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Läs min artikel om Embedded Vision på sidorna 18 och 
19. Det är ett område som blir större ju mer man tittar på 
det. Det har funnits med oss länge, men man blir blind 
för de gamla systemen – den enkla fotocellen som startar 
spolningen i pissoaren är ett Embedded Visionsystem, om 
man tänker närmare efter. Och det ligger en streckkods
läsare i var och varannan kundvagn på stormarknaden 
numera.

Fast det är klart automatiken har gått framåt sedan dess. 
Många tillämpningar imponerar. Måste man utse en enda 
vinnare är det väl Googles självkörande bil.

När jag och Emil Hällstig – en av svensk optiks centralfi
gurer och därför helt logiskt förekommande i två olika 
artiklar i detta nummer – blir pensionärer, kommer vi att 
titta tillbaka på den tid då man körde bilar manuellt. I 120 
km/h på motorväg. Barnbarnen kommer att göra stora 
ögon och vi kommer att oja oss över vilka idiotiska risker 
vi tog och vilken svinn på människoliv det innebar.

Det här är Emil Hällstigs spaning inte min. Den är 
tankeväckande  och skrämmande för att den antagligen är 
alldeles sann. 

Manuell bilkörning i höga hastigheter kommer möj
ligen att finnas kvar som hobby och sport.

Efter att ha jobbat med min optoartikel en stund insåg 
jag att jag själv utvecklat ett Visionsystem en gång. Som 
examensarbete på universitetet. Och inte embedded, men 
ändå! Jag tittade på mikroskopbilder av bakterier. Uppdra
get var att identifiera de enskilda bakterierna i bilden och 

räkna efter hur stor andel av dem som befann sig under 
delning. Jag spionerade på deras sexliv. De hinkades upp 
ur havet.  Deras sexliv  var ett mått på havets välbefin
nande. 

Mina spionrapporter blev sådär. De räckte i alla fall till 
ett godkänt exjobb. Och jag fick en bra introduktion till 
 området. Jag kan utan problem orientera mig i standard
biblioteket för bildanalys, OpenCV: spåra bakteriernas 
konturer, approximera med en fouriertransform, reducera 
dimensionen med singulär värdesuppdelning, klassificera 
kropparna med neurala nät eller kNN.

Det stora som hänt sedan den tiden är att bildanalysen fått 
en tredje dimension. Kamerorna tar numera tredimen
sionella ”radarbilder ”med hjälp av olika tekniker. Micro
softs Kinect har satt tekniken på kartan. Och det finns 
ett svenskt ledande företag inom området, Fotonic, som 
bygger en industriell motsvarighet till Kinect.

D öppnar – bokstavligen – en ny dimension och det ska 
bli spännande att se vart den utvecklingen leder. Hittills  
är det entusiaster som är mest fantasifulla med Kinect  
(se kinecthacks.com), men det är väl så alla teknikområ
den startar?

Med lite Danalys hade jag  bergsäkert 
lyckats fånga lite fler av de där delande 
 bakterierna på bild!

jAN TåNGRING
jan@etn.se
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INNEHåLL 5/12 · TEMA: OPTOTEKNIK
STARTBLOCKET:
Silex drar ifrån . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Mikromekanikfoundryt Silex växte med  
27 procent i fjol till 310 miljoner kronor och är 
obestridlig etta bland de fristående mems-
tillverkarna.

Sics bygger trådlöst åt Ericsson . . . . . . 6
Forskningsinstitutet Sics ska tillsammans  
med Ericsson ta fram trådlösa kommunikations-
system med tidshorisonten 2015–2020.

MÄSSA: Scandinavian 
Electronics Event . . 10–11
Färre besökare men nöjdare 
utställare. Flytten från Älvsjö 
till Kista var ett lyckat drag för 
branschmässan SEE.

TEMA:  
OPTOTEKNIK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–27

INTERVJUN: 
Hans  
Mickelsson 
pressar  
mer ur  
fibern . . 12–14
Ericssons 
forskar grupp 
inom bredbands-
teknik  arbetar 
med att lyfta  
datatakterna 
i existerande 
fibernät till 
 terabithastighet. 

Lysdioder skapar habegär  
i nya Volvon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–17
När glödlamporna byts till lysdioder  
går det att slösa med ljus i kupén utan att priset 
och effektförbrukningen blir högre.

n KONSTRUKTION
Svenska Anacatum är kaxigt 
– företaget ska bli analog-
världens motsvarighet till 
brittiska Arm. Tricket är att 
skapa mixedsignal-IP som ur 
användarsynvinkel ser ut som 
digitala block och som passar 
direkt in i det digitala design-
flödet. Idag står Fujitsu, 
Nanoradio och ytterligare 
några multinationella företag 
på kundlistan. 

– Ingen annan har gjort detta 
tidigare, men vi är på god väg 
och har högt ställda mål. Vi ska 
bli ”The Analog Arm”, säger Rolf 
Sundblad, vd och en av grun
darna av Anacatum.

Linköpingsföretaget startade 
för knappt tre år sedan av några 
av Sicons grundare tillsammans 
med Ansyn. Sicon var känt för 
sin egenutvecklade ADom
vandlararkitektur och Ansyn 
var känt för sitt egenutveck
lade verktyg som påstods kunna 
lyfta analogkonstruktioner till 
”HDLnivå”. 

– Redan från början fanns 
det en tanke med att kombinera 
Ansyns kompetens att utveckla 
verktyg för att optimera analoga 
kretsar med resterna från Sicon, 
erkänner Rolf Sundblad.

Affärsidén är att göra IP
block som är flexibla att använ
da trots att de blandar analoga 
och digitala funktioner. Hittills 
har alla sådana IPblock skapats 
som handbyggda, hårda IP
block, där varje block är anpas

sat för en viss konfiguration och 
en viss process. 

– Det vill vi ändra på. Våra 
mixedsignalIP ska vara lika 
flexibla att använda som dagens 
digitala IP.

För att nå dit har företaget ar
betat enligt två grundkoncept. 
Det ena är att IParkitekturen 
i huvudsak måste vara digital. 
Den analoga delen görs lite min
dre noggrann, medan ofullstän
digheter i exempelvis förstärk
ning och matchning hanteras 
i den digitala domänen. Det 
andra är att utvecklingsflödet 
ska  likna det som idag används 
i den digitala världen, och ur ett 
användarperspektiv ska Anaca
tums IP se rent digitala ut. 

Konkurrenskraftigt under 100 nm
PortATech är namnet på platt
formen som Anacatum utveck
lar för att hantera att implemen
tationen blir helsäker och att det 
fungera att använda de verktyg 
som finns att tillgå idag.  

– Plattformen är delvis klar, 
den används i våra projekt, men 
vi räknar med att den ska vara 
helt klar mot slutet av detta år, 
säger Rolf Sundblad. 

Han beskriver plattformen 
som ett lapptäcke som måste 
sys ihop till en komplett pro
dukt, där hela utvecklingsflödet 
fungerar smidigt. Då ska leve
ranstiderna för företagets IP 
ligga i takt med SoCprojektens 
utvecklingstider. 

– Vi räknar med att arbeta 
med justintimeleverans av 

de vyer som behövs i ett ut
vecklingsprojekt. När vi är klara 
innebär det att alla delvyer, van
ligen mer än tio stycken, där 
nätlista och layout är två exem
pel, ska levereras när de behövs 
inom den tid som kundens SoC
projekt tar, vilket är typiskt 6 till 
8 månader.

Hittills har Anacatum ut
vecklat tre mycket flexibla IP
produkter. Den ena är en video
digitaliserare med upp till fem 
kanaler, 12 bitars upplösning 
och en samplingshastiget på 220 
MSa/s. Den andra är en digitali
serare av kompositvideosignaler 
(CVBS) med inbyggt antivik
ningsfilter, 12 bitars upplösning 
och som samplar maximalt 108 
MSa/s. Den tredje är en rffront
end med både AD och DAom
vandlare ombord. 

Alla tre produkterna är ba
serade på företagets speciella 
sammanflätade (interleavade) 
ADomvandlararkitektur. Och 
de finns alla att få i TSMC:s 0 
nmprocess liksom Fujitsus och 
Global Foundries 6 nmpro
cesser.

– Men våra IP är konkur
renskraftiga i alla processer 
som ligger under 100 nm, vi tar 
bara kund efter kund och deras 
krav. Det går också att använda 
processer över 100 nm, men då 
minskar man konkurrenskraf
ten när det gäller storlek och ef
fektförbrukning. 

Samtidigt berättar Rolf Sund
blad om två produkter som just 
nu finns i pipeline. Den ena ut

vecklas i samarbete med Linkö
pingsföretaget SP Devices, vars 
kärnkompetens är en speciell 
algoritm som höjer prestanda 
hos två eller fler sammanflätade 
ADomvandlare. 

– I vår kommande produkt, 
som ska klara , GSa/s och vara 
tillgängligt mot slutet av året, 
använder vi SP Devices algoritm 
tillsammans med vår. Det blir 
ett IP i form av en ADomvand
lare som världen hittills inte har 
skådat vad gäller prestanda och 
kisel yta, säger han. 

I början av nästa år är tanken 
dessutom att ytterligare en pro

n BRANSCHFöRENING
Photonic Sweden tar över 
stafettpinnen efter Swedopt-
ronics och Svenska Optik-
sällskapet. Målet är att bli en 
samlingsplats och opinions-
bildare för svensk optronik 
och fotonik.

– Vi vill vara mer än en klassisk 
branschförening, vi vill stärka 
svensk industri. EU har iden
tifierat fotonik som en av fem 
nyckelområden i nästa ram
program och jag är personligen 
övertygad om att det är ett tåg 
man måste vara med på, säger 
Emil Hällstig som är styrelse
ordförande i Photonic Sweden.

Aktiviteten hos Swedopt
ronics och Svenska Optiksäll
skapet har varit ganska låg de 
senaste åren, ett förhållande 
som inte är helt ovanligt i ideella 
föreningar. Upplägget för Pho
tonic Sweden är lite annorlunda. 
Organisationen har redan från 
start möjlighet att avlöna tre 
personer på deltid för att få fart 
på aktiviteterna.

Till det kan såklart läggas 
även de ideella arbetet som de 
0 fullvärdiga medlemmarna 
(företag och organisationer) 
och ett hundratal personliga 
medlemmar bidrar med. 

Kartlägger branschen
Ett av de första projekten är att 
arbeta fram en forsknings och 
innovationsagenda för området, 
ett dokument som sedan kan bli 
ett verktyg i lobbyverksamhe

ten gentemot myndigheter när 
det gäller forskningsanslag och 
innovationssatsningar. Motsva
rande arbete pågår ute i Europa 
inom ett program kallat Inn
opho21.

– Arbetet med agendan gör 
att vi får träffas, att vi kan dis
kutera och lära känna varandra 
bättre, säger Emil Hällstig.

Ett första utkast ska vara klart 
om ett år, men något statiskt do
kument ska det inte bli. Tanken 
är att det ska uppdateras fortlö
pande.

– Vi vill titta på vad finns det 
för styrkor och svagheter, analy
sera värdekedjor och se 
vad branschen för för 
ekonomisk betydelse 
för svensk industri.

Att andra länder 
i EU dessutom ge
nomför motsvarande 
kartläggningar gör det 
enklare att bedöma 
hur Sverige står sig i ett 
internationellt perspektiv.

I en första preliminär kart
läggning identifierades cirka 
80 företag som sysselsätter runt 
 000 personer.

– Det finns ett stort mörker
tal som är svårt att mäta, alla de 
företag som bygger sin produk
tion eller sina processer på fo
tonik men som inte räknar sig 

som optoföretag.
Dessutom måste man ställa 

sig frågan vad som ska klassas 
som ett optoföretag? Ingår lys
dioder, solceller, laserbearbet
ning och röntgen?

– Vi har lutat oss mot defi
nitionerna i Photonics 21 som 
har ett öppet synsätt, säger Emil 
Hällstig.

Vill ha mer samarbeten
Ett annat byggblock i nysats
ningen är att föreningen ska 
fungera som katalysator för 
samarbeten mellan företag, 
högskolor, universitet och insti

tut. För att det ska bli 
verklighet ordnar Pho
tonic Sweden bland 
annat kvällsseminarier 
och en årlig konferen
sen som flyttar runt i 
landet. I oktober är det 
Stockholms och KTH:s 
tur att stå värd. Dess
utom finns en hemsida 

och ett nyhetsbrev.
– Kompetensförsörjningen 

är också en viktig fråga. Där har 
vi en bra dialog med de flesta 
universitet och högskolor men 
vi måste också nå ut till ungdo
marna.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Inbyggda system som 
tittar på människor . . . . . . . . . . . . . 18–19
En fotocell som triggar spolningen på en allmän 
toalett är ett tidigt exempel på det som idag kallas 
Embedded Vision. Dagens system kan mer. Men 
människor är fortfarande ofta i blickfånget. 

EXPERTARTIKEL:  
Få tyst på din 
dimmer. . . 20–23
Välj komponenter 
och konstruktion  
så att din dimmer  
till lysdioderna inte 
för oväsen, skriver 
Chris Richardson på 
Texas Instruments.

Lysdioder passar i industrin . . . . 24–25
Den snabba utvecklingen med allt högre optisk 
effekt gör att lysdioder passar även i industriella 
tillämpningar, skriver  fyra anställda på Alfa Exx. 

Tufft testa 100 Gbit/s . . . . . . . . . . . 26–27
När 40 och 
100 Gbit/s 
rullas ut i 
stamnäten 
krävs nya 
testmetoder, 
skriver Olaf 
Herr på JDSU 
och Rajan 
Prabhakar 
på Living-
ston. 

PRODUKTER: 
Ny utvecklingsmiljö  
från Xilinx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
I den nya utvecklingsmiljön Vivado har fokus 
 flyttats från FPGA:an till IP-blocken.

Achronix fokuserar  
på kommunikation . . . 29
Hårda block för Ethernet, Inter- 
laken och DDR3 ska göra FPGA- 
familjen Speedster till förstahands- 
valet i tele- och datakomtillämpningar.

Maxims prediktiva kraft . . . . .  30
Den digitala kraftomvandlaren mäter själv upp 
de externa parametrarna för att sedan bestämma 
kompensationsfiltrets koefficienter. Metoden ger 
mycket snabb återkoppling.

dukt ska vara klar. Och med den 
gör  företaget ett första försök 
att utveckla en helt annan pro
duktkategori.

– Vi tittar på att ta fram en 
DC/DComvandlare som i hu
vudsak är digital och som ska 
vara lätt att passa in i en SoC
krets. Vårt koncept måste bred
das så att vi utvecklar IP inom 
ett flertal olika produktvertika
ler, där strömförsörjning är en 
sådan. 

Två nya ägare ombord
Anacatum, starade som ett 
jointventure mellan Ansyn och 
Cognicatus, och har idag 1 an
ställda samt en säljrepresentant 
i USA. 

I och med att företaget tog in 
10 miljoner i riskkapital i april 
klev även finska Conor Ven
ture Partners och Almi Invest 
in som ägare. I samma veva 
lyftes verksamheten ut ur An
syn och Cognicatus och de två 
omvandlades till  holdingbolag 
med ägande i Anacatum. Där
med är Anacatum det enda av 
de tre som numera har någon 
verksamhet i form av utveck
ling, marknadsföring och för
säljning. 

– I fjol omsatte vi 1 miljoner 
kronor och om det rullar på 
som det gör nu planerar vi att ta 
in ytterligare riskkapital vid års
skiftet för att bygga ytterligare 
affärer och produktvertikaler, 
säger Rolf Sundblad.

ANNA WENNBERG
anna@etn.se

sTaRTBLOCKETsTaRTBLOCKET

Nystart för optronikförening

Emil Hällstig

Rolf Sundblad

analogvärldens svar på arm
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n MIKROMEKANIK
Svenska Silex är fortsatt 
världens största oberoende 
memsfoundry, konstaterar 
analysfirma Yole Dévelop-
pement.

För andra året i rad rankas Jär
fällaföretaget Silex som största 
oberoende memsfoundry när 
franska Yole presenterar sin år
liga rapport över världens 0 
största memstillverkare. Den 
totala omsättningen för de 0 
största memsföretagen ökade 
med fem procent i snitt i fjol. 

Silex däremot, låg i en helt 
annan klass med en tillväxt på 
hela 27 procent. Det motsvarar 

en omsättning på drygt 10 mil
joner kronor, vilket inget annat 
oberoende memsfoundry nå
gonsin varit i närheten av att nå. 

– Många tror att mems på sikt 
kan bli lika stort som halvledar
industrin är idag. De senaste 
20 åren har vi haft den digitala 
revolutionen. Framför oss ser 
vi 20 år av sensorrevolution, så 
det finns tillväxtpotential, säger 
Peter Himes, marknadsansvarig 
på Silex. 

Siffermässigt betyder det, en
ligt Yole, att de 8 miljarder dollar 
som memsmarknaden var värd 
år 2010 kommer att ha ökat fyra 
gånger fram till år 2020.  

Samtidigt liknar memstill

verkarnas vardag mer 
analog än digitalföre
tagens, då processtekni
ken står i centrum när 
det gäller tillverkning av 
mer avancerade sensor
produkter. 

– Man kan säga att vår 
verklighet är ”more like 
LTC, less like Intel”, säger Peter 
Himes, för att dels tydliggöra 
de processtekniska utmaningar 
som företaget står inför, dels be
skriva storleken på volymerna.

Ett tydligt exempel på de pro
cesstekniska utmaningarna är 
det ferroelektriska material som 
Silex fått nära tre miljoner kro
nor från Vinnova för att utveck

la inom myndighetens 
program kallat Forska 
och väx. 

Med det magnetiska 
materialet blir det möj
ligt att integrera gyron 
och accelerometrar med 
sensorer som har mag
netisk avkänning i sam

ma kapsel. För Silex del är det 
också attraktivt att kombinera 
det egna viahålet i metall, kall
lat Metvia med ett magnetiskt 
material, för att på så sätt åstad
komma effektiva integrerade 
induktanser med högt Qvärde. 

ANNA WENNBERG 
anna@etn.se

Linear Technology AB 08-623 16 00

Agents: 
Sweden Arrow 08-562 655 00
Norway Arrow +47-52 76 30 00
Denmark Arrow +45-7010 2211
Finland Fintronic +358-9-2512 7770

18-Bit 1.6Msps SAR ADC
101dB SNR

  Complete 18-/16-Bit Pin-Compatible SAR ADC Family

•	1.6Msps	Throughput	Rate

•	101dB	SNR	(Typ)	@	fIN = 2kHz

•	±2LSB	INL	(Max),	±1LSB	DNL	(Max)

•	Low	Power:	18mW	@	1.6Msps,
	 18µW	@	1.6ksps

•	Fully	Differential	Input	Range	±VREF

•	Digital	Gain	Compression	Eliminates
	 Negative	Rails

•	–40°C	to	125°C	Guaranteed
	 Temperature	Range

•	16-Pin	MSOP	&	4mm	x	3mm	DFN
	 Packages
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18-Bit
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16-Bit
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Power
Consumption 3.75mW 7.5mW 15mW 18mW 19mW

Unrivaled Performance at Only 18mW

    , 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.

The	LTC®2379-18	leads	a	pin-compatible	family	of	no-latency	SAR	ADCs	featuring	unrivaled	101dB	SNR	@	18-bits	and	96dB	SNR	
@	16-bits	from	250ksps	to	2Msps.	Explicit	Busy	and	Chain	pins,	along	with	a	user-friendly	SPI	interface	simplify	digital	timing.	A	
unique	digital	gain	compression	feature	eliminates	the	need	for	a	negative	ADC	driver	supply	while	preserving	the	full	resolution	of	
the	ADC,	dramatically	lowering	the	total	power	consumption	of	the	signal	chain.

www.linear.com/2379

  Features

sTaRTBLOCKET
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Verifyter automatiserar testningen
n EDA
Uppstartsföretaget Verifyter 
i Lund släpper en ny gene-
ration av sitt testverktyg 
Pindown.

Pindown baseras på regres
sionstester, man kör en och 
samma test under hela projek
tet. Testmetoden fungerar vare 
sig det handlar om att konstru
era en asic eller en komplex pro
gramvara för ett inbyggt system. 

Tekniken har använts i femton 
år eller mer och gör det möjligt att 
fånga fel som uppstår när utveck
larna gör förändringar i koden. 

– Det vi tillför är att vi auto
matiserar diagnosen, säger Daniel 
Hansson som grundat Verityter.

Pindown styr testexekve
ringsverktyg som Jenkins, 
Cruise control och Buildbot 
men är också kopplat till 
versionshanteringssystem 
som SVN, Git, Repo och 
Clearcase.

– Kör man testningen 
på varje förändring av 
programvaran räcker det 
med bara ett testexekve
ringsverktyg. Vi siktar på 
företag där det sker många 
förändringar av program
varan varje dag och där 
regressionstestet tar flera 
timmar. Då handlar det 
inte bara om att titta på 
skillnaden, som i open
sourceverktygen. Pin
down sorterar testerna 

efter hur ofta de hittar fel och 
de tester som hittar flest bug
gar körs först. I sorteringen tar 
programmet hänsyn till om det 
är en ny bugg eller en bugg som 
rapporterats av tidigare tester.

Samtidigt övervakas testerna 
och så fort ett testfall går fel får 
man en rapport via till exempel 
epost eller från en webbserver.

– Då får man bestämma sig 
om man vill köra en diagnos el
ler köra färdigt testet, säger Da
niel Hansson.

Flaggar för falska fel
En annan nyhet är att program
met numera kontrollerar testin
tegriteten genom att övervaka 
den infrastruktur som används 
vid testningen.

– Ett test kan fallera på grund 
av att det är något fel i designen 

men har man otur kan det vara 
en dator som kraschat eller nät
verket som gick ned en timme. 
Då vill man inte lägga tid på att 
leta efter ett fel som inte finns.

Därför går det i förväg sätta 
upp villkor för vad som ska hän
da om testintegriteten är bruten 
och testningen hittat ett fel. Till 
exempel kan testet köras om när 
nätet är uppe igen eller så kan 
man strunta i det men flagga för 
att felet är ett falsklarm.

– Men det går också att skapa 
en sträng av kommandon för 
speciella typer av fel.

Som exempel nämner Daniel 
Hansson en kund som hade pro
blem med felaktiga installationer 
av Java. Kunden skapade då ett 
kommando som automatiskt 
startade om testet på en annan 
maskin när man upptäckte att 

testintegriteten var bruten.
Version .0 av Pindown 

har utrustats med ett di
agnosverktyg som kan 
användas för att studera 
saker som inte ursprungli
gen definierats som fel.

– Det kan vara en för
sämring av prestanda eller 
något konstigt varnings
meddelande som dyker 
upp.

Testaren kan köra om 
testet och bland annat ta 
reda på i vilken revision 
det infördes.

PER HENRICSSON 
per@etn.se

Pindown styr testexekveringsverktygen  
men är också kopplat till versionshanterings-
programmen.

Peter Himes

n KOMMUNIKATION
Prototyper för trådlösa kom-
munikationssystem för tids-
ramen 2015 till 2020. Det ska 
Sics och Ericsson ta fram i det 
gemensamma forskningslab-
bet Sics-Ericsson Software Lab.

Tillämpningsområdet är real
tidssystem på multikärnor i G 
LTElösningar och framtidens 
trådlösa uppkopplade samhälle.

Högre kapacitet, driftsäkerhet 
och energieffektivitet samt lägre 
utvecklingskostnader är målet 
för den programvaruteknik som 
Sics och Ericsson ska ta fram.

Det rör sig om tillämpade pro
jekt snarare än grundforskning.

– Men mycket kommer säkert 
också att vara publicerbart, även 
om vi måste gå omvägar via pa
tent innan vi kan publicera ar
tiklar, för att skydda Ericssons 
intressen, säger Sverker Janson, 
chef för Computer Systems La
boratory på Sics.

Ericsson Radio och Sics sam
arbetar redan, men väljer nu att 
formalisera samarbetet genom 
det nya labbet. jAN TåNGRING

jan@etn.se

Sics  bygger  
framtida 
trådlösa  
system  
åt Ericsson
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n MEDICINTEKNIK
Enligt ett stort pilotprojekt, 
som just avslutats i  England, 
höjer Motalaföretaget 
Pharmacells elektroniska 
medicindosa livskvaliteten för 
patienten, samtidigt som den 
kan spara 40 000 kronor i vård-
kostnad per patient och år.

Pharmacell har utvecklat sin 
medicindosa – en liten dator
styrd enhet som enkelt kan pro
grammeras att ge en viss dos 
vid en viss tidpunkt, upp till 28 
gånger om dagen – sedan star
ten för 16 år sedan.

Dosan, kallad Careousel, fung
erar så att vid de förprogram
merade tidpunkterna roterar 
kassetten, en alarmsignal ljuder 
eller blinka, och den rätta dosen 
blir synlig i öppningen i locket. 
Signalen fortsätter sedan i fem till 
60 minuter, eller tills att man tar 
medicinen. Om medicinen inte 
tas kan dosan via sin inbyggda 
mobiltelefonmodul skicka sms
larm till en anhörig, vårdperso
nalen eller till patienten själv.

I snart tre års tid har den 
engelska hälso och sjukvårds
myndigheten National Health 
Service (NHS) drivit ett omfat
tande pilotprojekt med Careou
sel i West Midlands i England. 
Av de 20 personer som varit 

med i undersökningen hävdar 
96 procent i en rapport att de 
har fått bättre hälsa med hjälp av 
dosan, samtidigt som de blivit 
mer självständiga. 

– Studier visar att hela 2 pro
cent av de patienter över 6 år 
som hamnar på sjukhus gör det 
till följd av att ha tagit sin medi
cin på annat sätt än det som or
dinerats. Vårdkostnaderna för 
detta, bara i Sverige, beräknas 
till 10 miljarder kronor per år, 
säger Ingemar Hägerbro, en av 
Pharmacells grundare.

Enligt den brittiska rap
porten kan varje dosa spara 
hälso och sjukvården 0 000 kr 
per patient och år bara genom 
färre besök av vårdpersonal och 
minskad vårdtid på sjukhus på 
grund av felmedicinering.

 Pharmacell har sin största 
marknad i England, följt av 
USA. I år räknar företaget med 
att dubbla omsättningen och le
verera 20 000 dosor. 

ANNA WENNBERG 
anna@etn.se
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sTaRTBLOCKET

Vi kommer så gott som dagligen i kontakt med medicintekniska 
produkter. Ofta utan att vi reflekterar alltför mycket över att 
produkten klassas som just en sådan. Det kan vara allt från ett 
plåster på fingret, till kontaktlinserna du stoppar i ögonen. Men, 
hur säkra är egentligen de medicintekniska produkter vi använder 
oss av i allt större utsträckning? Och hur ser en tillverkare på sitt 
ansvar när det gäller patientsäkerhet och att ta fram produkter 
som är lämpliga för sin avsedda användning?

För att få sälja en medicinteknisk produkt i Sverige skall pro-
dukten vara CE-märkt. För att få CE-märka sin produkt måste 
tillverkaren kunna visa att man uppfyller kraven i ett EU-direktiv 
kallat det medicintekniska direktivet, i Sverige är detta direktiv 
införlivat i lagar och föreskrifter. För att påvisa uppfyllande av 
kraven i direktivet, använder tillverkaren med fördel sig av så 
kallade harmoniserade standarder. Medicintekniska produkter 
klassificeras utifrån risken de potentiellt kan medföra – från låg 
till hög. Lågriskprodukter är det tillverkaren själv som CE-märker. 
Produkter i högre riskklasser kräver granskning av tredje part, 
så kallad Anmält organ före CE-märkning. Det anmälda organet 
granskar då bland annat tillverkarens uppgifter om vilka material 
de använder i produkten. När produkten sedan väl är CE-märkt är 
det fritt fram att sälja den i alla EES-medlemsländer.

I Sverige är det Läkemedelsverket som är tillsynsmyndighet för 
de medicintekniska produkter som finns på den svenska mark-
naden. Våren 2010 beslutade Läkemedelsverket om marknads-
förbud för silikonfyllda bröstimplantat från en fransk tillverkare. 
Marknadsförbudet kom sig av att myndigheter i Frankrike, efter 
ett flertal incidenter med spruckna implantat, beslutat sig för att 
inspektera fabriken där implantaten tillverkades. Vid inspek-
tionen och efterföljande analyser av materialet i implantaten, 
har det konstaterats att den silikon som använts inte motsvarar 
kvaliteten som implantaten CE-märkts för. Faktum är att silikonet 
i implantaten är så kallat industrisilikon och överhuvudtaget 
inte lämpat för implantation. Dock var industrisilikonet billigare 
och tillverkaren har medvetet låtit ekonomiska intressen gå före 
patientsäkerhet genom att byta ut silikonet. Detta pågick under 
flera års tid och konsekvenserna för de patienter som fått implan-
tat med industrisilikon är ännu oklara.

Vad krävs då för att förhindra liknande situationer i framtiden; 
att mindre nogräknade tillverkare låter ekonomisk vinning gå före 
intresset att tillverka säkra medicintekniska produkter? Kanske 
är det inte tillräckligt med en extern tredje parts granskning i 
samband med CE-märkning? Bör myndigheter kräva uppföljande 
analyser av materialet i implanterbara produkter för att se att de 
fortsatt uppfyller kraven på biokompatibilitet? Det må finnas en 
ekonomisk vinning för enskilda företag i att fuska. Men i ett större 
perspektiv, som när man nu i fallet med implantaten ska fatta 
beslut huruvida implantaten måste plockas ut, går det åt stora 
samhällsekonomiska resurser.

Läkemedelsverket deltar nu i en europeisk utredning kring 
implantaten. Samtidigt går drygt 4000 kvinnor i Sverige runt och 
funderar på vad det egentligen är de opererat in i kroppen; en 
CE-märkt medicinteknisk produkt eller ett potentiellt patogent 
byggmaterial? De borde inte behövt tänka tanken.

seR
kRÖnika

Pengar eller patient
säkerhet – vad går först?

SARA BERGLUND
Styrelseledamot i SER
sara.berglund@ser.se

n PROCESSOR
Existerande arkitekturer som 
Mips, Arm eller PowerPC – eller 
någon ny kinesisk arkitektur – 
är potentiella kandidater till att 
bli en nationell standard i Kina.  
Huawei, ZTE och sammanlagt 
20 kinesiska företag och insti
tutioner deltar i det så kallade 
”ISAinitiativet” organiserat av 
regeringen.

Instruktionsuppsättning (ISA) 
är vad man kallar de grundläg
gande operationer som en viss 
CPU kan utföra.

Initiativet startade i mars. 
Standarden kan exempelvis 

komma att ställas som krav för 
statlig finansiering.

Den kinesiska processorfa
miljen Godson använder Mips 
som ISA medan familjen Shen
wei sägs använda Alpha.

Brittiska Arm har minst  
kunder i Kina för sina cpukär
nor. Den aktuella modellen Arm 
Cortex A9 kostar från fem mil
joner dollar att teckna licens för.

Amerikanska Mips – som 
ryktas vara till salu – har 20 li
censtagare i Kina. Också IBM:s 
PowerPC har licenstagare i Kina.

jAN TåNGRING
jan@etn.se

Kina vill standardisera 
en CPU-arkitektur

svensk piller- 
dosa skickar 
sms i nöd
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 –v i hade som mål att få lika 
många besökare som 
förra gången men även 

om vi inte nådde det så är käns
lan att det var mycket bättre än 
förra gången, säger projektleda
ren Magnus Eriksson.

Första dagen lockade 1 208 
personer, andra dagen 2 01 och 
tredje dagen 1 96. Totalt blev 
det  6 personer. Senast det 
begav sig, år 2010, kom  07 per
soner.

Även antalet utställare mins
kade vilket delvis är en konse
kvens av att mässhallen i Kista är 
mindre. Totalt fanns det 21 ut
ställare enligt mässans app. För 
två år sedan i Älvsjö var det cirka 
270 utställare.

Kommer igen om två år
Om flytten till Kista drog några 
spontanbesökare är för tidigt att 
säga med säkerhet.

– Det är bara en magkänsla, 

mÄssa: SCANDINAVIAN ELECTRONICS EVENT

Flytten till kista 
lyckat drag

Efter en lite trevande första dag är slutintrycket från bransch-
mässan SEE att den var lyckad. Detta trots att antalet besökare inte 
blev mer än 4635 stycken, ungefär 10 procent färre än 2010.

mÄssa: SCANDINAVIAN ELECTRONICS EVENT

men sista dagen rasade det in en 
massa besökare strax före ett, jag 
skulle tro att det var spontanbe
sökare.

Inom kort vet vi svaret, när 
den enkät som skickas ut till 
både utställare och besökare är 
sammanställd och klar.

– En sak som gladde var att det 
var bra deltagande på seminari
erna, säger Magnus Eriksson.

Tilläggas kan att även det 
mingel som Elektroniktidning

en var med och sponsrade andra 
mässkvällen var välbesökt.

– Jag har inte siffrorna än 
men serveringspersonalen upp
skattade att det kom mellan 00 
och 00 personer.

Nästa SEEmässa går av sta
peln den 8–10 april 201 i Kista.

– Vi har redan fått en hel del 
bokningar, säger Magnus Eriks
son.

 PER HENRICSSON
per@etn.se

Panel - 
debatten om 
produktionens 
framtid i  
Sverige var 
välbesökt.

Både små  
och stora  
kontaktdon 
fanns att 
 beskåda.

Lennéa Gyllner 
försvarade  
sin SM-titel  
i handlödning.

Full  
koncentration 
när feedern 
laddas.

åtta taiwanesiska elektroniktillverkare sökte kontakt.
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 när LTE nu rullas ut kommer trafi
ken i näten snudd på att explodera. 
Det talas om att anslutningshas
tigheten till nätet kommer att tio

faldigas fram till år 201 och att den mobila 
datatrafiken då överstiger 6 miljoner tera
byte per månad. 

Den intensiva trafiken i LTEnäten stäl
ler betydligt högre krav på allt från själva 
transporten till switching och noder än da
gens GSM och Gnät. Samtidigt börjar 
de optofiber som installerades i början av 
2000talet nu att fyllas upp.

– Det har gjort att opto kommit mer i 
 fokus både för oss och andra när vi nu till 
exempel ska bygga backhaulnät för LTE 
samt konvergerade metro och aggrege
ringsnät, eftersom fiber är det medium 
som bäst klarar den trafiktillväxt som vi ser 
framför oss, förklarar Hans Mickelsson som 
är ansvarig för bredbandsforskningen på 
Ericsson Research.

Ericsson gasar i racet mot terabit
Hans Mickelssons forskargrupp består av 
 personer, vars uppgift framförallt är att 
bana väg för mycket höga transmissionshas
tigheter inom de tre områdena opto, mikro
våg och koppar.

En tredjedel av forskargänget koncen
trerar sig på opto och samarbetar tajt i ge
mensamma projekt. Av dessa sitter fem i 
Kista, några i Silicon Valley, medan Erics
sons tunga forskning och utveckling inom 
opto har sitt fäste i italienska Pisa. Där sitter 
företagets forskargrupp vägg i vägg med det 
välkända elituniversitetet Scuola Superiore 

Sant’Anna, som Ericsson också har ett in
tensivt samarbete med. 

– I vår forskning tittar vi på hur långt vi 
kan driva kapaciteten i de existerande näten. 
Hur mycket vi kan tweaka ut ur fibern. Gi
vetvis kommer man inte att behöva terabit 
idag eller nästa år men för oss på forsknings
sidan är det jätteintressant att identifiera 
vilka tekniker vi kommer att behöva jobba 
med framåt.

I racet mot terabit har Ericssons forskar
grupp tagit några rejäla kliv på senare tid. 

För lite drygt ett år sedan visade företa
get i ett fältprov med forsk
ningsinstitutet Acreo att det 
går att köra 112 Gbit/s på en 
enda våglängd i en fiber hela 
82 km. Nyligen skruvades 
hastigheten upp ytterligare. 
Då visade Ericsson att det 
går att överföra 00 Gbit/s på två våglängder 
i ett optonät samtidigt som annan trafik tra
fikerade nätet. Testet utfördes i operatören 
Telefonicas existerande nät i Spanien.

– Testet i Spanien gjorde vi för att se hur 
teknikerna fungerar i ett riktigt nät. Sen har 
vi också rent konceptuellt demonstrerat 
hur man ska göra terabittransmission, men 
det har vi ännu inte testat i något nät, säger 
Hans Mickelsson. 

För forskarna på Ericsson Research är 
tidshorisonten inställd på tre till fem år. Den 
ska ligga precis framför vad företaget defi
nierar som sin roadmappkant, som van
ligtvis ligger två år framåt i tiden.

– Vi har mandat att arbeta med det vi tror 
är rätt för Ericsson. Vår uppgift är framför

allt att komma med bra idéer. Vi har också 
utrymme att göra lite fel ibland så att det 
inte behöver ske när vi väl är i produktion 
och det kostar 100tals miljoner kronor.

Terabittransmission är ett typiskt sådant 
forskningsområde. 

Tesen är en gigabit till alla slutanvändare
Det är fortfarande lite oklart vad som kom
mer att ske nu när 100 Gbit/s tagit klivet ut 
från forskarvärlden. Frågan är om nästa nod 
blir 00 Gbit/s eller om standarden kom
mer att trappas upp i steg likt Ethernet, först 

10 Gbit/s sedan 100 Gbit/s 
och därefter 1 000 Gbit/s. 

Oberoende av utfallet är 
terabit en intressant utma
ning med många problem
ställningar som Ericsson just 
nu försöker identifiera.

– Det finns något som heter ”faster than 
Nyqvist”. Det går ut på att man genom små 
trick i signalbehandlingen och olika filter 
kan trycka in mer information än Nyqvist
teoremet egentligen tillåter. 

Ericsson använder en variant som man 
kallar frequencypacking. Med den i ryggen 
har företaget i samarbete med universitetet 
Scuola Superiore Sant’Anna och det italien
ska telekomkonsortiet CNIT kunnat visa att 
det går att skicka 1 Tbit på en våglängd över 
ett avstånd på  200 km. 

– I testet jobbade vi med 200 GHzslottar. 
Här skulle vi kunna få in 0 sådana slottar  
i en fiber, vilket skulle motsvara 0 Tbit per 
fiber, säger Hans Mickelsson.

Samtidigt poängterar han att terabittrafik 

n HANS MICKELSSON

Karriär: Kom till Ericsson 

Research år 2000, där 

han är chef sedan 2006. 

Innan dess var han på 

Telia Research i två år, och 

dessförinnan utvecklade 

han optiska fiber och FTTH-

system på Ericsson under 

fem år. Född: 1968.Bor: Sollentuna.
Familj: Gunilla och barnen 

Alva och Axel.
Intresse: Golf, vin, 

matlagning och resor.hans idéer 
pressar mer ur fibern

hur kan man med olika tricks klämma in så  
mycket trafik som möjligt genom dagens fiber?  
det är en av utmaningarna som ericssons  
forskargrupp inom bredbandsteknik står inför.  
hans mickelsson basar över forskningen,  
som ska bana väg för terabitfart i stamnätet och  
gigabitfart till alla slutanvändare. 

” vi har mandat 
 att arbeta med  

det vi tror är rätt 
för ericsson”

Tema: OPTOTEKNIKTema: OPTOTEKNIK
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är något som bara är aktuellt långt ute i nä
tet (backbone) där den tunga trafiken trans
porteras. Det kan röra sig om trafik mellan 
olika länder, eller kanske stora städer som 
Stockholm och Göteborg. 

I mobile backhaul, som ligger nära an
vändarna, är det istället gigabitfart som står 
på agendan.

– I gamla nät som GSM och G har man 
inte behövt så mycket kapacitet i backhaul. 
Det har räckt med några Mbit. Men med 
LTE talar vi om gigabitkapacitet i radio
gränssnittet. Här på Ericsson Research arbe
tar vi utifrån antagandet att varje slutanvän
dare behöver en gigabit framöver.

Ett sådant antagande innebär att en fram
tida basstation med tre antenner ska kunna 
leverera  Gbit. Hur detta sker bäst är inte 
skrivet i sten, utan måste avgöras från fall till 
fall och beror till stor del av den befintliga 
miljön och infrastrukturen. Bästa lösningen 
kan mycket väl vara baserad på mikrovågs
teknik, men också fiber. 

Punkt-till-punkt med våglängdsfilter
För framtida fiberlösningar i backhaul tit
tar Ericsson företrädesvis på olika PON
lösningar (Passiv Optical Network), där 
grundtesen är att man skickar information 
från en punkt till många punkter i nätet och 
uppdelningen av själva signalen sköts av en 
splitter. 

Ericsson har under flera år satsat stort på 
GPON – Gigabit Passive Optical Network – 
för fiberaccess den sista kilometern till fast
igheter eller enskilda hushåll. Men GPON
tekniken är inte optimal i alla tänkbara 
framtidsscenarier eftersom lösningen med
för att all trafik delar på den gemensamma 
länken.

– Det är ett TDMAprotokoll så de olika 
delarna måste vänta på sin tidslucka innan 
de kan sända. Det skapar problem med de
layer och asymmetrier. 
Därför jobbar vi just nu väl
digt mycket med våglängd
smultiplexad PON (WDM 
PON).

Hans Mickelsson berät
tar att ett tänkbart fram
tidsscenario som hans 
forskargrupp studerar är en 
lösning där man centraliserar all basbands
processing till en plats i nätet, exempelvis 
till ett så kallat central office (CO). Därifrån 
drar man sedan fiber till flera olika radioen
heter – Remote Radio Unit (RRU) – som sit
ter i nätet tillsammans med antennen. 

– Men om man centraliserar all bas
bandsprocessing genom att använda CPRI, 
så kallat Cloud RAN, blir kraven på delay 
och gitter extremt höga. Så istället för att 
använda en powersplitter i nätet tittar vi på 
att dela upp signalen med ett våglängdsfilter 
som gör att varje basstation adresseras med 
en enda våglängd.

För att förtydliga idén tar han upp en 

penna och ritar några utspridda basstatio
ner som via en närbelägen knutpunkt binds 
ihop med ett CO betydligt längre bort i nä
tet. I knutpunkten sitter ett våglängdsfilter 
som delar upp signalen i våglängdssegment 
och därmed skapar en logisk punkttill
punktförbindelse mellan respektive bassta
tion och CO. Metoden ger väldigt hög kapa
citet samt extremt liten fördröjning och lågt 
gitter i länken. 

Den stora utmaningen med våglängds
multiplexad PON är emellertid att skapa 

den lilla flexibla transcei
vern som ska sitta i själva 
termineringspunkten i 
basstationen.

– Vi jobbar väldigt 
mycket med är att hitta 
lösningar där transceivern 
är helt våglängdsoberoen
de. Man vill ha en produkt 

som man kan plugga in i vilken radiobassta
tion som helt och som sedan automatiskt 
ställer in våglängden som den ska jobba på.

Fibern är en outnyttjad resurs
Rent funktionsmässigt går det naturligtvis 
att göra allt detta med avstämbara laserar‚ 
men de är gjorda för transportnäten och 
fortfarande för dyra för att användas i back
haul. Istället söker Ericsson helt andra lös
ningar för att minska kostnaderna kraftigt. 

Ett sådant koncept kallar företaget våg
längdsåteranvändning, vilket innebär att 
trafiken skickas på samma våglängd i båda 
riktningar. Metoden ger i ett slag fördubblad 

kapaciteten mot normalläget, då man ju an
vändar olika våglängder upp och ner i nätet. 

– Fotoner har egenskapen att om de träf
fas på samma våglängd så kör de bara förbi 
varandra. Så tekniken fungerar väldigt bra, 
konstaterar Hans Mickelsson.

En viktig utgångspunkt när Ericssons 
forskargrupp blickar framåt är att hela tiden 
sträva efter att utnyttja den infrastruktur 
som redan finns. Idag finns mängder av fi
ber utlagd som bara utnyttjas till en bråkdel, 
så inga nya fiber ska behöva grävas ner där 
det redan finns. 

– Vi vill ju hjälpa våra kunder att utnytt
ja sina nät bättre, så att de kan ta hand om 
trafikexplosionen som kommer. Det gör vi 
exempelvis med olika modulationsmetoder 
och våra olika idéer på hur man kan återan
vända våglängder, förklarar Hans Mickels
son. 

Men Ericsson deltar också i forsknings
sammanhang med mer akademisk och 
långsiktig karaktär. I sådana projekt är syftet 
med närvaron främst att förstå vart utveck
lingen inom industrin är på väg, men också 
att få vara med och ställa krav i ett tidigt 
skede. 

Kiselfotoniken kan ändra spelreglerna 
EUprojektet Apache – som fokuserat på 
kiselfotonik – är ett paradexempel på detta. 
Ericsson deltog i projektet, vars mål vara 
att ta fram en demonstrator i form av en 
10 5 100 Gbit transceiver i indiumfosfid. Pro
jektet startade år 2008 och avslutades strax 
före årsskiftet. 

– Kiselfotonik är ur ett forskningsper
spektiv väldigt intressant och viktigt för oss. 
Man har ju talat om att integrera optik på 
kisel i 20 år. Utmaningen har varit att inte
grera lasern på kislet, men det finns fysika
liska mekanismer som gör att det nästan är 
omöjligt. 

På senare tid har dock industrin kommit 
till ett läge där man börjar ana att integre
rad fotonik är möjligt. Och på sikt kommer 
det sannolikt gå att göra CMOSskivor som 
både rymmer optik och elektronik.

Ett tydligt tecken på telekomindustrins 
intresset för kiselfotonik är också den ge
mensamma investering som gjordes i höstas 
av ett flertal kommunikationsföretag, där
ibland Ericsson och Nokia Siemens. Till
sammans investerade de 19 miljoner dollar 
i det amerikanska uppstartsföretaget Skor
pios Technologies, som utvecklar just kisel
fotonikkretsar. 

– Kiselfotonik kan mycket väl bli ett pa
radigmskifte i industrin när det gäller hur 
man bygger noder framöver. Kan man ex
empelvis göra switchningen i näten med 
kiselfotonik kan det bli en väldigt liten och 
effektiv lösning som kan komma att minska 
energiförbrukningen i nätet radikalt, säger 
Hans Mickelsson.

 ANNA WENNBERG
anna@etn.se

Tema: OPTOTEKNIK

” kiselfotonik är ur 
ett forsknings-
perspektiv väldigt 
intressant och 
viktigt för oss”
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Vi förstår att varje steg i designprocessen innebär nya och unika utmaningar. 
Det är därför Farnell element14 erbjuder kompletta tekniklösningar.
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 lysdioder har länge använts 
för olika  signalfunktioner 
i bilarna, särskilt i instru

mentpanelen men också i 
bromsljus, blinkers och så kall
lade Daytime running lights, de 
vita ljus som ger vissa bilmodel
ler de karakteristiska ”ögonbry
nen” runt strålkastarna. Där
emot har det varit rätt sparsamt 
med vita lysdioder inuti bilarna 
och i bagageutrymmet.

Den nya V0modellen som 
lanserades på bilmässan i Genève 
i mars och som snart går att be
ställa har bytt nästan alla glöd
lamporna i kupén mot lysdioder. 
Dessutom har det tillkommit 
diverse nya ljuskällor både för att 
skapa stämning och för att un
derlätta för användaren. 

Det handlar om funktioner 
som att lysa upp marken när 
man kliver ur bilen eller om att 
sätta in fler ljuskällor i bagage
utrymmet så att stora objekt 
inte skymmer ljuset men också 
växelspaksknoppen av glas som 

lyses upp av en lysdiod.
– Designavdelningen var in

tresserade att få en modernare 
känsla, de ville ha en skandina
visk look med lite vitare ljus än 
vad glödlamporna ger, säger Jo
han Persson på Volvo.

Arbetet med att byta ut glöd
lamporna har pågått i drygt fyra 
år och lysdiodsspecialisten Op
toga har varit med och tagit fram 
lösningen som baseras på lysdio
der från Seoul Semiconductor.

Räcker med två diodtyper
Man kan dela upp använd
ningsområdena för lysdioderna 
i kupén i fyra grupper. Det är 
funktionell belysning som läs
lampor och belysning i bagage
utrymmet. Det andra området 
är orienterande belysning, som 
exempelvis en upplyst mugghål
lare eller en belyst dörröppnare. 
Det tredje området är stäm
ningsskapare, på engelska kallat 
ambient lighting och det sista är 
rena dekorfunktioner som än så 

länge är ganska få.
Även om det finns många an

vändningsområden har Volvo 
begränsat antalet typer av lysdio
der till två och dessutom använ
der man inga specialkapslingar 
utan standardlösningar.

Den kraftigare lysdioden 
motsvarar en femwatts glöd
lampa och används bland annat 
i läslamporna, i bagagerummet 
och för markbelysning.

Den andra är ljussvagare med 
cirka 2 cd och används till exem
pel för orienterande belysning.

Förutom ljusstyrka måste 
man också välja färgtemperatur. 
För medan en glödlampa alltid 
ger ”vitt ljus” har en vit lysdiod 
ofta en dragning mot någon färg.

– Vi har behov av två olika 
färgtemperaturer beroende på 
var lysdioden sitter.

När man till exempel öppnar 
dörren ska ljuset som tänds vara 
neutralvitt, det får inte dra mot 
blått, grönt eller rött.

En annan viktig parameter 

är det så kallade Ravärdet som 
visar hur bra ljuskällan återger 
färger. Billiga lysdioder har ett 
Ravärde på 70–80 men de lys
dioder som Volvo använder lig
ger på 90–9.

– Här har vi haft hjälp av Op
toga som arbetat med andra 
branscher. De vet hur man gör 
för att en tomat ska se röd ut i 
kylskåpet, säger Johan Persson.

Samma förhållande gäller i 
bilen. De material och färger 
man valt inuti bilen får inte se 
sämre ut i lysdiodsljuset än med 
glödlampor.

I princip alla lysdioder i bilen 
strömmatas med pulsbredds
modulerade signaler. Det öpp
nar för finesser som att ljuset 
kan rampas upp eller ned när 
man öppnar och stänger dör
rarna. Pulsbreddsmoduleringen 
gör det också möjligt att justera 
ljusstyrkan från olika knappar 
och tumhjul i bilen.

– En ny funktion i V0 är att 
läslamporna är dimbara, jag tror 

vi är den första biltillverkaren 
som kan erbjuda funktionen.

Lysdioder är kända för att ha 
betydligt högre pris än de glöd
lampor de ersätter. Trots det 
hävdar Johan Persson att över
gången inte ökat kostnaden. För 
att förstå hur det kan vara sant 
måste man titta lite djupare på 
systemlösningen.

Varje lysdiod sitter på ett 
kretskort och på de större kor
ten finns också en styrkrets med 
tillhörande mjukvara. 

– Man kan använda processorn 
till mer än att bara tända dioden.

Styr mer än taklampan
Som exempel har Johan Pers
son den främre taklampan vars 
processor också styr panorama
taket. Den har också tagit över 
funktioner som bältespåmin
nare och delar av företagets sä
kerhetssystem kallat ”Volvo on 
Call” som automatiskt larmar 
när det händer en olycka.

Men alla lysdiodsmoduler kan 
inte dubblera med andra funk
tioner än att styra ljuset så det 
gäller att också hålla nere kostna
derna på komponenterna.

Ytterligare ett sätt att räkna 
hem övergången till lysdioder 
är att titta på testkostnaden. Den 
distribuerade intelligensen som 
lysdioderna ger kan användas 
för att underlätta det arbetet.

– Det är inte hållbart att öpp
na en dörr och böja sig ner för 
att kolla om en lampa lyser.

Istället kan man 
överlåta det testet till 
elektroniken. Motsva
rande test går visserli
gen också att göra om 
man drar fram en extra 
kabel till glödlampan 
men en strömmätning 
är inte hundraprocen
tigt säkert eftersom batterispän
ningen kan påverka resultatet. 

Ett problem med lysdioder 
brukar vara värmeutvecklingen 
som till största delen går bakåt 
och inte framåt som med glöd
lampor.

– Vi har väldigt effektiva lys
dioder. Inte ens de som drivs 
hårdast, läslamporna, behöver 
någon annan kylning än den 
som kretskortet ger

Men trots att den nya vari
anten av V0 fått betydligt fler 
ljuskällor än föregångaren har 
strömförbrukningen gått ned 
ordentligt.

– Hade vi fortsatt med glöd

lampor hade vi fått fundera på 
vad som skulle var tänt samti
digt. Många av lamporna är ju 
tända när bilen inte är igång.

Som jämförelse kan man ta den 
existerande S80modellen som 
har sex stycken  wattslampor en
bart i innertaket. Alla lysdioder i 
nya V0 drar under fem watt.

Övergången till lysdioder gör 
det också enklare att minska det 
utrymme belysningen tar. Man 
måste trots allt kunna komma åt 
att byta glödlamporna även om 
det ibland kan krävas ett verk
stadsbesök för en sak som synes 
enkel.

I motsats till glödlampor ska 
lysdioderna aldrig behöva by
tas, de har en livslängd som är 
betydligt längre än bilens. Är 
olyckan framme får man byta 
hela armaturen inklusive krets
kortet med den ytmonterade 
lysdioden.

Reservdelar i 15 år
Volvo garanterar reservdelarna i 
1 år efter det att en modell gått 
ur produktion. För den nya V0
modellen som snart börjar säljas, 
och som man kan räkna med 
kommer att tillverkas under sju 
år framåt, innebär det att man 
utan problem kommer att kunna 
köpa armaturer även år 20.

Om det är identiska lysdioder 
och elektronik i dessa eller om 
konstruktion måste göras om 
under resans gång återstår att se.

Även om fordonsindustrin 
inte är jättelik i jämfö
relse med många andra 
branscher så har över
gången till lysdioder på
verkat glödlampsbran
schen.

– Vi ser trender på att 
företag stoppar produk
tion av glödlampor ef

tersom biltillverkarna går mer 
och mer mot lysdioder, säger 
Johan Persson.

Om några år ska det enligt 
bilmodellernas sjuåriga livs
cykel vara dags för en ny platt
form för de större modellerna 
S80 och V70. Exakt hur mycket 
lysdioder det kommer att fin
nas i dem eller hur de kommer 
att användas kan Johan Persson 
inte berätta.

– Man får se V0 som en för
smak på vad som kommer. Men 
interiört sett kommer vi inte att 
använda glödlampor mer.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Tema: OPTOTEKNIK Tema: OPTOTEKNIK
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lysdioder
ska sälja nya Volvon
i den nya v40-modellen hjälper lysdioderna till 
att skapa en skandinavisk känsla i kupén och 
därmed också ett habegär hos de potentiella 
kunderna. samtidigt ger bytet av ljuskälla helt 
nya möjligheter att slösa med ljus utan att slut-
kostnaden och effektförbrukningen blir högre.

johan Persson
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Kameror blir allt duktigare 
på att berätta vad de tittar på. 
Många av tillämpningarna 
vid frontlinjen handlar om att 
hitta och tolka människors 
beteenden – för att implemen-
tera allt från övervakning och 
militär spaning till person-
säkerhet, underhållning och 
kundundersökningar.

 en mobil som släcker skär
men så fort du tittar bort. 
En dörr som öppnas au

tomatiskt när du viftar med 
handen framför den. En bil som 
piper när du håller på att backa 
in i något.

Det är exempel på Embedded 
vision – bildanalys eller datorse
ende i inbyggda system, i realtid.

Moores lag, smartare algorit
mer, billigare kameror, nya sätt 
att fånga bild – allt detta med
verkar till att sprida Embedded 
vision till fler nischer och göra 
tillämpningarna mer impone
rande.

Också hårdvaran blir bättre 
allteftersom intresset för om
rådet ökar. I somras bildades 
branschorganisationen Embed
ded Vision Alliance. Platina
medlemmarna domineras av 
stora leverantörer på hårdvaru
sidan: Intel, AMD, Analog De
vices, Texas Instruments, Frees
cale, Maxim, Nvidia, Xilinx och 
Ceva.

Intresset betyder exempelvis 
att Analog Devices kan visa upp 
processorer med inbyggda acce
leratorer för bildanalys. 
Uppgifter som att detek
tera kanter och beräkna 
histogram görs i en tolv 
steg lång pipeline utan 
tids ödande mellanlag
ringar i minnet.

Utvecklingen gör att 
allt mer av intelligensen 
kan hanteras i realtid 
direkt i kameran, istäl
let för att hänvisas till 
en separat server. Ana
lys i kameran kommer 
att vara standard i nät
verkskameror inom ett 
par år. De levereras re
dan idag med mjukvara 
för bildanalys på köpet. 

Och den mjukvaran kommer att 
bli mer avancerad.

Att titta på människor är van
ligt i spetstillämpningarna för 
Embedded Visionkretsar.

Nya system räknar männi
skor, identifierar vad folk tit
tar på, avslöjar människor som 
klättrar över staket, varnar bilis
ter som håller på att somna och 
följer individer som rör sig.

Självkörande bil
Trafiksäkerhetsverk är omättliga 
och säkerhetskraven flyttas fram 
så fort de gamla uppfylls. Bilar 
använder eller kommer snart att 
använda kameror för att varna 
för filbyte, läsa trafikskyltar, 
varna för kollision och upptäcka 
fotgängare.

Bland annat BMW, Saab och 
Volvo experimenterar med bilar 
som i olika hög grad kör auto
nomt. Google har kommit längst 
med sin helt självgående bil.

Att identifiera män
niskor med optik är i sig 
inget nytt – det är vad 
fotoceller ofta gör. Men 
analysen har blivit mer 
sofistikerad.

–  Man kan beskriva 
det som en svårighets
trappa. Första steget 
kan vara att avgöra om 
där finns någonting 
överhuvudtaget – där 
räcker en fotocell, säger 
Emil Hällstig.

– I nästa steg vill du 
peka ut var objektet 
är. Sedan vad det är – 
människa eller tidning. 
Sedan vem det är – Jan 

eller Emil?
– Det som ligger högst i svå

righetsskalan är att beskriva 
människors beteende – vad de 
gör – och dra slutsatser om vad 
som är avvikande och intres
sant, säger Emil Hällstig.

Det sistnämnda är ameri
kanska krigsforskningsinstitutet 
Darpa intresserat av. Det vill an
vända smarta kameror som spe
jare i fält i projektet Mind’s Eye.

Automatiken ligger inte i när
heten av den rapport man får 
från en mänsklig spanare. Men 
försök pågår att automatiskt ka
tegorisera vad som sker i bilder, 
kanske för att i ett framtida för
sta steg automatiskt kunna lar
ma för scener som ett mänskligt 
öga borde ta en vidare titt på.

Darpas datorer kan enkelt 
följa efter människor som rör 
sig i bilden. Men redan lite kom
plexare händelser är svårare, 
som att upptäcka att två män
niskor närmar sig varandra eller 
slår eller sparkar varandra.

Det finns exempelvis inget 

system som klarar Darpas refe
rensmaterial bättre än slumpen 
när det gäller att upptäcka att 
A överlämnar ett föremål till B. 
Om objektet hålls dolt för ka
meran vid överlämnandet blir 
uppgiften ännu svårare.

Också handeln vill spåra 
människor. Nästa gång du drö
jer kvar framför en butikshylla, 
och ett biträde dyker upp, kan 
det tänkas att ordern kom från 
en intelligent kamera, som note
rat ditt beteende.

Kinect en 3d-kamera
Den stora snackisen bland män
niskoföljande kameror är Mi
crosofts spelkontroll Kinect. 
Den kan komma att göra för 
geststyrda gränssnitt vad Ipho
ne gjorde för touch.

Sensorn består av en projek
tor, en IRkamera, en färgka
mera och fyra mikrofoner. Den 
identifierar och följer i realtid 
upp till sex människokroppar 
i synfältet, varav två beskrivs i 
skelettmodeller.

Utöver RGBvideo får ut
vecklaren Dkoordinater för 
20 punkter i skelettmodellerna 
och avståndet från kameran till 
vart och ett av 20 5 20 eller 
60 5 80 bildpunkter, beroende 
på bildfrekvens.

Kinect används hittills mest 
av hobbyister, spelutvecklare 
och konstnärer. En Kinect i 
hemmet skulle kunna användas 
för att tända ljus eller styra teven 
– genom handviftning eller helt 
enkelt bara genom att en person 
befinner sig i rummet. Kanske 
ser Kinecten också vem som vif

tar och kan starta teven på rätt 
kanal.

Kinect introducerar avance
rad dbildanalys för en bred 
allmänhet. Den projicerar ett 
mönster av prickar i IRljus och 
mäter avstånden till dem via 
triangulering. Därmed går det 
att utläsa scenens djupstruktur 
– kameran fångar tre dimensio
ner och inte bara två som i klas
sisk bildanalys.

En annan Dkamera, men för 
professionellt bruk, utvecklas av 
svenska Fotonic. Den ritar inget 
mönster utan blinkar med en 
laserlampa i  MHz och mäter 
tidsavståndet för reflektioner.

– För industriellt bruk har vi 
den mest robusta kameran när 
det gäller omgivningsljus och 
den bästa vad gäller att hantera 
rörelse, säger Rickard Åström, 
vd för Fotonic.

Med den tredje dimensionen, 
zkoordinaten, blir plötsligt vis

sa svåra problem enkla, som att 
inte låta sig luras av skuggor.

Fotonic har pilotprojekt 
inom robotautomation och per
sonsäkerhet.

Embedded Dvision är ett 
nytt område och Fotonics ka
mera levererar ”bara” 160 5 120 
bildpunkter.

– Men jag tror utvecklingen 
av upplösningen kommer att 
följa samma trend som 2Dsen
sorerna.

Kinetic används för att styra 
användargränssnitt. Där finns 
också svenska Tobii. Men man 
har vänt kameran åt ett annat 
håll – den tittar på ögat för att se 
vart ögat tittar.

Kinecttekniken behöver yviga 
gester. Tobii klarar sig med en 
diskret förflyttning av blicken.

Tekniken började som handi
kapphjälpmedel för förlamade. 
I nästa generation plockades 
den upp av forskare och reklam

folk som fick värdefull åter
koppling – var tittar folk? Hur 
länge? Tittar de där vi vill?

I nästa generation ska tekni
ken integreras i en liten laptop 
– den demonstreras på mäss
sor. Smarttelefoner ligger ännu 
utom räckhåll.

Tobii ser dig i ögonen
På sikt ska ögonstyrning bli ett 
standardgränssnitt vid sidan av 
tangentbord och mus. Detta var 
Tobiis plan redan från första bör
jan. Och nu har Intel investerat 21 
miljoner dollar i företaget.

Redan idag används Tobii av 
professionella CADdesigners – 
att titta går mycket snabbare än 
att positionera en mus.

Svenska Smarteye gör samma 
typ av produkt – men de två – 
från KTH respektive Chalmers 
– inriktar sig på olika tillämp
ningsområden.

Kameror kan räkna in och 

utpasserande i butiker. När en 
i taget passerar in eller ut, är 
människor bättre på att räkna. 
Men redan när tre, fyra perso
ner passerar in och ut samtidigt 
är kameror idag duktigare på att 
räkna rätt.

Här finns en svensk repre
sentant i Cognimatics, vars pro
dukter kan räkna både männi
skor och cyklar, och klocka hur 
lång tid människor dröjer sig 
kvar framför en reklammonter.

jAN TåNGRING
jan@etn.se
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For further information, please
call us on +44 (0) 23 8061 0818,
email sales@igt-industries.com
or visit our website.
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and volume manufacture of
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USB-kamera 
för inbyggnad

Modulär HW med I/O

Tel: 08-555 110 42      www.parameter.se   sales@parameter.se

Nu medUSB 3.0

inbyggda system tittar  på människor

Emil Hällstig

Rickard åström

Det är lätt att hitta människor i video. Det är svårt att analysera vad  
de gör. Ovanstående räknas som en ovanligt bra analys. Källa: Darpa

D
A

R
PA

S 
R

EF
ER

EN
S

M
AT

ER
IA

L

Händer som måste vara 
sterila kan utnyttja 
Microsofts spelkontroll 
Kinect som användar-
gränssnitt.
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Tobiis ögonföljning  
i bärbar version  
– data spelas in  
för senare analys.  
Hur tittar kunden på 
varorna i butiken?
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 Oljud kan vara ett stort problem 
i LED-styrkretsar som  använder 
PWM-dimmerstyrning, när 
switchfrekvensen ligger inom 

det hörbara området. Ett säkert sätt att 
eliminera problemet är att använda höga 
frekvenser, men det minskar reglerområdet 
eftersom de fasta fördröjningar som be-
hövs för att få strömmen att gå från noll till 
max och tillbaka äter upp större och större 
del av dimningsperioden, som minskar när 
switchfrekvensen ökar.

Det finns två huvudkällor för oväsendet: 
magnetiska delar (induktorer och trans-
formatorer) och flerlagriga keramiska 
kondensatorer (MLCC). Kärnan i induktorer 
och transformatorer deformeras i ett mag-
netfält via en process kallad magnetostrik-
tion. Strömmen och det magnetiska flödet 
ändras snabbt i switchande omvandlare. 
Kärnorna slår emot lindningarna och bobi-
nerna och den magnetiska komponenten 
vibrerar i kretskortet nästan som en högta-
lare. MLCC:er ger en piezoakustisk effekt 
och kondensatorn rör sig när växelström 
passerar, med liknande effekt: konden-
satorn vibrerar med varje PWM-puls och 
kretskortet förstärker oljudet.

I syfte att minimera oljudet testade vi 
buck-baserad LED-styrning med LM3404 
och en LED-förstärkare med LM3423, 
och jämförde olika kombinationer av 
induktorer, ingångskondensatorer 
(buck), utgångskondensatorer (boost), 
PWM-dimmerfrekvenser, och i fallet med 
buck-omvandlare metoder för att anbringa 
PWM-dimmersignalen.

Baserat på ljudupptagningarna och 

oscilloskopbilder kan man göra ett antal 
reflektioner.

Vad gäller LM3404 Buck är den skär-
made ferriten och inkapslade ferritindukto-
rerna tydligt de ljudligaste och ungefär lika 
starka, oavsett frekvens och metod.

Två distinkta toner hörs på i stor sett i varje 
inspelning. Den ena är mer harmonisk och 
kan korreleras till PWM-dimmerfrekven-
sen. Den andra låter mer mekaniskt. Den 
första kommer troligen från de magne-
tiska komponenterna och den andra från 
ingångskondensatorn. Om man jämför 
inspelningarna vid Enable pin-dimming 
för olika induktorer verkar det mekaniska 
ljudet komma från kondensatorn, eftersom 
det verkar ganska konstant, medan de 
harmoniska tonerna tydligt ändras i volym 
mellan ferrit- och icke-ferritinduktorer.

Induktorerna med Kool Mu- eller järn-
pulverkärnor var mycket tysta vid tester 
med Enable pin-dimning. Ytterligare tester 
utfördes genom att vi flyttade mikrofonen 
runt kretskortet. Filmkondensatorer gene-
rerar mer hörbart oljud, däribland mer av 

Välj komponenter och konstruktion som inte för oväsen
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Chris Richardson är FAE i Spanien och Portugal med fokus på effekthantering, 
särskilt högeffektsstyrkretsar för LED:er.  
Tidigare var han produktingenjör i Santa Clara, USA,  
och utvecklade styrkretsar för switchade regulatorer och styrkretsar för LED:er.

Av Chris Richardson, Texas Instruments
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Så låter olika 
LEDdimmers

mekaniskt surrande ton. Detta är speciellt 
tydligt vid 200 HZ och 1 kHz.

Ovanstående gäller LM3404 Buck. Vad 
gäller LM3423 Boost finner vi att Boost-re-
gulatorer är ljudligare än buck-regulatorer i 
motsvarande tester (samma kondensator-
teknologi och samma induktor). Detta kan 
höras på inspelningarna och tydligt ses på 
oscilloskopbilderna. Vid likartade effekt-
nivåer behöver boost-regulatorer högre 
induktans vilket kräver större enheter, 
vilket stämmer med observationerna att 
större induktorer ger mer oljud.

Oavsett typ av utgångkondensator eller 
switchfrekvens var induktorer med Kool 
Mu- och järnpulverkärna mycket tystare 
än ferritinduktorer. Och till skillnad från 
buck-regulatorn LM3404 där induktorn 
med järnpulverkärna var klart tystast, var 

boost-regulatorn med Kool Mu-  eller järn-
pulverkärnan lika ljudliga för alla switch-
frekvenser.

Filmkondensatorer var generellt tystare 
än MLCC med ferritinduktor vid alla switch-
frekvenser och men däremot var skillnaden 
liten eller ingen mellan film och MLCC med 
induktorer med Kool Mu- eller järnpulver-
kärnor.

200 Hz dimmeroljud hörs tydligt i 
LM3423 Boost-inspelningarna, det var 
det oljud som var svårast att höra utan 
hjälpmedel. När det hördes var det i form av 
ett mekaniskt surrande ljud och utan någon 
överton.

200 Hz och 1 kHz föreföll ljudligare i 
LM3423 Boost-inspelningarna, och oscillo-
skopbilderna hade högre amplitud och det 
var 10 kHz som var mest hörbart för örat. I 
teorin har mikrofonen SM57 faktiskt något 
högre förstärkning vid 10 kHz än vid 200 Hz 
eller 1 kHz.

För alla tester var tonen på 1 kHz spe-
ciellt besvärande. Människoörat är extra 
känsligt i området 1–5 kHz så det är ingen 
överraskning.

Följande rekommendationer kan minska 
oljudet i LED-styrningar:
• Använd ohörbara frekvenser över 30 kHz. 

Det är fortfarande det bästa sättet att 
undvika hörbart oljud.

• Använd buckregulatorer snarare än 
boostregulatorer. Buckregulator är även 
att rekommendera för sina färre kom-
ponenter, lägre kostnad och överlägsna 
regleringsegenskaper.

• Använd järnpulverkärnor i stället för 
 ferriter.

• Om man måste använda induktorer med 
ferritkärna: para dem med filmkondensa-
torer (tantal eller aluminium om möjligt) 
i de delar i styrkretsen som genererar 
höga pulserande växelströmmar.

• Använd 200 Hz eller nära 200 Hz för 
dimmning. Detta är den teoretiska grän-
sen för det mänskliga ögat att särskilja 
individuella pulser.

• Filmkondensatorer är mycket större än 
MLCC för motsvarande arbetsspänning 
och kapacitans och finns bara för hålmon-
tering. Detta kan göra dem opraktiska att 
använda då allt fler tillämpningar bara 
använder ytmonterade komponenter och 
att kretskortyta och komponenternas 
höjd ofta är begränsad i LED-tillämpning-
ar.

I resten av artikeln beskriver vi hur testerna 
utfördes.

STEG 1. Induktorn L1 i evalueringskortet 
LM3404FSTDIMEV ersattes enligt tabell 1.

Korten matades med 24 V och strömför-
sörjde fem seriekopplade vita LED:er med 

Bild 1.  Dimmningsförhållande CR = DMAX / DMIN

 T = 1 / fDIM = Dimmningsperiod, IF är strömmen i LED:erna.
Mikrofonen placerades exakt likadant vid varje inspelning.

Tema: OPTOTEKNIK

Utrustningen vi använde:
• Spänningskälla för LM3404 and 

LM3423: B&K Precision 1762
• Signalgenerator för PWM-dimning: 

Tektronix AFG 3021B
• Oscilloskop: Tektronix DPO3034
• Mikrofon: Shure SM57
• Ljudgränssnitt: Presonus Firestudio 

Project
• Inspeningsutrustning: Apple MacMini, 

Core2 Duo, 2GB RAM
• Kontrollhörlurar: AKG K271

FAKTA:

Tabell 1.

Lyssna på alla
inspelningarna: 
ti.com/nobuzz
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i medeltal 600 mA. PWM-
dimmerfrekvenserna 
200 Hz, 1 kHz och 10 
kHz anbringades med 
pulsförhållandet 50 
procent – en nivå där test 

och erfarenhet säger att 
det bullrar som mest – med 

signalnivåer mellan 0 och 2,5 V.
Först påfördes PWM1-dimmersignalen 

till DIM-anslutningen på LM3404. Meto-
den kallas Enable pin-dimning eftersom 
DIM-anslutningen på LM3404 är en 
shutdown-enable-anslutning som stänger 
av switchningen av den interna MOSFET:en. 
Se bild 2.

Sedan påfördes PWM2-dimmersignalen 

en gate-styrning som styrde en diskret N-
MOSFET parallellt med LED-kedjan. I denna 
parallella FET-dimmer flyter strömmen ge-
nom induktorn kontinuerligt när LED:erna 
är av, även med utspänningen nära noll. 
Detta ger en betydligt kortare stigtid under 
förutsättning att kapacitansen parallellt 
med LED-kedjan är minimerad.

Laboratoriet höll största möjliga tystnad. 
Kretskorten sattes i skruvstäd och ljudet 
spelades in under 8 sekunder med en dyna-
misk mikrofon 20 mm ovanför kretskorten, 
halvvägs mellan induktorn och ingångs-
kondensatorn, där vi förväntade oss mest 
oväsen.

Typiskt har LM3404FSTDIMEV ingen 

utgångskondensator. Den är annars en 
tredje oljudskälla trots den mycket lägre 
växelström som flyter genom utgångskon-
densatorer i en buck-omvandlare.

STEG 2. Utvärderingskorten modifierades 
enligt tabell 2 för att undersöka inflytan-
det av ingångskondensatorer. Den nya 
ingångskondensatorn på 4,7 μF återspeg-
lar förlusterna i MLCC:er med förspän-
ning. Orginalet på 10 μF förlorar strax över 
halva sin ursprungliga kapacitans vid 24 V 
förspänning.

Hela uppsättningen tester för alla kombi-
nationer av PWM-dimmertyp och PWM-
dimmerfrekvens upprepades.

STEG 3. För boost-omvandlaren ändrades 
effektinduktorn L1 enligt tabell 3.

Kort med fem vita LED:er testades som i 
steg 1, men med 700 mA till dioderna.

Sedan ersattes de fyra kondensatorerna 
med filmkondensatorer enligt tabell 4.

För att PWM-styra en boost-omvandlare 
placerades en MOSFET i serie med LED-
kedjan. Den avbryter och återansluter 
strömmen genom LED:erna. Denna Seriella 
FET-dimmer åstadkommes med MOSFET 
Q2 som visas i bild 3.

LM3423 stänger samtidigt av Q2 och 
slutar switcha vilket gör att utgångkonden-
satorn bibehåller utspänningen tills Q2 slår 
till igen. Med en välavstämd återkopplings-
loop kan denna PWM-metod åstadkomma 
ett reglerområde som är nästan lika bra 
som en parallell FET-dimmer med LED-
styrenhet av buck-typ.  n

Tema: OPTOTEKNIKTema: OPTOTEKNIK

Bild 2. LM3404 Buck LED-styrning med två PWM-dimningsmetoder. Bild 3. Boost LED-styrning med seriell FET-dimmer.Vi lyssnade med både öron och oscilloskop.
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Tabell 2.

Tabell 3.

Tabell 4.
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 Lysdioder, eller LED, används redan 
idag i alltifrån kontrollampor 
på stereon och fjärrkontrollens 
IR-diod till belysningsarmaturer 

och trafiksignaler. Det talas mycket om 
hur konventionella lampor skall bytas mot 
LED-baserade ljuskällor i såväl inomhusbe-
lysning som för vägtrafik och i stadsmiljö. 
Stora energibesparingar förväntas genom 
en sådan omställning.

LED-tekniken har emellertid stora möj-
ligheter även inom industriella tillämp-
ningar. Det har blivit möjligt genom större 
tillgång till högeffektdioder med vågläng-
der som täcker i stort sett hela spektret 
från ultraviolett till infrarött. 

Laser används idag i en mängd tekniska 
konstruktioner. Lasern har flera åtråvärda 
egenskaper, såsom hög koherens, smalt 
spektrum, låg divergens samt hög effekt-
täthet. I synnerhet den höga koherensen 
kan ge nackdelar som ”speckel” eller 
kornighet i strålen. Många gånger har man 
ändå tvingats välja lasrar då de är det enda 
alternativ som gett tillräcklig ljuseffekt. 

Lysdiodernas ökande uteffekt öppnar 
nya möjligheter att ersätta lasrar i pro-
dukter och maskiner där koherensen mest 
ställer till problem. Så börjar till exempel 
LED-baserade skrivare nu att nå markna-
den. 

Det kan dock konstateras att man 
inom vissa teknikområden sonderar den 
motsatta övergången, från LED till laser. 
Exempelvis har fordonstillverkare planer 

på att ersätta bilens LED-
ljus med laserbaserade 
strålkastare.

Uteffekten från en 
lysdiod kan moduleras 
snabbt med frekvenser 
upp till ett par hundra 
MHz. Detta gör att 
lysdioder kan användas 
för att detektera snabba 
förlopp och ersätta 
blixtlampor för strobo-
skopbelysning vid 
fotografering. Genom att 
sända snabba ljusblixtar 
mot en rörlig scen och ta 
bilder med en kamera kan 
mycket snabba händelser 
avbildas. Detta på en 
tidskala som annars inte 
kan mätas med kamera, 
då många kameror har mellan en mikro-
sekund och en millisekund som kortaste 
slutartid. Lysdioder lämpar sig därför väl 
för att ersätta blixtlampor, vilket ger hög 
uteffekt, lång livslängd och det faktum att 
lysdioder degraderas mycket långsamt vid 
modulering. 

Användningen av kameror och belysning 
i tekniska system blir allt vanligare, kallat 
machine vision. En ljuskälla används för 
att belysa ett prov och en kamera nyttjas 
för att ta bilder av ytan. Information om 
preparatets beskaffenhet kan sedan erhål-
las ur bilderna. Man kan exempelvis hitta 

defekter som sprickbild-
ning i ytor. LED-belys-
ning kan många gånger 
ersätta konventionella 
ljuskällor. I  synnerhet, 
om LED-lampan de-
signas spektralt, kan 
mätningar utföras i olika 
våglängdsområden utan 
behov av filter. Lysdio-
dernas tålighet och 
långa livslängd gör att de 
passar i tuffa miljöer och 
på svåråtkomliga ställen 
där det är besvärligt att 
byta ut komponenter. 

Nedan belyser vi 
några viktiga aspekter 
vid design av industriella 
system med lysdioder:

DRIVNING. Den ökande användningen av 
LED för rumsbelysning och skärmar har lett 
till kraftigt ökat utbud av drivelektronik för 
lysdioder. Uteffekten för drivelektroniken 
går från låga effekter till hundratals watt 
för lysdiodsmatriser. 

Drivelektroniken är av typen konstant 
ström och finns som linjära och switchade 
lösningar, där den senare är vanligast. 
Effektverkningsgraden är hög och ligger i 
allmänhet över 90 procent. 

De kretsar som ger möjlighet att justera 
effekten, dimma, använder sig av puls-
breddsmodulation eller analog justering 
av drivströmmen. Pulsbreddsmodulation 

Den snabba utvecklingen av lysdioder,  speciellt med 
höga optiska effekter, öppnar dörren till industrin
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Börje Emilsson, optikspecialist, 
Anders Camenius, utvecklingsingenjör, 
Niklas Eriksson, systemspecialist, 
johan Backlund, fotonikspecialist

Av Börje Emilsson,  
Anders Camenius,  
Niklas Eriksson och  
johan Backlund,  
Alfa Exx
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Ljust för lysdioden  i industrin

är populärt då det enkelt kan integreras 
med till exempel mikroprocessorer, ger 
bra upplösning och undertrycker färgskift-
ningar som kan uppstå då drivströmmen till 
en lysdiod ändras. Repetitionsfrekvensen 
brukar ligga på ett par hundra hertz eller 
högre för att inte uppfattas som flimrande. 
Drivelektronik för skärmar kan ha ett lokalt 
minne för kalibreringsdata för att erhålla en 
jämn intensitet mellan pixlarna.

I teknisk belysning kan man dra fördel 
av det stora utbudet av drivelektronik. 
I många fall har man dock höga krav på 
lysdiodseffekten, både den absoluta och 
brusegenskaperna. I ett mätsystem kan det 
vara mottagen effekt som mäts och då är 
fluktuationer i källan, lysdioderna, förstås 
av ondo. För användaren är det viktigt att 
analysera det tänkta systemets brusbud-
get i detalj innan man väljer drivelektronik. 
Ibland är brusegenskaperna inte detaljerat 
beskrivna i datablad och man kan själv 
behöva karakterisera komponenter och 
delsystem.

I system med tidskonstanter kortare 
än ögats kan det vara problematiskt att 
använda pulsbreddsmodulation för ef-
fektstyrning då pulserna kan bli upplösta. 
I kamerasystem kan till exempel svävning 
uppstå mellan kamerans avläsningsfrek-
vens och belysningens pulsbreddsmo-
dulationsfrekvens. I dessa fall är analog 
effektkontroll ofta att föredra. En viktig 
parameter för den analoga regleringen är 
lineariteten. I de fall där uteffekten inte är 
linjär mot styrsignalen kan man behöva 

linearisera med kurvanpassning eller 
tabeller.

SPEKTRALT. I avancerade tillämpningar 
för LED ställs allt högre krav på kännedom 
om ljusets spektrala egenskaper. Idag 
hittar man lysdioder i kamerasystem där 
den spektrala sammansättningen är noga 
utvald för att optimera bildens kontrast, 
upplösning och brusegenskaper. Olika 
 diodfärger tillsammans med fluoresce-
rande skikt kombineras för att generera 
ett så behagligt eller ”autentiskt” ljus 
som möjligt för betraktaren. Traditionella 
lampor i växthus ersätts med LED-lampor 
där  ljusets spektrala sammansättning 
optimerats för att så effektivt som möjligt 
producera växter som trivs och ger för-
stärkta smaker.

För att kunna noggrant karaktärisera en-
skilda lysdioder krävs mätinstrument som 
delar upp ljuset i dess spektrala kompo-
nenter, en spektrometer. Dioder med olika 
spektral emission kan kombineras för att 
tillsammans ge de rätta färgegenskaperna 
hos ljuskällan utan användning av filter. 
Lysdioders spektrala bredd är också olika 
beroende på konstruktion och tillverkare 
vilket gör att en lysdiod vid en viss nominell 
färg kan upplevas olika beroende på hur 
brett dess spektrum är. Typiskt mått är 
20 nm full halvvärdesbredd. 

Lysdiodens spektrum är inte statiskt 
utan förändras vid pulsning. Vidare finns 
åldringsfenomen som gör att spektrum 
ändras över tid. Med spektrala mätningar 

kan man diagnostisera lysdiodens inre liv 
och styra för optimala prestanda. 

STRåLFORMNING. Med belysningsoptik 
formas LED-lampans emissionslob för att 
ge önskad form och effekttäthet på den 
belysta ytan. Belysningsoptik skiljer sig 
från klassisk kameraoptik främst genom 
att avbildningsfel, eller aberrationer, är av 
underordnad betydelse. Även om avbil-
dande optik kan användas för belysning 
så är verkningsgraden ofta lägre. Tidiga 
belysningslösningar baserades främst på 
enkla reflektorer (rotationssymmetriska 
eller extruderade). 

Senaste decenniet har dock sett en 
snabb utveckling av anpassad optik för 
LED, till stor del styrd av belysningsönske-
målen från fordonsindustrin men också 
av den pågående utvecklingen mot höga 
optiska uteffekter och strävan att nå högre 
verkningsgrader för energibesparing.

Ett vanligt bruk av LED-optik är att 
minska emissionslobens bredd. Nu finns 
också metoder att med mikrolinser skapa 
uniformt belysta ytor med skarp periferi 
eller smala riktade lober med hög verk-
ningsgrad. Detta öppnar nya användnings-
områden för lysdioder där tidigare endast 
lasrar kunnat användas. 

Idag ser vi en mycket snabb, nästan 
explosionsartad utveckling av LED-relate-
rade komponenter. Vi tror att detta bara är 
början där den omfattande komponentut-
vecklingen även lägger grunden för en lika 
snabb utveckling på tillämpningssidan.  n

Verkningsgradens utveckling för tre vanliga ljuskällor. 

L4A 600 W är en LED-lampa med sju 
styrbara våglängder för växtmanipule-
ring utvecklad och tillverkad av svenska 
Heliospectra I Göteborg.

Ett exempel på strålformning för 
en lysdiod. (referens: Yang, Hongming, 

ISBN 978 90 386 2196 8).
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 När operatörerna börjar använda 
40/100Gbit Ethernet i stam-
näten, får de dels möjlighet att 
möta abonnenternas krav på 

ökad bandbredd, och dels får de ett flexib-
lare nät, i och med att hela arkitekturen kan 
byggas på Internetprotokollen (IP).

å andra sidan ställs de inför en stor 
omställning när det gäller testning. I 
klientgränssnitten används parallell optisk 
överföring i multipla våglängder, och inte 
seriell överföring som i dagens optiska nät.

Det är inte svårt att förstå skälen till att 
man migrerar till högre datatakter i den 
optiska nätinfrastrukturen. För det första 
måste nya bandbreddskrav från 3G- och 
LTE-kommunikation mötes genom en för-
stärkning av returtrafiknätet i mobilnätet.

För det andra har kraven på hög band-
bredd ökat enormt under de senaste åren 
på grund av den ökade användningen av 
Internet och på grund av ett stort utbud av 
populära appar. 

Trenderna tycks inte vara på väg att 
klinga av under överskådlig tid. Antalet 
sidvisningar på Youtube ökade med 50 
procent på ett år, till tre miljarder om dagen 
i fjol somras. Det ger en fingervisning om 
skalan i utvecklingen. 48 timmar video lad-
dades upp – i minuten. 

Vimeo – en annan populär videosajt – har 
närapå ökat sitt besökarantal sedan 2011 
med en faktor fyra (se figur 1).

Användandet av tjänster i molnet 
innebär att processer allt oftare äger rum 
i nätverk snarare än lokalt. Detta leder 
till krav på högre datatakter för upp- och 
nedladdning.

Det totala antalet Internetanvändare är 
2,7 miljarder år 2015, enligt IDC. Det är 40 
procent av jordens befolkning. Över 60 000 
petabyte kommer att skickas över Internet 
under 2016, spådde ABI Research i somras 
– den årliga tillväxten är 50 procent. 

Kommunikationen blir nu parallell. Det är 
kanske inte helt uppenbart, men 100 Gbit/s 
är en disruptiv teknik. Särskilt i det fysiska 
skiktet. Där transporteras data över fyra 
parallella optiska 25 Gbit/s-vågländer (al-
ternativt tio stycken 10 Gbit/s-våglängder). 
Bandbreddskapaciteten blir en magnitud 
större, upp till hundratals miljoner datapa-
ket per sekund. De fyra (eller tio) vågläng-
derna omvandlas till tio elektriska kanaler, 
var och en bestående av två virtuella 5 
Gbit/s-kanaler. 

Allt detta höjer komplexitetsnivån, oav-
sett implementation. Och det för med sig 
nya feltyper och larm i det fysiska skiktet. 
Det gör det nödvändigt att ta ett helt nytt, 
betydligt mer sofistikerat grepp på områ-
det testning. 

I dagens nätverksutrustning använder till-
verkarna två olika sorters CFP-transponder-
moduler (C Form factor pluggable). Den fysis-
ka formfaktorn specificeras av CFP MSA. 

Gränssnittstypen 4 x 25Gbit/s LR4 
(100GBASE-LR4) – standardiserad som 
IEEE 802.3ba – blir troligen den domine-
rande typen.

Att ta i beaktande vid labbtestning
• Inte ens något såpass enkelt som att mäta 

optisk effekt kan göras med traditionella 
effektmätare när man har ett 100 Gbit/s-

grässnitt, eftersom sådana effektmä-
tare summerar samtliga våglängder. 
Därför krävs kanaltestare eller optiska 
spektrum analysatorer för att mäta optisk 
effekt/våglängd.

• Innan man börjar testa de högre skikten 
är det viktigt att kontrollera följsamheten 
vad gäller standarder och toleranser 
(operating margins) för att försäkra sig 
om interoperabilitet mellan CFP-modu-
lerna.

• De parallella spåren gör att testning av 
tidsförskjutning (på nivå 1) blir särskilt 
viktigt. Att uppfylla specifikationerna är 
en huvudutmaning för implementationer 
av 40/100Gbit Ethernet, där signalerna 
inte anländer vid exakt samma tidpunk-
ter. Tidsförskjutningen har statiska och 
dynamiska orsaker. Data transporteras 
över olika spår vars parametrar och 
flygtider varierar statiskt. men dynamisk 
tidsförskjutning står för merparten och 
orsakas i huvudsak av skillnader i karak-
teristik mellan optiska komponenter i 
nätverket, genom inflytande av tempe-
ratur och andra faktorer. Toleranserna 
för statisk och dynamisk tidsförskjutning 
sätts av IEEE. Värdena ska stresstestas 
före driftsättning för att säkra att trafiken 
är felfri när kundtrafik går genom länken

• För att enklare kunna lokalisera roten till 
fysisk orsakade bitfel – exempelvis om 
bitfelen uppträder endast på ett spår el-
ler är utspridda på alla spår – måste man 
mäta bitfelsfrekvensen (BER) för varje 
spår separat.

• När man väl är klar med testningen av de 
nya parallella implementationerna, är det 

När 0/100 Gbit/s rullas ut i stamnäten räcker 
gamla testmetoder inte längre till
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Ethernet i 100 Gbit/s 
tufft att testa

dags att ta itu med konventionell testning 
på nivå 2 och 3 av Ethernet IP, enligt RFC-
2544 QoS-testning (Quality of Service) 
på multipla trafikströmmar. Detta för att 
försäkra sig om fungerande trafikpriori-
tering i nätverket.

För att utföra de test som beskrivs ovan 
krävs en betydande investering i utrust-
ning. Med tanke på det nuvarande ekono-
miska klimatet måste operatörer se till att 
den nya snabbare nätinfrastrukturen ge-
nererar maximal vinst. Samtidigt måste de 
hålla omkostnaderna för testhårdvara så 
låg som möjligt. Att hyra sin utrustning ses 
därför allt oftare som en attraktiv lösning. 
På så vis kommer operatörer och deras 
underleverantörer bort från kapitalinves-
teringar samtidigt som de kommer undan 
de olika löpande kostnader som ägande 
innebär – underhåll och kontroll, ersättning 
för avbrott, omkalibrering, säkerhet och 
försäkringar.

Den som hyr kan skriva av testutrust-
ningen som verksamhetskostnader och 
medan den används regelbundet kan den 

på så sätt generera mer än tillräckligt med 
inkomster för att motivera sig själv.

Även tillverkare av nätverksutrustning 
kommer att börja se ett intressant alter-
nativ i att hyra sina testlösningar, så att de 
kan demonstrera för sina klienter att de 
arbetar på ett 100 Gbit/s-projekt som leder 
till testomgångar. Det betyder att tillverka-
ren inte behöver förbinda sig till att köpa 
testprodukter tidigt, utan kan avvakta med 
inköp till dess att försöksomgångarna är 
avslutade och projektet gjorts upp. 

Det ökande intresset för bandbreddsinten-
siva tjänster, där abonnenter laddar hem, 
strömmar och delar multimedia, och den 
ökande förekomsten av Internetbaserade 
spel, videosamtal och videokonferenser, 
har stora konsekvenser för telekom-
branschen. Internet blir allt mer centralt 
i våra dagliga liv samtidigt som antalet 
användare globalt ökar. Detta medför ett 
krav på operatörer att att uppgradera till 
nätverk som tillåter högre datatakter med 
hjälp av utrustning som kan leverera högre 
prestanda.

Med hjälp av testlösningar för 40/100 
Gbit Ethernet-transmission kan operatö-
rer utföra alla tester som krävs, från det 
fysiska lagret till IP-lagret. Den operatör 
som sätter en hårdare specifikation på sin 
testutrustning och använder en bredare 
testuppsättning kan driftsätta nätverks-
infrastruktur på ett effektivare sätt och 
därmed bättre kapitalisera bättre på de 
kommersiella möjligheter som erbjuds.

Utrullningen av 40/10Gbit Ethernet-
nätverk kommer inte bara att förändra 
testprocedurerna, utan kommer också att 
medföra en omvärdering av hur operatörer 
går tillväga för att skaffar sig tillgång till 
testutrustning. På grund av kostnaderna 
börjar nu framsynta operatörer och deras 
underleverantörer ändra sina anskaff-
ningsstrategier. 

Erbjudandet från testutrustningstill-
verkaren JDSU tillsammans med brittiska 
Livingston är att ordna så att kunderna får 
access till den allra senaste testutrustning-
en på det sätt som som bäst passar just 
deras rådande finansiella omständigheter 
och ger dem största möjliga flexibilitet.  n

Antalet besök i månaden av videotjänsten Vimeo 2011

KÄLLA: QUANTCAST
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− Numera handlar det inte så 
mycket om ”timing closure” 
utan om ”design closure”, säger 
Ramine Roane på Xilinx.

Han syftar på att många 
FPGA:er är mer av systemkret
sar, SoC:er, än acceleratorer för 
algoritmer eller protokollom
vandlare. Självklart kommer 
man inte runt timingvillkoren 
men många av kretsarna är så 
stora att mycket av designarbe
tet handlar om att plocka ihop 
färdiga byggblock som komplet
teras med några unika, egenut
vecklade delar. Även dessa går 
att spara som IPblock.

Xilinx har plöjt ned 00 manår 
i utvecklingsarbetet som pågått 
i fyra år. Runt 100 utvalda kun
der, däribland alla som designat 
med de största kretsarna med 2 
miljoner uppslagstabeller, har 
använt betaversioner av Vivado 
det senaste året. Det 1 år gamla 
ISEverktyget klarade helt enkelt 
inte av så stora kretsar.

Vivado baseras på olika in
dustristandarder inklusive 

chipbussen Amba AXI som 
Xilinx redan använder för alla 
IPblock. Vivado använder 
också IPXACT för metadata 
till IPblocken, Tool Command 
Language (TcL) och Synopsys 
Design Constraints.

– När det gäller TcL kommer 
vi att skapa vad som kan liknas 
vid en appbutik där använ
darna kan dela skript som de 
skapat.

Layout och ledningsdragning 
ska gå fyra gånger snabbare med 
Vivado än ISE. Tittar man på 
simuleringen handlar förbätt
ringen om en faktor tre till fem
ton. Det går också att låsa delar 
av konstruktionen om man bara 
gör mindre ändringar för att 
ytterligare snabba på kompile
ringen.

En annan nyhet är att layout 
och ledningsdragning görs på 
ett deterministiskt sätt.

– Med slumpmässiga föränd
ringar, som vi använt tidigare, 
är risken stor att man hittar ett 
lokalt optimum. Vi har infört en 

analytisk metod som är mycket 
bättre.

Ett intressant påstående som 
Ramine Roane lyfter fram är att 
det både går snabbare och blir 
bättre om man använder alla 
funktioner i Vivado istället för 
att handkoda. Att det går snab
bare är såklart inte överraskande 
men att det går åt mer uppslags
tabeller och mer minne plus 
att latensen blir större när man 
handkodar förklarar han med 
att man hinner göra så många 
fler varianter av konstruktionen 
att man hittar en bättre arkitek
tur än när man handkodar.

Vivado kommer i tre versio
ner. Den enklaste blir gratis, 
mellannivån (som motsvarar 
ISE logic/embedded), kallad 
Design Edition, kostar 2 99 dol
lar medan system Edition går på 
 79 dollar. Den senare motsva
rar ISE DSP/System.

Kunder som köpt ISE får au
tomatisk Vivado när den släpps 
i sommar.  PER HENRICSSON

per@etn.se

n PROGRAMMERBAR LOGIK
Med hjälp av asynkrona 
element sammankopplade 
via parallella pipelines, Intels 
avancerade 22 nm-process 
och hårda IP-block för Ether-
net, Interlaken och DDR3 ska 
Achronix FPGA:er bli för-
stahandsvalet för data- och 
telekomföretagen. 

– Vi har lärt oss läxan från den 
första generationens Speedster, 
vi ska inte satsa brett utan fo
kuserar på kommunikationstil
lämpningar, säger John Lofton 
Holt, Achronix grundare och 
styrelseordförande.

Den första generationen 
av Speedster tillverkades i en 
6 nmprocess och Achronix 
hade redan påbörjat arbetet 
med en ny generation på 28 nm 
när möjligheten att samarbeta 
med Intel dök upp. Samarbe
tet ger inte bara tillgång till den 
vassaste processen som går att 
uppbringa, den ligger också ett 
par år före den 28 nmprocess 
som Xilinx och Altera använder. 
Dessutom får Achronix tillgång 
till Intels kunnande inom kaps
ling, test och halvledardesign.

Spar energi med hårda ip-block
Men för potentiella kunder 
är det nog intressantare att 
Speedster 22i har ett antal kom
munikationsprotokoll imple
menterade som hårda block, en 
åtgärd som visserligen minskar 
den potentiella kundskaran, 
men som underlättar konstruk
tionsarbetet för den som ska de
signa produkter för till exempel 

100 Gbit Ethernet.
Det finns två hårda block för 

10/0/100 Gbit Ethernet, två för 
100 Gbit Interlaken, två för PCI 
Express respektive DMAac
cess och upp till sex stycken för 
DDRminnen.

Om man räknar bort PCI Ex
press, som även konkurrenterna 
lagt in som hårda block, kan be
sparingen bli cirka  000 upp
slagstabeller. Tittar man på en
ergiförbrukningen så minskar 
den från 16 W till 2 W om man 
nyttjar de hårda blocken fullt ut.

Kretsarna finns med 100 000, 
00 000, 700 000 och 1,1 miljon 
programmerbara uppslagsta
beller. Även här ger Intels pro
cess en fördel genom att den 
minskar effektförbrukningen 
med upp till 20 procent eller 
 W. Den statiska effektförbruk
ningen halveras från 10 W till 
 W. Siffrorna gäller för en typisk 
implementation med 00 000 
upplagstabeller vilket ger en to
tal effektförbrukningen på 2 W 
medan konkurrenterna med 
sina 28 nmprocesser förbrukar 
dubbelt så mycket, eller 6 W.

Än så länge är det svårt att 

syna påståendet, Achronix kret
sar börjar sampla först under 
tredje kvartalet. Den snabbare 
varianten som kan klockas upp 
till 1, GHz kommer under för
sta kvartalet nästa år.

Gödslar med anslutningar
Företaget har också lagt ribban 
högre än konkurrenterna vad 
gäller internt RAMminne. Be
roende på modell finns det mel
lan 16 000 och 18 20 kbit med 
blockRAM.

Kretsarna kommer i ett par 
olika kapslar varav den största 
har 2 97 anslutningar.

– Intels kunnande inom kaps
ling ger oss 2 procent mer an
slutningar än konkurrenterna.

Enligt John Lofton Holt inne
bär det att man slipper fundera 
på om man ska prioritera kom
munikation eller externt minne. 
Speedster 22i har en samman
lagd bandbredd på , Tbit/s. 
Xilinx och Altera stannar på 
,1 Tbit/s.

Utvalda kunder fick utveck
lingsverktygen för ett drygt år 
sedan. PER HENRICSSON

per@etn.se

Need Fast 
Custom 
Medical or ITE
Power?
Think GlobTek!

The engineers at GlobTek’s
New Jersey Design Center can
rapidly create a cost-effective
tailored power system for your
product. Our custom power
supplies not only deliver the
solution you need, we guaran-
tee that your product is 
compliant with any applicable
standards and regulations,
and will be created and 
delivered in a timely fashion.

GlobTek will build your custom
power solution in our own
manufacturing facilities in the
USA and China, ensuring fast
delivery, consistent quality,
and reliable performance at a
great price!

Call +46 8 52506052 to speak
to an engineer about your
needs, or visit
www.bit.ly/GlobTek-info 
to learn more.

www.globtek.se

GlobTek StripeP4C.3.5.12_Layout 1  3/5/2012  10:40 AM  Page 1

design    pack

Hög kvalitet, korta ledtider
Komplexa kort
Lång erfarenhet

PCB Design

08-444 78 50  www.dpack.se

Designpack_annons_09.pdf   1   2009-01-08   10:14:51

Elektronikkapslingar
Stort urval av standard- och 
specialdesignade kapslingar

nYa PRODUKTERnYa PRODUKTER

iP i fokus 
för Xilinx 
nya ut- 
vecklings-
miljö
n PROGRAMMERBAR LOGIK
Allt går snabbare och resultaten blir  
bättre i Xilinx nya utvecklingsmiljö  
Vivado som ersätter ISE. Fokus har  
flyttats från själva FPGA:an till de IP-block  
som designarbetet numera kretsar kring. 

Emulerar  
32 radio-
kanaler
n TEST OCH MäT
Propsim F32 är den första  
radiokanlasemulatorn som 
kan testa prestanda hos ett 
helt LTE-nätverk i ett labb, 
hävdar finska Elektrobit. 

Radiokanalsemulatorn Prop
sim har funnits sedan 199. Den 
senaste generationen har från 
åtta upp till 2 kanaler och kan 
emulera komplexa kommuni
kationssystem inklusive G, LTE 
och LTEAdvanced. Emulatorn 
används för testning av prestan
da hos trådlösa nätverk, bas
stationer, telefoner och chipset 
som använder sig av flera anten
ner och multiradiotekniker.

– Det finns ett avsevärda skill
nader mellan labbtester och 
fälttester. Ofta är testresultaten 
i labbet bra, men den slutliga 
produkten fungerar dåligt un
der verkliga förhållanden. Vårt 
uppdrag är att överbrygga den
na skillnad genom att tillhanda
hålla de tekniskt mest avance
rade testmetoder som finns för 
alla som arbetar med LTE.

– EB Propsim F2 hjälper våra 
kunder att utveckla bättre pro
dukter och minskar avsevärt 
tiden för att få produkten ut på 
marknaden, säger Janne Kolu på 
Elektrobit. 

PER HENRICSSON
per@etn.se

Telekomoptimerad FPGA från Achronix
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n ANALOGT
Dataomvandlingsexperten 
Analog Devices har släppt 
en serie DA-omvandlare med 
fyra kanaler som företaget 
hävdar är mindre och har 
bättre DC-prestanda än alter-
nativen. Kretsarna siktar på 
olika instrument- och kommu-
nikationstillämpningar. 

Nykomlingen, med familjem
namnet nanoDAC, går att få 
med tre olika upplösningar – 12 
till 1 eller 16 bitar. Alla tre har 
fyra kanaler och kan fås i en 
kapsel som är  5  mm med 16 
anslutningar (LFCSP). 

– Kunder som tidigare var 
tvungna att offra kortyta för att 
uppnå högre DAnoggrannhet 
och referensdriftprestanda får 
nu en lösning som uppfyller alla 

deras krav, säger Donal Geragh
ty, ansvarig för högpresterande 
DAomvandlare på Analog De
vices i ett pressmeddelande.

Enligt Analog Devices har 
nytillskotten branschens bästa 
DCprestanda – såsom inte
gral olinjäritet (INL), förskjut
ningsfel och förstärkningsfel 
– samtidigt som de kommer i 

den minsta kapselstorleken för 
dagen. INL anges till maximalt 
±2 LSB för omvandlarna med 
16 bitar, medan övriga har max 
±1 LSB. 

Omvandlarna går att få med 
en 2, V och 2 ppm/°C integre
rad spänningsreferens, vilket 
spar kortyta. De går dessutom 
att få med ett 0 MHz SPI
gränssnitt eller 00 kHz I2C
gränssnitt. 

Omvandlarna är lämpade för 
en mängd tillämpningar, exem
pelvis optiska sändtagare, data
insamling, processtyrning samt 
i basstationers PAsteg. Det kan 
fås i två kapselvarianter, förutom 
LFCSP, även i TSSOP. De kostar 
mellan 8,06 och ,80 dollar, där 
den högupplösta förstås är den 
dyraste.  ANNA WENNBERG

anna@etn.se

n ANALOGT
Vid medicinsk avbildning, pro-
cesstyrning inom industrin, 
i automatisk testutrustning 
och mycket annat krävs snabb 
datainsamling i kombination 
med hög upplösning. Nu släp-
per Linear en AD-omvandlare 
med 18 bitar som samplar 2,5 
MSa/s. Det är industrins vas-
saste, hävdar företaget. 

Nykomlingen, LTC289-18, har 
ett signalbrusförhållande på 99,8 
dB samt –116 dB harmonisk dis
torsion (TDH) vid samplings
hastigheter upp till 2, MSa/s, vil
ket enligt Linear är bättre än vad 

någon annan klarar. 
Den matas med  V och kan 

konfigureras att på ingång
en arbeta fullt differentiellt 
(±,096 V), pseudodifferenti
ellt unipolärt (0-,096 V) eller 
pseudodifferentiellt bipolärt 
(±2,08 V). På utgången kan 
kretsen leverera signalen både 
parallellt och seriellt. SPIgräns
sittet hanterar upp till 1,9 MSa/s 
vid spänningar mellan 1,8 och  V. 

Linear påpekar dessutom 
att LTC289-18 har mycket bra 
DCprestanda med ± LSB INL 
(som bäst), ±10 LSB offset och 
18 bitars differentiell linjäritet 
(no missing codes resolution). 

LTC289-18 finns att köpa 
och kommer kapslad i en 7 5 7 
mm LQFP eller QFN med 8 
anslutningar. Kretsen klarar 
temperaturer mellan –0 °C till 
12 °C och kostar ,90 dollar 
styck i volymer på 1 000 stycken.

Omvandlaren är den första 
i en ny familj ADomvandlare 
med SARarkitektur där med
lemmarna kommer att vara 
ben och mjukvarukompatibla. 
Den kompletta familjen kom
mer att rymma omvandlare med 
16 och 18 bitars upplösning som 
samplar mellan 20 kSa/s och 
2, MSa/s.  ANNA WENNBERG

anna@etn.se

n TEST OCH MäT
I 13 dagar fick Agilent inneha 
ledartröjan innan LeCroy 
tog tillbaka den med ett 
oscilloskop som har 65 GHz 
bandbredd. Nästa år når den 
100 GHz. 

LeCroy och Agilent har de senas
te åren kivats om vem som har 
det vassaste  oscilloskopet, med
an marknadsledande Tek tronix 
kommit på efterkälken. I januari 
uppgraderade LeCroy Labmas
terfamiljen till 60 GHz. I april 
kontrade Agilent med 62,8 GHz. 

Knappt två veckor därefter sva
rade LeCroy med 6 GHz.

Företagen brukar normalt inte 
tala om vad som komma skall. 
LeCroy bryter nu den regeln och 
berättar att arkitekturen i Lab
master 10 Zi går att skala upp till 
100 GHz redan nästa år.

Även om LeCroy trimmat 
bandbredden till 6 GHz stan
nar samplingsfrekvensen på 
samma hastighet som i den ti
digare modellen, det vill säga 
160 GSa/s. Förbättringen verkar 
i själva verket handla om att de 
kritiska kretsar som tillverkas av 

IBM i en kiselgermaniumpro
cess går att karakterisera med 
lite större säkerhet när underla
get blivit större.

Däremot är serietriggern för
bättrad från 1,1 Gbit/s till 28 Gbit/s. 
Den klarar maximalt 80 bitar och 
har stöd för 8b/10b och 6b/66b lik
som PCI Express Gen .0.

Den som har lite större behov 
kan skapa system bestående av 
upp till 80 kanaler med 6 GHz 
bandbred och 80 GSa/s eller 0 
kanaler med 6 GHz bandbredd 
och 160 GSa/s.

Ett komplett oscilloskop som 

har fyra kanaler med 6 GHz 
bandbredd eller två med 6 GHz 
bandbredd kostar 1 000 euro.

För både Agilent och LeCroy 
gäller att produktionen av topp
modellerna med 62,8 GHz res
pektive 6 GHz startar under 
sommaren.  PER HENRICSSON

per@etn.se

Need Fast 
Custom 
Medical or ITE
Power?
Think GlobTek!

The engineers at GlobTek’s
New Jersey Design Center can
rapidly create a cost-effective
tailored power system for your
product. Our custom power
supplies not only deliver the
solution you need, we guaran-
tee that your product is 
compliant with any applicable
standards and regulations,
and will be created and 
delivered in a timely fashion.

GlobTek will build your custom
power solution in our own
manufacturing facilities in the
USA and China, ensuring fast
delivery, consistent quality,
and reliable performance at a
great price!

Call +46 8 52506052 to speak
to an engineer about your
needs, or visit
www.bit.ly/GlobTek-info 
to learn more.

www.globtek.se
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CellTech (Distributör)
office@celltech.se
+46 (0) 8-445 78 70

www.celltech.se

Saft (Sverigekontor)
infosweden@saftbatteries.com
+46 491 68 104

www.saftbatteries.com
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Saft Batteries
Få tillförlitlighet i era applikationer

Hög kvalité och prestanda förenat med lång erfarenhet och stabilitet.

Design, tillverkning, 
lackering o screen-

tryck av kapslingar i

Hudenevägen 20
Telefon 0513-223 30
info@blomdahls.com

Skräddarsydda chassin/
kapslingar utifrån era behov 

och specifi kationer. 
Från konstruktionsstöd till 

färdig produkt.

524 91 Herrljunga
Telefax 0513-103 56
www.blomdahls.com

Plåt

Linear pressar ut fler bitar ännu snabbare
lecroy lovar 100 Ghz bandbredd

Minimal DAC med schyssta egenskaper

– Tills nu har vi enbart arbetat 
med en handfull alfakunder, 
men nu är tekniken där att vi 
kan erbjuda den till alla, säger 
Jim Templeton, ansvarig för in
dustri, kommunikations och 
datorkraft på Maxim.

Tekniken som Maxim utveck
lat, döpt till InTune, är prediktiv 
snarare än PIDstyrd (propor
tionalintegralderivative), vil
ket är det vanliga i denna värld. 
Det betyder att Maxims kretsar, 
till skillnad från andra, mäter 
upp de externa parametrarna 
och använder den uppmätta 
informationen för att sedan be
stämma kompensationsfiltrets 

koefficienter. 
– Vi genererar två sinusvågor 

internt på chipet som vi använ
der för att mäta upp kompensa
tionsfiltret. På så sätt kan vi ska
pa en intern matematisk modell 
av strömförsörjningen inklusive 
de externa komponenter, för
klarar Jim Templeton.

Metoden är patenterad av 
Maxim, som därmed säger sig 
ha ensamrätt på själva idén att 
mäta upp kompensationen i di
gitala krafttillämpningar. 

Intresset inom industrin för 
digital kraft bottnar i fördelar 
som programmerbarhet och 
möjligheten att minska antal 

kringkomponenter, jämfört 
med i analoga motsvarigheter. 
Samtidigt har de rent digitala 
kraftlösningarna – alltså där även 
återkopplingen är digital – alltid 
lidit av sämre transientsvar än då 
analog återkoppling används.

– Men vår metod är prediktiv 
så kretsen kan förutse vad som 
kommer innan det sker. Den kan 
anpassa sig till situationen likt en 
bilförare som ser att det kommer 
en kurva längre fram. Det gör att 
trasientsvaret blir lika bra som 
hos en rent analog motsvarighet, 
säger Jim Templeton.

Samtidigt kan den uppmätta 
informationen även använ

das till annat, exempelvis för 
att optimera verkningsgraden 
hos kretsen då lasten varierar. 
Dessutom kräver kretsen, enligt 
Maxim, fem gången lägre biase
ringsström än alternativen. 

POLomvandlaren MAX101 
är Maxims första digitala kraft
krets. Den finns att köpa och kan 
utvärderas med företagets paket, 
kallat MAX101 EV Kit, som in
kluderar all mjukvaran för utvär
dering samt ett gränssnitt i form 
av en dongel mellan datorns 
USBkommunikation till den 
kretsnära PMBussen.

ANNA WENNBERG
anna@etn.se

Kretsen vet vad som händer 
n STRöMFöRSöRjNING
För ett år sedan gjorde Maxim entré i den digitala kraftvärlden med en 
krets som självt mäter upp de externa parametrarna och sedan använder 
informationen för att modifiera sin kompensation. Nu släpps kretsarna  
till alla, efter att i ett år vässats av ett fåtal utvalda kunder. 
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n PROjEKTION 
Minimala projektorer – piko-
projektorer – som gör det möj-
ligt att dela mobilskärmens 
innehåll på väggen är en 
blivande kassako för Intersil. 

– Vår nya referensdesign inne
håller allt som behövs för att 
snabbt skapa en pikoprojektor 
och ta den till marknaden, sä
ger Susan Hardman, ansvarig 
för analoga och mixedsignal på 
Intersil.

Referensdesignen, döpt till 
PicoqHD, som påstås ge indu
strins minsta och billigaste piko
projektorer är egentligen en lys
diodsbaserad pikoprojektor fullt 
utrustad med programvara och 
firmware, klar för produktion.

Priset är knappt 1 000 dollar, 
vilket kan tyckas häpnadsväck
ande för en referensdesign. Men 

då ingår en stor portion sup
port om kunden exempelvis vill 
anpassa lösningen till den egna 
designen. 

– Men visst, priset är alltid 
förhandlingsbart om en kund 
tänker sig att göra stora volymer. 
För oss är det mer satt som en 
entrébiljett, säger Raman Sar
gis, produktansvarig för analoga 
och mixedsignal på Intersil, som 
ett svar på frågan hur man kan 
ta betalt för en referensdesign.

Lösningen har utvecklats i 
samarbete med Micron och i sin 
ursprungsversion är den byggd 
på ett enkelt 1,7 5 2 tums möns
terkort innehållande en mängd 
kretsar varav flera självfallet från 
Intersil, samt en optisk projek
torenhet från Micron som ger 
upplösningen 960 5 0 (qHD). 

Micron har självt tagit fram 
en pikoprojektor för Apples 

 Iphone, baserad på den nya 
plattformen. 

– Tanken är att plattformen 
ska vara ett enkelt sätt att snabbt 
skapa projektorer till priskänslig 
konsumentelektronik såsom di
gitalkameror, smartmobiler, läs
plattor, videospelare och annat 
bärbart, säger Susan Hardman.

Plattformen innehåller Inter
sils nya krets ISL97901, en buck/
boostdrivare för RGGB lysdio
der, där det extra G:et i RGGB 
står för grönt. 

– Kretsen är industrins 
minsta i sitt slag och kan både 
driva RGB och RGGB eftersom 
många behöver en extra grön 

lysdiod för att få tillräcklig kva
litet, förklarar Susan Hardman.

Andra Intersilkretsar ombord 
är videoprocessorn TW88, ef
fekthanteringskretsen ISL907 
b u c k / b o o s t  o mv a n d l a re n 
ISL9110, batteriladdare ISL920 
samt, som tillval, OEICsensorn 
ISL8 som styr vitbalansen i 
realtid för att öka bildkvaliteten 
men också minska kostnaden 
för optisk kalibrering. 

Plattformen har HDMI
gränssnitt, kan drivas med li
tiumjonbatterier eller  V och 
drar maximalt 2 W. Den finns att 
köpa. ANNA WENNBERG

anna@etn.se
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DC/DC omvandlare • Väkselriktare • Kundanpassning

STRÖMFORSÖRJNING
BATTERILADDARE

DDCC//CCC DDCC oommvvaannddllaarree • Vääksselriktare • Kundanppassning

Kvalité sedan 1938
www.mascot.com

Kontakta oss för offert!
 0526-140 25 • salg@mascot.no
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Kista 4 september 2012
Köpenhamn 6 september 2012

Tampere 5 oktober 2012

Ur konferensprogrammet: 
Konstruktionsmetoder · Verktyg · IP-komponenter 

Plattformar och arkitekturer · Tillämpningar 
Analyser, trender och utbildningar 

Vill du tala på konferensen? 
Kontakta Lennart Lindh (lennart.lindh@fpgaworld.com) 

Sista dag för konferensbidrag är 1 juni 2011. 

Vill du ställa ut? 
Kontakta David Källberg (david@fpgaworld.com) 

Mer information och anmälan: 
www.fpgaworld.com

Mer information och anmälan:
www.fpgaworld.com

One world. One KEMET.
Why we’re the one capacitance supplier you need.

Electronics hardware and 
software design

Electronics production

EMI filter design and 
production

EMC accredited testing

LVD product review

Climatic and mechanical 
testing

MTBF calculations

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

 Need electronics design help? We have it!intersil tror på bilder  
utan skärm

n INBYGGDA SYSTEM
Kortdatorn Olinuxino kan 
användas för att bygga en PLC 
eller för att styra hemmaauto-
mation. Hela konstruktionen 
är öppen källkod. Proces-
sorns TQFP-kapsel gör kortet 
enkelt att tillverka för hand i 
små kvantiteter. 

Arduino, Beagleboard och and
ra öppna processorkort får 
sällskap av Olinuxino, som har 
ambitionen att vara en indu
striPCplattform – den har ett 

temperaturområde från –2 till 
+8 °C.

Processorn är en Freescale 
IMX2, en 0kronors Arm9
processor som finns i TQFP 
vilket betyder att den kan hand
lödas.

Konstruktionen är öppen: 
CADfiler och mjukvara kan 
användas fritt. Mannen bakom 
Olinuxino, Don McKenzie, pre
senterar den som ett alternativ 
till Raspberry Pie som saknar 
öppna CADfiler, använder en 
Broadcomprocessor som inte 

kan beställas i små kvantiteter, 
bara finns i BGAkapsel och inte 
klarar industritemperaturer.

En annan öppen konstruk
tion, Beagleboard, har fria 
CADfiler, men använder en 
BGAprocessor, är svår att till
verka i små kvantiteter och har 
restriktioner vad gäller kom
mersiell användning. Allt enligt 
Don McKenzie.

0 euro kostar ett Olinuxino
kort med USB. 

Senare kommer Olinuxino 
Maxi som har två USBportar 

och Ethernet, för  euro.
Dessutom finns planer på 

en Olinuxino A1, med den ki
nesiska Cortex A8processorn 
Allwinner A1, en nedbantad 
version av Allwinner A10 som 
blixtsnabbt blivit populär i pek
plattor.  jAN TåNGRING

jan@etn.se

Utmanar Raspberry Pioch Beagleboard
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n TEST OCH MäT
Med en bandbredd upp till 
160 MHz och god prestanda 
siktar Agilents nya signal-
generatorer in sig på bred-
bandiga kommunikations-
system som LTE och 802.11ac 
men också på radartillämp-
ningar och andra system med 
extrema krav på känslighet. 

Signalgeneratorerna i Xfa
miljen går upp till 6 GHz och 
kommer i fyra smaker. MXG 
är avsedd för utvecklingsverk
samhet där prestanda kommer 
i första rummet medan EXG är 
en enklare och billigare modell. 
Dessutom finns både MXG och 
EXG med eller utan inbyggd 
modulator.

– Det är tio år sen Agilent se
nast lanserade en helt ny signal
generatorfamilj, så det är en stor 
händelse, säger Susan Owen på 
Agilent.

Hon pratar sig varm för in
strumentens prestanda, bland 
annat fasbrus, uteffekt, ACPR, 
EVM och bandbredd. MXG
modellen går att få med hela 
160 MHz bandbredd där va
riationen i amplitud är mindre 
än ±0,2 dB. EXG stannar på 
120 MHz.

Andra intressanta parametrar 
för den som utvecklar kompo
nenter och system till bredban
diga kommunikationssystem är 
ett Adjacent Channel Power Ra
tio (ACPR) på –7 dBc (enligt W
CDMA test model 1, 6 DPCH) 

och en maximal uteffekt på 27 
dBm. Storleken på felvektorn, 
EVM, för LTEsignaler är bättre 
än 0, procent vid +1 dBm.

Den dyrare MXGmodellen 
använder en ny typ av synteti
serad signalkälla som pressar 
ner fasbruset till –16 dBc/Hz 
vid 1 GHz och 20 kHz offset. När 
det gäller spurioser ligger de på 
–96 dBc vid 1 GHz.

– Det kunderna ser i sina sig
nalanalysatorer beror på deras 
konstruktioner, inte på vår sig
nalgenerator, säger Susan Owen.

Det finns ett antal olika sig
nalpaket till instrumenten för 
allt mellan mobiltelefoni till sa
tellitnavigation. Självklart fung
erar också Signal Studio, Agi
lents verktygslåda för att skapa 
och redigera signaler ihop med 
instrumenten.

EXG utan modulator börjar 
på 6 900 dollar, medan MXG 
med modulator börjar på 19 20 
dollar.  PER HENRICSSON

per@etn.se

MG710A är i första hand tänkt 
för kommunikationssystem 
som använder två eller fler an
tenner, som LTE och 802.11ac 
men fungerar såklart för de fles
ta tillämpningar där man behö
ver lite mer avancerade signaler 
för att testa sin konstruktion.

Instrumentet kommer i tre 

modeller som går från 100 kHz 
upp till 2,7 GHz,  GHz eller 
6 GHz och antalet kanaler är 
en eller två. Modulationsband
bredden är 120 MHz.

Varje kanal har dubbla våg
formsminnen som kombineras 
på utgången. Det går att addera 
olika typer av störningar, bland 

annat brus och fördröjning till 
vågformerna. Instrumentet kan 
sedan mäta bitfelshalten, BER, 
på datatakter upp till 0 Mbit/s.

Som tillval finns olika signal
bibliotek med standardiserade 
signaler för bland annat GSM, 
WCDMA/HSPA, CDMA2000, 
LTE, wlan, Bluetooth och ISDBT.

Ytterligare en metod för att 
skapa signaler är att mata in IQ
signaler.

Uteffekten är –110 dBm till 
+17 dBm som standard, men går 
som tillval att få ner till –1 dBm 
och upp till +0 dBm. Det går att 
köpa till USBanslutna effekt
probar vilket gör att man enkelt 
kan se vilken effekt som verkli
gen når fram till testobjektet.

Sidbandsbruset är bättre än 
–11 dBc/Hz (mätt vid 1 GHz, 
20 kHz offset, CW), ACLR är 
–71 dBc (WCDMA TestMo
del 1  6DPCH, ≤+ dBm) och 
switchhastigheten <600 µs 
(frekvens/amplitud, List/Sweep 
mode).  PER HENRICSSON

per@etn.se
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SER – kontaktskaparen
SER är en intresseförening för Sveriges elektro-, data- och IT-ingenjörer. 
Genom SER bygger du kontaktnät inom branschen.
• vi verkar för kompetens- och teknikutveckling
• vi arrangerar studiebesök och föredrag
• vi deltar i opinionsbildning och erfarenhetsutbyte
Aktuellt program finner du på www.ser.se/aktuellt.html
Bli medlem! Gå in på www.ser.se/medlemskap.html

Svenska Elektro-

El och data håller Sverige igång och Dataingenjörers
Riksförening

signalgeneratorer 
för bredbandiga system

En signalgenerator för Mimo
n TEST OCH MäT
Testning av system med flera antenner  
kräver mer än en signalkälla. japanska Anritsus 
nya signalgenerator tvåkanalig och kopplar 
man ihop flera instrument går det att skapa 
system med upp till åtta faslåsta vektorsignal-
generatorer. 



Problem med komponentförsörjningen? 
                                      - Byt leverantör!

TMSNET har i över 15 år arbetat för att uppfylla behoven hos tillver-
kare av elektronikutrustning med vårt breda linecard, våra lösningar för 
leverantörskedjan och vår service. Vi har investerat i de system och den 
personal som behövs för att tillhandahålla bra och effektiva lösningar.

Vi erbjuder:

►  IC-kretsar, Halvledare, Diskreta, Passiva, Moduler
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►  Full spårbarhet och minst 1 års garanti
►  Snabba svar och leveranser on-time
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Blockvägen 3
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POSTTIDNING B
Returadress: 
Elektroniktidningen,
Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Din fråga: 
Vad har ¸RTO med 
4 GHz bandbredd att 
erbjuda?
Vårt svar: Bäst precision och insamlingshastighet i sin klass!
Vårt nya oscilloskop i familjen ¸RTO är ett kraftfullt verktyg för digital 
och analog RF-design. De extremt lågbrusiga ingångarna tillåter full 
mätbandbredd på 4 GHz även vid minsta vertikala skalning (1 mV/div). 
¸RTO erbjuder enastående dynamik (ENOB > 7 bit) och en insamlings- 
hastighet på upp till 1 miljon vågformer per sekund. Detta, tillsammans 
med snabb FFT-analys och 4 GHz bandbredd, gör ¸RTO till ett 
idealiskt instrument för mätningar i såväl tids- som frekvensdomän.  

För mer information, besök www.scope-of-the-art.com/ad/faq-rto4
Tel: 08 - 605 19 00
info.sweden@rohde-schwarz.com

ERBJUDANDE!

Vi dubblar din bandbredd till och 

med den 31/5 2012! 

Köper du ett oscilloskop på 

1 GHz får du 2 GHz, köper du ett 

oscilloskop på 2 GHz får du 4 GHz! 

OBS! Gäller de 5 först sålda enheterna. 

Kontakta oss för mer information.

Ta en titt i vår nya nätbutik: 
www.rohde-schwarz.se/surf-in
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