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Designspark PCB får sällskap av 3D-cad för mekanik
Komponentdistributören RS har kopplat ihop sitt kostnadsfria 
 kretskortsverktyg Designspark PCB med ett cad-verktyg för 
 mekanikkonstruktion. Därmed ska det bli enklare att utveckla 
 kompletta system inklusive kapsling. 

ericsson miljardsatsar i sverige
Sigtuna och Rosersberg drog vinstlotten när Ericsson satsar  
sju miljarder kronor på tre nya datacenter. Dessutom bygger  
företaget ett nytt hus för hårdvarukonstruktion i Kista.

INTERvju: Per Hammarlund 
– svensken som designat intels senaste CPu
En avhandling om hyperthreading, konsten att få en processor  
att se ut som flera, gjorde att Intel fick upp ögonen för Per Hammar-
lund. Idag jobbar han som chefsarkitekt på företaget.

arduino och raspberry Pi – mycket mer än hobbykort
Arduino och Raspberry Pi har blivit inkörsportar för  
nyfikna  hobbyister. Men de små  inbyggnadskorten  
vinner också terräng bland professionella utvecklare. 

Processor + fPga blir standard
Både Xilinx och Altera satsar hårt på  
system kretsar där två hårda Arm-kärnor delar 
kiselbit med programmer bar logik.  
Och ska man tro företagen blir kombinationen 
allt vanligare framöver.

silicen – kisels svar på grafen
Ett atomlager tjockt men tillverkat av kisel. Silicen har många  
av de egenskaper som gjort grafen till ett hypat material, skriver 
Linköpingsforskaren Mikael Syväjärvi. 

EXPERTARTIKEL: tålig dator guidar föraren precist
Baserat på ett kort från Congatec har svenska jLT Mobile Computers 
tagit fram en fordonsdator som klarar extremt tuffa tag, skriver Per 
Holmberg på jLT och Lars Hallberg på Congatec.

EXPERTARTIKEL: våg med uppkopplade 32-bitare
Moderna 32-bitsprocessorer, som Arms Cortexkärnor, petar ut 
äldre 16-bitarsprocessorer och öppnar samtidigt dörren för IoT-
system, skriver Chris Sullivan på Premier Farnell.

PRODuKTER: industrins första induktiva omvandlare
Texas Instruents har släppt en ny typ avkretslösning, där en 
 avkänningsspole i kombination med ett omvandlarchip trådlöst 
kan detektera ett ledande föremål.
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amatörer konstruer ar Plötsligt  elektronik – radio-
styrda gräsklippare, solur med inbyggd sol, trädklätt-
rande robotar. Bisarra idéer som en fjärtkontroll (ingen 
felstavning) till teven blandas med seriösa experiment i 
att använda en elektrisk aktuator mot tungan för ersätta 
synen. Och fascinerande rena rama politiska konstver-
ken, som en heltäckande slöja som förmedlar bärarens 
ansiktsuttryck genom att skrynkla sig.

Vilda idéer fanns innan åttabitarskortet Arduino. 
Och det fanns förstås mängder av utvecklingskort före 
Arduinio. Skillnaden som Arduino gjort är att de idag inte 
stannar vid drömmar utan bli verklighet. 

Personerna Bakom arDuino  vill att den skulle fungera 
för-dummies – och konceptet vann. Vem som helst kan 
idag plocka på sig en Arduino-kartong från hyllan mellan 
ångloken och modellflygplanen i hobbyaffären, plugga in 
den via USB i datorn och  börja implementera.

Samtidigt stöter man ofta på en aversion mot Arduino 
från professionella utvecklare. 

Jag tror att jag har förstått var skon klämmer – jag 
minns nämligen mitt eget förakt för Visual Basic.

jag PluggaDe Datavetensk aP  på universitetet. Samtidigt 
hade jag en vän – med kompetens motsvarande datorkör-
kort – ja, det var meningen att det skulle låta nedlåtande 
– som sålde pedagogiska appar till skolor under sin 
studietid. Implementerade i Microsofts utvecklingsmiljö 
Visual Basic. 

Medan jag pluggade intrikata abstraktioner på höga 
och låga nivåer var det han som drog in stålar. Klart att 
det sved!

Med Visual Basic satsade Microsoft på för-dummies-
nischen och det fungerade –  volymen av människor som 
klarade att förverkliga sina idéer i programvara mång-
dubblades.

Arduino – och på senare tid också Raspberry Pi – gör 
motsvarigheten för inbyggda system.

missförstå mig rätt!  All kritik som framförs mot 
Arduinohårdvara, mot Atmega, mot utvecklingsmiljön, 
mot programbiblioteken, och så vidare – är förmodligen 
hundra procent korrekt. Precis som mina egna sågningar 
av Visual Basic var det. 

Men de släpper in massor av kreativitet på arenan.
Och inte nog med det – de har börjat användas av 

 professionella utvecklare. Dels för att ekosystemet kring 
dem blivit enormt rikt. Men även för enkelhetens skull. 

Om detta kan du läsa på sidorna 14 till 16 i detta 
 nummer.

JAN TåNGRING
jan@etn.se

Jag föraktade Visual Basic

in
leDaren

14
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n DistriBution
Samma erbjudande oberoende 
var du befinner dig i världen 
och ett 3D-verktyg som kan an-
vändas hela vägen från krets-
kort och upp till  kompletta 
mekaniksystem. Det var två 
av huvudbudskapen när RS 
Components nyligen samlade 
över hundra europeiska jour-
nalister till en konferens under 
temat ”The gift of invention”. 

Den brittiska komponentdistri-
butören RS Components har på 
senare år gjort sig känt för det so-
ciala ingenjörsforumet Design-
spark, som idag har 
över 280 000 användare 
världen över, samt det 
kostnadsfria kretskorts-
verktyget Design spark 
PCB. Designspark-
konceptet är företagets 
sätt att skapa aktiva och 
nöjda ingenjörer som i 
slutänden lojalt köper 
sina komponenter från just RS 
– för det är till syvende och sist 
komponentförsäljning företaget 
lever på. 

– Vi har nått väldigt långt med 
detta koncept, men vi ser att vi 
måste bli mer globala. Idag är 
mindre än tio procent av pro-
dukterna vi har i lager synligt var 
du än befinner dig i världen. Den 
siffran ska höjas till 75–85 pro-
cent under det närmaste dryga 
året, säger Chris Page, ansvarig 
för länken mellan tillverkare och 
kund på RS Components. 

en av utm a nin g a rn a är att få fö-
retaget mer integrerat med den 
amerikanska distributionsverk-
samhet, som sker under namnet 
Allied Electronics. När RS köpte 
Allied Electronics år 1999 hade 
den amerikanska distributören 
redan en global närvaro som 
fortfarande ger synligt avtryck i 
verksamheten. 

– Vi har jobbat hårt med att 
föra ihop RS och Allied och det 
har varit tuff men nu bygger vi en 
ny plattform för att kunna erbju-
da så gott som hela sortimentet 
överallt i världen. I arbetet ingår 
också att bygga ett logistiskt hu-

vudnav i Asien, något vi redan 
har i Europa och USA. 

Idag har RS distributionscen-
ter på 17 platser världen över. 
Tanken är inte att minska eller 
öka antalet, utan att få dem att 
fungera som om de vore ett.

men D e t ä r int e enbart ett ge-
mensamt globalt ansikte som 
företaget just nu arbetar med att 
skapa. En ny vassare sökmotor 
ska sjösättas inom kort, likaså 
arbetar företaget intensivt med 
att ta fram lösningar som gör det 
enkelt för kunderna att göra sina 
inköp via smartmobiler. 

– Ju enklare det är att 
göra affärer med oss, de-
sto fler kommer tillbaka, 
säger Klaus Göldenbot, 
ansvarig för försäljning 
på RS.

I konceptet enkel-
het ingår sedan tidigare 
företagets gratisverktyg 
för elektronikkonstruk-

tion, Designspark PCB. Nu får 
det sällskap av det nya konstruk-
tionsverktyget Designspark 
Mechanical, som är utvecklat 
i samarbete med amerikanska 
Spaceclaim. Tillsammans utgör 
de två Designspark-varianterna 
ett komplett D-verktyg som kan 
användas hela vägen från krets-
kort och upp till kompletta me-
kaniksystem. 

ta nk en ä r at t det nya verktyget 
ska användas tidigt i konstruk-
tionscykeln, i prototypstadiet, 
för att enkelt skapa snygga och 
funktionella höljen till elektro-
nikkonstruktioner och därmed 
undvika tidskrävande omkon-
struktioner som annars är van-
ligt vid produktutveckling. 

– När vi frågat våra kunder 
om de använder D-cad-verktyg 
för sin mekaniska kon-
struktion svarar 95 pro-
cent nej. De verktyg som 
finns idag är helt enkelt 
för dyra och krångliga 
att använda, speciellt om 
man inte använder dem 
så ofta. Det vill vi ändra 
på, säger Martin Keenan, 
ansvarig för Designspark 

på RS Components.
Måndagen den 16 septem-

ber släpptes Designspark Me-
chanical för nedladdning från 
RS-hemsida. I samband med 
släppet fanns också över 8 000 
kostnadsfria D-modeller att 
börja jobba med – allt för att det 
ska gå snabbt att ta fram en kon-
struktion. RS samarbetar även 
med D-bolaget TraceParts, som 
erbjuder miljoner modeller i rätt 
format från den webbaserade 
cad-portalen tracepartsonline.
net. 

D e si g nsPa rk Mechani-
cal använder så kallad 
direktmodellering, som 
skiljer sig från traditio-
nella funktionsbaserade 
och parametriska D-
cad-program. Verktyget 
använder enkla funk-
tioner som gör att man 

snabbt kan redigera i realtid och 
omedelbart få återkoppling. 

– Verktyget gör att ingenjörer 
och andra enkelt kan skapa geo-
metri och utforska idéer och pro-
duktkoncept i tre dimensioner. 
Man kan skapa allt snabbt och 
enkelt med hjälp av de grundläg-
gande funktionerna dra, flytta 
och kombinera. Till det hör att 
man har tillgång till snabbkom-
mandon från Windows som 
klippa, klistra, ångra och gör om, 
säger Martin Keenan.

Verktyget kan importera och 
exportera D-konstruktioner i 
standardfilformatet STL.

– Så nu kan alla få sin prototyp 
utskriven på en D-skrivare hos 
en underleverantör. Och snart är 
D-skrivare så billiga att alla kan 
skaffa en, säger Martin Keenan.

ANNA WENNBERG
anna@etn.se

RS frestar med 
gratis 3D-verktyg 

Klaus Göldenbot

Martin Keenan

Tre exempel på hur en 3D-konstruktion kan se ut. I mitten syns ett skal till 
ett Rasberry Pi-kort. 
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Boost system performance and effi  ciency, while reducing system costs, with 
the enhanced analog capabilities of the PIC16F753 microcontroller. With its 
integrated Op Amp, slope compensation and range of core-independent 
peripherals, the PIC16F753 enables effi  cient power conversion and provides 
a versatile platform for adding intelligent sensing and power management 
to embedded designs.

Microchip’s PIC16F753 8-bit microcontroller off ers all the key features of the 
PIC12F752 and adds an Op Amp with 3 MHz of gain bandwidth product, in 
addition to slope compensation for switch-mode power supplies.

Non-overlapping, complementary waveforms, for comparator and PWM inputs, 
are provided by the on-chip complementary output generator, with dead-band, 
phase and blanking control, as well as auto shutdown and reset. The on-chip 
8-channel, 10-bit ADC can be used to add sensing capabilities, including 
capacitive touch user interfaces, and two 50 mA outputs support direct driving 
of FETs. Also on-board are high-performance comparators, a 9-bit DAC, and a 
capture compare PWM module.

For high-voltage cost-sensitive designs, the PIC16HV753 features a shunt regulator 
for operation from 2V to a user-defi ned maximum voltage level, with less than   
2 mA operation current.

Does your design need analog intelligence 
from an 8-bit microcontroller?  
PIC16F753 enables intelligent sensing plus effi  cient power conversion and management  

    
GET STARTED TODAY!

■ Free reference design for a   
 high-power LED fl ashlight
■ Choice of low-cost    
 development tools:
 -  PICDEM™ Lab Development Kit
 -  PICkit™ 3 
 -  PICkit Low-Pin Count   
     Demo Board

PICDEM™ Lab Development Kit
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va D H a r n o k i a s o C H eri C ss o ns  mobiltelefoner och Facits meka-
niska räknemaskiner gemensamt? Alla tre har blivit överkörda av 
den tekniska utvecklingen. Trots att alla tre var väldigt duktiga på 
det de gjorde, så hände något – Apple lanserade Iphone 2007, en 
mobiltelefon som var någonting helt annat än det som Ericsson 
och Nokia utvecklade, och Facits öde beseglades som bekant av 
de elektroniska räknemaskinerna. 

Det är alltså inte mer än sex år sedan som smartmobilen 
Iphone kom som en stormvind, och idag är mer än hälften av alla 
mobiltelefoner som säljs i hela världen datorlika mobiltelefoner 
med tusen och en appar, och man kan fortfarande ringa med dem. 
Gränsen mellan dator, surfplatta och telefon blir allt suddigare.

ut v eC k l in g en ä r e x Pl o si o ns a r ta D,  bara under andra kvartalet 
2013 tillkom 105 miljoner nya mobilabonnenter globalt, och 55 
procent av dem använder smartmobiler, det vill säga drygt 57 
miljoner nya smartmobilanvändare på tre månader, eller cirka 
åtta per sekund. Datatrafiken har nästan fördubblats jämfört med 
andra kvartalet 2012. 

vad gick då snett? Ett gemensamt drag är att företagen verkar 
ha dukat under av sin egen förträfflighet, internt enormt skick-
liga, drivna och specialiserade på att göra en viss typ av produkt, 
med små förbättringar och tillägg av någon finess för varje ny ver-
sion. Men vad visste man om det som finns bortom horisonten? 

H a r s to r a o rg a nis at i o ner  tagit död på uppfinnarjockarna 
genom att strömlinjeforma människorna och deras sätt att tänka? 
Ska man kanske göra som Google, ge alla medarbetare en arbets-
dag per vecka för helt egna projekt? Enligt Niklas Lundblad så 
kommer 50 procent av alla Googles patent från den typen av eget 
arbete. Nytänkandet kan ske individuellt eller små grupper, och 
radikalt tänkande uppmuntras. 

Kan det vara så att en atmosfär med ”högt i 
tak” och tid för tänkande ger oss mera innova-
tiva människor som kan uppfinna nästa stora 
grej? värt att prova, tycker jag.

ser
krönika

Mobiltelefonen är död,  
leve smartmobilen!

MARGARETHA ERIKSSON
Svenska Elektro- och Dataingenjörers Riksförening, SER

n utveCklingsverktyg
Linköping och Rosersberg drog 
vinstlotten när  Ericsson valde 
platser för den nya storsats-
ningen på tre globala datacen-
ter för teknisk utveckling och 
testning. Det blev klart i dag.

Telekomjätten Ericsson bygger 
två datacenter i Sverige och ett i 
Kanada för sammanlagt sju mil-
jarder kronor med start redan 
nästa år.

Investeringen ska säkra Erics-
son tätposition på telekommark-
naden.

– Det är första gången vi gör en 
så här stor investering, det blir en 
grund för nästa generations tjäns-
ter, säger företagets vd Hans Vest-
berg när han presenterade sats-
ningen i Kista idag tillsammans 
med finansminister Anders Borg.

to ta lt uPP g å r investeringen till 
sju miljarder kronor under fem 
år. Den svenska delen är fem mil-
jarder kronor. Dessutom bygger 
Ericsson en ny byggnad i Kista, 
norr om Stockholm, för hårdva-
rudesign.

Linköping blir först. Där ska 
centret invigas redan i  höst. I 
Rosersberg blir det klart i slutet 
av nästa år och i Ottawa i slutet 
av 2015.

– Vi bygger datacentren nära 
vår forskning och utveckling. 
Idag är huvuddelen av mjukvara 
och det är viktigt att forskarna 
kan känna på och ta på hårdva-
ran och mjukvaran.

Ericsson har ungefär 9000 an-
ställda i Sverige som sysslar med 
forskning och utveckling.

– Det här är en viktig signal att 
Ericsson kommer att vara kvar 
länge i Sverige, säger finansmi-
nister Anders Borg.

men eri C ss o n H a r inte fått något 
statsstöd för att bygga datacen-
tren.

– Vi gör investeringen på de 
förutsättningar vi har, säger 
Hans Vestberg.

Företaget lämnade inga upp-
gifter om vem som ska leverera 
hårdvaran till datacentren som 
ska användas för utveckling av 
allt från radiobasstationer till 
molntjänster. De nya datacentren 
ersätter verksamhet som finns 
sprid på en rad olika platser idag.

– Vi är det femte största mjuk-
varubolaget alla kategorier, säger 
Hans Vestberg.

Mångmiljardsatsningen ska-
par inte mer än 60–100 nya jobb.

PER HENRICSSON
per@etn.se

ericsson 
storsatsar i sverige
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n ProCessorPrestanDa
Mediatek är inte längre 
ensamt om True Octa – en åtta-
kärnig processor som kan köra 
alla åtta kärnorna parallellt. 
Även Samsungs mobilproces-
sor Exynos 5 Octa kommer 
snart att klara samma trick.

Exonys 5 är byggd enligt Arms 
teknik Big Little som innebär att 
man blandar stora snabba och 
små snåla kärnor av samma arki-
tektur. Idag dirigeras aktiviteten i 
Exynos 5 – som sitter i Samsung 
Galaxy S4 – enligt den metod 

som kallas Cluster Migration 
vilket betyder att de fyra snabba 
och de fyra strömsnåla kärnorna 
turas om att vara vakna, med en 
snabb överlämning av stafettpin-
nen mellan sömnperioderna.

Nyheten nu är att Samsung 
anser sig moget att också kunna 
köra dessa åtta kärnor enligt 
modellen Multiprocessing (MP) 
vilket innebär att alla kärnor är 
vakna samtidigt och fördelar 
processer dynamiskt mellan sig. 

JAN TåNGRING
jan@etn.se

Även Samsungs åttkärna  
är ”äkta”

Ericssons VD  
Hans Vestberg 
och finansminister 
Anders Borg.
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D e t ä r int e o f ta  man har en nyhetsvecka som denna i Finland. 
På tisdagen säljer Nokia sin mobilverksamhet till Microsoft. På 
onsdagen köper Broadcom Renesas Mobiles modemkretsar, som 
tidigare var en del av Nokia.Som väntat var de första reaktionerna 
till tisdagens nyhet mycket starka. Man har ju spekulerat mycket 
om Microsofts vilja att köpa Nokias telefoner, men ändå kommer 
det som en överraskning. Många tyckte att priset var för lågt. 
Andra kände sig bara sorgsna över att en era definitivt kommit till 
sitt slut.

På onsdagen var tonen annorlunda i alla analyser. Kanske är 
detta en ny start?  

fö rB unD e t fö r finsk a  mjukvaruföretagare var mest positivt. Om 
Microsoft lyckas med Windows Phone betyder det stora möjlig-
heter för finska programmerare, som redan är en viktig del av ”det 
tredje ekosystemet”. ”Detta kan vara det bästa som någonsin 
hänt för finsk mjukvaruindustrin”, gladde sig förbundet.

Finlands största dagstidning, Helsingin Sanomat, intervjuade 
igår medlemmar ur Nokias ”dream team”, som en gång lyfte före-
taget till världens största mobiltillverkare. I deras kommentarer 
lyser en brist på ödmjukhet igenom. De har stora svårigheter att 
hitta några fel på sig själva. Och detta kan mycket väl vara den 
största orsaken till allt som sedan hände.

Det bästa är att osäkerheten nu är förbi. Det är dags att titta 
framåt, se saker på ett nytt sätt och börja jobba.  

om t isDag en va r en Dag av s o rg ,  blev onsdagen den raka 
motsatsen. Nokias före detta modemenheten hade fått sin dom. 
Nära 570 konstruktörer i uleåborg och 240 konstruktörer i Salo, 
Helsingfors och Tammerfors skulle mista sina jobb. Alla förhand-
lingar under våren och sommaren var förgäves.

Att Broadcom köper Renesas Mobile är en win-win-situation 
för alla. Finskt modemkunnande får en rejäl chans att utmana 
Qualcomm, Intel och Ericsson. Broadcom får ett utmärkt team av 
konstruktörer nästan gratis – 124 miljoner euro är ett löjligt pris 
för ett färdigt LTE-modem.

Mentalt är effekten även större. Begravningen är avbokad. 
Tack Broadcom. Och välkommen till Finland.

gäst
tyCkaren

En bra vecka för Finland

VEIJO OJANPERÄ
vo@etn.fi

veijo Ojanperä var tidigare redaktör på finska Prosessori. 
Idag driver han den finskspråkiga nyhetssajten etn.fi,  

som är en systersajt till etn.se.

n iP-BloCk
Xilinx nya systemkrets Zynq 
innehåller två Arm-kärnor 
plus en rejäl FPGA-bit med 
plats för olika IP-block inklu-
sive den mjuka processorn 
Microblaze. Alla delar vill ha 
snabb tillgång till minnena 
och dessutom en  samstämmig 
uppfattning om vad dessa 
innehåller. Det här leder lätt 
till prestandatapp på grund av 
trafikstockningar, ett problem 
som uppstartsbolaget Elsip 
vill lösa med en teknik kallad 
DME for Zynq.

– I Zynq går kommunikationen 
över AXI-bussen vilket gör det 
svårt att få prioritet för min-
nesaccessen, säger företagets vd 
Adam Edström.

AXI är Arms buss för kom-
munikation mellan processor-
kärnorna och andra IP-block 
på kretsen. Den används i både 
Xilinx och Alteras systemkretsar, 
det vill säga Zynq respektive Cy-
clone SoC.

Pro B l eme t meD minnesaccessen 
växer snabbt med antalet proces-
sorkärnor och IP-block som be-
höver tillgång till minnet.

– Har du bara de två Armkär-
norna är det ingen vits att an-
vända DME. Vi kommer till vår 
rätt när det är en fem, sex kärnor 
eller mer.

Elsips IP-block är osynligt för 
programvaran trots att det tar 
hand om minneshanteringen.

– Dessutom är det skalbart så 
det hänger med när man ökar 
antalet processorer.

I Zynqversionen har El-
sips DME (Data Management 
Engine) fått sällskap av två nya 
IP-block. Det är ett Network-
on-chip (NoC) och en modifie-
rad variant av DME:n som mer 
liknar en brygga. Den senare 
hjälper de två Arm-kärnorna att 
sköta minneshanteringen medan 
DME:n är parhäst Xilinx mjuka 
processor Microblaze. Allt kopp-
las ihop via NoC:en.

H a r m a n a nD r a IP-block i FPGA-
delen som också behöver tillgång 
till minnet, kan de antingen få en 
egna DME-block eller så kan de 
gå via en Microblazekärna.

Minnet kan delas upp i olika 
block som kan vara gemensamt 
för flera processorer vare sig det 
är internt i kretsen eller externt. 
Men det går också att reservera 
delar av minnet för en specifik 
processorkärna.

– Vi har utvecklat tekniken i 
samarbete med en kinesisk kund 
men vi säljer den som en stan-
dardprodukt, säger Adam Ed-
ström.

Elsip överväger att anpassa 
tekniken så att den fungerar även 
med Cyclone SoC från Altera.

Företaget knoppades av från 
KTH år 2011 och bygger på forsk-
ning av Axel Jantsch, Ahmed He-
mani och Zhonghai Lu. 

PER HENRICSSON
per@etn.se

svenska elsip ger Zynq 
minneskoherens

n smartmoBiler
Nokias förre Asienchef  Thomas 
Zilliacus försökte förra året 
köpa ut Nokias mobiltelefoner 
men fick inte fram tillräck-
ligt med kapital. Nu har han 
startat Newkia och lockar över 
Nokias mobilutvecklare.

Thomas Zilliacus är övertygad 
om att Nokias Lumiamobiler 
skulle göra succé med Android 
som operativsystem istället för 

Microsoft Mobile.
Samma dag som Microsoft of-

fentliggjorde sitt bud på Nokias 
mobildel startade Thomas Zil-
liacus företaget Newkia, baserat 
i Singapore. Nu försöker han 
rekrytera så många Nokiaspecia-
lister som möjligt som är intresse-
rade av att arbeta med Android på 
finländsk bas. Inom ett år räknar 
han med att ha en Newkiamobil 
ute. LARS ANDERS KARLBERG

lacke@etn.se

Fick inte köpa Nokia – startar Newkia
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elkom
Helsinki Exhibition and Con-
vention Centre, Helsingfors, 
Finland, 1–3 oktober 
→ etn.se/57628

embedded vision summit
Boston, uSA, 2 oktober 
→ etn.se/57777

european microwave Week
Nürnberg, Tyskland,
6–11 oktober 
→ etn.se/57832

elmia nordic rail
Elmia, jönköping, 8–10 oktober 
→ etn.se/57627

industridagen
Svenska Mässan, Göteborg,
14–15 oktober 
→ etn.se/57630

stC expo
Sundsvall, 15 oktober 
→ etn.se/57799

optik och fotonik i sverige
uppsala, 22–23 oktober 
→ etn.se/57760

Brazil automation
São Paulo, Brasilien,
5–7 november 
→ etn.se/57573

ni Days
Sheraton, Stockholm,  
7 november 
→ etn.se/57900

Productronica
München, Tyskland,  
12–15 november 
→ etn.se/56772

elmia subcontractor
jönköping, 12–15 november 
→ etn.se/57629

Buildsys 
(Energy-Efficient Buildings)
Rom, Italien, 14–15 november 
→ etn.se/57572

BransCH-

kalender

koch köper molex
9 september
n kontaktDon  Konglomeratet Koch köper kontaktdonstillverka-
ren Molex för 7,2 miljarder dollar, knappt 50 miljarder kronor. Med-
lemmarna i familjen Krehbiel plus ledningen har accepterat budet. 
Tillsammans kontrollerar de cirka 32 procent av kapitalet.

Molex kommer att fortsätta verka som ett fristående bolag. 
Företaget har runt 35 000 anställda och omsatte 3,6 miljarder dollar 
i fjol.

160 miljoner till plastminnet från linköping 
6 september
n tryCkt elektronik  Thin Film Electronics tar in knappt 160 
miljoner kronor. Pengarna kommer från Invesco och ger det brittiska 
riskkapitalbolaget en ägarandel på 13,3 procent. 

Thin Film håller på att bygga upp en produktionslina för tryckt 
elektronik. under hösten ska en 13 meter lång rulle-till-rulle-maskin 
tas i bruk. Den har en kapacitet att trycka 50 miljoner elektroniska 
etiketter årligen. 

ga lindberg köper limexpert
6 september
n sammanfogning  GA Lindberg ChemTech köper limexperten 
Micro joining. Därmed vill företaget bredda sig inom limteknik och 
främst expandera inom medicinteknik och elektroniksegmenten.

Tyresöföretaget Micro joining har mångårig kunskap inom områ-
den som limning, lödning, svetsning och bondning. 

apple smygköper ytterligare ett malmöbolag
28 augusti
n BilDBeHanDling Amerikanska IT-jätten Apple har köpt Malmö-
bolaget Algotrim. Det skedde redan i våras men avslöjas först nu, 
av nyhetsbrevet Rapidus. Algotrim utvecklar snabba algoritmer för 
komprimering och dekomprimering av bild, video och förlustfria 
data.

Flera av världens största mobiltillverkare finns på kundlistan. Al-
goritmerna används bland annat för att komprimera mjukvaruupp-
dateringar och bilder i operativsystemet Android. I det senare fallet 
sitter de i Androids egna programbibliotek.

svensk elmätarteknik i brittiskt miljardprojekt
21 augusti
n kommunikation  Sundbybergsbaserade Connode ska leverera 
kommunikationstjänster till smarta elmätare i Storbritannien. Över 
20 miljoner hushåll ska kopplas upp i ett projekt som operatören 
Telefónica vunnit och där Connode är underleverantör.

Telefónicas del kan vara värd så mycket som 15 miljarder kronor 
men ännu är inte alla avtal skrivna. Connode har nyligen lanserat en 
IPv6-baserad variant kallad Connode 4. Den är avsedd för M2M-
tillämpningar med speciellt fokus på smarta energisystem och ”In-
ternet of Things”. Den fungerar med radiostandarder som 802.15.4g 
(smalbandig radio), wifi och Ethernet-och wifi.

Polska fideltronik köper fabrik i Herrljunga
20 augusti
n ProDuktion  Telekombolaget Ascom Wireless säljer sin fabrik i 
Herrljunga som tillverkar och reparerar produkter. 150 personer får 
ny arbetsgivare. Ascom behåller dock 20 personer som sysslar med 
logistik och produktledning.

Ascom Wireless ingår i schweiziska Ascomgruppen och utvecklar 
kommunikationslösningar för professionella användare inom bland 
annat sjukvård, hotell och industri. I sortimentet finns produkter 
som Dect-telefoner, personsökare och personlarm.

Hänt
sen sist

Senaste nytt alltid på etn.se

n generationsskifte
Kraftspecialisten Powerbox 
med säte i Gnesta byter huvud-
ägare. Karl Fredmark, företa-
gets grundare och starke man, 
släpper därmed kontrollen till 
det Stockholmsbaserade risk-
kapitalbolaget Alder. Ingen 
köpeskilling uppges.

Riskkapitalbolaget Alder blir ny 
huvudägare i svenska Powerbox 
International som äger Power-
box AB och Craftec. Powerbox 
tillverkar energieffektiva kraft-
lösningar –  både kundanpassade 
och standard – som säljs via dot-
terbolag i 16 länder i Asien, Euro-
pa och USA. Craftec distribuerar 
kraftlösningar i Europa. Tillsam-
mans har bolagen 14 anställda 
och omsatte 427 miljoner kronor 
under förra året.

Alder köper en majoritet av 
bolaget, en del av investeringen 

tillför bolaget nytt kapital. In-
dustrifonden liksom personalen 
kvarstår som minoritetsägare.

kö Pe t l i g g er i  l inje med Alders 
övertygelse om att energieffek-
tivisering kommer att bli en allt 
viktigare ingrediens i det fram-
tida samhället. Även företagets 
färska majoritetsinvestering  i 
finska Aidon är en bevis på det.

Aidon utvecklar och tillverkar 
elmätare för de smarta elnät som 
just nu håller på att byggas i Eu-
ropa.

ANNA WENNBERG 
anna@etn.se

Riskkapitalist tar över  
Powerbox



Spektrum-
analysator

Signal-
analysator

Vektorsignal-
generatorFörsta One-Box TRx-testaren

Verklig innovation löser en utmaning och gör något bättre. År 1912 lade 
Anritsu tal över en radiobärvåg och uppfann radiotelefonen  TYK, vilken 
förbättrade hur vi kommunicerar och även lade grunden till dagens 
smartphones.
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 Per Hammarlund beskriver det som 
att han hade tur med timingen. Hans 
forskarstudier hade gjort honom till 
expert på hyperthreading – att få en 

fysisk cpu att arbeta som flera logiska cpu:er. 
I just det ögonblicket var detta en kompetens 
Intel behövde.

– Jag tillhör de doktorer som råkade göra 
något som låg rätt i tiden. Hyperthreading var 
en teknik under utveckling och låg på gränsen 
till att börja användas inom industrin.

– Jag råkade sitta på en stor erfarenhet av 
algoritmer och simulering. Så när jag flög 
över till Intel och blev intervjuad så passade 
jag dem bra.

int er v jun l e D D e s av Bob Colwell – chefsar-
kitekt för fyra generationer av Pentium. Han 
gillade Per Hammarlunds rättframma stil.

– Han lät sig inte alls skrämmas av de höga 
kvalifikationer som redan fanns i mitt design-
team. Men han var heller inte skrytsam eller 
överlägsen. Han passade perfekt in i laget.

– Jag jobbade stenhårt med att försöka hit-
ta och anställa verkliga begåvningar. Och den 
gången lyckades jag riktigt bra!

– Det var ett enkelt beslut. Han hade en im-
ponerande akademisk bakgrund. Plus rekom-
mendationer från någon jag litade mycket på.

Nämligen Hammarlunds opponent vid 
disputationen 1996, Dan Hammerstrom, 
känd gästforskare på flera svenska universitet 
och bland mycket annat just nu involverad i 
IBM:s neurala chipprojekt Synpase.

– Jag kände Hammarlund sedan tidigare 
eftersom jag brukade besöka hans handle-
dare på KTH, Anders Lansner.

Da n H a mmer s t rom hade egentligen själv tänkt 
lägga vantarna på talangen Per Hammarlund. 
Hans företag Adaptive Solutions var på väg 
att lansera sitt andra chip – en hårdvaru-
implementation av ett artificiellt neuronnät 
– och han hoppades få Per som arkitekt.

– Men verksamheten började få problem 
och det verkade inte som om vi skulle överleva.

– Per hade pratat med en del andra företag, 
men jag tyckte att Intel skulle vara det som 
bäst matchade hans kompetenser och färdig-
heter. Så jag kontaktade min gamla kollega på 
Intel, Bob Colwell.

Per Hammarlund blev en av ett fåtal per-
soner som fick jobba med hyperthreading på 
den första Pentium 4-arkitekturen Willamette.

Intel listar honom som upphovsman till 
företagets hyperthreadingteknik – han fick 
sin första Intel Achievement Award för detta 
år 2002. Den andra fick han 2008 för uppfin-
ningar i Nehalem.

Samtidigt med hyperthreadingen och yt-
terligare några kretsar i Pentium 4-familjen 
ägnade han tid åt att förbättra Intels metoder 
för att simulera prestanda.

– Vi tog fram nya simulatorer som sedan 
användes för de nya kretsarna. De ger bättre 
resultat – de är mer rättvisande.

Till slut avancerade han till en position 

resumén på linkedin är mycket kort – år 1997 går han 
direkt från ktH i stockholm till intel i oregon.  
möt Per Hammarlund som idag sitter i intels inre 
cirkel när nya generationer x86-processorer tar form.

flygande 
karriär

tema: korT, procEssorEr & fpGa

från KTH till Intel
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med ansvar för att ta beslut kring kommande 
x86-arkitekturer.

För Nehalem – som släpptes 2008 – hade 
han huvudansvaret för att den skulle bli en 
bra serverprocessor.

I  jobbet chefsarkitekt ingår att kartlägga 
de tekniska behoven på marknaden.

– Man ser till att ha en bra kontakt med 
kunder för att förstå vad som behövs i en bra 
produkt. Både med dem som köper kretsarna 
och de som köper slutsystemet.

– Vi sätter mål – ofta aggressiva – och skri-
ver ner dem. Sedan går vi igenom listan och 
uppfinner teknik som behövs och tar fram 
lösningar för hur den ska implementeras – 
från algoritmer till tillverkningsprocesser.

– Därefter jobbar vi tillsammans med alla 
konstruktörer i gruppen för att de ska upp-
fylla kravställningarna. Den biten handlar 
till en del om management, men i grund och 
botten har jag ett teknikjobb.

Hur Bestämmer man vilka tekniklösningar man 
ska plocka bland alla möjligheter som finns?

– Jag brukar säga att jag vill ha tio gånger 
så många idéer som vi faktiskt använder. Om 
man inte har massor av idéer att välja mellan 
kan man inte garantera att man får den bästa 
implementationen.

Därefter plockar man fram kalkylarken 
och simulatorerna och börjar räkna på pre-
standa och strömförbrukning.

– Man behöver ett objektivt sätt att utvär-
dera idéerna. Utvärderingen ska vara data-
driven. Man får inte falla för frestelsen att väl-
ja sina egna favoriter. Då kan det gå helt snett.

För den senaste Intelarkitekturen Haswell 
var Per Hammarlund ensam chefsarkitekt.

– Jag säger ofta att det som är absolut vik-
tigast för oss är att fortsätta ha samma effekt-
förbrukning eller lägre i nästa generation, 
men att höja prestanda. Kretsen måste imple-
menteras så den bli mer effektiv.

– En del av förbättringen får vi från Intels 
halvledarprocesser. För Haswell, i 22 nm, så 
var processen en jätteviktig del, men vi be-
höver alltid komplettera med en förbättrad 
implementation.

– Så vi simulerar kretsen noggrant och klu-
rar ut vad som kan implementeras bättre. Vi 
kan ta en del av en krets som redan fungerar 
och byta ut den mot en ny som gör samma 
sak, fast energisnålare.

ut v eC k l in g s g ruPPen är spridd över jorden – 
Oregon, Kalifornien, Malaysia och Israel. Det 
jobbas dygnet runt.

– Det som inte fungerar bra är när man be-
höver ett gemensamt möte – Europa, Malay-
sia och USA:s västkust är ingen bra spridning 
för ett telefonmöte.

Är du klar med Haswell nu?
– Mitt jobb med en arkitektur sträcker från 

vaggan till graven. Men nu är förhoppnings-
vis alla delar klara och därmed också mitt an-
svar. Så nu jobbar jag med en familj cpu:er för 
telefoner.

Alltså SOC-kretsar med lågeffektsproces-
sorn Atom.

– Haswell har kommit långt under 10 watt 
nu. Man kan bygga verkligt bra system från 
läsplattor till desktopsystem med Haswell. 
Men den är fortfarande gjord för fysiskt stör-
re produkter än telefoner.

På lågeffektsområdet har Intel med Atom 
börjat konkurrera med brittiska Arm, som i 
sin tur har närmat sig Intels domäner.

Känner ni ett hot från Arm?
– Så länge jag jobbat på intel har vi alltid 

varit konkurrensutsatta. Och det är bra. Vi 
fick exempelvis ägna mycket tid med Neha-
lem åt att se till att den var konkurrenskraftig 
för servrar.

– Med tanke på alla nya sätt att använda 
servrar, som webbtjänster, så finns det ut-
rymme för fler produkter inom det området.  
Vi ser hela tiden till att försöka förstå mark-
naden och att sätta in produkter där det finns 
volymer och anledning till att ha en produkt.

Heml a nD e t s v eri g e får ett par besök om året, i 
tjänsten och privat. Men språket i hemmet är 
svenska och han betraktar sig inte som ame-
rikaniserad.

– Visst, varje år när jag kommer tillbaka 
har jag kommit lite längre från språket och de 
senaste uttrycken. Så sakta men säkert blir väl 
mitt språk mer och mer Hedenhös.

Hans titel är Intel Fellow vilken han delar 
med för närvarande 57 personer bland Intels 
90 000 anställda. Nästa nivå är Senior Fellow, 
som Intel har tolv av.

Fellow-skapet innebär nya plikter.
– En stor del av min nuvarande tid går åt 

till att prata med företag utanför Intel om vad 
vi gör. Och att tänka inför framtiden.

– Och så får jag resa kors och tvärs för att 
försöka se till att teknikutvecklingen fungerar 
bra överallt. Att de bästa metoderna används.

– Men jag fortsätter också med teknikut-
veckling, som jag alltid gjort.  Även om det av 
praktiska skäl blir mindre tid till det så försö-
ker jag fortsätta förstå problemen in i minsta 
detalj och inte bara nöja mig med samman-
fattningar i powerpoints.

JAN TåNGRING
jan@etn.se

n Per HammarlunD

Född: 1966 i uppsala.

Aktuell: Chefsarkitekt 

för Intels senaste cpu-

arkitektur.Bor: Oregon, uSA, 

sedan 1997. 
Familj: Fru Erika, och 

två barn, Hampus och  

Patrik.Vilande hobby: 

Skärm flygning.
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 arduino är något av elek-
tronikvärldens svar på 
programspråket Visual 
Basic, som på 90-talet 

förvandlade programutveckling 
på pc till en barnlek. Med Ardui-
no kan elektronikbyggaren börja 
arbeta direkt med sin tillämp-
ning, sin idé, och behöver inte 
besvära sig med gränssnitt eller 
krångla med konfigureringar.

Uppslutningen kring Ardu-
ino har blivit enorm. Den – och 
kanske lika mycket dess växande 
samling dotterkort – har blivit 
något av en branschstandard. 

– Det utvecklas kontinuerligt 
ny hårdvara som mer och mer 
går ifrån den labbmässiga form-
faktorn och blir mer anpassad 
för professionella system, säger 
Pontus Oldberg, vd för konsulten 
och kortåterförsäljaren Invector.

– Där finns till och med sys-
tem med lådor, baskort, expan-
sionskort, et cetera, för att bygga 
industriella eller kommersiella 
system. 

ett avr-kort bland andra
Att professionella konstruktörer 
använder Arduino för utveck-
ling, bekräftas av Atmel, vars 
AVR-processorer används i Ar-
duino.

– De använder Arduinokort 
för prototyper som sedan för-
vandlas till verkliga produkter, 
säger Eric Weddington på Atmel.

Att Arduino är ”för dummies” 
kan vara fördel även för proffs.

– Den gör prototypningen en-
kel, och hjälper dem därmed att 
komma till marknaden snabbare.

Därmed inte sagt att Arduino 
är det enda Atmega-utvecklings-
korts som behövs.

Skillnader som Eric Wedding-
ton ser mellan Atmels egna ut-
vecklingskort är en större va-
riationen i Atmels utbud. Plus 
djupare debuggning- och ut-
vecklingsmöjligheter. Som ex-
empel tar han hobbyutvecklaren 
som plötsligt känner sig mogen 

att ta steget till en masstillverkad 
produkt.

– Då vill man ofta byta till ett 
skräddarsytt elektronikkort med 

en Atmelstyrkrets och portera 
sin kod till C eller C++ och an-
vända alternativa kodbibliotek. 
Detta för kunna optimera hård- 
och mjukvara. Och då kan vi 
hjälpa till med verktyg.

öppenlicens hela vägen ner
För den som började sin utveck-
ling i Arduino har Atmel och 
brittiska Visual Micro tagit fram 
en särskild insticksmodul till ut-
vecklingsmiljön Visual studio 
som underlättar övergången.

Hobbykorten har lämnat   lekkammaren
självknytande skosnören, tröja med blinkers, 
automatiska persienner – det är projekt vi  
associerar med åttabitarskortet arduino.  
Det är hobbyister som bygger, de lockas av 
plattformens enkelhet. Professionella  
utvecklare nickar välkomnande åt en ny flock 
ivriga inbyggare. samtidigt tror de ofta inte 
att arduino är något för dem. Plattformen har 
en amatörstämpel. men om man ska döma av 
intresset från branschen är det kanske dags att 
ompröva skepsisen? Produktnyheter som an-
knyter till arduino regnar tätt. och målgruppen 
är inte längre bara lekmän.

Men numera klarar Arduino en 
del av de tillämpningarna på  
egen hand. Det nya Arduinokor-
tet yún har nämligen en extra 
32-bitarsprocessor – 400 MHz 

MIPS 24Kc – som hjälpproces-
sor. Den kör Linux och har 100 
Mbps Ethernet. Till skillnad 
från Pi har den dessutom Wifi – 
802.11n.

Å andra sidan saknar den 
video- och kameraportar.

Leveranserna av yún har 
nyligen inletts. På några timmar 
säger sig  webbutvecklaren Ste-

fano Guglielmetti ha tagit fram 
en skärm som visar antal olästa 
email och en diod som signale-
rar viktiga brev. Hårdvarudelen 
av den konstruktionen består i 
att helt enkelt ansluta display 
och diod till yún.

Arduino och Linux kom-
municerar via Linux komman-
dogränssnitt.

FAKTA:

arduinokort med linux  
i hjälpprocessor
raspberry Pi och ett eller flera  
arduinokort kan bygga system  
tillsammans – detta var en tidig  
insikt.

Har 
både 
Atmega- 
och Mips-
kärnor.

Signalerar två 
olästa mejl.

Arduino  
Nano.

Arduino är en familj utvecklingskort för åttabitars AVR-kretsar.
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Att många idag faktiskt går Ar-
duinovägen till Atmels processo-
rer. finns det statistik på. Nämn-
da insticksmodul är enligt Eric 
Weddington en av de allra popu-
läraste och högst betygsatta.

Arduinokorten finns i ett dus-
sin varianter plus dussintals ko-
pior – som ritningar eller färdiga 
att beställa. Hela konstruktionen 
är öppen källkod så allt – utom 

namnet Arduino – är fritt att 
kopiera. Vilket både etablerade 
företag och privatpersoner gör, 
de senare gärna i ett kickstarter-
projekt.

Dessutom finns mängder av 
påbyggnadskort, så kallade sköl-
dar – reläer, strömförsörjning, 
AD-omvandlare, klockor, LED, 
GSM, wifi, sensorer, motorstyr-
ning, Can, Bluetooth, Zigbee, 

CPLD – allt som är meningsfullt 
att koppla till en åttabitare, och 
lite till.

moduler för allt
Ardunio har blivit en av de elek-
tronikplattformar som har mest 
stöd överhuvudtaget. Vad man 
än vill koppla ihop den med, så 
har någon ofta redan gjort det, 
skrivit biblioteksrutiner och lagt 

upp en guide på nätet.
På det viset liknar den opera-

tivsystemet Linux, som också är 
en öppen källkodskonstruktion 
och bland annat kännetecknas av 
ett liknande brett stöd med driv-
rutiner till allt under himlen. 

Enbart Arduino-originalpro-
dukterna i sig finns i 74 länder 
hos 450 återförsäljare – från Far-
nell till Kjell & Company – kom-
pletta eller som komponenter för 
lödning.

AVR var redan populär bland 
hobbyister när Arduino skapa-
des, bland annat för att den hade 
en tillgänglig öppen verktygs-
kedja i GNU-utvecklingsverkty-
gen.

robustino för hårda tag
Men många utvecklare gillar inte 
AVR. För dem finns Arduino-
kompatibla versioner med Pic-
processor. Liksom det finns kom-
patibla kort för Arm7, Cortex 
M, Freescale Kinetis, Infineon 
XMC1000, med flera.

Kopiorna finns där för att ta 
över stafettpinnen i projekt där 
AVR blivit otillräcklig. Eller så är 
kompatibiliteten med de många 
Arduinosköldarna ett tillräckligt 
argument i sig.

Inget av Arduinokorten är 
särskilt robust, inget är EMI-
skyddat, temperaturtåligt, och så 
vidare. Så att klara högre krav är 
en av nischerna för kopiekorten. 
Ett av dem heter självklart Ro-
bustino.

Arduinos formfaktor är klum-
pig bland annat eftersom den är 
konstruerad för att kunna hand-
lödas. Där finns originalalterna-
tivet Arduino Nano i cirka 2 5 4 
cm. Tredjepart har ännu mindre 
kort, exempelvis Digispark och 
Extracore på cirka 2 5 2 cm, och 
Femtoduino som är ytterligare 
en halv centimeter kortare.

koka soppa på arduino
Arduino är ett utvecklingskort 
och ska ju som sådant typiskt 
inte följa med till en masstill-
verkad slutprodukt. Ju större 
volymer, ju lägre pris, ju hår-
dare kravspecifikationer och ju 
mer omfattande utveckling som 
krävs, desto mindre av Arduino 

Hobbykorten har lämnat   lekkammaren Digispark.

Printern tillverkas i upp till 100 exemplar 
om året och styrs av fyra Arduinokort – en 
bra modulär lösning, enligt konstruktören.
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Nykomlingen 
Raspberry Pi är en 
inbyggnads-pc.
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finns sannolikt kvar i slutprojek-
tet. Desto mer av koka-soppa-
på-Arduino är lösningen – i både 
hård- och mjukvara. När proto-
typerna är avverkade kanske Ar-
duino plockats ur soppan helt.

Men visst följer hela Arduino 
ibland med till slutprodukter. 

tryckpress styrs av arduino
Det mest omtalade exemplet just 
nu är en tryckpress som tillverkas 
i upp till 100 exemplar årligen. 
Den styrs av fem Arduinokort. 
Lösningen motiveras med att Ar-
duino fungerar som ett standar-
diserat och förmodligen ganska 
tidsbeständigt modulformat. Det 
är dessutom enkelt att handha 
för lekmän – de kan få ett nytt 
kort på posten och byta ut det 

själv utan specialverktyg. 
Pontus Oldberg känner till fler 

exempel.
– Vi har kunder som löpande 

köper enheter av både Raspberry 
Pi och Arduino för montering i 
kommersiella större system.
JAN TåNGRING
jan@etn.se

Raspberry Pi är en 200-kro-
nors kreditkortsstor 350 mW 
Linuxdator på en Arm11-pro-
cessor. För elektronikutveck-
lare är den idag ett alternativ 
som inbyggnads-pc. Den an-
vänds industriellt bland annat 
för processtyrning , i informa-
tionskiosker, fordons-pc, kas-
saapparater och 3D-skrivare.

Raspberry Pi släpptes i februari i 
fjol som ett verktyg för datortek-
nikundervisning och hade i juli 
år i år sålt i 1,5 miljoner exemplar 
– tusen gånger fler än det mål 
som sattes ursprungligen.

Liksom Arduino en dunder-
succé med andra ord.

100 Mbit/s Ethernet, USB 2.0, 
1 920 × 1 200 HDMI-utgång, ljud 
ut, kamera in och SD-diskanslut-
ning – så ser man att den är en 
Linuxdator.

Men dessutom har den en 
26-pinnars header med UART, 
I2C, SPI och åtta generella in- 
och utgångar för elektronikbyg-
gen.

Elinux.org listar 76 stycken ex-
pansionskort. Motorstyrning är 
populärt, bland annat för robo-
tik. Hemautomation är en annan 
nisch, att döma av variationen i 
expansionskort.

PifaC e o C H g er t B oa rD är de mest 
kända generella expansionskor-
ten. Det senare släpptes hösten 
2012 och har motorstyrning, 
DA- och AD-omvandlare, lydio-
der och sex kollektorutgångar. 

Ett av korten ger dig åtkomst 
till Arduino och dess sköldar, 
och möjlighet att dessutom pro-
grammera systemet med Ardui-
nos verktyg.

Raspberry Pi kör Linux. Där 

tycks huvudintresset lig-
ga för utveckling – även 
om den stöder många 
andra operativsystem 
och också kan köras 
utan sådant. 

Linux och den star-
kare processorn gör att 
Raspberry Pi kan åta sig uppgif-
ter som Arduino inte orkar med.

– Generellt kan man säga att 
den ofta hamnar i system där det 
tidigare suttit en industriell PC 
eller liknande större styrsystem, 
säger Pontus Oldberg.

H a n ko ns t ruer a r sj ä lv just nu 
ett testsystem där Raspberry Pi 
genererar signaler och mäter på 
testsystemet och sedan förmed-
lar loggar till en testserver via 
TCP/IP.

Tyska sensorföretaget Enoce-
an presenterade nyss en liknande 

roll för Pi – en radio-
modul kopplad till Pi 
låter den kommunicera 
med företagets trådlösa 
energi skördande sen-
sorer och analysera och 
presentera data. 

Båda dessa exempel 
ligger inom det populära områ-
det Internet of Things.

Även konkurrerande produk-
ter positionerar sig mot Rasp-
berry Pi – vilket indirekt erkän-
ner den som en sorts standard 
–”ARM-kort som Raspberry Pi 
blir allt populärare bland kon-
struktörer men de har bara en 
HDMI-utgång” låter det exem-
pelvis i en färsk pressrelease om 
en skärmkrets.

JAN TåNGRING
jan@etn.se

Pontus Oldberg

Raspberry Pi hittade snabbt nischer

Dotterkort till Pi och Arduino 
drar ut gränssnitt och adderar 
funktioner.

Alla vill bli nästa
hobbykortsuccé.
Typiskt är utmanarna
faktiskt bättre än
originalen på en
eller flera punkter.  
Ett exempel är Texas
Instruments Beaglebone
Black. Den är ett svar på
Raspberry  Pi men med en kraft-
fullare 1 GHz Cortex A8-pro-
cessor och bättre IO, inklusive 
analoga ingångar.
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 vi har fått bra respons från 
kunderna så det är den 
troligaste vägen framåt, 

säger Stefano Zammattio på Al-
tera.

Har får medhåll av Giles Peck-
ham på Xilinx.

– Du får en plattform som är 
skalbar allt eftersom behovet av 
prestanda och storlek ändrar sig.

Det här är inte första gången 
de två företagen försöker sig på 
att kombinera en processor med 
en FPGA. Tidigare försök blev 
inga succéer. Xilinx hade hårda 
PowerPC-kärnor i Virtexfamil-
jen en tid medan Altera använde 
en tidig Armkärna i Excaliburfa-
miljen. 

En viktig skillnad idag är att 
Zynq från Xilinx och SoC-famil-
jerna från Altera kan betraktas 
som ett processorsystem med 
tillhörande FPGA-block. Och 
som bekant finns det massvis 
med programmerare för Arm 
och massvis med kod som kan 
återanvändas.

många förbindelser
En annan viktig skillnad är att 
den förra generationen av sys-
temkretsar saknade den tighta 
koppling som numera finns mel-
lan de två delarna. Tidigare var 
det lite som att ha två separata 
kretsar med få förbindelser.

Andra argument för att slå 
ihop de två kretsarna är att ener-
giförbrukningen går ned samti-
digt som man spar kortyta. Och 
ska man tro Xilinx och Altera blir 
det dessutom billigare med en 
krets än med två separata.

Fast å andra sidan finns det 
ett närmast oändligt antal kom-
binationer av FPGA:er och pro-

cessorer så varför skulle just en 
dubbelkärnig Cortex-A9 vara det 
optimala valet?

– I princip vill alla köra Linux 
och då är det en bra processor, 
säger Simon George på Xilinx.

Även om Linux är domine-
rade finns det ungefär ett dussin 
andra operativsystem att välja på.

A9:an var en av de 
vassaste kärnorna i 
Cortexfamiljen när 
Xilinx och Altera fast-
nade för den för ett 
par år sedan. Att säga 
att den är passé idag är 
att ta i men tittar man 
på smartmobiler och 
läsplattor har de re-
dan övergett A9:an för 

nyare modeller samtidigt som få 
varianter av Xilinx och Alteras 
systemkretsar kommit i produk-
tion. FPGA:erna toppar volym-
mässigt tre till fem år efter lanse-
ring.

– Vi siktade högt och levere-
rar i mitten, konstaterar Simon 
 George.

Och de enklare vari-
anterna av Cortex, det 
vill säga M-familjen, 
faller automatiskt bort. 
Den som behöver nå-
got så enkelt kan lika 
gärna använda en mjuk 
processor, som Alteras 
Nios eller Xilinx Mi-
croblaze. Bägge kan dra 
runt ett ett begränsat 

Linuxsystem även om det inte 
går särskilt fort.

– Idag vill de flesta klocka med 
ett par hundra megaherz och det 
klarar man inte med en mjuk 
processor, säger Stefano Zam-
mattio.

stor spännvidd
Så att både Xilinx och Altera 
fastnade för samma proces-
sornkärna är rätt naturligt. Fast i  
FPGA-tappningen är den inte 
alls lika snabb som i de imple-
mentationer man hittar hos 
styrkretstillverkarna. I Xilinx 
och Alteras tappningar stannar 
klockhastigheten på 600 MHz till 
1 GHz beroende på modell.

– Med vårt koncept avlastar 
FPGA:an processorn så man be-
höver inte de riktigt höga klock-
hastigheterna, säger Giles Peck-
ham.

Tittar man istället på FPGA-
delen så finns Zynq i fem varian-
ter med 28 k, 85 k, 125 k, 50 k och 
440 k logikceller. De två första 
har hämtat FPGA-logiken från 
Artix-7-familjen medan de tre 
sistnämnda fått den från Kin-
tex-7.

Processor + fPga blir    standard
fPga:an har länge varit en självskriven följe-
slagare till processorn. Den har tagit hand om 
monotona och beräkningskrävande uppgifter 
vilket gett processorn möjlighet att ägna sig åt 
operativsystemet och att betjäna användaren. 
På senare tid har vi fått se ett antal produkter 
där de omaka kamraterna samsas på samma 
kiselbit. och ska man tro xilinx och altera blir 
kombinationen allt vanligare framöver.

Stefano Zammattio

Blockschema 
till Cyclone 
SoC, Alteras 
tappning av 
ett processor-
system med 
tillhörande 
FPGA-block.
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Cyclone SoC finns i 
fyra varianter med 25 k, 
40 k, 85 k och 110 k upp-
slagstabeller medan 
Arria SoC ska komma 
med 50 k eller 460 k 
uppslagstabeller.

Alla varianter har 
förhållandevis mycket 
logik. Själva processor-
delen upptar inte sär-
skilt stor kiselyta även 
om det såklart tickar 
in royalty till Arm för 
varje krets som säljs.

Andra hårda block 
som finns på vissa av 
kretsarna är snabba 
transceivrar för ex-
terna bussar som PCI 
Express. De ligger mel-
lan  och 10 Gbit/s och 
man kan få upp till 0 
stycken beroende på modell och 
hastighet.

– Ser vi efterfrågan på andra 
saker kan vi integrera det också, 
säger Stefano Zammattio.

kommer fler hårda block
Konkurrenten Xilinx har redan 
annonserat att företaget kommer 
med ytterligare en hård kärna i 
nästa generation men om det blir 
en grafikprocessor eller något 
annat än höljt i dunkel.

Xilinx kretsar i Zynqfamil-
jen bootar alltid processordelen 
först. Processorn bestämmer se-
dan vad som ska laddas i FPGA-
delen. Dessutom kan processorn 

stänga av matningen 
till FPGA:an om den 
inte behövs för tillfäl-
let. Innehållet går så-
klart förlorat och mås-
te laddas in igen.

Alteras kretsar 
lämnar öppet för om 
processor- eller FPGA-
delen ska bootas först 
eller om de ska bootas 
parallellt.

– Ibland vill man 
boota så snabbt som 
möjlig och då är det 
bra att kunna göra det 
parallellt i andra fall 
kan man låta process-
ordelen bestämma vil-
ken fil som ska laddas i 
FPGA:an, säger Stefano 
Zammattio.

Eller så kanske man 
vill börja med att ladda in en 
krypterad fil i FPGA:an som 
skyddar koden.

I Alteras kretsar går det att 
stänga av bussen mellan pro-
cessordelen och PFGA:an lik-
som själva FPGA:an för att spara 
ström. Eller så kan man stänga av 
klockan till FPGA-delen för att 
på så sätt spara ström.

inte svårare än förut
Både Xilinx och Altera har lagt 
ner stora resurser på utvecklings-
verktygen även om man precis 
som tidigare programmerar de 
två delarna var för sig. Företagen 
hävdar att integrationen gjort 
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arbetet enklare. Uppgifter som 
tidigare krävde mycket handpå-
läggning, som att låta processor 
och FPGA dela samma minnes-
area, har blivit enklare när man 
kan ge både processor och FPGA 
tillgång till minnet via minnes-
controllern.

– Jag vet att en del kunder gjort 
sånt här på egen hand men det är 
dyrt så man måste ha en bra an-
ledning.

Fast ska man tro det svenska 
uppstartsföretaget Elsip är det 
inte fullt så enkelt. I varje fall inte 
när man lägger in några mjuka 
processorer och andra IP-block 
som behöver ha tillgång till min-
net.

– I Zynq går kommunikatio-
nen över AXI-bussen vilket gör 
det svårt att få prioritet för min-
nesaccessen, säger företagets vd 
Adam Edström.

Elsip har utvecklat en lösning 
som förhindrar att minnesbus-

sen blir en 
flaskhals. Mer om 
tekniken finns på si-
dan 6 i detta nummer.

Även felsökningen ska funge-
ra smidigare. Det går till exempel 
att sätta upp triggvillkor i både 
processor och FPGA för att sedan 
stanna hela kretsen. Därmed blir 
det enklare att se vad FPGA:an 
gjorde när något gått fel i proces-
sorn eller vice versa. 

många kort att välja på
Den som vill testa någon av ny-
komlingarna kan köpa utveck-
lingskort från Xilinx respektive 
Altera men det har också dykt 
upp en rad små kort som förut-
om FPGA:an innehåller minne, 
kraftförsörjning och lämpliga 
bussar, det vill säga USB och 
Ethernet. Vissa kort har även 
AD- och DA-omvandlare.

Två av kortleverantörer är 
PLDA och Enclustra som gör 

plug-in-kort i 
bland annat ATX-

format med både Zynq 
och Cyclone SoC.
Eftersom Zynq har varit i 

produktion betydligt längre än 
Cyclone SoC har det hunnit dyka 
upp produkter. Två av dessa är 
ZedBoard och microZed. Enligt 
komponentdistributören Avnet, 
som tagit fram korten, har det 
sålts över 000 ZedBoard. I som-
ras kom en billigare varianten 
kallad microZed för enbart 199 
dollar.

superdator eller instrument
Den som är inne på superpro-
cessorspåret kan köpa ett kort av 
uppstartsföretaget Adapteva som 
förutom Epiphanyprocessorn 
också innehåller en Zynq.

En helt annan produkt är Red 
Pitaya, Drakfrukten, vars Zynq-
baserade kort fungerar som os-
cilloskop, vågformsgenerator, 

FFT-analysator och PID-regu-
lator. Företaget söker just nu fi-
nansiering på Kickstarter för att 
få igång produktionen.

Så var hittar man den här ty-
pen av systemkretsar? De första 
kunderna är företag som redan 
har en processor och en hyfsat 

stor FPGA. Det är kunder inom 
områden som industri-, 
fordon-, militär-, kom-
munikations- och medi-

cinteknik. Än så länge är 
det få kunder som berättat att 

de tagit steget men i augusti av-
slöjade National Instruments att 
företaget använder Zynq i den 
nya versionen av CompactRIO, 
företagets datainsamlings- och 
styrsystem. En annan partner till 
Xilinx är test- och mätjätten Agi-
lent.

Börjar runt hundralappen
Ytterligare en officiell Xilinx-
kund är Bosch Motor Sport som 
använt Zynq för motorstyrning 
till racerbilar.

– Vi har sett mycket intresse i 
industriellt ethernet där man har 
många olika protokoll. När det 
gäller helt nya tillämpningar tror 
jag konstruktörerna måste förstå 
vad den här kretsen kan erbjuda. 
När den väl börjar användas 
kommer kunskapen att sprida 
sig och vi får se helt nya tillämp-
ningar, säger Stefano Zammattio.

Tilläggas kan att priset för de 
minsta varianterna i större vo-
lymer ligger runt hundralappen, 
det vill säga mellan tio och fem-
ton dollar. 

PER HENRICSSON
per@etn.se

ZedBoard och microZed är 
komponentdistributören Avnets 
budgetalternativ för den som vill 
testa Zynq.
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 grafen består av ett lager kolatomer 
som bildar en tvådimensionell 
struktur med kvantmekaniska ef-
fekter. Kombinationen av dessa ef-

fekter och kolatomernas egenskaper ger en 
mängd unika materialegenskaper: elektro-
nerna blir upp mot hundra gånger snabbare 
än i kisel, ytan blir superkänslig för enstaka 
molekyler och materialet får en enorm styr-
ka. Grafenets fascinerande egenskaper ut-
manar kisel inom många tillämpningar – allt 
från sensorer till supersnabba processorer. 

Men kisel har använts länge och etablerat 
sig hos elektronikjättarna. Moderna utrust-
ningsparker har byggts upp kring materia-
let i allt från tillverkning av råmaterialet till 
ultra moderna processningsutrustningar för 
högvolymproduktion. Detta göra att grafen 
möter ett starkt motstånd från kisel. 

Ett alternativ är att integrera grafen med 
kisel för att utnyttja unika egenskaper hos 
grafen med fördelarna hos kisel. Men kol- 
och kiselatomerna kan bilda kiselkarbid. En 
film av kiselkarbid på en kiselskiva ger stora 
spänningar. Filmen kan till och med böja ki-
selskivan eftersom kristallstrukturerna hos 
kisel och kiselkarbid inte riktigt matchar. Det 
är en utmaning att kombinera kolatomerna i 
grafen med kisel.

nya kombinationer med kiselkarbid
Intressant är att teoretiska studier påvisar 
att silicen på kiselkarbid kan ge en större va-
riation av de elektriska egenskaperna hos si-
licen. Kiselkarbid består av kisel och kol. Den 
ena ytan av kiselkarbid kan således avslutas 
med kiselatomer, den andra med kolatomer.

Beräkningar visar att silicen på kiselsidan 

kisels svar på grafen
SILICEN

Patrick Vogt från Tekniska Universitetet  
i Berlin är en av de ledande forskarna inom 
 silicen. En av hans artiklar från 2012 används 
som  referens när man visade upp silicen 
 experimentellt på silver.

kisel används till mycket av dagens elektronik. 
 materialet har förfinats under tiotals år.  
för bara några år sedan blev kolmaterialet grafen  
– ett lager av kolatomer – en stark konkurrent,  
då nanomaterialet ger bättre och snabbare elektronik.  
nu svarar kisel på utmaningen genom silicen  
– ett nanomaterial av kiselatomer i ett lager.

En film av kiselkarbid på 
en skiva av kisel kan göra 
att hela skivan böjer sig. 
Liknande utmaningar 
möter varje nytt material 
som ska framställas på 
en skiva av ett annat 
material.

Fördelningar av elektriska laddningar mellan olika kväve     baser och silicen, där det inte blir någon växelverkan med adenin och tymin (vänster), medan det uppstår en växelverkan med cytosin och guanin (höger).

materialforskNING
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får de kvantmekaniska egenskaper man kan 
förvänta sig efter en exponering mot vätgas. 
Däremot blir silicen metalliskt när det ligger 
på kolsidan. Eftersom kiselkarbiden även kan 
dopas för att bli isolerande eller halvledande 
kan en mängd olika variationer av kompo-
nentstrukturer skapas.

från teori till experiment
Första gången man började fundera på ett 
tvådimensionellt material av kiselatomer var 
år 1994, men det blev inte någon enorm re-
spons inom forskningen. Tankarna återupp-
togs 2007 och materialet fick namnet silicen, 
men det handlade bara om teoretiska beräk-
ningar. Det är en långt större utmaning att 
framställa materialet. 

Parallellt med grafenmaterialets ökande 
popularitet har fler forskargrupper börjat 
studera framställning av silicen. Men kol har 
en enorm fördel eftersom det går att få fram 
små flagor av grafen genom att skala av bi-
tar från grafit. Kisel har ingen motsvarande 
struktur som kan användas för att skala av 
flagor av silicen.

Grundidén att framställa silicen var att 
använda en metall och placera kiselatomer 
på metallen. Metallen måste ha egenskaper 
som gör att kisel inte reagerar med metall-
atomerna, eller vill bilda en blandad struktur 
av något slag. Tidigare hade olika tråd- eller 
cylinderliknande strukturer av kisel fram-
ställts på silver. 

Den största utmaningen var inte att fram-
ställa materialet på silver, utan att verkligen 
kunna visa att det blev ett lager kiselatomer 
med liknande egenskaper som hos grafen. En 
ren silveryta kan nämligen få liknande höns-
nätsmönster som beräknats för silicen. Fors-
karnas uppgift låg därför i att visa upp både 
struktur och elektroniska egenskaper. Det var 
först år 2012 som forskare lyckades visa upp 
otvetydiga bevis för silicen.

fler möjligheter från variation av ytan
Till skillnad mot grafen har silicen en vis 
ojämnhet över ytan, oftast beskriven som en 
bucklighet. Det tvådimensionella materialet 
är således inte helt plant. Visserligen har lik-
nande observationer gjorts för grafen, men 
ojämnheten är mer påtaglig i silicen. 

Det finns en del intressanta aspekter som 
uppstår på grund av den buckliga ytan. 
Ojämnheten gör att laddningsbärarna i sili-
cen växelverkar annorlunda med elektriska 

fält än grafen, trots att båda egentligen har en 
tvådimensionell struktur. Silicen kan därmed 
ge upphov till andra kvantmekaniska effek-
ter.

svensk forskning
Den svenska forskningen om silicen har inte 
fått samma fart som i Europa och övriga värl-
den, men det finns bland annat ett par grup-
per i Uppsala och på KTH som börjat studera 
teoretiska aspekter.

– Både silicen och grafen är metalliska ma-
terial som, trots att de är hexagonala struk-
turer, har en skillnad i atomernas placering. 
Grafen har en plan yta medan ytan hos sili-
cen är bucklig på grund av en hybridisering 
hos bindningarna. Silicen är mer reaktiv på 
grund av detta och därmed bättre som bio-
sensor, förklarar Ralph Scheicher från Upp-

sala universitet som leder en 
grupp som studerar silicen teo-
retiskt för olika biologiska till-
lämpningar.

Molekyler som fastnar på 
ytan av ett biosensormaterial 
ändrar resistansen. Molekyler-
na tillför elektroner eller fångar 
upp elektron, vilket ändrar led-
ningsförmågan hos silicen och 
således resistansen. 

– Att silicen är mer reaktiv 
betyder inte att alla molekyler 
påverkar ledningsförmågan 
hos silicen. Vi ser exempel-
vis att cytosin och guanin ger 
fem procents ändring av den 
elektriska ledningsförmågan, 
medan adenin och tymin inte 
ger någon effekt, säger Rodrigo 
Amorim från Uppsala universitet om beräk-
ningar av växelverkan mellan silicen och oli-
ka kvävebaser som bygger upp DNA.

Det finns många forskningsmöjligheter 
inom området och det blir onekligen många 
jämförelser med grafen. Alla underlagsma-
terial för silicen är än så länge ledande, vilket 
kraftigt försvårar användningen av silicen ef-
tersom många tillämpningar kräver isolatorer 
eller halvledare. Samtidigt får man ha i minne 
att silicen är väldigt nytt, och att vi kan för-
vänta oss mycket utveckling inom området. 

MIKAEL SYVÄJÄRVI

Rodrigo Amorim och Ralph Scheicher  
från Uppsala universitet forskar bland annat  
om  växelverkan mellan DNA på grafen och 
silicen.

mikael syväjärvi är 
forskare vid Linköpings 
universitet och med-
grundare till Graphensic, 
som tillverkar och säljer 
grafen på kiselkarbid. 
Han föreläser populär-
vetenskapligt om grafen 
och nya material för 
energi och miljö.  

Mikael har dessutom en blogg som tar 
upp tankar kringgrafen från forskning till 
 industri (grafenbloggen.wordpress.com).

FAKTA:

Storleken på kiselskivor har gått 
från 23 mm år 1960 till 300 mm 
år 1997. Varje nytt material får 
utmana den produktion som finns 
etablerad inom kiselindustrin.

Fördelningar av elektriska laddningar mellan olika kväve     baser och silicen, där det inte blir någon växelverkan med adenin och tymin (vänster), medan det uppstår en växelverkan med cytosin och guanin (höger).
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 När en timmerskördare i Skandi-
navien identifierar de träd som 
ska avverkas är det mycket so-
fistikerad logistik som verkar i 

bakgrunden. Skördarens fordonsdator gui-
dar föraren till exakt det träd som valts ut 
vid ett specifikt tillfälle. GPS-systemet och 

detaljerade kartor visar vägen. Föraren log-
gar det fällda trädet i sitt system och infor-
mationen skickas till huvudkontorets dator 
via 3G-nätet eller wifi.

D e t finns m å ng a  uppenbara fördelar med 
att använda datorer i fordonen. Tack vare 

bättre ruttplanering, baserad på aktuell 
geografisk fordonsdata, kan exempel-
vis färdvägen göras både effektivare och 
kortare. Därmed minskar bränsleförbruk-
ningen och således kostnaden liksom kol-
dioxidutsläppet. Likaså sänks administra-
tionskostnaden.

Fordons- 
datorn som 
klarar extremt 
tuffa tag och 
även ger  
centimeter-
precision

E
XP

ERTA
R

TIKEL

av Per Holmberg, jlt mobile Computers & lars Hallberg, Congatec 
Per Holmberg är vd på JLT Mobile Computers sedan 2009. 
Innan JLT arbetade han i 15 år på FPGA-tillverkaren Xilinx, där han bland 
annat hade ansvar för den globala marknadsföringen. På sin meritlista 
kan han också skriva försäljningschef i Sverige på DIP Electronics.  
Dessutom har han arbetat med stöd för asickonstruktion samt utbildning 
och integration av EDA-verktyg på Ericsson Telecom. 

Lars Hallberg är Nordenansvarig på Congatec, där han arbetat sedan 
augusti 2010. Han har över 20 års erfarenhet inom halvledarindustrin och 
är civilingenjör i elektroteknik (M.Sc.EE).

Tålig dator guidar  
föraren precist

Många moderna grävmaskiner är utrustade 
med JLT:s datorer. Genom Real Time  Kinematisk 
satellitnavigering (RTK) – en avancerad 
version av GPS – kan man enkelt få centimeter-
noggrannhet vilket spar tid och material.
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Flera tusen skördare, logistik- och 
transportfordon världen över är utrusta-
de med svenska jLT Mobile Computers 
fordonsdatorer, som är utvecklade för 
extremt krävande miljöer i olika logis-
tiktillämpningar. Företagets robusta 
datorer används även inom gruvindu-
strin för att samla in, analysera och vi-
sualisera data. Anläggningsmaskiner 
kan bygga vägar med en noggrann-
het på en centimeter med datorernas 
vägledning. Likaså använder truckar 
och kranar i stora hamnar datorerna 
för att hålla koll på rfid-märkta con-
tainrar och för att kommunicera 
med kunderna.

i  o C H meD at t  avancerade program 
för videoanalys, GPS, databasadminis-
tration, logistik och kommunikation hittat 
in i fordonen har kravet på datorkraft ökat. 
Det är här jLT:s nya serie vERSO-datorer be-
styckade med en kraftfull flerkärnig Intel 
Core i7-processor kommer in. Efter en om-
fattande utvärderingsprocess har jLT valt 
att använda Congatecs COM-Expressmo-
dul, conga-BS67.

Men vad är det som gör att en vERSO-
dator passar för tuffa tag? Låt oss ta en när-
mare titt vad som finns inuti.

Chock och vibration
Hur är det att vara en dator på ett entrepre-
nadfordon eller i en lastbil? Motorer vibre-
rar, kraftiga ryck uppstår när grävmaski-
nens skopa öppnas och stängs, och gropiga 
vägar gör att fordonen skakar fram. Alla 
vib rationer och stötar överförs till datorn. 

under dessa förutsättningar skulle en 
standarddators kontakter skaka loss och 
hårddisken krascha. I vERSO-datorerna är 
alla kort säkrade med en mängd skruvar. 
Kablar är utsatta och ersatta med direkt-
kontakter så långt det går. 

vERSO-datorerna innehåller inga rör-
liga delar och data lagras på ett upp 64 GB 
stort Cfast SATA Compactflash-kort. Da-
torerna tål vibrationer i tre dimensioner 
på 5–500 Hz/4,5 g RMS, i tre timmar. De är 
stöttåliga till 30 g under 11 ms, vilket är en 
stor fördel i fordon. Om en olycka inträffar 
har datorn en god chans att klara sig och 
data kan räddas.

temperatur, fukt och smuts
Speditionsfirmor levererar gods året runt. 
Beroende på årstid och var man är i värl-
den varierar temperaturen kraftigt. Tem-
peraturen under ett och samma dygn kan 
dessutom variera flera grader. Kraftfulla 
processorer alstrar mycket värme medan 
displayer och batterier inte tål extrem kyla 
– detta är typiska svaga punkter i en tradi-
tionell dator.

Temperaturskillnader kan orsaka kon-
dens. För att förhindra detta använder jLT 
ett membran i sina datorer som gör att de 

kan andas. Datorerna har LED-displayer 
som fungerar problemfritt vid låga tempe-
raturer, även vid –30 °C, och är fullt läsbara 
vid alla ljusförhållanden. 

vERSO-datorerna monteras i fordonet 
och är inte tänkta för batteridrift. Däremot 
fungerar det interna batteriet som en back-
up som gör att datorn inte påverkas av kor-
tare strömavbrott.

Eftersom processorer tenderar att vara 
känsligare för höga temperaturer har jLT 
låtit ansluta processorn direkt till alumi-
niumchassit för att leda bort värme. På så 
sätt blir chassit en stor kylare, vilket gör att 
inga fläktar krävs. 

vattenstänk, olja, lera och damm är 
vanligt på arbetsplatser utomhus. Fina 
dammpartiklar kan också förekomma i 
 exempelvis sågverk och kvarnar. Eftersom 
partiklarna kan ta sig in i minsta skrymsle 

är det obligatoriskt med en fläktlös 
konstruktion. 

Det finns flera sätt att täta ka-
belanslutningar mot vatten, fukt 
och damm. Ett är att använda mili-
tärklassade kontakter. jLT har valt 
bort det alternativet. visserligen 
är MIL-kontakter täta och robusta, 
men de är också svåra att hantera, 
skrymmande och dyra.

Med tätningssatsen Roxtec Sea-
ling Kit har jLT hittat ett passande 
alternativ. Satsen kapslar in kontak-
terna, vilket ger en säker anslutning 
mot damm och vatten och en skydds-
klass upp till IP65. Med inbyggda ka-
belavlastare utsätts kabeln för min-
dre stress. Den håller kabeln i rätt läge 
även om den dras. Självklart är även 

de inbyggda stereohögtalarna vattentäta.

solljus och skuggor
I ett fordon måste displayen kunna läsas i 
direkt solljus. vERSO-datorernas 12- och 
15-tumsdisplayer uppfyller dessa krav och 
är fullt läsbara i alla ljusförhållanden. 

spänningsfall och avbrott
Inbyggnadsdatorer är anslutna till fordonet 
och får sin energi därifrån, men de måste 
fungera även då motorn av avstängd. När 
en dieselmotor startar kan ett kritiskt spän-
ningsfall uppstå under flera sekunder. 

Med hjälp av ett internt backup-batteri 
kan man garantera problemfri drift under 
kortare tider, eller så kan datorn stängas av 
på ett kontrollerat sätt samtidigt som data 
lagras. Detta är en viktig egenskap, speci-
ellt i fordon. upp till en halvtimmes drift kan 
säkras med det interna batteriet. 

Hög integration
De flesta funktioner som vanligen används 
finns redan i vERSO-datorerna, det inklu-

▲

Hjärtat i JLT:s  
fordonsdator  
är Congatecs  
COM-Expressmodul,  
conga-BS67.

VERSO-datorerna är tåliga, högpresterande 
och enkla att installera. De är testade för att 
tåla  vatten, fukt, vibrationer, stötar och stora 
temperatursvängningar. Displayerna är fullt 
läsbara vid alla ljusförhållande.
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derar GPS, 802.11a/b/g/n, 
Bluethooth v2.0, 3G, fyra 
stycken uSB 2.0, Gigabit 
Ethernet, RS232-gränssnitt, 

samt vattentäta högtalare och 
HD-audio. Periferienheterna kan 

anslutas trådlöst eller via kablar med Rox-
tec-tätning. Det innebär färre enheter att 
integrera, vilket ger enklare montering och 
lägre kostnad.

mångsidighet med Com
jLT undersöker kontinuerligt nya material 
samt testar nya processer och tekniker – 
allt för att få de egna inbyggnadsdatorerna 
att passa för tunga arbeten i tuffa miljöer. 
Det behövs en speciell blandning av gräns-
snitt och funktioner för att datorerna ska 
kunna vinna på sin specifika marknad. För 
att de snabbt ska kunna anpassas för nya 
krav används en COM-Express-modul som 
bas. COM-Express består av standardisera-
de datormoduler som pluggas på ett kund-
specifikt bärarkort.

Datormodulen innehåller en processor 
med alla nödvändiga periferienheter och 
strömförsörjning. Det finns ett brett urval 
av kompatibla COM-moduler med olika pro-
cessorer. 

Congatec är specialiserat på utveckling 

och tillverkning av dessa förkonfigurerade 
COM-moduler. Företaget arbetar nära pro-
cessortillverkare i sitt utvecklingsarbete. 
Själva modulerna är standardiserade, men 
framgångsfaktorn beror av detaljer som 
firmware, programvara, anpassning av 
operativsystem och konstruktionsstöd. 
Congatecs moduler uppfyller aktuella 
branschstandarder och inkluderar stöd för 
realtidsoperativsystem samt alla nödvän-
diga periferienheter.

Genom att utnyttja COM-konceptet kan 
jLT få ut nya produkter på marknaden be-
tydligt snabbare än om företaget självt 
skulle konstruera sina processorkort. Sam-
tidigt kan jLT med minimala modifieringar 
utnyttja sina befintliga bärarkort för kom-
mande produktgenerationer. För närvaran-

de använder vERSO-datorerna Congatecs 
COM-Expressmodul, conga-BS67.

vERSO-datorerna kombinerar robust 
konstruktion med en högpresterande 
strömsnål Intel Core i7-2610uE-processor 
och operativsystem som Windows 7 (64 
bitar), Windows Embedded Standard 7 och 
Windows 8. 

j ä mfö r t meD tiD ig a re  generationer har 
lågeffektsprocessorn på conga-BS67 klart 
förbättrade displayalternativ. Tack vare 
digitala displaygränssnitt och PCI Express-
anslutningar har bandbredden ökat mar-
kant. Likaså har 3D-prestandan förbätt-
rats. Intels HD-grafik stöder Intel Clear 
video Technology och DirectX video Ac-
celeration (DXvA), vilket tillåter snabbare 
videobearbetning. Den inbyggda videoav-
kodningen medger realtidsbearbetning av 
inkommande videoströmmar. 

Till detta kommer en uppsättning funk-
tioner, såsom sex PCI Express-gränssnitt, 
åtta uSB 2.0-portar, fyra SATA-gränssnitt 
med RAID-stöd, EIDE, ett Gbit Ethernet-
gränssnitt, fläktstyrning, en LPC-buss för 
enkel anslutning av äldre IO-gränssnitt och 
Intel HD-audio. Processorn är kapslad i en 
BGA och löds fast på kortet, vilket gör att 
modulen klarar att stå emot vibrationer.  n

”ett internt backup-batteri 
garanterar problemfri  

drift under kortare  tider, 
eller så kan datorn  
 stängas av på ett 

 kontrollerat sätt samtidigt 
som data lagras”
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If YES, we at ANSYS have both the software and the 
expertise to support you with your Antenna Design. 
If you are starting up in this fi eld or if you simply need 
to refresh your knowledge, we recommend our popular 
course ANSYS HFSS for Antenna Design on
December 05, 2013 in Kista, Sweden

Realize Your Product Promise™

Do you recognize 
following parameters:
Radiation Pattern, 
Polarization, 
Patch, Field Regions, 
Eff ective Aperture

ANSYS HFSS for Antenna Design 

For more information and registration please contact Sara Olsson: sara.olsson@ansys.com or 
check our web-site: http://www.ansys.com/Support/Training+Center
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 En ny typ av 32-bitsprocessorer tar 
sikte på den stora marknad som 
traditionellt dominerats av 16-bi-
tare. Därigenom öppnas nya möj-

ligheter för ”Internet of Things” (prylarnas 
Internet) så att olika system blir såväl smar-
tare som mer energieffektiva. 

För att ta reda på vad som påverkar pro-
cessortillverkarna får vi titta närmare på re-
gionala och applikationsspecifika faktorer. 
Enligt den senaste studien av den kinesiska 
styrkretsmarknaden, gjord av iSuppli IHS, 
finns den största tillväxten inom databe-
handling (genomsnittlig årlig tillväxttakt av 
12 procent) och inbyggnadsapplikationer (år-
lig tillväxt 7 procent). Elektronik tillämpningar 
inom industrin och fordonsbranschen är på-
drivande i denna tillväxt när såväl internatio-
nella som inhemska fordonstillverkare ökar 
sin produktionskapacitet i Kina. 

ut v eC k l a re H a r kunn at  se hur marknaden 
för 32-bitarsprocessorer gått från att vara 

dominerad av proprietära arkitekturer till 
att svänga över mot mot Arm och företa-
gets Cortex-kärnor. Ett stort och växande 
ekosystem har vuxit fram kring Arm inklu-
sive verktyg från tredjepartsleverantörer 
för kompilatorer, realtidsoperativsystem, 
programstackar, LCD-grafik och mer där-
till. Tack vare den ovan beskrivna efter-
frågan och den stora framgången för den 
licensierbara Cortex-kärnan, är 32-bitars-
segmentet den snabbast växande delen av 

styrkretsmarknaden. Nya familjer basera-
de på kärnorna Cortex-M3 och –M0 lockar 
ingenjörerna att migrera sina 8-bitars- och 
16-bitarssystem.

i  m a r s 2 0 1 2  lanserade Arm sin arkitektur 
”Flycatcher” och menade då att kylskåp 
och andra vitvaror, medicinsk utrustning, 
energimätare och belysning i hem och 
på kontor alla kommer att dra nytta av att 
kunna kopplas samman till distribuerade, 
smarta system. Flycatcher, vars officiella 
namn är Cortex-M0+, är speciellt konstru-
erad för utrustning som inte kopplas till el-
nätet utan drivs med batterier. Arkitekturen 
hos Cortex–M0+ är utformad för att ge kret-
stillverkarna möjlighet att bygga styrkret-
sar som drar extremt lite energi men klarar 
av 32-bitars bearbetning.

CPu:er med kärnan Cortex-M0+ är så 
små som 1x1 mm2 och kretsarnas energi-
förbrukning är en tredjedel av föregång-
arnas, vilka endast hade 8- och 16-bitars-

▲

Arm petar ut äldre  
16-bitarsprocessorer 
och öppnar  
dörren  
för IoT
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av Chris sullivan, Premier farnell 
Chris Sullivan, Global Head of Solutions Marketing, började på Premier 
Farnell år 2011 och har 20 års erfarenhet av EDA, inbyggda system och 
konsultverksamhet. Han har ofta arbetat med att hitta nya marknader 
och nya kunder liksom att få ut ny teknik på marknaden. I sitt nuvarande 
arbete bidrar han till att omdefiniera komponentdistributörens roll och 
därmed bygga Element 14 med allt från CAD-verktyg och användar-
forum till komponentförsäljning.

Våg med uppkopplade 
32-bitarsprocessorer

Tel. 08-97 00 70  Fax 08-646 31 48  www.elproman.se

Snabb anslutning utan verktyg

För kabelarea 0,08 - 2,5 mm2

Fjäderklämman anpassar auto- 
matiskt trycket till kabelarean

för kretskortsmontage
Fjäderklämlister 

Freescale  
KL05z.
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kapacitet. Designen har 
utformats för lågt läckage 
vilket ger lång batteritid i 
vilo- eller standby-läge – 

med en varaktighet snarare 
i år än månader. Produkter med 

dessa anslutningsmöjligheter och lång 
livslängd kan utgöra en integrerad del av 
smartare energisystem och skapa en ”de-
signrespons” där de kan starta eller gå till 
viloläge och bidra till att jämna ut toppar 
och dalar utifrån energibehovet.

I dagsläget är uppskattningsvis 12,5 
miljarder enheter internetanslutna eller i 
genomsnitt två per person, varav många 
utgörs av mobiltelefoner eller datorer. En-
ligt IT-företaget Cisco kommer det att år 
2025 finnas en biljon sådana enheter. Arm 
förväntar sig att mikroprocessorer kommer 
att säljas för omkring 1,3-2,0 kronor per 
styck – och att dess kunder kommer att få 
betala 1-2 procent i royalty utöver en licens-
kostnad.

D e t vå H a lv l eDa r til lv erk a rn a  NXP och 
Freescale har redan licensierat arkitektu-
ren till Cortex-M0+. Freescale blev först 
med M0+ då företaget lanserade Kinetis-L-
serien. Geoff Lees, vice-vD på Freescales 
industrial and multimarket MCu-business, 

sade att kärnan M0+ är ”strategiskt viktig”. 
”vi siktar på att ge våra kunder som använ-
der 8- och 16-bitar ett värdehöjande steg in 
i marknaden för 32-bitar. Och ett bra pris 
är ’ett måste’ för att övertyga dem om att 
börja utvärdera”. 

Kärnan M0+ är klockad till 1,77 Core-
Mark/MHz, med en energieffektivitet av 
42,14 CoreMark/nA – båda värdena påtag-

ligt bättre än de närmaste konkurrenterna 
med 8- och 16-bitar. I distribuerade, smarta 
system, med alla dess mellankopplingar, 
innebär energieffektiviteten i en enhet att 
besparingarna blir påtagliga när antalet en-
heter mångdubblas.

k ine tis - l- fa mil jen til lv erk a s  med hjälp 
av Freescales processteknik med lågt 
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Freescale Xtrinsic  
Sensor board and KL25Z.

Freescale  
Kinetis.

PLANERA
U t g i v n i n g s d at U m  h ö s t e n  2 0 1 3

nr Utgivningsdag tema

7–8	 26	augusti	 test & mät

9	 23	september	 Kortdatorer, processorer & FPGA:er

10	 21	oktober	 Strömförsörjning och energi

11	 18	november	 Produktion och byggsätt

12	 16	december	 Fordonselektronik

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

din annonsering inför hösten!
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Designed to improve lives. 
Our embedded computer modules 
are peerless in the medical sector.

www.congatec.com | info@congatec.com | Phone: +49 (991) 2700-0

At the heart of computing.

The conga-TS87 is the perfect solution for you:
• COM Express Rev. 2.1 module with Type 6 pinout
• 4th Gen. Intel® Core® i7 processor up to 2.4 GHz
• 3x DisplayPort 1.2, up to 4k resolution  

(QFHD=3840x2160@60Hz)
• Up to 13% higher computing performance*
• Up to 32% higher 3D graphics performance*
* Compared to previous generation

läckage, 90 nm tunnfilmsminne (TFS) och 
erbjuds med ett brett urval av inbyggda 
flashminnesstorlekar och omfattande till-
val av analoga, anslutningsbara och HMI-
kringutrustningar inklusive:
• 2-stegs pipeline för snabbare exekvering 

av förgreningsinstruktioner med färre 
klockcykler och minimal energiförbrukning

• 2 till 10 gånger högre prestanda än 

 befintliga 8- och 16-bitarsarkitekturer
• världsledande energieffektivitet, 

 maximal batterilivslängd och möjlighet 
till mindre och lättare tillämpningar

• Enkelcykel I/O och extern åtkomst för 
förbättrad reaktionstid för externa 
 händelser

• Linjär 4 GB adresseringsutrymme elimi-
nerar komplexa sidväxlingsscheman och 
förenklar programvaruarkitekturen

• En mikrospårningsbuffert är en enkel och 
billig felsökningslösning som ger snab-
bare felidentifiering och korrigering utan 
att kräva ytterligare I/O-resurser.

Dessutom utnyttjar Kinetis-L-serien en 
omfattande aktiveringspaketstandard för 
Kinetis-enheter, vilken består av Freescale 
CodeWarrior IDE, MQX RTOS och tillhö-
rande mellanprogram liksom support från 
Arms omfattande ekosystem. 

D e t fö r s ta av free s C a l e s  utvärderingssys-
tem med ultralåg effekt för snabb prototyp-
framtagning och demonstration av kapaci-
teten hos Cortex-M0+, var Freedom KL25Z 
vilken lanserades i juli 2012 och sedan 
dess har hållit fanan högt för Cortex-M0+. 
Den är en kombination av en formfaktor 
enligt industristandard och en omfattande 

uppsättning expansionskort som tillval. 
Ett integrerat uSB-felsökningsgränssnitt 
ger en lättanvänd flashprogrammerare för 
masslagringsenheter, en virtuell seriell 
port, applikationer för klassisk program-
mering och driftkontroll. Sent under 2012 
kom Freescale med efterföljaren till Free-
dom KL25Z, den nya och billigare Freedom 
KL05Z-plattformen som baseras på Kinetis-
KL0 MCu:er. 

k ine tis k l 0 - fa mil j  är instegsmodellen till 
Kinetis L-serie med MCu:er baserade på 
processorn Cortex-M0+. Med stift som är 
kompatibla med vår 8-bitars S08P-familj, 
blir Kinetis KL0-familjen en naturlig över-
gång för 8-bitarskunder som vill migrera in 
i Kinetis-portföljen och dess programvara 
och verktyg är kompatibla med alla andra 
Kinetis L-familjer.

FRDM-KL05Z är ett användbart alterna-
tiv tack vare olika klockkonfigurationer för 
applikationer med ultralåg effekt för ingen-
jörer som vill snabba på utvecklingen eller 
bygga för applikationer såsom små appara-
ter, speltillbehör, bärbara medicinska sys-
tem, ljudsystem, smarta mätare, belysning 
och effektstyrning. En värld av 32 bitar öpp-
nar sig för alla.  n
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n sensorteknik
En ny typ av omvandlare – base-
rad på induktiv avkänning – är 
vad Texas Instrument utvecklat. 
Med en spole och ett litet chip 
går det att trådlöst känna av 
position och rörelse hos ett 
ledande material.  
Tekniken är okänslig mot smuts, 
olja eller fukt och kan använ-
das för att exempelvis ersätta 
dagens känsliga mekaniska 
tryckknappar liksom sensorer 
baserade på kapacitiv teknik, 
ultraljud, opto och Hallelement.

– Jag har jobbat i halvledarindu-
strin över 15 år, och nu är första 
gången jag kan berätta om en 
produktkategori som inte ti-
digare funnits. Det är oerhört 
spännande. Med denna dataom-
vandlare kan man både förenkla 
många av dagens tillämpningar 
och skapa lösningar som vi inte 
ens känner till idag, säger Jon 
Baldwin, produktansvarig på 
Texas Instruments. 

Det han talar om är industrins 
första induktiva-till-digitala-

omvandlare (LD-omvandlare), 
där LDC1000 är först ut. I kom-
bination med en extern spole, 
exempelvis på ett kretskort, 
kan chipet trådlöst känna av en 
mängd egenskaper hos ledande 
material i fast eller flytande form. 
Tekniken kan exempelvis använ-
das för att mäta positionen, rö-
relsen eller materialsammansätt-
ningen hos ett föremål. Likaså 
kan den användas för att mäta 
kompressionen, förlängningen 
eller vridningen av en fjäder. 

e x a k t va D s om finns under skalet 
på LDC1000 vill TI inte avslöja, 
då patenten inte är på plats än.

Men en oscillator med förstär-
kera, en nivådetektor för att hitta 
resonanspunkten, en frekvens-
stegräknare och ett SPI-gräns-
snitt är delar som ingår. Kresen är 
tillverkad i 0,18 µm CMOS.

LDC1000 kan skapa en oscil-
lationsfrekvens på mellan 5 kHz 
och 5 MHz. Den externa avkän-
ningsspolen och tillämpningen 
avgör valet av frekvens. Spolen 
som används kan ha en diame-

ter på någon millimeter upp till 
en meter, och som mest kan av-
ståndet mellan chipet och spolen 
vara en meter.

När en växelström flyter genom 
avkänningsspolen som närmar sig 
ett ledande material induceras en 
ström i föremålet. LD-omvandlare 
detekterar både en energiförlust 
och en induktans med mycket hög 
noggrannhet.

t umreg el n ä r at t avståndet mel-
lan föremålet och spolen kan 
vara en fjärdedels spoldiameter 
för att mätnoggranheten ska vara 
riktigt god. I ett exempel visar TI 
att om föremålet är av rostfritt 
stål, avkänningsspolen har en 
diameter på 14 mm, så är nog-
grannheten i avståndsmätningen 
0,25 µm då spolen befinner sig 
0,8 mm från föremålet. 

En LD-omvandlare i kombi-

nation med en spole kan mäta 
avstånd. En lösning där två spo-
lar används ger vinklar.

– En lösning med tre spolar 
ger absolut position. En sådan 
kombination kan ersätta mäng-
der av lösningar som idag använ-
der mekanik, som både slits och 
är känsliga för smuts och annat, 
säger Jon Baldwin.

Nykomlingen LDC1000 kan 
enbart kopplas samman med en 
spole. På sikt planerar TI att släp-
pa kretsar som både kan hantera 
två och tre spolar. 

LDC1000 matas med 5 V, drar 
8,5 mW i arbete och 1,25 mW i 
standby. Omvandlaren finns att 
köpa och kommer kapslad i en 
SON med 16 anslutningar. Lika-
så finns ett utvecklingskit, LD-
C1000EVM, att köpa för 29 dol-
lar.  ANNA WENNBERG

anna@etn.se

n strömförsörjning
Idag släpper Ericsson en 
digital POL-omvandlare som 
arbetar prediktivt och är själv-
kompenserande. Resultatet 
är hög verkningsgrad, snabb 
återkoppling och ett stabilt 
beteende, hävdar Ericsson. 

Nykomlingen BMR461 ingår i 
Ericsson Power Modules kraft-
modulkoncept E, som står för 
Enhanced Performance, Energy 
Management, och End-user Va-
lue och numera består av ett fler-
tal POL-omvandlare.

BMR461 är den första med-
lemmen i E-konceptet som er-
bjuder så kallad dynamisk loop-
kompensation (Dynamic Loop 
Compensation, DLC), vilket 
bland annat medför fördelar som 
hög verkningsgrad över ett brett 

lastområde. 
Den självkompenserande 

styrningen, alltså DLC-tekniken, 
som Ericsson använder är base-
rad på modellprediktiv styrning 
till skillnad från den vanliga PID-
tekniken (Proportional Integral 
Derivative). Även om Ericsson 
inte skriver det så är det för den 
insatta uppenbart att företagets 

nylanserade kraftomvandlare är 
baserad på Maxim Integrateds 
styrkrets för POL-omvandlare, 
som använder aktiva metoder för 
självkompensering. 

D en mo D el l PreD ik t i va styrning 
som Maxim utvecklat innebär i 
stort att kretsen mäter upp para-
metrarna för det externa LC-filt-
ret. Tekniken som Maxim döpt 
till InTune ger hög dynamisk 
prestanda, hög stabilitet samti-
digt som få kringkomponenter 
krävs och transientsvaret blir ex-
tremt snabbt utan att effektför-
brukning drar iväg. 

BMR461 har inspänningsom-
rådet 4,5 till 14,0 V samt utspän-
ningsområdet 0,6 till 5,0 V. Vid 
full last kan den nå en verknings-
grad på 85,7 procent när den 
omvandlar 5 V till 0,6 V. Det kan 

jämföras med konventionella 
omvandlare som enligt Erics-
son har en typisk verkningsgrad 
på 75 procent i samma situation. 
Vid 80 procent last, 12 V in, 5 V ut 
når BMR461 verkningsgraden 96 
procent. 

t il l D e t ta H ö r att BMR461 kom-
mer med hela 84 PMBus-kom-
mandon. Den innehåller även ett 
icke flyktigt minne som gör att 
kortkonstruktören kan ladda in 
egna konfigurationer. 

Omvandlaren kan leverera 
upp till 12 A. Den kommer kaps-
lad i en LGA med 2 anslutningar 
och upptar 12,2 5 12,2 mm på kor-
tet. Höjden är max 8 mm. 

Ett utvecklingskort, ROA1700, 
finns också att köpa. 

ANNA WENNBERG
anna@etn.se

Ericsson med självkompenserande kraft
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Nykomlingen, AD7960, är en 
SAR-omvandlare (successive 
approximation register) som 
samplar med 5 MSa/s vilket Ana-
log Devices hävdar är dubbet så 
snabbt om bästa tänkbara till-
gängliga SAR-omvandlare. 

Till skillnad från andra snabb-
samplande omvandlare förbru-
kar AD7960 förhållandevis lite 
effekt, bara 29 mW vid högsta 
samplingshastighet. Till detta 
hör en DC-linjäritet motsvaran-

de ±0.8 LSB INL (integral nonli-
nearity) samt ett signalbrusför-
hållande på 99 dB (SNR) vid full 
genomströmning. 

a n a l o g D e v i C e s släpper även en 
16-bitars omvandlare som sam-
plar 5 MSa/s, döpt till AD7961. 
Denna omvandlare har signal-
brusförhållandet 95,5 dB samt ± 
0.2 LSB INL. 

Båda nykomlingar är tänkta 
att användas i datainsamlings-

system i exempelvis test- och 
mätinstrument och inom sjuk-
vården. De kommer kapslade i en 
5 5 5 mm LFCSP med 2 anslut-
ningar och är godkända för tem-
peraturområdet –40 °C till 85 °C.

AD7960 kostar 1 dollar per 
styck vid köp om 1 000 stycken, 
medan syskonet AD7961 kostar 
21 dollar per styck i motsvarande 
volymer.

ANNA WENNBERG
anna@etn.se
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n slutsteg
En kompakt och energisnål 
blandare med rejäl bandbredd 
– 300 MHz till 3,5 GHz – samt 
extremt hög dynamik är vad 
 Linear Technology släpper 
idag. Detta i kombination 
med en låg brusfaktor och en 
förstärkning på 2,4 dB gör 
blandaren vass. 

Nykomlingen, LTC5551, är 
en intressant skapelse. Här 
kommer Linear med en 
blandare som inte bara har en 
linearitet i toppklass, där tredje-
ordningens interceptpunkt på 
ingången, IIP, ligger på hela +6 
dBm. Det i kombination med en 
brusfaktor på 9,7 dB samt en in-
tern förstärkning gör skillnad. 

– Lite förenklat kan man säga 
att om man summerar IIP med 
förstärkningen och sedan drar 
bort brusfaktor så får man ett bra 
mått på hur bra blandaren kan 
prestera, säger Thomas Ginell, 
FAE på Linear Technology.

I kommunikationssystem, 
exempelvis i mottagare, linjära 
förstärkare och blandare, är det 
väsentligt med hög dynamik. För 
det krävs ett stort linjärt område, 
annars bildas intermodulations-
produkter, alltså störningar, i sig-
nalkedjan. En IIP på +6 dBm är 

mycket bra. 
LTC5551 är en passiv blandare. 

Klassiskt för dessa är att de däm-
par signalen, typiskt mellan 7 och 
9 dB. För att komma runt detta 
oönskade signaltapp har Linear 
byggt in en förstärkare efter den 
passiva blandare, som ger en för-
stärkning på 2,4 dB.

y t t erl i g a re en fine ss är en in-
byggt buffert för lokaloscillator-
signalen. Vanligtvis måste pas-
siva blandare drivas hårt, men 
tack vare den inbyggda bufferten 
krävs enbart 0 dBm. Därmed 
skruvas dels effektförbrukningen 
ner, dels minskar de internt al-
strade störningarna. 

– Idag finns det igen annan 

blandare på marknaden som 
är nära att matcha vår, om man 
även tar hänsyn till bandbredden 
som den har, påpekar Thomas 
Ginell.

LTC5551 matas med , V och 
drar 204 mA. Om man är beredd 
på att göra avkall på prestanda 
går det även att köra blandaren 
i ett lågeffektsläge. Då minskar 
strömförbrukningen med 0 
procent samtidigt som IIP sjun-
ker till +29, dBm. 

Blandarna kommer kapslade i 
en 4 5 4 mm QFN med 16 anslut-
ningar. De finns att köpa i voly-
mer. Priset ligger på 7,25 dollar/
styck vid köp av 1 000 enheter.

ANNA WENNBERG
anna@etn.se

Intelligent batteri laddare med
tre – stadium funktion
Tilgänglig i
varianter
som lever-
erar 4,2V,
8,4V eller
12,6V med
1A laddningsström för enkel -
eller multipel batteri paket.
Denna GlobTek GTM91128 in-
telligent Li-Ion laddare familj 
offererar tre laddningsmetoder:
anpassning, konstant ström och
konstant spänning. Denna uni-
versella inngångsspänning lad-
dare har en minimum ström-
laddningsteknik med timer som
back-up, med LED indikation
som visar laddning och ferdig 
...För mer info, gå till www.globtek.se

Medicinsk – 
godkänd 
switchad 
“open-frame 
strömförsörj-
ning upp 
till 240W

Angående passande för en vari-
etet av medicinsk –ITE –och
PoE  applikationer, levererar
GTM91110P240 familj av
«open-frame»  AC/DC switchade
strömförsörjningar från GlobTek
upp till 240W i ett 3 x 5 tums
print. Denna produkt familj är
utrustad med fabrik – konfigu-
rade utgångs kontakter från 12
till 55V (i 0,1-V stigningar).
Tilgänlig i Class I och Class II
versioner,  har denna 4,4 cm
höga har denna stömförsörjnings
familj 85% effektivitet vid full
last och inkluderar kännemärker
som aktiv PFC, inbyggd EMI fil-
ter och en 12V fläkt utgång med
DC- inngångs versioner från
130VDC till 380VDC.
...För mer info, gå till www.globtek.se

Uppladbart  batteri paket  
levererar Fuel Gauge data
Som leverantör av intelligenta
laddare för avancerade, bärbara
och fjärrstyrda anordningar, inte-
grerar BL3100C1865004S1PSQA
Li-Ion bat-
teri paketet
från
GlobTek
fuel-gauge
funktionen
för att in-
formera om viktig prestanda sta-
tus. 14,4V paketet har kapacitet
på 3,1Ah och inkluderar ochså
en innbyggd protection krets.
«du kan ej längre montera ett
batteri i dagens produkter utan  
...För mer info, gå till www.globtek.se

www.globtek.se

Behövs Kraft?
Tänk
GlobTek
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Linear blandar brett och effektivt

snabbaste  
sar-omvandlaren  
för dagen
n analogt  Analog Devices, som är ledande inom 
dataomvandling, släpper en 18-bitars AD-omvandlare 
som samplar 5 miljoner gånger per sekund. Ingen  annan 
SAR-omvandlare på marknaden ligger ens i närheten av 
den genomströmningen, hävdar företaget. 
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nya proDukTEr

Senast ute är Advantech, som 
släpper plattformar på alla ni-
våer: från moduler, datorkort 
och moderkort till en komplett 
industriell inbyggnads-PC. Platt-
formarna kan finns i olika kom-
binationer med i7-, i5-, i- och 
Celeronprocessorer.

Medicinsk bildbehandling, di-
gital skyltning och spel är några 
tillämpningsområden Advan-
tech föreslår.

TDP för fjärde generationens 
Core är 15 W. D-grafikprestanda 

ligger 24 procent över förra gene-
rationens Core.

s om - 6 8 9 4 He t er COM Express 
Compact-modulen. Du kan få 
den med Core i7-4650U vPro, i5-
400U vPro, i-4010U eller Cele-
ron 2980U. Modulen har upp till 
16 GB 1600 MHz DDRL.

MIO-5271 är en 146 5 102 mm 
fläktlös enkelkortdator kring an-
tingen i5-400U vPro eller Cele-
ron 2980U. Den har dubbla Mini 
PCIe, en SIM och en MIOe för 

expansion. Skärmanslutningar-
na är oberoende av varandra och 
stöder 48 bitars LVDS, VGA och 
HDMI/DP.

AIMB-20 är ett blott 2,5 mm 
högt moderkort på Mini-ITX 
med en i5-400U eller en Celeron 
2980U. Ytan är 170 5 170 mm.

a rk- 1 5 5 0 ä r en t unn , fläktlös in-
byggnads-PC med i5 400U eller 
Celeron 2025U. Den har måtten 
22 5 46,6 5 1,0 mm och kan pa-
nelmonteras. Bland gränssnitten 

finns GbE (två stycken), 8 bitars 
GPIO, dubbla USB .0, dubbla 
USB 2.0, tre seriella portar, två 
Mini PCIe-platser, tre oberoende 
skärmar. Temperaturområdet är 
från –20 °C till 60 °C. Den kan 
standardmonteras enligt VESA 
eller DIN Rail.

Produkterna kommer att leve-
reras under fjärde kvartalet 201 
och första kvartalet 2014. 

JAN TåNGRING
jan@etn.se

Haswell i kort, modul och låda
n inByggDa system
Intels senaste processor arkitektur används i hårdvaru- 
plattformar som taiwanesiska Advantech släpper  
i nästa kvartal. I juni släppte Intel fjärde generationen  
av sin Core-arkitektur, och en strid ström hårdvarumakare  
lanserar nu plattformar kring Intels nya processorer. 

n utvärDerinskort
Kombinationen FPGA och 
processor är gammal och väl-
beprövad men vad händer när 
man slår ihop de två i en och 
samma krets? I Xilinx tapp-
ning heter produkten Zynq och 
nu finns ett billigt kort kallat 
MicroZed som ger möjlighet 
att testa kretsen.

Kortet kommer från distributö-
ren Avnet och är en nedskalad 
version av ZedBoard som lanse-
rades för ett år sedan. Därmed 
har också priset kunnat halveras 
från 99 dollar till 199 dollar.

Tanken med korten är att göra 
det enklare att testa hur Zynq 
fungerar och vad som händer när 
man flyttar uppgifter mellan FPGA-
delen och de två A9-kärnorna. 
Tillsammans med olika 
expansionskort går 
det att bygga hela 
prototypsys-

tem. Blir konstruktionen lyckad 
kan Avnet ta fram skräddarsydda 
varianter.

l ä mPl i g a omr å D en för Zynq är 
bland annat kamerasystem, 
test- och mätprodukter, mo-
torstyrning och mjukvaru-

styrd radio.
ZedBoard har en 

Zynq 7020 med 85 k 
u p p s l a g s t a b e l l e r 

medan MicroZed har 
den mindre 7010 med 28 k 

uppslagstabeller. Bägge har 
dubbla Cortex A9.

Förutom FPGA:an har Micro-

Zed 1 GByte DRAM, 128 Mbit 
flash liksom en SD-kortsläsare. 
För kommunikation med om-
världen finns 10/100/1000 Ether-
net, USB 2.0 liksom 100 konfigu-
rerbara in- och utgångar. Kortet 
har också en lysdiod och tryck-
knappar.

Förutom själva kortet innehål-
ler utvecklingspaketet en micro-
USB-kabel, ett µSD-kort på 4 
Gbyte och Xilinx utvecklingsverk-
tyg Vivado (Webpacversionen).

Mer information och ett använ-
darforum finns på zedboard.org

PER HENRICSSON
per@etn.se

Billigt experimentkort för Xilinx systemkretsar
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n  Plattform
För 35 dollar får du en yt-
monterbar strömsnål Javapro-
grammerbar Ethernetmodul. 
Den är byggd av svenska 
Imsys och använder  företagets 
mikroprogrammerbara 
 processor IM-3000. 

För tio år sedan lanserade Imsys 
en familj nätverks-moduler kall-
lad Snap, Simple Network App-
lication Platform. Det var långt 
innan Internet of Things fanns 
som begrepp. Men visst är den en 
IoT-plattform. 

Den senaste modellen heter 
Velox. Den har 8 MB flash, 8 MB 
RAM och stöder Ethernet ut-
över digital IO och en åttakana-
lig 16-bitars AD-omvandlare och 
två 16-bitars DA-omvandlare. Du 
kan specialbeställa moduler med 
mindre flash, mer RAM eller ut-
ökat temperaturområde.

Modulen är klockad i 
167 MHz. IO-bandbredden är på 
minst 660 Mbits/s DMA. Effekt-
förbrukningen är mellan 70 och 
250 mW beroende på använd-
ning. Den mäter 25 5 2 5 2 mm.

Det unika med modulens pro-
cessor är att den är mikropro-
grammerbar. Det betyder att den 
kan konfigureras till att förstå nya 
instruktioner, vilket ökar pre-
standa och sänker minneskraven 
– programvaran blir kortare.

I Velox har Imsys hårdtrim-
mat instruktionsuppsättningen 
för Java, kryptering, audio, video 
och Ethernet. 

men D e t s om im s ys väljer att pu-
sha för i lanseringen av Vertex är 
något annat. Nämligen att den är 
utvecklarvänlig, särskilt för den 
som vill ta fram en uppkopplad 
produkt med lång livslängd.

Programmeringsmiljön Im-
sys Developer stöder utveckling 
i Java, C och assembler och det 
tidsstyrda realtidsoperativsyste-
met Rubus. 

Det finns en utvecklingssats 
som heter Velox Development 
Kit, VDK. Konstruktion på den 
är öppen källkod. VDK har bland 
annat en eller två Ethernetportar, 
seriella portar, Micro SD-kort-
plats och en expansionskontakt 
med 80 anslutningar.

Pressmeddelandet om Snap 
Velox är stämplat Stockholm och 
Shanghai – Imsys håller på att 
öppna kontor på den sistnämnda 
platsen. 

Full produktion startar under 
fjärde kvartalet. Modulen kostar 
5 dollar i serier om minst 5 000. 
Utvecklingssatsen kostar 299 
dollar. JAN TåNGRING

jan@etn.se

svensk modul  
för internet of things

nya proDukTEr

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

www.celltech.se www.saftbatteries.com
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n test oCH mät
IDS-6000A är en ny familj 
oscilloskop under komponent-
distributören RS eget varu-
märke ISO-Tech. Instrumenten 
är tvåkanaliga och har en 
bandbred från 70 MHz till 150 
MHz.

RS säljer oscilloskop från Agilent, 
Tektronix, LeCroy, Pico, Hameg 
och Metrix, men har också ett 
eget varumärke kallat ISO-Tech 
med olika typer av enklare in-
strument. Den nya oscilloskop-

familjen IDS600A kommer med 
en bandbredd på 70, 100 och 
150 MHz. Samplingshastighe-
ten är 1 GHz och minnet är på 
2 MSampel.

Det finns diverse olika ma-
tematiska funktioner inklusive 
FFT och det går att lägga gränser 
och få larm när dessa passeras.

Skärmen är 5,7 tum och in-
strumentet har USB-port.

Priset ligger mellan 4 000 kro-
nor och 7 000 kronor. 

PER HENRICSSON 
per@etn.se

”Blåvita” 
oscilloskop från RS
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n test oCH mät
M9391A är en signalanalysator 
från Agilent med ett frekvens-
område upp till 6 GHz. Instru-
mentet finns med 160 MHz 
analysbandbredd och bildar 
tillsammans med signalgene-
ratorn M9381A ett komplett 
testsystem för till exempel 
komponenter och moduler för 
trådlös kommunikation.

Vektorsignalanalysatorn har ett 
frekvensområdet från 1 MHz 
upp till  GHz respektive 6 GHz. 
Analysbandbredden är 40 MHz, 
100 MHz eller 160 MHz. Minnet 
är på 128 MSampel som stan-

dard men kan byggas ut till 1024 
MSampel. All hårdvara kan upp-
graderas i efterhand med hjälp av 
mjukvarunycklar.

M991A består av fyra delar: 
nedkonverteraren M950A, syn-

tetisatorn M901A, frekvensrefe-
rensen M900A och digitalisera-
ren M9214A. Alla kort upptar en 
kortplats vilket innebär att man 
kan få plats med maximalt fyra 
signalanalysatorer i ett PXI-chas-
si med 18 kortplatser.

Instrumentet har Fastune, Agi-
lents teknik för snabbare ändring 
av amplitud och frekvens, vilket 
kortar testtiderna. Fastune bygger 
på att man ställer om effektnivå 
och frekvensen i basbandet samti-
digt som kalibreringen för ampli-
tud och fas i utsignalen bibehålls.

Priset börjar på 167 000 kronor. 
PER HENRICSSON 

per@etn.se

snabbare rf-analys i Pxi-format

SiC power devices 
for high voltage applications

Trafomo AB | sales@trafomo.se
Trafomo OY | sales@trafomo.fi
www.trafomo.com | webshop.trafomo.com

Kraftfullt!Kraftfullt!

Telefon 08-51014140
Telefax 08-51012893

email: info@inductive.se

www.inductive.se

Telefon 08-51014140
Telefax 08-51012893

email: info@inductive.se

www.inductive.se

Komponenter för kraftelektronik Komponenter för kraftelektronik 
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      Kylflänsar
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n ProCessorer 
2,5 gånger mer datorkraft per 
dollar. Det hävdar sig AMD 
kunna erbjuda jämfört med 
konkurrenten Intels i3-proces-
sorer, i tre nya processorer i 
AMD:s inbyggnadsfamilj R. 

5 wattaren (TDP) RE464X är 
en fyrkärna och 5- respektive 
17-wattarna RE272X och RE264X 
är dubbelkärnor. Klockfrek-
venserna ligger mellan 2,2 och 
2,7 GHz och kan stötvis pumpas 
upp till mellan 2,8 och ,2 GHz.

Nätverksfilserver är en möj-
lig tillämpning. En annan är att 
kombinera dem med Radeon 
E6460- eller E6760-processorer, 
som kan driva upp till sex skär-
mar för exempelvis skyltning 
eller spel. AMD slänger till och 
med in en liten rabatt på upp till 
20 procent just nu för vissa kom-
binationer. 

Advantech, Aewin, DFI, MSC 
och Quixant kommer att släppa 
kort med de nya processorerna. 

JAN TåNGRING
jan@etn.se

AMD lovar mer 
för pengarna

n test oCH mät
Nätverksanalysatorn Vector-
star från Anritsu har sedan 
lanseringen i januari 2009 
fått olika uppgraderingar. Nu 
kommer två nya presenta-
tionslägen kallade PulseView 
och DifferentialView, som 
siktar in sig på radarområdet 
respektive konstruktion av 
differentiella förstärkare och 
snabba seriebussar.

Vectorstar finns i ett antal mo-
deller från 70 kHz upp till 
20 GHz, 40 GHz, 50 GHz respek-
tive 50 GHz. Det lägre frekvens-
området från 70 kHz upp till 
10 MHz säljs som ett tillägg och 
och är tänkt för den som behö-
ver bättre DC-anpassning. Det 
går också att öka frekvensområ-

det upp till 750 GHz med externa 
komponenter.

Den senaste modellen, 
MS4640B har fått två nya presen-
tationslägen, PulseView och Dif-
ferentialView.

Pulsade signaler hittar man 
framförallt i radarsystem och 
den nya mätfunktionen Puls-
View är tänkt att underlätta 
konstruktionen av komponen-
ter och system. Funktionen kan 

användas för att bland annat 
profilera pulser och jämföra 
olika pulsers S-parametrar.

Upplösningen i tid är 
2,5 ns och det dynamiskt 
området 100 dB, vilket enligt 
Anritsu är bättre än konkur-
renterna och ökar chansen 
att se vad som händer på 
pulserna flanker. Upp till 

500 ms av signalen kan spelas in.
DifferentialView ger tillsam-

mans med en extra signalkälla 
möjlighet att testa till exempel en 
differentiell förstärkare eller en 
snabb seriebuss på ett mer rea-
listiskt sätt. Det blir enklare att se 
vad en förändring eller störning 
av signalen ger för effekt på kom-
ponenten eller systemet.

PER HENRICSSON 
per@etn.se

Nätverksanalys för radar och snabba bussar



Svensk Elektronik  
Branschkansliet

Tel: 08-508 938 00
Fax: 08-508 938 01

info@svenskelektronik.se
Klara Norra Kyrkogata 31

Box 22307
104 22 Stockholm

1 oktober 
Sektionsmöte:  
Embedded
8 oktober 
Medlemsmöte: S.E.E.
10 oktober 
Medlemsmöte  
i Göteborg
14 oktober 
Sektionsmöte: 
Elektronik-
komponenter
16 oktober 
Sektionsmöte: Till-
verkning + Utveckling 
& Konstruktion
5–6 november 
Embedded  
Conference
18 november 
Höstmöte
Näst sista torsdagen 
i varje månad kl. 18 
hålls torsdags tanken 
på Kinamuren, 
 Oden gatan 70, 
 Stockholm.
Anmälan på www. 
svenskelektronik.se

KALENDARIUM

Tillsammans skapar vi branschens framtid!
Svensk Elektronik arbetar för att stärka våra medlemmars konkurrenskraft och för hela den 
svenska elektronikindustrin. Vi bygger vidare på den stolta traditionen av högt teknik kunnande, 
kreativitet och goda affärer som har gett svensk industri dess globala renommé.

Vår uppgift är att bevaka utvecklingen, etablera samarbeten och ge information till  branschen, 
men också att fungera som opinionsbildare gentemot myndigheter och  organisationer.

Ditt företag är väl med? Här hittar du nya kunder, utbyter erfarenheter med kollegor och 
 konkurrenter, får kunskap och inspiration.

Välkommen i ett nätverk som stärker dig och ditt företag!

Branschorganisationen Svensk Elektroniks 
ambition och mission, är att göra branschen 
synlig, värderad, intressant och konkurrens-
kraftig. I takt med att branschen och dess 
omvärld utvecklas och förändras, behöver vi 
se till att vår branschorganisation på bästa 
sätt följer med och skapar goda förutsättning-
ar att kunna stärka medlemsföretagen och 
branschen i sin helhet. Sammanslagningen år 
2010 till en gemensam branschorganisation 
som samlar hela elektronikindustrin var en 
sådan förändring och anpassning. Att flytta 
kansliet är ytterligare ett strategiskt steg i 
utvecklingen. 

Svensk Elektronik har idag sitt kansli på Bransch-
kansliet – och det har fungerat utmärkt under 
många år. Men vid årsskiftet kommer förening-
ens kansli, inklusive Lena Norder, att flytta in i 
samma hus som Teknikföretagen. Flytten går till 
TEBAB ett servicebolag som driver och utvecklar 
27 självständiga branschorganisationer inom olika 
teknikområden.

Det här är en utveckling av det goda samarbete 
vi haft under åren, bl.a. kring de nya miljödirek-
tiven (WEEE, RoHS m fl). Vi har sett att man 
på Teknikföretagen arbetar med ungefär samma 
hjärtefrågor som vi: behålla  industriproduktion 
i Sverige, säkra kompetensförsörjningen, påverka 
regler och direktiv, utveckla Sverige som indu-
striland i världsklass – och synliggöra det. De 
är med i sammanhang där vi gärna vill tillföra 
elektronikindustrins perspektiv.  Teknikföretagen 
å sin sida har sett att vi är en part som har 
betydelsefulla synpunkter och insikter, kort sagt 
att Svensk Elektronik är värdefulla att samarbeta 
med. Våra synpunkter får på det viset avtryck 
även i Bryssel, genom Orgalime och andra kon-
takter mot tex kommissionen. Därigenom kan vi 
hjälpas åt att påverka redan i tidiga skeden när 
det finns större möjligheter att göra förbättringar, 
till ömsesidig nytta. 

Som vi berättade på årsmötet har styrelsen för 
Svensk Elektronik under våren fört diskussioner 

och vi är nu i mål och har tecknat ett avtal med 
TEBAB, som innebär en flytt av kansliet vid 
årsskiftet. Genom att finnas i samma hus som 
Teknikföretagen kan vi ha än mer aktivt utbyte 
och skapa starkare fokus på elektronikindustrin 
i olika sammanhang, för att synliggöra och stärka 
branschens konkurrenskraft. Teknikföretagen 
är en stark part på den svenska arenan och 
värdefull att ha som ”god granne” för samarbeten 
i alla de hjärtefrågor vi har gemensamt. Nu kan 
vi bli än starkare och bättre möta utmaningarna i 
branschen och öka medlemsnyttan. 

Flytten av kansliet och allt vad det innebär 
kommer självklart att tas upp på Höstmötet den 
18 november, där bl a Teknikföretagens vd Åke 
Svensson kommer att medverka. 

Vi ses då!

Maria Månsson
ordf Branschorganisationen Svensk Elektronik

Svensk Elektronik blir ”sambo” 
med Teknikföretagen

MariaMånsson
Ordförande

LenaNorder
VD

Styrelsen för SE, fr.v: Mikael Joki (EEPAB), Mikael Roots (Desab), Ordförande Maria 
Månsson (Prevas), Bo Holmgren (Elektronix Hitech), Jan Linders (Jan Linders Ingenjörs-
firma) och Per-Anders Emilson (P-A Emilson) tillsammans med Robert Kingfors,  
vd TEBAB.



Din fråga: 
EMI felsökning  
med oscilloskop? 
Vårt svar:  
Ja, det kan du göra! Med digitala oscilloskop från din EMC expert.
Det digitala oscilloskopet R&S®RTO är ett värdefullt verktyg för att analysera 
EMI problem. Genom att använda närfälts-probar, kan ingenjörer inom 
elektronisk design snabbt förstå oönskade emissioner och identifiera
vad som orsakar dem.

Fördelarna i korthet:
 ❙Snabb och lättanvänd FFT
 ❙Brett dynamiskt område och hög känslighet på 1 mV/div
 ❙Färgkodad visning av spektrala komponenter för att enkelt avslöja              

 intermittenta signaler 
 ❙Korrelaterad tids-frekvensanalys med gated FFT
 ❙Frekvensmask för att fånga upp sporadiska händelser

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

Just nu erbjuder vi 3-års garanti 
på nya oscilloskop!Erbjudandet gäller alla R&S®RTM & 

R&S®RTO oscilloskop inköpta från den 

1 juli t.o.m. den 31 december 2013.
Kontakta oss redan idag på tel: 

08 - 605 19 00!
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