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Utbyggd vindkraft, smaskaliga solcells-
anlaggningar och hushallsapparater som
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Dags for en ingenjorsed!

VAD TANKTE INGENJORERNA pa Volkswagen nér de
16ste ett problem genom att fuska? Var de vana fran
tv-spelsvarlden att ta genvagar, var de helt enkelt lata
eller hotade ledningen med avsked?

Det har gatt en manad sedan Volkswagenskan-
dalen briserade men fortfarande vet vi ingenting
om vem som kom pa idén eller vem som gjorde det
smutsiga jobbet.

VISST, HOGSTE cHEFEN Martin Winterkorn lamnade
omgaende foretaget och enligt nyhetsbyran Reuters
har tre utvecklingschefer pa Volkswagen, Audio och
Porsche suspenderats. Direfter har det varit locket pa
och kanske far vi aldrig veta hur resonemanget gick
eller vem som fattade det 6desdigra beslutet.

Kanske var det sa enkelt som att utvecklingsteamet
gick bet pa uppgiften att ta fram en motor som hade
laga utslapp, var kul att kora och dessutom brénsle-
snal?

FAST I SA FALL, hur ser foretagskulturen ut som valjer
att inte sdga stopp utan later bilen smutsa ned miljén?
Kanske trodde den eller de som fattade beslutat att
problemen skulle gé att 6sa till forsta servicetillfillet
nar programvaran uppdateras med en ny version?
Mjukvara ar den perfekta platsen for ett brott.
Inga réda lampor blinkar nar den laddas ned och
kunderna kommer aldrig att upptécka négot. Inte ens
myndigheterna upptickte felet, det var en fristdende
miljoorganisation i kombination med ett universitet.
Fast egentligen hittade de aldrig felet i koden, de sag
bara konsekvenserna av den.

DAREMOT AR JAG SAKER pa att det finns ett antal nyfikna
runt om i varlden som tankat ned programkoden for
att ta reda p& hur bilen kunde skilja pa en teststation
och verklig kérning. Vilka sensorsignaler anvands
och vilket monster letar den efter? Vilka styralgorit-
mer ar det som dndras, vilka andra parametrar for-
utom NOx-utslidppen paverkas? Har de som gjorde
“fixen” sopat igen sparen efter sig eller kan man hitta
négot i kommentarerna?

Hur ingenjorerna pa Volkswagen én resonerade sa
har de inte bara skadat féretagets varumarke, fusket
spiller 6ver p4 alla ingenjorer som annars har en
image av att gora samhillet battre genom att utveckla
ny teknik.

KANSKE AR DET DAGS att infora en ed liknande den som
ldkare i manga lander svir i samband med att de far
sin examen. De lovar bland annat att inte anvianda
sina fardigheter i strid med yrkesetiken, inte ens
under hot.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Tre kandidater till Embedded Award Student — m
En styrketraningsmaskin som sldpper motstandet J s W
ndrdu tappar greppet, ett molnstyrtinpasserings- ﬂ"‘m

system pa Bluetooth LE och diagnostisering av g
epilepsivia pannband —det dr arets kandidater till )
studentpriset pd Embedded Conference Scandinavia.

INTERVJUN: Mdstaren i lag effekt lappar lucka

| Processorgiganten Intel fick tidigt upp 6gonen

for Christer Svenssons forskning inom |ag effekt-

i | forbrukning, vilket givit avtryck i dagens produkter.
N Nu har Christer formulerat en teori kring analog

effektforbrukning.

Vixer med kraft till andra

Kraftspecialisten PowerboxiGnesta harvdssat o
pdsin strategi sedan en ny huvuddgare klevin i
fortva arsedan. Om fem ar ska omsattningen

vara tripplad tillndrma en miljard kronor.

Sa blir Sverige bdst pa smarta elnit
Vindkraftparker, solpaneler, elbilar och milj6-

/ medvetna konsumenter stdller alla helt nya
= krav pa elndtet som maste fa storre intelligens
A | L& foratt klarar utmaningarna.

Sex svenska nyforetag inom smarta elnat
Utvecklar teknik for samordning for att kapa :
toppar, algoritmer som spar behoven, ._,-.ﬁ ‘H"'
tva nya kraftkomponenter, virtuell solel R
ochren och skar lekfullhet.

EXPERTARTIKEL: Fornybart i elndtet andrar villkoren
Genomtankt teknik och moderna avtal gér konsumenten
tillvinnare pa elmarknaden, skriver Nils-Gunnar From

pa Storuman Energi.

EXPERTARTIKEL: Mata din LED-armatur med PoE

Driver du din LED-belysning via Power-over-Ethernet

kan ljuset parasihop med sensornav som styrs dver
, lokalnatet, skriver Alec Makdessian och Thong Huyn
e P& Maxim Integrated.

EXPERTARTIKEL: Dags att agera!
Kraven pa externa kraftaggregat skarps
med starti USAibérjan av ndstaar,
skriver Jeff Schnabel pa CUI.
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BLOCKET

Arets tre kandidater till
Embedded Student Award

B NASTA GENERATION

En styrketraningsmaskin som
slépper motstandet ndr du
tappar greppet, ett molnstyrt
inpasseringssystem pa Blue-
tooth LE och diagnostisering
av epilepsivia pannband - det
dr arets kandidater till det
studentpris som médssan ECS
(Embedded Conference Scan-
dinavia) delar ut i november.

Den érliga ECS-miéssan nirmar
sig och med den utdelningen av
branschpriset Embedded Award
i kategorierna Student, Enterpri-
se och mikro/nano.

Studentkategorin har ovanligt
fa kandidater i ar, och énnu firre
blev det ndr nummer fyra drog
sig ur i sista stund. Hogskolan i
Halmstad 4r som varje ar duktig
pa att ge bidrag och sviker inte
helleriar - alla de tre aterstaende
bidragen kommer fran studenter
dérifran.

Tobias Jarvas och Kristoffer
Bengtsson, Portiér, laser upp.

Fisnik Behramaj, Modern Traningsmaskin, tar .

Modern Trianingsmaskin har
byggt en styrketrdningsmaskin
som bjuder pa en artificiell tyngd
som du sjdlv kan reglera. En vik-
tig podng dr att den stinger av
tyngden nir du tappar greppet
med nagon av handerna. En an-
nan olycksrisk du kommer runt
ar att du slipper att hantera fy-
siska tyngder som du kan tappa
pé foten.

Viénster och hoger hand har
varsin FSR-sensor och det ly-
ser tydligt gront ndr du kopplat
grepp runt stadngen.

Det finns enligt Modern Tré-
ningsmaskin dyra maskiner,
i halvmiljonklassen, som gor
samma sak, men de siljs inte
kommersiellt utan de anvands av
elitidrottare, och s& saknar de sa-
kerhetsfunktionen.

PORTIER HAR KONSTRUERAT ett
passersystem som dr state-of-
the-art. For identifieringen an-
vander man Bluetooth LE som ar
stromsnalt och snart finns pé alla
mobiltelefoner.

Passersystemet dr uppkopplat
mot en molnserver. Som backup
finns en sifferkod som dessutom
andras varje dag och som du kan
sms:a till kompisen som kommer
péabesok.

En kul detalj dr att sifferplat-
tan bara har tangenter fran ett
till sex. Ursprungligen handlade
detta om platsbrist, men Portiér

insdg snabbt att det faktiskt inte
behévdes fler med kodbyten
varje dag. Och vill man kan man
addera fler siffror i koden.

Appar och webbgrinssnitt
finns for passage. Appen snur-
rar alltid, du behover alltsd inte
ta upp mobilen ur fickan for att
dorren ska lasas upp. Det finns
ocksa webbprogram fér admi-
nistration av behorighet.

Portiér tanker sig att ta in sina
inkomster pa trygghetsavtal.

Den allra forsta skarpa instal-
lationen skedde i borjan av okto-
ber i ett trefamiljshus. Dar finns
dessutom en klassisk nyckel som
backup.

Walnut Waves har tagit fram
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ett pannband med EEG-elektro-
der for hemmabruk. Det &r avsett
for att diagnosticera hjarnsjuk-
domen epilepsi. Det ér billigare
och kan vara en mindre pétring-
ande metod 4n att skriva in pa-
tienten péd sjukhus for observa-
tion.
EP-band heter produkten.

WALNUT WAVES HAR fatt en spin-
nande kontakt med en ldkare i
Lund som kan tédnka sig att gora
kliniska studier pa pannban-
det. Likaren umgas dessutom
med idéer om att undersoka om
pannbandet dessutom med hjilp
av Al-tekniken deep learning
kan anvindas for att forutsiga att
ett epileptiskt anfall ar p& gang
strax innan det sker. Detta skulle
kunna hjdlpa patienten att sitta
sig i sakerhet, varna omgivning-
en, eller kanske till och med sitta
in ett motmedel innan attacken
hinner borja.

En tidigare Embedded Award-
vinnare, J&D Assisting Systems,
har hjalpt till att ta fram hardva-
ran.

Embedded Awardceremonin
ager rum pa festen mellan mellan
forsta och andra dagen av Em-
bedded Conference Scandinavia,
som sker den 3 till 4 november i
Kista.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Robert Persson och Henrik Jern, Walnut Waves, stéller diagnos.
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4GHz, 3fA, 0.45pF Op Amp

aVv

~

5V
1))
100k
L> MV
lliﬂ’} 5V

0.45pF

LY
LTC6268-10

—e—Vour

Optimized for High Speed, High Impedance Applications

The LTC*6268 Op Amp family delivers accuracy for high gain, high speed transimpedance amplifier and sensor conditioning
circuits, with just 3 femtoamperes input bias current at room temperature and 0.9 pA max at 85°C. For photodiode, CCD and
other high impedance sensor circuits, this stable low bias current, combined with 4GHz gain-bandwidth product, extremely
low input capacitance and low noise provide outstanding performance in a small footprint. The LTC6268-10 is stable with
a min gain of 10; a unity gain stable version is also available.

WV LTC6268 Op Amp Family
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Linear’s Nordic Sales Office: 08-623 16 00
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V Info & Free Samples

www.linear.com/product/LTC6268
Tel: +46-8-623 16 00

http://video.linear.com/5672

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

Agents: Sweden: Arrow 08-562 655 00, Digi-Key Corp. 020-798 088,
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Ascatron attraherar italienskt kapital

H KRAFTKOMPONENTER
Kistaforetaget Ascatron,
specialist pa att skapa epi-
taxistrukturer for komponenter
ikiselkarbid. Senastiraden av
investerare dr Quadrivio, ett
av Italiens storre investment-
bolag, samt italienska Como
Venture som totalt ger de tva
16,7 procents dgarandel i det
svenska foretaget.

- Vi siktar pa att fa jhop 36 mil-
joner kronor i ar. Hittills har vi
natt tre fjirdedelar ddr detta dr en
av flera investeringar, forklarar
Christian Vieider, vd pa Asca-
tron, till Elektroniktidningen.

Pengarna ska anvindas for
produktutveckling.

—Nérmast fokuserar vi pa en
diod for hog temperatur och
3,3kV. Den demonstrerar var
teknik och den vill vi ta ut pa
marknaden.

En intressant detalj i den férska
dealen ér ett motkop. Det betyder
att Ascatron blir deldgare i det
italienska startup-bolaget Pile-
growth Tech, som de tva italienska
investerarna ocksa finansierar.

Pilegrowth har tagit fram tek-
nik for att kombinera olika halvle-
darmaterial - det kan exempelvis
vara galliumnitrid, germanium
eller kiselkarbid - pa vanligt kisel-
substrat. I foretagets koncept ingar
metoder fér hur man sammanfo-
gar kisel med de olika materialen
pa ett sdtt som gor att missanpass-
ningen mellan de tvd materialens
strukturer blir minimal.

Ascatron och Pilegrowth bor-
jade att samarbeta sa smatt for

tva ar sedan.

—Samarbetet borjade
med att vi skulle demon-
strera deras koncept ge-
nom att tillverka enligt
deras design. Det inne-
bar att vi kom i kontakt
med deras finansidrer,
som nu gatt in i Asca-
tron, sdger Christian Vieider.

Det som intresserat italienar-
na ér de synergier som finns mel-
lan de tva foretagen.

PILEGROWTH HAR ett koncept,
men varken kunnande eller egna
resurser fOr att realisera sin tek-
nik. Ascatron kan tillverka och
ar specialist pa att gro epitaxi pa
tredimensionella ytor.

-De komponenter vi hittills
utvecklat bygger pa substrat i ki-
selkarbid, sen vaxer vi mer kisel-
karbid pa det for att fa ritt egen-
skaper pa komponenten. For
oss ar det har en mojlighet att i
framtiden 4dven kunna jobba med
komponenter dir basen ar kisel.

Nér man odlar kiselkarbid pa
kiselsubstrat, dvs gor heteroepit-
axi, fir man en lite annan typ av
kiselkarbid, kallad kubisk kisel-
karbid. Sa blir det eftersom ba-
sen, kisel, ar kubiskt.

En stor fordel ar att kubisk SiC
har ett bandgap som ligger nagon-
stans mellan kisel och den vanliga
kiselkarbid, kallad 4H-SiC.

- Ett hogt bandgap gor att man
far en ganska hog troskelspén-
ning. Det spelar ingen roll for
riktigt hogspanda komponenter,
men de SiC-komponenter som
vi och alla andra hittills utvecklat

Christian Vieider

ar inte speciellt konkur-
renskraftiga under 1000
V, forklarar Christian
Vieider.

For kubisk kiselkar-
bid ligger denna gréns
vid betydligt ldgre span-
ningar. Darfor tror man
att det finns potential att
gora konkurrenskraftiga kompo-
nenter ner till nagra hundra volt.

Till detta hor ocksa att det gar
att gro en bra oxidkvalitet pa ku-
bisk kiselkarbid, vilket inte ar
lika litt pa vanlig hexagonal ki-
selkarbid.

—-Det ger bra forutsittning
for att gora en bra MOSFET. Vi
ser att om man kan gora SiC-
komponenter pa kiselsubstrat
s& kan man adressera helt annan
tillampningar, som 4r mer pris-

kanslig.

SEDAN 1 VARAs har samarbetet
mellan Ascatron och Pilegrowth
intensifierats. Nu arbetar foreta-
gen for att utveckla tekniken och
verifiera att det gar att fa fram ett
bra material.

- Sé fort det ér gjort har vi re-
lativt kort vég till att kunna de-
monstrera en forsta komponent,
sdger Christian Vieider och for-
klarar:

- P4 Acreotiden, innan vi star-
tade Ascatron, samarbetade vi
mycket med japanska Hoya. De
hade en stor satsning pa kubisk
SiC som de lade ner, men vi har
mycket erfarenhet av att gora
komponenter pa kubisk SiC.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Addtech
koper Recab

B EMBEDDED

28 september

Recab ér leverantdr, integrator
och distributér av kundanpas-
sade embeddedplattformar till
OEM-kunder i Norden. Fore-
taget tillhandahaller dven elek-
tronikutveckling och mekanisk
konstruktion liksom systeminte-
gration, test- och logistiktjanster.
Foretaget har 18 anstillda och en
omsattning pé cirka 100 miljoner
kronor.

Recab kompletterar Addtechs
befintliga verksamhet inom af-
farsenheten MI Group som
bland annat sysslar med auto-
mation, fiberoptik och EMC-
produkter via dotterbolag som
Columbia, Gigacom och Metric.

Onroxoch
Eribel blir
Onrox Group

H PRODUKTION

23 september
Kontraktstillverkarna Onrox och
Eribel som béigge dgs av borsno-
terade Midway gir samman un-
der namnet Onrox Group.

-Vi har nu en organisation
med tvd tillverkningsenheter,
okad konsoliderad inképsvolym,
storre tillgangliga resurser pa
tekniksidan och ett gemensamt
kontaktndt pa marknaden, séger
Borje Nilsson i ett pressmedde-

kravande industriella miljéer.

De dr utrustade med den beprévade MULTILAM- tekniken som -
innebar lagsta dvergangsmotstand och extremt hog stromtathet. F =

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

Kontakta oss for ytterligare information.

elproman.

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

Power/ine

Vara hogstromskontakter fran Multi-Contact 4r konstruerade for

lande.

{ Multi-Contact
i
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PAM-4 isn't about taking small steps.

We have all the tools you need to
take the giant leap forward.

It's a never-ending story. Every day, every month, every year,
people are demanding more bandwidth than ever before. And
network bottlenecks are appearing everywhere. The remedy might
be implementing PAM-4. If you're working to overcome PAM-4
technical challenges, or the Ethernet test challenges of today,

we can help. We lead the industry in digital test and measurement
solutions, including software for simulation throughout the entire
PAM-4 development process.

HARDWARE + SOFTWARE + PEOPLE = PAM-4 INSIGHTS

Instruments designed for testing PAM-4 from simulation to compliance

Advanced Design System software for simulation-measurement
correlation and workflow

More than 4,000 electronic measurement tools

Keysight N5245A PNA-X microwave
network analyzer with N1930B
physical-layer test system software
Gigabit Ethernet interconnect

and channel test solutions

Keysight Infiniilum Z-Series oscilloscopes
Compliance solutions available for current and
emerging PAM-4/Ethernet standards

Keysight J-BERT M8020A
high-performance BERT
The most integrated solution for
100G Ethernet input testing

E® plifie YHL

Keysight Advanced Design System Keysight 86100D Infiniium DCA-X Keysight M8195A 65-GSa/s
bundle for signal integrity wide-bandwidth oscilloscope arbitrary waveform generator
Simulation-measurement correlation and workflow Compliance solutions for emerging optical Flexible PAM-4 pattern generation
for Ethernet PAM-4 and NRZ compliance with the and electrical PAM-4/Ethernet standards for 400G Ethernet and beyond

Ethernet Compliance Test Bench also available

KEYSIGHT

— TECHNOLOGIES

Download our app note PAM-4 Design Challenges and the

Implications on Test at www.keysight.com/find/PAM-4-insight
Unlocking Measurement Insights

Telefon 0200 88 22 55 Fax 0201 20 22 66 —

© Keysight Technologies, Inc. 2015
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Satsa pd energieffektivitet
i datacenter

SMARTA TELEFONER, Internet of Things (1oT) och IT driver ett
okande behov av datakraft i datacenter. Jag deltogi Swedish
Datacenter Initiative i oktober, en aterkommande konferens i
Stockholm med bland annat Fortum, ABB och ett femtiotal fore-
tagverksamma pa den svenska marknaden.

Energiforbrukningen hos datacentrena har 6kat stadigt under
de senaste aren och enligt prognoser arviinne i fasen med en till-
vaxt ddr datakraftsbehoven mots av allt mer virtualisering fram
tillar 2020. Ddrefter har vivirtualiserat allt som gar att virtuali-
seraoch garviinien period med accelererande datakraftsbehov.
Idagdrar de storsta datacentren 10-tals megawatt. Energiforen
endavideostrom drar totalt mer elenergi dn ett kylskap. Prog-
nosen forar 2020 ar att datacenter kommer att ge mer koldioxid-
avtryck dn alla flygbolag tillsammans.

TEKNIKUTVECKLING PA DATACENTER och kostnadseffektivisering i
kombination med nya systemarkitekturer gor att utvecklingen
gar mot storre och storre datacenter. Virtualiseringstekniken gor
att de blir kostnadseffektiva och det finns stordriftsférdelar med
dessa datacenter. Virtualiseringen gor att datakraftskostnaden
blirkonkurrensutsatt pa ett nytt satt och energieffektiviteten
kommerifokus for teknikval och dven lokalisering av datahallen.
Stora satsningar maste goras pa energieffektivitet i datacenter
inom alla omraden for att minska energiférlusterna. Var klimat-

zoniSverige harocksa ett gynnsamt lage dar energin kan atervin-

nas for uppvarmning avindustrier, kontor och bostader. Tekniken
for kylsystem och kraft hari princip statt stilla sedan 1970-talet

i konventionella datahallar. Det &r forst under senaste aren ny
teknik harintroducerats.

POTENTIALEN FOR "RAFFINERINGEN” av elenergin dri dag mycket
stor, dd mindre dn 1 procent blir nyttigt arbete avdeninmatade
elenergin. Detta hariforlangningen en potential att bli en ny
basindustriiSverige. Men dven om Sverige har en unik position
maste man se 6ver elskatterna med ett Europaperspektiv, sa att
Sverige far en skattneutral position fér datacenter i det hallbara
samhdllet. Sammantaget kan man se dessa resurser som forny-

bara naturtillgangar dar datakraft dren raffinerad form av elkraft.

Raffinering av elkraft kan géras mycket effektivt och det blir ett
minimalt avtryck pa miljon pa grund av tillgangen pa vattenkraft
och ettrelativt kallt klimat. Fordelen dr att data-
kraften kan exporteras till hela Europa via de
fiberndt som byggts ut. Har har svensk industrii
samarbete med stora utldndska leverantorer ett
gyllene tillfalle att ta en vdrldsledande position
for datacenters i ett hallbart samhalle.

STAFFAN SKOGBY

Styrelseledamot i SER
Svenska Elektro- och Dataingenjorers Riksforening

Satsar pa levande pro-
duktion och lodtavlingar

H MASSA

”Live Production” och SM i
handlédning blir tva publik-
magneter pa branschméssan
SEE i Kista den 19—21 april
ndstaar.

SCAMDIMNAVIAN

ELECTRONICS

EVENT

Tanken &r att visa upp svensk
elektronikproduktion och vilka
utmaningar branschen stér inf6r
nér det galler kvalitet, tillforlit-
lighet och renhet. Resultat, ny
kunskap och "best practice”-in-
formation presenteras fran sce-
nen av ledande branschexperter
som Lars Wallin och Bob Willis.
Det blir ocksd en 16dtdvling
for bade profts och studenter.
Produktionslinan ~ kommer
att uppta 252 kvadratmeter och
innehaller montering och 16d-
ning, tvittning och lackning
samt test och analys inklusive
rontgen och AOI Under tre da-
gar ska runt 300 kretskort med
knepiga komponenter tillverkas
i tvd varianter med en mingd
olika produktionsutféranden.

Publikdragaren i tio punkter:

1.Live produktion med monte-
ring och 16dning av ett 4-La-
gers kretskort med bl.a. BGA,
QFN och 0201 komponenter i
en stor modern produktions-

2.Live produktion med monte-
ring och 16dning av ett modi-
fierat SIR (Surface Isolation
Resistance) kretskort i en liten
produktionslina.

3.Tvéttning och lackning live
under ledning av Bob Willis.

4.Renhetsmitning av kretskort
fore och efter tvitt samt efter
lackning.

5. Avsyning och inspektion ge-
nom SPI (Solder Paste Inspec-
tion), AOI (Automatisk Optisk
Inspektion) och Rontgen.

6.SM i Handlodning med ett
nytt IPC kort, 6ppen for alla
verksamma inom svensk elek-
tronikindustri. Prispengar
till de tre basta samt att den
svenska mdstaren far aka till
Tyskland for att tivla mot Eu-
ropeiska motstandare.

7-SM i Handl6dning for studen-
ter/elever med ett nykonstru-
erat kort for att varje dag kora
béste handlodare inom skol-
vérlden. Priser i form av pro-
fessionella l6dstationer.

8.Rullande redovisning av re-
sultat och teknisk information
fran scenen under alla mass-
dagar.

9.Delar av de producerande
kretskorten skickas till in-
ternationella laboratorier for
ingdende analys av 16dfogar,
monsterkort material och
renhet. Resultatet kommer att
redovisas pé en Kvalitets-, Till-
forlitlighet- och Renhetskon-
ferens pa Stockholmsmissan
den 8 september 2016.

10.Dokumentation av alla re-

sultat kommer att finnas
tillgdngligt for alla deltagare
pé Kvalitets-, Tillforlitlighet-
och Renhetskonferensen pé
Stockholmsmassan den 8 sep-
tember 2016.

PER HENRICSSON

oo

lina. per@etn.se
Experter pa kundanpassad _ Elektronikkonsult AB
stromforsorjning, kraftelektronik, - gt
motorstyrning och analog : = io@slkronidenslss
precisionselektronik I www.elektronikkonsult.se
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POWER & ENERGI

Christer Svensson triggas
av teknikens granser. Langt
innan elektronikindustrin
insag vikten av lag effekt-
forbrukningen kartlade han
och hans forskarteam pa
Link6ping universitet den
undre gransen hos CMOS -
nagot Intel senare uppmaérk-
sammat. Nu slar hanett slag
for den misstolkade analoga
effektforbrukningen.

ag tycker att det ar konstigt att de som

skriver tjocka bocker om analog krets-

konstruktion inte tar upp effektférbruk-

ning. Det betyder att det inte finns med

i undervisningen, sager Christer Svens-

son, numera pensionerad professor i
elektroniska komponenter vid Link6pings
universitet.

Genom éren har Christer Svensson gjort
sig ett namn inom bade industri och fors-
karvirlden for sin expertis inom hoghastig-
hets- och lageftektselektronik.

Halvledarjatten Intel fick tidigt upp 6go-
nen for hans forskning kring lag effektfor-
brukning. Och i slutet av 1990-talet — nir
processorutvecklaren sokte efter kompetens
inom lageffektselektronik - blev Christer
Svensson inbjuden att géstforska dér.

— Det var ett stort erkdnnande for mig och
fantastiskt kul och oerhort utvecklande att
vara pa Intel i sju manader.

Sjdlv ser han sig som en CMOS-nérd som
ar valdigt bra pd att identifiera teknikomré-
den som kan forbéttras och stundtals dven
exploatera dessa. Flera foretag har han varit
med och grundat. Diribland Switchcore,
som gjorde supersnabba Ethernetvixlar,
och Coresonic, som utvecklade flexibla bas-
bandsprocessorer och koptes av taiwanesiska
Mediatek for tre ar sedan.

Jagade lageffekt langt innan industrin
Grunden till sin kompetens inom lag effekt-
forbrukning lade han redan i slutet av attio-
talet. Da hade forskare vid Stanford visat att
den ldgsta teoretiska gransen for matnings-
spanningen inom CMOS-elektronik ligger
pé cirka 100 millivolt.

—Det ir ganska latt att visa. Det har jag
gjort, men det finns en hake. CMOS har den
fantastiska egenskapen att inte dra nagon
strom i vila, men den egenskapen tappar man
nér spanningen blir alltfor lag fér da borjar
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Mastaren

i lageffekt

lappar lucka inom e

lackstrommarna att ta 6ver. Dérfor 16nar det
sig sillan att gé ner till 100 millivolt.

Nir Stanfordforskarna riknade fram den
teoretiska 0,1 V-grdnsen lag verkligheten
langt ifran teorin. Nu ér elektronikindustrin
néstan ddr - moderna digitala system matas
ofta med mellan 0,4 och 0,9 volt.

—Idag tycker jag att man har bra kontroll
péa effektférbrukningen inom den digitala
virlden. Det finns detaljer att skruva pa, men
spanningen har natt de praktiska granser vi
en gang i tiden foreslog i Dake Lius avhand-
ling, sdger Christer Svensson.

Da - runt 1990 - var Dake Liu doktorand
till Christer Svenssons. Idag ér han en vil-
kind professor. Tillsammans ville de forsta
hur effektforbrukningen uppstir i mikro-
processorer och vilka granser det fanns att
forhalla sig till. De kom fram till att den prak-
tiska gransen skulle hamna kring just o,5 till
0,9 volt.

- ~

- e

-

—Vi och en grupp pa Berkley jobbade pa-
rallellt med detta. Forskningsmassigt var
det vildigt stort, men da forstod vi inte hur
oerhort viktig denna forskning skulle bli for
elektronikindustrin i framtiden.

Larobocker utan innehall

Men om nu industri och laroboksskrivarna
har bra kontroll p4 effektforbrukningen i di-
gitala kretsar, sa ar verkligheten en annan i
den analoga vérlden.

I digitala kretsar dr effektférbrukningen
direkt beroende av matningsspanningen
- darav de positiva effekterna av att jaga
Moores lag. For ju mindre processgeome-
trierna gors, desto mindre transistorer, hogre
klockfrekvenser och ligre matningsspan-
ningar far man.

— Folk har fatt for sig att om man nu mins-
kar effektférbrukningen inom digitalt genom
att sinka spanningen, sa gar det dven att gora
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FAKTA 1:

Klassisk formel
for digital effektforbrukning:

P =2af,CViy

ddr wanger aktiviteten, f; &r klockfrek-
vensen, Cdrden switchade kapacitansen
och Vggmatningsspédnningen.

Christers generella formel
for analog effektforbrukning:

Ps, = 16kTf.D

dar k dr Boltzmanns konstant, T'absoluta
temperaturen, fg samplingsfrekvensen
och D dynamiskt omrade.

Den nedre formeln kan ses som den
analogaversionen av ekvationen ovan,
som dr den klassiska formeln for effekt-
forbrukninginom elektronik.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/15

det analogt. Men det ar ganska latt att visa att
detinte &r sa.

—Inom analogt vinner man inte speciellt
mycket pa skalning. Det man vinner &r att
man kan gora snabbare kretsar. Idag kan man
till exempel géra 60 GHz radio i CMOS. Det
gar inte att gora i en dldre process.

Att dagens analoga kretskonstruktérer kan
sin sak tvivlar Christer Svensson inte pa. Det
som déremot irriterar honom &r att inte ens de
allra modernaste ldrobockerna tar upp effekt-
forbrukningen eller ens olinjériteter, vilka ar
speciellt svara att hantera i analoga kretsar.

Han placerar en mastodont till larobok
pa bordet framfor sig. Sékert sju centimeter
tjock, med 1 348 sidor. Boken tillhér graddan
av ldarobocker inom elektronikonstruktion,
skriven av Sedra/Smith med namnet Micro-
electronic circuits.

—Jag kopte den hir boken om analog kon-
struktion bara for att kolla, men det finns ing-

©
=
I~
©
=
=3
=
=
<

et om effektférbrukning i den. Man fragar sig
hur man orkar skriva s in i bomben manga
sidor och helt undvika effektférbrukning.

Mer dynamik, hogre effektforbrukning

Efter att ha utforskat flera lirobocker och ar-
tiklar konstaterade Christer Svensson att det
finns enstaka artiklar som berér analog ef-
fektforbrukning, men de ar inte sarskilt tyd-
liga. De allra flesta artiklar som skrivits hand-
lar istéllet om hur man ska hantera mindre
geometrier i analogt, men det tjinar man
ingen effekt pa.

—Det ér forvanande och skilet till att jag
gav mig pa detta omréade for ndgra 4r sedan,
forklarar Christer Svensson.

Resultatet ar bland annat en artikel om
effektférbrukningen hos analoga kretsar,
kallad “Towards Power Centric Analog De-
sign’, som just publicerats i tidsskriften IEEE
Circuits and Systems Magazine (se fakta-
rutan pa nésta sida).

— Min ambition har varit att ta reda pa vad
som bestimmer effektforbrukningen inom
analogt och min slutsats ar att det som domi-
nerar 4r kretsens dynamik. Ju mer dynamik,
desto hogre effektforbrukning.

Dirfor ar det fraimst kapacitansen som ar
en granssattare, och den bestdms av bruskra-
vet. Effektférbrukningen i analoga kretsar
styrs sdledes enbart av kraven pé kretsen, vil-
ket &r en enorm kontrast mot digitalt.

Blir snalare med digital korrigering

I sitt arbete borjade Christer Svensson med
att studera AD-omvandlare, som enligt ho-
nom sjélv dr en trevlig korsning mellan ana-
logt och digitalt.

Formeln som han tagit fram, som ska
vara en generell formel for effektforbruk-
ning i analogt (se faktarutan till vanster), ar
ursprungligen ocksa utvecklad for AD-om-
vandlare.
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JAN TANGRING

POWER & ENERGI

il

—Men den fungerar 4ven for radio och an-
nat analogt, d&ven om den far anvindas med
lite storre forsiktighet én den digitala for-
meln.

For att forklara hur dynamiken sitter press
pé effektférbrukningen tar Christer Svensson
sé kallad matchning som ett exempel.

Om man vill ha sa litet statiskt fel som moj-
ligt — alltsd minimal offset - pa ingangsspén-
ningen hos exempelvis en AD-omvandlare
eller forstarkare s& bor man gora transistorer-
na stora. Detta eftersom det relativa felet blir
mindre hos stora transistorer dé felet beror av
storleksvariationerna vid tillverkningen.

Men stora transistorer slukar mer strom an
sm4, sd det kostar effektmassigt.

—Har ar det formodligen billigare ur ef-
fektsynpunkt att inte gora transistorerna
jattestora, utan att istdllet gora en digital
korrigering i efterhand eller en kalibrering.
Digitalt kan oftast byggas med vildigt l4g ef-

12
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fektforbrukning och till lagt pris.

I dagens AD-omvandlare ar det ocksa
vanligt att man anvéander kalibrering for en
mingd parametrar, sasom offset, forstirk-
ning och olinjéritet, for att slippa gora stora
transistorer. I vissa avancerade AD-omvand-
lare har man numera uppét hundra kalibre-
ringspunkter.

Inspirerar med egen artikel

I radio 4r utmaningen lite annorlunda.
Manga konstruktorer av radiokretsar stoppar
namligen slentrianmiéssigt in induktanser,
eftersom de har bra filteregenskaper.

—Fast integrerade induktanser i rf-kretsar
ar ibland en effektmassig nackdel dé de sétter
gransen for hur 1ag kretsens effektférbruk-
ning kan bli, menar Christer Svensson och
konstaterar:

—Dessintegrering kan vara en 16sning om
man ska dra ner effektférbrukning. Samtidigt

”Deriktiga analog-
nordarna ar helt inriktade
pa att losa alla problem
med eleganta ekvationer,
Laplaceellerjw”

méste man ocksa kompromissa med kostnad,
for man vill helst inte ha s& méanga kompo-
nenter.

Aven om Christer Svensson anser sig ha
formulerat en generell ekvation for analog ef-
fektforbrukning sa héller han med om att det
ar betydligt fler pusselbitar att ta hansyn till
ndr man jobbar med att gora analoga kretsar
effektsnala dn digitala.

—Jag tror att bristen pd material i liro-
bocker beror pa just detta. De riktiga ana-
lognordarna ér helt inriktade pa att 16sa alla
problem med eleganta ekvationer, Laplace el-
ler jw. De vill rikna pa filter och smasignaler,
men allt som inte passar in i den linjdra ma-
tematiken, som effektférbrukning, utesluter
man ur lirobockerna. Det dr en svaghet.

—Det 4r ett skl till att jag skrivit min arti-
kel. Jag hoppas att den uppmirksammas och
tas upp i framtida larobocker.

Samtidigt har han foérvanats dver hur in-
dustrin kan l4dgga ner sd extremt mycket re-
surser och pengar pa att konstruera digitala
kretsar, som vid en jaimf6relse bor vara for-
hallandevis enkelt.

—Jag observerade vid ett tillfille att man
lade ner tio ginger sd mycket pengar pé att
konstruera ett digitalt chip som ett analogt
for en basstation. Det dr mycket, uppat hund-
ra mandr, och totalt vansinnigt.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FAKTA 2:

Christer Svenssons artikel ”Towards Po-
wer Centric Analog Design” publicerades
av |IEEE Circuits and Systems Magazine
iaugustiiar. Artikeln gar att kpa 6ver
natet fran IEEE Xplore eller hamtas gratis
som pdf pa Linképings universitets-
portal: http://liu.diva-portal.org/smash/
get/diva2:849799/FULLTEXTo1.pdf
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POWER & ENERGI

Vaxer med
kraft tillandra

Powerbox ar en erfaren kraftspecialist som vassat rejalt pa sinimage
under de senaste tva aren. Forandringen tog fart nar riskkapitalbolaget
Alder klevin som ny huvuddgare och tillsatte en ny ledning.

Sedan dess har strategin varit att effektivisera och valja bort.

Och om fem ar ska omsattningen ha tripplats till ndrmare en miljard kronor.

or ett och ett halvt ar sedan

tog Martin Sjostrand plats

i vd-stolen pa Powerbox.

Han kom nédrmast fran
Ericsson, och tog sig en rejil fun-
derare innan sitt beslut.

-Jag brukar skoja och sdga
att det jag sdg var ett 40 dr gam-
malt startupforetag. Det fanns en
otrolig entreprenérsanda, men
ocksd mycket potential
att gora saker mer ef- /
fektivt, sdger Martin .
Sjostrand.

Bland det forsta som
skedde efter dgarrocka-
den vara att sld ihop
de tva systerforetagen,
Powerbox som utveck-
lade kraftlésningar och
Craftec som hanterade distri-
butionen, i ett foretag — dagens
Powerbox.

NAGRA PROBLEM att férena de tva
virldarna ser inte den nya led-
ningen. Uppgiften dr att leve-
rera den bésta kraftlosningen. D4
spelar det ingen roll om det blir

Martin Sjostrand

en standardlosning, skraddarsytt
eller nagot ddremellan.

For att klara det krivs som
tidigare ett starkt standardsor-
timent av egna och tredjeparts-
produkter, liksom kompetens att
kundanpassa. Det kan vara att
ta fram en helt ny 16sning fran
monsterkortsniva, till en upp-
sjO nivéer av anpassning. Ibland
handlar det bara om att
modifiera  standard-
sortimentet, exempelvis
byta ut en kabel.

—Samtidigt har vi
skalat bort en stor del
av det gamla standard-
sortimentet. Vi har tagit
bort leverantérer som
overlappar med vart
eget sortiment och de med val-
digtlag omsittning.

Under de senaste aren har fyra
segment utkristalliserats dér f6-
retaget ska vara verksamt. Det ar
transportlosningar, medicinska
produkter, industri och forsvar.
Alla fyra ofta med utmaningar
i form av exempelvis EMC-

HISTORIK:

Ar1974 grundade Gnestabon
Karl Fredmark kraftspecialisten
Powerbox. Sommaren 2013
gick det svenska riskkapital-
bolaget Alderin som ny huvud-
dgare i Powerbox International,
da uppdelatiPowerboxoch
Craftec.

Idag har Powerbox 100
anstallda, varav 4o i Sverige.
Sedan dgarbytet har foretaget
centraliserat stora delarav
sinverksamhet tillhuvudkon-
toretiGnesta. Har sitteralla
anstdlldaiSverige, ddribland

foretags- och produktledning
samt konstruktion. Det euro-
peiska lagret— egenutvecklat
ochannat-liksom skotseln
av logistikflodet har ocksa
samlats hit.

Powerbox har 14 séljkontor i
vdrlden, framst Europa men
ocksa USA och Kina, med upp-
gift attidentifiera och stédja
kunder.

Ar 2014 hade Powerboxen
omsdttning pa drygt 320 miljo-
nerkronor.
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restriktioner och andra typer av
miljokrav.

-1 sjalva verket viljer vi idag
medvetet bort 83 procent av var
adresserbara marknad. Det ar
ingen idé att exempelvis forsoka
kdmpa for att sla sig in pa IT eller
telekom.

I STRATEGIN INGAR ocksd att mins-
ka kundskaran. Tidigare hade 6-
retaget cirka 2 0ooo aktiva kunder.
Idag ligger antalet ndrmare 1 500,
men siktet dr stillt pa knappa
1000.

Fokus ligger darfor pa att att-
rahera storre kunder, girna mul-
tinationella foretag, som kan leda
till manga projekt inom de utval-
da segmenten.

- Vivill jobba med projekt dar
det handlar om 100 till 100000
enheter per ar, med lite t6jning
4t bada hall. Ar det firre ir det
ingen ekonomi for oss, 4r det fler
sd kommer kunderna inte till oss.

En stor del av standardsorti-
mentet som Powerbox utvecklar
ar for medicinska tillimpningar,
vilket 4r smart eftersom dessa
produkter kan ateranvandas
inom industrin som vanligen fol-
jer en mindre strikt standard.

I Gnesta har foretaget sin
konstruktionsavdelning. ~ Har
utvecklar man nya
kraftaggregat och kun-
danpassar. Likasd sker
all inspektion samt test
hir. Diremot lagger f6-
retaget ut tillverkningen
pé externa partners med
egna fabriker.

For att vidga sin kon-
struktionskapacitet

Patrick Le Févre

:

| Gnesta har Powerbox konstruerat
kraftmatning for rontgenutrustning
under manga ar. Det tillhor fore-
tagets kdarnkompetens. Har handlar
det om medicinsk utrustning med
tuffa sdkerhetsforeskrifter, da
spanningen nar upp till 150 kV.
Samtidigt ska kraftaggregatet vara
kompakt for att passainien mobil
utrustning.

har Powerbox dven ingatt part-
nerskap med en handfull sma
teknikintensiva foretag som pa
uppdrag hanterar delar av ut-
vecklingen - allt frén elektronik,
till mekanik och tillverkning.

TIDIGARE sToD distribution for le-
jonparten av forsaljningen. Idag
star kundanpassat for cirka halva
forsdljningen, men framét ska
den delen 6ka till 2/3.

-Vi dr inom segment som
vixer snabbare in marknaden,
som medicin och transport. Ta
exempelvis tunnelbanan i Stock-
holm. Den ska uppgraderas med
lokaliseringssystem pa tagen. For
detta har vi speciellt utvecklade
produkter, siger Patrick Le Fev-
re, marknadschef pé foretaget.

Powerbox dr dven med som en
av tre underleverantorer till Eu-
ropas for tillfallet storsta infra-
strukturprojekt ddr British Rail
ska renovera hela sin
stambana.

-Inom tag &r det
mycket infrastrukturin-
vesteringar just nu, men
vi har ocksd produkter
som dr med pa sjilva
taget, sdger Patrick Le
Fevre.

Han har just borjat
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pé foretaget efter 25 &r i kraft-
elektronikbranschen, néirmast
som marknadsansvarig pa Er-
icsson Power Modules. Han kan
branschen pa sina fem fingrar
och ser stor potential i Powerbox.

-Aven  industriautomation
vixer starkt och inom forsvars-
industrin investerar Europa just
nu inte s mycket i ny utrust-
ning, men mycket uppgrade-
ras till hogre effektivitet déar de
mekaniska begransningarna ar
oférandrade. Det 4r utmanande,
sager han och fortsatter:

—Inom telekomindustrin har
man hela tiden samma forutstt-
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ningar nér det exempelvis giller
typ av ventilation. Har varierar
alltid utmaningarna.

MEN STRAVAN EFTER att arbeta
med storre kunder, med utma-
nande tillimpningar som kraver
skriddarsydda 16sningar gor
ocksa att delar av den tidigare
sdljkaren inte langre passar in.

—Det ar skillnad pa att silja
distributérsprodukter och 16s-
ningar. Nu maste vi silja pa vér-
den f6r kund och inte pa pris, s&
vi har bytt ut cirka 25 procent av
alla séljare i foretaget, forklarar
Martin Sj6strand.

POWER & ENERGI

For att stotta sdljarna pa lokal-
kontoren utspridda i vdrlden har
foretaget ocksa lagt grunden till
en ny funktion, sa kallad applica-
tion excellens. Det handlar om
individer som har branschkom-
petens inom négot av de fyra seg-
menten som Powerbox ir spe-
cialiserat pa. Syftet ar att battre
forsta kundens utmaningar.

IDAG AR FORETAGETS stOrsta mark-
nader USA, England och Norge,
men dven Sverige dr stort om
man tittar pa var forséljningen ar
gjord.

—Storst ambitioner att vixa

Powerbox har tagit fram
EXM150/225. Det @r en produkt-
familj som utvecklats i ndra
samarbete med slutanvindare, dvs
vardpersonal och patienter, men
ocksa exempelvis stadpersonal.
Har harutmaningen varit att ta
fram en robust produkt med sdker
kabelanslutning, utan skarpa
kanter som utgor ett hinder for
rullstolar, singar med hjul och
stddredskap, eller fara for patien-
ter som ramlar. Detta har parats
med smart effekthantering och en
mekanisk konstruktion som gor att
kraftenheten kan fastas med hjalp
avmagneter, dubbelsidig tejp eller
hallare.

Inom det militdra har det blivit
vanligt att modernisera kraftsys-
tem - forutom att minska energi-
forbrukningen maste konstruk-
toren ofta tanka helt nytt. Mycket
ofta ska en komplex kraftlosning
utvecklas for ett befintligt chassi,
allt for att helheten ska rymmas
itillgéngligt utrymme.

har vi i USA, Tyskland, Frank-
rike och UK. Med tanke pa de
investeringar som dessa linder
gOr just nu sa tycker jag att vi dr
underrepresterade ddr. Sen vill
vi dven vixa i Sverige, Danmark
ochiandraldnder.

Och tillixtmalet ar verkligt
ambitiost.

- Vi har en slogan som vi kall-
lar 3-by-s5, alltsa en tillvaxttakt pa
3 génger pa 5 ar. 2013 hade vi en
omséttning pa cirka 300 miljoner
kronor, s& om fem ér ska vi ndrma
oss en miljard. Att nd det malet

vore hiftigt. ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Vad har en vindkraftpark pa
Gotland gemensamt med sol-
paneler pa ett villatak i Skane,
elbilarien Stockholmsforort
och miljomedvetna konsu-
menter? De stdller alla helt
nya krav pa elndtet som maste
fa storre intelligens for att

klarar utmaningarna.
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Distributionsnétet
pa Gotland behéver
bli smartare for att
vindkraften ska
kunna byggas ut.

SMART GRID GOTLAND

SA BLIR SVERIGE BAST

verige ligger vildigt langt
o framme nir det galler

smarta elnidt trots att vi
inte har si stora utmaningar, vi
har ett starkt nat, inte sarskilt
mycket flaskhalsar och mycket
reglermarginal i vattenkraften,
sager Fredrik Lundstrom pa En-
ergimyndigheten i Eskilstuna.

Att regeringen har in-
sett betydelsen framgar
med all tydlighet av hos-
tens budgetproposition:

“Forumet {for smarta
elnit} ska darfor utar-
beta en nationell strategi
i syfte att frimja smarta
elnit som en svensk
tillvixtbransch pa en global
marknad. Arbetet blir en del av
regeringens exportfrimjande in-
satser de kommande aren.”

Regeringen har avsatt tio mil-
joner per &r under fyra ar for
det nya forumet som ser ut att
bli en fortsittning pa Swedish
Smartgrid, ett forum som sam-
lade foretag, forskare och myn-
digheter men som upphorde vid
arsskiftet 2014/15. Ett av arven
ar slutrapporten som bland annat
forslog att konsumenterna obero-
ende av elavtal ska fa information
om minst timvis elférbrukning
utan extra kostnad. Forslaget ar
just nu pa remiss och det ar oklart
om det kommer att antas.

Det hir ar langt ifrdn forsta
gingen som smarta elndt ndmns i
en budgetproposition och myck-
et av de statliga satsningarna har
kanaliserats via Energimyndig-
heten.

- Vi bérjade prata om begrep-
pet smarta elndt kring 2010. Av
de cirka 1,4 miljarder vi far per ar
gér omkring 8o miljoner till om-
radet, sager Fredrik Lundstrom.

i
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Fredrik Lundstrém

Merparten av pengarna laggs
pé doktorandprojekt som sker i
samverkan mellan industrin och
hogskolor som KTH, Chalmers
och Uppsala universitet. Men
myndigheten stottar ocksa fore-
tag med innovativa idéer som
Watty, Ferroamp och Expektra.
Mer om nystartade foretag pa de
foljande sidorna.

Dessutom bidrar
Energimyndigheten
med stoérre summor till
Smart Grid Gotland och
Norra Djurgérdsstaden.
Det forstnamnda ér in-
riktat pa distributions-
nit pd landsbygden med
stor andel vindenergi medan det
senare har fokus pa konsumenter
i urbana miljéer och dessutom
omfattar hushéllens hela energi-
forbrukning, inte bara hushalls-
strommen.

SMART GRID GOTLAND har pégitt
i tre ar och 4r inne pa etapp tva
medan Norra Djurgardsstaden
ar inne pa sitt andra ar.

Gotland kan ses som ett Sveri-
ge i miniatyr. Med en enda kabel
till Fastlandssverige 4r 6n tamli-
gen isolerad energimaissigt. Den
mesta av den lokalt producerade
elen kommer fran vindkraftverk
som finns pa sodra delen av 6n
samtidigt som ndtet inte dr di-
mensionerat for detta. En blasig
dag har vindsnurrorna kapacitet
att producera mycket av den el
som forbrukas pé on.

—Det finns ett tak som &r satt
till 190 MW installerad vindkraft
och den grinsen &r i praktiken
nédd. Inom projektet tittar vi pa
olika l6sningar fér att med befint-
ligt teknik gora det majligt att in-
stallera ytterligare vindkraftverk,

sidger Mattias Wedberg pa ABB.

Vindkraften till exempel regle-
ras ned ndr den hotar att sl i ta-
ket. Det handlar visserligen bara
om en handfull ganger per &r men
samtidigt finns ambitionen att
bygga 4n fler vindkraftverk pa 6n.

En del av losningen for att
lyfta kapacitetstaket 4r en andra
HVDC-lank till fastlandet som
skulle gora det mojligt att expor-
tera 6verskottet.

Men projektet tittar ocksa pa
16sningar som okar intelligensen
i nitet, och ddrmed mojligheter-
na att styra bade forbrukning och
kvaliteten i nitet.

En nyckelkomponent dr den
nya smarta fordelningsstatio-
nen som sitter mellan region-
nitet som overfér strommen
med 70kV och distributionsna-
tet som anviander 10kV. Innan
strommen nar konsumenterna
finns ytterligare en transforma-
tor som tar ned den till 400 V.

- Vi héller just nu pa att ta den
nya smarta férdelningsstationen
i drift, sen ska vi paborja tester
och riaknar med att ha en utvir-
dering klar om ett ar, sdger Mat-
tias Wedberg.

Substationen innehéller den
senaste smarta tekniken och le-
vererar betydligt mer data till
fjarrkontrollsystemet dn tidigare
generationer. I bésta fall kan det
6verordnade kontrollsystemet se
att nagot haller pa att ga snett och
varna  driftoperatéren
innan det blir strom-
avbrott. I varje fall ska
distributionsnitet ~ bli
mer finmaskigt sa att
ett avbrott drabbar farre
abonnenter och pé sikt
ar tanken att ha ett sjélv-
ldkande nit som kopplar

Mattias Wedberg

bort trasiga delar utan att leve-
ranserna upphor.

I forsoket ingar ocksa att ta
reda pd hur smé solpanelsan-
laggningar som matar in el till
nitet paverkar kvaliteten. Da-
gens nit ar inte byggda for att
matas “bakvagen”. Forsoket gal-
ler bdde enfasanldggningar och
trefasanldggningar och mycket
handlar om att utveckla algorit-
merna i styrsystemen.

ETT TREDJE DELPROJEKT dr gira de
mojligt for kunderna att pa ett
aktivt sétt styra sin elkonsum-
tion. 1 200 hushall har darfor fatt
nya elmétare som kan kommuni-
cera med en surfplatta i hemmen
sd att kunderna i realtid ser hur
anldggningen mér med avseende
pé spanning och faser.
—-Dessutom skickar maitarna
upp data i realtid till driftcen-
tralen som med det nya avance-
rade SCADA/DMS-systemet kan
upptdcka fel pa enskilda abon-
nenter och/eller omréaden, det
blir visuellt f6r driftoperatéren
och som da snabbt kan skicka ut
servicepersonal for att atgirda
felet, sdger Mattias Wedberg.
Forutom nya elmitare har
de 250 av hushallen ocksa fatt
styrutrustning for vdrme och
varmvatten, de tva storsta elfor-
brukarna i hemmen. Via ett cen-
tralt system skickas kérscheman
till hushallen for att automatiskt
flytta  forbrukningen
fran dyra timmar till bil-
liga timmar. En blasig
dag skulle det till och
med kunna komma en
uppmaning att férbruka
mer for att hilla igen néar
det 4r vindstilla.
Samtidigt har kun-
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Smartmobiler
och surfplattor
gerinformation
om forbruk-
ningen men
anvénds ocksa
for att styra
olika apparater
ihemmen.

PASM

derna mojlighet att vilja bort
styrsignalen eller gora tvdrtom,
knappa in att de ska vara bort
over helgen och be systemet att
gd ner pa sparlaga.

Exakt hur mycket pengar
det gér att spara ar for tidigt att
siga. Den oktoberdag den hir
artikeln skrivs varierar timpriset
hos Nordpool fran 10,30 ore till
13,11 6re med tydliga toppar pa
morgonen och kvillen.

—Det hir ér ett forsk-
ningsprojekt sa vi kom-
mer att manipulera el-
priset for att fa ett tydligt
resultat och motivation
hos kunderna.

Tillaggas kan att den
storsta delen av elpriset
ar skatter och avgifter som inte
gar att paverka.

I appen gar det hur som helst
att se forbrukningen i realtid
liksom vilka timmar som varme
och varmvatten kommer att
kopplas bort. Det gar ocks4 att ta
fram olika typer av statistik och
hitta monster i forbrukningen,
allt for att konsumenterna ska
kénna att de har majlighet att pa-
verka kostnaden.

SAMTIDIGT KAN MAN Kkonstatera
att allt annat &n uppvdrmning
och varmvatten har vildigt liten
paverkan. En tvittmaskin drar
exempelvis nagon kWh och be-
roende pa nir man kor den kan
man spara nagra ren.

Hela projektet har en budget
péd 135 miljoner varav Energi-
myndigheten satsar ungefir 38
miljoner kronor. Projektet skulle
egentligen redan ha varit klart.
Som det ser ut nu sa gir bade
etapp ett och tvd i mal i december
nésta ar.
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Vissa delar av projektet over-
lappar med det andra stora
projektet som har stéd av
Energimyndigheten - Norra
Djurgérdsstaden — dar det just nu
byggs 150 bostdder som ska ut-
rustas med smart energistyrning.

- Vi har breddat ansatsen fran
forsta etappen till att inte bara
mata el utan dven varme och
varmvatten, siger Johan Ander
pa Fortum.

Det 6verordnade sys-
temet kommer fran Er-
icsson och baseras pé en
plattform kallad Service
Enablement  Platform
som normalt anvénds
for att skapa olika tjans-
ter for teleoperatdrerna.

- Vi har tagit plattformen och
byggt en modul som pratar med
energimarknaden, sdger Marcus
Toérnqvist pa Ericsson.

De boende kan dédrmed i real-
tid se sin energifoérbrukning och
precis som huségare debiteras for
den faktiska uppvarmnings- och
varmvattenkostnaden.  Avlés-
ningarna gors ungefir fyra gang-
er per minut och varje bostad
har en surfplatta dér alla virden
presenteras och varifran allting
inklusive belysningen kan styras.

Hér kan man ténka sig att sys-
temet borjar dra ned uppvirm-
ningen redan klockan fem. Ef-
tersom virmesystemet dr sa trogt
hinner temperaturen inte sjunka
markbart innan det ar
dags att ga till skolan el-
ler jobbet. Pa samma
satt kan systemet dra
upp temperaturen i god
tid innan man kommer
hem. Fast ska man jobba
hemma beh6vs en ma-
nuell korrigering for att

Marcus Térnqvist

Hal eagras A Rt |
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FORTUM

hélla temperaturen pé ratt niva.

—Det hir 4r nigot vi behover
ldra oss hur vi ska styra och sam-
tidigt skapa medvetenhet hos
konsumenterna.

Forutom att spara pengar bi-
drar man till miljén i och med
att pucklarna i elférbrukningen
ofta kapas med sdmre kraftkallor,
framforallt olja.

-Det handlar om att fi en
medvetenhet om nér det dr bést
att anvdnda elen, lite som att
kallsortera, 4ka kommunalt eller
handla kravmirkt, siger Johan
Ander pa Fortum.

En annan del av projektet gar
ut pd att gora sjilva distribu-
tionsnatet intelligentare.

-Den sista transformatorn
som tar ned spanningen till 400 V
ar normalt inte uppkopplad och
lever ofta i 40 ar eller mer, séger
Marcus Tornqvist pa Ericsson.

Genom att placera ut vanliga
M2M-moduler med limpliga
sensorer gar det att hdmta in in-
formation om transformatorns
driftstillstind och pé sé satt gora
det snabbare att lokalisera felen
men ocksa fa ut en servicetekni-
ker med ratt reservdelar. Dess-
utom oOkar det sikerheten for
teknikerna nir man har battre
kunskap om var felen sitter.

Informationen kan ocksé an-
vandas for att jamna ut belast-
ningen &ver transformatorerna
och pa sé sitt oka livslaingden pa
den.

-Vi ér vana att han-
tera mdnga smd sajter
och vara tekniker jobbar
i hoga master, det ar vis-
serligen en annan kon-
text, men vi tror att det
finns manga berdérings-
punkter.
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ARTA ELNAT

Inflyttningen sker i augusti
nésta dr och projektet drar offici-
elltigdngijanuari2o17.

Bostdderna kommer ocksa att
fa specialanpassade tvattmaski-
ner och torktumlare fran Elec-
trolux som dels kan programme-
ras fran den inbyggda skidrmen
men ocksa fran surfplattan. Det
man kan styra dr nir maskinerna
ska starta och dirmed minimera
elkostnaden eller kora maskinen
nér det 4r "gron el” i ledningarna.

MEN LANGT IFRAN allt handlar om
att infora ny teknik. En lika vik-
tig frdga att losa &r regleringar
och skatter. Det giller exempel-
vis batteribanker som kan lagra
eloverskott for att sedan skicka ut
det nir behovet stiger. Tekniken
finns men utvecklingen stoppas
av reglerna dér det inte dr klart
hur kostnaderna for skatter och
transaktioner ska fordelas mel-
lan exempelvis elnétsbolaget och
elhandlaren. I vissa fall kan det
vara samma foretag och dess-
utom kan de ocksa dga kraftver-
ket och dédrmed sitta pa tre stolar
med helt olika intressen.

Samma problem giller sma
anldggningar med solpaneler
som skulle kunna mata in over-
skotte i nitet for att sedan ta till-
baka det senare.

—Det har visserligen gjorts at-
garder for att forenkla det men
det &r fortfarande skattemissigt
komplicerat att gora si, sdger
Fredrik Lundstréom pa Energi-
myndigheten.

Idag gar det inte att kvitta in-
satt stréom mot uttagen utan det
laggs pa skatter och avgifter som
bromsar utvecklingen.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Sex svenska nyforetag
inom smarta elnat

Elektroniktidningen har talat med sex foretag och hittat sex satt att spara
smutsig energi: samordning for att kapa toppar, algoritmer som spar behoven,
nya kraftkomponenter, virtuell solel, och ren och skar lekfullhet.

Teknik som gor solcellshem effektivareialla led

Spika upp solceller pa taket
och koppla in dem, sedan drdu
klar? Nej, mellan solpanelerna
och fastighetens elsystem
finns flera olika optimerings-
méjligheter som Ferroamp
bockar av en efter en, bland
annat med hjdlp av egenut-
vecklad kraftelektronik.

Ferroamp gor energieffektivi-
seringar i fastigheter med solel
och energilager.

Den egenutvecklade kraft-
elektroniken skapar ett lokalt
likstromsnat i byggnaden. En-
ligt Ferroamp gor detta det lika
enkelt att koppla in nya solceller
och batterier, allteftersom det
blir I6nsamt, som det &r att att
ansluta datorer och skrivare till
ett datornit.

FERROAMP OPTIMERAR elsystemet
pa flera olika sitt. Man lagrar
bland annat solel direkt i batte-
rierna vilket betyder att den bara
omvandlas en ging pa vig till
fastighetens vaxelstromsnit.

En vixelriktare som tillater
energifloden at bdda hallen 4r en
av nyckelkomponenterna. Den
ar utvecklad av foretagets grun-
dare Bjorn Jernstrom.

- Viaxelriktaren bygger pa en
16sning som kallas strémutjam-
ning, dir energi kan flyttas mel-
lan fastighetens fasledare for att
skydda overbelastade huvudsak-
ringar och ddrmed tilldta en lagre
nétavgift, berattar foreta-
gets sdlj- och marknads-
chef Mats Karlstrom.

—Det ar en helt unik
idé och vissa kunder kan
uppna 30 procent bespa-
ringar pa sin solcellsin-
stallation.

18

Mats Karlstrom

ferroamp

Viixelriktaren 4r en fyrkvad-

rants tvivdgsomvandlare for
trefassystem, med en 760 VDC
likstromsbuss. Den flyttar energi
fran AC till DC fran faser med
tillginglig energi och sedan till-
baks till AC i den 6verbelastade
fasen.

FASTIGHETEN HAR NYTTA  av
stromutjimningen aven nar so-
len inte skiner eftersom den pri-
mirt anvidnds under kvillar och
nitter nér elbilen laddas, och un-
der vintern.

Riktaren ér skalbar och kraft-
modulerna kan kombineras fran
mindre system pd 1-2 moduler
for sma villatak till stora system
med hundratals moduler for stor-
re fastigheter med mer takytor.
Varje kraftmodul hanterar 3x5A
motsvarande 3,5 kW sol-
celler.

Foretagets  kraftelek-
tronik kan hjalpa till att
balansera och begrinsa
effekttoppar lokalt men
ocksa bidra med stod
vid snabba skiftningar

mellan tillgang och efterfragan i
elndtet.

Energyhub kan anvindas i s&
kallade virtuella kraftverk dar
ménga sma eller stora solcellsan-
liggningar med energilager ag-
gregeras till stora elnétsresurser
med hjalp av nya affirsmodeller.

Mats Karlstrom tycker att
smarta elnat dr en for smal be-
teckning pa det som foretaget gor.

-Risken med smarta elndt-
stimpeln &r att man kopplar oss
till funktioner som bara rér in-
teraktionen mellan vért system
och elnitet. Vart system ar forbe-
rett och stodjer smarta natfunk-
tioner men framforallt fokuserar
vi pa att 6ka anvandarvardet in-
ternt i fastigheten.

FERROAMP bildades 2010. Just nu
levererar man produkten Ener-
gyhub ACE for energieffektivise-
ring och métningar i fastigheter,
samtidigt som man bygger upp
produktionskapacitet.
Grundarna &r serieentrepre-
norer som startat ett antal tek-
nikbolag inom kraftelektronik,

mit- och diagnossystem samt
medicinsk utrustning. Dessutom
har man erfarenhet av interna-
tionell séljkanalhantering och
affarsutveckling inom dessa om-
raden.

Ferroamps solcells- och ener-
gilager-optimerare ar i slutfasen
av utvecklingsarbetet. Dessa gor
att man kan koppla in solel och
energilager till Energyhub ACE.
De kommer lanseras i Sverige i
november pa solelmdssan i Upp-
sala for att sedan borja serieleve-
reras under forsta delen av 2016.

FORETAGET HAR flera betalande
kunder i olika skeden av utvir-
deringsfaser. Kunderna ér fastig-
hetségare av alla storlekar, och
elbolag.

Ferroamp tror att det kommer
att behovas nya affirsmodeller
inte bara i vara starka och ut-
byggda elndt utan ocksa i utveck-
lingslander for att mojliggora ba-
lanserad utbyggnad av starka och
lokala microgrids.

-Didr har man inte rad att
vinta pa ett centralt kontrollerat
elnit.

JAN TANGRING
jan@etn.se

OMDOME:

Det hdrdrdet tekniktyngsta
foretagetivardjupdykning i
nya svenska smarta elféretag.
Ferroamp signalerar hur den
forsta fasen av entusiastiska
solcellinstallatérer héller pa
atterséttas avenny genera-
tion med djupare insikteri
fysik, teknik och helheten i
elsystemet. Proffsen tar 6ver
och minskar spillet av dyra
soldropparoch sanker ddarmed
aterbetalsningstiden for
solelsinstallationer.
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Devill gora energisparande
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lika roligt som Tamagochi

Né&r du har varit duktig pa att
spara energi sa blommar ditt
energitrdd i appen upp och blir
gront, och du far nagra extra
virtuella froer att plantera.
Greenely hoppas att hushallen
via lekfullhet ska formas att
stdlla om sin elférbrukning till
att spara minst tio procent.

Greenely ér inte forst med att lata
hushallen gora detaljerad stati-
stik pa sin forbrukning. Men,
kanske lite grand som Apple, ar
man forst att ga helhjirtat in for
att lata ett lockande anvéndar-
granssnitt vara huvudfokus.

Idén ér att gora energisparan-
det till en lek. Gamification kall-
las det. Spetskompetensen hos
Greenely dr beteendevetenskap
och spelutveckling snarare &n
elektronik.

-Vi analyserar hushallens
forbrukning och data och for-
star vilken typ av sparpotential
hushéllet har. Dérefter anvander
vi beteendevetenskap och psyko-
logiska triggers for att hjalpa dem
né sin sparpotential, séger foreta-
gets vd Tanmoy Bari.

FORETAGET HAR ménga idéer om
tavlingsmoment. Det kommer
att g att satta upp mal, som foljs
upp, och det kommer att ga att
tivla med grannen eller med
viannerna pa Facebook om vem
som sparat mest under
manaden. Ovanpé sta-
tistiken far du tips som
hjélper dig att spara ener-
gi, och kla grannarna -
satter ni Greenelys app
i hinderna péd era barn
finns det en klar risk att
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Tanmoy Bari

ni kommer att fa frysa i vinter.

En annan férdel mot konkur-
renterna dr att Greenelys ener-
gisparteknik inte kraver instal-
lation av hérdvara i hushallet.
Konkurrenterna installerar en
pryl som laser av elmétaren och
kontinuerligt rapporterar el-
forbrukningen. For att anvinda
Greenely behover hushallet bara
tanka hem en app. Det enda
som krévs ar att hemmet har en
smart elmitare installerad av det
slag som de flesta hem har sedan
2009.

GREENELY HAMTAR sin informa-
tion direkt via elleverantoren.
Dir finns bara timstatistik, men
Greenely ska bussa nya smarta
algoritmer pé statistiken och det-
ta ska ge tillrdcklig noggrannhet
for aven kunna ge dtminstone en
viss detaljerad aterkoppling pa
hur ménga procent av elektrici-
teten som gar till olika &ndamal
- elektronik, matlagning, belys-
ning, och sé vidare.

Att i den totala férbrukningen
uppticka monster som identifie-
rar enskilda brukare och deras
konsumtion kallas for energi-
disaggregering.  Algoritmerna
utvecklas fortfarande, sa det ar
for tidigt att sdga vilka forbru-
kare eller forbrukarklasser som
kommer att kunna urskiljas. I
slutet av september fick foretaget
en chans att konsultera
nagra utvalda svenska
matematiker som kunde
bjuda pa nigra olika ana-
lysmetoder.

Appen installeras av
hushéllet, men Greenelys
kund &r snarare energi-

POWER & ENERGI

@Grcerwely

bolagen. De anvénder den for att
skapa engagemang, lojalitet och
6kad kommunikation med sina
kunder.

APPEN FINNS ien betaversion idag.
Under 2016 kommer Green-
ely att lansera den skarpt tillsam-
mans med kunder i Sverige och
i ett pilotprojekt med ett energi-
bolag i Kalifornien tillsammans
med Stanford University.

Bolanebolaget SBAB ska pre-
sentera appen for 200 ooo hus-
héll under &r 2016.

Greenely borjade som ett exa-
mensarbete pd KTH och har fatt
coachning via KTH:s studentin-
kubator Student Inc, som bland
mycket annat kunde sitta Green-
ely i kontakt med beteendevetare
fran Stanford.

Formellt bildades foretaget i
februari 2014 av tre civilingenjo-
rer fran KTH.

Foretaget har betalande kun-
der, vilket 4r vad som finansierar
verksamheten, som har sju hel-
tidsanstéllda. Finansiering har
ocksd kommit fran KIC Inno-
energy och KTH Holding. T

OMDOME:

Om jordens dverlevnad kraver
attviforvandlar klimatkrisen
tillunderhallning—so be it! Jag
kanner att jag skulle kunna ge
appen till attadringen hemma
och att han mycket vél skulle
kunnaihamna ett mentalt
ldge dar han piskar familjen
tillatt spara energi med tjat
och pekpinnar. Jag tror det
skulle kunna fungera alldeles
utmarkt.

SCiBreak

En DC-brytare som kan bryta
hoga DC-strommar mot hog
spanning. Det haller utveck-
lingsbolaget Scibreak pa att
utveckla och patentsdka.

Brytare av detta slag kommer
enligt Scibreak att krévas vid en
framtida 6vergéang till hogspand
likstrom i krafttransmissionssys-
temet. Scibreak utlovar vésent-
ligt ldgre kostnader 4n konkur-
renterna.

- Vart koncept kraver endast
en brakdel sd mycket krafthalv-
ledare som konkurrerande kon-
cept, sdger Staffan Norrga, en av
grundarna och lektor i elektro-
teknik pd KTH.

DE TRE GRUNDARNA har langvarig
erfarenhet av utvecklingsarbete
och forskning inom kraftelektro-
nik frén bland KTH och ABB. Av
naturliga skal vill Staffan Norrga
inte ge nagra detaljer om hur tek-
niken fungerar.

—-Det ér fréga
om en hybrid-
brytare som bade
arbetar med kraft-
halvledare  och
mekaniska bryt-
element.

Marknaden fér DC-brytare
domineras av stora aktorer som
ABB och Alstom.

- Vi tror inte att vi kommer att
konkurrera med dem. I stéllet sik-
tar vi pa att licensiera tekniken.

Stefan Norréa

sLUTKUNDERNA finns till exempel
bland dem som driver nit for
krafttransmission, som Svenska
Kraftnit.

Foretaget grundades 2014 och
arbetar just nu med att utveckla
och verifiera sin tekniklosningar,
och med att ldmna in patentan-
sokningar. Darndst ska tekniken
verifieras vid hogre spanning.
Man har fungerande prototyper i
labbskala och jobbar pa att skala
upp den. T

OMDOME:

Overgéngen till likstrém for
transmission gor det enklare
att utnyttja fornybara energi-
kéllor. Viserhurnyaidéersom
framjar hallbar energi dyker
uppihelaenergikedjan fran
transmission till hushall.
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Ladda solel

fran godtyckligt eluttag

Solelia bokfor den energi som
alstrasisolcellersa attden
senare kan tas ut i valfritt elut-
tag. Tjansten kallas Solban-
ken —sdtt in energi och ta ut
dédr den behovs, vilket typiskt
idag dr for att ladda en elbil.

Foretaget beskriver sig som sol-
elsoperatér. Tjinsten dr virtuell
och ett skolexempel pa hur smar-
ta elnat kan anvandas.

Bade producenter och konsu-
menter kan koppla in sig i Sol-
banken med olika abonnemang.

Med hjilp av data fran energi-
matare kommunicerar systemet
med aktérer och myndigheter

Solelia
GREENTECH

som utfirdar ursprungsgaran-
tier. Solbanken skoter &ven
matchningen mellan produktion
och konsumtion.

Foretaget  bildades  2011.
Grundarna beskriver sig som
klimatsmarta entreprendrer med
bakgrund inom IT och miljé.

KUNDER HAR MAN haft fran start.
De ér idag fastighetsbolag, kom-
muner och foretag som vill an-
vianda solel. Dessa har gjort att

Patrik Noring

Solelia till storsta delen kan be-
skriva sig som kundfinansierat.

Med hjilp av organisationen
KIC-InnoEnergy siktar Solelia
nu pa att vixa internationellt.

—Flera projekt pagar for att ut-
veckla affarsmodeller for solelen,
sdger foretagets marknads- och
sédljchef Patrik Noring.

Utéver Solbanken salufér man
kundanpassade elbilsladdstatio-
ner med solceller pa taket.

T

OMDOME:

Elektronerdranonymaoch vet
inte hur de alstrats, men med
hjalp av datorer, skicklig bok-
foring och ursprungsgarantier
kan man se till att tanken i
elbilen verkligen fylls med
dropparav solenergi. Med gott
samvete kan man kalla vilket
eluttag som helst féren sol-
laddare. Det har ar ett genialt
knep —kdnns nastan som trol-
leri—foratt sprida solenergi till
flerforbrukare.

Mjukvara lika smart som en energiingenjo

Watty var tidigt ute pa markna-
den med tjansten att halla koll
pavilka apparater som drar
energi i hemmet. Idag finns
massor av konkurrenter.

—Det visar att vi var rétt ute fran
borjan. Vi dr glada att vi fatt tva
ars forsprang, sager foretagets vd
Hjalmar Nilsonne.

Den tillh6érande appen funge-
rar som en automatisk energi-
rddgivare. Foretaget kdnner att
det testat firdigt produkten i Sve-
rige och soker nu efter partners
for att borja jobba pa fler mark-
nader.

Anvandaren sitter upp en
dosa pa sin elmitare som fangar
forbrukningsdata och skickar
den till Wattys molnserver. Dér
kors algoritmerna som tolkar
och utvirderar datat.

ANALYSEN SKER 1 realtid och efter
négon minut fir anvindaren via
Wattys app information om sitt
beteende och vilka som ar for-
brukarna. Varje forbrukare har
sitt eget unika monster och dar-
med kan Watty kartligga hela
energianvandningen trots att
man bara har tillgang till den to-
tala dtgangen.

- Algoritmerna fungerar un-
gefar som rostigenkdnningsal-
goritmer. De far en brusig signal
och letar efter monster, till exem-
pel en tvittmaskinscykel.
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Informationen anviands dir-
efter for att ge anpassade rad om
exakt vad som &r smartast att
gora for den som vill spara pa
miljo och pengar.

—Nistan alla andra foretag
visualiserar bara kundens data.
Watty tar ndsta steg och tar fram
det intressanta och presenterar
detta sd att kunden faktiskt kan
bli battre p4 att spara.

—Dessutom haller vi koll pa
vad som hénder i ditt hem i real-
tid sa att du inte behéver oroa dig

for att ha lamnat spisen
pé eller om du stingt av
virmen pa ditt sommar-
stille.

Sverige var forst i vérl-
den med att rulla ut smar-
ta elmétare som levererar
data om elanvandningen.

-Min bakgrund dr energiin-
genjor och jag visste att det fanns
mycket virde i denna data. Pro-
blemet var att vanliga personer
inte hade nagon aning 6ver hu-
vudtaget om hur man kunde an-
vinda den. Vi startade Watty si
att alla méanniskor skulle kunna
forstd sina data och bli lite smar-
tare kring vad de har i sitt hem.

KUNDERNA AR idag primirt
energibolag. Men med tanke pa
att smarta hem ar ett av virldens
hetaste nischer tror Watty att ak-
toérerna och de moéjliga kunderna
kommer att bli fler.

—De nédrmaste dren ser vi tro-
ligen manga olika konstellationer
av foretag som erbjuder produk-
ter och tjanster for detta segment.

Smarta elndt héller pd att
tappa sin status som branschka-
tegori. Hjalmar Nilsonne jamfo6r
med Internet.

-Idag finns inte det som
bransch léngre, utan alla foretag
ar Internetforetag. P4 samma satt
kommer alla energirelaterade
bolag inom ett par ar att vara
smarta elnétsforetag.

Hjalmar Nilsonne

r

Grundarna ar KTH-
ingenjorer med bak-
grund inom energi-
teknik, data, teknisk
fysik och matematik.

Foretaget bildades ar
2013. Man har kort sin
produkt i flera hundra
hem och jobbar nu i pilotprojekt
med ett antal storre kunder.

Finansieringen kommer hit-
tills via privata investerare. Aven
Energimyndigheten har gett
stod. Ytterligare finansiering kan
komma att behovas under flera
ar framover.

-Vi vill att alla méanniskor i
virlden ska kunna forsta hur de
bést anvander sin energi hemma
— det dr en lang resa som kom-
mer krava en hel del resurser. T

OMDOME:

Grattis till Sverige att ha varit
forutseende och sett till att
tidigt ha fatt smarta elmétare
pa plats! Watty &r bara ett
exempel pd hur detta gett
landet ett forsprang. Det &r
spdnnande att se synergin
mellan smarttelefonerna och
de smarta elndten, det drinte
bara Watty bland foretagen i
Elektroniktidningens éversikt
som skyltar for sin produkt
med skarmskott fran smart-
telefoner.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/15
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Gertermostatenhjama

Ngenic sdger sig erbjuda
marknadens smartaste styr-
ning av vattenburna vdirme-
system. Termostaten dren
sorts vdlvillig trojansk hdst i
kundens hem eftersom dven
energileverantdren kan styra
den, for att exempelvis kapa
energitoppar. Men det dr nagot
som alla tjanar pa.

—Dagens styrning av vairmepum-
par har inte utvecklats s& mycket
sedan so-talet, idag finns helt
andra mojligheter att styra en
pump effektivt, siger foretagets
silj- och marknadschef Bj6rn
Karlstrom.

Den insikten fick nagra teknisk
fysikstudenter pa Uppsala Uni-

‘I_ ‘

-

"r-_rf-
v |
L

o
°

versitet att bestimma sig for att
skapa foretaget ar 2010.

Minga varmesystem dr fortfa-
rande bara baserade pa utomhus-
temperaturen medan Ngenic vi-
ger in en rad faktorer i styrningen,
som inomhus- och utomhustem-
peratur, viderprognoser och hus-
dynamik.

For att optimera styrningen
av varmepumpen anvands sjalv-
lirande algoritmer som lér sys-
temet hur virmen sprider sig i
huset fran virmepumpen. Algo-
ritmerna tar ocksd hdnsyn till sa-
ker som solinstralning och elpris.

En fundamental poing ér att
bade elleverantéren och kunden
har nytta av en smart virmepump.
Nar prylar borjar ta egna beslut

POWER & ENERGI

vill man undvika situatio-
nen att alla virmepumpar
plotsligt aktiveras for att
elpriset gar ner.

—Niér elndtet ar hart
belastat kan styrsignaler
gd till virmepumparna
som slar av. P4 sa sitt kan
effekttopparna kapas.

ol

ELNATSBOLAGET kan sinka sin
profil och péa sa sétt den fasta
kostnaden mot Gverliggande nét.
Det kan dven kapa effekttoppar
som riskerar att leda till boter
fran 6verliggande nit.

-Genom att bjuda in konsu-
menterna pd marknaden kan vi
kraftigt reducera behovet av yt-
terligare reglerkraft och undvika
eller skjuta pa dyra alternativa
investeringar i elnitet.

Kunderna kan vara bade vil-
ladgare, elndtsagare och elhan-
delsbolag.

Under knappt ett ar har fore-
taget haft en kommersiell pro-
dukt som man jobbat pa att ta till
marknaden. Tillsammans med
organisationen Sustainable Inn-

Bjorn Karlstrom

ovation och Upplands
Energi far soo villadgare
i ett projekt hjilpa till att
reglera elnitet genom
sina virmepumpar.

Enligt Ngenic 4r man
idag ensam om att erbju-
da en GDS-produkt for
villamarknaden som samtidigt
ger nytta till elbolagen.

Foretaget har kommersiell
verksamhet med aktiv forsélj-
ning till konsument och féretag.

-Vi dr i en tydlig tillvixtfas
men ér inte [énsamma an. T

OMDOME:

Ndrsmarta elnat anvands
pddet harsattetinnebar det
nagot av ett paradigmskifte i
det att det omgivande samhal-
let plotsligt borjar paverka
konsumtion i stor skala och
inte bara produktion.

| det smarta elnatet aringet
hushéllenisolerad 6 ochalla
tjdnar pa attvi samordnar oss.

Inbjudan 2-dagars seminarium

Intresserad av korrekt elektronik och apparatkonstruktion da det galler EMC, fukt och termiska
egenskaper? Om sa ar fallet sa erbjuder vi ett kostnadseffektivt 2-dagars seminarium inom:

« EMC design on PCB and apparatus

» Thermal management in equipment design
« Humidity resistance in equipment design

Seminariet kommer att hallas pa Expectrum i Vasteras.
Anmalan och information: Patrik Eggenberger, DELTA,
070-301 26 20 och 021-31 44 80.

www.madebydelta.se
E-post: info@delta-dt.se

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/15
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Fornybart i elnatet
andrar villkoren

Tekniken och
avtalen som gor
dig till vinnare pd
elmarknaden

e stora svdngningarna av el-

priset som vi sett det senaste

aret dr héar for att stanna, och

troligen kommer de ocksa att
oka i frekvens och storlek. Men med tek-
nik i hemmet, som hjdlper konsumenten
att utnyttja elmarknaden pa ett smart
satt, kopplade till ett modernt elavtal kan
prissvdangningarna betyda en ljus framtid
for elkonsumenterna.

En dkande andel fornybar el och kom-
mande kadrnreaktorstdngningar ar tva fak-
torer som talar for 6kade svangningar av
elproduktionen och ddrmed elpriset. Vind-
kraften dkar stadigt sin andel av den totala
elproduktionen och under forsta halvaret
2015 har Sverige for forsta gangen produ-
cerat mer vindkraft an Danmark under ett
halvar, 8,5TWh jamfért med 7,2TWh i Dan-
mark. Vindkraftens andel av elanvdandning-
en under perioden var 12 procent i Sverige,
en andel som vantas 6ka till 15 procent ar
2020, enligt Svensk Vindenergi.

STUDIER FRAN KTH visar att det ar mojligt att
integrera upp till6o TWhvind- och solkraft,
eller cirka 40 procent av den totala elan-
vandningen, med befintlig vattenkraft som
reglerkalla. Det &r lika mycket som dagens
karnkraftverk, som ska fasas ut, star for.

Hur mycket svanger da elpriset under
dygnet? Ja, det senaste aret har vi ofta haft
svangningar pa flera ganger i skillnad mel-
lan dygnets ldgsta och hdgsta, och vid nag-
ra tillfallen uppat tio gédnger. Det skedde till
exempeltre dagariféljd i oktober forra aret,
da elen kostade runt 30 6re per kilowattim-
me under timmarna med dagsljus och fram
till klockan elva pa kvéllen for att nattetid
falla drastiskt till runt 3 6re (se diagram).

De kraftiga prisvariationerna har fort-
satt under 2015, sa skedde till exempel
den 15 till 18 september med variationer pa
tre till sex ganger mellan dag- och nattim-
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energisparradgivare.

Av Nils-Gunnar From, Storuman Energi

Nils-Gunnar From, vd pa elhandelsbolaget Storuman Energi.

Han startade foretaget tillsammans med Ottar Olsen pa norska
Helgelands Kraft ar 1999. Nils-Gunnar har dven varit vd pa Storuman
Véarme. Han har studerat vid KTH, senast studerade han for energi-
deklarationer, 2005-2006. Likasa har han arbetat som teknik- och

NG Y

Svenska Ferroamps batterisystem for energilagring och energistyrning.

marna, klockan 24.00 till 05.00. Som hogst
var priset 20,63 ore per kilowattimme, vid
19-tiden pd kvallen, och som lagst 3,26 Gre,
vid 03-tiden pd natten (se diagram).

Vi har dven sett skillnader beroende pa
i vilket elomrade man bor. Till exempel sd
svangde elpriset fyra dagarirad i juniiar
dubbelt sa kraftigt i Sydsverige, inom El-
omrade 4, som i resten av landet. Elpriset
toppade da pa over 40 oOre per kilowatt-
timme under dagtid och foll till 6,94 ore
under de billiga timmarna pa natten.

UTGVER  DYGNSPRISVARIATIONERNA sd
svdnger elpriset ocksa dver aret. Historiskt
sett kommer pristopparna vintertid, medan
sommartid generellt brukar betyda lagre
priser. Vilka utmaningar och mdjligheten
har da elkonsumenten i en vérld av stérre
och mer frekventa prisvariationer?

Ja, det finns framfér allt tva rad att ge:
Att skaffa ett modernt elavtal, som stoder
timdebitering och hjdlper till att hantera

de arsvisa variationerna, samt att styra sin
forbrukning till de billigare nattimmarna.
Vad betyder det och hur b6r man gora? Ja,
med ett avtal som vart Elmixen har kunden
ett rorligt pris i botten och kan sdkra priset,
helt eller delvis, for de vintermdnader som
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Elpriset @r under natten upp till tio ganger ldgre
dnresten avdygnet undertre dygn i oktober
2014. Diagrammet visar den 28 oktober 2014

i Mellansverige.
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elpriset riskerar att skjuta i hojden. Stor-
uman Energi har tillsammans med Basset
utvecklat tjansten, med basen i telekom-
branschens system fér matning och pris-
sdttning ddr ju till exempel varje telefon-
samtal prissatts direkt nar luren laggs pa.

ATT SAKRA UPP vintermanader gors fordel-
aktigast pa sommaren och betyder att man
utifran marknadssituationen bedomer hur
mycket trygghet i form av fast effekt man
vill ta med sig till vintern. Till exempel kan
man sdkra en viss fast effekt for december
till februari, till gallande terminspris, och
forbrukar man sedan inte den effekt som
sdkrats sa koper Storuman Energi tillbaka
den till da gdllande marknadspris minus en
administrativ avgift.

For forbrukningsstyrning utvecklas nu
pa bred front smart hemteknik som hjalper
konsumenterna att utnyttja elmarknadens
mojligheter. Till exempel har varmepum-
parna utvecklats sa att de kan ldsa in aktu-
elltelpris och dirigeras att utnyttjainforma-
tionen foratttillexempelvarmeladda huset
under natten ndrelpriset ar som lagst.

Genom att installera en realtidsmaétare i

hemmet kan man ocksa folja forandringar-
na i mobilen eller i datorn i realtid och fjarr-
eller timerstyra sin forbrukning. Det finns
foretag som kopplar samman alla hemmets
elférbrukande enheter till en programvara
forattkunnatimer-, fjarr- och elprisstyraan-
vandandet och samla forbrukningsstatistik.

Okningen av vind- och solkraft betyder
okat behov av att kunna lagra energi, vilket
inte minst galler husbehovs- och mikropro-
ducenter. Det finns flera lagringstekniker
men denintressantaste for smaskaligt bruk
bedoms vara batterier, enligt en rapport
om energilagring fran IVA som kom i au-
gustiiar.

Utvecklingen av litiumjon-batterier har
gatt mycket snabbt.De anvénds redan i till
exempel elbilar, hybridfordon och elcyklar,
men nu talar man pa allvar om hur dessa
kommer att underldtta dven for lagring av
vind- och solkraft fér sma producenterav el.

P& marknaden finns idag batterier for
hemmabruk med lagringskapacitet pa 10
kilowattimmar till priser som man forut-
spadde komma ner till férst 2020, ungefar
2 000 kronor per kilowattimme, enligt Anna
Nordling pa IVA. Priset kommer dessutom

POWER & ENERGI

Under arets

forsta halva
oy stod vindkraften

fora2 procent

avanvand el

i Sverige.

att fortsitta kraftigt nedat de kommande
tio dren till f6ljd av skalférdelar och teknisk
innovation, menar Anna Nordling.

OCH FLERA NYA TEKNIKER dr pd gang. Till
exempel har det svenska foretaget Ferro-
amp utvecklat ett system for energilagring
sa att den egenproducerade energin kan
anvdndas sa effektivt som mojligt. Deras
EnergyHub styr produktion och lagring
i samma process. Systemet kan ddrmed
optimera energianvandandet med hjalp
av algoritmer dar Energyhub anvander sin
information om energiprofilen i den aktu-
ella byggnaden och kopplar ihop den med
vdderleksprognoser och elprisets svang-
ningar pa marknaden. Systemet kan flytta
energi at bada hallen over vaxelriktaren
och ddrmed automatiskt styra anvdndan-
det avegenproducerad energi och laddning
fran natet och pa sa vis undvika att képa el
ndrden drsom dyrast.

Gemensamt for den nya tekniken for
energilagring dr att det krdvs ett elavtal
som stoder timmatning och timdebitering
av elen. P3 sa vis kan ocksa ytterligare
tjidnster kopplas pa, till exempel tjdnster
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Elpriset i Sydsverige svdangde fyradygni juni
iardubbelt sa kraftigt som i resten av landet,
som ocksa hade stora svdngningar. Diagram-
met visar den 11 juni 2015 i Sydsverige.
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Elpriset svanger med minst det dubbla mellan
natt och dag minst fem dygn i septemberi ar.
Diagrammet visar den 15 september 2015

i Mellansverige.

Elpriset &r uppat sex ganger légre under natten
dnresten avdygnet den 18 septemberi ar.
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som fungerar som ett "virtuellt
batteri” for konsumenten. Hos
oss heter tjansten Energikonto
och ddr kan kunden lagra sin éver-
skottsel, fran [t oss sdga solceller,
virtuellt i form av kronor och 6ren pa

ett konto med ranta hos oss.

Energikontot fungerar pa sa vis att vi
som elhandlare koper Overskottselen till
marknadspriset per timme och krediterar
kontohavaren beloppet, ndr kontohavarens
forbrukning dverstiger produktionen sa de-
biteras kontot pa motsvarande vis. Kontot
hanterar bdde positivt och negativt saldo
och rdntan for overskottsbeloppet &r 3,5
procent.

EN ANNAN BETYDANDE forandring som kom-
mer att paverka elkonsumenterna har ny-
ligen skett for natbolagen som tidigare
saknade klara incitament for att abonnera
mindre effekt och minska sina forluster. El-
natsdgarna far fran och med i ar tillgodorak-
na sig en viss del av de kostnadsbesparing-
arsom kan géras ndr natet belastas mindre.

Energiforluster i elndtet uppkommer da
elledningen belastas och 6kar med kvad-
raten pa stromstyrkan, och elférluster
uppstar dven i transformatorer och andra
ndtkomponenter. Det betyder att om man

minskar belastningen pa natten,
nar belastningen redan ar ldg, sa
ger det inte sa mycket i termer av
minskade elférluster. Om man dar-
emot minskar belastningen under
dagtid ger det en avsevdrt mycket
storre forlustminskning, det vill sdga elfor-
lusterna minskar i mycket storre utstrack-
ning dn under natten.

Elférlusterna behdver natdgaren tdcka
genom kop av el och det nya &r att ndtbo-
lagen nu far behalla 50 procent av forlust-
minskningens vdrde, mot tidigare o pro-
cent. Resterande 50 procent ska komma
kundkollektivet till del.

Numera finns det saledes incitament for
natdgaren for besparingar, men for att na
dit behover kundkollektivet styras i ratt
riktning ochidet arbetet harelhandlaren en
centralroll att spela.

Martin Nilsson, idag teknikkonsultbo-
laget Sweco, har i sitt examensarbete vid
Linkdpings tekniska hogskola studerat de
forandringar som dr pa gang och papekar
att det i dagens lage, med sakringstariff,
endast stimuleras att minska belastningen
av elndten — men inte nar. Det betyder att
slutkunderna inte far veta ndr det ar som
lonsammast att minska belastningen. Dar-
for rekommenderade examensarbetet en

typ av spetstariff, en tidsdifferentierad nat-
tariff som stimulerar kundernas beteende i
ratt riktning.

Det finns dven en liknande mekanism
som galler forjamnare belastning vilken kan
ge en dn storre kostnadsminskning, enligt
examensarbetet. Férutom kostnadsminsk-
ningar betyder det dven systemnyttor sa
som att vdderberoende fornybar elproduk-
tion, sa kallade intermittenta kraftslag,
framjas, att det underlattar for inforande
av en eldriven fordonsflotta samt minskar
beroendet av fossileldade produktionsslag.

YTTERLIGARE EN FORANDRING som dr pa
gang ar att myndigheterna i Norden tittar
pd mojligheten att samla elkundernas kom-
munikation hos en part, elhandlarna. Idag
far kunderna tva fakturor, en fran nataga-
ren och en fran elhandlaren. Men om ett
antal ar kan elhandlarna alltsd ha fatt en
an mer central roll fér elkunderna, det vill
saga att de kan bli den enda kontakten som
kunden behover ha for sin elférsérjning och
sina elaffarer.

Sammantaget understryker teknikut-
vecklingen, elprisutvecklingen och refor-
merna for elndten vikten fér elkonsumen-
ten att ha ett modernt elavtal for att bli
kung pd elmarknaden. ]
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Mata din LED-armatur
via Power-over-Ethernet

Ljuset kan dd styras 6ver lokalndtet och paras ihop med sensorer,
tradlosa kommunikationsmoduler och processorer till ett smarta nav

Av Alec Makdessian

och Thong Huynh,
Maxim Integrated

N

N

A

Alec Makdessian har mer 4n 15 ars erfa-
renhet inom halvledarindustrin, bland
annat som FAE och med marknads-
foring. Hans tekniska erfarenhet spanner
6ver omradena fran LED-belysning,
sensorer, datakonvertering, stromavkén-
ning och temperaturavkinning till digital

isolering och RE

umera ar det vanligt

att LED-belysning er-

sdtter glodlampor,

halogenlampor  och
kompaktlysror i kommersiella och
industriella miljoer, liksom i bosta-
der. Lysdiodslampor har vdl dokumente-
rade fordelar. De har ldngre livslangd och
hogre energieffektivitet dn alternativen,
ochde drsma.

Livslangden hos en LED-lampa ar typiskt
50000 timmar, vilket kan jamféras med
1000 till 2000 timmar for glodlampor och
5000 till 10000 timmar for lagenergilam-
por. Den langre livslangden gor att man spar
pengar eftersom lamporna inte behdver
bytas sa ofta, samtidigt som trasiga lampor
arensdkerhetsrisk. Ljusstyrkan hosen1oW
LED-lampa ar dessutom ungefdr densamma
som hos en 60W glédlampa, vilket gor det
billigare att anvdnda lysdioder.

Aven om férdelarna med att anvinda
LED &rvadlkdanda, diskuteras fortfarande det
mest effektiva sattet att driva dem.

daremot om man adderar forde-
larna som kommer med att det gar
att styra och hantera ljuset dver
det lokala natverket.

Lysdioder drivs med lagspdnd
likstrom. De flesta drivenheter for
lysdioder anvdander en AC/DC-omvandlare
for att leverera ratt spanning direkt fran
ndtuttaget. Denna omvandlingsprocess
minskar systemets effektivitet, sd kon-
struktorer har foreslagit likstrémsmatade
kraftsystem.

1 NAGRA STUDIER har man jamfért kostna-
den fér dagens AC-metod med DC-matade
system. En studie fran Carnegie Mellon Uni-
versity pekade pa en besparing motsvaran-
de 2000 dollar per ar om man anvander DC
i stdllet for AC for belysning av en kontors-
byggnad pa 4800 kvadratmeter. Om lys-
diodernadrivs med solenergii kombination
med elndtet, kan man spara upp till 5000
dollar per ar pa att ersatta ACmed DC.

Idag kan du mata LED-lampor med PoE-

Thong Huynh har FAE-ansvar pa

Maxim Integrated. Han har konstruerat
switchade nitaggregat och definierat
energibesparande produkter. Thong har
tva patent som berdr konstruktionen av
switchade nitaggregat. Tidigare har han
bland annat arbetat pa Vishay-Siliconix,
Artesyn Technology och OECO.

teknik som fdljer standarden IEEE 802.3,
| DEN HAR ARTIKELN forklarar vi hur du kan  ursprungligen sldppt 2003 och uppdaterad
mata lysdioderna med likstrém via modern  2009. Standarden specificerar att effekt
Power-over-Ethernet(PoE). Om man en- och datakommunikation levereras 6ver en
bart jamfor systemeffektiviteten nar man standardiserad natkabel (dvs, Cat 5) direkt
driver belysningen med PoE-teknik och till enheten som ska anslutas. Effekten le-
traditionell vdaxelstrom via elndt sa ar det vereras fran en stromférsorjningsenhet,
ingen storre skillnad. PoE-tekniken vinner kallad PSE (power-sourcing equipment), i
switchen/navet. Den anslutna enheten — i
vart fall LED-lampan—tar emot effekten och
kallas fortsattningsvis PD, kort fér power-
ed device.

PSE-enheten levererar mer effekt dn vad
PD-enheten kan ta emot —allt for att ta hdn-

CAT S04 CANE

=

e syn till den hogsta effektférlust som kan
T T T T uppstainatkabeln.
o s an e

DEN URSPRUNGLIGA PoE-standarden (IEEE-
802.3af) definierar en PSE som levererar
minst 15,4W over likspdnningsomradet
44V till 57V och en Cat 3 eller battre kabel.
| detta scenario ar PD begransat till 13,0W
over likspanningsomradet 37V till 57V. Se-
nare har standarden IEEE802.3at utdkat ef-
fektkapaciteten till 30 W (PSE) 6veren Cat 5
eller battre och spanningsomradet soV till »

PATCH PANEL CHVIES %

Figur1. Natansluten belysning och sensornav kan tillhandahalla nya funktioner dverallt dar
belysningen anvdnds och stdnga av ljuset nédr det inte behovs.
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57V. Har dr PD begrdnsat att maximalt dra
25,5 W 6ver 5oV till 57V. Inom kort védntas
standarden |IEEE 802.3bt bli godkénd. Den
kommer att utdéka PoE-kapaciteten ytterli-
gare genom att hoja den minsta effektnivan
pa utgangen av PSE-enheten till goW (se
tabell 1).

Alla LED-armaturer som drivs med PoE
kan kopplas in med en vanlig R)45-kontakt
med egen ip-adress. Adderar man dess-
utom sensorer till armaturen sa gar det att
fa ett smart LED-nav. | en sadan konfigura-
tion kan varje nav samla in information om
omgivande ljus, temperatur, luftfuktighet
och om ndgon &r i rummet — data som se-
dan skickas tillbaka till styrenheten. Dar-
med kan man exempelvis sdkerstdlla att
liuset satts pa ndrnagon gariniett rumoch
stdngs av ndr rummet ar tomt (se figur 1). En
sensor som kdnner av omgivande ljus kan
ocksa aktivera energiskdrdning vid dagsljus
och sedan justera sa att belysningen halls
konstant nar ljuset fran solen forsvunnit.

POE PASSAR VAL for att driva, ansluta och
styra smarta LED-nav 6ver LAN. P4 sa sétt
blir belysningssystemet en del av IT-ndtet
—dess rackvidd stracker sig bortom anvén-
darens omedelbara ndrhet genom natupp-
kopplade enheter sdsom telefoner, datorer
och surfplattor. Via ndrhetssensorer gar
det att enkelt hitta det ndarmaste motes-
rummet som drtomt.

En kanske viktigare aspekt dr att fastig-
hetsédgare och forvaltare kan fa en helhets-
syn pa en byggnads energianvdndning.
Forvaltaren kan hitta satt att optimera en-
ergianvandningen genom att i realtid mata,
overvaka och styra alla noder i nétet (in-
klusive varme och ventilation). Utifran den
informationen, och insamlat data om hur
lokalerna anvdnds, kan férvaltaren se-
dan anpassa temperatur, belysning och
stddschema.

YTTERLIGARE EN FORDEL med ett PoE-drivet
LED-ndt ar framtidssakringen. Armaturer
och sensornav dr utplacerade dar de be-
hovs med stromforsorjning och dataupp-
koppling. Saledes kan nya sensorer och
kommunikationsmoduler, exempelvis ac-
cesspunkter for tradlds uppkoppling, adde-
ras latt och till ldg kostnad (figur 2).

Sa, vad betyder detta? Det &r tydligt att

C Il
Clllll]
Clllld

NETWORKED

B

=N

Figur 2. Smarta natverks-
nav kan med hjélp av LED-
belysning som integrerar
sensorer erbjuda data for
att forbattra energianvand-
ningen och effektiviten.

SOFTWARE
CONTROLLED

PoE sdnker kostnaden for att bygga ut och
installera enheter med ip-adress, om det
handlar om sensorer eller LED-lampor.
Kostnaden for kablage blir ldgre, eftersom
data och strémforsorjning delar kabel. In-
stallationskostnaden blir lagre, eftersom
det inte krdvs en behorig elektriker for att
installera ndtkabeln. Installationen blir
ocksd sakrare, da likspanning dar mindre
farligt an 220V vaxelspdnning (eller 110V
vaxelspdnning). Ett PoE-nat ger dven moj-
lighet till battre effekthantering, eftersom
det tillhandahdller bade diskret styrning
av energin till uppkopplade enheter och re-
servkraft under stromavbrott.

ALLA FORDELAR MED PoE-anslutna belys-
ningssystem har satt ny fart pa debatten
om véxel- kontra likspdnning. Vissa fragar
sig: "Hur dr det med de ohmska forlusterna
som Cat 5 (eller battre) infor?” Andra und-
rar: ”Ar dessa forluster tillrickligt &ga for
att ge betydande effektivitetsforbattringar
om man tar bort vaxel- till likstromskonver-
teringen som krdvs i dagens AC-drivna sys-
tem?”

For att analysera detta har vi tittat pa
tre scenarier for att driva en 10W och 20W
LED-lampa. | tvd anvdndes PoE och i ett
vart vanliga elndt om 230Vac. Den ena
PoE-varianten féljde den ursprungliga stan-
darden IEEE802.3af (15,4 W PSE och 13,0W
PD), medan den andra f6ljde efterféljaren
IEEE802.3at (30 W och 25,5 W).

Ett blockschema o6ver en typisk PoE-in-
stallation for belysning visas i figur 3. Har

Power i d
Class | Power Level at | Power Level at
Output of PSE Input of PD

Class0 154 W 13.0W 802 3affat
Class 1 4w 3.84W 802.3af/at
Class 2 W 6.49 W 802.3af/at
Class 3 15.4W 130w 802.3af/at
Class 4 30W 255 W 802 3af/fat
Class 5 45W TBD 802.3bt (preliminary)
Class 6 BOW TED 802.3bt (preliminary)
Class 7 0W TBD | 802.3bt (preliminary)

Tabell 1. Standarden IEEE 802.3.
Kapacitet per effektklass.
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DIMMERS,
SENSORS &
CONTROL

matas en 1000 W AC/DC-omvandlare fran
amerikanska CUI, kallad PSE-1000 med 90
procents verkningsgrad, direkt fran natet.
Stromforsorjningsenheten anvdnder PSE-
styrenheten MAX5984 som levererar upp
till 40W, medan PD-sidan nyttjar en 70W
MAX5982. Kabeln som anvands dr en Cat 6
23AWG med 67 Q/km eller 0,067 Q/meter.

EFTERSOM EFFEKTIVITETEN i installationen
paverkas av kabelns ldngd har vi tittat pd
tre olika ldngder — 25 meter, 50 meter samt
100 meter (max tillaten langd) — fér badde 10
och 20W-lampan. | tabell 2 gar det att ut-
ldsa systemets effektivitet for de olika sce-
narierna.

| berdkningarna anvénde vi 95 procents
verkningsgrad for enheten som driver
LED:arna. Denverkliga verkningsgraden kan
vara annu hogre, vilket garatt seifigur 4.

| tabell 2 kan vi se att systemets verk-
ningsgrad varierar fran 79,7 procent till
83,9 procent, allt beroende av kabelldangd
och effekten som driver armaturen. LED-
armaturer som drivs med hog effekt, kan
fa avsevart minskad verkningsgrad. Det
dr darfor battre att halla effekten per port
ganska ldg. Detta ger ocksa mer noggrann
styrning. Med detta sagt, en 20 W (1800lm)
LED-lampa kan jamforas med en 200W ha-
logenlampa, vilket d&r mer @n acceptabelt
foren skrivbordslampa.

I AC-FALLET som vi tittat pa omvandlas vax-
elstrommen till likstrom direkt vid armatu-
ren, sa effektférlusterna pa grund av kabla-

Pol-Imabled SwitchRouter Poll LED Lighting Unit 1
PLL Ethernet Cabis i bt |
Fomar LB B, T ik, i
i, B sl trciatrst Foer
e [ el

= H..‘I . E

PoE LED Lighting Unit N

=, et A =
Wt b, L, I e, e, i ) J’““__ T
[T B P V= -
Bk s Wy Tadth &,

Figur 3. En typiska installation for PoE-belysning visar hur en PoE-aktiverad switch/router kan

styra flera belysningsenheter.
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EFFICIENCY (%)

75

70

get &r minimala. Istéllet uppstar de storsta
forlusternavid AC/DC-omvandlingen.

MAX16841 dar en drivenhet som kan
dimma LED-lampor och mata dem direkt
frdn elnatet. Kretsen inkluderar en kon-
stant frekvensstyrteknik som maximerar
verkningsgraden bdde vid héga och laga
matningsspadnningar (9oVac till 264 Vac).
Enligt databladet dver ett utvdrderingskit
for MAX16841 drverkningsgraden 82,9 pro-
cent da atta dimbara seriella LED-lampor
anvands, medan verkningsgraden hojs till
84,8 procent utan dimning. Uteffekten ar
hdr1oW.

Om man utgér fran en dimbar LED-arma-
tur sa dr AC-systemets verkningsgrad (82,9

bLeps [T LEDS 131EDs 18 1TDs \F,iglll(rz_,.
7 LD, ™~ erknings-
Lo | NS gradskurvor
3LEDs =__ —
~ NS for kretsen
MAX16832,
| T—— som.driver
lysdioder.
1LED
—
-

TEMA:POWER & ENERGI
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A Powar Supgty, 1000W Pk JAWGTATE | Fownred Davice, woorer  |up  |esmtstion pasun
Ehesrat 0 LED
input Sutp Catie FETbridge isolation  lsgut wbie  Deber System
Power Efidercy Velage Swiich Fese  flode Lk R (eschFET)  Sw  Powsr BN PowseW cuvest it sy
P Wi W R vel R B M M mE Q2 vi

M@ % 5 65 01 05 e 48 01 6F 081 N 0 oiW Sie  Siew
M@ % 5 65 Bl 05 e ik 01 61 S MM 3 04N Sa4  EL
12 % S 65 A1 68 Sm AW A1 0@ 1040 MM 30 o0 i duew
M@ w84 a5 61 6% Sm AWM A1 0@ ;e MM 3 asr  fm  mew
1218 sk % 68 A1 68 Mom A7 A1 0@ 1041 MM 30 o3 S maaw
=10 L9 - os a1 as pa0m ar a1 %) il L 0 D4R 013 e o]

Tabell 2. Systemets effektivitet for de tre beskrivna scenarierna.

procent) barandgot battre 4n 10 W PoE LED-
armaturen som anvander en kabelldngd pa
100 meter (82,3 procent). Om vi istéllet har
en kabel pad 25 meter, da har faktiskt AC-
fallet en procent samre verkningsgrad (82,9
jamfort med 83,9 procent). Nar effekten
hos enskilda armaturer dkar, minskar PoE-
systemets effektivitet och det blir mindre
effektivt an AC-systemet.

YTTERST BEROR SKILLNAD i effektivitet hos
ett PoE- och AC-system pa ljusbehovet hos
en specifik tillampning. Ett PoE-system
kommer alltid att ha bast energieffektivitet
om den enskilda uteffekten halls 1ldg och
langden pa Cat 5- eller Cat 6-kabeln &r kort.

Samtidigt ska man notera att analysen ar
baserad pa kabelmotstandet i en 23 AWG
Cat 6. Effektiviteten kan bli dnnu battre om

man anvander 22 AWG Cat 6, som inte ar
lika vanlig.

| analysen har vi endast tagit hdnsyn till
systemeffektivitet, den faktiska kostna-
den dr inte med i berdkningen. Kostnaden
for lampinstallationen beror av lokala reg-
ler och foreskrifter. Men for att verkligen
kunna jamfora skillnaden i kostnad mellan
AC- och PoE-driven belysning maste arbets-
kostnadernainkluderas.

Samtidigt far vi inte glomma att LED-
armaturer matade med PoE latt kan paras
ihop med sensorer, tradlésa kommunika-
tionsmoduler och inbyggda processorer till
smarta nav. Anslutning av smart LED-belys-
ning och sensornav till lokala nat (LAN) ger
vardefull framtidssdkring genom att de in-
stallerade naven snabbt kan stédja och dra
nytta av ny teknik som Internet-of-Things.ll

Fran Idé till
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Dags att agera!

Kraven pd externa kraftaggregat skdirps ndsta dr

mer dn ett decennium har det funnits

olika krav pa externa kraftaggregat

vad gialler effektiviteten och energi-

forbrukningen ndr de &r olastade.
Idag maste en tillverkarna ha produkter
som klarar grdnserna enligt version V (Le-
vel V) av standarden for energieffektivitet.
Version V har lagt ribban hogre &n alla regi-
onala krav, dven om den bara ar tvingande
inom EU. | februari 2016 bdérjar en ny upp-
sattning krav fran det amerikanska energi-
departementet (DOE) att galla. Kraveniver-
sion VI dr visserligen bara tvingande i USA,
men alla tillverkare som séljer dit maste
vidta atgarderredan nu.

AR 2004 INFORDE energimyndigheten i Kali-
fornien varldens forsta tvingande regler for
energieffektivitet hos externa kraftaggre-
gat. Efter det borja det dyka upp motsvara-
de kraviKina och i EU. Ar 2006 drog Energy
Star igdng ett initiativ for att harmonisera
de krav som fannsiolika varldsdelar.

Energy Stars protokoll rekommende-
rar tillverkarna att anvdnda en etikett som
innehaller den romerska siffran Ill, IV, V el-
ler VI forvilken version av energieffektivitet
som produkten uppfyller.

MARKNINGSPROTOKOLLET innehaller krav pa
energieffektivitet bade vid anvandning och
ndr de dr olastade. | det senare fallet finns
en maximal forbrukning definierad medan
dynamisk prestanda definieras av en mins-
ta genomsnittlig effektivitet. Tabell 1 sum-
merar specifikationerna for version lll, IV
ochV.

Version Kravolastat

Av Jeff Schnabel, CUI

e
e
.
1

Kraven enligt version IV har antagits av
amerikanska EISA (Energy Independence
and Security Act), EU-direktivet EuP och fri-
villiga standarder som Australian Minimum
Equipment Performance (MEP) och Natural
Resources Canada (NRCan) mellan aren
2008 och 2012. Ar 2011 bestamde sig EU for
att ga overtill de hardare kraveniversion V.

Sa har det varit fram till februari 2014 nér
det amerikanska energidepartementet be-
stamde sig for att krdva version VI fran och
med 10 februari ndsta ar. Figur 2 visar hur
kraven pa energieffektivitet 6kar pa den
genomsnittliga férbrukningen.

produktmarknadsforing.

KRAVEN | VERSION VI dr betydligt mer kom-
plexa dn i féregangarna. Standarden defi-
nierar ett antal kategorier och nya klasser
av kraftaggregat som omfattas. Det galler
aggregat med flera spanningar och aggre-
gat med en spdnning som levererar dver
250 W. Figur 2 visar bara den forsta kate-
gorin for version VI vilket innebéar externa
kraftaggregat med en spanning. De defi-
nieras som en grundmodell i och med att
de bara konverterar ndtspdnningen till en
lagre likspanning.

Genomsnittlig effektivitet

[} <10 Watt: <o,5W olastad effekt

10—250 Watt: <0,75W olastad effekt

<1Watt: > Effekten x 0,49
1-49 Watt: 2[0,09 x Ln(Power)] + 0,49
49—250 Watt: 284 procent

1\ 0—250 Watt: <0,5W olastad effekt <1Watt: > Powerx 0,50
1-51 Watt: 2[0,09 x Ln(effekt)] + 0,5
51-250 Watt: 285 procent

Vv Modeller med standardspé@nning AC/DC (>6Vout)

0-49 Watt: <0,3W olastad effekt
50—250 Watt: <0,5W olastad effekt

Lag spanning AC/DC (<6Vout)
0-49 Watt: <0,3W olastad effekt
50—250 Watt: <o0,5W olastad effekt

<1 Watt: 0,48 x Power +0,140
1-49 Watt: [0,0626 x Ln(Power)] + 0,622
50—250 Watt: 287 procent

<1 Watt: 0,497 x Power + 0,067
1-49 Watt:[0,0750 x Ln(effekt)] + 0,561
50—250 Watt: 286 procent

Notera: Begreppet effekt avser den effekt som dr angiven pé kraftaggregatets etikett.

Tabell 1. En summering av grdnserna for markning enligt version Il till V.
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Jeff Schnabel borjade pa CUI ar 2001 som marknadsanalytiker och gick
senare vidare till en post som produktchef och dérefter divisionschef
for CUI:s V-Infinity Power Group. Sedan 2009 dr han Vice President of
Marketing ddr han bland annat byggt upp en centraliserad avdelning for
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L YYWW X MADEIN CHINA[S REHE | /
Figur1. Mdrkning av energieffektivitet for ett
externt kraftaggregat enligt det internationella

BUPLTIAN 100340V, S000H2.0.6A
FAE ERE AR A 1_ EFFGERCY LEWTL @{—
energimdrkningsprotokollet.

Version VI definierar fyra andra kategorier
avndtaggregat.

e Externt AC/AC-aggregat med en enda
spanning (basic voltage)

e Externt AC/DC-aggregat med en enda
spdnning (low voltage)

e Externt AC/AC-aggregat med en enda
spdnning (low voltage)

e Externtaggregat med flera spanningar upp
tillzo W

LOW VOLTAGE DEFINIERAS som kraftaggre-
gat med en utspdnning under 6 V och en
utstrom dver 550 mA. Basic voltage harrér
till spanningsaggregat som inte dr Low vol-
tage.

Tabell 2 summerar specifikationerna for
allakategorier som ingariversion VI.

Version VI av standarden skiljer mellan
kraftaggregat med direkt anvandning och
med indirekt anvandning. Den &r bara till-
ldmpbar pa produkter som &r avsedda for
direkt anvdndning, det vill sdga externa
kraftaggregat som fungerar i slutproduk-
ten utan batteri. Ett indirekt kraftaggregat
ar ett kraftaggregat som inte &r en batteri-
laddare, men som dnda inte kan driva pro-
dukten utan hjélp av ett batteri.

En del varianter av direkta kraftaggregat
omfattas inte. Det &r bland annat produkter
som kraver godkdnnande av amerikanska
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POWER & ENERGI

el . o FDA (Food and Drug Administration) inklu-
Figur2. Jdmforelseav sive medicinsk apparatur enligt sektion
kraven pa genomsnittlig
sanon | energieffektivitet enligt 360c nummer 21 och AC/DC-aggregat som
kraven i version I till VI. ar specificerade for mindre d@n 3 V och en
moos | strom pa maximalt 1A som laddar batteriet
i en produkt som helt eller till stora delar
a1 drivs aven motor.
1 s EPA UPPSKATTAR att standarderna for ex-
— el el il M Ll terna kraftaggregat som tillkommit det se-
e T T ——————— naste decenniet har minskat energiforbruk-
iz T — T ningen med 32 miljarder kilowatt, vilket
motsvarar 2,5 miljarder dollar per ar, och
saoom 4 minskat utsldppen av koldioxid med over
24 miljoner ton perar.
o Berdkningar som det amerikanska en-
ergidepartementet gjort visar att Over-
]| gangen fran kraven i version IV till version
e | ) VI kommer att spara runt 47 miljoner ton
o Low - s koldioxid. Energidepartementet har rdknat
ut att kraftaggregat som foljer version VI
ger en energibesparing pa ungefar 8,9 mil-
Typ av kraftaggregat 1W-49W 49W-250W 2 250W joner megawattimmar ar 2020, vilket mot-
En spinning Olastat max 0,1W 0,21W 0,5W svarar o,15 procent av de 5,9 miljarder me-
AC/DC Minsta 0,5 XxPut+0,16 0,071xIn(Put) 0,880 0,875 gawattimmar som hushallen konsumerade
genomsnittliga —0,0014 x Put ar2012.
effektivitet
En spanning cul BORJADE LANSERA kraftaggregat som
AC/AC Olastat max 0,21W 0,21W 0,5W uppfyller version VI sent ar 2014 for att
Minsta 0,5 xPut+0,16 0,071xIn(Put) 0,880 0,875 mota de kommande kraven. Nar vi slagit in
genomsnittliga —0,0014 x Put pa végen mot allt energieffektivare kraft-
effektivitet +0,67 aggregat ar det manga OEM-kunder som
Low-Voltage vill ha aggregat som ligger an hogre &n kra-
AC/DC Olastat max 0,1W 0,21W 0,5W ven i standarderna for att kunna differen-
Minsta 0,517 xPut+0,087 0,0834xIn(Put) 0,870 0,875 tiera sina produkter.
genomsnittliga —0,0014 X Put De nya reglerna enligt version VI blir
effektivitet O tvingande i USA fran februari nésta ar vil-
Low-Voltage ket kommer att f& OEM-tillverkarna att
AC/AC Olastat max 0,21W 0,21W 0,5W specificera version VI fér kommande pro-
?elzts)ﬁsnittliga 0,517 xPut+0,087 fﬁig‘;ﬁ”ém‘t) 0,870 0,875 dukter och det finns red'an k'raftaggregat
offektivitet +0.,600 som klarar kraven. Om hlstorle_n upprepar
sig kommer EU att anta kraven i version VI
Flera Olastat max 0,3W 0,3W - i borjan av 2017. Samtidigt finns mojlighe-
spanningar Minsta 0,497 xPut+0,067 0,075 xIn(Put) 0,860 - ten att EU gar 4n ldngre, men forst &r 2018.
gffg?(??\fi?'ettﬂlga +0,561 Aven Kanada och Australien l&r inféra lik-
nande krav.
Tabell 2. En summering av kraven for olastad och genomsnittlig effektivitet som finns i version VI. Detdrhogtidattborjaanpassasig! W

SanRex
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PRODUKTER

Ett oscilloskop for
mjukvaruutvecklare

H MULTIINSTRUMENT
Billigt och med tillrdcklig
prestanda for kort som Rasp-
berry Pi och Arduino plus ett
anvdndargrdnssnitt som kdnns
hemtamt for mjukvaruutveck-
lare. Ddr har du Smartscope
fran nystartade Labnation, ett
litet USB-drivet instrument
med oscillskop, logikanalysa-
tor och signalgenerator som
kopplas till smartmobilen,
surfplattan eller datorn och
kostar dryga 2 ooo kronor.

- Vi sig behovet for ungefir tre
ar sedan, mjukvaruutvecklarna
vet vad de vill titta pd men vet
inte hur man kér ett oscilloskop,
sager Riemer Grootjans, teknik-
chef pa belgiska Labnation.

Han syftar pa kort som Rasp-
berry Pi och Arduino som
egentligen inte Krdver négra
héardvarukunskaper. I takt med

framgéngarna har det kommit
allt fler dotterkort och méanga vill
ocksa skapa helt egna hardvaru-
tillagg. Det dr da behovet av att
felsoka systemen dyker upp.

MED EN BAKGRUND i ett fram-
gangsrikt uppstartsforetag kring
3D kameror var steget till att ut-
veckla ett oscilloskop inte langt.
Viéren 2014 lanserade Labnation
en Kickstarterkampanj som gav
1 500 pilotkunder. Nu ér det dags
for en bred lansering.

—-Forutom att gora en billig
produkt ville vi skapa ett anvin-
dargranssnitt som ar begripligt
for mjukvaruutvecklare.

Smartscope saknar knappar
och rattar. Allt styrs fran skir-
men pa den mobil, surfplatta
eller dator som instrumentet ar
anslutet till. Saknar datorn pek-
skdrm gar det bra med en mus el-
ler i nodfall ett tangentbord.

Instrumentet fungerar med
alla typer av operativsystem,
det vill siga Android, OS X, iOS
(jailbroken), Windows 7, 8 and
10 liksom Linuxvarianterna
Ubuntu och Debian. Dessutom
ar programvaran open source
eftersom Labnation uppmanar
anviandarna ska bidra med olika
tillimpningar som gor instru-
mentet mer anviandbart.

smARTScoPE kommer komplett
med tva oscilloskopprobar och
atta logikprobar. Det har en syn-
kroniseringsingang vilket gor att
man kan koppla ihop tva instru-
ment och fi dubbelt sd manga
kanaler.

Samplingen sker med &tta bi-
tar och 100 MHz vilket ger en
analog bandbredd pa 30MHz.
Ingangarna tél signaler pa +35V
och minnet &r pa 1 MSampel.

Logikanalysatorn har étta ka-
naler och kan stillas in pa tva
nivaer: 3,3 eller 5 V. Den kan av-
koda protokoll som I2C och SPI.

Véagformsgeneratorn kan ge-
nerera signaler upp till 50 MSa/s
med en niva fran o till 3,3 V. Det
finns fyra digitala utgdngar som
kan skapa signaler upp till 100
MSa/s pa antingen 3,3 V eller 5 V.

Instrumentet ryms utan pro-
blem i fickan och véger bara
158g. Effektforbrukningen ar i
genomsnitt 0,6 W vilket inne-
bér att en iPdad mini kan driva
instrumentet i cirka fyra timma
innan batteriet dr tomt.

Priset ligger pa 229 euro och
for svenska kunder dr det enklast
att bestilla fran foretagets hem-
sida. Pa sikt ska forsédljningen
skotas av distributérer som RS

och Farnell. PERHENRICSSON
per@etn.se

Snabbaste vagformsgeneratorn

FEETTINT: 34 °

O
-l
B FOR KOMMUNIKATION

Med en DA-omvandlare som
klarar 92 GSa/s kan AXle-kor-
tet M8196A generera signaler
upp till 64 Gbaud, vilket dr
bdst i klassen enligt Keysight.

AXle-kortet dr tdnkt framfor-

allt fér personer som utvecklar
snabba kommunikationslankar

30

pa 100 Gbit/s, 400 Gbit/s och
1 Thit/s i och med att det klarar
modulationsformer som PAM-4,
PAM-8 och DMT.

Nagra nyckeldata:

« DA-omvandlare pd 92 GSa/s.
« 8 bitars vertikal upplosning.
« 32 GHz analog bandbredd.

« En amplitud pd 1 Vpp eller

2 Vpp for differentiella signaler
inom spanningsomradet
-1,0 till +2,5V.

« Klarar signaler upp till
64 Gbaud.

« Ett signalminne pé 512 kSa/
kanal.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Skriver3D

—lite flexiblare,

litedyrare

B FOR PROTOTYPER

I varas lanserade distributoren
RS Components en 3D-skrivare
avdet billigare slaget. Nu
kommer uppfoljaren; en lite
proffsigare variant som klarar
fler tradmaterial for snabb
prototypframtagning.

Precis som med foregangaren
riktar sig RS mot bland annat
elektronikingenjorer, entusiaster
och studenter med den nya 3D-
skrivaren, IdeaWerk Pro.

Nykomlingen har manga lik-
heter med 3D-skrivaren som re-
dan sdljs, men f6r 100 pund extra
far du en modell som Klarar att
hantera en mangd olika typer av
trad, till exempel flexibel, PLA,
ABS, PA/NYLON, PC, HIPS och
PVA.

Aven denna skrivare tillhor,
enligt RS, de snabbaste varianter-
na pa marknaden med en maxi-
mal utskriftshastighet pa 30 mm?
per timme. Den storsta byggvoly-
men dr som tidigare 150 X150 X140
mm, likasd 4r den minsta lager-
upplosningen 0,18 mm.

Via en pekskirm kan en
mingd olika funktioner styras,
exempelvis kan traden styras pa
olika sitt, temperaturen av extru-
deraren justeras upp till 300°C
och en byggplatta virmas upp till
120°C.

IdeaWerk Pro kan anvéndas i
uppkopplat eller icke uppkopp-
lat lage, med USB- eller SD-kort.
Den ér direkt kompatibel med
Mac OS och olika Windows OS-
versioner, diribland XP, Vista, 7
och 8/8.1.

Nykomlingen  kostar 590
pund, vilket i dagsldget motsva-
rar knappt 7 500 kronor.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Oscilloskop fran Conrad

B TEST OCH MAT

Den tyska distributéren
Conrad kompletterar oscillo-
skopen i den egna Volcraft-
familjen med tva fyrkanaliga
modeller som har 70 respek-
tive 100 MHz bandbredd.

DSO-1074D och DSO-1104D
hamnar i ett veritabelt getingbo
dir bade storre och mindre till-
verkare har modeller. Intressant
att notera ar att Conrad siljer

Tektronix, LeCroy och Rigol.

Sedan tidigare finns fyra lite
enklare bankoscilloskop i Volt-
craftfamiljen med tva kanaler. De
tva nya modellerna har dubbelt
sd manga kanaler och en storre
bandbredd pé 70 respektive 100
MHz. Bigge samplar med 1 GHz
och har ett minne pa 512 ksam-
pel.

DSO-1074D kostar 570 euro
medan priset for 1104D gar pa
772 euro. PER HENRICSSON

per@etn.se

konkurrerande modeller fran

NYAPRODUKTER

Rigol kompletterar
med enklare rf-generator

W TEST OCH MAT

Med en bandbredd
pa1,5 respektive 3 GHz
siktar Rigols nya och
lite enklare rf-genera-
torer in sig pa féretag
som utvecklar kompo-
nenter och system for
tradlés kommunikation,
radarsystem, tv-sandningar
eller utvecklar konsument-
elektronik.

G

Kinesiska Rigol har sedan tidiga-
re tvd rf-generatorer som klarar
3 och 6 GHz med en uteffekt pa
25dBm. De kan dessutom skapa
IQ-signaler.

Nytillskotten ligger pd 1,5
respektive 3GHz och har en
lite ligre maximal uteffekt pa
+20dBm med en noggrannheten
pé to,5dB. Stabiliteten i frekvens
ligger pa 0,5 ppm medan upplos-
ningen dr 0,01 HZ.

DSG8oo saknar visserligen
férmagan att skapa IQ-signaler,
men har inbyggda modulatorer
for FM, AM och fasmodulering
med en upplosning i frekvens pa
0,01 Hz.

Instrumenten gar att styra
med SCPI-kommandon 6ver
USB och Ethernet.

1,5 GHz-modellen borjar pa

1880 euro. PER HENRICSSON
per@etn.se
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PRODUKTER

Snabb och noggrann
SAR-omvandlare

H DYNAMIK

En AD-omvandlare med

18 bitar som samplar 15 MSa/s
drvad Linear Technology

just slappt. Omvandlaren har
SAR-arkitektur och pastas

ha 20 dB béttre signalbrus-
forhallande @n motsvarande
pipeline-varianter.

Nykomlingen LTC2387-18 ar
flaggprodukten i en benkompa-
tibel familj av 16- och 18-bitars
SAR-omvandlare med samplings-
frekvenser mellan 5 MSa/s och 15
MSa/s fréan Linear Technology.
LTC2387-18 har ett signalbrus-
forhallande (SNR) pa 95,7 dB och
en -101dB total harmonisk dis-
torsion (THD) nér den samplar
en analog signal pd 1MHz. Det
hoga signalbrusférhallandet och
den laga distorsionen i kombina-
tion med snabb digitalisering gor
att omvandlaren klarar mycket

ldga signalnivier med hog pre-
cision och noggrannhet, vilket
exempelvis ger hog bildkontrast i
avbildningstillimpningar.

Forutom att omvandlare &r
limpad att anviandas fér snabb
bildbehandling passar den enligt
Linear dven inom kommunika-
tion och instrumentering - till-
limpningar som traditionellt an-
vander pipeline ADC:er med hog
genomstréomning. Enligt Linear
kan den nya AD-omvandlaren
né 20dB béttre SNR 4n jamfor-
bara ADC:er med pipeline-arki-
tekturer.

Omvandlaren kommunicerar
via ett enkelt eller dubbelt LVDS-
granssnitt for att begriansa bruset
som adderas pa utgangen. Den
kommer i en 5x5 mm stor QFN
med 32 anslutningar. Provexem-
plar liksom demokort finns att fa.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Pic32-krets far flyttalsstod

Il GENERATIONSBYTE

Stod for aritmetik i bade

enkel och dubbel precision dr
huvudnyheten i en ny under-
grupp till Microchips 32-bitars
styrkretsfamilj PIC32MZ. Den
heter PIC32MZ EF och sldpps i
48 varianter tillsammans med
fyra utvecklingskort.

EF édr den andra generationen av
PIC32MZ-familjen. De nya kret-
sarna har upp till 2 Mbyte Flash
och 512 Kbyte RAM. Utéver flyt-
talsenheten finns aven en kryp-
toenhet i hardvara med operatio-
ner for AES, 3DES, SHA, MDs
och HMAC.

Granssnitt som stods ar Hi-
Speed USB, Fast Ethernet och en
eller tva Can.

KRETSARNA har en 12 bitars AD-
omvandlare som klarar 18 MSPS
— den ska kunna ge den nya flyt-
talsenheten spannande data att
tugga pa hoppas Microchip. Med
ett direkt flyttalsstod i hardvara
minskar koddensitet och latens,
och 6kar prestanda, for manga

signalbehandlingsproblem.

CPU:n i PIC32MZ EF éar en
200 MHz Mips Microaptiv med
en Coremarkpodng pa 3,28 och
DMIPS pa 330. Microaptiv inne-
héller en bred uppsittning DSP-
instruktioner.

Utveckling stods i Microchips
egen verktygsfamilj MPLAB.

DE NYA KRETSARNA stods av fyra
utvecklingssatser: ~ Embedded
Connectivity with FPU, Embed-
ded connectivity with Floating
Point Unit and Crypto, PIC-
32MZ2048EF PIM Explorer 16
Plug In Module samt PIC32MZ
EF Audio 144-pin PIM for Blue-
tooth Audio.

Dessutom finns en Arduino-
kompatibel utvecklingssats i
form av Chipkit Wi-fire - en ny
version av Microchips utveck-
lingskort pa PIC32. Den skeppas
fran och med forsta oktober.

De 48 kretsarna finns i voly-
mer for styckepriser fran 5,48
dollar och uppat.

JANTANGRING
jan@etn.se

STROMFORSORJNING
BATTERILADDARE
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H FELFRI KOD

Kompilatorn Compcert produ-
cerar maskinkod som exakt
foljer vad standarden 1ISO C 99
foreskriver. Detta dr bevisat,
vilket enligt leverantoren
Absint dr unikt. Det betyder att
kompilatorn inte innehaller
nagra buggar.

Compcert stdder PowerPC, ARM
och TA32. Absint riktar sig med
produkten till dem som utvecklar
personsikerhetskritisk eller verk-
samhetskritisk programvara.
Kompilatorer visar sig d& och
da innehalla buggar som upptra-
der under kurisa omstdndighe-

Tyskfrahsk kompilator ar bevisat korrekt

ter. Men det hir kommer enligt
Absint aldrig att kunna hénda
om du anvinder Compcert ef-
tersom Absint har genomfort
formella bevis av att kompilatorn
ar korrekt.

Det hir betyder att du kan ve-
rifiera att ditt program &r korrekt
via resonemang kring C-kallko-
den, och direfter har ritt att dra
slutsatsen att verifieringen &r
giltig aven i den genererade ma-
skinkoden.

Tekniken som anvénds for att
utféra bevisen harstammar fran
forskning pé franska institutet
Inria som gett Absint licens att
anvinda kompilatorn. Fran Inria

—

hdrstammar dven Xavier Leroy,
som leder projektet och &r Ab-
sints teknikchef.

PRISET DU BETALAR fOr garantin
ar cirka 20 procent simre pre-
standa, i alla fall om du jamfor
med kompilatorn GCC, med alla
optimeringsflaggor aktiverade.
Det dr & andra sidan kanske inte
en rittvis jamforelse, eftersom
optimeringsflaggor dr nagot man
garna undviker ndr man skriver
kritisk programvara, eftersom
de har en tendens att introducera
subtila programfel.

I jamforelse med GCC utan
optimering dr tvirtom Compcert

PRODUKTER

[

-

przsved in Cog

som ér oOverldgsen: den genere-
rar dubbelt s& snabba program,
enligt Absints métningar. Resul-
tatet galler enligt Absint for “ty-
pisk programvara for inbyggda
system”

Ett annat pris du betalar &r att
beviset inte galler hela ISO C 99,
exempelvis inte instruktionerna
setjmp och longjmp. Déremot
stods hela den delmingd av C
som kallas MISRA-C 2004, vil-
ket, aterigen, 4r vad utvecklare
av kritisk programvara snarare dr
intresserade av.

Compcert ér gratis att anvan-

da for forskare. JAN TANGRING
jan@etn.se

Qseveniny
krympt version

H SLIMMAD

Om man kapar tre centimeter fran Qseven
far man pQseven. Varldshistoriens

forsta modul av detta lilla format heter
Congatec-UMX6 och dr byggt kring
Freescales Cortex Ag-processor i.MX6.

70X 40 mm miter en pQseven-
modul vilket betyder att det gar
att gbmma bakom ett kreditkort,
som dr pa 86x54 mm. Qseven
mater 70X 70 mm.

UMX6 iar avsedd for utrym-

messndla och stromsnéla till-
limpningar exempelvis i trafik-
system, fordonselektronik eller
sma PLC:er. En parkeringsauto-
mat dr ett exempel pa ett system
som man skulle kunna trycka in

en liten UMX6-modul i, for att
uppgradera den till IoT-eran.
Effektférbrukningen ar typiskt
3,5 watt och modulen klarar tem-
peraturer fran -4o0 till +85°C.
Anslutningarna ar exakt desam-

ma som for Qseven.

i.MX 6 finns med enkla och
dubbla Ag-kdrnor och med
1Gbyte fastlott minnne. Den
kan realtidsavkoda 108op-video
i 60Hz och parallellt koda tva
stycken 720p-videostrommar.

Den kan driva tvd oberoende
skirmar och anslutningar for
SATA, 32 Gbyte SSD-disk, PCI Ex-
press 2.0, USB 2.0, Gbit Ethernet
och Can. UMXG6 stoder inte bara
Linux och Android utan ocksa
Windows Embedded Compact 7.

Modulen kommer att finnas
tillganglig under minst tio ar,
lovar Congatec. JAN TANGRING

jan@etn.se

Detta ar SER

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

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

For smart och hallbar samhallsutveckling
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PRODUKTER

Atmel slapper
nya SAMAs:or
B SNABBVACKT
Processorernai SAMA5D2-
underfamiljen drar 200 pAi
ett vilodge som bevarar data
och kontext, och som de kan
vakna ifran pa 30 ps. Det
kallas Sleepwalking. Du kan
alternativt sdnka dentill 50
pA och och far RAM-minnet
bevarat.

Industriell IoT, wearables
och sdljterminaler 4r nagra
tillampningsomraden for
SAMA;5D2, enligt Atmel.
Kretsarna innehaller ARM:s
sikerhetsteknik Trustzone.

SAMA5D2 kan klockas till
500 MHz och stoder signa-
behandlingsinstruktionerna
Neon som typiskt anvands for
audio- och videobearbetning.

De har 128 kbyte SRAM plus
128 kbyte L2-cache. Och s& har
de ett konfigurerbart DDR3-
granssnitt pa 16 eller 32 bitar,
ett 16 bitars externt bussgrans-
snitt, flashgranssnittet QSPI
och stoder 24 bitars TFT LCD.

Har finns ocksa en klass D-
forstarkare och stod for digital
mikrofon.

Atmel har sett till att den
stoder Linux fran starti en dist-
ribution kallad Linux4sam.

Atmels SAMAs-processorer
ar baserade pa kirnan ARM
Cortex A5 som slapptes 2009
och 4r ARM:s enklaste och
minsta kdrna i A-familjen for
generella tillimpningar - ap-
par. Den rekommenderas av
ARM som en uppgradering av
Armyg eller Armaui.

Atmel pekar sérskilt ut dig
som just nu anviander proces-
sorer med gamla ARM926-
kdrnor - med SamAs5D2 far
du mer prestanda pa mindre
utrymme och kan du utnyttja
nya funktioner, som den snala
Sleepwalking-funktionen med
den korta vackningstiden.

JANTANGRING
jan@etn.se
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Korbar

prototyp pa
tva veckor

H PROTOTYPKORT

Mer dn tva veckor ska det inte
ta att kora igang ett prototyp-
system for en asic. Budskapet
kommer fran Synopsys som
lanserat en ny generation av
de FPGA-baserade prototyp-
korten i Hapsfamiljen. For for-
sta gangen har de utvecklats
parallellt med den tillhérande
kompilatorn Protocompiler.

—Skriv att de gjort ett fantastiskt
jobb i Lund, sager Johannes Stahl
pa Synopsys.

Prototypkorten i Hapsfamiljen
har sina rétter i Hardi Electronics
i Lund, som Synopsys képte 2008.
Verksambheten finns kvar och den
nya generationen Haps-80, base-
rad pé Xilinx stérsta FPGA Ultras-
cale VU440, dr med 4 miljoner lo-
gikceller och 1456 in- och utgangar
utvecklad i Lund.

GRUNDTANKEN med prototypkort
ar att ladda ned asicens RTL-kod
i kortens FPGA:er och for att
kunna kora applikationsmjuk-
vara tidigt i utvecklingen, for att
pé sa sitt hitta fel och rdtta bug-
gar innan asicen tillverkas.

—Idag dr det ingen som startar
tillverkningen innan mjukvaran
ar testad.

Det nya kortet Haps-80 gor det
mojligt att bygga system som kan
prototypa kretsar med motsva-
rande 1,6 miljoner asicgrindar och
en maximal klockhastighet pd 100
MHz. Aven om hirdvaran vuxit
mer 4n en storlek jaimfort med
forra generationen sé ligger fokus
i lanseringen pa den tillhérande
kompilatorn, Protocompiler.

- Fo6rut hade man fyra separata
delar: hardvara, mjukvara, proto-
typverktyget och en kompilator.
Men man vill inte lagga tid pa
att debugga verktygen, det r ritt
jobbigt. Vi har ocksa haft de pro-
blemen men eftersom vi levererar
bade prototypkort och tillhéran-
de mjukvara med kompilator har
kunderna i varje fall kunnat ringa
oss nér de fatt problem.

Svarigheten ligger i att ta asi-
cens RTL-kod och dela upp den
i lampliga block som ryms i de
FPGA:er som sitter pa prototyp-
kortet. Dessutom récker ofta inte
ett kort, utan det behovas flera.
Hur man delar upp asicens RTL-
kod kan bade péaverka funktio-
nen och den hastighet konstruk-
tionen kan klockas med.

-For tva ar sedan édndrade
vi strategi och borjade utveckla
prototypkort och tillhérande
mjukvara parallellt. Jag tror det

hiar kommer att foriandra mark-
naden, det ir for stor risk att
kopa de tva delarna fran olika le-
verantorer.

JAMFORT MED ATT ha ett generiskt
verktyg som skéter uppdelningen
av RTL-koden sa har Protocompi-
ler battre kunskap om Hapskorten.
Det giller, enligt Johannes Stahl,
inte bara hur FPGA:erna ser ut
utan ocksa vilka portar som finns
tillgangliga och hur valet paverkar
klockhastigheten. Protocompiler
kan bland annat optimera tidsmul-
tiplexeringen av signalerna mel-
lan FPGA:erna, en uppgift som
tidigare kravde en hel del manuellt
arbete.

Det har &ven blivit enklare att
leta fel eftersom man kan ldsa ut
signalerna via en debugkedja som
adderas vid kompileringen. Likasé
gér det att blanda nya och gamla
kort i samma prototypsystem.

—Kompilatorn forstar skillna-
den pé korten och tar hinsyn till
det.

Utvalda kunder har redan fatt
de forsta exemplaren. Haps-8o
blir allmént tillgénglig i slutet av
aret nir Xilinx fatt fart pa till-
verkningen av Ultrascale.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Bluetooth Smartmodul fran TDK

H KOMMUNIKATION
3,5x3,5x1,0 mm dr matten pa
en ny Bluetooth 4.1-modul fran
TDK. Den heter SESUB-PAN-
D14580 och dr enligt TDK ett
utmaérkt val for wearables.

Volymproduktion startade i juli.
Nir TDK da kollade hur konkur-
renssituationen sag ut konsta-
terade man att de minsta BLE-
modulerna var 6o procent storre.

Sedan dess finns fler Blue-
tooth LE-moduler i TDK:s klass.
De krymper i storlek till glidje
for alla som bygger wearables
(elektroniska accessoarer) dar
Bluetooth LE (ocksa kind som
Smart) har blivit ndgot av en
standard for den tradlosa kom-
munikationen, precis som TDK

®
X

=2

S

skriver i sin pressrelease.

Nir modulen matas med
3,0V anvinder den 5,0mA vid
sindning i odB och 5,4mA vid
mottagning. Typisk mottag-
ningskénslighet 4r -93,5dBm.
Detta ska ge den en rickvidd pa
10 meter. I viloldge gar den ner
till 0,8 pA.

MODULEN AR BASERAD pd TDK:s
integreringsteknik Sesub och
som framgdr av namnet Aar
Bluetoothchipet i modulen en

Dialog DA14580, vars samtliga
anslutningar har dragits ut till
modulen. Ovriga komponenter
i modulen, bland annat kvart-
soscillator och kondensatorer,
ar monterade pa ett och samma
substrat.

Modulen har inbyggd DC/
DC-omvandlare. Grénssnitten ar
UART, SPI+TM, I2C, GPIO och
ADC.

TDK rdknar upp ett antal
wearablestillimpningar for
modulen, som fitnessarm-
band, blodtrycksmadtare, smarta
smycken, smarta glasdgon, ra-
diofyrar, fjarrkontroller, leksaker,
belysningssystem,  datormoss,
smarta pennor och laserpekare.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Vilkommen till ECS som halls 3-4 nov pa
Kistamassan, Stockholm. Vart arrange-
mang som vaxer sig starkare ar fran ar. |
ar ar det 10-arsjubileum! Har vantar ett full-
matat program med intressanta talare om
amnen som ligger i framkant. Och spéan-
nande utstallare som visar upp det senaste.
ECS bestar av en utstéllning dar cirka 80
utstallare visar de allra senaste nyheterna
inom embeddedsektorn och ett konferens-
¢ programivarldsklass med
flertalet internationella och
valrenommerade talare.
Keynote speakers i ar ar
Daniel Frylmark pa Scania
CV som kommer att tala om
utvecklingsstrategier och
metoder inom forarassistans, ett av de
storsta utvecklingsomradena av inbyggda
system idag, samt professor William Webb
som ar CEO for standardiseringsorganet
Weightless SIG och President for IET. Hans
presentation handlar om varfor l6ftena

Daniel Frylmark

Embedded Conference Scandinavia, ECS 3-4 nov.

inom loT tar sa lang tid att
uppfylla och han gar dven
in pa nya standards inom

sensornatverk.

Pa kvallen den 3 novem-
ber &r det dags for arets
branschfest, The Embedded
Dinner Party, med mat, musik, méten och
mingel. Detta ar var bransch egen Oscars-
gala med presentation av vinnarna av
Swedish Embedded Award.

William Webb

Tid: 3 november, 9.00-17.00. Industry Recep-
tion, 17.00-18.00. Embedded Dinner Party,
18.00-22.00. 4 november, 9.00-16.00.

Plats: Kistamassan, Stockholm.
Kostnad: Dag, inkl fika och lunch,

kostnadsfritt! The Embedded Dinner Party,
595 kr (exkl moms).

Las mer och registrera dig redan idag pa
http://embeddedconference.se

embedded conference

SCANDINAVIA'S LEADING EVENT
IN EMBEDDED TECHNOLOGY

Tillsammans skapar vi branschens framtid.

Svensk Elektronik arbetar for att starka vara medlemmars konkurrenskraft och for

hela den svenska elektronikindustrin. Vi bygger vidare pa den stolta traditionen av hogt
teknikkunnande, kreativitet och goda affarer som har gett svensk industri dess globala
renommeé. 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 ndtverk som stérker dig och ditt foretag.

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

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

" SVENSK

ELEKTRONIK

KALENDARIUM

20 oktober
Sektionsméte, Tillverkning och
Utveckling& Konstruktion.

22 oktober
TorsdagsTanken. Nytt datum!

23 oktober
Sektionsmate,
Produktionsutrustning.

27 oktober
Sektionsmate,
Elektronikkomponenter.

3-4 november
Embedded Conference
Scandinavia, Kistamassan,
Stockholm.

19 november
TorsdagsTanken. Nytt datum!

3 december
Hostmate, Teknikforetagen,
Stockholm.

14 januari 2016
Sektionsmate,
Utbildning & Forskning.

26 februari 2016
Sektionsmote, Test & Mat.

19-21 april 2016
Scandinavian Electronics Event,
Kistamassan, Stockholm.

Las mer i kalendariet pa
www.svenskelektronik.se

Folj oss pa
www.linkedin.com
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Frén 50 MHz till 4 GHz: ]

Competitive Strategy
LLLA .
PN Innovation and

Kraftfulla oscilloskop
fran T&M experten.

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

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

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

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

HMO3000: Oscilloskopet som fungerar i vardagen. (Bandbredd: 300 MHz till 500 MHz)
HMO Compact: Mycket for pengarna. (Bandbredd: 70 MHz till 200 MHz)

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

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

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

ROHDE&SCHWARZ
e e




