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Vi sitter oss i varldens
storsta robot

NAR PERSONBILEN KoM, omdanade den samhillet i
grunden. Den amerikanska kryptologen Bruce Schneier
tror Internet of Things medfér en minst lika stor omda-
ning. Vi maste forbereda oss om vi inte vill bli obehagligt
6verraskade.

IoT kommer att bli en gigantisk robot med armar och
Ggon 6verallt, och med en hjarna distribuerad 6ver hela
Internet.

IDAG FINNS UPPKOPPLADE termostater, lampor, kylskap
och bilar. Snart ér alla maskiner vi interagerar med upp-
kopplade och ofta sjalvstyrande.

Termostater sitter temperaturer. Vara bilar kommer
att bli sjalvkérande och rapportera sin position till andra
sjalvkorande bilar, som styr bort fran trafikstockningar.

Minniskor kommer att behova ingripa allt mer séllan.
Maskinerna kommer sjélva att se, tdnka och agera a vara
vagnar. Tillsammans utgor dessa system en gigantisk
robot som Bruce Schneier kallar The World Sized Web
(WSW).

Tekniken i sig vixer sakta fram kring oss. Men den
kommer att éndra vasen med en 6kande autonomi.

I SLAGFALTET SER VI REDAN dronare soka av terrangen
och skjuta nir ett forprogrammerat mél dyker upp. Idag
maste skottet godkdnnas av en ménniska och autonoma
robotar pé slagfiltet kan komma att droja, men autonomi
ifredliga sammanhang kommer att vara betydligt littare
att slja in, tror Bruce Schneier.

Systemen kommer att férdndra samhillet pa sitt som
inte kan forutses — interaktionerna mellan olika aktorer,
tillverkare och anvindare ar for komplexa, sarskilt nir de
autonoma systemen borjar att anvinda varandra pa egen
hand.

DIMMAN I KRISTALLKULAN &r orsaken till att Bruce
Schneier manar till handling. Tekniska férandringar 4r
enkla att spa i jamforelse med de sociala férandringar de
leder till, menar Bruce Schneier.

Det var litt att forsta att battre motorer skulle ge
snabbare bilar, men inte lika litt att spa omvandlingen till
amerikanska férortssamhallen.

Delar av WSW kommer att vara kontrollerat av
myndigheter och stora foretag. Men i det stora hela
kommer beteendet av vara oforutsigbart nar miljoner
sma autonoma processer borjar interagera.

BRUCE SCHNEIER TYCKER INTE Vi ska lita pd marknads-
krafternas styrning. De planerar f6r kortsiktigt. Han
anser att IoT kraver ett nytt departement i regeringen, for
teknikpolicies. Det ska samla expertis och formodligen
ocksa ha makt att reglera marknaden.

For eller senare kommer denna myndighet anda att
tvingas fram, tror Bruce Schneier. WSW byggs nu. Ju forr
dess utveckling kan borja styras desto farre obehagliga
6verraskningar vantar oss i framtiden.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Bygg ditt eget smarta hem
Smartahems-missiondren Henrik Ekblad
har startat ett forum for 6ppen hardvara.

| Laddaner SEE!
7 Ett bra sdtt att férbereda sig for SEE-mdssan

drattladda nerappen. Dar hittar du bland annat
= e utstdllare, hallplan och seminarier.

Manga antenner for robust och effektivkommunikation
I Lund och Linkdping arbetar forskare med att géra
Massiv MIMO till en viktig komponent i 5G.

Hér finns i dagvarldens storsta testbadd for tekniken.

Prototyp pa vdg mot 5G

Ericssons 5G-prototyp —liten somen
kabinvdska—-skaanvdndas for att testa
lobstyrning och MIMO till flera anvdndare.
Den har 64 radiokanaler, dubbel mangd
antennelement och arbetar pa 15 GHz.

Rutinerat M2M-foretag surfar pa loT-vagen
Umeaforetaget Faltcom har levererat M2M-
och molnbaserade lsningari 15 ar.
Den erfarenheten har givit ett rejalt forsprang
nundrandra just borjat talaom loT.

ol

SEE Live Production:

Infor korkort i elektronikindustrin!
Utveckling av elektronik kan i manga stycken liknas
med att framfora ett fordon i trafiken. | bagge
fall behdvs ett korkort, skiver Lars Wallin som ar

1 projektledare for Live Production pa SEE-médssan.

EXPERTARTIKEL: Thread: Tradlésa ndt for loT-aldern

Thread &r ett protokoll fér uppkopplade hem som kombinerar

IP-adresserbarhet med meshnatskompetens och lag effekt,

skriver David Egan pa Silicon Labs.

EXPERTARTIKEL: LTE - framtiden

for Internet of Things
Globaltillganglighet och nya releaser
oppnar for billig loT-trafik dver LTE,
skriver)org Kopp pa Rohde & Schwarz.

EXPERTARTIKEL: Wifi hittar lageffektstillampningar

Nyare wifi-kretsar och -moduler har klart lagre effektférbrukning
antidigare versioner. Josh Mickolio pé Digi-Key skriver om

hur dessa produkter kan anvdndas for att na bdsta batteritid.
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Nytt forum for
oppen hardvara
ismartahem

HIoT

Hobbyister som bygger egna
smarta hem har fatt ett nytt
forum. Det drivs av konsulten
och smartahems-missiondren
Henrik Ekblad och foddes ur
hans existerande forum for
sensorer.

—Det har borjat trilla fram en del
kul projekt pda Mysensors.org,
och det blev lite for rorigt till slut,
berittar Henrik Ekblad.

Du hittar det nya forumet
pd www.openhardware.io. Hir
finns idag drygt 20 projekt. Forst
ut var sensorkortet Sensebender
Micro som levererades av dans-
ken Thomas Bowman Morch,
en medlem i kdrnginget kring
Mysensors.org.

Sensebender Micro &r ett
minimalt AAA-Datteridrivet
Arduinokompatibelt kort med
signeringschip, fuktsensor, tem-
peratursensor, 64 kbyte Flash/
EEPROM, fem generella in- och
utgangar, tva analoga ingangar
och 12C, och - sist men inte
minst - en anslutning for det
norska radiotransceivern Nordic
NRF24Lo1+ som ér vanligt fore-
kommande pa Mysensors.org

Just slaktskapet mellan Open-
hardware.io och Mysensors.org
syns i att den forra implemente-
rar 16sningar fran den senare, det
vill sdga konstruktioner kring
bland annat Arduino och den
norska radiotransceivern.

P& Openhardware.io finns allt
fran enkla monsterkort till en
viggmonterad liten textskdrm
fran vilken du styr hemmets be-
lysning, kompatibel i storlek med
ett vanligt eluttag.
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ANDREAS SUNDBERG

Nagra andra projekt 4r en
Arduino-stromforsorjning, et
blankt moénsterkort for typiska
Mysensors-komponenter  och
RGBW-styrning for analoga
LED-remsor.

EN ROD TRAD i Henrik Ekblads
girning 4r att sdnka troskeln for
hobbyister. Han vet sjélv hur det
ar eftersom hans egen kompetens
ar mjukvara. Han har en datave-
tarutbildning fran Uppsala Uni-
versitet i botten.

-Jag kan fortfarande inte de-
signa PCB:er, det far andra gora,
erkdnner han.

Mjukvaran hanterar han dér-
emot omsorgsfullt. De
flesta 6ppenhardvarupro-
jekt drivs idag pa Github,
och Henrik Ekblad har
elegant ordnat si att det
gar att importera projekt
dérifran till Openhard-
ware.io, och hélla det syn-
kroniserat, bara genom att ange
ett Github-konto.

Hans gamla forum Mysensors.
org har vuxit ordentligt sedan ar
2014 dé Elektroniktidningen pra-
tade med Henrik Ekblad senast,
frdn 200 till 2 700 anvandare. An-
viandarna dr som forr hobbyister
och kommer fran hela jorden. En
femtedel 4r fran Sverige. USA och
Holland ér val representerade.

NYA TRENDER bland smartahem-
makers har borjat skonjas. For
det forsta har sikerhet hamnat
tydligare pa dagordningen med
stod i komponenter och hardva-
ra. En orsak ér storre intresse for
uppkoppling av hemmet pa nitet
och molnet.

Henrik Ekblad jobbar ocksa
med att ta fram en “social” moln-
plattform for sensorer dir anvin-
dare pa smidiga sitt ska kunna
koppla ihop och lasa av sina sen-
sorer och stélldon - en lekplats
for dem som vill dela sina sens-
ordata.

- Ar du modig later du dem
styra dina stdlldon ocksa.

Samtidigt skruvas proces-
sorkraften upp. Dirmed blir

Henrik Ekblad

THOMAS BOWMAN M@RCH

kryptering enklare. Och kéirn-
ganget pa Mysensors.org funde-
rar pa att ta fram 6ppen hérdvara
for pd Atmels 32-bitars Arm-fa-
milj SAMD, kanske en gateway
eller en kraftfullare version av
Sensebender.

EN KINESISK WIFI-MopuL har pé
kort tid gjort succé bland ma-
kers. ESP8266 fran Espressif har
32-bitars Tensilicaprocessor, 16
GPIO:er och stéds av Mysensors.
org. Den ér billig - sju dollar pa
Sparkfun - och finns bland annat
i en tradlost uppgraderbar LED-
lampa.

Lon till brodfédan far Henrik
Ekblad fran sitt liv som
konsult pa det egna fore-
taget Sensology. Just nu
arbetar han med den fore-
taget Drivec med en pro-
dukt som laser data fran
CAN-bussar i bussar for
att diagnosticera fel.

Sajterna ger inte Henrik Ek-
blad nagra inkomster. Detsam-
ma giller kirngénget som nimns
som sajtens hemsida - Henrik
Ekblad bara skrattar nir Elektro-
niktidningen frdgar om de har
nagon 16n.

—Det dr inte sa latt att fa intak-
ter pd open source.

Sensebender siljs till sjélv-
kostnadspris. Nagra fa dollar
kom in via en Paypal-donations-
knapp fér ndgra méanader sedan.
Lite affiliateaffirer via sajterna
kan sdgas tacka in kostnaden for
att driva sjilva hardvaran i sajten.

Henrik Ekblad planerar yt-
terligare funktioner for att
bygga dnnu mer av en snitslad
bana mellan idé och firdig kon-
struktion: tryck pa en knapp for
att bestilla tio exemplar av ett
monsterkort du ritat eller ndgon
héardvara du vill anvinda - s
skickas en bestéllning och sa far
Mysensors kanske nagra kronor
frén affiren. Ndr molntjdnsten
blir klar kommer den att kréva
annu mer berakningskraft.

—Den far jag vil betala sjilv.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Devices salt

B FLATA

Brittiska e2v Technologies
har kdpt Linkopings-
foretaget SP Devices —vars
kdarnkompetens dr en algo-
ritm som hdjer prestanda
hos tva eller fler samman-
flitade AD-omvandlare - for
18 miljoner dollar.

Hittills har halvledardelen
av e2v Technologies framst
serverat flyg- och forsvarsin-
dustrin, men framat vill fore-
taget bli starkare nar det galler
signalbehandlingslésningar
inom exempelvis industriell
automation, hélso- och sjuk-
vard, kommunikation och
sikerhet.

sp DEVICEs grundades 2004
av ett forskarteam fran Lin-
kopings universitet som @ven
i fortsittningen kommer att
driva verksamheten pé plats i
Linkoping. Forra aret omsatte
foretaget cirka 4,0 miljoner
dollar.

- Vi tror oss kunna expan-
dera var verksamhet genom
att utveckla signalpath-sub-
system till vara
kunder och SP
Devices acce-
lererar denna
strategi genom
ADC-kapaci-
tet skyddad av
egenutvecklad
IP. Den passar utmirkt for
vara dataomvandlare och jag
ar glad att valkomna SP Devi-
ces till vart team, sdger Steve
Blair, vd pé e2v, i ett press-
meddelande.

Initialt betalar e2v 14 mil-
joner dollar fér SP Devices,
men om satta tillvixtmal upp-
nas kommer ytterligare 4 mil-
joner dollar att utbetalas.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Steve Blair



Fjolarets pristagare
David Curtielles
flanerad av SER:S
Madeleine Bengtsar;
och Rickard Klinke

Nominera till SER-priset!

H INNOVATION

For fiarde aretirad dr det dags
for SER Prize, ett pris som slar
ett slag for smart och hallbar
samhéllsutveckling. Deadline
for arets nomineringar drden
12 mars. Har du en favorit -
nagon annan eller dig sjélv -
nominera direkt.

- Vivill lyfta fram den viktiga roll
som elektro- och dataingenj6rer
har i dagens samhalle. Och sam-
tidigt belona de ingenjorer som
gér i braschen for hallbar utveck-
ling.

Sa lat det nar SER, Svenska
Elektro och Dataingenjorers
Riksférening, introducerade SER

Prize och SER Junior Prize hosten
2012. I var 4r det dags att utse en
fjarde vinnare till respektive pris.

S4, vill du vara med och pa-
verka vilken smart och hallbar
ingenjorsgarning som bor prisas
idr - di dr det hog tid att nomi-
nera din favorit.

Alla som vill kan nominera.

BLOCKET

FAKTA:

Det stora priset, SER Prize,
tilldelas enindivid elleren
odelbar grupp av individer
foren fortjanstfullingenjors-
garning som fatt sitt genom-
brott de senaste aren.

Det andra priset, SER Junior
Prize, tilldelas den teknolog
eller doktorand som bedoms
ha gjort drets basta exjobb/
avhandling. Priserna— 20000
respektive 10000 kronor
samt ett fysiskt pris—delas
utisamband med SER:s
drsmote i maj 2016. | priset
ingarocksa en prismiddag
med delar av SER:s styrelse
ochandra.

Kanske ér det du sjalv, din ar-
betsgrupp eller din kund som ér
vard att nomineras till priset — du
avgér genom att gd in pa nigon
av lankarna nedan och skriva en
motivering.

Mer information pa www.ser.se

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

BOCUBE ALU

del av designen

u For inomhus- och

Cud

BOPLA

= Robust och slagtalig, alla
delar ar tillverkade av metall

= Hég skyddsklass IP66/1P67/IP69

utomhusapplikationer.

N

Miltronic AB

Box 1022 - 61129 Nykdping - Besdk Kungshagsvagen 7
Telefon 0155 777 00 - www.miltronic.se

Aluminiumkapslingar
omdefinieras!

= Elegant forpackning av elektronik
i riktigt tuffa férhallanden

= Innovativ och modern design
= Gangjarn som &r en integrerad

»»»»»»»

@ MILTRONIC

A Lapp Group Company

LEVERANTGR:

Se filmen pa
miltronic.se
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BLOCKET

B MOTESPLATS

Ett bra sétt att forbereda sig
infor SEE-médssanii april i
Kista dr att ladda ner appen.
Sjalvklart finns den for bade
Android och iPhone.

Alla utstéllare, hallplan, semina-
rieprogram, besokarregistrering
och lite annat smatt och gott som
adressen, Oppettider, parkering
och kollektivtrafik finns samlat.

5 '3 'l'.
Ericssons forskningschef
Sara Mazur med en av foretagets
5G-prototyper.

Av appen framgar ocksd att
paneldebatten som foljer direkt
efter invigningen klockan elva
handlar om den svenska innova-
tionskraften.

Precis som for tva &r sedan
debatteras vilka hot och majlig-
heter det finns for entreprenérer
och uppfinnare som drommer
om att starta ett nytt storforetag.
Aven debattledaren ir en repris
fran 2014 i form av journalisten
Lennart Persson.

TISDAGENS KEYNOTE halls av Erics-
sons forskningschef Sara Mazur.
En inte allt for vild gissning ar
att hon kommer att prata om 5G,
IoT och molnet.

Onsdagens keynote handlar om
ABB-roboten Yumi (som finns pa
plats) och pa torsdag &r det Volvos
sjalvkorande bilar i Drive Me-pro-
jektet som avhandlas.

Andra dragpléster pa4 méssan
ar den produktionslina som ska
tillverka runt 200 kort med till-
forlitlighet som ledstjarna. Det
projektet leds av Lars Wallin.

I skrivande stund finns 145
utstéllare i appen, inklusive Elek-
troniktidningen.

SEE startar den 19 april och
pagar under tre dagar.

PER HENRICSSON
per@etn.se

H ROBOT

ljulas hjdlpte Yumi Media-
markt med att sla in julklappar
och hos Myfc monterar den
tvaarmade roboten brénsle-
celler. Exakt vad den ska gora
pa SEE drinte klart men den
kommer att sta i utstdllningen
Showcase Sweden.

- Det ér riktigt roligt att vi far hit
den, sdger projektchefen Mag-
nus Eriksson i en kommentar till
Elektroniktidningen.

Yumi - ”You and Me” - ar en
tvdarmad robot tdnkt att arbeta

sida vid sida med manniskor.

Den ofarliga roboten, utvecklad
av ABB, kan réra sig med en sa
hog precision att den exempelvis
kan trd en trad i en nal.

Yumi ér ténkt som en framtida
jobbarkompis som kan hjélpa till
vid montering av olika produk-
ter, och som bade kan kdnna och
se. De mjuka vadderade armarna
i kombination med berdrings-
kénslig teknik gor roboten ofar-
lig att vistas vid och samarbeta
med.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Kraftforum kommer till SEE

H KONFERENS

For tre ar sedan drog Kraft-
forumigang i Goteborg. Nu dr
det klart att konferensen vuxit
sig sa stark att det ar dags for
ett arrangemang i Stockholm.
Konferensen gar av stapeln pa
Kistamdssan parallellt med
SEE 2016, pa 6ppningsdagen
den 19 april.

- Vi ir verkligen glada 6ver att vi
lyckats etablera det hdr samar-
betet med Kraftforum. Det 4r en
hogklassig och aktuell konferens
och tillsammans skapar vi goda
synergieftekter fér vara respek-

tive besokarmaélgrupper, sager
Magnus Eriksson, projektchef
for SEE-mdssan.

I fjol arrangerades Kraftforum
for tredje aret i rad. D4 tog kon-
ferensen steget fran Ericssons lo-
kaler pa Lindholmen i Géteborg,
till massan Elektronik 2015.

Fram tills dess hade Kraftfo-
rum en mycket stark lokal an-
knytning till Véstsverige - men
redan da var dérrarna vidéppna
for ytterligare expansion, vilken
nu alltsd ar ett faktum.

—Intresset under dessa tre
ar har gatt fran 6o till 300 beso-
kare vilket 4r valdigt roligt. Vi

ser verkligen fram emot att nu
ocksé starta upp nitverkandet i
Stockholmsomradet, sager Mar-
tin Andréasson, en av initiativta-
garna till Kraftforum.

GRUNDTANKEN med Kraftforum
ar att vara en natverksplats for
alla som héller p4 med kraft och
stromforsorjning och nérliggan-
de teknikomraden fran 40omV
till 400kV. Hela iden &r att ge
konstruktérer, systemingenjorer,
inképare och forskare ett tillfalle
att utbyta information 6ver fore-
tagsgranser.

- Ett ingenjorssamarbete mel-

lan exempelvis Volvo och Erics-
son framjar utvecklingen for
bada foretagen, de konkurrerar
inte med sina produkter men
har gemensamma utmaningar.
Genom att utbyta erfarenheter
kan problem l6sas snabbare och
alla bolagen kan utnyttja samma
idéer i sin utveckling, sdger Mar-
tin Andréasson.

Kraftforum i Stockholm pagar
en dag, den 19 april. Hir bjuds pa
seminarier och workshops dir
talare delar med sig av sin spets-
kompetens.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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24-Bit 2Msps SAR ADC
145dB Dynamic Range

i.

—

_TSE> .

LY

LTC2380-24

Uy 1o 5Y
VA |
w 1

2

-

OWpg=1.6V 13 5V

LY N

Digital Averaging Filter Simplifies Interfacing to pProcessors

The LTC"2380-24 is a breakthrough no latency 24-bit 2Msps SAR ADC. An integrated digital filter reduces noise to
achieve true 24-bit dynamic range. The LTC2380-24 features a unique digital interface, enabling results to be read
with a slow serial clock, easing interfacing to microprocessors. The LTC2380-24 targets industrial and instrumentation
applications requiring high dynamic range.

¢ Guaranteed 24-Bit No Missing Codes

o Integrated Digital Filter

¢ 101dB Dynamic Range (Typ) at 1.5Msps
e 145dB Dynamic Range (Typ) at 30.5sps

e +0.5ppm INL (Typ)
e —117dB THD (Typ) at f, = 2kHz

» Low Power: 28mW at 2Msps
* 50Hz/60Hz Rejection
* Single 2.5V Supply

¢ 16-Lead MSOP and 4mm x 3mm
DFN Packages

www.linear.com/product/LTC2380-24
Tel. 08-623 16 00

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

Linear’s Nordic Sales Office: 08-623 16 00

WV DC Histogram 200nV,,. Noise at 30.5Sps
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Agents: Sweden: Arrow 08-562 655 00, Digi-Key Corp. 020-798 088,
Norway: Arrow +47-52 76 30 00, Digi-Key Corp. +47-80 01 52 86,
Denmark: Arrow +45-7010 2211, Digi-Key Corp. +45-8088 1367,
Finland: Fintronic +358-9-2512 7770, Digi-Key Corp. +358-800 115 281



BLOCKET

Ericsson vill se patentpool for loT...

H KOMMUNIKATION
Telekomijétten Ericsson startar
ett nytt forum for att licensiera
patentinom loT-omradet. F6r-
hoppningen &r att fa med fler
foretag och pa sa sitt under-
latta licensieringsforfarandet
och ddrmed snabba pa utveck-
lingen av loT-marknaden.

- Vi skapar den hdr marknads-
platsen efter att ha haft diskus-

sioner med spelare inom trddlos
kommunikation och inom indu-
striella vertikaler. Den hir platt-
formen visar pd Ericssons och
mitt personliga engagemang i att
skapa en 16sning som gynnar alla
parter i ekosystemet, siger Ka-
sim Alfalahi som idag &r patent-
chef pé Ericsson.

Han lamnar den posten for att
pé heltid 4gna sig 4t det nya fo-
rumet for patent inom IoT.

Tanken med den nya
plattformen ar att un-
derlatta for bland an-
nat hardvarutillverkare
genom att det blir firre
parter att forhand med
om patentrattigheter. Malgrup-
pen dr tillverkare av produkter
for allt frén sjalvkorande bilar till
konstbevattning.

Det nya forumet har mandat
att pa egen hand licensiera pa-

Kasim Alfalahi

| tenten och sedan fordela

inkomsterna mellan
agarna.
‘ h Hur manga patent
4 som Ericsson bidrar

med, eller vilka omra-
den det giller, framgar inte av da-
gens pressmeddelande. Det finns
inte heller nagra andra foretag
med frén start.

PER HENRICSSON
per@etn.se

...och leder EU-projekt for sakernas Internet

H FORSKNING

Under tre ar satsas arligen mel-
lan 2,5 och 3 miljarder euro pa
ett EU-projekt som tar fram en
standardplattform for Internet
of Things och produkter pa den.

Projektet samlar drygt 50 fors-
kare, utvecklare och industriex-
perter under tre ar i Stockholm,
Helsingfors och Milano. Leder
projektet gor Francesco Mili-
tano, senior forskare pa Ericsson.

- Vi arbetar med en generell
horisontell plattform. Utma-
ningen ér att hitta en 16sning som
omfattar alla majligheter.

Enligt Francesco Militano
byggs dagens IoT-plattformer
isolerade fran varandra, medan
tillimpningsomrédena for den

hér plattformen ska kunna vara
allt fran flyg till hilsa och bygg-
nadsautomation.

Projektet inleddes redan i hos-
tas men i borjan av februari hade
det en formell kickoff i Stock-
holm.

Partners i form av sméd och
stora foretag star for ungefir
hilften av kostnaderna for pro-
jektet, som heter Active (Advan-
ced Connectivity Platform for
Vertical Segments).

Resten av pengarna kommer
fran EIT Digital, ett center pa
EU-organisationen EIT (Euro-
pean Institute of Innovation and
Technology). EIT ér en del av
EU:s forskningsprogram Hori-

Z0n 2020. JAN TANGRING
jan@etn.se

PARTNERS | PROJEKTET AR:

iFinland.

Klunsysi Italien.

e Ericsson, KTH SICS, Aifloo i Sverige.
e Universitetet i Aalto Universitetet
i Tammerfors, Bittium, Safemove

* Politecnico Milano, Engineering, !

EricssoniEU-
projekt om loT -
Svenska Aifloo
ar partner

i projektet

med sitt
overvaknings-
armband for
ensamboende
dldre och sjuka.
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MAGNUS ELGQUIST

Mycronic koper tyska torn

H PRODUKTION

Maskritar- och ytmonterings-
foretaget Mycronic kdper

75 procent av sin mangariga
samarbetspartner Royotech
Digitalelektronik i Tyskland.
Foretaget utvecklar mellan-
lagringstorn till ytmonte-
ringslinor.

- Vi far mer och mer kunder till
tornen, dven foretag med riktigt
stora volymer som inte nddvan-
digtvis anvander vdra maskiner,
berittade Robert Goéthner for
Elektroniktidningen ~ hosten
2013.

Det kan sta tre till fem torn

tatt intill en lina. Darmed slip-
per personalen gé till huvud-
lagret nér det ar dags att fylla pa
komponenter eller sitta in en ny
komponent i ytmonteringsma-
skinen. Om allt fungerar som
det ska sd rymmer tornen kom-
ponenter for upp till en veckas
produktion.

- Vihar en japansk kund som
kopte tio torn och de sparade in
fyra personer.

Och den mest entusiastiska
kunden har képt 55 torn.

Mycronic har samarbetat
med Royotech sedan 2008 och
totalt finns det runt 1000 torn
runt om i vilden.

Det svenska foretaget star for
distributionen i alla linder utom
Tyskland och som en del av af-
faren koper Mycronic dven den
tyska distributoren Kognitec.

Royotech ér ett privatagt bo-
lag grundat 1991 av Peer Mie-
tusch. Han behaller 25 procent
av aktierna och kvarstar som vd.

Foretaget omsatte 3,3 miljo-
ner euro ar 2014 varav Mycro-
nic stod for merparten. Bolaget
har 10 anstillda. Kognitec grun-
dades ar 2013 av Peer Mietusch
och omsatte drygt 0,6 miljoner
euro ar 2014.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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KONMMUNIKATION

Manga antenner for

robust och effektiv
kommunikation

En basstation bestyckad

med en stor mdangd sma
antenner som kommunicerar
samtidigt — pa samma frekvens
och i samma tidsdgonblick

- med ett antal terminaler utan
att de stor varandra.

Det d@r basen i Massiv MIMO,
en teknik som i framtiden kan
oka spektrumeffektiviteten
minst tio ganger, kanske upp
till femtio ganger, framst

i frekvensband under 6 GHz.
Det menar forskarei Lund

och Linkoping som ar

med och driver utvecklingen
med siktet instdllt pa att

gora Massiv MIMO till envital
teknikkomponent i framtidens
5G-system.

—Intresset for Massiv MIMO 4r stort just
nu. Alla seriosa infrastrukturtillverkare in-
vesterar i tekniken som definitivt kommer
i framtiden, sdger Erik G. Larsson, chef for
avdelningen Kommunikationssystem pa Lin-
koépings universitet.

Professor Erik G. Larsson fick upp 6go-
nen fér Massiv MIMO, eller MaMi som det
brukar skrivas for enkelhetens skull, redan &r
2009. Kort dérefter drog han igéng ett sam-
arbete med forskarna i Lund.

—Vart samarbete har blivit en
megahit. Det har varit otroligt frukt-
bart tack vare att vi kompletterar var-
andra sa vil, sager Erik G. Larsson.

I LINKGPING ARBETAR forskarna med
grundldggande fundamentala frage-
stallningar sasom kapacitetsanalys,
design av protokoll, signalbehand-
ling och taktiker som ska anvdndas
nér terminaler initialt ska anslutas
till natverket.

Teamet i Lund fokuserar istéllet
pé algoritmdesign och pa den expe-
rimentella verksamheten. Hiar har
de byggt vérldens storsta testbadd

() myter om MaMi

Massiv MIMO (multiple-input
multiple-output), MaMi, har
identifierats som en viktig teknik

artikeln ”Massive MIMO: Ten
Myths and One Critical Ques-
tion” tillsammans med Thomas

Fredrik Tufvesson

ge en fix riktverkan mot marken.
MaMi kraver inte flera antenn-
element utan anvdnder de befint-

for realtidskommunikation som ska demon-
strera att MaMi-konceptet inte bara dr en
skrivbordsprodukt, utan nagot som faktiskt
fungerar i verkliga radioutbredningsmiljéer.

—Vi arbetar ocksa titt med Bell Labs,
framst Thomas Marzetta, som anses vara
uppfinnaren av MaMi. Det samarbetet har
pagatt sedan 2009 och varit otroligt givande,
sager Erik G. Larsson.

D4, for sju ar sedan, var de svenska fors-
karna bland de allra forsta i virlden
att titta pd MaMi-konceptet. Idag
tillhér de vérldsledarna inom ett
forskningsomrdde som formligen
exploderat i universitetsvirlden
under de senaste aren.

Men vad ar d& MaMi? Faktum &r
att det inte finns nagon vedertagen
definition som alla i branschen star
bakom. Men grunden ir dnda att
man har en basstation med valdigt
ménga individuella antennportar,
gdrna uppat 100. Alla dessa kommu-
nicerar samtidigt - p4 samma bar-
vagsfrekvens och i samma tidslucka
— med ett stort antal terminaler; det
kan vara 10, 20 eller 30 terminaler. I

Verklighet: Dagens mobil-
standarder mater de tradlésa
kanalerna pa ett satt som bara

for att kunna hantera den allt
storre datamédngd som kommer
att trafikera vara nat i framtiden.
Men samtidigt som tekniken
fatt stor uppmarksamhet fran
kommunikationssektorn, arden
rejalt missforstadd och omgiven
aven mangd falska pastaenden.

Foratt sla hal pa alla rykten har
docent Emil Bjornson och profes-
sor Erik G. Larsson—bada fran
Linkopings universitet —skrivit
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Marzetta, som arbetar pa Bell
Labs ochansesvaramannen
bakom MaMi.

Nedan forklaras de tio myterna
fran artikeln i en mycket kort ver-
sion, medan den kritiska fragan
tas uppiartikeln har bredvid.

Myt 1: MaMi-teknik ryms inte
pa mobilmaster.

Verklighet: De stora graa
lddorna pa dagens mobilmaster
innehaller manga tiotals anten-
nersom sammankopplats for att

liga mer effektivt. Anvander man
traditionella mobilfrekvenser sa
gardetatt fain 100 antennportar
paenA3-sida.

Myt 2: MaMi fungerar bara
ivissa utbredningsmiljéer.
Verklighet: Praktiska kanalmat-
ningar bekréftar att tekniken

fungerar lika braiverkliga miljéer

somiteoretiska.

Myt 3: 4G-teknik kan forfinas
for att stodja MaMi.

fungerar med ett fatal antenner.
MaMi kraver ett helt annat satt
for kanalméatning.

Myt 4: MaMi behover ndrmast
odndligt manga antenner.
Verklighet: Den initiala teore-
tiska forskningen inom MaMi
analyserade sadana system, men
dagens forskning visar att hog
prestanda uppnas med realis-
tiskt antal antenner. Minst 50,
men garna 100.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/16
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Virldens storsta
testbadd for
Massiv MIMO
finnsidag i Lund.

litteraturen kallas detta ofta for aggressiv spa-
tiell multiplexering, och &r ett rejalt lyft for
spektrumeffektiviteten.

— Generellt skulle jag sdga att det bér vara
mellan fyra och tio ganger fler antenner pa
basstationen 4n anvéndare i en viss tids- och
frekvenslucka, men tillimpningen avgor, sé-
ger Fredrik Tufvesson, professor i radiosys-
tem pa Lunds universitet.

DET AR VISSERLIGEN vanligt att anvénda en stor
maéngd antenner i millimetervagssystem, dar
flera antenner anvinds for lobformning och
antennforstirkning. Men medan smécel-
ler och millimetervagor har en given plats i
framtida 5G-system, s& har de mycket korta
vagldngderna ocksa nackdelar.

—Man kan inte bygga mobila bredbands-
system som har nagon yttackning i millime-
tervagsbandet. Dar kan man bygga sma celler

LUNDS UNIVERSITET

som erbjuder mycket hog kapacitet. Det kan
vara inom- eller utomhus dir man har vildigt
tatt med terminaler som inte ror sig speciellt
mycket, sdger Erik G. Larsson.

Ytterligare nackdelar med hogre frekven-
ser dr att de inte trdnger igenom material
lika bra som radiovagor vid ldgre frekvenser.
Dessutom stiller dopplereffekten till pro-
blem nar vaglangden krymper. Fran 2 GHz
till 60 GHz okar dopplereffekten med 30
ganger, nagot som i kommunikationssam-
manhang paverkar mobiliteten.

Vid lagre frekvenser, har under 6 GHz, har
radiokanalen helt annat beteende och andra
egenskaper dn da frekvensen skjuter i hojden.

KONMMUNIKATION

Det ar dessa som utnyttjas i MaMi-konceptet
som de svenska forskargrupperna forespra-
kar och som gor att tekniken passar vil for yt-
tackande dynamiska realtidssystem.

—Jag skulle sdga att den verkliga drivkraf-
ten bakom MaMi ar spekumeffektivitet, det
vill sdga att kunna packa in mer data i ett
givet frekvensband, och yttickning, sdger
Erik G. Larsson.

Yttackning, eller quality-of-service, 4r och
ett matt pa systemets robusthet.

— Mitt favoritscenario ar férorten. Dér har
man kanske nagra kilometer mellan bassta-
tionerna och verkligt ménga terminaler som
samtidigt behover skicka stora méngder data
och som ror sig snabbt. Da dr det svart att
uppna yttackning idag, siger Erik G. Larsson.

om EN BAssTATION istéllet har hundra anten-
ner s& blir forutsittningarna annorlunda
eftersom det hela tiden finns hundra signal-
vagar mellan terminal och basstation. Ge-
nom att MaMi-systemet multiplexar olika
terminaler spatiellt kan basstationen rikta sin
energi i rummet. Formagan att rikta energin
fran en méngd antennportar gor att risken
for att en anvdndare hamnar i radioskugga,
exempelvis om han eller hon rér sig snabbt,
minskar avsevart. P4 samma satt ar det be-
tydligt mindre risk att terminalen tappar sig-
nalen ndr man exempelvis gar ner i en kllare,
eftersom terminalen nas av mer energi vid
given uteffekt om basstationen stralar ut sig-
nalen dit anvdndaren &r.

I mer komplexa miljoer, exempelvis i stor-
stader eller inomhus, dér signalerna reflekteras
overallt utnyttjas de hundra antennerna lite an-
norlunda. Hir ar riktverkan inte viktig. Istallet
ar tricket att ldgga ihop alla betydelsefulla fler-
vagskomponenter, sd att de forstarker varandra
dar terminalen som basstationen kommunice-
rar med &r. Det sker med en uppsittning fas-
och amplitudvikter f6r varje anvindare.

— P4 detta sitt bygger vi ett moln av signal
dar den anvindaren som vi vill skicka infor-
mation till 4r, sen kan man tinka sig att vi

Myt 5: MaMi tappar mycket

i prestanda pa att anvianda enkel
signalbehandling.

Verklighet: Nar basstationen
lyssnaroch sénder med manga
aktiva antennersa drdet latt att
separeraanvandarnaidenrums-
liga dimensionen. Det dr mycket
signalbehandling som kommer
attkrdva specialiserad hardvara
ibasstationen, men det behovs
ingeninvecklad signalbehand-
ling. Terminalerna kan daremot
goras enklare d@nidag.

Myt 6: Tekniken kréver

tio ganger fler antenner @n
anvdndare.

Verklighet: Det finnsinga
sadana strikta tekniska begrans-
ningar. En MaMi-basstation

med 100 antennerkanivissa

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/16

situationer mycket vdl hantera 50
samtidigt aktiva anvdndare.

Myt 7: MaMi-basstationer kan
inte kontakta inaktiva anvdandare
for denvet inte vart signalerna
skariktas.

Verklighet: N&r det behovs sa
kan basstationen sprida sina
signaleriallariktningar, precis
somidagens mobilnat.

Myt 8: MaMi kraver hog
hardvaruprecision.

Verklighet: Ju fler antenner,
desto ldgre precisionielektro-
niken krdvs vid varje enskild an-
tenn. Visserligen krdvs betydligt
fler halvledarkretsar, men man
kan komma undan med mycket
enklare hardvara anidag—for-
starkare med lagre krav pa lin-

jaritet och utombandsstralning,
enklare filter och AD-omvandlare
med mera—tack vara att MaMi i
princip medelvdrdesbildar bort
distorsion fran hardvaran.

Myt 9: Resursfordelningen

blir alltfor komplicerad.
Verklighet: Till skillnad fran
dagens system sa krdvs ingen
fordelning avtid och frekvens
mellan anvdndarna. Alla kan vara
aktiva samtidigt och separerasi
denrumsliga dimensionen. Detta
forenklar ett flertal uppgifter, sa-
som effektreglering, jamfort med
samtida existerande system.

Myt 10: Berdknings-
komplexiteten blir ohanterbar
med sa manga antenner.
Verklighet: De flesta berdk-

ningarna kan utforas separat for
varje antenn och parallelliseras

i hardvaran, sd kan man hantera
enantenn sa kan man hantera
hundra.

Den kritiska fragan, vars svar
uteslutits hdr men som gar att
ldsa om i huvudtexten harintill,
lyder: Kan MaMi fungera med
frekvensdelad kommunikation,
FDD (frequency division duplex)?

Vill du lasa mer utférliga forkla-
ringar pa de tio myterna, liksom
den kritiska fragan, sé rekom-
menderar jag dig att ldsa de tre
MaMi-experternas originalartikel
pdengelska, som gar att hittai
sin helhet pa http://arxiv.org/
pdf/1503.06854.pdf
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KOMMUNIKATION

bygger samma moln av icke-signal vid 6vriga
anvédndare. Det &r sa vi kan skicka samtidigt
utan att de olika terminalerna stor varandra,
sager Fredrik Tufvesson.

I Lund har Fredrik Tufvesson och hans
kollegor byggt virldens storsta testbadd -
LuMaMi (Lund University Massive MIMO
testbed) - som emulerar en basstation med
hundra koherenta parallella rf-kedjor som ar
kopplade till en stor gruppantenn med fem-
tio dubbelpolariserande antenner, var och en
med tvd antennportar. Varje antennelement
fungerar alltsd som tva individuella antenner,
dér respektive port dr kopplad till egen hard-
vara i form av AD-, DA-omvandlare, filter,
forstirkare och sa vidare.

TESTBADDEN AR UTVECKLAD i samarbete med
National Instruments, medan amerikanska
Bell Labs varit delaktigt i teknikutvecklingen.
Under skalet sitter mjukvaruradio frén Na-
tional Instruments, med totalt 50 FPGA:er,
en central processorenhet, en massa kort for
att hantera datastrémmarna, och enheter for
att distribuera tids- och frekvenssynk till alla
ingdende enheter. Jimf6rt med en framtida
kommersiell implementering har testbidden
alldeles for dyra radiokedjor och for mycket
berdkningskapacitet, men flexibiliteten be-
hovs for att forskarna ska kunna testa olika
senarior.

For att visa att konceptet fungerar har Lun-
daforskarna forsokt att gora allt sa likt LTE
som mojligt ndr det giller parametrar. Varje
antenn sinder pa hela bandbredden, som ér
20 MHz. Basen dr som i LTE, en OFDM-kom-
munikation som skalar med bandbredden.

Fram tills nu har en stor del av tiden gatt
till att spela in radiokanalens beteende for
ett system med en kanalmétningsutrustning.
Mitningarna har gjorts utanfor labbet och ar
nodvindiga for att man ska kunna verifiera att
systemet fungerar enligt bakomliggande teo-
rier, men ocksa for att testa olika algoritmer.

—Forst ndr vi sag att resultatet holl med de
uppmitta kanalerna borjade vi bygga test-
bédden. Hittills har vi kunnat konstatera att
det gar att implementera MaMi och att det
fungerar i realtid, siger Fredrik Tufvesson
och han tillagger:

—Just nu kor vi videostromning i labbet,
béde i upp- och nerlink till tio samtidiga
anvindare. Till varen ska testbidden ut ur
labbet, upp pa ett tak for att motsvara en mer
verklig basstationsplacering.

FRAMFORALLT HAR DET VARIT en utmaning att fa
till realtidsvideo i nerlink. Orsaken ar att ka-
nalinformationen skickas fran terminalerna
till basstationen. Direfter har basstationen
i detta fall 200 ps pa sig for kanalestimering
och MIMO-kodning. Det innebir att den ska
berdkna hur signalerna fran de hundra an-
tennerna ska se ut och justera fas och ampli-
tud pa alla antenner innan signalerna skickas
till de tio anvdndarna.

I den korta tidsluckan ska alltsa basstatio-
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Fredrik Tufvesson med kanalmétutrustningen
som anvants for att verifiera att systemet funge-
rar enligt teorin och for att testa algoritmer.

nen besluta om antennvikter for att utnyttja
eventuell flervigsutbredning och maximera
signalenergin vid terminalen oavsett om den
ar langt borta i ett 6ppet landskap eller om
den befinner sig i narheten av basstationen i
en komplex stadsmiljo.

Likasa finns det gott om tid for fas- och
amplitudjusteringarna om ingen flyttar pa
sig, vilket dr orealistiskt. I dagsldget klarar
testbddden hastigheter upp till 30-40 km/h,
men dé gors ocksa alla berakningar i kraft-
fulla FPGA:er.

En detalj som manga skeptiker hakar upp
sig pa ar att detta koncept inte enkelt fungerar
med frekvensdelad kommunikation (FDD,
frequency division duplex) eftersom det da
inte gar att anvinda metoden med kanales-
timering. Inom forskarvérlden arbetar man
med att férsoka hitta FDD-16sningar, men de
blir betydligt mer komplexa 4n nir tidsdelad
kommunikation (TDD, time division du-
plex) anvands.

—Fran ett MaMi-perspektiv vill man inte
ha FDD, det bara forsdmrar effektiviteten, si-
ger Fredrik Tufvesson.

Dilemmat i nuldget ar att mycket av spektru-
met under 6 GHz 4r bundet till FDD av regu-
latoriska skél. Det finns dessutom en hel del in-

FAKTA:

Den svenska MaMi-forskningen borjade
inom ELLIIT, ett strategiskt forsknings-
samarbete som spanner dver hela ICT-
omradetiLinkdping, Lund, Halmstad och
Blekinge.

| &rstartar ELLIIT exempelvis ett stort
5G-wireless-projekt, inom vilket man
fortsattermed MaMi-studier men dven
inkluderar mm-vagor.

De svenska forskarnaiLinkdping
och Lundingdrocksd i MAMMOET, ett
tredrigt forskningsprojektinom EU:s
sjunde ramprogram som avslutasiar. Har
ingdr ocksa Imec, Technikon, Ericsson,
Infineon, KU Leuven och Telefonica.

GUNNAR MENANDER

vesteringar nedpl6jda i infrastruktur fér FDD.

Samtidigt har Kina tryckt hart pd TDD, ef-
tersom FDD egentligen enbart finns kvar av
historiska skal. Likasa finns det en del frek-
vensband strax under 6 GHz som kommer att
tilldelas 5G framover.

PA LANGRE SIKT bor det dessutom vara attrak-
tivt att 6ka spektumeffektiviteten 10 till 50
ganger i dagens frekvensbanden, med tanke
pé de extremt héga summor som dessa frek-
vensband auktionerats ut for.

—Men allt 4r en fragan om vilken tidsho-
risont man har. Alla kommer inte att kasta
allt 6ver bord i morgon for att implementera
TDD MaMi. Men om 10 till 20 ar ndr MaMi
mognat och alla sett potentialen, da kommer
man formodligen att vilja 6verge FDD och
koéra TDD istallet, sdger Erik G. Larsson.

Runt hornet finns det andra utmaningar
som lockar forskarna mer.

En sadan fraga ar hur man bygger multi-
ple access — alltsd ett helt MaMi-system dar
man tar hinsyn till att det i en cell kan finnas
1000-tals terminaler dar nagra plotsligt vak-
nar till liv och vill uppritta en kontakt med
basstationen.

—Det dr en utmaning som vi jobbar myck-
et med i min grupp och den relaterar ocksa
till hur man kan utnyttja MaMi for IoT- och
M2M-kommunikation dér det inte 4r mobilt
bredband som 4r den drivande tillimpningen
utan dir man ténker sig att man har en massa
sma sensorer och apparater som sover storsta
delen av tiden, men ibland vaknar till for att
skicka lite data eller kontakta basstationen for
att fa ett snabbt svar, sdger Erik G. Larsson.

INOM DETTA oMRADE &ndrar MaMi-tekniken
spelplanen rejélt jamfort med hur konventio-
nella system ser ut, enligt forskarna. I synner-
het gor tekniken det majligt att kommunice-
ra med valdigt laga férdrojningar.

- Tittar man p& méngden bitar som skickas
s& kommer den allra storsta delen att ga till
stora datafiler och video i hog kvalitet som
strommas. Men tittar man pd utmaningarna
i att konstruera systemet sd skulle jag sdga att
det ar lika svart att fa det att fungera med de
mer specialiserade terminalerna som bara
vill skicka ett par bitar d4 och da om det ska
ske optimalt, tillagger Erik G. Larsson.

Ett bivillkor i IoT-scenariot ar just att ter-
minaler inte har rad att ligga och vara vakna
hela tiden. De kanske gar pa batteri eller har
begransat med stromforsorjning, och en ra-
dioenhet som ligger och lyssnar hela tiden
drar en massa strom. Hir galler det att kon-
struera smarta protokoll som gor att enheter-
na snabbt kan vakna och etablera en f6rbin-
delse till en basstation.

— Att utarbeta sddana protokoll, som ut-
nyttjar spektrum effektivt och drar minimalt
med energi, dr nésta steg i forskningen kring
MaMi, sager Erik G. Larsson.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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n avgorande skillnad mel-

lan 5G och dagens mobil-

standarder ar att rummet
adderas som en tredje frihets-
grad bredvid tid och frekvens.

- Optimeringen av modula-
tion och kodning i de tidigare
generationerna ér sa bra att det 4r
svart att gora sa mycket mer for
att lyfta kapaciteten, sager Hakan
Andersson som 4r ansvarig for
5G radio pa Ericsson.

Istallet 4r det rummet - i form
av lobstyrning och mimo till
flera anvindare - som ska oka
kapaciteten men di maste bas-
stationens breda antenn med
120 graders lobvinkel i sidled
ersittas med en antenn som kan
rikta energin till en viss mot-
tagare genom att forma en smal
antennlob. Darmed kan samma
frekvensband betjdna flera an-
viandare samtidigt.

Tekniken kan bland annat an-
vandas for att lata de smala lo-
berna fran flera basstationer folja
en och samma terminal for att pa
sd sitt ge den hogre datatakt. Ett
annat alternativt ar att anvianda
redundansen si att terminalen
inte tappar forbindelsen nir den
forflyttar sig och radiomiljén
andras.

Att tekniken fungerar prak-
tiskt visade Ericsson redan med
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den forsta generationen av 5G-
prototypen. Flera lober gav 60 till
70 procents hogre datatakt. Den
andra generationen av prototy-
pen kan sanda upp till atta sam-
tidiga mimostrommar frén en
antennposition.

—-Normalt kommer operato-
rerna att kopa fyra till 4tta pro-
totyper. Det ricker for att testa
distribuerad transmission, dist-
ribuerad Mimo, lober fran olika
héll och spatiell redundans, siger
Mathias Riback som ar ansvarig
for utvecklingen av Ericssons 5G

prototyp.

SMALA OCH STYRBARA antennlober
ar i sig inte nytt men hittills har
tekniken mest anvénts i militdra
tillampningar, den har varit for
dyr for konsumentprodukter.
For att vara praktiskt anvindbar
behévs ocksa hogre frekvenser
dn vad som anviands i dagens
mobilsystem, antennelementen
blir annars vl stora.
Moijligheten att styra

riktningen och formen I
pé loberna ger helt and-
ra fragestdllningar 4n
vad som finns i LTE. Det
handlar om hur man
hanterar tid och frekvens
ndr det ocksd finns en
rumslig dimension.

b" %;

Hakan Andersson

—-Mobilindustrin har inte si
mycket praktisk erfarenhet av
det, siger Hakan Andersson.

Dirfor behovs grundliaggande
vagutbredningsmétningar for att
skapa vettiga kanalmodeller som
sedan kan stoppas in i simulato-
rerna.

Forutom basstationen behévs
en terminal for testerna. Ericsson
anvinder i princip samma hérd-
vara i terminalen som i basstatio-
nen varfor de dr ndstan lika stora.

-Vi vill driva teknikutveck-
lingen framat. Det ska inte ga att
bygga en basstation eller termi-
nal idag med ritt storlek, da har
vi varit for fega.

ERICSSON SAMARBETAR med andra
foretag som ingdr i ekosystemet
kring 5G for att det ska finnas
vettiga terminaler vid den kom-
mersiella lanseringen.

- Vivill inte ha en upprepning
av GSM dir en del operatorer
sa att GSM stod for God Send
Mobiles, siger Hakan
Andersson.

Aven i mobilen rik-
nar man med att det ska
finnas ett visst méatt av
lobstyrning men med
farre antennelement.

—Det ér en intressant
sak som ska testas med

Redanijuni 2018
spikas den
prelimindra
versionen av 5G-
standarden och
tva arsenare ska
den kompletta
versionenvara
klar. Nagonstans
daremellantas
de forsta
kommersiellas5G-
naten.i drift.

ot5G

prototypen, siger Mathias Ri-
back.

5G stiller ocksa helt nya krav
pé tidsfordrojningen i niten och
i vissa fall aven tickningsgraden.
For att realtidstjanster ska fung-
era maste fordrojningen ner till
cirka en millisekund samtidigt
som det ska gé att ticka en fabrik
med en sannolikhet av tio upp-
hojt till nio. Och enkla IoT-noder
vill att batteriet ska ricka uppat
tio ar.

KRAVEN AR | MANGA fall motstridi-
ga s det giller att snabbt kunna
konfigurera om nitat mellan
olika tjanster. Dessutom méste
de nya anvdndarna i industrin
involveras s att de inser vad 5G
kan erbjuda men ocksid si att
Ericsson far battre kunskap om
den nya kundgruppen.

—Har har vi ”5G for Sweden”
och ”5G for Europe” dér vi bland
annat ska demonstrera fjarrstyrd
gruvbrytning.

En annan ny tillimpning ar
kommunikation mellan fordon.

-En av utmaningarna ar att
fa andra industrier att forstd 5G
och vad det ger. Samtidigt méste
vi vara sdkra pd att vi inte miss-
forstatt deras kravbild, sager Ha-

kan Andersson. PERHENRICSSON
per@etn.se
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Kabinvaska med 64 radiokanaler

Sent i hostas var det debut for
den andra generationen av
Ericsson 5G-prototyp. Den dr
inte storre dn en kabinvdska,
vdger drygt 20 kilo och ska
anvdndas for att testa bland
annat lobstyrning och mimo
till flera anvdndare.

rototypen arbetar pa 15 GHz,

har 64 radiokanaler och 128
antennelement med &tta i hojd-
led och 16 i horisontell ledd. 64
avdem anvinds for att skicka och
ta emot horisontalpolariserade
signaler och 64 for vertikalpola-
riserade signaler.

I en kommersiell version blir
det hilften s& manga men kors-
polariserade antennelement, pre-
cis som i dagens LTE-produkter.

De tva polarisationsriktning-
arna anvénds for att skicka eller
ta emot tva samtidiga datastrom-
mar pa var sin barvag med sam-
ma frekvens.

Aven terminalen tar emot
signalen med horisontellt och
vertikalt polariserade antenner
men i och med att polarisationen
andras vid alla studsar sa blandas
de tva utsinda signalerna i mot-
tagarantennerna.

- Vihar en avancerad mottaga-
re som loser upp signalerna med
signalbehandling 4ven om de
blandat sig, séger Mathias Riback.

Det som man tidigare sig
som ett problem blir en tillgdng i
mimo eftersom de tvé signalerna
far skilda signaturer (dispersion)
beroende pa vilken vag de gatt.

Sjalva antennloben &4r mellan
10 och 12 grader beroende pa
riktning och gar att styra till ett
antal fasta positioner. Att posi-
tionerna for loben &r fasta hianger
samman med att styrningen &r
diskret, det sitter elektriskt styr-
bara fordréjningselement bakom
varje antenn. Det finns ocksé
mojlighet att péverka amplitu-
den i fasta steg for att ytterligare
justera formen pé loben.

Varje kolumn i antennma-
trisen har fyra radiokedjor som
driver tva element vardera vilket
ger en fast hoptryckning av lo-
ben i hojdled. Det racker dirmed
med en styrbarhet pa +15 grader
i hojdled medan det ar +60 gra-
der i sidled. Diarmed gar det att
fa tackning varvet runt med tre
prototyper.
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Valet av 15 GHz beror primart
pa att det dr ett frekvensbandet
som finns tillgdngligt for experi-
ment av den hér typen. Nar det dr
dags for en kommersiell lansering
ar 28 GHz ett troligare alternativ
som komplement till dagens frek-
vensband under 2,6 GHz.

EXEMPELVIS HAR den amerikan-
ska regleringsmyndigheten FCC
pekat ut 27,5 GHz till 29,5 GHz
som intressant och dessutom
tillrdckligt brett for att alla ame-
rikanska operatorer ska rymmas.

Radiodelen av prototypen ar-
betar med vad som kallas "direkt
rf” vilket innebdr att steget mel-
lan analog- och digtaldoménen
ar stort. AD- och DA-omvand-
larna samplar med 2-4 GHz be-
roende pa variant av radion. For
nista steg, mellan 4 GHz och 15
GHz, finns upp- och nedkonver-
terare. Slutligen sitter det analoga
fasskiftare och dampare i varje
radiokedja for att forma loben.

Fasskiftarna och damparna
maste vara mycket snabba, om-
stillningstiden ligger klart under
en mikrosekund. Det som sit-
ter gransen ér intervallerna for
sandning eller mottagning av
ett datablock, TTI Transmission
Time Interval. Det ligger pa lite
drygt 200ps. Varje intervall &r
uppdelat i mindre enheter (sym-
boler). For att kunna styra om lo-
ben utan att paverka dessa sym-
boler s& maste omstéllningstiden
vara klart under 1 ps.

5G-prototypen dr TDD-base-
rad (Time-Division Duplex) vil-
ket innebir att upp och nedlanken
ar tidsmultiplexade pad samma
frekvensband. Multiplexeringen
ar flexibel och bestidms i realtid av
trafiken vilka tidsramar som ska
ga upp eller ned till terminalen.

Flexibiliteten ar ytterligare ar
ytterligare ett randvillkor som
kraver att radiokedjan mycket
snabbt kan stillas om mellan
sindning och mottagning utan
att for den sakens skull férorsaka
exempelvis transienter.

I tidigare generationsskiften
har man framforallt bytt modu-
lationsform for att 6ka kapacite-
ten. Som det ser ut idag fortsétter
5G att anvdnda négon variant av
OFDM idven om de kinesiska f6-
retagen inte 4r slot upp bakom
forslaget pa 3GPP:s uppstarts-

mote i Phoenix, USA, i november.

-OFDM ger en vildig flexi-
bilitet, du kan blanda smalban-
diga och bredbandiga tjanster pa
samma carrier utan att dedicera
enskilda deltoner for specifika
tjdnster, siger Hakan Andersson.

Rent praktiskt kan man ha en
bredbandig mottagare f6r maxi-
mal datatakt i en smartmobil pa
samma bérvig som en smalban-
dig IoT-nod som ska leva i tio ar
utan att laddas. Det dr bara” att
multiplexa ihop subtonerna pa
barvégen.

- Ett av grundkraven ar att det
ska vara samma pa radioacces-
sen for allt fran elmitaren som
skickar négra byte vid enstaka
tillfallen till bilarna pa motorva-
gen som kommunicerar pa mil-
lisekunder.

En bidragande orsak till att
OFDM forvantas klara allt det
hér forklaras av Moores lag, pro-
cessorerna har helt enkelt blivit
s& kraftfulla att de kan ta hand
om mycket av filtreringen som
tidigare 1ag i analoga filter plus
att digitaltekniken kan anvindas
for annan vagformning som att
andra pulskarakteristiken sa att
det blir mindre “skrdp” utanfor
bandet.

DELAR AV DET HAR arbetet — filtre-
ring, och transformationer (FFT
och IFFT) - gors i radiodelen av
5G-prototypen som ér ansluten
till basbandsdelen med fiber.
Basbandsprocessningen ~ gors
med kommersiell LTE-hardvara
men det gar 4t betydligt fler kort
dn i ett LTE-system eftersom
bandbredden ar betydligt storre
och didrmed &aven beraknings-
behovet LTE har en bandbredd
(carrier) pd 20 MHz medan 5G-
prototypen har hela 8oo MHz.

- Vi tror att det ar relevanta
bandbredder pa de hir banden,
siager Hakan Andersson.

Mjukvaran ar helt nyskriven
eftersom s& manga saker ar ra-
dikalt annorlunda 4n i LTE. Det
giller exempelvis den initiala
uppkopplingen och synkronise-
ringen av terminalerna via lob-
formade signaler. Idag skickas
dessa ut kontinuerligt fran en cell
och mobilerna kan férutsitta att
de alltid finns ddr. Men det gor
att sindarna alltid ar pa och for-
brukar energi, och dessutom ska-

Mathias Riback med den andra
generationen av 5G-prototypen.

par det storningar till anvandare
inérliggande celler.

—Det krévs ett annat sitt att
tanka dér endast ett minimum av
signaler skickas ut, och resten av
informationen och referenssym-
boler skickas endast ut nir en
terminal sdger “jag dr har, jag vill
koppla upp mig’”, siger Mathias
Riback.

EN ANNAN ASPEKT av arkitekturen
ar att mjukvaran ar pa vig att
separeras fran hardvaran. Rent
praktiskt ligger kontrollfunktio-
nerna pé dedicerade servrar som
ar skilda fran radionitet eller i
det beromda molnet.

Resultatet blir att en operator
som byggt ut hardvaran snabbt
kan satta upp nya virtuella nit med
olika karakteristik for nya tjdnster
utan att addera ny hardvara.

—-Manga anvinder begreppet
network slicing och det gar att
jamfora med att kora Windows,
Linux eller Unix med olika krav
pé prestanda pa en och samma
fysiska dator genom virtualise-
ring, sager Mathias Riback.

Tekniken gor det férhallande-
vis snabbt och enkelt for operatd-
rerna att test nya tjanster nir de
inte behover rulla ut ny hardvara.

- Vi siktar pé att ha korta ite-
rationer med ett till tva &r mellan
varje faser, dér en fas definieras
av att systemet har fitt ny typ av
grundliggande funktionalitet.
Sedan kommer dessa “faser” att
uppdateras kontinuerligt med
uppgraderingar ménga ganger
per ar. Det hdnder mycket i stan-
dardiseringsarbetet och hela
spelplanen boérjar konvergera at
néagot hall, sager Mathias Riback.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Filtcom ar en rutinerad partner for dig
somvillbygga loT- eller M2M-l6sningar.
Foretaget dr stort i Sverige och Norden

och vill nu vaxa till England och USA.

MIIPS C Unit-som sitter
idndnoderna-arinne
pasin tredje generation.
Den stoder de flesta
mobilstandarder.

I Sverige rapporteras

alladinahastighets-

overtradelservial = o o

Faltcomteknik e

i kamerorna.
-~

et finns en stor over-
lappning mellan det
nya heta omradet IoT
(Internet of Things) och
M2M (maskin-maskinkommu-
nikation) bade vad giller verk-
tyg, komponenter och arkitektur.

Overlappningen betyder att
foretag som hunnit skaffa sig en
god renommé inom M2M har en
bra chans att expandera nar IoT
toppar sin hajpkurva och bérjar
implementeras pa allvar.

Ett av dessa foretag ar Faltcom
i Umed. Foretaget levererade sin
forsta M2M-16sning &r 2001 och
sin férsta molnbaserade l6sning
aret efter.

Foretagets vd Mikael Léng-
strom alskar det vaxande intres-
set for IoT.

- Vi har hallit pa véldigt linge,
men idag 4r det uppe pd agendan
pé ett helt annat sétt och folk dis-
kuterar l6sningar. Men det andra
pratar om, det gor vi redan — om
man ska vara lite kaxig.

Foretaget kan peka péa de in-
stallationer man redan gjort och
redovisa vilka besparingar och

16

effektivsieringar som IoT- och
M2M-lésningar kan ge, eller hur
de kan forindra affirsmodel-
lerna.

Filtcom stoltserar idag med
160000 installationer, varav
30000 dr uppkopplade.

VOLVO CARS HAR utrustat alla sina
testbilar vdrlden runt med Filt-
coms datorlada MIIPS. Video
och annan sensordata samlas
upp fran bilarnas Can-nit och
antingen loggas eller rapporteras
tradlost via mobilnatet till moln-
servar som drivs av Féltcom.

- Vi levererar den fulla funk-
tionen, och tar ansvar for allt upp
till molntjansterna, med support,
underhall och drift.

Minga svenska transportf6-
retag 4r kunder och man hittar
en Filtcomplattform i ungefir
hilften av alla svenska bussar.
Ett typiskt anvindningsomrade
i bussarna &r att rapportera GPS-
position for att lata resendrerna
se i appar eller informationstav-
lor om trafiken flyter enligt tid-
tabellen.

Kunden viljer vilka appar
MIIPS-plattformen ska stodja.

MIIPS ér en generell dator-
plattform som kan laddas med
olika appar for allt fran passage-
rar-Internet och Voip till larm
och alkomitning pa foraren.

Apparna kan komma fran tred-
jepart — ett exempel pa det 4r en
app som hjélper bussféraren med
eko-driving. I kollektivtrafiken an-
vands plattformen i allt fran skyltar
och biljettmaskiner till Voip.

Alla Trafikverkets fartkameror
anvinder Filtcoms teknik. En
annan bra kund ér Telia Sonera,
vars M2M-16sning Kontroll leve-
reras av Filtcom.

Filtcom anvinder samma
grundplattform i alla sina sys-
tem, i bussar, bilar och hus. Det
som skiljer dr apparna som laggs
ovanpd infrastrukturen.

FORETAGET GRUNDADES 1998 av
entreprenéren Bo Stenberg som
tidigare arbetat med utveckling
av trygghetstelefoner. Han tog
med sig tekniken till en annan
bransch, hisstelefoner och de
flesta larmsystem i svenska hissar
idag ér leverade av Féltcom.

Foretaget omsitter 100 mil-
joner kronor och sysselsitter 40
personer, de flesta i Umea. I per-
sonalen dr 38 procent kvinnor
vilket man fatt Umed Kommuns
jamstalldhetspris for.

Ett mindre bolag finns i Lon-
don sedan 2014.

Larmtelefoneri hissarvar
foretagets forsta produkt och
Faltcom domineraridenna nisch
paden svenska marknaden.
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Monitoreringen och styrningen av MIIPS-systemen dr molnbaserad och har
dessutom 6ppna programgrénssnitt for den som vill addera mer funktionalitet.

AllaVolvos testbilar
jorden runtloggar
sina farddata

i Féltcoms burkar.

loT-vagen

Idag planerar Filtcom att ex-
pandera till USA, och man har
redan foten inne eftersom New
York Citys transportdeparte-
ment nyss blev kund. Solcells-
drivna skyltar och smarttele-
fonappar kommer att informera
resendrerna om ndr stadens bus-
sar anlander.

- Vigjorde affiren fran Sverige
och nu dr den vart brofiste for en
planerad start i USA. Vi funderar
pa att 6ppna kontor dar under
aret.

EN EXTRA GuLDSTJARNA fOr Filt-
com i New York var att man blev
forsta svenska foretag att fa an-
vanda stadens eget mobilnit
NYCWIN - ett myndighetsnit
som installerades efter 9-11.

Hiilften av personalen pa fore-
taget ar ingenjorer som utvecklar
nya produkter.

Nuvarande vd Mikael Lang-
strom utexaminerades ar 2000
fran Umed universitet. Han ham-
nade pé Faltcom med erfarenhe-
ter av inbyggda system han ut-
vecklat under utbildningen.
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P4 Filtcom fick han préva pa
att gora det mesta inom foreta-
get innan han hamnade pd vd-
posten.

- Utom ekonomi, skrattar han.

Faltcom rekryterar i stor ut-
strackning frén Umed universi-
tet.

—Det 4r en fordel med att vara
hér uppe - det fina univeristet.
Det gor det latt att rekrytera, sa
far man behalla personalen ef-
tersom personalomséttningen pa
ingenjorssidan ar lag.

Foretaget har dven i ovrigt ett
bra samarbete med Umed uni-
versitet. Bland annat gor studen-
ter examensarbeten och under-
sokningar pa Filtcom.

I Vasterbotten dr avstinden
langa och Mikael Langstrém tror
inte det var en slump att lanet
fodde ett M2M-foretag.

—Nér man har 40 mil till stu-
gan maste man kunna gora allt
fjarrledes. M2M ér en losning pa
négot som vi har gott om, namli-
gen “avstand”.

-TI allt du foretar dig méste du
viga in avstandet, sd hir uppe vet

vi allt om vad det innebar.

Avstand mellan inbyggnads-
systemen ar just det problem
som Filtcom 16ser for sina kun-
der, som kan ha sina verksamhe-
ter spridda 6ver hela varlden.

KONKURRENTER FOR MIIPS-enhe-
ten finns hur manga som helst.

—Men Kkliver man upp till
backofficesystem, smalnar det av
lite grand. Och lagger du sedan
till apparna, da finns fa konkur-
renter som kan leverera samma
helhet.

—Det som ar unikt ar att vi le-
vererar hela kedjan fran MIIPS
till molntjénster.

Faltcoms erfarenhet ar ocksa
en viktig faktor ur kundens per-
spektiv.

-De vet att de ska leva med
systemet de installerar under
lang tid och dé& ar vi en trygghet.

Nista punkt Mikael Lang-
strom pekar pa dr 6ppenheten i
systemet, att det finns mojlighe-
ter att utoka funktionaliteten.

—Det man koper ér inte sta-
tiskt. Man laser inte fast sig.

All mjukvara behover inte
komma fran Filtcom, man slip-
per in tredjepartsleverantorer.
Man atar sig ocksa att portera an-
dras mjukvara till sin egen platt-
form om kunden sé 6nskar.

- Vi skiljer oss fran andra som
vill leverera allt sjilva. Problemet
med det 4r att utvecklingen gar sa
fort idag. Man kan inte vara bast
péallt.

TREDJEPART HAR tillgang till webb-
granssnitt for att hdmta data fran
Filtcoms system att bygga nya
tjanster fran.

SE-banken och Industrifon-
den &ger 93 procent av foretaget.
Personalen resten.

Planen &r att till ar 2020 hoja
omsittningen fran dagens 100
miljoner till 300 miljoner. Detta
kraver att man vixer till nya
marknader eftersom man redan
dr sd stor som man dr i Sverige
och Norden.

—-For att gora det maste vi
lyckas bade i England och USA.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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S.E.E.2016 - LIVE PRODUCTION

Utveckling av nya elektronikprodukter kan i manga fall liknas med fram-
forandet av ett fordon i Stockholmstrafiken, utan att ta hansyn till trafik-
regler, signalanldggningar och medtrafikanter. Som alla kan forsta

kan det bara sluta pa ett sétt, med en stor trafikinfarkt med déda, skadade
och stora samhdllskostnader. | tilldgg star strommen av bilar helt stilla,
den dr kortsluten och det tar lang tid innan det blir nagot avbrott i eldndet.

Infor korkort

i elektronikindustrin!

ar en elektronikprodukt slutar
fungera hander samma sak, det
blir en elektronisk funktionsinfarkt
med kortslutningar och avbrott
som foljd. Turligt nog innebdr det i de flesta
fall inga méanskliga forluster, men tyvarr
kan de ekonomiska skadorna bli omfat-
tande och dyra for bade brukare och produ-
center.
| bilarnas barndom for 6ver 100 ar sedan
var det inte sa noga med trafikregler efter-
som antalet bilar var mycket ndra noll. Min
morfar, fédd 1895, berdttade for ett storogt
barnbarn med korkortsdrommar, att han
fick sitt korkort genom att g till den lokala
polisstationen och berétta att han behévde
ett, och ddarmed fick han ett mot ett par
kronor i avgift. De trafikvardande myndig-

arNordens storsta och
viktigaste motesplats for den profes-
sionella elektronikindustrin och garav
stapeln pa Kistamdssan den 19—21april
2016. Dragplastret dren avdelning for
tvdtt, renhetsmétning och lackning av
flera hundra avancerade kretskort som
tillverkas i tva stycken ytmonteringslinor
pamassgolvet. | anslutning arrangeras
SMiHandlédning samt Handlddning for
studenter.

Vénligen besok for
detaljprogram och besoksregistrering.

heterna insdg med ett stigande antal trafik-
offer att bilférare behdvde utbildning och
darmed var korkortet fott. | elektronikens
barndom var det inte heller nodvandigt
med nagra konstruktions-, CAD- och pro-
duktionsregler, det gick bra @nda men app-
likationerna var fa. Nu nar vi har en mycket
avancerade elektronik som sitter dverallt,
dar situationen totalt férandrad och ett kor-
kort inom elektronikindustrin skulle sitta
som en ”“smack”. Ansvariga myndigheter
och utbildningsenheter i form av universi-
tet och hogskolor har totalt missat majlig-
heten att infora ett elektronikkdrkort for att
bade minska arbetslosheten och féra fram
svensk elektronikindustri till en framtida
tillvaxtmotor och samtidigt inféra avgifter
och skatter som antagligen skulle ge ett av-
sevart tillskott till statskassan. ”Taget har
gatt” som det som bekant heter medan fry-
sande tagresendrer pa svenska perronger
hellre anvander frasen “tdget kom inte pga
signalfel”.

NAGOT sT6D FRAN myndigheterna lar det
inte bli inom Gverskadlig tid. Fragan maste
ju beredas och EU i Bryssel tillfragas, sa
det dr dags att svensk elektronik industri
tar saken i egna hdander och ett forsta steg
dr att ta fram en lathund som gor att den
svenska elektronikindustrin kan utveckla
och producera avancerade elektronik-
produkter utan att varken hamna i diket

Av Lars Wallin
s =N Projektledare
. W Live Production

pdS.E.E. 2016

A

eller krocka. Tanken pa en ”Lathund for
CAD- och Monsterkortsparametrar, dess
teknikniva och pris” foddes under ett IPC-
seminarium for elektronikkonstruktorer.
Huvudskalet till detta nskemal var att kun-
na forklara for framtida kunders projektle-
dare att det ar mer kostnadseffektivt samt
gerenhogre yield genom hela produktions-
kedjan, att kora utvecklingen efter vdagen
”Mainstream” . Att det kommer att finnas
skal till att géra avsteg fran Mainstream-
sparet dr helt naturligt men med lathunden
som ett hjdlpverktyg kommer det bli enk-
lare att inse att kostnaderna snabbt skjuter
ihojden utan att funktionen blir battre. Dar-
med blir produkten mindre l[6nsam. Sam-
tidigt ar avsteg fran Mainstream i manga
fall betydligt svarare att cadda och sedan
tillverka monsterkorten. En svensk elektro-
nikkonstruktér med mangarig erfarenhet
av utveckling av avancerade mdnsterkort
hade uppfattningen att caddare med liten
erfarenhet av layoutarbete aldrig bor be-
fatta sig med mikrovia och begravda viahal.
Det blir ndmligen aldrig ratt. Detta borde ge
en tankestadllare till de projektledare ochin-

S.E.E. satsar pa Live Production och lodtavlingar i samarbete med:
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Lathund for CAD- & Monsterkortsparametrar, dess teknikniva och pris

MARIO SALUTSKI)

Variabel Pris- Variabel Pris- Variabel Pris- Variabel Pris-
Nr MK Parameter Mainstream Pris Nri1 faktor Nr2 faktor Nr3 faktor Nr 4 faktor
1 Antal lager 4 1 6 1,4 8 2 10 2,5 12 3,5
2 CuTInnerlager (IL) 2x35Um 1 2x18 1 2Xx70 2 2x105 3 2x140 4
3 ILTjocklek mm 0,78 mm 1 0,05 1,5 0,1 1,25 0,2 1 0,4 1
4 Antal Prepreg 2+2 1 1+1 0,9 3+3 1,2
5 Bas Cu YL (Ytterlager) 2x18 ym 1 2x12 1,1 2x5 1,3
6 Bas material typ FR4 1 Rog 4000  2-50 FR4/Rog 2-50
7 Total tjocklek 1,6 mm 1 1,8 1,1 2 1,2 2,2 1,3 0,8 2
8 Min hal @ Mekaniskt 0,3 1 0,2 1,2 0,15 1,5
9 Min hal @ Laser Inga 1 0,1 1,3 0,075 1,5 0,05 2 0,025 2,5
10 Aspekt Ratio (AR) 5-8 1 Max 5 0,9 Max 10 1,2 Max 15 2
11 TgeC 150 1 170 1,1 180 1,2 130 0,7
12 Total Expansion CTE i Z 4% 1 3 1,1 2 1,3 1 1,5
13 Ledarbredd Cu 0,15 mm 1 0,1 1,3 0,05 2
14 Isolation Cu 0,15 mm 1 0,1 1,3 0,05 2
15 pvia x 1-2 med AR1 Inga 1 Hviax1—2 1,5 pvia x 1-3 2
16 pvia x 4-3 med AR1 Inga 1 pvia x 6-5 1,5 pvia x 8-6 2
17 Burrid via med AR 5-8 Inga 1 BV 2—4 1,5 BV 2-6 1,75
18 Min L6d Mask brygga 0,125 mm 1 0,1 1,2 0,075 1,4
19 Min L6d Mask 6ppning 3 Mil 1 2,5 Mil 1,2 2 Mil 1,4 1,5 Mil 2
20 Komponenttryck 0,2 mm 1 0,15 1
21 Ytbehandling HASL SN100C 1 ENIG 1,2 IM Sn 1,1 Im Ag 1,1 OSP 0,95
22 Konturtagning Frésning 1 V-Fras 0,8
23 IPC-2221, 22 & 26 Klass 2 1 3 3
24 IPC-2221, 22 & 26 Niva B 1 A 1,5 C 0,6
25 IPC-7351 Niva B 1 A 1,5 C 0,6
26 IPC-6012 Klass 2 1 3 3
27 IPC-600 Klass 2 1 3 3

kopare som tror att de utan elektronikkor-
kort kan hitta billiga layoutmjukvaror och
monsterkort pd natet for att sedan sdtta
demihédnderna pa nyexaminerade ingenjo-
rer. Detta kanske loser projektets budget-
problem men framtida kostnader for kva-
litetsproblem kommer definitivt att med
rage 6verstiga de sma initiala vinsterna.

DEN STORA FORDELEN med att halla sig till

lathundens Mainstreamparametrar dr att
de flesta monsterkortsfabriker klarar tek-

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/16

niknivan till ett konkurrenskraftigt pris,
vilket bor attrahera bade projektledare och
inkdpare. Det vore smidigt att addera lat-
hundens prisfaktorer med varandra for att
kunna fa fram ett riktpris for den teknikniva
som man planerar att ha pa sina monster-
kort. Tyvérr &r inte monsterkortsvéarlden sa
ratlinjig, specielltinte om antalet planerade
lager kommer upp till 10 eller 12. Vid dessa
lagerantal och prisfaktor, kommer man att
fa ett icke foraktligt antal av de 6vriga pa-
rametrarna med pa kopet. Hur dessa sam-

band ser ut i verkligheten dr kanske nagot
for Branschféreningen Svensk Elektronik
att starta utbildningar i, med samarbete
med dess medlemmar.

HUR STORT AR DA BEHOVET i den svenska
elektronikindustrin av ett elektronikkor-
kort med tillhérande utbildning i att forsta
parametrarna i lathunden och dess tek-
niska och ekonomiska konsekvenser? Vi
frdgar ndgra gamla branschravar, ndmligen
Bo Andersson pa NCAB Sweden och Lars
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Snickars pé Flex Plus som tillsammans har uppemot 100 ars erfarenhet
av monsterkortstillverkning i egen regi samt trading.

BO ANDERSSON: — Att tidigt i projekt borja fundera pad tekniknivdn
och kostnaden pd ett monsterkort dr en forutsdttning for att mini-
mera risken for framtida problem, vare sig de dr av teknisk eller eko-
nomisk natur. Erfarenheten sdger oss att det dr svdrt och kostsamt
att i efterhand fo6rséka korrigera parametrar som inte dr ldmpliga.
Lathunden kan anvindas som en végledning for att kommunicera

padett for oss allainblandade mer Iattforstaellgt sdtt, vilket gor det ldttare for oss
mdonsterkortsleverantdrer att utbilda vara nuvarande och kommande kunder.

for flexoch flex-rigidkort.

ATT LATHUNDEN KOMMER att vdcka diskus-
sioner, fragor och en hel del ilskna kom-
mentarer dr en sjdlvklarhet. Att i sann
svensk demokratisk anda ge alla med syn-

LARS SNICKARS: —Det dr inget understatement att pdsta att de flesta
CAD-underlag dr behdftade med fel, samt att en hel del underlag
inte dr ldmpliga for monsterkorttillverkning utan stora modi-
fieringar. De caddare som passerat utbildningen IPC CID
(Certified Interconnect Designer) har mdrkbart hijt sin
kvalitet pd underlagen. Lathunden dr en bra bérjan och
utbildning dr aldrig fel speciellt ndr antalet parametrar dr stort och
ddr manga har en inverkan pd varandra. Hoppas pa en fortsdttning

ar givet. Ett utmarkt tillfalle till detta kom-
mer att ges fran scenen i ”Live Production”
(monter Co1:39) under S.E.E.-m&ssan som
gar av stapeln den 19—21 april i var. Pa scen

o

{Har elektronik-|

kérkort

monsterkortstillverkare och inkdpare att
intervjuas med lathunden som bas samti-
digt som besokarna ges mojlighet att stdlla
fragor och framfora sina asikter. ]

punkter en mdojlighet att ventilera dessa kommer elektronikkonstruktdrer, Caddare,

MARIO SALUTSKIJ

Orbit One dir en av Skandinaviens stérsta kontraktstillverkare
av kretskort, forpackad elektronik och elektromekanik.

Vi dir internationellt verksamma med fyra
tillverkningsenheter i Sverige, Ryssland

och Polen. I Sverige finns enheterna

i Ronneby och Stockholm.

orbit ¢’

Din produkt fortjanar enbart det basta. Vi ger den det.

Vi skriddarsyr kostnadseffektiva tjanster for
NPI, tillverkning och logistiktjanster. Och du
fr tillgdng till hela vir bredd och kompetens
inom elektroniktillverkning. Vart mal ar att
du ska se oss som en forlingning av din egen
organisation.

Orbit One ir en av Skandinaviens ledande
kontraktstillverkare av elektronik och
elektromekanik. Vi vet hur man maximerar
en produkts livscykel oavsett om det giller
kretskortstillverkning, box build eller kom-
pletta I6sningar med avancerad system-
integration. Vi analyserar komponenter,
konstruktion och tillverkningssitt.

Stockholm
Elektronvigen 4
SE-141 49 Huddinge
Tel +46-8-587 511 00

Ronneby
Angelskogsviigen 2
SE-372 21 Ronneby
Tel +46 457-742 00

Your product is our mission

www.orbitone.se
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KONMMUNIKATION

Thread: Tradlosa

nat for IoI-aldern

Tingens eget Internet har fdtt ett protokoll for tradlos
kommunikation som kombinerar IP-adresserbarhet och
meshndtskompetens med ldg effektforbrukning.

dagens uppkopplade hem anvands

ett antal olika standarder for tradlés

kommunikation for att koppla sam-

man utrustningar som datorer, mobila
enheter, mediaspelare och skrivare. Hittills
har Wi-Fi varit arbetshdsten for hemmanat-
verk, sdrskilt ndr det handlat om att flytta
digitalt mediainnehall.

Nu tar egnahemsdgarna nasta steg. For
att ytterligare forbattra sin komfort, livs-
kvalitet och energieffektivitet bérjar de
ansluta apparater som vdrmeregulatorer,
ljussensorer, omkopplare och sakerhets-
detektorer runt om i hemmet till Internet.
Tingens Internet (IoT — Internet of Things) &r
pavéaginidet uppkopplade hemmet.

I likhet med manga andra loT-enheter
ar de natverksanslutna sensorer och ak-
tuatorer som nu féreslas for anvandning i
uppkopplade hem, ytterst energikdnsliga.
Ofta maste de kunna fungera under flera ar
pd ett enda litet batteri, och det finns snédva
begransningar for berdkningskraft, minne
och fysisk storlek. Valet av kommunika-
tionsstandard kan avgoéra om alla dessa
krav pa prestanda och konnektivitet kom-
mer att kunna uppfyllas.

De konkurrerande teknikerna

Dagens etablerade teknologier for trad-
[6s kommunikation tvingar fram ett antal
kompromisser ndr de anvdnds for att an-
sluta ting i hemmet med varandra eller till

Av David Egan, Silicon Labs

David Egan ar senior produktchef med inriktning pa produkter for
ZigBee och tradlosa meshnat med drygt 25 ars erfarenhet av produkt-
utveckling, support och operationer.

David har representerat ZigBee Alliance i Europa sedan 2006, och ingér

I styrelsen som Alternate Director som representant for Silicon Labs.

Internet. Aven om Wi-Fi stéder mycket hog
genomstromning for transport av audio,
video och data runt om i hemmet, s& &r ef-
fektforbrukningen vanligen for hog for an-
vandningisma, batteridrivna enheter. Aan-
dra sidan betyder det inbyggda stodet for
Internetprotokollet (IP) att anslutningen till
Internet dr enkel och rattfram.

Bluetooth Smart har a sin sida mycket
laga effektkrav, men standarden togs fram
for punkt-till-punkt-kommunikation och
bulkoverféring av data mellan smarta tele-
foner och tillbehor. Den senaste Bluetooth
Core Specification 4.2 lagger en grund for
inbyggd IP-konnektivitet i framtiden genom
att lagga till stod for IPvé och 6LoWPAN.

Lageffektsteknologier for mesh-networ-
king som anvander radioplattformen IEEE
802.15.4 har konstruerats for tilldmpningar
med lag bandbredd, avsedda for styrning
och automation. ZigBee PRO har varit det
dominerande protokollet i mer ett decen-

Bluetooth IEEE 802.15.4

Wi-Fi Smart ZigBee PRO Thread
Bandbredd 150+ Mbit/s 1 Mbit/s 250 kbit/s 250 kbit/s
Lag effektforbrukning Nej Ja Ja Ja
IP- adresserbar Ja Nej Nej Ja
Enkel IP-bryggning Ja Nej Nej Ja
Mesh-networking Nej Nej Ja Ja
Praktisk grans for natverkets storlek 32 10 250+ 250+
Sédkerhetsstod AES-128/256  AES-128 AES-128 AES-128, ECC
Saknar single-point-of-failure Nej Nej Nej Ja

Tabell 1. Jaimforelse mellan protokoll for meshnét baserade pa Wi-Fi, Bluetooth Smart respektive

IEEE 802.15.4.

22

nium, och det passar mycket bra for att an-
sluta hundratals sensorer och aktuatorer
runt om i hemmet. ZigBee PRO-né&tverk kan
kommunicera med datahastigheter pa upp
till 250 kbit/s, och effektbehovet ar tillrack-
ligt lagt for att mojliggora batterilivslang-
der pa flera ar. Dock har ZigBee PRO inte
inbyggt stod for IP.

Ett ny mojlighet for IP-baserat mesh-
natverkande finns nu tillganglig: Protokol-
let Thread har utvecklats fér att uppfylla de
speciella kraven hos uppkopplade hemap-
parater och komma forbi begransningarna
hos dagens standarder for trddlésa nét-
verk. Specifikationen publicerades i april
2015 av Thread Group, dar ledande globala
namn inom halvledare, konsumentvaror
och uppkopplade hemingar.

Liksom ZigBee Pro anvdnder Thread ra-
dioplattformen IEEE 802.15.4. Men till skill-
nad mot ZigBee Pro dr IP-adresserbarhet
inbyggd. Dessutom dr Thread-protokollets
laga effektforbrukning och stéd for ro-
busta, sjdlvlakande konfigurationer for
meshnéat egenskaper som varken Wi-Fi el-
ler Bluetooth Smart kan konkurrera med.
Tabell 1 jamfor de viktigaste egenskaperna
hos Wi-Fi, Bluetooth Smart, ZigBee PRO
och Thread.

IP-adressering ar effektivt

Inbyggd IP-adresserbarhet ar en vardefull
egenskap for uppkopplade tillampningar i
hemmet. IP utgoér kdarnmekanismen vid vi-
daresandning av datagram &ver IP-nét, och
dess routingfunktioner mojliggdr kommu-
nikation mellan nat.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/16



Figuri.
Nodtyper
iThread-

néatverk.

O Router Elgible End Davice

Natverksteknologier som inte har IP-
stod inbyggt maste anslutas till IP via en
gateway som Oversdtter mellan lokala nat-
verksadresser och IP, och ompackar nytto-
lasten pa natverksniva till IP-datagram. Lo-
kalndtsteknik med inbyggt stod for IP, som
Thread och Wi-Fi, kan istéllet direkt vidare-
sanda och routatillampningarnas nyttolast
utan ingrepp utifran. Paket som krypteras
i det lokala natverket forblir sdakra hela va-
gen mellan sandande och mottagande nod.

Meshndt med extra tillbehor

Threads kombination av lag effektforbruk-
ning och inbyggt stod for IP ger protokollet
unika kvaliteter som mojliggor somlés kon-
nektivitet mellan ”tingen” och Internet.
Thread drar fordel av funktioner som
stods i 6LOWPAN (IPvé over Low Power
Wireless Personal Area Networks) och som
gor det mojligt att effektivt dverfora IPv6-
datagram oOver IEEE 802.15.4-ldnkar. Bland
dessa funktioner finns anpassning av pa-
ketstorlekar, komprimering av huvuden

samt vidaresandning i skikt tvd som gor det
mojligt att anvédnda IP-routning for att vida-
resdnda paket.

Thread forenklar konfigureringen och
provisioneringen av enheter genom att
bara stddja tva olika nodtyper: Router Eli-
gible (ungefdr “routerkandidat”) och End
Device.

Router Eligible-noder omvandlas till
routrar om de behovs for att stédja mesh-
natverket. Den Router Eligible-nod som ar
forst med att skapa ndtverket kommer att
autonomt utses till router, liksom till Lead-
er. En Leader utfor ett antal extra uppgif-
ter for styrning av natet och fattar beslut a
ndtets vdgnar. Andra Router Eligible-noder
i natverket kan overta rollen som Leader,
men det kan bara finnas en enda Leader per
natverkvid en given tidpunkt.

Noder som ansluts som End Devices sto-
der inte nagra routingfunktioner. Istallet
sdander de meddelanden till en router som
tilldelats rollen som dess ”fordlder”, och
denna forédlder utfér routingoperationer a

TEMA: KOMMUNIKATION

sitt barns vagnar. End Devices routar kom-
munikation via fordldrar, och de kan pro-
grammeras att vara ”somniga” for att mins-
ka effektférbrukningen. End Devices som
inte kan kommunicera via sina foraldrar
kommer efter ett antal forsok att autonomt
soka efter och ansluta sig till en ny foralder.

Figur 1 visar ett Thread-ndtverk med ett
antal Router Eligible End Devices (REED),
Thread Routers samt en Leader.

Lattviktiga meddelanden

Alla enheter i ett Thread-ndtverk har en
IPv6-adress. De kan direkt anropas av lo-
kala enheter pa ett Home Area Network
(HAN), eller utanfér nédtverket med hjalp
av Thread-kompetenta IP-routrar som kall-
las Border Routers. Figur 2 visar ett typiskt
Thread-néatverk.

For meddelandehantering anvander Th-
read protokollet User Datagram Protocol
(UDP) istallet for Transport Control Protocol
(TCP). UDP saknar stdd for ett antal TCP-
funktioner som felkontroll, paketsekven-
sering och dtersandningar. Denna nedban-
tade l6sning mojliggor snabbare och mer
effektiv dverforing, vilket gor UDP battre
lampat for resursbegransade enheter med
batteribackup.

For att komma forbi ndgra av begrans-
ningarna i UDP anvdnder Thread proto-
kollet Constrained Application Protocol
(CoAP). Denna kombination av lattviktiga
protokoll gor det enkelt att dversadtta mel-
lan Thread och HTTP, vilket gor det mojligt
att kontakta loT-enheter direkt fran en
webbldsare.

Liksom Wi-Fi fokuserar Thread pa sdker
och tillforlitlig transport av information och
specificerar inte nagot tillampningsskikt.
Istdllet ger Thread tillgang till grundlig-
gande unicast- och multicast-meddelan-
detjanster som mojliggor stod for ett stort
antal olika IP-tillampningsskikt.

For att forenkla anvandandet av dessa
tjdnster och stromlinjeforma kodutveck-
landet har Silicon Labs utvecklat verktyget
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KONMMUNIKATION

Figur 2. Uppkoppling mot ett Thread-nétverk.

AppBuilder, som gémmer undan detaljer pa
stackniva och ger anvédndaren tillgang till
ett enkelt grafiskt anvdandargranssnitt for
konfigurering av enheter och natverkspa-
rametrar.

Lag effekt, skalbart och sdkert

Thread ger omfattande stod for lageffekts-
drift genom att anvdnda vilande slutnoder
som tillbringar merparten av sin tid i lag-
effektslagen. Meddelanden till en sadan
nod buffras avdess fordldranod medan den
dar i vila, och de sdnds forst nar noden har
vaknat och pollat sin foralder.

Thread kan stddja natverk som innehal-
ler mer d@n 250 noder. Maximala antalet
aktiva noder dr 32, vilket gor att routing-
information effektivt kan distribueras dver
natverket och att alla routrar kan bibehalla
synlighet 6verallaroutrarindtverket.

N&r nya noder ldggs till i ndtet anpassar
det sig genom att utbyta MLE-meddelan-
den (Mesh Link Establishment), och topo-
login kan ocksa komma att dndras. Slut-
enheter som &r Router Eligible kan anhélla
hos natverkets Leader om att bli routrar,
om detta bedéms vara nédvandigt for att
forbattra ndtverkets totala prestanda.

Som mesh-ndtverk dr Thread sjdlvldkan-
de och har ingen single point of failure. Om
ettfeluppstarienrouter kommer natverket
att dynamiskt omrouta trafiken kring den
felande noden. Om det blir fel pd en Leader
utses automatiskt ndgon annan router i ni-

“Thread utvecklades for
att uppfylla kravsom
stdlls inom uppkopplade
hem och komma forbi be-
gransningar hos dagens
standarder for tradlosa
natverk. | Thread Group
ingar ledande namn inom
halvledare, konsument
och uppkopplade hem.”

tet till ny Leader. Genom att anvdnda flera
Border Routers gdr det att uppna felsaker
redundans for kommunikation utanfor nat-
verket.

En konnektivitetsstandard som posi-
tioneras for loT-anvdandning maste kunna
erbjuda robust sdkerhet. Thread anvédnder
AES-128 for att skydda alla ndtverkstrans-
aktioner pa MAC-niva (Media Access Con-
trol). Dessutom kan standardbaserade IP-
sakerhetsprotokoll som DTLS anvéndas pa
applikationsniva for att ytterligare sakra
nyttolaster. En kombination av algoritmer-
na ECCoch J-PAKE gor att nya enheter pa ett
sdkert satt kan laggas tilli natverket.

For att en ny enhet ska kunna ldggas till
i ndtet krdvs att det finns en enhet som kan

Wi-Fi or Ethesnat

utféra kommissionering. En sdadan kan an-
tingenvaraenenhetutanforndtverket, som
en smartphone eller dator, eller en Thread-
enhet pa natverket. Enheter utanfor natver-
ket maste forst autentiseras med en sdker
DTLS-handskakning. Vdlauktoriserad kom-
mer den aktiva Commissioner-enheten att
goras kdndihela Thread-natverket.

Nar en ny enhet ldaggs till instruerar en
anvandare Commissioner-enheten och
matar in en unik passfras som associeras
till den anslutande enheten och anvdnds
for att uppratta en sdker DTLS-session for
autentisering och auktorisering. Den nya
enheten ges access till Thread-ndtverket,
och Commissioner-enheten gors sedan in-
aktiv.

Sammanfattning

Konsumenterna har upplevt foérdelarna
med hemmandatverk for att enkelt fa inter-
netaccess och majlighet att dela pa inne-
hall mellan olika enheter. Nu vill de kunna
utnyttja fordelarna med uppkopplade hem
som innehdller ett stort antal internet-
anslutna sensorer och aktuatorer. Dessa
Internet-of-Things-enheter har strédnga be-
gransningar vad gdller effektforbrukning
och storlek, och de kraver ett nytt protokoll
fortradlos kommunikation som kombinerar
effektiv, nativ IP-adresserbarhet for robust
mesh-networking med 1ag effektférbruk-
ning. Thread har tagits fram for att uppfylla
dessakrav. |

® Snabb anslutning utan verktyg

matiskt trycket till kabelarean
e For kabelarea 0,08 - 2,5 mm?

Fja "derklamhster

for kretskortsmontage

e Fjaderklamman anpassar auto-
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KOMMUNIKATION

for Internet of Things

Global tillginglighet
och nya releaser
oppnar for billig

IoT' over LTE

nom en inte alltfér avldgsen framtid
kommer sakernas Internet, 10T, att ha
flera miljarder uppkopplade enheter.
Enligt Harbour Research uppskattas
att 2 miljarder loT-enheter ha salts under
2014 och dr 2020 rdknar man med mer &n
7 miljarder salda enheter. Detta &r bara
mojligt om det finns kostnadseffektiva
natverk for kommunikationen och kost-
nadseffektiva traddlosa enheter. Genom att
anvinda tradlosa tekniker som Bluetooth,
Zighee, Wi-Fi eller mobilnat, kan ndstan allt
overallt i vdrlden, snabbt och sakert kopp-
las upp mot Internet. De nyaste cellbasera-
de teknologierna, LTE-M och NB-loT, kom-
mer att spela en viktig roll fér framgangen
for Internet of Things.
Flertalet applikationer anvander lokala
natverk for licensfria frekvensband. Appli-
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kationer som kraver mobilitet eller global
access ddremot maste anvinda sig av sa-
tellitkommunikation och mobila natverk. |
det senare fallet oftast av andra eller tredje
generationen. Typiska exempel dr vagns-
parkshantering (fleet management), con-
tainersparning, kaffeautomater, uttags-
automater och personliga halsoprylar. For
flertalet av dessa géller att applikationerna
genererar lite datatrafik och ofta kan klara
sig med ett SMS for att sdnda sina data.
Ungefdr 60 procent av dagens loT-enheter
som dr uppkopplade via mobilndten anvan-
der andra generationens teknik till exempel
GPRS. Overgéngenttill tredje generationens
mobilndt kommer att d4ga rum inom de nér-
maste aren, speciellt med tanke behovet av
hogre datahastigheter och framtidssdkra
system. Den fjdrde generationens mobilnat

Av Jorg Kopp, Rohde & Schwarz

Jorg Kopp 4r ansvarig for marknadsforing av test- och métinstrument
till IoT-kunder. Innan han bérjade pa Rohde & Schwarz arbetade
han pé Siemens och Siemens Nokia Networks som systemarkitekt,
projektledare och ansvarig for systemutveckling.

som anvander LTE har fram tills nu spelat en
mindre roll.

Eftersom LTE primdrt dr optimerat for
mobilt bredband, har loT inte i ndgon storre
omfattning haft behov av 4G. Dessutom ar
kostnaden for ett 4G-modem fortfarande
relativt hog jamfort med ett GSM-modem.
Det &r emellertid nagra aspekter ndr det
géller LTE som gor det allt mer attraktivt.

EN AV DESSA AR den globala tillganglig-
heten. Enligt GSMA kunde 422 operato-
rer i 146 lander erbjuda kommersiella LTE
tjidnster i september 2015. Den langsiktiga
tillgdngen for LTE &r en annan aspekt. Ett
Okande antal teleoperatdrer har aviserat
att de inte langre kommer att stédja mo-
bilndt med andra generationens teknik.
Darfor ar det nodvandigt att stélla om till
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den senaste tekniken. De forsta kretsupp-
sdttningarna for LTE som dr optimerade for
M2M-marknaden ndr det galler kostnad
och effektforbrukning finns redan framme.
Ytterligare en aspekt dr att LTE har tekniska
fordelar som battre spektrumanvandning,
svarstider och datahastighet.

Behovet av optimerade l6sningar for loT
identifierades tidigt under framtagningen
av 3GPP-standarden, sa sarskilda forbatt-
ringar for MTC (Machine Type Communica-
tion) har tagits fram. Till exempel har kom-
mittén definierat egenskaper i Release
10/11 som har till syfte att skydda mobilna-
ten mot dverbelastning till foljd av alltfor
manga loT-enheter. Mobilndtsoperatdrerna
maste vara skyddade i det fall manga tusen
enheter samtidigt forsoker ansluta till na-
tet. Det kan galla abrupta férlopp som nadr
ett elndt som haft avbrott blir spannings-
sattigen.

MEKANISMER FOR ATT hantera Gverbelast-
ning och alternativ for att minska signale-
ringen i ndten har adderats for att hantera
dennatyp av hdndelser. Manga loT applika-
tioner — till exempel nédtverk av givare san-
der séllan data och behdver inte reagera
sekundsnabbt. Dessa enheter kan rappor-
tera till natet att de kan acceptera langre
fordrojningar under uppkopplingen (sa
kallad ”delay tolerant access”). Release 10
innehaller en process som tillater att natet,
nardet arrisk for 6verbelastning, initialt av-
visar begaran om uppkoppling fran dessa
enheter och férdrojer denna till ett senare
tillfdlle (sa kallad ”extended wait time”).
Fran och med Release 11, kan anslutning till
det mobila natet kontrolleras med hjalp av
accessklasser. | detta fall kan en enhet sétt
upp en anslutning endast om den tillh6r en
klass som just da tillats av natet. Natet san-
der da ut en bitmap (eab Barring Bitmap)
(eab — extended access barring) som iden-
tifierar vilka klasser som har tillatelse att
ansluta.

Dessa processer som introduceras i Re-
lease 10 och 11 ser till att det blir en sdker
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RedaniRelease 10 togs de forsta stegen mot att anpassa
mobilnéten for loT-tillampningar. Release 13 forvdntas innehalla
en lésning som gor att batteriet rdcker tio ar.

”Rackvidden maste
forbattras for
applikationer som till
exempel smarta elmdtare
installerade dar det rader
extrema mottagnings-
forhallanden”

och stabil funktion for loT-applikationerna,
for savél dagens som framtidens prylar i
mobilndten. Och detta utan att dventyra de
mobila bredbandens funktion.

DET SOM FORTFARANDE Saknades var opti-
merade l6sningar for loT-enheter med lag
datatrafik, lag effektforbrukning och laga
kostnader. Kommittén startade med dessai
Release 12. Det blevemellertid snart tydligt
att det inte kommer att finnas en gemen-
sam enkel l6sning for alla applikationer.
Kraven for applikationer som container-
sparning, 6vervakning av soptunnor, smar-
ta elmatare, givare inom jordbruket, akti-
vitets- och hdlsoarmband &r alltfor olika.
Darfor koncentrerar man sigi Release 12 pa
omradena effektférbrukning och kostnads-
effektiva modem. Resultatet ar ett effekt-
sparldge (PSM — Power Saving Mode) som

Stromyarheauch

Idla Poveat Moda (PSM)

Saving

ar speciellt viktigt for batteridrivna enheter
och LTE-modem av typen kategori o, som
bara skall ha 50 procent av komplexiteten
hos ett kategori 1 modem.

Effektsparprocessen startar efter att en
dataforbindelse avslutats eller efter en av-
slutad periodisk TAU-procedur (Tracking
Area Update). Enheten gar forst in i nor-
malt viloldge under vilket den periodiskt
slar 6ver i mottagningslage for att kunna ta
emot meddelanden. Detta innebdr att den
ar tillganglig vid sokning. Efter att timer
3324 lopt ut, gar den dver till PSM. | detta
ldge &r enheten alltid redo att sénda med-
delanden eftersom den forblir registrerad i
natet. Daremot dr mottagaren avslagen sa
att det inte gar att nd enheten med hjalp av
sokning. PSM dr darfor anvdndbart i nat-
verk for givare ddar man endast sdllan beh-
ver sdnda data till enheterna och da endast
sma dataméngder. Denna process &ar inte
lamplig for applikationer som krdver snab-
basvar eller for tidskritiska atgarder. Appli-
kationer som anvander PSM maste tolerera
detta beteende och konstruktionen maste
ha optimerade timervadrden for viloldge och
for PSM. Det dr viktigt att testa End-to-End
for att matcha applikationens beteende
med natets egenskaper.

Kostnadseffektiva enheter
med LTE kategori o

Introduktionen av kategori o var ett for-
sta forsok att tilldita patagligt billigare
modem for M2M-marknaden. | det ideala
fallet kommer de ocksé att ha lagre effekt-
forbrukning. For att uppna detta har kom-
plexiteten hos modemet reducerats genom
att minska den tilldtna datahastigheten till
1Mbit/s. Detta minimerar kraven pa pro-
cessorkraft och minne. Tillverkaren kan
ocksa ta bort full duplex och hantering av
flera antenner. Pa sa satt eliminerar man
behovet av duplexfilter som annars skulle
behovas for att forebygga storningar mel-
lan sandare och mottagare.

Kategori o enheter ar fortfarande under
utveckling och kommer troligen att introdu-
cerasunder 2016.

LTE-M har tagit de forsta stegen. Release
13 innehaller ytterligare kostnadsreduce-
rande atgarder, framfor allt ldgre band-
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PSM (Power Saving Mode) &r anvéndbart i ndtverk for givare ddr man séllan behéver séinda data
till enheterna och da endast sma datamangder. Denna process dr inte lamplig for applikationer som

kréver snabba svar eller for tidskritiska atgarder.
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Med Release 11 styrs anslutningen till ndtet med accessklasser
for att forhindra dverbelastning efter exempelvis ett stromavbrott.
Nétet sénder ut en bitmap (eab Barring Bitmap) (eab - extended

[USIM)

bredder i bade upplank och nerlank, lagre
datahastigheter och reducerad sandaref-
fekt.

YTTERLIGARE EN REDUCERING av effektfor-
brukningen planeras. Detta géller enheter
som inte kan anvdnda PSM eftersom en-
heten mdste vara nabar atminstone under
korta perioder dven om den inte sjdlv sdn-
der ndgon data. | detta fall gar modemet
periodiskt fran viloldge till mottagarlage
for att kunna nds av meddelanden och sys-
temstatusinformation. Den sa kallade DRX-
timern bestammer hur ofta detta gors. Det
kortaste intervallet for ndrvarande &r 2,56
sekunder. Detta dr ganska ofta for en enhet
som till exempel bara vantar data var 15:e
minut. Planerat och under diskussion &r en
forlangning avtimern (eDRX), som skulle ge
en betydligt langre batteritid — upp till flera
ar.

Rackvidden maste forbattras for appli-
kationer som till exempel smarta elmétare
installerade dar det rader extrema mot-

access barring) som visar vilka klasser som har tillatelse att ansluta.

tagningsforhallanden, till exempel i kdllare
eller applikationer inom jordbruket med
vdldigt utspridda enheter. Olika tekniker,
bland annat omsdndning av data och mind-
re strikta krav ndr det galler tider och fel,
skall forbattra effektbalansen mellan san-
dare och mottagare med 15 dB. Pa sa satt
kan man 6karackvidden.

For Release 14 har fordonsindustrin kom-
mit in med 6nskemal om att man skall ut-
reda mojligheterna att drastiskt reducera
fordrojningarna mellan anvandarnas enhe-
ter, sd att det exempelvis blir mojligt med
realtidskommunikation mellan fordon.

DE NYA FUNKTIONERNA i LTE-M g6r det moj-
ligt att stodja manga fler loT-applikationer
och pa sa satt underlatta 6vergdngen fran
2G/3G teknologi till LTE. Emellertid finns
det ett behov for extremt kostnadseffek-
tiva och effektsndla utrustningar dar nu-
varande mobilteknik inte verkar vara lamp-
liga. Darfor har ett antal utmanare, bland
annat low-power WAN, kommit in pa mark-

Cat1 (Rel. 8) Cato (Rel.12)

Downlink Peak Rate 10 Mbps 1 Mbps
Uplink Peak Rate 5 Mbps 1 Mbps
UE RF Chains 2 1
Duplex Mode full duplex Halv duplex (opt)
UE Receiver Bandwidth 20 MHz 20 MHz
Max UE Transmit Power 23dBm 23dBm
MIMO Layer 1 1
Highest DL Modulation 64 QAM 64 QAM
Highest UL Modulation 16 QAM 16 QAM
Billigare modem for Kategori o kommer troligen att introduceras under 2016.

Sigfox LoRa Weightless-N RPMA
Frekvenser 868 MHz (ETSI) 868 MHz (ETSI) 868 MHz (ETSI) 2400 MHz

915 MHz (FCC) 915 MHz (FCC) 915 MHz (FCC)
2400 MHz

Modulation UNB Chirp DSSS UNB RPMA
Organisation Sigfox Semtech NWave Ingenu

Det har dykt upp ett antal smalbandiga tekniker de senaste aren. De &r optimerade for ndtverk med
givare som har véldigt laga datavolymer, har god réckvidd och anvinder licensfria band.
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naden de senaste aren. Till storre delen &r
dessa tekniker optimerade for ndtverk med
givare som har valdigt laga datavolymer,
exempelvis for rokdetektorer och givare for
fyllnadsgrad i soptunnor. De har fordelen
av att ha god rdackvidd och att de anvander
licensfria frekvensband. En framtradande
teknik ar Sigfox. Natverket anvander sig
av en ultrasmalbandig teknik och anvénds
redan i ndgra nationella nédtverk. Sigfox &dr
optimerat for glesa sandningar av valdigt
sma datapaket och tillater mottagning en-
bart under ett kort tidsfonster direkt efter
att meddelande séntsivag.

Ett annat exempel dr LoRa. Ett antal fore-
tag har bildat LoRa Alliance. Baserat pa Lo-
Ra-tekniken fran Semtech har de specifice-
rat standarden for LoRaWAN och ytterligare
en specifikation for certifiering av kompa-
tibla enheter. LoRa anvdnder en typ av
frekvensmodulerad bandspridningsteknik
liknande den som anvénds for radarappli-
kationer. Den stddjer tre klasser av enheter.
Klass A tillater mottagning enbart under
tva korta tidsfonster direkt efter sandning,
liknande Sigfox. Klass B tillater periodiska
mottagningsfonster, som synkroniseras
via beacons. Klass C-enheter kan alltid ta
emot forutom nédr enheten sjalv sander. Yt-
terligare exempel pa LP-WAN teknologier ar
Weightless-N och RPMA.

GSMA HAR ocksA forbundit sig att stodja
Internet of Things och har nu lanserat ett
LP-WAN initiativ. Malet &r att definiera en
standard for LP-WAN sa fort som maijligt
baserat pa etablerade standarder fér mo-
biln&t i licensierade frekvensomraden. De
viktigaste leverantorerna inom infrastruk-
tur, modem och kretsar har snabbt borjat
samarbeta med ndtoperatorerna for att
utveckla en lamplig standard. Malet &r att
godkdnna standarden i Release 13 for att
kunna slappa kommersiella produkter un-
der 2016. De forsta féltproven pagar redan.

Ett antal tekniska diskussioner pdagar
och man har alternativa ansatser. Kommit-
tén harialla fall redan beslutat att det skall
finnas en smalbands loT-standard (NB-1oT).
Denna standard skall géra det mojligt att
anvidnda resursblock fran LTE-barvagor,
outnyttjade resurser i spektrum mellan
angrdansande barvagor och resurser i ett
separat, reserverat spektrum. Kravprofilen
for denna standard innefattar extremt lag
stromférbrukning, valdigt laga kostnader,
forbattrad mottagning i byggnader och
stod fér en enorm mangd enheter med val-
digt lite datatrafik.

Ett stort antal standardiseringsaktivite-
ter ar pa gang for att sakerstalla att lampli-
ga kommunikationstekniker finns tillgdng-
liga for Internet of Things. Dessa aktiviteter
visar ocksa vagen for femte generationens
mobilradio, dadr ocksa extremt sma fordroj-
ningar, mycket lang batteritid och enenorm
mangd enheter spelar storroll. |
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Wi-Fi hittar lageflekts-
tillampningar

Med nya kompo-
nenter och standarder
kan man konstruera

wifi i ldgre effekter

n ny generation Wi-Fi-chip och

Wi-Fi-moduler véxer fram, som

ger 0ss avsevdrt lagre effektfor-

brukning och ar enklare att inte-
grera i olika konstruktioner. Nar Wi-Fi Di-
rect och Wi-Fi HaLow nu ocksa kommer for
lageffektsforbindelser uppstar dessutom
manga fler mojligheter att uppratta tradlo-
sa anslutningar med 1ag effektférbrukning.
Denna artikel handlar om hur dessa Wi-Fi-
enheter och Wi-Fi-moduler kan anvandas i
typiska tilldmpningar for att uppnd basta
batterilivslangd.

Vi ser ett standigt 6kande behov av att
ansluta alla slags apparater och utrust-
ningar till Internet. Denna inriktning mot pa
Internet of Things (loT) ger en mangd forde-
lar, alltifran laga hanterings- och uppgrade-
ringskostnadertill en drastiskt 6kad flexibi-
litet vid uppbyggnaden av stora natverk.

Det finns mdanga sdtt att uppratta en
tradlos lank till en enhet, men den senaste
utvecklingen har gjort Wi-Fi (IEEE802.11) till
ett allt populdrare val. Detta drivs pa av det
utbredda anvandandet av Wi-Fi-ndtverk i
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hem och industrier. Kiselkretsar fér dessa
standarder tillverkas i tiomiljontal, vilket
sanker kostnaden. Frekvensbanden vid 9oo
MHz, 2,4 GHz och 5 GHz &r oreglerade ochttill-
gangliga dver hela varlden, till skillnad fran
mobilnatslésningar som GSM och LTE. Det
finns ocksa ett omfattande och vaxande eko-
system av mjukvara som arbetar med direkt
anslutningtill Internet via accesspunkter.

ATT ANVANDA wi-FI for tradlésa sensor-
natverk och loT har hittills medfért sina
utmaningar, framfor allt avseende im-
plementeringarnas komplexitet och ef-
fektforbrukningen, men ocksa avseende
interferensproblem som &ven paverkar ef-
fektforbrukningen. Allt detta haller pa att
fordandraside modernarna kretsarna.
Wi-Fi-teknologin utvecklades for att
overfora strommande data fran bordsdato-
rer till accesspunkter, sa den var inte inrik-
tad pa lag effektférbrukning. Men moderna
kiselkretsar och nya mjukvaruarkitekturer
kan drastiskt minska forbrukningen sa att
Wi-Fi blir en praktisk och kostnadseffektiv

. AvJosh Mickolio, Digi-Key

Josh Mickolio 4r sedan tio ar produktchef for trddlost och rf pa
Digi-Key. Han har arbetat med de senaste teknikerna inom Bluetooth,
mobilndt, Wlan, Zigbee och diskreta RF-komponenter for bade
uppkopplade noder och infrastrukturer.

l6sning till och med f6r batteridrivna en-
heter. Hogre prestanda hos kretsarna i ac-
cesspunkterna, liksom nya standarder som
802.11ac och 802.11ah, gor att allt fler enhe-
ter kan anslutas till ndtverket, och samma
prestandadkning kan anvdndas for att
minska effektférbrukningen.

Det finns tva satt att minska effektfor-
brukningen i Wi-Fi for loT. Det forsta dr att
optimera driftscykeln. Till skillnad fran
strommande tillampningar arbetar loT med
sensor- och styrdata som kommer i skurar.
Det betyder att ett Wi-Fi-chip bara behdver
arbeta med att sdnda data under mindre
dn 5 procent av tiden, och till skillnad fran
Bluetooth behdver det inte uppratta nagon
lank. De senaste chipen fran utvecklare
som Broadcom, Microchip och Atmel har
ocksd konstruerats med lyssningsvilo-
lagen med ultraldg effekt. Har kan chipen
gd pd tomgdng under 95 eller till och med
99 procent av tiden, och bara vakna upp om
det finns data att sanda eller styrinstruktio-
ner att ta emot. Detta minskar drastiskt den
genomsnittliga effektforbrukningen och
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okar batterilivslangden.

Systemarkitekter kan ocksa utnyttja
hogprestandaldnkarna battre. For batteri-
drivna system ar det den forbrukade ener-
gimdngden som har verklig betydelse. Sa
om man anviander en snabbare ldnk (100
Mbit/s for 11n eller upp till 433 Mbit/s féren
11ac-kanal) medfor det att chipet kan sanda
data pa kortare tid och stdnga av sig snab-
bare, vilket resulterar i att avsevdrt mindre
energiforbrukas.

De nya standarderna, som 11ac, hante-
rar ocksa interferensproblemen battre. Ett
av problemen med Wi-Fi har tidigare varit
interferenser, bdde fran andra nidtverk och
fran annan utrustning. Det finns ett begran-
sat antal kanaler tillgangliga vid 2,4 GHz for
11b, 11g och 11n, och i ett stort ndtverk med
manga tusen anslutna enheter kan det upp-
sta interferenser. Detta 6kar effektforbruk-
ningen eftersom data maste sdandas om, vil-
ket 6kar sannolikheten att det uppstar annu
fler interferenser. | méanga fall 6kas sdndar-
effekten for att klara problemen, och detta
okar effektférbrukningen ytterligare.

PROBLEMEN KAN MINSKAS genom att man
forkortar arbetscykeln. Om en enhet forso-
ker att sdnda enbart under en kortare tids-
period drdet mindre troligt att den kommer
att interferera med ndgon annan narliggan-
de enhet. Sa en forkortning av sandningsti-
den minskar inte bara energiférbrukningen
utan ocksarisken forinterferenser.

Det finns andra typer av ndtverk som
arbetar vid 2,4 GHz, till exempel Zigbee
och Bluetooth, och eftersom detta omrade
ar oreglerat kan det finnas manga nétverk
som arbetar samtidigt. Men moderna kon-
struktioner har bdttre interferensskydd,
och nya moduleringsmetoder minskar ock-

Nya lageffektsmoduler
anvander chips fran Broadcom,
Murata och Gainspan.

sa interferenserna. Detta &r viktigt efter-
som det finns andra apparater och utrust-
ningar som sander ut stralninginom samma
frekvensomrdde, som mikrovagsugnar,
och detta skapar dnnu fler interferenser.
Med 802.11ac som arbetar vid 5GHz och
med 8o MHz breda kanaler undviks ménga
av dessa problem, vilket mojliggér hogre
datahastigheter (upp till 1 Gbit/s) och mini-
merar stérningar fran andra nétverk.

Men allt detta fér med sig nya utmaning-
ar. Att konstruera ett RF-ingdngssteg for
2,4 GHz dr ingen trivial uppgift, och det ar
avsevart svarare vid 5 GHz. Detta har myck-
et stor betydelse for implementeringen av
ndtverket och for effektforbrukningen hos
de enskilda noderna.

Hur ingangsstegets antenn utformas har
vital betydelse for effektforbrukningen.
En bra antennkonstruktion med minimala
switchningsforluster ger en bra lankbudget
som gor att noderna kan sanda med lagre ef-
fekt. Den gor ocksd att noderna kan arbeta
effektivt pa stérre avstand, vilket minskar
antalet noder som krdvs och reducerar kost-
naden och komplexiteten hos natverket.

Visserligen kan natverk pa 5 GHz férbruka
lagre effekt genom hogre datahastigheter,
men rackvidden dr kortare dnvid 2,4 GHz. S3
lankarna blir kortare vid samma effekt, eller
sabehovs det fler enheter. Antennsystem for
5 GHz 11ac har ocksé en annan uppbyggnad
ar sadana for 2,4 GHz. Motsatsen galler for
ndtverk som arbetar pa lagre frekvenser, sa
vid 9oo MHz gar det att fa langre rackvidder
och/eller lagre effektforbrukning.

ALLA DESSA PROBLEM kan l6sas med ndsta
generation av lageffektsmoduler. | dessa
integreras en enchips-transceiver och en
optimerad antennkonstruktion tillsammans
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med anpassade komponenter for att uppna
bdsta mojliga lankbudget. Dessa moduler
kan enkelt laggas till i befintliga utrustning-
ar for att ge dessa anslutningsmojligheter
till accesspunkter och vidare till Internet of
Things. Sddana moduler, fran leverantérer
som Murata med chips fran Broadcom, Mi-
crochip och Gainspan, ger konstruktorerna
mojlighet att enkelt implementera lankar
med rackvidder pa 5o till 70 meter inomhus
eller 300 till 700 meter utomhus med den
inbyggda antennen. Det gar att uppna d@nnu
storre rackvidder med en extern effektfor-
stdrkare och antenn, men detta sker till pri-
set av hogre effektforbrukning. Sjalva mo-
dulerna harigrunden lag férbrukning, vilket
ger konstruktoérerna stérre valmojligheter
vid implementeringen av ndtverken.

Nu vaxer ocksd nya versioner av Wi-Fi
fram. Ndsta version av 11ac arbetar med
kanaler sa breda som 160MHz, vilket ger
Okade mdjligheter for implementeringar av
spread-spectrum som dr mer motstands-
kraftigt mot interferenser.

DET FINNS 0cKsSA en punkt-till-punkt-version
av Wi-Fi kallad Wi-Fi Direct. | denna version
kan noder anropa varandra och lankas ihop
direkt, utan att behova ta vdgen genom
natverket. Det kan forenkla natverksarki-
tekturen och mjukvaran genom att antalet
accesspunkter minskas och effekten redu-
ceras. Detta kan vara speciellt vardefullt
exempelvis i applikationer ddr en vanlig ka-
bel har ersatts, liksom i diagnostik- och tes-
tapplikationer. Chiptillverkare som Atmel
lagger in Wi-Fi Direct i sina transceivrar for
industriella natverksapplikationer.

Den senaste standarden som introduce-
rats av Wi-Fi Alliance, men som vantar pa att
certifieras, dr Wi-Fi HaLow (802.11ah). Ha-
Low utdkar Wi-Fi till oo MHz-bandet. Detta
fordubblar signalens rackvidd, vilket maste
anses ge Wi-Fi ett forsprang framfor Blue-
tooth pa loT-marknaden. Hartill kommer for-
delen att HaLow mdjliggdr uppkoppling via
vanliga Internet-routrar och kommer att ha
samma sakerhetsnivd som vanlig Wi-Fi. Men
det finns nackdelar att tanka p3, varav en ar
att datavolymen kommer att bli lagre. Wi-Fi
HaLow har konstruerats for att dverfora till-
fallig kommunikation pa lag niva, som att
tandaenlampaiett Smart Hem.

Wi-Fi dr redan en dverallt forekommande
teknologi for tradlosa nédtverk, och den se-
naste tidens utveckling har pressat ner ef-
fektférbrukningen. Detta ger oss majlighet
att konstruera in Wi-Fi i ett allt storre antal
olika apparater och utrustningar, inklusive
portabla, batteridrivna enheter. Kostnads-
effektiva moduler som integrerar och op-
timerar RF-ingdangssteget kan snabbt och
enkelt integreras i befintliga och nya kon-
struktioner. Detta hjdlper till att 6ppna upp
en stor mangd nya mojligheter for Internet
of Things och tradlosa sensornatverk, som
ansluter fleroch fler enhetertill Internet. W
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PRODUKTER

H POSITIONERING

Viarldens forsta modul for
satellitnavigering som erbju-
der noggrann oberoende dod
rdkning. Det dr vad schwei-
ziska U-blox pastar sig ha
slappt. Modulen forlitar sig pa
rorelsesensorer, ndr satelli-
terna darskymda.

Att ta hjélp av de 6ver 120 satel-
liter som kretsar runt jorden och
anvinds i GNSS - Global Navi-
gation Satellite System — 4r oer-
hort bekvimt niar man kor bil.
Atminstone si lange systemet
inte stors av besvirlig flervags-
utbredning i storstan eller av att
kontakten med satelliterna for-
svinner ndr man aker in i en tun-
nel eller ner i ett garage.

jusT DETTA ViLL U-blox rada bot
pé med sin firska modul NEO-
MB8U. Till skillnad mot den tidi-
gare modulen NEO-MS8L, som
kopplas till bilens egna sensorer
och matas med information som
hjulhastighet, tar nykomlingen
hjilp av egna inbyggda sensorer
for positionsbestimning med
dod rakning.

—1I ett test utfort i Londons
centrum visar vir nya modul tre
ginger bittre noggrannhet &n
en traditionell GNSS-mottagare,
sager Thomas Nigg, ansvarig for
produktstrategi pa U-blox.

NEO-M8U ér enligt
U-blox den forsta i sitt
slag att kombinera van-
lig GNSS-méatning med
sa kallad oberoende d6d
rikning eller UDR-tek-
nik (Untethered Dead
Reckoning). UDR ut-
nyttjar en accelerometer

Thorﬁas Nigg

Navigerar
noggrant
aven nar
satelliterna
forsvinner

och ett gyro for att rdkna ut acce-
leration och vinkelhastighet i tre
dimensioner.
—Sensorerna  raknar
hastighet och riktning
pa bilen. Nir det
behovs anvinds
sensordata  for
att kompen-
sera for svagheter i
GNSS. Tappar modu-
len satellitsignalen under
en minut eller mindre ar
noggrannheten lika bra som med
satellitsignal. Direfter minskar
mojligheten successivt att kor-
rekt korrigera positio-
nen, sdger Thomas Nigg.
Forutom rorelsesenso-
rerna inkluderar modu-
len en GNSS-mottagare
som stoder de olika sa-
tellitpositioneringssyste-
men GPS, Glonass, Gali-
leo och Beidou. En Arm

ut

M3-kdrna och egenutvecklade
algoritmer berdknar positionen
med en uppdateringshastig-
het om 20 Hz.
—En stor fordel
ar att systemet ar
sjalvkalibreran-
de. Det innebar
att modulen di-
rekt ger positionen
nir den startar. Den be-
hover inte vdnta pa en forsta
GNSS-korrigering.

MED NEo-m8u siktar U-blox pa
eftermarknaden och inte pa bil-
tillverkarna som har tillgang till
CAN-bussen och istdllet tittar pa
sd kallad ADR, Automotive Dead
Reckoning, som komplement till
satellitnavigering.

Foretaget ser en mingd till-
lampningar dar modulen &r fast
monterad i fordonet. Néagra ex-
empel dr styrning och hantering

av fordonsflottor (fleet manage-
ment), forsakringstelematik (for
att aterskapa var en bilolycka
verkligen skett) och st6d for bil-
tullar (for att i storstadsomraden
verkligen vara siker pd att ratt bil
blir debiterad) foérutom vanlig
navigering for bilar som inte har
ADRinstallerat.

Modulen ér kapslad i en LCC
som 4r 12,2Xx16,0%x2,4 mm och
den drar inte mer effekt 4n en
vanligt  GNSS-modul.  Den
fungerar i temperaturomraden
—40°C till +85°C och dr certifie-
rade enligt fordonsstandarden
1SO/TS16949.

Prover liksom utvarderingskit
kommer i april, medan volymer
ska vara framme i maj. Aven re-
ferenskonstruktioner for forsak-
ringstelematik kommer i maj.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Trycksensorn som 6ppnar for nya pahitt

H MINIMAL

Varldens minsta differentiella
trycksensor @rvad Sensirion
nyligen visade upp pa medi-
cinteknikmdssan MD&M West,
i Anaheim, Kalifornien. Den
extremt lilla sensorn 6ppnar
upp for en méngd nya tillamp-
ningar, hdavdar den schwei-
ziska sensortillverkaren.

Nytillskottet som nu ska ut i
rampljuset dr bara 5x8x5 mm.
Darmed ar den enligt Sensirion
betydligt mindre &n alternativa
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jamforbara trycksensorer. Sale-
des kan den byggas in i produkter
ddr det tidigare inte funnits
plats fér denna typ av senso-
rer. Alternativt kan dagens
sensorbestyckade produkter
krympas ytterligare.

TRYCKSENSORN KALLAD SDP3x
finns att fi i olika varianter, dir
SDP 31 4r digital med I2C-gréns-
snitt och SPD36 har analog utsig-
nal. Bada versionerna miter ett
dubbelriktat flode pé upp till 500
Pa. Under édret kommer ytterli-

gare medlemmar i SDP3x-serien

att lanseras med utokat méitom-

raden och nya funktioner.
SDP3x-familjen ér tillverkad i

Sensirions process CMOSSens,
som integrerar sensorelementet
i sjallva CMOC-chipet. Senso-
rerna dr kalibrerade och tem-
peraturkompenserade. Det
har inte enbart en impone-
rande liten storlek utan dven
mycket god prestanda med
hog noggrannhet och langtids-
stabilitet, hivdar Sensirion.
Den nya SDP3x kan l6das och
finns att f4 pa band eller rulle for
pick-and-place-maskiner.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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PRODUKTER

National Instruments uppgraderar instrumentladan

HALLT-I-ETT

Oscilloskop, funktionsgene-
rator, multimeter, spannings-
kdlla plus 34 digitala in- och
utgangar far plats i Virtual-
bench. Nu kommer en forbatt-
rad version av National Instru-
ments allt-i-ett-instrument.

Tanken med Virtualbench ar att

erbjuda ett instrument som har
manga funktioner, tar liten plats
och har ett lagt pris. En del i det
konceptet &r att nyttja den dator
eller surfplatta som anvandaren
redan har for att presentera signa-
lerna och styra instrumentet. D&
beh6vs ingen skidrm och inga knap-
par eller rattar pa instrumentet.
Virtualbench lanserades 2014

och kan ses som en konkurrent
till oscilloskopet, elektronikin-
genjorernas motsvarighet till
den schweiziska armékniven.
Det kommer nu i en forbattrad
version med fyra analoga kanaler
pa 350 MHz bandbredd och en
samplingshastighet pa 1,5 GHz.
Spdnningskillan ger numera
3A pa 6 V-utgangen och 1A pa

utgangarna med 25V respektive
—25V. Forutom Ethernet har in-
strumentet USB och wifi.

Bittre prestanda innebar ock-
sd ett hogre pris. Ursprungsmo-
dellen 8012 kostar 18 620 kronor
medan den forbittrade modellen
8034 gar pa 55840 kronor.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Puwarbu;s medsSiktepatdas

B STROMFORSORJNING
Kraftspecialisten Powerbox
sldpper tva kompakta DC/
DC-omvandlare med mycket
hog verkningsgrad specifikt
konstruerad for jarnvagsindu-
strin. Bada ingar i ENAR150D-
familjen, som foretaget liknar
vid en allt-i-allo for kraftarki-
tekter inom jarnvagsindustrin.

De tva nykomlingarna, EN-
AR150D24 och ENARi50D110,
har uteffekten 150 watt och en
typisk verkningsgrad pa 93 pro-

cent. De dr konstruerade fér mo-
derna tag som har krav pa flexi-
bla kraftlésningar da de numera
ska hantera tjanster som exem-
pelvis wifi, GSM, LTE, video-
system och telemetri. Tdgen ska
dessutom klara en mangd milj6-
er, fran extremkylan i Sibirien till
hettan p4 sydligare breddgrader.

EN VIKTIG DEL i utvecklingsarbetet
har dérfor varit flexibilitet i form
av manga mekaniska konfigure-
ringar - allt for att passa in 6ver-
allt och losa det mesta, likt en

schweizerkniv.

Nykomlingarna 4r konstru-
erade for systemspdnningarna
24Vdc (16,8-30V) och 110 Vdc
(77-137,5 V). Omvandlarna
ENARi50D24/2x12  och EN-
ARi150D110/2x12 dr uppbyggda
med tva isolerade 12 V-utgangar
som kan kombineras p4 fyra oli-
ka sitt. De kan vara oberoende,
parallella, seriella eller symme-
triska, vilket gor att de passar bra
iolika tillimpningar.

Omvandlarna har formen
18,5 x111x162 mm och ar konstru-

erad for att passa i 19-tums rack
specificerade i IEC 60297-3-stan-
darden. De har ett brett tempe-
raturomrade, fran, -40°C till
+70°C. I en klass T2-tillimpning
kan de ge full effekt till +55°C
utan kylning och till +70°C med
lite extra kylning. For klass TX-
tillimpningar kan de ge 140 watt
fran —40°C till +70°C.

ISOLATIONEN AR 2100 Vac mellan
in- och utgang, 1000 Vac mel-
lan utgéng och hélje och 500 Vdc
mellan de tvd utgangarna. Om-
vandlarna moéter skak- och vi-
brationskraven i IEC61373 kate-
gori 1, klass B. Samtidigt moter
de en uppsjo EMC-standarder,
de uppfyller brandskyddskrav
och ér godkénd enligt EN45545.

ENARi50D ar fraimst framta-
gen for jarnvigstillimpningar,
men 24 V-varianten passar dven
i ménga typer av industritillimp-
ningar medan 110V-varianten
passar for batterisystem med
110V buss-spanning.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

CO MPO: ‘lHLL

Nordic Compenents

Visit our new website www.compomill.com
and download our new Line Cards including products

from over 60 leading manufacturers worldwide.
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PRODUKTER

Snabb och taliga opto-
kopplare for industrin

B GRANSSNITT

Tva snabba, energisnala
optokopplare som klarar hdga
temperaturer drvad Toshiba
Electronics Europe just slappt.
Bada drtankta att anvandas i
exempelvis digitala granssnitt
for mdt- och styrenheterinom
industrin.

De tvad optokopplarna heter
TLP2745 samt TLP2748. Det som
skiljer dem 4t &r att den forst-
nidmnda har bufferlogik och den
sistndmnda inverterlogik.

I 6vrigt ar det mesta lika. Bada
drar lite energi och har lag puls-
breddsdistorsion (PWD) - som
mest 40 ns — samt en fordrojning

pa@ maximalt 120ns. De garan-
terar en isolationsspanning pa
5000V och foljer internationella
sdkerhetsbestimmelser for for-
stirkt isolering.

Kretsarna 4r anpassade for
kommunikationsgranssnitt,
exempelvis RS232, RS422 och
RS48s, i industriella tillimpning-
ar, liksom for datadverforing mel-
lan kretsar med olika spanningar.

De levereras kapslade i en
SO6L med matten 10X 3,8x2,1
mm. Som mest drar de 3mA. De
matas med 4,5 till 30 V och fung-
erar inom temperaturintervallet
—40°Cupp till 110°C.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Lastar ned
din konstruktion

BWTEST

Den som utvecklar kraft-
elektronik, lysdiodsbelysning,
batteriladdare, fordons-
elektronik, fornybar kraft och
liknade produkter behdver

en likstromslast for att testa
konstruktionen.

Keithley har slappt tre modeller
som Klarar upp till 200 W, 250 W
respektive 750 W.

Series 2380 kan simulera olika
testfall inklusive konstant strom,
konstant spanning, konstant
motstind och konstant effekt.
Mitnoggrannheten 4r o,1mV
och o,00mA for spanning res-

pektive strom med upplosning
pé 0,025 procent respektive 0,05
procent for spanning och stréom.

Det finns firdiga tester for lys-
dioder som kan simulera LED-
lampor och LED-slingor men
ocksa tester for att mita stig- och
falltiden for kraftkillor av lik-
spanningstyp.

Vidare gar det att Overvaka
den strom som konsumeras av
testobjektet liksom att testa bat-
terier fOr att se hur linge de kla-
rar av att driva ett testobjekt.

Series 2380 kostar frdn 1880
dollar och uppét beroende pa

konfiguration. ~ PERHENRICSSON
per@etn.se

Fordons-MCU kan uppgraderas under kérning

B PROCESSORER

Cypress sldpper nya med-
lemmar av Traveo, en familj
processorer for fordonselek-
tronik. Flashminnnet kan pro-
grammeras med ny mjukvara
utan att bilen behdver besdka
en verkstad - det kan till och
med i princip ske under drift.

De fyra nya medlemmarna heter
S6J33XX och tillverkas i 40 nm av
UMC. Tillampningen ar bland
annat instrumentkluster.

Cypress sdger sig vara forst att
stodja programuppgradering i
bakgrunden utan nertid i en for-
dons-processor. Knepet ér att att
dela upp flashminnet i tvd bitar
- den ena uppgraderas medan
den andra anvinds. Det betyder
att det ocksa 4r mojligt att direkt
gé tillbaka till foregaende version
av styrprogrammet om det visar
sig vara ndgot problem med den
nya.
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Tesla Motors dr en av de bil-

tillverkare som idag regelbundet
laddar sina kunders bilar med
nya styrprogram. Nédr dgarna
exempelvis vaknade i sondags
morse hade deras bilar plotsligt
ldrt sig att parkera sig sjdlva.

Sakerhetsutmaningen  med

funktionen addresseras bland
annat med hjalp av hardvarustod
for kryptering i en integrerad en-
het kallad ESHE (enhanced se-
cure hardware extension)

PROCESSORERNA har sex CAN-
FD-kanaler och anviander Most

och EthernetAVB. De har upp till
4Mbyte internt flashminne och
kan dessutom anslutas till ex-
ternt flash och RAM via Hyper-
bus och HyperRAM.

CPU:n ér en 240 MHz ARM
Cortex-Rs. Kretsarna har en
16-bitars DA-omvandlare och
I2S och mixer for audiogrins-
snitt. Har finns ocksa en 12-bitars
ADC-ingang med upp till 64 ka-
naler.

Cypress sager sig vara i dis-
kussioner med minst tre po-
tentiella kunder for kretsarna.
Foretaget slapper samtidigt
stromstyrningskretsar, minnes-
kretsar och losningar for pek-
granssnitt for fordonstillimp-
ningar.

Prover finns. Volymer kom-
mer under andra halvéret. Kaps-
lingen ar TEQFP med 144, 176
eller 208 anslutningar.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Ensignalanalysator
for 5G och radarsystem

ETEST & MAT

Med en integrerad bandbredd
pa1GHz, realtidsbandbredd pa
255 MHz och en maximal frek-
vens pa 50 GHz &@r Keysights
nya generation av signalana-
lysatorer i X-serien kapabla att
analysera signaler fran 5G- och
radarsystem. Dessutom har
instrumenten fatt ett nytt och
snabbare anvandargranssnitt
med multipek.

Test- och mitjitten Keysight ar
uppenbart stolt 6ver det nya an-
viandargrénssnittet ddr det inte
ska behovas med 4n tva kom-
mandon for att byta instéllning.
Det gar att knipa, dra och svepa
for att ta fram en ny métning el-
ler justera signalen som visas pa
skarmen.

Grénssnittet dr detsamma pa
alla varianter av X-familjen som

bestar av UXA, PXA, MXA, EXA
och CXA.

Flaggskeppsmodellen =~ UXA
gir upp till 44GHz respektive
50GHz och har en integrerad
analysbandbredd p& 1GHz. Som
jamforelse har Ericssons 5G-pro-
totyp NX en bandbredd pa 8oo
MHz och arbetar pa 15 GHz.

KEYSIGHTS PXA-FAMIL) har ett fas-
brus pa —136 dBc/Hz vid 1GHz
och 10kHz offset. Realtidsband-
bredden ar 510 MHz med ett spu-
riosfritt omréde pa minst 75 dBc
over hela bandet.

UXA och PXA Kklarar att
stromma realtidsdata for en
bandbredd pa 255 MHz med 16
bitar och 200 MSa/s.

Priset for UXA med 50GHz
(N9o40B) borjar pa 115743 dollar.

PER HENRICSSON
per@etn.se

PRODUKTER:
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Sola sﬁkeft!

H SENSORER

Det dr hdrligt att vara i solen
men samtidigt forenat med
risken att fa malignt melanom.
Silicon Labs vill minska pro-
blemet med en ny generation
UV-sensor som i kombination
med en sensor som forstar
dina gester kan integreras i
sportkldder eller byggasini
solstolen, solglasdgonen eller
i flaskan med solkrdm.

Sensorn Si1133 miter UV-ljuset
med en noggrannhet pa *1,5 pa
UV-skalan och kan varna nir du
varit i solen for linge. Den méter
ocksa den synliga delen av spek-
trum med en uppldsning pa 100
mlux vilket kan anvéndas for att
automatiskt justera intensiteten
pé en skirm - om man har en
dylik.

FORUTOM SENSORDELENS fotodio-
der finns dubbla AD-omvand-
lare med 23 bitar och en signal-
processor. Mitvardena levereras
6ver en I2C-buss med en takt pa
maximalt 3,4 Mbit/s.

Kretsen dr 2 x 2 mm i en QFN-
kapsel och drar so0 nA i viloldge.

Nirhetssensorn  Sit153  kan
detektera rorelser pé upp till tva
meters avstind men ocksa sa
néra som en centimeter. Den kan
driva upp till tre dioder vilket
ger mojlighet att tolka tredimen-
sionella gester. Kénsligheten ar
bittre an 100 mlux vilket i prakti-
ken innebdr att sensorn kan pla-
ceras bakom morkt glas och dnda
fungera.

DATA LEVERERAS pa I2C-bussen
med maximalt 3,4 Mbit/s och
stromforbrukningen 4r 500nA i
vilolage.

Kretsen finns i tva kapslingar
pé 2x2 mm respektive 2,9 % 4,9
mm.

For den som vill testa kret-
sarna finns ett utvarderingskort
kallat 115XOPT-EXP-EVB.

I kvantiteter om 10000 ex-
emplar kostar UV-sensorn 1,13
dollar medan gestsensorn kostar
1,84 dollar och uppat.

PER HENRIKSSON
per@etn.se

Detta ar SER

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

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for 'J-\
svenska elektro-, data- och IT-ingenjorer! /

Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhallsutveckling
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PRODUKTER

Integrera Optilias
avsyningidin
mjukvara

!
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B VERKTYG

Svenska Optilia Instru-
ments, som utvecklar och
tillverkar utrustning for
optisk avsyning, lanserar
ett utvecklingsverktyg som
gor det enklare att integre-
ra bilderna fran foretagets
avsyningsutrustning med
tredjepartsmjukvara.

Det nya utvecklingsverktyget
liknar i mangt och mycket
det som redan finns fér PC-
styrning av avsyningsutrust-
ningen. Det 4r bestir av ett
bibliotek i C++ kompilerat for
Visual Studio (2010 och 2012).
Ett smakprov pa firdiga funk-
tioner 4r zoom, fokusering,
exponering, irisrvarde, ljus-
het, exponeringskompensa-
tion, automatisk exponering
och vitbalans.
Utvecklingsverktyget fung-
erar med HD-kamerorna i W-
serien. Exempelvis har W30
full HD med 1080p, en zoom
Pé 30 ganger, snabbt autofokus
och ett arbetsavstand pa upp

till 50 cm. PERHENRICSSON
per@etn.se

BLOMDAHLS
. MEKANISKA |

Skraddarsydd mekanik
fir elektronikprodukter

blomdahls.com
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W LODHJALP

Handlédning brukar krdva
minst tre hdnder, en for l6d-
kolven, en for komponenten
och en for lodtraden. Wellers
losning pa problemet dr en
automatisk lodtradsmatare
monterad pa lédkolven.

Den automatisk lodtradsmata-
ren ger ett kontinuerligt flode
av 16dtenn som gar att justera
for att fa en jamn lodfog. For att
hindra 16dtennet frén att fastna

och forbittra kontrollen over
lodtennsflddet har matarenheten
konstruerats med en sérskild be-
laggning pa insidan av slangen.

Vidare finns timer- och puls-
ldgen vilket ytterligare okar kon-
trollen over 16dtrddens frammat-
ning och ger storre flexibilitet vad
géller volymen och hastigheten.

De integrerade start-, stopp-
och standby-funktionerna ger
ligre energikonsumtion och
forlanger livet pa 16dspetsar och
varmeelement.

Matarenheten rymmer en hel
enkilosrulle med 1l6dtrdad och
kommer i tvd modeller. WTSF
80 dr en 80 W-modell (med en
2,4 mm lodspets, LT B) som ér
kompatibel med Wellers l6dsta-
tioner WD, WR, WS och WSD.
120 W-versionen WTSF 120 ér
kompatibel med lodstationerna
WR, WD och WSD.

Den nya lodtrddsmataren sdljs
bland annat av RS Components.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Tillokning
B STROMFORSORJNING
Kraftspecialisten TDK-Lambda
utokar sin serie PH-A280

med sex nya modeller. Det
handlar om DC/DC-moduler i
kvartsbricksformat som klarar
inspanningen pa upp till 425V
och effekter upp till 150 W.

Nir PH-A280 lanserades for
knappt tva &r presenterades den
som en serie kraftmoduler som
ar hilften sa stora som foéregdng-
arna och dessutom effektivare.

Nu ér det dags for en utokning
av familjen. Likt tidigare familje-
medlemmar siktar dessa, enligt
japanska TDK-Lamdba, pé data-
centraler och telekom, men ock-
s& en méngd tillimpningar inom
industri och férnybar energi.

De sex nykomlingarna kom-
mer med tre utspanningar, dar
3,3 V-varianten kan leverera 15 A
eller 20 A, 15 V-varianten gar att
fa for 5 A eller 10 A och 28 V-va-
rianten finns for 2,7 A eller 5,4 A.
Utspanningen kan justeras till
—20 procent till +10 procent for

kraftfamilj

alla utom 3,3V-varianten som
kan justeras till —10 procent till
+20 procent.

KRAFTMODULERNA har kvarts-
bricksformat (372%12,7%58,3
mm) och en verkningsgrad som
ndr upp till 9o procent, enligt
TDK-Lambda. De kan arbeta
vid full last d& temperaturen lig-

ger mellan —40°C och +100°C pa
basplattan.

Modulerna har en in-till-ut-
isolation pd 3000 Vac och de
uppfyller flera sakerhetsstan-
darder, déribland IEC/EN/UL/
CSA60950-1. Modellerna kom-
mer med fem érs garanti och ar

CE-mirkta. ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Scandinavian Electronics Event, S.E.E. -
Var arena for kunskap, inspiration och affirer.

Den 19-21 april ar det dags for Scandina-
vian Electronics Event, S.E.E., massan vi gor
tillsammans i branschen. Manga medlemmar
har engagerat sig och bidragit med kloka
synpunkter och inte minst tagit fram experter
som kommer presentera intressanta @mnen
pa vara tre scener.

Som tidigare ar kommer vi att ha ett
Showcase Sweden dar en bredd av allt man
kan skapa med elektronik idag visas upp. Vi
hoppas att ni alla besdker detta omrade, som
vi sarskilt bjuder in skolor till, for att fa fler
unga att intressera sig for var bransch. Till
exempel kommer besokarna motas av ABBs
robot YuMi.

Mycket hander pa S.E.E.. Traffa experter
fran VINNOVAs strategiska innovationspro-
gram Smartare Elektroniksystem och loT
(Internet of Things) Sweden samt Swedish

ICT pa Matchmaking. Har far foretag mojlig-
het att maota saval forskning och utvecklings-
partners som erfarna projektledare och tek-
niska experter inom svenska spetsomraden.
Under alla tre dagarna pagar Live Produc-
tion och SM i handlédning. De tva konferen-
serna Kraftforum och Electronic Environ-
ment 2016 arrangeras parallellt med S.E.E..
Innovationskraft ar i fokus och det blir bl a
prisutdelning av Inission Innovation Award,
pa stora scenen. Och detta ar bara en del av
det som héander pa S.E.E...

Och det kommer mera efterat! Den 2 juni
ses vi pa Elektronikgolfen och 8 septem-
ber halls en tillforlitlighetskonferens med
uppfoljning av kretskortstillverkningen i Live
Production.

Registreringen har oppnat, boka redan
nu, sa ses vi pa S.E.E.!

Tillsammans skapar vi branschens framtid.

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

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

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

www.svenskelektronik.se

dess globala renommé. Var uppgift ar att
bevaka utvecklingen, etablera samar-
beten och ge information till branschen,
men ocksa att fungera som opinions-
bildare gentemot myndigheter och
organisationer. Ditt foretag ar val med?

" SVENSK

FOTO: LINN SANDHOLM
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KALENDARIUM

26 februari
Sektionsmote, Test & Mat,
Stockholm.

16 mars
Sektionsmote, Embedded
Technology, Stockholm.

5.6

19-21 april

S.E.E. Scandinavian Electronics

Event, Kistamassan,
Stockholm.

17 maj

Sektionsmate, Utbildning &
Forskning, Vasteras.

31 maj
Arsméte, Stockholm.

22-23 november

ECS Embedded Conference
Scandinavia, Kistamassan,
Stockholm.

Las mer i kalendariet pa
www.svenskelektronik.se

Folj oss pa
www.linkedin.com

Har hittar du nya kunder, utbyter erfaren-
heter med kollegor och konkurrenter, far
kunskap och inspiration.

Valkommen i ett nitverk som stérker
dig och ditt foretag.




POSTTIDNING B
Returadress:
Elektroniktidningen,

Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Upplev vart handhallna
oscilloskop 1 2 minuter, du
kommer inte att angra dig

R&S®Scope Rider, det kraftfullaste handhallna oscilloskopet pa marknaden,

erbjuder labbprestanda i en robust och barbar design:

1 60 MHz till 500 MHz med upp till 5 Gsample/s

1 10-bitars ADC

1 Isolerade kanaler: CAT IV 600 V

1 500 ksample minnesdjup

1 5i 1: labboscilloskop, logikanalysator, protokoll-
analysator, data logger och digital multimeter

Las mer pa www.2-minutes.com/lab

Tel: 08 - 605 19 00 info.sweden@rohde-schwarz.com

ROHDE&SCHWARZ




