emellertid harkomponenter med lagt QG en
tendens att ha hogre RDS(ON). Darfor an-
ges ocksa ofta godhetstalet RDS(ON)*QG.
Tillforlitligheten i MOSFET:en drocksa en
mycket viktig faktor for ett system som for-
vdntas fungera mycket langre dn en vanlig
konsumentprodukt. Vaxelriktare for solcel-
ler eller industriella motorstyrningar kan
forvéntas fungera i 10, 15 eller 20 ar (eller
langre). Dessutom kan det finnas krav pa
att enheterna skall ha fullgod funktion vid
extrema temperaturer i till exempel svara
industriella miljoer eller att klara att ge en
stabilutspanningiallavédersituationer.

EN SAK SOM DE NAMNDA applikationerna har
gemensamt dr behovet av dioder tillsam-
mans med MOSFET:en. Varje effekt-MOS-
FET i till exempel en véxelriktare behover
dioder for att skydda den fran att skadas av
backstrémmar fran en induktiv last. Efter-
som MOSFET:ar switchar pd hog frekvens
behovs “fast recovery”-dioder (FRD). De-
ras egenskaper kan ocksa
hjdlpa till att oka verk-
ningsgraden. Snabb ater-
hamtningstid (trr) i FRD:er

DTMOS IV.

Figur3. Superjunctionprocessen

gur1). Exempelvis dr Toshibas TK16A60Ws5
en1s,5 A effekt-MOSFET integrerad med en
FRD i en TO-220SIS-kapsel. Komponentens
trr ar bara 100ns (jamfért med 280 ns for
en standardversion) och RDS(ON) &r bara
0,23 Ohm. Andra exempel dr hogstroms-
MOSFET:arna TK31N6oWs5 och TK3gN60oWs
i TO-247-kapsel. Dessa ar specificerade
for 30,8 A respektive 38,8 A. Maximum
RDS(ON) for dem &r (vid VGS = 10 V) 0,099
Ohm respektive 0,074 Ohm och trrdr135 ns
respektive 150 ns.

FORUTOM FORBATTRINGARNA av lednings-
och switchférlusterna betyder ocksa in-
tegrationen att de kan vidmakthalla ett
bra trr vid hoga temperaturer. Figur 2 visar
testresultat for TK16A60Ws jamfért med
en vanlig konkurrerande komponent med
sammatrrvid en kiseltemperatur pa 25 °C.

Vid 150°C okar trr for TK16A60W5 med
40 procent, medan den konkurrerande
komponenten 6kar med 60 procent.

Hur har denna integration dstadkommits
och varfor resulterar detta i forbattrade
specifikationer?

Den underliggande tekniken i dessa
komponenter & DTMOS IV, Toshibas fjarde
generation superjunctionteknik. | en super-
junction-MOSFET &r N-regionen sa hart
dopad sa att dess resistivitet kan dkas Gver
kislets grans. Denna N-region dr begran-
sad av tva kullar med P-material for att fa
mycket hdg genombrottsspanning som vi-
sasifigur 3.

e

/} Multi Epi

kan bidra till att minimera
switchforlusterna. Genom 5
attvdlja komponenter med L
en FRD integrerad med [
MOSFET:en kan man mins-
ka antalet komponenter, 1

spara kretskortsyta och l-l,l—.J—

/

forenkla lagerhallningen. [\

Single Epi

Det finns ett flertal
MOSFET:ar med integre-

-

rad FRD i olika kapslar (fi-
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Kombination med lagt RDS(ON)*A och
hog genombrottsspanning gor teknikens
vdl lampad for effekt-MOSFET:ar eftersom
man kan uppndr platsbesparingar utan att
straffas med effektforluster.

DTMOS IV anvdnder sig av en process kall-
lad ”deep trench filling” vilken tillater att
delningen (pitch) mellan kolumner kan
minskas och att dess forhallande kan 6kas.
Dessutom tillater "deep trench filling” att
P-materialet kan deponeras i etsade diken
(trench) i en enkel epitaxiell process. Tidi-
gare behovdes flera epitaxiella lager for att
forma pelare som var sa har héga och tun-
na. Med bara en epitaxiell process kan man
dstadkomma en battre och mer uniform
pelarform (somvisasifigur 3), forkorta pro-
duktionstiden, spara kostnader och géra
det mojlig for enklare geometrikrympning-
ar i framtiden. Dessutom gor mer uniforma
pelare det lattare att behalla RDS(ON) och
trrvid temperaturer upp till150°C.

Den tunna "trench pitch” som dstadkom-
mes med DTMOS IV minskar RDS(ON)*A
med 30 procent jamfért med DTMOS IIl.
Komponenter med samma chipyta kan
darfor minska sitt RDS(ON) med 30 pro-
cent. Alternativt kan fér samma RDS(ON)
MOSFET:ens yta minskas med 30 procent.
En kompromiss mellan de bada har visat pa
en minskning pd RDS(ON) och gett plats for
en ”fastrecovery”-diod i samma kapsel. Att
integreradiodeni MOSFET-kapseln betyder
att trr for kombinationen av MOSFET och
diod minskar betydligt.

ATT MINSKA DELNINGEN mellan kullar av P-
typ minskar ocksad QG. Lagt QG gor ocksa
att komponenterna kan arbeta pa hogre
switchfrekvens och minska forlusterna i
gate-styrningen. Emellertid kan en kom-
promiss med ladgt RDS(ON) som namnts
ovan medféra att mycket hég dVDS/dt
ger ringning om QG 4r for lagt vilket ger en
oonskad sidoeffekt namligen EMI (electro-
magnetic interference). Toshibas kompo-
nenter dr darfér noggrant optimerade for
att bibehdlla samma ladga varde pa kvo-
ten RDS(ON)*QG som tidigare generation
MOSFET:ar.

Att minska den fysiska storleken pa
MOSFET-ytan som beskrivits ovan har po-
sitiva effekter pa utgdngskapacitansen
(COSS) vilket hjalper till att minska switch-
forlusterna och bibehalla verkningsgraden
dven vid lag belastning. COSS har minskat
med 12 procent i den senaste komponent-
familjen. Detta bidrar ytterligare till kret-
sarnas mojlighet att switcha pa hoga frek-
venser. |
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Moment 22 for digita

Med riitt taktik
passar digital kraft
dven ienklare
sammanhang

en realtidsoptimering och sjalv-
kompensation som digital kraft
ger minskar avsevart energin
som ett system forbrukar. For-
delarna som tekniken ger kan anvandas av
ndstan alla OEM-tillverkare oavsett storlek
och bransch, men av manga har den kommit
attbetraktas somalltfér smal och komplex.
Detta har skapat en Moment 22-situa-
tion. Bara de mest krdavande kunderna
— speciellt telekom- och nadtverksforetag —
har borjat anvdnda digital kraft. Detta har
gjort att de foretag som levererar digitala
kraftlosningar, moduler och kretsar, bara
tar fram komplexa tekniker fér dessa kun-
ders extrema behov.

| DENNA ARTIKEL tittar vi pa nya lésningar
som kommer att leda till ett bredare ge-
nomslag for digital kraft.

Vileverienvarld som blir allt mer digital,
men vissa funktioner motsatter sig att flyt-

%

ta ut ur den analoga doménen. | vissa fall
kan en analog l6sning fortfarande vara det
bdstaalternativet, men for flertalet funktio-
ner finns det faktiskt digitala ldsningar som
ger ménga fordela. Anda har de inte fatt na-
got brett genomslag. Digital kraft ingar de-
finitivtiden klassen.

Fordelarna med digital kraft dr val doku-
menterade, med ett ordkneligt antal teknis-
ka artiklar och analysrapporter. Men ansva-
ret for att konstruera kraftaggregat har av
tradition legat hos analogexperterna, och
med dagens tekniskutveckling stédlls det
allt hogre krav pa deras kompetens.

EN AV DE MEST KRAVANDE funktionerna &r
POL-reglering (point-of-load), som anvands
for att leverera strom till avancerade mikro-
processorer och FPGA:er. Dessa halvledare
har interna klockfrekvenser pa hundratals
MHz, eller flera GHz, och mycket strdanga
krav pa effektforbrukningen. Det medfdr

Grafiska anvandargranssnitt (GUI) gor det enkelt att implementera digitala spanningsaggregat.
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Av Bruce Rose, CUI

Bruce Rose ir Technical Marketing Manager pa CUI
och expert pd digital kraft. Han har jobbat inom elektronikindustrin
iover 30 dr och har erfarenhet frén foretag som Tektronix,

Mentor Graphics och Intel.

att spdnningsomvandlarna maste kunna
reagera exakt pa stegvisa fordandringar av
belastningen pa tiotals ampere pa bara
ndgra nanosekunder och samtidigt kunna
leverera en utspdnning pa exempelvis 1 V
med mycket sndva toleranser. Detta kra-
ver en mycket hog bandbredd i regulatorns
styrslinga — funktionen kan faktist likstal-
las vid en bredbandsférstarkare som &r in-
stadlld pa att ge en fast likspanning ut.

For att uppnad detta anvander analog-
konstruktorerna en topologi med en linedr
styrslinga med hog DC-forstarkning. De
utnyttjar sedan vanliga metoder for att pla-
cera ut poler och nollstéllen sa att slingan
snabbt svarar pa stegvisa andringar av be-
lastningen utan att det uppstar ringningar
och sa att konstruktionen forblir stabil un-
der alla belastningsférhallanden. Analog-
konstruktérerna kanske analyserar sina
kretsar utifran de férsta principerna, for att
bestdmma deras svarsprofil avseende for-
starkning/fasgéang, eller ocksa kanske de
madter upp detta med en ndtverksanalysa-
tor. | mindre krdvande fall kanske de kom-
mer fram till en [6sning rent empiriskt.

Med en digital ansats anvdnds istallet
AD-omvandlare som digitaliserar utspan-
ningen samt en styrkretskdrna som kor
algoritmer for att implementera en an-
passningsbar, digital styrslinga. Denna
styrslinga alstrar sedan signaler som driver
pulsbreddsmodulerade (PWM) utsignaler
som styr effektswitcharna (som vanligen ar
MOSFET:ar).

MED DEN DIGITALA styrslingan blir det moj-
ligt att anpassa styralgoritmerna sa att
kretsen reagerar optimalt pd de aktuella
spdnningarna och strommarna pa in- och
utgdngarna. Alla sekundara funktioner hos
spanningsaggregatet, som sekvensering,
rampning, bestdmning av marginaler, fel-
svar och rapportering av spdnning, strom
och status samt extern styrning hanteras
av mjukvaran . Den primdra uppgiften dr att
setillatt utspanningen dr stabil.
Krafthanteringsbussen (PMBus) blir
sdttet att kommunicera med den digitala
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kraft

Innovators
2.5%

Early Adopters
13.5%

STROMFORSORJNING & ENERGI

Early Majority
34%

Late Majority
34%

Entypiskinférandekurva
-kan digital kraft bryta
sig ut ur pionjarfasen?

Laggards
16%

kraftkomponenten, vilket ger ingenjérerna
en hog grad av flexibilitet. Hur stor denna
flexibilitet ar kan vi se till exeempel i speci-
fikationsbladet for en digital styrkrets till-
verkad av Zilker Labs (kopt av Intersil). Lis-
tan dver kommandon for PM-bussen (Vout
mode/command/trim och dylikt) bestar av
15 poster: bara for tidsrelaterade egenska-
per (delay, rise time, fall time) finns det fem
kommandon och den totala uppsattningen
innehaller fler an 100 kommandon.

Kurvor 6ver hur snabbt ndgot infors féljer
vanligen en normalférdelning, med innova-
torerna och tidigare anvandare till vénster,
den stora massan i mitten och slutligen
eftersldantrarna till hoger. Men for digital
kraft har vi sett en nagot annorlunda ut-
veckling.

DE TIDIGA ANVANDARNA, som huvudsakligen
ar natverks- och telekomtillverkarna, har
mycket hogt stdllda krav. Detta leder till

att leverantorerna av digital kraftmoduler
och effektkretsar adderar funktionalitet
for dessa specifika behov och de digitala
kraftlésningarna passar darfor bara for
dessatillimpningar. Pa manga satt dr detta
en Moment 22-situation som maste brytas
om de fordelar avseende energieffektivitet
pd systemniva som digital kraft ger skall
kunna féras ut till majoriteten — och &ven
efterslantrarna.

Barridren mot ett inférande av digital

Realize Your Product Promise™

Do you recognize
following parameters:
Radiation Pattern,
Polarization,

Patch, Field Regions,
Effective Aperture

I E , we at ANSYS have both the software and the
expertise to support you with your Antenna Design.

If you are starting up in this field or if you simply need
to refresh your knowledge, we recommend our popular
course ANSYS HFSS for Antenna Design on

December 05, 2013 in Kista, Sweden
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TEMA: STROMFORSORJNING & ENERGI

kraft har upplevts som rela-
tivt hdg for bade individer
och foretag. Detta galler i
speciellt hog grad ndr det
inte handlar om stora rack for
IT-infrastruktur eller telekom,
utan om mindre projekt eller ndr bara en del
av uppgifterna krdaver avancerade funktio-
ner. Saval ingenjorerna som deras chefer
har ofta dragit slutsatsen, att dven om for-
delarna med digital kraft skulle vara "trev-
liga att ha” sa ar kostnaderna och riskerna
med att inféra en ny teknik alltfor hdga.

EN STOR DEL AV den litteratur och det materi-
al med konstruktionsstéd som publicerats
om digital kraft har forutsatt en storskalig
overgang till den digitala filosofin. Vad som
saknats dr en ansats som skulle méjliggora
utnyttjandet — till en borjan selektivt — av
fordelarna och prestandavinsterna hos di-
gital kraft, utan att man behover gd igenom
en brant inldrningskurva och utan att man
behdver dventyra en hel projektplan genom
att flytta 6ver en komplett systemkonstruk-
tion for ett spdnningsaggregat till en okdnd
(for det konstruktionsteamet) teknik.

For att 6verbrygga detta gap i kunnande
och fortroende dr det mycket viktigt att val-

ja en “ett steg i taget”-ansats for en over-
gang till digital kraft. D& far ingenjorerna,
systemarkitekterna, produktmarknadsfo-
rarna och programcheferna mojlighet att
utvardera om en 6vergang till digital kraft
passar for projektet.

ETT SATT ATT GORA detta pa dr att anvanda
en sa kallad No-Bus-ansats for att skapa en
krets som drenklare attimplementeradnen
analog POL-modul. Den forsta sadana kret-
sen, CUl:s NSM2P som lanserades 2012,
ger anvandaren mojlighet att i utvecklings-
stadiet konfigurera de nédvandiga in- och
utgdngstillstanden, plus funktioner som
spanningssekvensering, spdnningsmargi-
naler och spanningsfoljning via ett grafiskt
anvindargranssnitt (GUI). Darmed elimi-
neras behovet av att skriva kod. Under pro-
duktionen lagras de 6nskade parametrarna
i modulen och de digitala bussanslutning-
arna tas bort. Pa s satt kommer modulen
att framsta som analog for systemet.

HARIGENOM KAN TILLVERKARNA tillgodogora
sig den forbdttrade verkningsgraden och
fordelarna med sjdlvkompensering som
digitala kraftsystem ger utan att behova
lagga till en digital buss i sina system och,

vilket d@r d@n viktigare, utan att tappa pre-
standa.

Denna ansats gor ocksa att tillverkarna
enkelt kan migrera till fullt digitala kraft-
system, som vdra NDM2P- och NDM2Z-seri-
er, och fa tillgang till samtliga digitala funk-
tioner. De kan dra nytta av férdelarna med
telemetri och effekthantering som digital
kraft ger och samtidigt utnyttja plug-and-
play-aspekten hos konstruktionen.

OAVSETT HUR SNABBT man gar fram sd arnog
sjdlvkompenseringen den stérsta fordelen.
Det &r den som lGser ett av de svaraste pro-
blemen i kompetensgapet mellan analogt
och digitalt. Funktionen gor att modulen
dynamiskt och i realtid stéller in en opti-
mal stabilitet nar forhédllandena férdndras.
Detta eliminerar behovet av manuell sling-
kompensering, som dr en av de mest ar-
betsintensiva och tidsférbrukande delarna
vid konstruktion av analog kraft, liksom
behovet av att bygga in marginaler for kom-
ponentdldrande, tillverkningsvariationer,
temperatur och andra faktorer. De fordelar
som designingenjéren upplever dr férbatt-
rade prestanda, kortare time-to-market
och lagre totalkostnader. |

S&TDK
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Du far mer information:
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Den nya DIN-Rail Serie DRB med sin imponerande

Den ultra tunna designen ar idealisk fér anvandning i
alla industriella omraden dar hog effekt maste rymmas

+ Hog verkningsgrad - ErP-kompatibel

+ Utspanningar av 5, 12, 15, 24, 48 VDC
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Generation 10 Portfolio

Ultra high definition broadcast equipment, 400G Ethernet systems and computer
data centres - all feast on vast quantities of data. Consuming and processing

that level of data with any electronic system is difficult. You will need to be at the
leading edge of technology, both with the architecture you use to process the data
and the manufacturing process you use to generate the device.

FPGAs have for many years been at this
forefront of technology, Moore’s law has

been kind to FPGAs - with the right process/
architecture design decisions you can reduce
power, increase performance and reduce cost/
increase density at each generation. Each
generation of FPGA captures more applications
that previously would have had to be designed
with ASICs, and opens a new market due to
the performance, flexibility, power or cost that
couldn’t be reached with the older technology.

Figure 1: Tri-Gate Process Technology

There are three key aspects to consider when
creating an ideal modern FPGA.

® Leading-edge manufacturing processes
technology

¢ |nvestments in innovative architecture and IP

* High-performance integration of processors
with programmable fabric

Advanced process technologies are key for
next generation FPGAs. For example, a new

3D transistor technology known as Tri-Gate or
FinFET transistor technology is a breakthrough
change in process technology. It halves leakage
current of transistors, which enables high
performance or low power capabilities.

Most process-technology foundry suppliers are
in the early test chip stages of finFET. At the
time of writing, Intel is the only manufacturer
who has production quality products shipping
using a 3D (Tri-gate) transistor technology.
Customers looking and asking for performance
improvements will not get this from 3D transistor
technology alone, but they will also need a
process shrink. The recently announced 14 nm
Tri-Gate process from Intel provides this process
technology. Altera’s future Stratix 10 FPGAs will
be built using Intel’s 14nm tri-gate process.

Process is only part of the story; Altera is
currently developing a new architecture

which is capable of astonishing core speeds
of up to 1 GHz. The enhancements to the
digital signal processing (DSP) architecture
delivers a dramatic improvement to DSP
capability enabling over 10 TFLOPs of single
precision floating point operations. Transceiver
performance also gets a boost with the ability
to run at up to 56 Gbps data rates.

Within the Generation 10 portfolio Arria 10

FPGAs use a 20nm planar transistor process to
implement sixteen 28Gbps transceivers for next-
generation multi-100G optical interfaces. With
enhanced signal conditioning techniques, such as
adaptive decision feedback equalizers (DFE), and
hardened forward error correction (FEC), high loss
backplane applications can be addressed.

Processor Integration

FPGA integration of discrete components on
a board has reduced the complexity and cost
of many customer systems, but one of the
most important changes has been the recent

V¥ Heladennasidadrenannons

rom Altera

Figure 2: 28 Gbps Operation on 20 nm Process
Technology from Altera

integration of an ARM-based hard processor
sub-system (HPS). Altera Arria 10 SoCs offer
enhanced dual core ARM Cortex™-A9 HPS,
this is a boost for customers wanting tighter
integration between CPU and FPGA fabric.

The next generation HPS is sown in Figure 3.

Next-Generation FPGAs and SoCs

Are Coming

Altera uses a tailored innovative approach to
portfolio design, coupling new architectures to
the latest process technology to bring an exciting
suite of FPGAs. It’s fair to say the Generation 10
portfolio will have the largest leap in capabilities
that hardware architects and system designers
are yet to see thus far in an FPGA.

Figure 3: Second-Generation HPS Block with ARM Cortex-A9 Processor

Hard Processor System (HPS)
ARM Cortex-A9 ARM Cortex-A9 QSPI SD/SDIO/
Flash MMG ()
Control
m FPU NEON FPU
usB DMA
32 KB L1 Cache 32 KB L1 Cache OoTG
(8 Channels)
(x2) M
UART Dedicated
(x2) HPS I/0
512 KB L2 Cache
1,C NAND Flash
(x5) ™), @
JTAG Debug/ 256 KB Timers EMAC with SPI
Trace RAM (x11) DMA (x3) (1) (x2)
LW HPS to HPS to Core Core to HPS MPEE @ FPGA
Core Bridge Bridge Bridge Configuration
AXI AXI AXI

32 32/64/128

Notes:
1. Integrated direct memory access (DMA).
2. Integrated ECC.

32/64/128 v
ACP

3. Multi-Port front-end interface to hard memory controller.



PRODUKTER

Kinesiskt lagprisoscilloskop

B TEXT & MAT

Stor skdarm, manga métfunk-
tioner, inbyggd funktionsgene-
rator och fyra kanaler till priset
avtva. Det dr nagra av forsilj-
ningsargumenten for kinesiska
Rigols nya lagprisoscilloskop i
DS1000Z-familjen.

Denna forbittrade version av den
enklaste familjen himtar delar av
den nya hdrdvaran frén den mer
avancerade DS6000-familjen.

Instrumentet kommer med
tvd bandbredder, 70 MHz res-
pektive 100 MHz, och har fyra
kanaler. Upplésningen i vertikal-
led 4r 1mV/skalenhet 6ver hela
bandbredden.  Samplingsfrek-
vensen dr 250 MHz nir alla fyra
kanaler anvands och dubbleras
med enbart tva kanaler. Med en
kanal stiger den till 1 GHz.

Minnet dr pa 12 MSampel men
kan byggas ut till 24.

En ovanlig funktion dr att det
gdr att kopa till tvd integrerade
vagformsgeneratorer pa 25 MHz.

Priserna startar kring 450 euro
f6r den enklaste modellen.

Rigol grundades 1998 och ut-
vecklar bland annat oscilloskop,
logikanalysatorer, vagformsge-
neratorer, spektrumanalysatorer,
biankmultimetrar och labbag-
gregat — allt frén riktigt enkla

al 1)

n @

instrument till mer avancerade.
Produkterna siljs under eget va-
rumérke men dven av andra test-
och mitforetag.

Forsiljningen i Europa och
USA sker genom distributorer. I
Sverige gar produkterna att kopa
fran Instrumentcenter, men ock-
sd via teknikkedjan Conrad.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Tektronix billigaste

oscilloskop
far fyra kanaler

B TEST & MAT

TBS1000 finns sedan tidigare i
fem tvékanaliga modeller med
bandbredder pé 25, 40, 60, 100
och 150 MHz. Nu adderar foreta-
get tre fyrkanaliga modeller med
bandbredder pé 60, 100 och 150
MHz.

Samplingsfrekvensen ar
1GSa/s och minnet 4r pd 2500
sampel per kanal.

Instrumenten dr primart av-
sedda for skolor och hobbyister
men fungerar ocksd i professio-
nella sammanhang.

De tvdkanaliga modellerna
borjar pa 520 dollar medan den
billigaste fyrkanaliga betingar
ett pris av 990 dollar, cirka 6 800

kronor. PER HENRICSSON
per@etn.se

Minimal Gecko med krypto

Bl STYRKRETSAR
Analogrik, krypterad och
supersnal. M6t Zero Gecko,
den senaste och samtidigt
minsta medlemmen i Silicon
Labs processorfamilj.

Zero Gecko dr utvecklad av
norska Energy Micro, som Silicon
Labs nyligen kopte. Den baseras
pé Armkirnan Cortex-Mo+.

Den siktar pd batteridriv-
na tillimpningar som smarta
klockor, traningsarmband, intel-
ligenta energimitare och andra
produkter som ofta faller under
begreppet Internet of Things
(IoT). Marknadsforingen trycker
dérfor hért pd den laga stromfor-
brukningen.

EFM32 Zero Gecko har fem
driftsldgen:

* Run mode — 110 pA per MHz
(mittvid 3V och 12 MHz)

+ Sleep mode — 50 pA per MHz

+ Deep Sleep mode — 900 nA

+ Stop mode — 510 nA

+ Shutoff mode — under 20 nA.

- EFFEKTFORBRUKNINGEN 1 Run

Mode dr uppmitt med verklig
kod och inte ndgon simpel slinga,

30

sidger Daniel Cooley som flyttat
fran Silicon Labs huvudkontor i
Austin till Oslo for att marknads-
fora Geckoprodukterna.

Precis som ¢vriga medlem-
mar i Geckofamiljen har Zero en
funktion som later periferienhe-
terna vara aktiva och kommuni-
cera med varandra utan att blan-
da in processorn, som dérfor kan
stanna i nagon av energispar-
ldgena. Tekniken kallas Periphe-
ral Reflex System.

Familjen finns i 16 varianter
med en maximal klockfrekvens
pé 24 MHz. Flashminnet gir fran
4 till 32 kbyte medan RAM-min-
net dr 2 eller 4 kbyte. Den 4r ben-
kompatibel och kodkompatibel
med andra Geckoprodukter.

Kretsarna har en 12-bitars AD-

omvandlare som klarar 1MSa/s
men inte drar mer dn 350 pA. Det
finns ocksé en stromsnal Uart for

seriell kommunikation, och en
DA-omvandlare

—Analogblocken dr egenut-
vecklade och inget du hittar hos
konkurrenterna.

Kretsen har ocksd begavats
med skydd i form av hirdkodad
AES-kryptering.

—Det édr den enda Mo+-pro-
cessorn med 128-bitars AES-
kryptering, siger Daniel Cooley.

FUNKTIONEN PASSAR bland annat
IoT-tillimpningar som annars
skulle vara enkla mal for hackare.

Silicon Labs har visserligen
bred kunskap kring analog- och
radioteknik, men har inte bidra-
git med analogdelarnai Zero.

—Zero Gecko var firdigkon-
struerad vid kopet och innehdl-
ler inga delar fran Silicon Labs.

Priset for Zero Gecko borjar
pa 49 cent i volymer om 100 000
enheter och produktionen héller
pa att rampas upp.

For den som vill testa kretsen
finns ett utvecklingskort, liksom
Simplicity Studio fran Silicon
Labs, och verktyg frén fristdende

leverantorer. PER HENRICSSON
per@etn.se

Bredbandig
effektprob

B TEST & MAT

En aktiv, bredbandig differential-
prob ska gora det enklare att ana-
lysera effekt med ett vanligt oscil-
loskop. Proben kommer fran
Rohde & Schwarz och tillsam-
mans med nya mjukvarupaket
kan den bland annat anvindas
vid konstruktion av nitaggregat
med hoga switchfrekvenser.

Med hjilp av de nya mjukva-
rupaketen RTO-K31 och RTM-
K31 gar det att automatisk gora
de flesta typer av effektanalyser
och sedan dokumentera resul-
taten. Anvindaren fir dessutom
hjalp i form av bilder som visar
var probarna ska anslutas till
mitobjektet.

Proben ZDi1o har en band-
bredd pd 1GHz och tal 70V
likspdnning eller 46V vixel-
spanning. Det gér bade att kom-
pensera for sd kallad common
mode och att stilla in differen-

v

tiell offset. PER HENRICSSON
per@etn.se
&
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NYA PRODUKTER

Portabel logikanalysator

B TEST & MAT
Tillstandsanalys pa upp till

5 GHz, och minne pa upp till
128 Msampel och 136 kanaler
gor Agilents logikanalysator
16850 till ett kapabelt instru-
ment.

Instrumentet klarar tillstands-
analys (asynkron sampling) upp
till 2,5GHz pé 34, 68, 102 eller
136 kanaler beroende pd modell.
Med hilften av kanalerna gar till-
standsanalysen upp till 5 GHz.

Med funktionen Timingzoom
och 256k minnesdjup gér det att
pressa upplosningen till 8ops
(12,5 GHz).

Vid tidsanalys (synkron samp-
ling) 4r uppldsningen 200ps
(5GHz) och minnet maximalt
400 Msampel nir 36 kanaler an-
vinds. Behover man alla 136 ka-
nalerna halveras samplingsfrek-
vensen till 2,5 Gsa/s.

Minnet édr pd 2 Msampel men

for att bestimma var man ska
Det gar att trigga pé olika sek-  ligga samplingspunkten.

venser i1,4 Gbit/s. Priserna borjar pa 13688 dol-
En intressant nyhet dr att det lar.

gar att gora vgondiagram. Funk-

tionen kan till exempel anvindas

gar att bygga ut till 128.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Forbindnings-
teknik

Stlg Wahlstrom
Elektronik

www.wahlstrom.se e tel. 08-683 33 00

Vi har lésningar!
[ Kylflansar
[ ] Peltierelement
[ ] Heatpipes

SATCO

www.satco.se  08-584 300 50
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It takes 30 years of experience
to make a battery that lasts 20.

CELLTECH

ENERGY BYRTEME

www.celltech.se

www.saftbatteries.com
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Behovs Kraft?

GlobTek

Intelligent batteri laddare med
tre - stadium funktion

Tilganglig i !
varianter v
som lever-

erar 4,2V, J
84Veller | g,
12,6V med

1A laddningsstrom for enkel -
eller multipel batteri paket.
Denna GlobTek GTM91128 in-
telligent Li-Ion laddare familj
offererar tre laddningsmetoder:
anpassning, konstant strom och
konstant spanning. Denna uni-
versella inngangsspanning lad-
dare har en minimum strém-
laddningsteknik med timer som
back-up, med LED indikation
som visar laddning och ferdig
...For mer info, ga till www.globtek.se

Medicinsk -
godkand
switchad
“open-frame
stromforsorj-
ning upp
till 240W
Angéende passande for en vari-
etet av medicinsk —ITE —och
PoE applikationer, levererar
GTMOI1110P240 familj av
«open-frame» AC/DC switchade
stromforsorjningar fran GlobTek
upp till 240W i ett 3 x 5 tums
print. Denna produkt familj &r
utrustad med fabrik — konfigu-
rade utgangs kontakter fran 12
till 55V (i1 0,1-V stigningar).
Tilgénlig i Class I och Class II
versioner, har denna 4,4 cm
hoga har denna stomforsorjnings
familj 85% effektivitet vid full
last och inkluderar kannemarker
som aktiv PFC, inbyggd EMI fil-
ter och en 12V flikt utgang med
DC- inngangs versioner fran
130VDC till 380VDC.

...For mer info, ga till www.globtek.se

Uppladbart batteri paket
levererar Fuel Gauge data
Som leverantor av intelligenta
laddare for avancerade, barbara
och fjarrstyrda anordningar, inte-
grerar BL3100C1865004S1PSQA
Li-Ion bat-

teri paketet

frén

GlobTek

fuel-gauge

funktionen

for att in-

formera om viktig prestanda sta-
tus. 14,4V paketet har kapacitet
pé 3,1Ah och inkluderar ochsa
en innbyggd protection krets.
«du kan ej langre montera ett
batteri i dagens produkter utan
...For mer info, ga till www.globtek.se

Gﬂlnhn:h Inc.
{ s

www.globtek.se
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NYA PRODUKTER

RX-kort med inbyggd
effektmatare

Bl VERKTYG

Renesas har en effektmdtare
inbyggd i utvecklingskortet
for sina nya RX-styrkretsar.
Utvecklingskortet finns nu
och RX-kretsarna ska finnas i
volymer fore arsskiftet.

De nya medlemmarna av Re-
nesas 32-bitars RX-familj heter
RXi111 och dr avsedda for mobila
medicinska instrument, smarta
elmaitare, sensorer och detekto-
rer. Och for industri- och bygg-
nadsautomation.

Kretsarna drar 100 pA/MHz
i aktivt lige och 0,66 pA i RTC
lige med intakt SRAM. Det tar
4,8 ps att aktivera kretsen fran
det djupaste viloliget. Kapsel-
storlekarna gér ner till 4 mm? och
flashminnet ligger mellan 16 och
128 kbyte.

Utvecklingskortet stoder Seg-
ger J-Link on-chip debug. Dir
finns ocksd USB-anslutningar
(bdde for vird- och periferien-
het) plus en superkondensator
for fortsatt drift nir stromfor-
sorjningen tillfilligt kopplas ur.

En grafisk utvecklingsmiljo
finns, plus demonstrationskod
for mitning av stromfoérbruk-
ningen under processorns olika
driftlagen.

Utvecklingsmiljon dr begrin-

sas till 128 kbyte kod och data ef-

Forst bygger du systemet virtu-
elltiett grafiskt onlineverktyg.
Sedan bestiller du hem bitarna,
monterade eller som byggsats.

.l
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Fargglad modullosning
forinbyggda system

B INBYGGNAD

Taiwanesiska Tibbo sldpper
ett ndstan lekfullt designat
modulért utvecklingssystem.
Pluggain firgglada moduleri
ett grundkort och addera lada.
Bygg virtuellt, bestéll och fa
hem modulerna som legobitar
pa posten.

Men det du bygger ir inte leksa-
ker utan produkter som kan tas
i skarpt bruk, enligt Mats Back-
lund pé den svenska importéren

for den tillverkningsvolym som
krivs for att ta fram en komplett
egen produkt férsvunnit.

De firgkodade modulerna
kallas Tibbits och kostar mellan
tva och 20 dollar styck.

En modul med tre isolerade
ingangar kostar sex dollar. En
RS485-port kostar tjugo. I andra
moduler finns bland annat ADC,
5V stromférsorjning och dub-
belt reld.

Power over Ethernet, hog-
spanningsrelder och  diverse

T
T

Powermec

Tel: 08-444 36 50 | info@powermec.se | www.powermec.se

ter tvd ménaders test. Direktronik. sensormoduler 4r under utveck-
JANTANGRING —F6r mingder av systemut- ling. JANTANGRING
jan@etn.se | vecklare innebir det att grinsen jan@etn.se
MEAN WELL
' | 511
i !
. om . i e :
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Powermec - Sveriges Mean Well leverantor
Kontakta oss for ratt pris och korta leveranstider!
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Varldens minsta
Cortex Mo+

B STYRKRETSAR

Freescale Kinetis KLo2 finns i en
2x2 mm WLCSP-kapsel och ir
den Mo+-styrkrets som tar upp
allra minst kortyta — 25 procent
mindre dn tvdan enligt Freescales
distributor Mouser.

I den storleken har den en
tolvbitars AD-omvandlare, upp
till 28 generella in- och utgangar,
I2C-, SPI- och Uart-grinssnitt,
4 kbyte RAM och 32 kbyte flash.
Den har ocksa integrerad tempe-
ratursensor, timrar och onchip-
debug.

Kretsen dr klockad till 48 MHz
och tillverkas i en 90 nm tunn-
filmsprocess (TES).

Utvecklingssatsen heter FRDM-

KLo2Z. JAN TANGRING
jan@etn.se

PRODUKTER

32-bitare med 16-bitars ADC

H STYRKRETSAR

GC heter en ny familj
PIC24F-processorer
fran Microchip med
bade sexton- och tolv-
bitars AD-omvandlare.
Kretsen &r finjusterad
for att inte brus och
kommunikation ska
storade analoga
funktionerna.

Microchip visar upp en glukos-
mitare i storlek som en knuten
nive som kan byggas kring pro-
cessorn och dess LCD- och USB-
granssnitt. Det senare skulle
kunna anvindas for att tanka
over data fran glukosmitare till
en pc. Eller som en serviceport.

Barbar  §vervakningsutrust-
ning som spannings- och strom-
mitare, gasgivare och snabba
sensorsystem — det dr ndgra an-
dra tinkbara tillimpningar.

Den kan driva en 762-seg-

ments LCD och stoder dessutom
Microchips touchgranssnitt
Mtouch.

GC-familjen drar 180 pA/
MHz eller 18 nA i sleep mode —
det betyder att den klarar sig i tio
ar pa en knappcell, enligt Micro-
chip.

DETTA AR FORETAGETS forsta styr-
krets med inbyggd sextonbitars
AD-omvandlare. Kretsen har
dessutom en tolvbitarsomvand-
lare och de ir alla — tillsammans

med en tiobitars tvidkanalig DAC
och dubbla op-forstirkare — an-
slutna till ett analoggrinssnitt.
Det betyder att konstruktdren
kan leka med att till exempel
gora tolvbitars ADC-omvand-
ling till dess att mitvirdena ham-
nar inom ett intressant omrade,
och direfter koppla in sexton-
bitarsomvandlaren for att mita
med hogre noggrannhet.

Det finns ocksd ett utveck-
lingskort — DM240015 — som
kostar 600 kronor. Det har en
analog header plus sensorer,
programmerare, debugger och
peksensorgrinssnitt. I paketet
finns mjukvara f6r menyer, text-
rullning och stromning av USB-
data.

Kretsen finns i provexemplar
och kan bestillas i volym med 64
eller 128 kB Flash och i TQFP-,
BGA- och QFN-kapslar.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Need electronics design

Electronics hardware and
software design

Electronics production

cID

Dectron AB

Tel. +46 485 563 900
www.dectron.se
www.kemet.com

-

One world. One KEME

Why we're the one capacitance
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NYA PRODUKTER

Maxim serverar

kompakt

H MEDICIN

Béarbart dr en stark trend inom
medicinsk utrustning —ultra-
ljud d@ringet undantag. Nu
sldpper Maxim Integrated en
transceiver for ultraljudsunder-
sokning som foretaget hdvdar
tar 4o procent mindre plats och
drar 30 procent mindre energi
an alternativa arkitekturer.

—Vi dr det enda halvledarfore-
tag idag som kan integrera bide
sindare och mottagare i samma
krets, sdger Chris Neil, ansvarig
for industriella och medicinska
losningar pd Maxim Integrated.
Kretsen han talar om d&r
MAX2082, en dttakanalig krets
for ultraljudsundersokning dir
varje kanal kan illustreras av tre

ultraljud
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HEGH VI TAGE
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block: en T/R-switch som gar
mellan sindar- och mottagar-
lage, en ldgspanningsmottagare
som integrerar LNA, VGA och
AD-omvandlare samt slutligen
en sindarenhet som skickar ut

200 V-pulser. De tre blocken rea-
liseras med var sitt chip, ddr mot-
tagarchipet hanterar dtta kanaler.

For att hantera dtta kanaler
krdavs alltsda en MAX2082. Det
kan jimforas med konventio-

V4
o %’/J]

nella konstruktioner som enligt
Maxim kriver nio separata kom-
ponenter bara for en enda T/R-
switch.

—Ska man skapa ett system
med exempelvis 128 kanaler s
kravs det en oerhdérd mingd
komponenter om man anvinder
traditionella konstruktioner, si-
ger Chris Neil.

MAX2082 finns att kopa. Den
kommer kapslad i en 10 x26 mm
BGA och kostar 60 dollar styck i
volymer om 1000 stycken.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

PCB Design

0O Hog kvalitet, korta ledtider
O Komplexa kort
" O Lang erfarenhet

:". O ol *
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design
08-444 78 50 www.dpack.se
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Altera 29
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ANSYS 27
COMSOL 15
Congatec 14
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Design Pack 34
Digi-Key 1,2
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Elproman 18
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Testpower 19

Elektro, Data

och IT!

SER fyller 125 ar och bjuder in dig som &r ingenjor eller
teknolog till kostnadsfria forelasningar om framtiden inom

Kom och lyssna pa foreldsare fran Ericsson, Google, Chalmers mifl.
For anmalan och mer information, bes6k www.ser.se

SER (Svenska Elektro- och Dataingenjorers Riksférening) &r en sammanslutning av elektro- och data-
ingenjorer och representerar hela den svenska elektro- och dataingenjérskaren. SER har cirka 2000
medlemmar och &r fristdende fran politisk och facklig verksamhet.
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Innovativa
motesplatser

Tank att vi far jobba i en sa spannande och
nyskapande bransch som elektronikindustrin.
Elektronik skapar nya maojligheter och ger nya
svar pa utmaningar inom sa manga olika
omraden. Det i sin tur skapar nya affarer. Men
affarerna kommer minsann inte inflygandes
som stekta sparvar. Det galler att vi ar pa
alerten. Vi behover bl a bra arenor for kunskap
och affarer, dar vi kan visa nya intelligenta
l6sningar och inspirera oss sjalva och andra
till innovationer och nya konkreta affars-
maojligheter.

Branschorganisationen Svensk Elektronik har i
kraft av sina medlemmar skapat tva starka ar-
rangemang for just detta. Nagot behévdes — vi
fixade det ville ha, tillsammas. Som medlem kan
man péaverka, medverka och skapa resultat. Och
forstas fa formaner. Alla ar séklart vilkomna till
dessa métesplatser, men medlemsrabatten ér ett
l6nsamt argument for att vara medlem.

Nu nirmast héller vi Embedded Conference
Scandinavia den 5-6 november, pa Kista-
missan. Konferensen ir ett konkret resultat av
en gemensam och malinriktad satsning av och
med medlemsféretagen. Programmet dr som van-
ligt fullmatat med matnyttigt, kittlande, intres-
sant, framatblickande innehall. Flera parallella
spar att vilja och vraka ur. Ddr pa plats har vi
ocksa var egen "Oscarsgala” — the nominees are...
and the winner is... For elfte gangen delar vi i ar
ut Swedish Embedded Award pa hejdundrande
fest kvillen den 5 nov: Embedded Dinner Party.
Kreativiteten har flsdat. Arets startfalt visar
mycket bred variation av l6sningar. Ogonen har
tindrat pa juryn, som har ett synnerligen tufft
arbete att utse arets vinnare bland innovativa
bidrag fran féretag och studenter.

Vart andra arrangemang ir S.E.E. — Scandina-
vian Electronics Event, 8-10 april, Kistamas-
san. Planeringen #r i full ging fér att erbjuda en
fullmatad arena for inspiration och affirer. Infor
2014 #r 75% av ytan redan bokad. Det ir nu

BRANSCHORGANISATIONEN
SVENSK ELEKTRONIK
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tredje gangen vi haller S.E.E. Aven S.E.E. 4r re-
sultatet av att medlemsforetagen tog saken i egna
hinder och med gemensamma krafter beslutade
hur man ville ha det. Resultatet blev vart S.E.E.,
var arena som blir precis sa bra som vi gor den —
hur bra som helst!

Vi agerar ocksa pa andras métesplatser. Nér
Vinnova (verket fér innovation) nyligen holl ett
seminarium pa temat innovation och tillvixt
for Sverige, var vi pa plats for att sitta elektro-
niken pa den kartan. Mats Odell, ordférande
i niringsutskottet, talade dir med brinnande
engagemang om hur viktigt innovationsarbetet
ar for Sverige och hur staten nu genom Vinnova
(m fl) satsar pa att ge rejilt med stod till ett
antal strategiska innovationsomraden. Ett 10-tal
omraden ska det bli. Vi jobbar intensivt med var
innovationsagenda "Smartare Elektroniksystem”
med ambitionen att elektronik ska bli ett av
dessa strategiska insatsomraden. Sverige behdver
en konkurrenskraftig elektronikindustri, bade
som egen exportindustri, men framfér allt for
att stirka och forankra 6vrig svensk industri.

Ett omrade vil virt strategiska satsningar. Det
arbetar vi for.

Lena Norder
vd Branschorganisationen Svensk Elektronik

Las mer pa www.embeddedconference.se
och www.embeddedpriset.nu

Alla vinnarna av Swedish Em-
bedded Award 2012, fr.v. Robert
Backstrom, Hogskolan i Halmstad,
Mikael Schwartz, Umea Univer-
sitet, Isak Ladeborn Hogskolan i
Halmstad, Per Diiring och Anthony
Gilley, Heliospectra AB, Tony
Malmstrom, Miris AB, Kristoffer
Andersson, Prevas AB. Arets
prisutdelning sker den 5 nov.

KALENDARIUM

5-6 november
Embedded Confe-
rence Scandinavia,
Kistamassan.

5 november
Swedish Embedded
Award delas ut pa
Embedded Dinner
Party.

18 november
Hostmote pa Teknik-
foretagen kl. 14.

Nast sista torsdagen
i varje manad kl. 18
halls torsdagstanken
pa Kinamuren,
Odengatan 70,
Stockholm.

Anmalan pa www.
svenskelektronik.se

Tillsammans skapar vi branschens framtid!

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

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

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

konkurrenter, far kunskap och inspiration.

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

Lena Norder

BRAANSCHORGAMISATIONEN

SVENSHK ELEKTROMNIK

Svensk Elektronik
Branschkansliet

Tel: 08-508 938 00

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

Box 22307
104 22 Stockholm
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Value Instruments:
Kvaliten du forvantar dig
till ett ovantat pris. IASHUMERES

Hadg kvalitet = hogt pris? Inte med vara Value Instruments.

Value Instruments ar mangsidiga T&M instrument fér daglig labbanvandning.
1 Kvalitativa T&M losningar konstruerade av Rohde & Schwarz

1 Exakta, palitliga, lattanvanda

1 Snabb & omfattande support, som alltid fran Rohde & Schwarz

Tel: 08 - 605 19 00
info.sweden@rohde-schwarz.com
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Hitta det ratta instrumentet for dig har:
www.rohde-schwarz.com/value

ROHDE&SCHWARZ



