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MOTOR CONTROL UNITS
(28-40+ Boards)

Antalet
IC-kretsar
for motor-
styrningien
humanoids
leder.

e

GRIPPER CONTROL
(2-4 Boards)

SLAM MODULES
(1-2 Boards)

COMMS. MODULES
(1-2 Boards)

En humanoid robot kan innehalla fler an 200 analoga
kretsar for motorstyrning, positionsmatning, kraft- och
momentaterkoppling samt effektstyrning. Ju mer autonom
roboten blir, desto storre krav stalls pa den analoga
signalkedjan som forbinder sensorerna med Al-systemet.

n Al-styrd robot kan verka mycket in-
telligent - tills en felaktig signal far den
att fatta fel beslut. En robotarm som
mater sin position fel med en brakdel
av en grad kan gripa fel komponent. En lager-
robot som far brusiga sensordata kan stanna
eller avvika fran sin rutt. En humanoid som
forlorar den exakta aterkopplingen fran fing-
ertopparna kan tappa foremalet den haller .
Problemet ar att systemet inte nédvan-
digtvis vet att informationen &r felaktig. Det
agerar utifran den information det far.

Analog/Signal Attach (Index)

Edge Al
Systems

Alanvandsi allt storre utstrackning i fabriker,
fordon, robotar, satelliter och datacenter.
Men varje system som ska interagera med
den fysiska vdrlden behover ett granssnitt
mellan den analoga verkligheten och den
digitala databehandlingen.

| humanoida robotar &r det den analoga
signalkedjan som gor det mgjligt for den
digitala intelligensen att interagera med
omgivningen. Analoga kretsar anvands for
att mata fysiska storheter, konditionera och
forstarka signalerna, filtrera bort brus och

Physical Al
Autonomous Systems

System Intelligence Level

Méngden analoga IC-kretsar 6kar med graden av autonomi.
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00 analoga kretsar gor

Av Karthi Gopalan,
Renesas Electronics

Karthi Gopalan dr VP for
strategi och marknads-
foring for analoga
produkter inom robotik
och Al 2024-2026
arbetade hon som
konsult och innan dess
hade hon ledande roller
hos Analog Devices.

omvandla signalerna till digitala data som
processorer och programvara kan anvanda.

Signalkedjan omfattar hela vdgen fran sen-
sorer och analoga front-end-kretsar till data-
konvertering, synkronisering, effektmatning
och styrning. Ju mer avancerad roboten &r,
desto hogre blir kraven pa denna kedja.

NAR FYsisk Al gar fran prototyper till pro-
dukter uppstar ett aterkommande monster.
Nar maskiner blir mer autonoma, precisa och
sakerhetskritiska okar behovet av analog-
och mixed-signalkretsar.

Okad autonomi innebir fler sensorgréns-
snitt, fler dataomvandlare, fler motorstyr-
ningskanaler, fler matningsspanningar och
mer omfattande sdkerhetsévervakning.

For humanoiden blir utvecklingen som
allra tydligast. En avancerad humanoid
kan anvanda fler an 200 analoga kretsar for
bland annat motorstyrning i lederna, posi-
tionsmatning, moment- och kraftaterkopp-
ling, effektstyrning samt lidar, kameror, bero-
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humanoiden intelligent

rings-, tryck- och impedanssensorer.

Samma arkitektur aterkommer i mindre
skala @nda ut i robotens fingrar, dar sma po-
sitionsfel och korta tidsfordréjningar kan av-
goOra om roboten lyckas halla ett foremal.

| varje led behdvs motorstyrning och
strommadtning, positionsaterkoppling med
exempelvis pulsgivare eller resolvrar, ater-
koppling av moment och kraft, lokal effekt-
styrning samt tillforlitlig kommunikation.

| hdnder och fingrar tillkommer bland an-
nat tryck- och impedansmaétning for att ro-
boten ska kunna halla ett stabilt grepp.

Den analoga elektroniken dr dérmed inte
bara ett stod for Al-processorn. Den avgor
vilken information Al-systemet far om den
fysiska omgivningen.

INDUSTRIELLA MILJOER stdller stora krav pa
signalintegriteten. Temperaturvariationer,
vibrationer, elektromagnetiska storningar
och langa kablar kan férséamra signalerna
pa sdtt som &r svara att korrigera i efterhand
med programvara.

En positionssensor som exempelvis driver
en halv grad nér temperaturen férandras be-
héver inte generera nagot felmeddelande.
Den lamnar bara ett felaktigt matvarde, som

SHORT |
CIRCUITED |

&=

A

Al-systemet sedan kan behandla som kor-
rekt information.

Detta &r en viktig skillnad mellan Al som
fungerar under kontrollerade laboratoriefor-
hallanden och Al som ska fungera tillforlitligt
iindustriell drift.

For att hantera problemet maste sensorer,
styrning, effektmatning och kommunikation
konstrueras som delar av samma system.

Noggrannhet &r darfér inte en enskild
komponentparameter. Den paverkas bland
annat av kalibrering, timing, matningskva-

Analog IC Content {Mlustrative)
Fixed Automation 1= — Baseling l-__. S ._|
Collabarative Rabot 2=3x — Compounds -:l
Autonamaous Viehicle 3=4= — Accelarates -____ __|
Hurmanoid Robaot G4 = Full dapth required _:| ‘

Multiplikatorerna dr illustrativa och visar utvecklingens riktning.
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Konsekvenserna av en felaktigt respektive
korrekt konstruerad signalkedja.

DEXTERITY

+ EFFICIENCY + MOBILITY

litet och felhantering. Sensorik, motorstyr-
ning, effektmatning och kommunikation
maste beaktas redan fran borjan av kon-
struktionen.

FRAMTIDENS ROBOTAR kommer inte enbart
att beddmas efter hur stora Al-modeller de
anvander. Avgorande blir hur tillforlitligt de
fungerar i verkliga miljéer med varierande
temperatur, vibrationer, férdrojningar, elek-
triskt brus, begrdnsad effektbudget och
hdga sakerhetskrav.

For utvecklare av fysisk Al innebdr detta att
den analoga signalkedjan maste dimensio-
neras tidigt i konstruktionsarbetet. Sensorer,
styrning, effekt och kommunikation behover
utvecklas som ett sammanhdngande system.

For robotar i fabriker, lager och andra
verkliga miljoer & Al-modellen bara en del
av systemet. Dess beslut blir aldrig battre an
de signaler fran den fysiska véarlden som lig-
ger till grund for dem. |
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