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UDVIKLING/DESIGN

Seniorforretning
har fokus pa
den gode
oplevelse

Den gode kundeoplevelse, samar-
bejdet og compliance er blandt de
kvaliteter, som Aarhus-konsulent-
huset, CLEVR Engineering A/S,
har sat i fokus af forretnin-
gen.Og deterihgj grad
de aldre ingenigrer, som
brancherne gerne vil have &
til at hjeelpe med elektronik-
udviklingen.
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Lad os nu
" {3 aflivet
myterne
om PFAS

ECHA's (European Chemicals
Agency) gnske om et totalt
forbud mod brugen af PFAS
er urealistisk, da PFAS findes i
stort set alle slags produkter.
Og fremstilling af elektronik
- ikke mindst effektelektronik
y - erteet pd umuligt uden brug
af PFAS-baserede materialer.
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Gamle
dyder pa
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Med teet pa 500 medar-
bejdere pa globalt plan og
samlet set rundt regnet
16.000 kvadratmeter
produktionsareal er Kohsel
A/S en virksomhed, der
overrasker de fleste danske  [©
teknikerhjerter pa en i
positiv made.
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DESIGN/UDVIKLING

Seniorforretning har
fokus pa den gode oplevelse

Den gode kundeoplevelse, samarbejdet og compliance er blandt de kvaliteter, som Aarhus-konsulenthuset,
CLEVR Engineering A/S, har sat i fokus af forretningen. Og det er i hgj grad de aeldre ingenigrer, som brancherne

gerne vil have til at hjeelpe med elektronikudviklingen

Af Rolf Sylvester-Hvid

Der er rigtig mange virksom-
heder "derude”, som har brug
for hjeelp til udvikling af hard-
ware, firmware og software i
kortere eller leengere perio-
der. Det er langt fra altid, at
der er behov for at besaette
fuldtidsstillinger, men i mange
tilfeelde kan et projekt eller en
opgave kraeve et ekstra par
erfarne gjne. Det ma sd gerne
veere ingenigrer, teknikere og
designere, der har sa tilpas
meget teknologisk ballast,
at de kan indgd nogenlunde
semlgst i projektteams, og
med det helikopterblik, der
ger vejen til kundehjzelp hur-
tig og effektiv.

- Med et smil pa leben kalder
vi gerne os selv for en “senior-
forretning”. Nar kunderne har
brug for konsulentbistand til
udviklingsprojekter, sa sper-
ger de ofte efter folk med et
lengere arbejdsliv pa bagen.
De aldre ingenigrer er popu-
leere, men vi oplever ogsa en
efterspargsel pad ingenigrer og
designere, der har en snert af
lidt OCD eller lignende. Meget
ofte er det folk, som er lynen-
de skarpe til at finde bugs i ko-
der eller fejl i schematics. Det
er en stor hjaelp, nar et design
eller et script driller, indleder
Brian Herup Obel under besg-
get pa 10. sal i de nye kontorer
med en imponerende udsigt
ud over havnen i Aarhus.
Brian Obel er direkter og ma-
joritetsindehaver af virksom-

heden Clevr, der er skabt med
det formal at give kunderne
konsulentbistand lidt ud over
det saedvanlige. Clevr har en
portefelje af rundt regnet 100
ingenigrer og designere i ryg-
gen. Det er er folk, som ofte er
freelancere eller selvsteendige
med forskellige ekspertise-
omrader. Men i puljen indgar
ogsa folk, som virksomheder
"udlejer” i mere stille perioder,
hvilket jo er fin fordeling af de
ressourcer, som det danske
elektronikmarked har sa stor
brug for. Kunderne er ifglge
Brian Obel primaert de storre
danske industri- og elektro-
nikkoncerner, der har brug
for support til projekter, som
driller eller er blevet under-
bemandede igennem udvik-
lingsforlgbet.

- Det handler altid om at finde
de rigtige folk til en given op-
gave. Men igennem nu fire ar
er det faktisk lykkedes ganske
glimrende. Vi har kontakt til
serigst dygtige folk inden for
software, hardware, firmware,
mekanisk konstruktion, pro-
jektledelse og driftskompe-
tencer, sa Clevr kan vaere med
pa langt de fleste omrader, si-
ger Brian Obel.

Fastprispolitik

Der vil selvfglgelig veere virk-
somheder, der kan fole sig
utrygge ved at bruge konsu-
lenter frem for faste medar-
bejdere — som regel med af-
saet i, hvad prisen vil veere. Det
er en logisk tankegang, men

WALBOM A/S tilbyder alle
former for performance
chemicals til coating,
lodning, rengoring og koling

Kontakt os for yderligere informationer

Kirstinehgj 50 - DK-2770 Kastrup - Denmark - Tel. +45 32 46 11 60 - walbom@walbom.dk

WWW.WALBOM.DK

Godt koncept og endnu bedre udsyn — pa enhver teenkelig made. Brian Herup Obel er grundlaegger af
og direktar for Clevr, som formidler dygtige — og gerne nordede — konsulenter til kortere eller lengere
support af kundernes elektronikprojekter. Spaendvidden er stor, prisen fast og gennemskuelig, og der

er en interessant overveegt af iseer eeldre ingenigrer og designere i Clevrs pulje af folk.

hjaelp fra konsulenter er ofte
en meget prisoptimal made at
fa projekter fort i havn pd, og
Clevr har en model, der nok
er en smule usaedvanlig , men
som bidrager til malet om den
bedre service og samhandel
- og kontraktforhold - som
Clevr og nok ogsad kunderne
onsker.

- Vi arbejder med en klar og
tydelig fastprispolitik, sa tak-
sametret kerer forst, nar kon-
sulenterne starter hos kun-
derne. Vi afregner med bade
kunden og de folk, der er hyret
ind til opgaven. Clevr er derfor
garant for, at det er de rigtige

personer, som bliver koblet pa
en opgave. Kunden skal op-
leve en klar veerditilvaekst, nar
vi bidrager til en lasning, og sa
er timeprisen fast. Det koster
950,-/timen med dagens takst,
og Clevr beholder selv kun de
150 kroner/time. Det lyder ma-
ske ikke af meget, men vi kan
sagtens holde forretningen
fint kerende med vores andel.
Clevr afregner pa en manedlig
basis med kunderne og kerer
med en 35 dages betalings-
frist til konsulenterne, forkla-
rer Brian Obel.

Clevr bestar af en fast stab af
i alt fem personer, hvor Brian

Obel og medgrundlaegger og
CTO, Mikkel Holch, i Aarhus-
kontoret har selskab af en
fuldtidsingenier, en angiveligt
pivdygtig gkonomirollen som
"blaeksprutte” og en salgs- og
marketingmedarbejder. Brian
Obel understreger, at der er
plads til flere konsulenter,
for eftersporgslen er stor, og
Clevr vil meget gerne vzre
formidler af ngrdede inge-
nigrer til branchen. En smule
neurodivergens er faktisk en
fordel inden for mange - og
ofte komplekse - elektronik-
projekter.
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STROMFORSYNING/KONVERTERE

Ny hoj effektivitet med

3-niveau DC/DC-konvertere

Med forbruger- og industrielektronikkens kamp om at opna de hgjere effekter fra stadigt mindre footprints star
designere over for en tilsvarende stgrre udfordring, nemlig at opna den hgjere effektivitet uden overophedning
eller tab af palidelighed. Det ser man ikke mindst inden for USB Power Delivery Extended Power Range

(USB-PD EPR) adaptere og hgjtydende computerudstyr

Af Alex Zhou,
manager,

Product Marketing,
Renesas

Ydelsen inden for computer-
udstyr og lignende forbruger-
og industrielektronik, hvor
de konstant hgjere effektni-
veauer skal kunne realiseres
i omvendt mindre kabinetter
udger deres helt egne udfor-
dringer for designere og inge-
nigrer verden over.

Traditionelle 2-niveau DC/
DC-konvertere er gennemprg-
vede og meget udbredte, men
de rammer et ydelsesmaes-
sigt loft i disse applikationer.
Switching-tab,  spaendings-
stress pa komponenterne og

termiske constraints er nu be-
grensende faktorer. 3-niveau
DC/DC-konverterarkitekturen
viser dog en vej fremad med
ganske betydelige ydelses-
maessige forbedringer i effek-
tivitet, termisk headroom og
effektteethed.

En 3-niveau DC/DC-konver-
ter introducerer et mellem-
liggende switching-knude-
punkt/node mellem input-
spending og jord/stel. |
stedet for et udsving over en
switch-node med den fulde
input-spaending, opdeler to-
pologien spaendingen i halve
under hver switch-cyklus
med brug af et par konden-
satorer (ogsa kendt som et
"flying-capacitor” arrange-
ment).

Fordele - ogsa termiske
-ved 3-niveautopologien
1 - Reduceret spaendingsud-
sving over hver switch: Hver
MOSFET oplever kun den halve
input-spaending, og det mind-
sker switch-tabene og giver
mulighed for at bruge MOS-
FETs til en lavere spaending og
med lavere Ry .

2 - Lavere spaendingsstress pa
komponenterne: Kondensato-
rer, MOSFETs og magnetiske
komponenter kan velges ud
fra produktfamilier til hgjere
ydelse og lavere spaending.

3 - Reducerede switching-tab:
Energien tabt i hver overgang,
proportionalt med V2 bliver
steerkt reduceret.

Inden for hgjvolt step-down
scenarier vil 3-niveaukonver-

Forskellene mellem 3-niveau og 2-niveau DC/DC-konvertertopologier.

Induktor- og FET-temperaturer (3L)

o ot
FET-temperatur (2L)

Sammenligning af den termiske ydelse i henholdsvis 3-niveau og 2-niveau DC/DC-konvertere.

tere rutinemaessigt opna ef-
fektiviteter, som overstiger
98 procent. | et 48V-til-20V
USB-PD EPR-trin vil switching-
tabene for eksempel kunne
reduceres med over 40 pro-
cent sammenlignet med en
2-niveaukonverter.

De termiske fordele udgeres
af lavere varmetab pr. leve-
ret watt fra konverteren. De-
signere kan derfor reducere
eksterne kgleplader eller ud-
forme forsyninger med en
hgjere effektteethed uden at
overstige eventuelle termiske
begraensninger.

Effektivitet og
termiske beregninger
For at bevise effektivitet og
de termiske fordele i en 3-ni-
veau DC/DC-topologi skal
vi se pa et 48V-til-20V, 240W
USB-PD EPR-trin, der arbejder
ved 300kHz. De fglgende be-
regninger - og resultaterne
vist i tabellen - bruger reali-
stiske, men ogsa illustrative
MOSFET-parametere for 2-ni-
veau og 3-niveau buck-kon-
vertere.
Udgangspunkterne er:
e Vin =48V, Vout =20V, lout=
12A, fs = 300kHz.

e 2-niveau: tr/tf = 15ns, Coss_
total = 400pF, Qg = 18nC,
R s = 10M< (pr. FET).

e 3-niveau: tr/tf = 12ns, Coss_
total = 600pF, Qg = 12nC,
Rycon = 6MQ (pr. FET, to i se-
rie for hver sti).

e Faste tab (controller etc.) =
0,25W.

De switch-relaterede tab (P_

sw + P_coss + P_gate) falder

fra 3,04W i 2-niveau tilfeeldet
til 1,54W for 3-niveautopolo-
gien. Induktortabene falder
fra 2,2W til 0,98W. End-to-
end effektiviteten stiger fra
96,9 procent til 98,1 procent

ZENITECH.dk

CENTER

- Din specialist i ESD og renrum

Tjek det store udvalg pa vores webshop.

Ga ogsa pa opdagelse i vores ESD-videnscenter
- her finder du gratis viden om og inspiration til ESD-sikring.
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Metrik

Induktor ripple Al (A pk-pk)
Induktor I_rms (A)
Induktor kobbertab (W)
Induktor kernetab (W)

FET switching overlap (W)
FET-kernetab (W)

FET gate-drive (W)

FET conduction (W)
Effekttrin subtotal (W)
Faste (controller etc.)
Totalt tab (W)
Output-effekt (W)
End-to-end effektivitet (%)

To-niveau | Tre-niveau
1,9444 0,2778
12,0131 12,0003

135 | 0654
0,8531 0,321
2592 | 1,182
0,238 0,152
0,21 | 0,21
1,84 1,864
70831 | 4383
0,25 0,25
73331 | 4633
240 240
969% |  981%

Tabel over de malte/beregnede forskelle mellem 3-niveau- og

2-niveau-topologier.

for det samme 240W-out-
put.

Termisk kan de reducerede
tab i hver MOSFET overseettes
til betydeligt lavere stigninger
i junction-temperaturen. | ek-
semplet opnar den varmeste
MOSFET i 2-niveaudesignet
en temperaturstigning pa
+76°C over ambiens, mens
3-niveaudesignet som fglge af
et effekttab i komponenterne
faldet til ~0,85W kun opnér en
temperaturstigning pa +42°C
under sammenlignelige kele-
betingelser - og dermed klart
mindre termisk stress af kom-
ponenterne.

Applikationeri

den virkelige verden
Fordelene ved 3-niveaukon-
vertere er mest udtalt i kom-
pakte, hgjeffekt applikationer,
hvor hver watt og hver kubik-
centimeter teller. | USB-PD
Extended Power Range (EPR)
adaptere til effekter mellem
140W og 240W vil den redu-
cerede ripple-strem og det
lavere stress pad komponen-
terne give plads til slankere
induktordesigns, hvad der di-
rekte oversaetter til mindre og
lettere opladere, som opleves
keligere i brugerens hand.
Docking-stationer og moni-
torer med integreret USB-C
power-delivery har lignende
fordele, da det reducerede
termiske footprint ger det
muligt for designere at inte-
grere multiple high-speed da-
taporte uden at ty til store og
klodsede kgleplader. | hgjt-
ydende computermiljger som

i servere, Al-acceleratorer og
edge-apparater er 3-niveau-
arkitekturen i stand til at give
effektivitet over 98 procent
med minimering af kelings-
overhead trods opretholdelse
af palidelighed under konti-
nuerte belastninger. Selv in-
dustri- og medicoelektronik
med lange duty-cycles har
fordel af de mindre magne-
tiske komponenter og den
hegjere effektivitet, hvilket gi-
ver lengere systemlevetid og
lavere energiomkostninger.
Eksemplerne understreger,
hvordan  3-niveautopologi-
erne gar videre end "bare
teori” og giver handgribelige
fordele pa tvaers af adskillige
markeder.

Konklusion

3-niveau DC/DC-konverteren
er ikke kun en trinvis forbed-
ring. Det er et betydeligt arki-
tektmaessigt spring i retning af
at levere den effekttaethed, ef-
fektivitet og termiske ydelse,
som naeste generation af elek-
tronik behgver. Gennem en
halvering af spaendingsstres-
set og en reduktion af switch-
tabene abner 3-niveautopolo-
gien dgren til mere end 98
procents effektivitet med
reducerede komponenttem-
peraturer og deraf felgende
hgjere palidelighed.

For designere i en aera med
USB-PD EPR og mere vil an-
vendelse af 3-niveau arkitek-
turer veere ngglen til at 13se op
for det naeste spring fremad i
output-effekter i al slags elek-
tronik.

I Produktnyt

Konnektorer til ultrakompakte,
high-speed systemer

Powell Electronics, der er leve-
rander af konnektorer og flere
andre komponenttyper til hi-
rel applikationer til forsvars-,
aerospace- og industriformal,
leverer nu AcceleRate mP-kon-
nektorserien, som er naeste ge-
neration af teette og kompakte,
high-speed effekt- og signal-
arrays med en 0,635mm pitch
designet til de stadigt stigende
krav inden for Al, HPC og avan-
cerede datacom-applikationer.
AcceleRate mP-serien er udfert
til ekstremt teette og hojtyden-
de kredslgb med en kompakt
lavprofil arkitektur med 5mm-
og 10mm stacking-hgjder som
standard. Konnektorerne sup-
porterer op til 64Gbps PAM4
(32Gbps NRZ) og er fuldt ud i
stand til at opfylde PCle 6.0- og
CXL 3.1-kravene.

Neoglekarakteristika for den nye

serie er brugen af drejede ef-
fektkontakter, hvilket i hgj grad
forbedrer kontakternes ter-
miske behaviour og forenkler
breakout-regionen. Et open-
pin-felt layout forbedrer yder-
mere fleksibiliteten i routing og
jording, sa systemet er ideelt til
meget teette og hejtydende
designmiljger. Konfigurationer
inkluderer op til otte effekt- og
240 signalpositioner.

Hver konnektor har svejse-
tabs for sikker printmontage,
og sammen med polariserede
guides giver det en meget sik-
ker blind mating. Valgfri align-
ment-pins kan ogsa leveres til
applikationer, der kraever en
@get praecision i matingen.

For mere information om Powell,
se venligst: www.powell.com.

I Produktnyt

Vandtzette USB Type-C-konnektorer omfatter UV-limede O-ringstyper

Same Skys Interconnect Group
fortseetter udvidelsen af sit
program af USB Type-C-kon-
nektorer med en serie af nye
IP-teette modeller. UJ-familien
indeholder nu vandteette
USB-hunstik med IPX5-, IPX6-
, IPX7-, IPX8-, IP66-, IP67- og
IP68-taethedsklasser,  hvilket
gor konnektorerne ideelle til
applikationer, hvor fugt og for-
urenende partikler kan veere et
problem. Alle modeller kan re-
flow-loddes ogsa de typer, som
er udstyret med UV-limede O-
ringe. De nedenstaende typers
evne til at modsta de hgje re-
flow-loddetemperaturer letter
i hoj grad montageprocessen:
¢ UJC-H-G-SMT-1-P6-TR-65.

o UJ32-C-H-G-SMT-4-P24-TR-68.
o UJ20-C-V-G-SMT-P16-TR-66.

¢ UJ20-C-H-G-MSMT-P16-TR-67.
¢ UJ20-C-H-G-SMT-P16-TR-67.
De IP-teette USB Type-C-bgsnin-
ger/hunstik overholder en rekke
USB-standarder fra USB 2.0 op til
USB 4.0 Gen 3x2 med dataover-
forselshastigheder op til 40Gbps
samt effektoverfarsel op til 240W
ved 48V og 5A. Programmet
indeholder ogsa modeller kun
med forsyning, hvor eliminerin-
gen af pins til dataoverfersel gi-
ver mere prisoptimale lgsninger
til designs, hvor opladning eller
forsyning er det eneste behov.
Yderligere valgfri funktioner og
specifikationer inkluderer:

* Montagetyper: hybrid mon-

e

tage, mid-mount SMT, mid-
mount hybrid samt SMT med
eller uden forankrings-pins.

¢ Orientering: vandret eller lod-
ret.

¢ Antal matings: op til 10.000 ma-
tings/cyklusser.

e Driftstemperaturomrade:
-40°C op til 85°C.

For nyttige ressourcer og veerk-
tojer om kontakter og switche,
se venligst Same Skys Resource
Library, der indeholder en
reekke blogposts, videoer og
meget mere.

For flere oplysninger, se venligst:
www.sameskydevices.com.

Low-Cost High Safety Microcontroller:

ASIL C and SIL 2 Compliant

AVR® SD

Achieving high safety integrity levels (SIL) for safety-critical functions in automotive and industrial applications
is complex and requires expertise and rigorous processes. Functional safety engineers face pressure to
reduce design costs to stay competitive. Selecting the right microcontroller is crucial to meet international
functional safety standards and optimize costs without compromising safety. To address this, we announced
the AVR® SD family, compliant with ISO 26262 (ASIL C) and IEC 61508 (SIL 2). It is ideal for safety functions
like monitoring temperature, current, or voltage spikes and simplifies designs by offloading safety-critical
functions from a central processor. With built-in hardware safety features (dual cores in lockstep, ECC

on memory, a dedicated error controller), it detects faults within Tmillisecond and includes a complete
development ecosystem with compliant software, safety documentation, and a certified compiler.

Key Features

* Dual-Core Lockstep CPU: Ensures high diagnostic coverage of faults by running two identical
processing cores in parallel and catching any discrepancies almost instantaneously (1 clock cycle).

* Error Correcting Code (ECC) on All Memories: Detects and corrects errors, maintaining data integrity.

* Dedicated Error Controller Module: Continuously monitors for errors and takes corrective
actions, maintaining system integrity and safety.

* Voltage and Clock Monitors: Ensures the microcontroller operates within safe voltage
and clock parameters, preventing system failures due to power or timing issues.

* Fault Detection Time Intervals: Suitable for applications with high safety demands

and fault detection time interval targets down to 1 millisecond.

Join the Future of Safety-Critical Design With AVR32SD32.

o\ MicrocHIP

The Microchip name and logo and the Microchip logo
are registered trademarks of Microchip Technology

Incorporated in the U.S.A. and other countries. All other
- trademarks are the property of their registered owners.
© 2025 Microchip Technology Inc. All rights reserved.
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DESIGN/UDVIKLING

Tag nu det svaere
ud af elektronikken

I en verden med IoT alle vegne er virkeligheden, at ingen data kan traekkes fra den analoge verden uden
elektronikken. IoT er blevet en driver for innovation, men det er langt fra alle industrier, der mestrer udvikling
af elektronik. Derfor har Develco sat sig for at tage det svaere ud af elektronikken

Af Rolf Sylvester-Hvid

Der er oceaner af innovation i
alle grene af industrien. Og de
muligheder, der ligger latent
i opkoblingen til flernservere,
clouden,  bruger-interfaces
0g apps, er tillokkende for en
reekke virksomheder, som el-
lers ikke ville kunne betragtes
som "elektronikproducenter”.
Det er mange af disse virk-
somheder da heller ikke, men
loT er blevet en driver, som i
hgj grad stimulerer innovation
pa tveers af utallige brancher -
ogsa inden for de virksomhe-
der, som grundlaeggende ikke
har meget med elektronikken
at gare.

Det kan virke som en uover-
skuelig opgave for en raekke
ikke-elektroniske virksomhe-
der at traekke elektronikken
ind i produkterne. Markeds-
mulighederne er som regel til
stede, og idéerne gode, men
nar man ikke selv rader over
udviklingsressourcer inden for

det elektroniske domeene, sa
er turen gennem et design-/
udviklingshus med speciale i
elektroniske Igsninger oplagt.
Men kunsten for denne aben-
lyst anvendelige ingenigrsup-
port er at treekke det sveere ud
af elektronikken. Det ngdven-
dige ping-pong mellem kun-
de og udviklingshus handler
om at finde et optimum, der
tager hensyn til marked, funk-
tioner, skalérbarhed, pris, for-
brug og en enkel betjening for
slutbrugerne. Det lyder som
sadan ligetil, og erfaringerne
fra udviklingshusene hjaelper
da ogsa kunderne til at traekke
data ud af den virkelig verden
- og anvende disse data kor-
rekt, og Develco i Aarhus har
efterhanden en omfattende
portefelje af interessante kun-
dedesigns, der er blevet til
kommercielle succeser - og
flere er pa vej.

- Den teette dialog tidligt i de-
signfasen har stor betydning
for det endelige produkts suc-

ces pad markedet — og i forhold
til mange af de parametre, der
pavirker begreber som tid og
pris, som maske slet ikke star
pa kundens lystavle, nar en
god idé skal omformes til et
konkret produkt. Vi har i flere
omgange oplevet allokering
pa forskellige komponent-
grupper, og det kan spaende
ben for et nyt produkts ad-
gang til markedet. Men ogsa
de fysiske rammer, som et pro-
dukt skal anvendes i, har be-
tydning for, hvordan et givent
design ber realiseres, indleder
Jakob Bjerre, CSO/direktor for
Develco, under vores besgg i
Aarhus-virksomheden.

Red-gul-gren

og glade grise

For nu at tage det sidste forst,
sd har Develco for nylig ud-
viklet et system til grisefod-
ring sammen med Herning-
virksomheden Agrisys. Idéen
er, at iseer farende sger ikke
bare skal ligge og drive den
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af. De har brug for at ga rundt
og selv opsege maden, sa en
automat til fodring af blandt
andet de nybagte medre i
grisestalden sgrger for “lidt,
men godt”, sd grisebassernes
sundhed bliver stimuleret
under fodringen. Selvfglgelig
vil en landmand gerne kunne
folge med i den automatiske
fodring af dyrene, sa styrings-
printene til foderautomaterne
i de enkelte stalde bliver pa et
hgjere niveau koblet op via
Ethernet til en pc andetsteds
pa garden, ligesom flere print
kan daisy-chaines indbyrdes
for enkel sammenkobling.

- Vi har hos Develco haft fokus
pa blandt andet at forsyne
elektronikken fra 24V, hvilket
er noget hgjere end normalt,
men meget robust i forhold
til de serviceteknikere, der ty-
pisk arbejder inden for miljget
i landbruget. Agrisys-lgsnin-
gen benytter sig i evrigt af en
CAN-bus til kommunikationen
ud til automaterne. Det er en
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Jakob Bjerre med planche og et par af de print, som virksomheden har udviklet for Agrisys. Projektet er et bevis pd, at man sagtens kan udvikle robuste
loT-lesninger til praktiske opgaver uden at lobe efter de allernyeste komponenter, og hvor kunden opndr en lasning, der bade er nem at anvende for
kunderne og yderst funktionel - med afsaet i komponenter, der er til at betale. Det medvirker i hgj grad til at tage det svaere ud af elektronikken.

b

Der er oceaner af innovation i
alle grene af industrien. Og de

muligheder, der ligger latent i opkoblingen
til flernservere, clouden, bruger-interfaces
og apps, er tillokkende for en raekke
virksomheder, som ellers ikke ville kunne
betragtes som “elektronikproducenter”.
Det er mange af disse virksomheder da
heller ikke, men IoT er blevet en driver, som
i hgj grad stimulerer innovation pa tvaers
af utallige brancher — ogsa inden for de
virksomheder, som grundlaeggende ikke har
meget med elektronikken at gore.

moden og gennemprovet tek-
nologi og et bevis pa, at man
ikke ngdvendigvis skal kaste
sig over det nyeste nye inden
for komponentteknologierne.
Selv i den loT-drevne verden
har det da taget teet pa ti ar at
opna det brede gennembrud,
forteeller Jakob Bjerre.

Han understreger, at Develco i
designfasen i hgj grad taenker
second source, og gerne med
komponenter, som har - og
fortsat vil have - en lang leve-
tid pa markedet. Det skylder
man sine kunder. Det er i man-
ge tilfelde ogsa arsagen til,
at Develco kan lgse opgaver
med komponenttyper, som
har flere ar pa bagen, men
som i kraft af maengde og kon-
kurrence er til at betale - og
fa fat i. For nemheds skyld an-
vender Develco en opdeling i
red-gul-grgn for komponen-
terne: Red for komponenter,
der ikke ma andres, med min-
dre kundebehovet dikterer
dét, gul for komponenter, der
kan udskiftes, forudsat indkab
konsulterer designafdelingen
forst, og endelig gren for frit
valg af komponenter og pro-
ducent, forudsat at de tekni-
ske data overholdes. Det letter
indkebernes opgave og sikrer
i mange tilfelde, at designet
ikke bliver kompromitteret
undervejs.

Medico bliver

til mere medico
-Deterveerd at nevne ét af de
virkeligt vellykkede medico-
tekniske produkter, Develco
har veeret involveret i. iV2Go
blev udtaenkt af en kunde, der
var langtidsindlagt og frustre-
ret over at veere bundet til sin
seng og IV-drop. Det forte til
et gnske om at fa fremstillet
mobile drops, s man som
patient med intravengst drop
(IV) igen kunne blive mobil,
og det var denne Igsning, vi

udviklede sammen med kun-
den. Det er ogsa et eksempel
pa, at én lgsning kan traekke
flere andre med sig. Vores
kunde har siden fundet pa
flere lgsninger til IV-patienter,
og vi har hos Develco veeret
med i udviklingen af elektro-
nikken, siger Jakob Bjerre.

For patienter @ger det kom-
forten, at vaeskerne i et IV-
drop bliver opvarmet til
kropstemperatur, for vee-
skerne kommer ind i kroppen.
Og i ferstehjaelpssituationer
forbedrer en opvarmet V-
vaeske overlevelseschancerne
betydeligt. Det har som et
tilbeher til iV2Go fort til de-
signet af iV-Warmer. Men
systemet har trukket endnu
flere innovative idéer med
sig. Herunder er iV4Vita, som
er en slangeklemme, der
elektronisk — og fljernbetjent
- kan justere mangden af IV-
vaeske, der tilfgres en patient.
Systemet er desuden udsty-
ret med en drabetzaeller, som
preecist teeller maengden af
vaeske, en patient far tilfort —
og logger disse data. Det gi-
ver plejepersonalet en synlig-
hed af patientbehandling og
medicinering, og er i gvrigt
et glimrende eksempel p3,
hvordan elektronikken kan
fa loT til at l@se den virkelige
verdens problemer — som nu
mangel pa plejepersonale.

- Apropos mangel pa per-
sonale sa er vi hos Develco i
skrivende stund pa jagt efter
en ny hardwaredesigner, en
ny software-ingenier og ogsa
en dygtig tekniker. Vi har des-
verre medarbejdere, som
gerne vil pa pension, men i det
mindste sker det efter mange
ar i virksomheden, og det ser
vi bestemt som en blastemp-
ling af virksomheden, hvor vi
i gvrigt for nylig ogsé har an-
sat en ny seelger, slutter Jakob
Bjerre.
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OPINION/LODNING

Lad os nu fa aflivet

myterne om PFAS

ECHA (European Chemicals Agency) har oven pa mere eller mindre seripse mediers deekning af udslip af

PFAS i naturen arbejdet pa et totalt forbud mod brugen af PFAS. Det gnske er urealistisk, da PFAS findes i stort
set alle slags produkter. Og fremstilling af elektronik — ikke mindst effektelektronik - er taet pa umuligt uden
brug af PFAS-baserede materialer

Af Steen Kgpke,
business area manager,
HIN A/S

Der har i snart mange ar vaeret
fokus pa de kemikalier, som
den moderne verden bruger,
har brugt og ogsa udledt. In-
gen kan vel veere i tvivl om, at
menneskeheden som art ikke
skal "gere i egen rede”, som
man siger, men ofte er der en
tendens til, at lgsningen kan
vaere vaerre end det oprinde-
lige problem. Det er lige sa
ofte politiske idéer snarere
end en pragmatisk tilgang til
teknologi - og kemi - der fg-
rer til nogle beslutninger, som
pa bade kort og langt sigt vil
kreeve det umuliges kunst at
fore ud i livet.
Det nyeste dyr i teknologiens
jungle er med leengder PFAS
- som er en forkortelse for
per- og polyfluoroalkyl sub-
stanser — der for relativt nylig
er blevet udset som vaerende
ekstremt skadeligt for levende
vaesner, dyr som mennesker,
og miljget generelt. Det har si-
den fort EU-Parlamentet til at
arbejde pa en indferelse af et
omfattende forbud mod brug
af PFAS pa europeeisk jord. Pa
sigt er forslagene til et forbud
blevet mindre ekstreme i er-
kendelse af:

o lkke alle PFAS-forbindelser
er ens — og de er dermed
ikke sa skadelige som forst
antaget.

e Brug af PFAS i industrien
forer ikke nedvendigvis til
udslip i industrien.

¢ Industriel anvendelse bliver
nu i stigende grad undtaget
fra forbuddet mod brugen
af PFAS.

| forbindelse med ovensta-

ende skal vi - som sa ofte for

- teenke p3, at selv om Europa

forbyder brug af PFAS, sa vil

vi fortsat blive oversvemmet

af PFAS-holdige produkter fra

oversgiske markeder, som ikke
ser nogen problemer i brugen
af PFAS (eller som er ligeglade
med konsekvenserne), lige-
som PFAS faktisk indgar i stort
set alle produkter, som har
glatte overflader lige fra laebe-
stifter over stegepander til - ja
- elektroniske produkter.

5600 videnskabelige
indsigelser mod forbud
Det er jo langt fra forste gang,
at - i dette tilfeelde - elektro-
nikindustrien bliver stillet over
for krav om andringer i bru-
gen af kemiske forbindelser
i fremstillingen af elektronik.
Tag nu for eksempel flernel-
sen af blyet fra loddetinnet.
Udgangspunktet var dengang
gnsket om et totalt forbud

Selvom den PFAS, der indgar i Galden, har faet ddrlig presseomtale, s har det ikke noget med kontrollerede
industrielle processer at gore. Den veeske/damp, som bruges i vapor-phase har kun et absolut minimalt udslip,
da Galden ikke bliver optaget i produkterne, og eventuelle tab bliver opfanget i filtrene i vapor-phase-
maskinerne. | blandt andet Maine, USA, ser man vapor-phase som et aktiv, der sikrer en maksimal kvalitet af
montagen/lodningen - ikke mindst i forhold til effektkomponenter, hvor vapor-phase minimerer voids.

mod brugen af metallisk bly,
men hen ad vejen stod det
klart, at det ville veere sveert
greensende til det umulige at
lodde elektronik uden brug af
bly, sa visse sektorer blev und-
taget, der blevimplementeret
lange  overgangsordninger,
og over en periode pa 10-15
ar blev bly faktisk udfaset, og

montagen af komponenter
kunne klares med blyfri alter-
nativer. | mange tilfelde har
det sd kraevet hgjere lodde-
temperaturer — og dermed en
sterre CO,-udledning, sa som
sa ofte for forer lgsning pa ét
problem til, at et andet opstar.
Derfor har EU’s forslag til re-
striktioner mod brugen af

PFAS i industrien, baseret pa
inputs fra ECHA (European
Chemicals Agency), medfert
kvalificerede indsigelser gen-
nem mere end 5600 videnska-
belige og tekniske indsigelser
fra tredjeparts virksomheder
og institutter. | mange tilfaelde
er protesterne baseret p3, at
det faktisk vil veere umuligt

at fremstille elektroniske pro-
dukter uden at anvende kemi,
som indeholder én elleranden
maengde af PFAS. Ikke mindst
fremstillingen af effektelek-
tronik til den sa eftertragtede
grenne omstilling kraever ma-
terialer og procesteknologier,
hvori der indgar PFAS.

S& betydningsfulde navne
som Infineon, Bayerns Del-
statsregering og det tyske
komponentforbund Zvei har
foreslaet fornyet omtanke i
forhold til et PFAS-forbud, og
derfor er handbremsen truk-
ket for definitive forbud mod
brug af PFAS - og ikke mindst
i industriel sammenhang vil
der blive defineret undta-
gelser, sa PFAS-holdig kemi
fortsat kan vaere i brug. Ikke
mindst den globale organi-
sation, Syensqo, der arbejder
mod en verden med mindre
anvendelse af kemi med et
muligt skadeligt potentiale,
er gdet aktivt ind i debatten
i forhold til ECHA, hvor man
pa polymeromrddet arbejder
pa at finde NFS-teknologier
(non-fluorosurfactante) som
alternativer til PFAS - men det
sker ikke fra den ene dag til
den anden.

En vigtig komponent
ivapor-phase lodning
PFAS optreeder under frem-
stilling af en lang raekke kom-
ponenter, i mekanikken i
forbrugerelektronik og ogsa
i fremstillingsprocesser. | sidst-
naevnte tilfeelde er der dog sa
godt styr pa maskiner og pro-
cesser, sa kemien forbliver i et
lukket kredslgb med minimale
udslip til miljg og omgivelser.
Eksempelvis lodning med va-
por-phase har en helt anden
og teet pa ubetydelig indfly-
delse pa omgivelserne — og
iseer hvis man sammenligner
PFAS-udledningerne med de
brandslukningsmidler, som
pressen oprindeligt har haft
fokus pa.

Vapor-phase er en loddeme-
tode, der pa alle mader lever
op til gnsket om den moderne
og miljgvenlige fremstilling af
elektronik. Ikke overraskende
er en virksomhed som Asscon,
der blandt andet fremstiller
udstyr til vapor-phase lod-
ning, sammen med Zvei ble-
vet en fortaler for den fornuf-
tige brug af PFAS. Komponen-
ter som processorer og flere
hgjeffektprodukter ville ikke
kunne fremstilles i dag uden
brug af PFAS, s et forbud ville
reelt stoppe fremstillingen
af elektronik. Konnektorer,
kabler, print og coatings ville
heller ikke veere mulige med
dagens teknologi uden brug
af PFAS.

Ved lodning med vapor-phase
udstyr sker opvarmning af
print, loddepasta og kom-
ponenter med den sdkaldte
"Galden”, som er en vaeske
med et klart defineret koge-
punkt, der giver en ualminde-
ligt god lodning af komplekse
elektroniske konstruktioner.
Kombinationen af Galden og
lodning under vakuum traek-
ker desuden luften ud af de
voids (luftlommer), der matte
optraede i pasta/tin, og som
indespaerret i effektelektronik
efter lodning af komponenter
ville veere gdelzeggende ved
de store stremme, som elbiler,
solcelle-invertere, vindturbi-
ner og andre effektkredslgb
arbejder med.

USA accepterer
industriel brug af PFAS
Asscon pointerer, at udlednin-
gen af PFAS fra vapor-phase er
sa minimal, at indflydelsen pa
miljg og omgivelser stort set
er uden betydning. Galden er
en inert loddevaeske/-gas, sa
den binder sig ikke til de kon-
struktioner, der skal loddes,
og det minimale tab af Gal-
den, som opstar under lodnin-
gen, udfeeldes i vapor-phase
maskinernes filtre. PFAS-kom-
ponenterne i Galden forlader
med andre ord ikke systemet,
men bliver handteret sikkert
og effektivt i loddemiljget.
Asscon arbejder derfor pa at fa
ECHA til at acceptere, at PFAS i
forbindelse med vapor-phase
lodning ikke er et problem,
hvilket lovgivningen i USA al-
lerede tager hensyn til. Dér ses
vapor-phase som et miljsmaes-
sigt aktiv — ikke det modsatte.
Det har blandt andet fert til, at
man i Maine i 2024 har vedta-
get, at PFAS kun skal fiernes fra
almindelige forbrugerproduk-
ter - ikke fra vapor-phase lod-
demaskiner, og slet ikke for et
brugbart alternativ er fundet.
Lignende overvejelser finder
nu sted i bade Tyskland og i
bred forstand i EU, sa vapor-
phase skal ikke ses som et mil-
jomaessigt problem, men sna-
rere som en garant for fremti-
dige miljgvenlige og digitalise-
rede elektronikprodukter.

Man kan derfor roligt kegbe
vapor-phase loddemaski-
ner og den inerte Galden
loddevaeske/-damp og veere
sikker pa, at ECHA ikke ud af
det bla vil stille krav om fjer-
nelse af PFAS fra elektronik-
komponenter og industrielle
produktionsprocesser. Sa laen-
ge der er styr pa processer og
anvendelse af PFAS-holdige
produkter, udger de reelt ikke
nogen risiko for mennesker,
dyr, planter eller miljoet ge-
nerelt.
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EMBEDDED/CYBERSIKKERHED

Resilience er den nye harde valuta

De mange mader, hvorpa cybersikkerhed, Al og konnektivitet former Europas industrielle fremtid:

Kontrons administrerende direktgr giver sit bud pa, hvordan CRS - Cyber Resilience Act - har betydning
for den konnekterede elektronik i fremtiden

Af Hannes Niederhauser,
CEO, Kontron AG

2025 blev praeget af skift in-
den for gkonomi, geopolitik
og teknologi pa en made, der
permanent har transformeret
industrien, infrastrukturen
og de kritiske sektorer. Glo-
bale spaendinger, skrgbelige
supply chains og en intens
teknologisk konkurrence
highlighter, hvor fglsom Euro-
pas kritiske infrastruktur er
blevet. Samtidigt accelererer
den digitale transformation,
cybertrusler og nye teknolo-
giske paradigmer som Al og
moderne  kommunikations-
standarder som 5G og FRMCS
andringerne i alle industrielle
processer og inden for kom-
munikationen. Flere forecasts
peger pa, at mere end 60 pro-
cent af alle organisationer vil
bruge Al strategisk allerede i
ar, 2026, mens behovet for sik-
re netvaerk med stor tilgeenge-
lighed fortsaetter med at stige.

Cyber Resilience Act

og cybersikkerhed:
Sikkerhed bliver et
strategisk krav
Cybersikkerhed vokser fra at
veere en isoleret it-disciplin til
at blive en integreret del af
den industrielle veerdikaede.
Med regulativer som CRA (Cy-
ber Resilience Act), NIS-2 og
RED besvarer EU de trusler, der
er blevet meget mere intense
over de seneste ar. Angreb pa
den industrielle infrastruktur,
kritiske netveerk og konnek-
terede produkter vokser ikke
kun i antal, men bliver ogsa
stadigt mere sofistikerede

som fglge af automation og
Al.

De gkonomiske konsekvenser
er enorme, og analyser esti-
merer nu, at de arlige gkono-
miske skader fra cyberangreb
i Europa ligger pa over 200
milliarder euro. Samtidigt un-
derstreger de regulatoriske
krav behovet for sikre digitale
produkter designet i overens-
stemmelse med - og med

fokus pa - netop cybersikker-
hed.

De nye EU-krav udger et ty-
deligt og klart framework for
udvikling, drift og sikkerhed
af de digitale produkter gen-
nem et produkts samlede
livscyklus og lige fra beskyt-
telse af integritet og krypte-
ret datakommunikation til
kontinuerte opdateringer og
monitoring af trusler. Kontron

supporterer  elektronikpro-
ducenter med en raekke CRA-
forberedte komponenter som
KontronOS (et heerdet, CRA-
kompliant  operativsystem),
KontronGrid (central com-
pliance-monitering), Kontron-
AlShield (Al-baseret trussels-
detektering) samt en raekke
egnede hardwareplatforme
til edgen. Disse lasninger op-
fylder kravene i de kommende
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EU-requlativer og skaber sam-
tidigt et robust fundament for
konnekterede systemer, lige
fra embeddede produkter til
edge-platforme.

Aliedgen ogs5G:
Intelligens hvor

data bliver skabt

Rollerne for Al og 5G vil igen-
nem dette ar fortsaette skiftet
veek fra at veere rene cloud-lgs-
ninger til at blive intelligente,
sikre edge-arkitekturer. Data
bliver genereret i maskiner,
koretgjer, produktionsudstyr
og i den kritiske infrastruktur.
Data opstar derfor - og skal
behandles - hvor begreber
som latency, tilgeengelighed
og sikkerhed er afgerende
faktorer. Private 5G-netvaerk
bliver vitale platforme for in-
dustrielle real-time applika-
tioner, hvor kravet om en hgj
tilgaengelig af kommunikation
er en nggleparameter.
Al-funktioner bliver i stigende
grad integreret i de embedde-
de systemer i edge-platforme
og i de sikre operativsystemer.
Lasninger som Al-supporteret
detektering af anormaliteter,
forudsigende vedligehold og
autonome afgerelser giver
kun en veerditilvaekst, hvis
lesningerne kan arbejde pa
stabile, forklarlige og cyber-
modstandsdygtige mader.
Teknologier, der fungerer i et
omrade, kan i stigende om-
fang blive overfert til andre
industrier, hvilket accelererer
fremskridt inden for bade in-
novation og effektivitet.

Et eksempel - og et strategisk
vigtigt marked for Kontron —er
jernbanesektoren. FRMCS (Fu-
ture Railway Mobile Commu-
nication System) danner en ny
5G-baseret kommunikations-

infrastruktur til sikkerhedskri-
tiske applikationer. Det er et
grundlag for hgjt regulerede
miljger, lange produktleveti-
der og maksimale krav til sik-
kerhed og tilgeengelighed.
End-to-end-lgsninger udvik-
let til en sikker overgang fra
GSM-R til FRMCS - som MCx,
private 5G-kernenetveerk og
cloud-styrede management-
veerktgjer - kan ogsa overfg-
res til andre industrier og give
leverandgrer som Kontron en
tidlig konkurrencefordel.

Forsvar og
sikkerhedskritiske
applikationer:
Teknologien som
beskyttende faktor

Den geopolitiske situation og
den ggede konnektering i den
kritiske infrastruktur ferer til
stigende investeringer i for-
svars- og sikkerhedsprojekter
verden over - og iseer i Europa.
Alle lande har fokus pa lang-
sigtet modstandsdygtighed/
resilience gennem sikre, net-
vaerksopkoblede  systemer,
der overholder de mest eks-
treme krav til palidelighed,
real-timeegenskaber og hgj
tilgeengelighed for brugerne.
Der er stor efterspargsel péd de
modulaere arkitekturer, dbne
standarder og robuste, em-
beddede computersystemer,
der kombinerer stor regne-
kraft med stabilitet og cyber-
resilience. Sikkerhed pa hard-
wareniveau, kontrollerede
supply chains, lokal (vestlig)
produktion og overholdelse
af internationale regulativer
far stadigt sterre strategisk
betydning.

De teknologier, som er blevet
gennemprgvet i industrier
som produktionsmiljget,



jernbaner og energisekto-
ren bruges stadigt mere og
mere i de sikkerhedskriti-
ske miljger. Der er behov for
modulzere arkitekturer, dbne
standarder og robuste, em-
beddede computersystemer,
der kombinerer den hgje
regnekraft med netop stabi-
litet og cyber-resilience. Disse
systemer skal fungere pélide-
ligt i ekstreme miljger med
hgje varmegrader, i ekstrem
kulde, under vibrationer og
pavirkning fra stev med en
stabil drift ogsa i komplekse
netvaerksstrukturer. Kontron
leverer ydelser som ars erfa-
ring inden for den embed-
dede computersektor med
globale udviklingsfaciliteter,
et tet sammenknyttet glo-
balt udviklingsteam samt lo-
kal produktion i de strategisk
relevante regioner. Kontron
tilbyder ITAR-compliance, der
sikrer, at felsomme teknolo-
gier kun er tilgengelige for
godkendte partnere.

Fremsyn

Trods et voksende miljg af re-
gulatoriske og sikkerhedsrela-
terede krav er der alligevel lys
forude: Selv pa EU-niveau er
der nu i hgjere grad fokus pa,
at overdreven bureaukratisk
kompleksitet forhindrer inno-
vation og effektivitet. Initiati-
ver til enklere afrapportering,
digitale compliance-processer
og harmonisering af standar-
der beviser, at gkonomisk kon-
kurrenceevne og regulativer
ikke behgver at veere modstri-
dende faktorer. For virksomhe-
der er budskabet tydeligt: De

Artiklens forfatter Hannes Niederhauser, CEO, Kontron AG, forteeller, at
Kontron er klar med sdvel hardware som operativsystemer, monitering
og shields, der opfylder EU’s krav om CRA, NIS-2 og RED.

firmaer, som integrerer regu-
lativerne strategisk pa et tidligt
tidspunkt, vil opna effektivitet,
forudsigelighed og konku-
rencemaessige fordele.

2026 vil derfor ikke veere et
ar med begraensninger, men i
stedet byde pa planlagte be-
slutninger.  Cybersikkerhed,
Al, 5G og sikre, embeddede
systemer vil fortsat konver-
gere. Cyber-resilience bliver
den nye harde valuta, teknolo-
gisk, gkonomisk og strategisk.
Virksomheder, der investerer i
sikre, softwaredrevne og kon-

nekterede lgsninger i dag,
leegger fundamentet for en
baeredygtig vaekst i de stadigt
mere komplekse miljger og
markedssegmenter.
Samarbejde pa tveers af bran-
cher med integration af sikker-
hed, real-time egenskaber og
Al i industrielle platforme vil
vise, hvem der forbliver suc-
cesrige. Kontron lever op til sit
ansvar og arbejder konstant
pa at supportere kunderne i
deres design af systemer, som
er robuste, fleksible og frem-
tidssikrede.

I Produktnyt

Effektmodul giver storre energitzethed
og effektivitet i AI-datacentre

De stadigt sterre belastninger
i Al- og hejtydende computere
kraever  forsyningslasninger,
der kombinerer effektivitet,
palidelighed og skalérbarhed.
Integrerede forsyningsmo-
duler hjelper til at stremline
designet, reducerer forbruget
og sikrer den stabile ydelse,
der netop er péakraevet i avan-
cerede datacentre.  Micro-
chip Technology lancerer nu
MCPF1525 Power Module, der
er en hgjt integreret forsyning
med en 16Vin buck-konverter,
der kan levere 25A pr. modul
med mulighed for stacking op
til 200A. MCPF1525 giver en
hgjere energitethed inden for
den samme plads i racket og
er desuden kombineret med
en programmérbar PMBus og
12C-styring. Effektmodulet er
designet til at forsyne den se-

neste generation af PCle-switche
og hgjtydende computer (MPU)
applikationer, der typisk er ngd-
vendige til Al-implementeringer.
MCPF1525 er kapslet i en inno-
vativ vertikal konstruktion, der
maksimerer den effektive brug
af pladsen pa printet, og som
giver op til 40 procents reduk-
tion af printarealet sammenlig-
net med andre lgsninger. Det
kompakte effektmodul maler
omtrent 6,80mm x 765mm Xx
3,82mm, hvilket ger modulet til
en optimal lgsning i pladstrange
Al-servere.

For gget palidelighed inkluderer
MCPF1525 multiple diagnosti-
ske funktioner, som rapporteres
til systemniveau over PMBus-
sen, inklusive beskyttelse mod
overtemperatur, overstrem og
overspaending for minimering
af uopdagede fejl. Med sin ter-

misk forsterkede kapsling er
effektmodulet udviklet til at
fungere inden for et junction-
temperaturomrade mellem
-40°C og +125°C. En on-board
embedded EEPROM ger det
muligt for brugere at program-
mere specifikke default power-
up-konfigurationer.

MCPF1525 har integrerede
kundespecifikke spoler for lav
ledningsbéren og udstrélet
stej, hvilket forbedrer signalin-
tegriteten, datapraecisionen og
palideligheden i high-speed
computere, sa& man undgar
gentagne datatransmissioner,
som ellers vil give tab af veerdi-
fuld systemydelse og -tid.

For mere information, besag
venligst Microchips website pa
www.microchip.com.
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PRODUKTION/KOMPONENTER

amle dyder pa nye spoler

Med t=t pa 500 medarbejdere pa globalt plan og samlet set rundt regnet 16.000 kvadratmeter produktionsareal er
Kohsel A/S en virksomhed, der overrasker de fleste danske teknikerhjerter pa en positiv made. Alle virksomhedens
tradviklede produkter er fremstillet til kundespecifikationer og pa den altid mest hensigtsmaessige made

Af Rolf Sylvester-Hvid

Man ma sno sig - ikke mindst
nar man som dansk produ-
cent af tradviklede kompo-
nenter og lgsninger skal kun-
ne holde fanen hgjt efter teet
pa seks artier pa det danske
marked - og verdensmarke-
det med for den sags skyld.
Skanderborg-virksomheden,
Kohsel A/S, har da ogsa for-
maet at sno sig i forhold til
udsving pa markedet, for-
skellige ejerforhold og kun-
dernes behov for at opna
alle de gamle tekniske og
forretningsmaessige  dyder
viklet op pa de nyeste spoler.
Vi har indtil for nylig ikke haft
lejlighed til at besege Kohsel
i virksomhedens nye lokaler i
det tidligere Hummel-domicil
i Skanderborg, men Kohsel
flyttede hertil i april '23 no-
genlunde samtidigt med, at
virksomhedens prototypeud-
vikling stoppede i Harning.

- Som virksomhed gar Kohsel
tilbage til 1969, hvor virksom-
heden blev grundlagt som
producent af spoler til elektro-
nikbranchen. Det er over are-
ne blevet til produktion, hvor
styktallene og programmet
har udviklet sig med marked
og kundeforespgrgsler, og
hvor de enkelte komponenter
i dag udelukkende er fremstil-
let til kundespecifikationer.
Der er blevet akkumuleret en
fantastisk stor maengde viden
om teknologier, metaller, elek-
troniske data og proces- og
fabrikationsteknologier i virk-
somheden, og den viden bli-
ver i dag omsat til kundespe-
cifikke lgsninger, som vi kan
udvikle og fremstille, hvor det
passer bedst til det teknologi-
ske niveau, pris og volumen,
indleder Torben Drejer, der er
Kohsels administrerende di-
rektor.

Hvor Torben Drejer har fokus
pa den gkonomiske side af
markedet, sa er Morten Koh-
sel virksomhedens tekniske
omdrejningspunkt. Morten
Kohsel startede i - dengang
- sin fars virksomhed i 1992
og har med en kort pause
under virksomhedens andet
ejerskab veeret en vital del af
Kohsel A/S. | dag er virksom-
heden opbygget omkring
en ejerkreds, som omfatter
Morten Kohsel, Torben Drejer,
Thomas Vinter og et investe-
ringsselskab, Ambright. Og
det har sine fordele at veere et
ejerledet selskab:

- Vi ved, hvad vi arbejder
med, og vi tenker langsigtet
i forhold til kunder og projek-
ter. Mange projekter kraever
nemlig, hvad vi ma kalde "tal-
modige penge”, da der ikke
sa sjeldent gar ganske lang
tid mellem den indledende
samtale om et projekt, til de
fysiske komponenter bliver en
kommerciel realitet i storre vo-
lumener, siger Morten Kohsel.

Dygtighed

eller svineheld?

Mange af de induktive kom-
ponenter, som Kohsel A/S
fremstiller, indgar som regel
pa prototypestadiet, og si-
den vokser leverancerne og
omsaetningen med de volu-
mener, som kunderne produ-
cerer. Alle produkter er kunde-
specifikke, sa Kohsel kan ikke
bare tage en hyldevare. Kerne,
tradd, formfaktor, viklingsform,
effekt, spredningsfelter og
mange andre parametre bli-
ver defineret fuldsteendigt til
kundens gnske og behov, og
det er eningenigrtung proces.
Det er sa hér, at Kohsels fabrik-
ker og udviklingsafdelinger i
henholdsvis Thailand og Let-
land kommer i spil. Thailand
rader over 9000 kvadratmeter
og 365 medarbejdere, mens
Letland er pa 7000 kvadratme-
ter og 100 ansatte.

- Vi har veeret bade heldige
og dygtige med placeringen
af vores kontorer samt fa-
brikker i Thailand og Letland.
Det giver samtidigt en god
kombination af regionale
styrker. Hvor Thailand typisk
producerer efter rundt regnet
75 procent kundespecifika-
tioner, sa er produkterne fra
Letland baseret pa langt mere
individuelt design og kunde-
radgivning. Vi har nok veeret
lidt heldige med placeringen
i Letland, eftersom lgnninger
i eksempelvis Polen er steget
markant, hvorimod de har
holdt sig lidt mere i ro i Let-
land - og i Baltikum generelt.
Lenomkostningen er ofte
afgerende for produkter, der
kraever en stor portion hand-
vaerk som netop spoler og in-
duktorer af enhver art, forteel-
ler Morten Kohsel.

Logistisk har Letland ogsa en
reekke fordele, som netop vi-
ser sig gennem de udviklings-
tunge komponenter. Land- og
feergetransporten er sardeles
velfungerende, s& hvis Kohsel
A/S pakker komponenter til
for eksempel en prototype
om lgrdagen pa fabrikken i
Letland, sa kan disse kompo-
nenter vaere fremme i en stor
del af Norden eller den nordli-
ge halvdel af Tyskland allerede
mandag.

Energi- og data-
markederne traekker
Fabrikkerne i Thailand og Let-
land supplerer Kohsels rundt
regnet 20 nordiske medarbej-
dere effektivt. P4 hovedkvar-
teret i Skanderborg er der da
ogsa god plads til nye folk,
i takt med at virksomheden
vokser. Der er da ogsa en lang
reekke nye markeder og ap-
plikationer, der traekker viden,
produktion og ressourcer:

- Pa nuveerende tidspunkt er
Finland blevet et meget inte-
ressant marked. Der er noget
“no nonsense” over finnerne,
de er teknisk ekstremt dyg-

Man ma sno sig - ogsd pd Kohsels vindeltrappe i hovedkvarteret i den tidligere Hummel-bygning i Skanderborg. Kohsel A/S er i dag opbygget omkring
en ejerledet konstruktion med Morten Kohsel (forrest) og Torben Drejer som aktive ledere i virksomheden, som i dag taeller teet pd 500 medarbejdere og
16.000 kvadratmeter udviklings- og produktionsfaciliteter i Thailand og Letland.

tige, og de ved, hvad de vil
have. Der er ogsd mange nye
applikationer, hvor de trad-
viklede komponenter har en
vital betydning. Det er iseer
invertere til de nye energi-
markeder som solcelleparker,
vindmeller og BESS-lgsninger
(batteri-backup), og sa selv-

folgelig stremforsyninger til
de datacentre, der dukker op
overalt. Et faellestraek er, at det
er markeder, hvor leveringsha-
stighed, fleksibilitet og agilitet
er afgerende, siger Torben
Drejer.

- Meget ofte - og iseer til in-
duktorer til energisektoren —

er det afgerende for kunden,
at Kohsel A/S kan levere alle
seriestorrelser. Og da vi ude-
lukkende arbejder med kun-
despecifikke designs, er det let
at tilpasse produkt og kunde-
onsker til den forventede se-
riestarrelse og en gkonomisk
forsvarlig lgsning. Men selv

om der er plads til at fremstille
alle seriestorrelser, sa er stor-
stedelen af vores kunder de
storre  industrivirksomheder,
og de arbejder selvfalgelig
med nogle helt andre volu-
mener — om end nu og da pa
leengere sigt, slutter Morten
Kohsel.
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EMBEDDED/CYBERSIKKERHED

EU’s Cyber Resilience Act set
fra producentens synspunkt

Da EU’s Cyber Resilience Act (CRA) introducerer helt nye krav til cybersikkerheden i konnekterede produkter, sa
star producenterne overfor tilsvarende nye forpligtelser. Det giver derfor mening at se nermere pa, hvordan man
fra producentens side forbereder sig pa den nye virkelighed, og hvordan den banebrydende lovgivning pavirker
fremtiden for de konnekterede produkter

CRA-, NIS2- og RED-direktiverne er ikke skabt for at irritere elektronikdesignere mest muligt. Det er lovgivninger,
som alle producenter og forhandlere af netvaerksforbundne og kommunikerende elektronikprodukter skal tage
til sig, sa forbrugere og professionelle er sikre pd, at deres hardware/firmware - og software - er bedst muligt

beskyttet mod hacking i hele produktets aktive levetid pG markedet.

Opinion fra

Cedric Vincent, chef for
Software Technology Lab,
Tria Technologies

Det er for let at opfatte EU’s
nye Cyber Resilience Act (CRA)
som endnu en forhindring,
som designere og producen-
ter af elektronik skal navigere
igennem - men det vil ogsa
veere en stor misforstaelse.

Det er ingen overdrivelse at
sige, at CRA vil redefinere,
hvordan de digitale systemer
bliver opfattet, bygget og
vedligeholdt over hele ver-
den. Det er da heller ikke kun
compliance-teams, som er
ngdt til at ga i dybden med
den nye lovgivnings ofte ret
komplekse regler. CRA kom-

mer nemlig til at give en fun-
damental forskel i designet
af embeddede systemer, loT-
apparater og smart elektronik
pa en global skala.

Hvis vi borer lidt ned i detal-
jen, sa er de storste enkelte
a@ndringer, at EU’s nye lov-
givning flytter fokus over
pa en tilgang, der bedst kan
beskrives som “sikkerhed-
gennem-design”. Med andre
ord skal ingenigrer og OEM-
virksomheder (Original Equip-
ment Manufacturers) skabe
systemer, der fra starten har
den nedvendige indbyggede
cybersikkerhed. Beskyttelse
mod cyberangreb kan ikke
laengere bare tilfgjes som en
eftertanke.

Endnu en faktor er, at syste-
merne skal vaere forbedret til

haendelser “incidents”, hvor-
for designere skal indbygge
funktioner i deres systemer
som logging, diagnostik og
telemetri, sa ethvert brud pa
sikkerheden vil blive opdaget
ojeblikkeligt og rapporteret
i real-time. Telemetri er den
automatiske opsamling og
transmission af data fra syste-
mer, apparater eller applika-
tioner.

Utilstraeekkelige
niveauer

Det er ogsa vigtigt at forst3, at
CRA ikke bare er endnu en lov-
givning, der er blevet indfert
for at gere produktdesigner-
nes liv sa besveerligt som mu-
ligt. Der er flere fundamentale
grunde til, at CRA er blevet
udtaenkt.

Ifelge  Europakommissionen
(EC) har CRA til formal at ime-
degd "det utilstraekkelige ni-
veau af cybersikkerhed i man-
ge produkter samt manglen
pa rettidige sikkerhedsopda-
teringer for produkter og soft-
ware”. CRA skal ogsa foregribe
de udfordringer, som bade
forbrugere og virksomheder
gennemgar, nar de forseger
at finde ud af, hvilke produkter
man kan anse for "cybersikre”.
CRA's tungtvejende argument
er, at formalet med regulativet
er at sikre, at sdvel hardware-
som softwareprodukter "bli-
ver sendt pa markedet med
feerre folsomheder, og at pro-
ducenterne skal tage sikker-
heden alvorligt gennem hele
produktets livscyklus”.
Vigtigst er maske, at CRA vil
stille krav om obligatorisk cy-
bersikkerhed til bade produ-
center og forhandlere i ethvert
led gennem hele systemets
supply chain - iseer med hen-
syn til planleegning, design,
udvikling og vedligeholdelse
af produkterne. Det betyder,
at lige fra halvlederprodu-
cent til det endelige fremstil-
lede elektronikprodukt skal alt
veere indbyrdes kompatibelt i
forhold til CRA, Visse produk-
ter kan endog ikke salges pa
EU’s indre marked, indtil en
tredjeparts vurdering af pro-
duktet er udfert af et autori-
seret organ. Producenterne
er derfor nedt til at vide, om
deres produkter falder inden
for dén kategori.

Morgendagens

konsekvenser

| en ngddeskal kan de beslut-
ninger, som en designinge-
nigr tager i dag ved design
af et embedded system, fa
lovmaessige og driftsmaessige
konsekvenser pa morgenda-
gens marked. Ogsad i gkono-
misk forstand - og fordi dead-
line for den fulde implemente-

ring af CRA ikke er langt vaek
- da producenterne er ngdt til
at forstd, at manglende com-
pliance med CRA kan fore til
alvorlige straffe - for tiden
op til 15 millioner euro eller
2,5 procent af virksomhedens
globale arlige omsatning. Det
er i sig selv et grumt incita-
ment til at fa alt pa plads, fer
CRA-lovgivningen er definitivt
implementeret.

For producenter, der ikke er
klar over det farnaevnte, er der
tre veesentlige datoer at holde
gje med. Den 11. juni 2026, for
de konformitetsvurderinger
de regulatoriske organer skal
arbejde ud fra; den 11. sep-
tember 2026, hvor producen-
ter skal indrapportere enhver
felsomhed, som vil kunne
udnyttes i deres produkter;
og endelig den 11. december
2027, hvor CRA traeder fuld-
steendigt i kraft.

Men er producenterne sa
urolige i forhold til den nye
lovgivning? Mon ikke! Enkelte
virksomheder har en ube-
hagelig felelse af, at CRA vil
kunne haemme fremtidig in-
novation, mens andre frygter,
at iseer mindre virksomheder
vil f& sveert ved at absorbere
de omkostninger, der er for-
bundet med den komplekse
lovgivning. Det er i sig selv
to meget vaesentlige grunde
til, at producenter skal kunne
saette et flueben i hvert en-
kelt felt, ndr det handler om
at opfylde de nye kriterier for
at sende produkter pa marke-
det. At bruge al den tid - og
de penge - pa at arbejde pa at
opna overholdelse af reglerne
og sa stadig blive ramt af en
betydelig afgift, fordi et enkelt
element overtraeder loven, er
etdobbelt slag, som alle gerne
vil undga.

Eksperternes rad
Fra et produktionsperspektiv
har Tria arbejdet med mar-

kedsferende halvlederpartne-
re som Qualcomm, NXP, Intel
og Renesas. Virksomhedens
fokus har veeret at sikre, at
kundernes produkter overhol-
der CRA-reglerne ved at yde
ekspertradgivning om slut-
produkter, der falder ind un-
der CRA’s regler. Samtidig har
Tria serget for, at designere og
OEM’er har adgang til de mest
avancerede, tilpassede em-
beddede lgsninger til deres
produkter.

Det er vigtigt, at producenter
ikke falderidén faelde at tro, at
CRA-lovgivningen kun hand-
ler om Europa, da det rettere
drejer sig om at skabe et sik-
rere digitalt globalt miljg. Det
handler ogsa om langt mere
end overholdelse af reglerne.
Det er om intet mindre end at
integrere tillid i vores digitale
verdens struktur.

Producenter, der tager det
skifte, som CRA dikterer nu,
til sig vil veere bedre posi-
tioneret til at lede i fremtiden.
Producenterne skal forsta, at
gennem integration af cyber-
sikkerhed i DNA'et i alle de-
res konnekterede produkter,
opfylder de ikke kun de lov-
givningsmaessige krav, men
friger ogsa betydelig ny veerdi
for kunder, partnere og endda
samfundet generelt.
Cyberangreb er en plage,
der ubarmbhjertigt udnytter
sarbarheder i den globale di-
gitale infrastruktur og truer
integritet, privatlivets fred og
modstandsdygtigheden i de
systemer, som mennesker er
afhaengige af hver dag. CRA
er med andre ord en vigtig
lovgivning, og producenter
over hele verden har pligt til at
sikre, at deres produkter over-
holder reglerne.

Flere oplysninger kan findes
pda Trias CRA-side:
www.tria-technologies.com/
cyber-resilience-act-tria/.

I Produktnyt

Danisense introducerer ny hgjpraecis DC- og AC clamp-on strgmtransducer

Danisense lancerer MK500ID,
den forste nye og hejpraecise
DG og AC clamp-on strgm-
transducer designet til galva-
nisk isolerede malinger pa op
til 500Arms og -DC. MK500ID
clamp-on stremtransduceren
har en fremragende ydelse in-
klusive markedets bedste fase-
skiftkarakteristik pa kun 0,05°
ved frekvenser under 100Hz
- hvilket er rundt regnet dob-
belt sa godt som for marke-
dets konkurrerende produkter.

Desuden har den nye clamp-on
stromtransducer en forbedret
hejfrekvent bandbredde op til
1MHz sammenlignet med kon-
kurrerende lgsninger.

MK500ID er udviklet til me-
get kreevende malemiljger, og
clamp-on  stremtransduceren
nyder godt af Danisenses ul-
trastabile closed-loop fluxgate-
teknologi for exceptionel hgj
preecision og palidelighed. Med
en abning pa @39mm og fin er-
gonomi kan stremtransduceren

maéle pa en lang raekke leder-
tvaersnit med opretholdelse af
en malepracision sa god som
+0,1 procent. Den hgjfrekvente
bandbredde supporterer avan-
cerede analysebehov understot-

tet af en meget lav linearitetsfejl
pa kun 20ppm.

MK500ID-maletangen er udsty-
ret med et fire meter langt kabel
for fleksibel brug med output via
en D-sub-9-konnektor med valg-

frit spaending-output tilbehgr til
support af diverse systemkon-
figurationer. Den nye clamp-on
transducer er udviklet til brug i
harde miljger, og den fungerer
konsistent i et udvidet tempe-
raturomrade mellem -40°C og
+85°C.

Den nye MK500ID clamp-on eg-
ner sig til mange slags applika-
tioner som test af batterier til el-
biler, effektmaling og evaluering
af inverteres effektivitet samt
generering af energi fra solcel-

ler og vindturbiner. Clamp-on
designet er ideelt til maling pa
midlertidige installationer, re-
trofit-projekter og vedligehol-
delsesopgaver med en praecis
kalibrering og analyser i felten.
Desuden supporterer MK5001D
kritiske malinger i transmis-
sions- og distributionsnetveerk,
hvor praecision og stabilitet er
afgerende.

www.danisense.com

14 uelelekironk nr. 6 | maj2026

FARRE STOP. BEDRE FLOW. HIN serviceaftale . n

TIf.: +45 76 2590 90



https://hin.dk/pages/smt
http://www.tria-technologies.com/cyber-resilience-act-tria/
http://www.tria-technologies.com/cyber-resilience-act-tria/
http://www.danisense.com

k-3

3 NChE,

Reliable

— because failure is not an option.

The plane we fly, the satellite that connects us or the
radar that keeps us safe. We expect them to work
— because they have to.

All electronic products have a PCB inside. At first
sight they may all look the same. But it could be a world
of difference between a standard and a reliable PCB.

We follow PCB standards and certifications for aerospace and defense:
AS9100 / EN9100, NADCAP, EASA Part 21 Subpart G auditor,
ISO 9001, ISO 14001, ESA-approved PCB production.

SILVER | Top 15%

ecovadis

g Sustainability Rating
Call uson +45 56 16 16 80, e-mail to dksalg@ncabgroup.com f JAN 2025'
or visit www.ncabgroup.com for more info.



UDVIKLING/MECHATRONICS

Aalborg-firma oplever betydeligt
skaerpede krav til verifikation

Aalborg-firmaet Partdesign, som udvikler og producerer mekanik til
apparater med elektronik, ser et markant gget fokus pa compliance og krav
om, at der foreligger verifikation af bade produkter og veerktgjer.

Firmaet har valgt at lade Zeiss bista med at imgdekomme kravene

Kundernes fokus pa compli-
ance og krav til verifikation er
skaerpet betydeligt de seneste
ar. Det siger Christian Primdahl
Nielsen fra firmaet Partdesign.

- Hos mange af vores slutkun-
der er det blevet standardkrav,
at der foreligger verifikation
ikke alene af produktet, men
ogsa af de veerktgjer, der har

veeret anvendt i produktio-
nen, fortsaetter han.

Partdesign har valgt at imgde-
komme kundernes krav ved at
leegge en raekke verifikations-

Fakta om virksomhederne

Partdesign er en udviklings- og produktionsvirksomhed, som udvikler og producerer meka-
nik til apparater, hvor der indgar elektronik. Firmaet er grundlagt i 2009 af Christian Primdahl
Nielsen og Leif Christensen, som ogsa i dag er ejere af virksomheden.

Partdesign er en one-stop-shop, som varetager alle led i processen fra idé til produktion
med udvikling og produktion i Aalborg samt kontor i Shenzhen i Kina, hvor firmaet har lokale
ingenigrer som bindeled til de i alt ca. 20 fabrikker, som i Kina er samarbejdspartnere med
Partdesign.

Pa adressen i Aalborg er der rundt regnet 15 ansatte og produktion i to- og treholdsskift.

Laes mere pa: https://partdesign.dk.

Zeiss Quality Excellence Center udferer blandt andet CT-scanninger og taktile CMM-malinger
og yder derudover support i forbindelse med specielle analyser, maleopgaver og fremstil-
ling af feerdige maleprogrammer til specifikke opgaver. Zeiss Quality Excellence Center laser
opgaver for virksomheder i hele Danmark, bade hos Zeiss selv og lokalt hos den enkelte
kunde.

og kvalitetssikringsopgaver
hos Zeiss Quality Excellence
Center frem for at udfgre dem
inhouse.

- Zeiss bistar os med verifi-
kation af enkeltdele. Vi har
mange emner med en kom-
pleks geometri. Her er det
ofte en fordel for os at fa ud-
fort en CT-scanning af emnet
- ogimange tilfelde ogsa en
colormapping. Dermed kan
vi med det samme identifi-
cere afvigelser og vurdere,
om disse er af betydning el-
ler ej. Desuden udfarer Zeiss
CT-scanning og fejlsegning
af samlede produkter. Ved
hjelp af scanning kan vi for
eksempel undersgge kvalite-
ten af en svejsning, og vi kan
fejlsege pad utetheder. Zeiss
hjeelper os ogsd med generel

kya | itets%i k.ri ng E?f montage, Christian Primdahl Nielsen (tv.) fra Partdesign og Frank Nielsen fra Zeiss
siger Christian Primdahl Niel- Quality Excellence Center har arbejdet taet sammen, lige siden Partdesign
sen. startede i 2009.

Laes mere pa: www.zeiss.dk/metrologi/serviceydelser/
zeiss-quality-excellence-center/maaleteknik-dk.html.

_RODAN
Vandtaette USB-stik

IP67/IP68-certificeret — Ultimativ beskyttelse

Understatter USB Type-C3.1, USB3.0, standard USB 2.0, Micro USB og Mini B

® Robust og palidelig i selv de mest kraevende miljger

® Vandtaet og stovtaet

® |deel til industri, udendars brug og maritime applikationer

Kontakt os for mere information pa

Tel: +45 45 82 12 94 eller sales@rodantech.com

16 akiuelelekironk nr. 6 | maj2026 - ELEKTRONIKFSKUS.,

//RODANTECH.COM

il



https://partdesign.dk
http://www.zeiss.dk/metrologi/serviceydelser/zeiss-quality-excellence-center/maaleteknik-dk.html
http://www.zeiss.dk/metrologi/serviceydelser/zeiss-quality-excellence-center/maaleteknik-dk.html

Giver mening
forretningsmeessigt
Ifglge Christian Primdahl Niel-
sen giver det forretningsmaes-
sigt god mening at lade Zeiss
udfgre eksempelvis CT-scan-
ninger:

- Det er jo ikke gratis at traekke
pa Zeiss, men hvis vi skulle
gore det selv, ville vi let kom-
me til at bruge timevis pa at
undersgge noget, som kan
afklares meget hurtigt med en
scanning - ofte inden for 24 ti-
mer. Nar vi kontakter Zeiss, far
vi hjeelp af et team af kompe-
tente medarbejdere, bade nar
det handler om scanninger
og konventionelle malerap-

porter.
Christian  Primdahl Nielsen
fremhaever Zeiss-teamets

evner til at afklare, hvad nul-
punktet (opretningen) er for
det, Partdesign vil have malt.

- Zeiss er med til at afgere,
hvad der er den mest hen-
sigtsmaessige malsaetning for
det, vimaler. Dertil kommer, at
Zeiss ikke bare udfgrer scan-
nings- og maleopgaver. De
bidrager ogsa pa radgivnings-
siden pa en made, som mange
andre kunne laere af, fastslar
Christian Primdahl Nielsen.
Han var i 2009 grundlaegger
af Partdesign sammen med
sin ingenigrkollega Leif Chri-
stensen. De havde pa den he-
dengangne mobiltelefonvirk-
somhed Motorola arbejdet
sammen med den nuvaerende
leder af Zeiss Quality Excel-
lence Center, Frank Nielsen.

De to Partdesign-stiftere op-
levede, at de "talte samme
sprog” som Frank Nielsen og
hans kolleger.

Produktion i
Danmark og Kina
Partdesign udvikler og pro-
ducerer mekanik til apparater,
hvor der indgar elektronik, og
hvor 90 procent af produktet
typisk udgeres af plastmate-
rialer.
- Da vi startede, tilbed vi stort
set kun produktudvikling,
men efterhanden begyndte
nogle af vores kunder at ef-
tersporge, at vi ogsa var inde
over selve produktionen af de
udviklede produkter. | begyn-
delsen lagde vi al produktion
i Kina, men i 2013 kgbte vi en
egentlig fabriksbygning og fik
egne maskiner og verktgjer.
Dermed har vi kunnet hjem-
tage en del af produktionen.
Desuden har vi udvidet med
for eksempel tampontryk og
ultralydssvejsning til sammen-
fgjning af emner, siger Chri-
stian Primdahl Nielsen.
Partdesign far stadig fremstil-
let produkter i Kina, hvor fir-
maet har et kontor med lokale
ingenigrer til at koordinere
med de ca. 20 kinesiske virk-
somheder, som Partdesign
samarbejder med. Partde-
signs kunder er virksomheder
fordelt over hele verden, om
end de fleste er underleveran-
dorer til firmaer med rgdder i
Danmark.

RSH

I Produktnyt

Fiberoptiske teknologier til hgjvoltapplikationer

OMC har for nylig afsluttet pro-
duktionen af et vigtigt optisk
link til en ferende energidistri-
butionsvirksomhed. | takt med
at elektrificeringen accelererer,
har OMC bemazerket, at efter-

sporgslen efter fiberoptiske
teknologier stiger hurtigt, iseer
inden for hgjspaendingsap-
plikationer (HV) - og virk-
somheden fortsaetter med at
optimere sin produktion for at
sikre, at den kan holde trit med
efterspgrgslen. Det inkluderer
introduktionen af cobots til at
hjelpe med arbejdsintensive,

gentagne og tidskreevende op-
gaver, hvilket gger gennemlgbs-
hastighed og kapacitet op til 10
gange, samtidig med at kvalite-
ten opretholdes og konsistensen
sikres.

Selv. om hgjvoltapplikationer
i forsyningsnetveerk kan opna
fordele gennem optisk isolation
pa grund af de hgje spaendinger,
viser det sig ofte at veere en ud-
fordring for mange udbydere at
opna ensartet ydeevne i fiberop-
tiske datalinks.

- De fleste producenter af optiske
fiberkabler rorer ikke ved sen-

der-/modtagerdelen (Tx/Rx) af
linket - og ligeledes er der fa Tx/
Rx-udbydere, der er specialister
i fiberoptiske kabelsamlinger.
Efter vores erfaring ensker kun-
derne ikke at involvere sig i no-
gen af delene: De gnsker blot at
konvertere et elektrisk signal ved
punkt A til et optisk signal, trans-
mittere det og derefter konver-
tere det tilbage igen ved punkt B
sikkert, palideligt og ensartet fra
link til link - fra dag ét til syste-
mets fulde designlevetid, forkla-
rer William Heath, CEO for OMC.

OMC tilbyder produktion af fi-
beroptiske links, der er specifikt
skreeddersyet til at opfylde de
kreevende krav i hgjspaendings-
sektoren.

- | HV-applikationer, hvor toleran-
cerne kan vaere meget snzvre,
betyder manglende konsistens
mellem sender-, modtager- og
kabelegenskaber, at kunderne
ofte er tvunget til at gennemga
en lang og dyr udvalgelsespro-
ces for at opna tilstreekkeligt
med komplette links til at op-
fylde et produktionsbehov. Men
OMC specialiserer sig i fremstil-
ling af bade Tx/Rx-enheder samt
de fiberoptiske kabelsamlinger,
der skal forbindes mellem dem
- sa ved at skreeddersy vores
eksisterende processer og tek-
nologier til hver applikation kan
vi levere produktionsmaengder
af fuldt karakteriserede fiberop-
tiske links med 100 procent kon-
sistens, fortseetter William Heath.

OMC kombinerer over 40 ars
erfaring med produktion af
fiberoptiske kabler af glas og
polymerer med sin egen Ac-
tive Alignment-teknologi, der
sikrer, at de fiberoptiske da-
talinks fungerer ensartet og
palideligt fra link til link. Under
fremstilling af deres indkaps-
lede optiske sendere (Tx) og
modtagere (Rx) teender OMC
hvert aktivt element og finju-
sterer dets ydelse for at sikre,
at de elektrooptiske egenska-
ber for hver enkelt komponent
ligger inden for et kundespeci-
fikt ydelsesvindue, der praecist
matcher den kraevede specifi-
kation.

OMC tilbyder et bredt udsnit
af sendere, modtagere og stik-
typer, foruden bade plast- og
glasfibersystemer. Virksomhe-
den har ogsa stor erfaring med
at producere bade polymer- og
glasfiberkabelsamlinger,  der
passer til kundernes behov.
Virksomhedens komplette da-
talink-produktionsservice gor
det muligt for designingenig-
rer at undga “mix- and-match”
af standardkomponenter, som i
modsat fald kan resultere i upa-
lidelige systemer. Fordi OMC er
teknologiuafhaengig, kan de
radgive om det bedste valg af
teknologi, der passer til appli-
kationen.

www.omc-uk.com

Batterier til enhver
opgave

Dansk kvalitet og produktion

30+ ars erfaring og dokumenteret

driftsikkerhed

TAL MED EN BATTERIEKSPERT +45 87 11 99 99
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Hojpraecis tidsoverforsel
til kritisk infrastruktur

I dagens hyperkonnekterede verden afhaenger den kritiske infrastruktur,
som telecom, energi, transport, forsvar og regering, af praecis synkronisering

for velfungerende drift. Traditionelt har GNSS/GPS og lignende systemer
vaeret rygraden i timingen, men GNSS er blevet fplsom over for jamming,
spoofing og fysiske obstruktioner. En mere sikker lgpsning er Time-

provider 4500 version 3 (TP4500 v3) - et gennembrud og en landbaseret
lpsning, der giver HA-TT (High-Accuracy Time Transfer) over optiske
netvaerk med en robust 24-7-service selv ved udfald af GNSS

Af Eric Colard,

head of emerging
products,

Microchip Technology

GNSS-baseret timing er over-
alt, men den er ikke fejlfri.
Signalinterferens, fysiske- og
cyberangreb for at gdelegge
GNSS-modtagelsen og der-
med synkroniseringen af den
kritiske infrastruktur. Rege-
ringer verden over peger nu
i retning af PNT-lgsninger
(Positioning, Navigation,
Timing) som obligatoriske
modforholdsregler, der skal
@ge modstandsdygtighed/re-
silience og palidelighed for at
sikre uafbrudt drift i tilfeelde af
angreb eller servicebegraens-
ninger.

GNSS' folsomhed er ikke kun
teoretisk. Tilfelde fra virke-
ligheden har vist, hvordan
jamming og spoofing kan
give udfald i mobile net-
vaerk, forstyrre gkonomiske
transaktioner og endda true
transportsikkerheden. Da 5G-
udbredelsen i endnu hgjere
grad kraever en robust, prae-
cis timing i smart-grids og
autonome systemer, sd bliver
behovet for en robust backup
af GNSS mere kritisk. Prisen
og kompleksiteten i anven-
delsen af GNSS-receivere og
enhver grandmaster-site kob-
let med risikoen for signaltab
i bymaessige “"dale” eller ved
fiendtlige angreb har fert til
gnsket om et landbaseret
alternativ, der matcher eller
overstiger GNSS-praecisionen.

TimeProvider

4500 v3 og HA-TT

TP4500 v3 grandmaster-clock
er Microchips modsvar. Det er
etland- og standardbaseret al-
ternativ til GNSS med distribu-
tion af timing over long-haul
optiske netvaerk med sub-na-
nosekundpreecision. Det ud-
gor dermed en betydelig sen-
dring i forhold til operaterer af
den kritiske infrastruktur med
en robust synkroniseringsme-
kanisme, der er uafhaengig af
satellitbaseret timing.

TP4500 v3 er designet til
brug i en raekke netvaerksto-
pologier som punkt-punkt-,
ring- og mesh-arkitekturer.
Den grundleggende fleksibi-
litet gor operatgrer i stand til
at skreeddersy deres timing-
distributionsnetvaerk til spe-

cifikke behov for geografi og
infrastruktur med optimal
daekning og redundans. Syste-
mer bruger den eksisterende
fiberinfrastruktur og minime-
rer behovet for nye, dyre in-
stallationer med hurtig skale-
ring over urbane, regionale og
nationale netvaerk.

HA-TT er en teknologi define-
ret af ITU-T G.8271.1/Y.1366.1-
(01/2024) standarden med
timing-transfer med en mak-
simal time-error (|TE|) pa kun

500 ps

HA-TT Class A
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Over 800 km

HA-TT-diagram illustrerer class A med maksimal time-error pd 5ns over 800 kilometer fiber.
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VPRTC (virtual PRTC) landbaseret tidsdistributionsarkitektur.
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fem nanosekunder over 800
kilometer optisk fiber, sva-
rende til gennemsnitligt 500
pikosekunder pr. node ved en
forventet keede af 10 noder.
Det er et helt nyt benchmark
for praecision, som ger distri-
bution af en officiel tid fra
nationale metrologiske labs
mulig pa nationalt plan uden
behov for GNSS.

Sadan leverer en

TP4500 v3-
implementering

HA-TT landbaseret
tidsdistribution
Timeprovider 4500 v3 udger
en backbone pa et landbase-
ret tidsdistributionsnetvaerk,
ogsa kendt som en virtuel
Primary Reference Time Clock
(vPRTC). Denne arkitektur bru-
ger de eksisterende optiske
netveerk, standard Ethernet
og off-the-shelf (SFP’er), sé det
er en prisbillig l@sning, der er
let at anvende.

Designet af vPRTC-arkitek-
turen er bade skalérbar og
modstandsdygtig. Ved at sam-
menkoble multiple TP4500 v3-
enheder gennem netvaerket
kan operatgrer udbygge en
preecis tidsdistribution over
hundredvis af kilometer, hvor
hver node kun bidrager med
en minimal time-error. Det
gor etablering af et nationalt
timing-backbone til forsyning
af telecomoperatorer, for-
syningstjenester, transport-
hubs og regeringsfaciliteter
mulig med det samme niveau
af praecision, som tidligere
kun var muligt med lokale
GNSS-implementeringer.

Modstandsdygtighed/
resilience uden GNSS
Modsat traditionel anven-
delse af GNSS pa hvert grand-
master-site ger TP4500 v3
en yderst modstandsdygtig
synkronisering mulig uden
GNSS-afhaengighed. TP4500
v3 understotter tidsreferencer
leveret via UTC(k) fra nationale

PNT-diagram
med timing som
hjgrnestenen i sikre

PNT-lgsninger.

laboratorier og kan semlgst
integreres med den eksiste-
rende netvaerksinfrastruktur.
Denne egenskab er iseer veer-
difuld i miljger, hvor GNSS-
signaler er upalidelige - eller
til stede - som under jorden,
i bycentre med hgje bygnin-
ger eller regioner, der bliver
jammet med vilje. Som land-
baseret netvaerk sikrer TP4500
v3, at kritiske tjenester som
redningstjenester, finanshuse
og styring af forsyningsnettet
forbliver synkroniserede og i
drift selv under leengere ud-
fald af GNSS-daekningen.

Carrier-grade ydelse
TP4500 v3 er designet til pa-
lidelighed pa carrier-grade
niveau med understottelse
af flere driftstilstande og re-
dundante arkitekturer. Kred-
sen kan konfigureres som en
gateway-clock, der accepterer
flere inputs (GNSS, SyncE, IEEE
1588 PTP, 1PPS, 10MHz), og
som genererer en raekke out-
puts til forskellige netveerks-
komponenter. Hardware time-
stamps pa alle porte sikrer den
hgjeste ngjagtighed, og syste-
met er skalérbart til at betjene
tusindvis af PTP-slutpunkter.
HA-TT-funktionen i TP4500 v3
handler ikke kun om den ra
preecision. Det handler ogsa
om konsistens og palidelig-
hed. Systemet er konstrueret
til at opretholde sin preeci-
sion, selv nar netveerksfor-
holdene varierer takket veere
avanceret hardware time-
stamping, realtidsovervag-
ning og adaptiv kompensati-
on for kromatisk spredning og
andre forringelser af signalet
igennem fiberen. Det sikrer,
at operatgrer af den kritiske
infrastruktur kan stole pa de-
res timing selv i perioder med
tung netvaerksbelastning el-
ler vedligeholdelse.
Redundans er indbygget
i TP4500 v3 pa bade hard-
ware- og softwareniveau.
Operatorer kan implementere
aktive/standby- eller aktiv-/
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aktiv-konfigurationer, hvilket
sikrer, at timing-tjenesterne
fortseetter uafbrudt, selv om

gorende for at opretholde
timing-pracisionen og for at
opdage potentielle proble-

en enhed fejler eller kraever mer, for de pavirker ydelsen.

vedligeholdelse.  Systemets R . g R T e L e TPl TP4500 v3 har en raekke om-
o= ) : b B e ; Kisar i S R e A
moniteringsfunktioner om- T R .t ; e fattende overvagningsveerk-
fatter realtidsmaling af 1PPS-, - ':. UTC(k) ___; X% ‘:_L______‘_-_______,l'.':______, UTC(k) ::'___:::-}4+ s ™ tajer, herunder PTP pakketjek,
10MHz- og E1/T1-signaler ERBIREE o P A, = - W . teerskelbaserede alarmer og
samt teerskelbaserede alarmer [ UTC{kJ} UTE[_k} A A i UTC(k) UTC{'::I} realtidsmaling af de vigtigste
for maksimal tidsintervalfejl e T o B signaler. Operaterer har ad-

(MTIE) og tidsafvigelse (TDEV), e e s S T gang til detaljerede rapporter

hvilket giver operatgrer ad-
gang til et event-styret ind-
blik i netvaerkets tilstand og
ydelse.

Industrielt

fprende praecision

TP4500 v3 leverer en ngjag-
tighed pa sub-nanosekundni-
veau med en maksimal tidsfejl
som navnt pd 5ns over 800
kilometer. Det opnas gen-
nem en hardware-accelereret
PTP-pakkegenerering, avan-
ceret  synthesizerteknologi
og Microchips Polarfire FPGA-
integration. Systemet overgar
Klasse D-kravene betydeligt
og er optimeret til telekom-
munikation,  forsyningsvirk-
somheder, transport, offent-
lige myndigheder og forsvars-
applikationer.

Applikationer

og markeder

TP4500 v3 er malrettet til alle
operatgrer, der kraever en
robust PNT, herunder mo-
bile trddlgse netvaerk (4G/5G/
Open RAN), energisektoren
(forsyningsselskaber,  smart
grids), transport (jernbane,
luftfart, maritim), forsvars- og
offentlige netveerk.

-

]
B Tranifer §

Brug af UTC(k) i stedet for GNSS som tidsreference for ePRTC-sites.

I mobilnetvaerk er praecis ti-
ming afgerende for handover,
synkronisering og spektral ef-
fektivitet. TP4500 v3 ger det
muligt for operaterer at op-
fylde de strenge timing-krav
til 5G og fremtidige 6G-imple-
menteringer selv i udfordren-
de miljger. | energisektoren
understgtter praecis tidsdistri-
bution netstabilitet, fejldetek-
tion og event-logging, hvilket
hjelper forsyningsselskaber
med at overholde lovgiv-
ningsmaessige standarder og
forbedre driftseffektiviteten.
Transportsystemer er afhaen-
gige af synkroniserede clocks

til signalstyring, sikkerhed og
koordinering, mens forsvars-
og offentlige myndigheder
kraever sikker og robust ti-
ming til kommunikation og
kommando- og kontrolope-
rationer. Finansielle institutio-
ner er afhaengige af praecise
tidsstempler for transaktions-
integritet og overholdelse af
lovgivningen, hvilket gor HA-
TT til en kritisk driver for alle
moderne markeder.

Positionering,
integration, monitering
og fremtidigt udsyn
TP4500 v3 er HA-TT-styret og

standardbaseret, hvilket ger
kredsen til det foretrukne valg
for operaterer, der gnsker at
fremtidssikre deres timing-
netveerk, sammenlignet med
book-end alternativer, der
kraever, at kunderne andrer
deres netveerksimplemente-
ringer ved at installere nye
switche samt at anvende bru-
gerdefinerede SFP’er i stedet
for standardmodeller.

Implementering af TP4500 v3
er ligetil takket veere under-
stottelse af standard Ethernet,
standard SFP’er og kompati-
bilitet med eksisterende opti-
ske netveerk. Operatgrer kan

derfor starte med en enkelt
node og udvide til en lands-
daekkende keede, efterhdn-
den, som behovet udvikler sig.
Systemets modulaere design
gor nemme opgraderinger
og integration med andre Mi-
crochip  Grandmaster-clocks
mulige, hvilket giver en sam-
let timing-lgsning pa tveers af
forskellige miljger. Licensmu-
ligheder understgtter avance-
rede funktioner sdsom HA-TT
clock-tilstand, hvilket sikrer,
at operatorer kan skreeddersy
systemet til specifikke krav og
budgetter.

Kontinuert monitering er af-

og analyser via web-GUl'en,
hvilket sikrer en proaktiv ved-
ligeholdelse og hurtig fejlfin-
ding. Systemet understatter
ogsa flernadministration og
integration med netvaerks-
administrationsplatforme,
hvilket strgmliner driften og
reducerer risikoen for menne-
skelige fejl.

TP4500 v3 er et vigtigt spring-
braet mod implementeringen
af ITU-T G.8272.2-standarden,
som definerer en sammen-
haengende netvaerksreferen-
ce-clock (cnPRTC) for endnu
storre praecision og robust-
hed. Efterhdnden som net-
veerk udvikler sig til at under-
stotte nye applikationer som
autonome koretgjer, smarte
byer og kvantekommunika-
tion, vil behovet for robuste,
skalerbare  timinglasninger
kun vokse. Microchip er for-
pligtet til lebende innovation
og sikrer, at TP4500 v3 forbli-
ver pa forkant med timing-
teknologi og fortsat opfylder
behovene hos verdens mest
essentielle tjenester.
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Sadan kan TEG-moduler
konvertere varme
til elektrisk energi

Energi kan hverken skabes eller fjernes, men energi kan altid omformes til forskellige tilstande.
Termodynamikkens forste lov har laenge vzeret en driver for ingenigrer, som har et gnske om at
omdanne energien rundt om os til former, der er lettere at anvende til noget praktisk

Af Jeff Smoot,
vicedirektgr, Engineering,
Same Sky

Termoelektriske  generator-
moduler, TEG-moduler, an-
vender den termoelektriske
effekt, der konverterer tem-
peraturforskelle i et materiale
til en elektrisk spaending eller
omvendt. Den termoelek-
triske effekt er ogsa kendt
som Seebeck-effekten, hvor
temperaturforskellen mel-
lem to forskellige materialer
genererer en spaending, eller
Peltier-effekter, hvor varme
og kulde dannes pa forskellige
metallers overflader, nar der
patrykkes en strem. Endelig er
der Thomson-effekten, hvor
varme absorberes eller gene-

af avancerede keramiske- og
kobbersubstrater for at give
en maksimal og effektiv ke-
ling.

Selv. om processerne ligner
hinanden, sa er TEG-modulet
bedst, ndr man vil generere
elektrisk energi fra varmefor-
skelle, mens TEC-modulet eg-
ner sig til keling. Heldigvis til-
byder Same Sky bade TEG- og
Peltier-moduler til kundernes
forskellige designkrav.

Sadan fungerer

en termoelektrisk
generator

| en moderne TEG forarsager
temperaturforskellen mel-
lem den varme og kolde side
i et halvledermateriale, at
ladningsbeerere (elektroner)
bevaeger sig fra den varme

den kolde side. | et p-type
materiale bevaeger huller (lig
med manglen pa elektroner)
sig ogsa fra den varme side
til den kolde side. Strammen
genererer elektrisk potentiale
(speending), der kan udnyttes
som nyttig elektrisk strem i
et elektronisk design. Spaen-
dingen er proportional med
temperaturforskellen mellem
de to sider af materialet.
TEG'er bruges typisk i applika-
tioner, hvor der er spildvarme
til stede som industrielle pro-
cesser, hvor man vil genvinde
energi, som ellers ville ga tabt.
TEG bruges ogsa i rumsonder
til at generere elektricitet fra
varmen fra radioaktivt hen-
fald, nar solenergien er for
svag.

Fra et funktionelt synspunkt

Figur 1: Man kan bruge den termoelektriske effekt til eksempelvis en batterifri stramforsyning af en
loT-applikation eller lyskilde i afsides omrader.

reres afhaengigt af en strems
retning igennem en materia-
lesammensaetning.

Det giver ofte anledning til
forvirring inden for termoelek-
trisk energi, nar man taler om
forskellen mellem en termo-
elektrisk generator (TEG), der
bruger Seebeck-effekten, og
en termoelektrisk keler (TEC),
som bruger Peltier-effekten.
De termoelektriske effekter
anvendes i forskellige kompo-
nenter pa forskellige mader
til generering af strem eller
solid-state keling. De termo-
elektriske komponenter bru-
ger forskellige designs, men
de samme materialer (dotere-
de halvledere). TEG-moduler
er designet til store tempera-
turdifferentialer og hgj ener-
gieffektivitet med maksimalt
effekt-output. TEC-moduler
er omvendt designet til at op-
timere varmeopsamling og
afledning, typisk med brug

side til den kolde side. In-
ternt i TEG-modulet er der
flere par af n-type og p-type
halvledermaterialer  (typisk
bismuth-tellurid). Disse par af
halvledermaterialer er klemt
inde mellem den varme plade
og den kolde plade. | et n-type
materiale bevaeger elektro-
ner sig fra den varme side til

er det mest nyttige ved TEG-
moduler, at de udnytter spild-
varmeenergi til at generere
elektrisk stream. Dette "gen-
brug” ger i hgj grad TEGer
miljgvenlige.  TEG-moduler
er ogsa solid-state-enheder
uden bevaegelige dele, sa de
er pdlidelige, stgjsvage og
vedligeholdelsesfrie.  Deres
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Figur 2: Termoelektriske generatorer er bygget af alternerende n-type og

p-type materialer.

SPECIFICATIONS

parameter conditions/description | min | typ | max | units
open circuit voltage at Th = 300°C, Tc = 30°C 17.7 Y
matched load resistance at Th =300°C, Tc = 30°C 4.4 Q
matched load output voltage | at Th =300°C, Tc = 30°C 8.8 Y
matched load output current | at Th =300°C, Tc = 30°C 2.0 A
matched load output power | atTh =300°C, Tc =30°C 17.6 w
heat flow across module 301 W
heat flow density 9.6 W/cm?
ac resistance at 27°C, 1000 Hz 2.2 3.0 Q

Figur 3: Eksempel pd Same Skys TEG-specifikationstabel.

kompakte stgrrelse geor det
ogsa muligt for dem at passe
ind i design med trang plads.
TEG'er, der fas i et bredt udsnit
af spaendinger og stremme,
kan palideligt levere elektrisk
strem uden tilslutning til en
standard stremkilde, hvilket
gor dem perfekte som erstat-
ning for batteridrevne syste-
mer.

Selv om TEG'er er robuste en-
heder, er de ikke uden design-
udfordringer i et projekt. De
er afhaengige af omgivende
temperaturgradienter for at
fungere korrekt ved de ned-
vendige effektniveauer, sa
TEG'er er reelt kun nyttige i
meget specifikke applikatio-
ner. TEG'er har ogsa en relativt
lav energiomdannelsesef-
fektivitet sammenlignet med
andre metoder - i gennemsnit
omkring 10 procent.

Vigtige TEG-
specifikationer og
ydeevnegrafer

Design af TEG-moduler i et
system kraever opmaerksom-
hed pa nogle vigtige enheds-
specifikationer, der pavirker
ydelsen. Selv om temperatur-
forskellen mellem den varme
og kolde side, ofte omtalt
som delta T, er fundamental
for, hvordan TEG'er genererer
strgm, er der typisk ikke angi-
vet en specifikation pa data-
bladene. | stedet specificerer
producenter ofte Tmax, som
angiver den maksimalt tilladte
temperatur for sikker drift,
men ikke ngdvendigvis de op-
timale driftsforhold.
Yderligere nyttige specifika-
tioner til evaluering af en TEG's
ydelse inkluderer open-loop
spaendingen, udgangsspaen-
ding ved en matchet belast-

ning, strem ved matchet be-
lastning, effekt ved matchet
belastning og modstand ved
matchet belastning. Disse
veerdier giver et klarere billede
af, hvad man kan forvente, nar
man integrerer TEGer i et sy-
stem med egnede elektriske
og termiske belastninger.

TEG-modulets grafer for
ydelsen repraesenterer ma-
linger af en TEG plottet mod
variable for temperaturen pa
den varme side, temperatu-
ren pa den kolde side og for-
skellige elektriske parametre.
Graferne ger det muligt for
en designer at identificere
de optimale arbejdspunkter
eller alternativt omrader, der
kraever en forbedring af de-
signet. TEG-graferne bruges
typisk til designoptimering,
nar man matcher et TEG-mo-
dul med en applikation, sam-

Open Clrcult Voltage Vs.Th

Performance curves

Matched Load Reslstance Vs. Th

o

Maichod | ond Bnssteca by ]

Maichai Load Cumrant] A|

il

Matched Load Current Vs. Th

Figur 4: Typiske ydelsesgrafer vist i Same Skys TEG-datablade.
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menligner forskellige TEG-
moduler eller fejlsgger i det
endelige TEG-systemdesign.
Nogle af de vigtigste grafer
for ydelsen er de folgende,
og vi skal i det folgende hu-
ske pa, at "Th” repraesenterer
temperaturen pa den varme
side:

e Open-loop spaending vs. Th:
Grafen repraesenterer den
ubelastede spaending i TEG-
modulet ved en specifik
temperaturforskel. Det er i
bund og grund den maksi-
male spaending, der kan pro-
duceres af en TEG. Nar der er
en belastning pa TEG-modu-
let, falder spaendingen.
Tilpasset  belastningsmod-
stand vs. Th: Grafen viser den
interne TEG-modulmod-
stand ved en specifik tem-
peraturforskel.

Tilpasset  belastningsspaen-
ding vs. Th: Grafen viser den
belastede  udgangsspaen-
ding for en TEG ved en spe-
cifik temperaturforskel.
Tilpasset belastningsstrem vs.
Th: Ligesom den tilpassede
belastningsspaending viser
grafen stramme ved belast-
ning, leveret af TEG'en ved
en specifik temperaturfor-
skel.

Tilpasset belastet output vs.
Th: Ligesom belastnings-
spending og belastnings-
strom viser grafen udgangs-
effekten. Ved hjaelp af Ohms
lov kan man altid beregne,
hvad der vises i denne graf
(og omvendt). Med kendskab
til to af graferne kan man al-
tid beregne den tredje.

Det punkt pa grafen for ydel-
sen, hvor TEG'en producerer
sin peak-effekt, svarer normalt
til den optimale belastnings-
modstand. Effektivitetskurven
pa en graf viser, hvordan kon-
verteringseffektiviteten  kan
2&ndre sig med temperaturfor-
skel og belastningsmodstand.
P& en given ydelsesgraf viser
X-aksen TEG'ens varmeside-
temperatur med flere ydelses-
kurver afbildet for at angive
TEG'ens koldsidetemperatur.
Y-aksen viser den specifikke
maling, der analyseres.

For at veelge den passende ter-
moelektriske generator skal
man starte med at bestemme
de kold- og varmsidetempera-
turer, som TEG'en vil blive ud-
sat for. Nar disse temperaturer
er bestemt, kan designeren
bruge de matchede belast-
ningsspaendinger, matchede
belastningsstremme og mat-
chede belastningseffektdia-
grammer fra databladet til at
bestemme TEG'ens output i
applikationen.

Eksempel
Ved hjelp af Same Skys
SPG176-56  termoelektriske
generatormodul, hvis grafer
for ydelsen er vist i det folgen-
de, kan vi beregne den for-
ventede effekt fra TEG'en ved
en koldsidetemperatur (Tc) pa
30°C og en varmsidetempera-
tur (Th) pa 200°C.

e Trin 1:Ved hjzelp af grafen for
den matchede belastnings-
spaending skal man finde
punktet Th=200°C pa x-

aksen (Th) og tegne en lod-
ret linje op fra dette punkt.
Bemaerk, hvor denne linje
skaerer Tc=30°C-kurven. Fra
dette skaeringspunkt tegnes
en vandret linje over til y-ak-
sen (V). Hvor denne skaerer,
er den forventede udgangs-
spaending fra TEG'en. | dette
eksempel skaerer denne ved
5,9V, sa vi kan forvente 5,9V
fra TEG'en (se figur 5).

Trin 2: Ved at felge den sam-
me proces pa grafen for den
matchede belastningsstrem
ser vi, at udgangsstrammen
fra TEG'en vil vaere 1,553 A
(se figur 6).

Trin 3: Ved hjaelp af Ohms lov
er TEG'ens udgangseffekt
9,16W. Dette kan ogsa verifi-
ceres ved hjelp af diagram-
met over matchet belast-
ning og samme proces som
for (se figur 7).

Trin 4: Ved hjaelp af diagram-
met over matchet belast-
ningsmodstand fra databla-
det og detaljerne fra vores
eksempel ovenfor kan vi
bestemme, at TEG'ens mod-
stand under disse forhold er
cirka 3,8 ohm. TEG'er folger
Ohms lov, hvilket betyder,
at forholdet er lineaert, sa
enhver kombination af gra-
ferne og brugen af effekt-
formlen kan fare designeren
til slutresultatet af den for-
ventede effekt fra TEG'en (se
figur 8).

Det nominelle valg er ret lige-
til, men den virkelige udfor-
dring er dog, nar temperatur-
forskellen ikke er ideel, eller
hvor belastningsimpedansen
ikke matcher praecist. Pa disse
punkter kan designeren tjekke
graferne for ydelsen for at be-
stemme de faktiske graenser
for bade ydelse og drift. Det
skal lige bemzerkes, at grafer-
ne for ydelsen kun viser et be-
grenset antal Tc-veerdier. Det
er dog acceptabelt at inter-
polere Tc-veerdier, der ligger
imellem de plottede kurver.

Hvor kan de
termoelektriske
generatorer sa bruges?
Termoelektriske generatorer
bruges i mange applikationer,
hvor flerntliggende stremfor-
syning uden tilgaeengelighed
af net eller batteri er ngdven-
dig, eller hvor energigenvin-
ding kan ege et systems ef-
fektivitet. TEG'er fas bade som
store og "mikro”. Store TEG'er
leverer en udgangseffekt fra
flere til hundredvis af watt og
bruges primaert til industrielle
formal. Mikro-TEG'er leverer
fra watt ned til et par milliwatt.
TEG'er fas i et stort udsnit af
outputs og effektivitet, og de
kan tilfgje veerdi til et design
ved at muliggere baerbarhed,
flernplacering eller energigen-
vinding. For at veelge de rig-
tige komponenter til opgaven
kan man jo se pa Same Skys
produktlinje af termoelektri-
ske generatormoduler, der
leveres i en raekke forskellige
storrelser og udgangseffekter.

I Produktnyt

High-speed linezer farve
CCD-billedsensor til AOI-udstyr

Toshiba Electronics Europe
GmbH lancerer TCD2400DG,
en ny type af lineaer linsereduk-
tions CCD-billedsensor desig-
net til at opfylde selv de mest
kraevende specifikationer i mo-
derne optisk inspektionsud-
styr. Den nye sensor er udstyret
med 4096 elementer med en
7um pitch og er tilteenkt brug
i linjescanner kameraer, der har
afgerende betydning i high-
speed, hgjpraecise inspektions-
opgaver som farvesortering
i fodevareprocesser og kvali-
tetskontrol inden for industriel
produktion.

TCD2400DG supporterer en
maksimal datarate pa 100MHz
(50MHz master clock-frekvens
x to kanaler). Med en maksi-
mal linjerate pa 22,7kHz har
den nye sensor en udlaes-
ningshastighed, der er mere
end dobbelt s& stor som for
Toshibas foregaende model,
TCD2564DG. Det betydelige
boost af ydelsen gor det mu-
ligt for inspektionssystemer
at behandle selv meget store
maengder af billeddata hurtigt,
hvilket supporterer praecis og
korrekt identificering af objek-
ter i hurtig bevaegelse.
TCD2400DG rummer 4096 uaf-
hangige elementer for hver af
de tre RGB-farvekanaler arran-
geret i tre uafhaengige linjer,
hvilket tillader direkte opsam-
ling af hgjopleste farvebilleder
uden behov for den farveinter-
polation, som ellers kraeves af
Bayer-element arrays. Denne
arkitektur ger ojeblikkelig be-
handling af billeddata mulig,

hvilket er ideelt i applikationer,
hvor hurtige og palidelige af-
gorelser er kritiske.

Et innovativt element i desig-
net af TCD2400DG er den ind-
byggede timing-generator og
et CCD-driver-kredslgb, hvor
komponenter tidligere skulle
monteres eksternt. Det redu-
cerer antallet af de signallinjer,
der er nedvendige til at drive
sensoren og eliminerer beho-
vet for en ekstern CCD-driver,
hvilket letter fortradning og sy-
stemdesign. Den stremlinede
konfiguration reducerer ikke
alene BOM’en (Bill-Of-Materi-
als) og giver hurtigere udvik-
ling, men den hjaelper ogsa til
at imgdega elektromagnetisk
stgj, der traditionelt udger
en udfordring i optiske high-
speed systemer.

Toshiba vil lsbende udbygge
sit lineup for at opfylde be-
hovet for billed- og sensor-
teknologier med support af
applikationer som multifunk-
tionsscannere og forskelligt
inspektionsudstyr.

For mere information om

den linezere TCD2400DG
CCD-billedsensor, som

leveres kapslet i et 32-pin
CERDIP-hus, besgg venligst:
https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/linear-image-sensors/
detail. TCD2400DG.html.

Partner for
Future Technology

For maximum signal quality,
even at load limit.

Topkvalitet gennem 50 ar
Made in Germany

Stort lager,

kort leveringstid.

1Ibhless|

Exélusive INGUN agent

Fabtest ApS - Kildebakken 9 - 3520 Farum

E-mail: henrik.fabrin@fabtest.dk
Telefon: +45 23258083

TIf.: +45 76 2590 90

FARRE STOP. BEDRE FLOW._ HIN serviceaftale . n .

= s

Ince 1597

nr. 6 | maj2026 akuelelekironk 21


https://hin.dk/pages/smt
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.html

KOMMUNIKATION/DATA

Gbit Multimedia Serial Link
(GMSL) kameraer vs. GigE Vision

Gigabit Multimedia Serial Link (GMSL) og Gigabit Ethernet (GigE) er to populzere link-teknologier til

kameraapplikationer. Vi skal i det foplgende udfore en sammenlignende analyse af de to teknologier,
deres systemarkitekturer, ngglefunktioner og begraensninger. Med det dybere indblik skal vi se, hvor
GMSL-kameraer er et staerkt alternativ til GigE Vision-kameraer

Af Kainan Wang,
system applications
engineer,

Analog Devices Inc.

GigE Vision er en netveerks-
kamera interface-standard
baseret pa Ethernet-infra-
strukturen og -protokollerne
- og udbredt inden for det
industrielle domaene. Analog
Devices’ GMSL er derimod en
punkt-til-punkt seriel link-tek-
nologi dedikeret til videodata-
transmission - og oprindeligt
designet til automotive kame-
ra- og display-formal. Begge
teknologier har til formal at
opsamle videodata fra billed-
sensorer, men over arene har
stadigt flere GMSL-kameraer
fundet anvendelse uden for
det automotive segment, ty-
pisk som alternativ til GigE
Vision-kameraer.

Typisk
systemarkitektur
Billedsensorforbindelse:

GigE Vision-kameraer (figur
1) bestar normalt af tre stgrre
komponenter i signalvejen,
billedsensor, processor og
Ethernet PHY. Processoren
konverterer de ra billeddata
fra billedsensoren til Ethernet-
frames, og processen kraever
normalt billedbehandling
og kompression eller frame-
buffering, hvis data skal passe
ind i en Ethernet-supporteret
bandbredde.
GMSL-kameraernes signalvej
(figur 2) er mere ligetil med
kun en billedsensor og en se-
rializer. | typiske applikationer
konverterer serializeren de
ra data fra billedsensoren og
sender data via et link i det op-
rindelige format. Uden behov
for en processor er disse ka-
meraer lettere at designe og
bedre egnede til applikatio-
ner, der kraever en lille kamera-
formfaktor og et lavt forbrug.

Veertsprocessorforbindelse:

GigE Vision-kameraer er an-
erkendt i industrien for deres
kompatibilitet med en raekke
vaertskomponenter.  Gigabit
Ethernet-porten er naesten en
standard pa pc'er eller embed-
dede platforme. Visse GigE

Vision-kameraer kan fungere
sammen med en universel dri-
ver for en &gte plug-and-play
oplevelse.

GMSL-kameraer kraever en/
flere deserializer(e) pa veerts-
siden. | de fleste tilfeelde er
vaerten en kundespecifik em-
bedded platform med én el-
ler flere deserializer(e). De vil
transmittere billeddata gen-
nem deres MIPI-transmitter(e)
i det originale format fra et
billedsensor MIPI-output. |
disse kameraer er en kamera-
driver nedvendig for hvert
kundespecifikt kamerade-
sign ligesom for alle andre
MIPI-kameraer. Hvis der er en
eksisterende driver for billed-
sensoren, skal man kun skrive
profilregistre eller registre ge-
nerelt for et SerDes-par for at
etablere en video-stream fra
kameraerne til en SoC.

Ved brug af kun ét kamera kan
GigE Vision have nogle fordele
i forhold til GMSL's komplek-
sitet, da GigE Vision kan for-
bindes direkte til en pc eller
en embedded platform via
en Ethernet-port. For multi-
ple GigE-kameraer kraeves en
Ethernet-switch. Det kan vaere
en dedikeret Ethernet switch-
komponent, et netveaerk inter-
face-kort (NIC) med multiple
Ethernet-porte, eller en Ether-
net switch-IC sat ind mellem
multiple Ethernet-porte og
SoC'en. | visse tilfeelde vil det
resultere i en reduceret maksi-
mal total datarate — og veerre
- uforudsigelig latency af-
haengigt af interfacet mellem
kameraerne og terminalen
(figur 3).

| et GMSL-kamerasystem kan
én deserializer forbinde op til
fire links med MIPI C-PHY- eller
D-PHY-transmitteren til sup-
port af den fulde bandbredde
for alle fire kameraer. Sa lzenge
SoC’en kan handtere den sam-
lede datarate, vil én eller flere
GMSL(‘er) ikke kompromittere
bandbredden eller oge sy-
stemkompleksiteten naevne-
veerdigt.

Sammenligning

af funktioner
Sensor-interface:
GMSL-serializere supporterer
kun parallelle LVDS- (GMSL1)

Figur 2: Signalvejskomponenter pa
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og MIPI- (GMSL2/GMSL3) sen-
sorinterfaces. Da MIPI er det
mest populaere billedsenso-
rinterface til forbruger- og
automotive kameraer, kan en
reekke billedsensorer indga i
et GMSL-kamera. GigE Vision-
kameraer er kun mere alsidige
i et billedsensorinterface, hvis
processoren bruges inden i
kameraet.

Video-specs - teoretisk drift:
Figur 5 viser et timing-diagram
over, hvordan data overferes
fra en billedsensor til et GMSL-
link eller et GigE-netvaerk i en
kontinuert video-stream.

| hver frame i video-streamen
sender en billedsensor data
umiddelbart efter optagelsen
og gar siden i tomgang, indtil
den naeste frame pabegyndes.
Diagrammet i eksemplet re-
praesenterer bedre en global
shutter-sensor. | en rullende
shutter-sensor vil der veere et
overlap mellem optagelse-
og udlaesningsperioden pa
frame-niveau, da optagelse
og udlaesning er individuelt
styret i raekker.
GMSL-serializere pa sensor-
siden serializer data fra
billedsensor(er) og transmit-
teres gjeblikkeligt til linket via
sin egen protokol.
Processoren i GigE Vision-ka-
mera vil llegge datai en buffer

Image RX | | Ethernet Ethernet
sensor [ ™| | pHy [ 'SP [ {MACIT™ PHY ™ Network
Processor

Ethernet Camera

Figur 1: Signalvejskomponenter pd sensorsiden af GigE Vision-kameraer.

- og ofte behandle dem - fra
billedsensoren, for videodata
bliver arrangeret som Ether-
net-frames, der sendes til net-
veerket.

Link-rate:

Link-rate specificerer den teo-
retiske maksimale hastighed
for at transmittere data via et
link, og det er ofte en nggle-
specifikation ved sammenlig-
ning af forskellige datalink-
teknologier. GMSL2, GMSL3
og GigE Vision bruger alle di-
skrete, faste link-rater.

GMSL2 supporterer datarater
op til 3Gbps og 6Gbps. GMSL3
supporterer en datarate pa
12Gbps, og alle GMSL3-kom-
ponenter er bagud kompati-
ble med GMSL2-komponenter
med brug af GMSL2-protokol-
ler.

GigE Vision felger Ethernet-
standarderne. GigE-, 2.5GigE-,
5GigE- og 10GigE Vision-
kameraer findes ofte i feelles
applikationer. Som indikeret
supporterer de fra 1Gbps op
til 10Gbps link-rater. State-of-
the-art GigE Vision-kameraer
vil supportere 100GigE med
en 100Gbps link-rate. For GigE
Vision supporterer alle proto-
koller med hgjere hastigheder
protokoller med lavere hastig-
heder bagud.

Selv om link-rates er teet for-
bundet med videooplasning,
frame rate og latency, er det
sveert at opstille en direkte
sammenligning mellem de to
teknologier baseret pa link-
raten alene.

Effektiv videodatarate:

| datakommunikation beskri-
ver den effektive datarate ka-
paciteten fraregnet protokol-
lens overhead, og det koncept
geelder desuden for video-

datakommunikationen. Som
regel vil den effektive andel af
de videodata, der overfgres,
defineres som pixel bit-dybde
x pixel-antal i en pakke eller
frame. Figur 6 illustrerer for-
holdet mellem den effektive
videodatarate og overhead.

GMSL transmitterer video-
data som pakker. GMSL2- og
GMSL3-komponenter bruger
faste pakkestorrelser, sd den
effektive videodatarate er
ogsa veldefineret — som nu for
GMSL2-komponenter: Nar et
link er sat til 6Gbps, anbefales
det at bruge en videoband-
bredde mindre end 5,2Gbps.
Men da linket ogsa har et vist
overhead og blanking-time
fra sensorens MIPl-interface,
afspejler de 5,2Gbps den sam-
lede datarate fra alle MIPI-da-
tastier pa input-siden snarere
end 5,2Gb videodata/sekund.
Ethernet transmitterer data i
frames. GigE Vision har ikke en
standard frame-storrelse, og
dét udger normalt en del af
softwarelasningens trade-off
til forbedring af effektiviteten
(med fordel i leengere frames)
eller reduktion af delay (med
fordel i kortere frames). For
disse kameraer er overhead

sjeeldent mere end fem pro-
cent. Ethernet med hgjere ha-
stigheder reducerer risici for
at bruge laengere frames, hvis
man vil opna en bedre effektiv
videodatarate.

"Bursts” kendetegner data-
transmission for begge tek-
nologier. Derfor vil den gen-
nemsnitlige datarate over
en leengere periode (over én
video-frame eller laengere)
endda veere lavere end for den
effektive videodatarate under
transmission. For GMSL-ka-
meraer afhaenger burst-tiden
udelukkende af readout-tiden
fra billedsensoren, og burst-
forholdet i aegte applikationer
kan maske na 100 procent til
support af hele den effektive
videodatarate. GigE Vision-ka-
meraer kan blive brugt i mere
komplekse og uforudsigelige
netvaerksmiljger, i hvilke til-
feelde burst-forholdet ofte er
lavt for at undga datakollisio-
ner (figur 7).

Oplesning og frame-rate:
Oplgsning og frame-rate er de
to vigtigste specifikationer til
videokameraer, da de er ngg-
le-drivere for de hgjere link-
rates. Til disse specifikationer
har begge teknologier deres
trade-offs.
GMSL-komponenter  under-
stotter ikke frame-buffering
og -processering. Oplasnin-
gen og frame-rate afhaenger
begge af, hvad billedsensoren
eller ISP fra sensoren kan sup-
portere inden for link-band-
bredden, og det er normalt en
simpel trade-off mellem op-
losning, frame-rate og pixel-
bit-dybden.

GigE Vision-modellen er mere
kompleks. Selv om den an-
vendelige link-rate i mange
tilfeelde er langsommere end
GMSL, supporterer den hgjere
oplasning, hgjere frame-rate
- eller begge samtidigt med
tilherende buffering og kom-
pression. Det sker dog altsam-
men pa bekostning af latency,
forbrug og dyre komponenter
pa begge sider af kamerasy-
stemet. | sjeldnere tilfeelde
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Figur 4: Typiske GMSL-kameraforbindelser til en veert.
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transmitterer disse kameraer
0gsa ra data ved en lavere
frame-rate.

Latency:

Latency er endnu en specifi-
kation for videokameraer iseer
i applikationer, hvor data og
beslutninger udferes i real-
time.

GMSL-kamerasystemer har lav
og deterministisk latency fra
input til serializeren/output
fra sensoren til output pa de-
serializeren/input i den mod-
tagende SoC.

GigE Vision-kameraer har nor-
malt en hgjere og non-deter-
ministisk latency pa grund af
databehandling i kameraet
og en mere kompliceret net-
veerkstrafik. Det vil dog ikke
altid fore til en leengere sy-
stemniveau-latency, navnlig
ikke nar databehandlingen pa
kamerasiden taller i retning af
systemets billed-pipeline og
dermed bliver mere dedikeret
og effektiv.

Andre funktioner
Transmissionsafstand:
GMSL-serializere og deseriali-
zere er designet til at transmit-
tere data op til 15 meter via ty-
piske coax-kabler brugt i per-
sonbiler. Transmissionsafstan-
den er dog ikke begraenset
til 15 meter, sa lenge kamera
hardwaresystemet og kablet
opfylder GMSL Channel-speci-
fikationen.

GigE Vision bruger Ethernet-
protokollen, som kan trans-
mittere data op til 100 meter
med kobberkabler eller lzen-
gere med optiske fibre, om
end det kan forhindre funktio-
ner som Power-over-Ethernet
(PoE).

PoC og PoE/PoDL:

Begge teknologier kan over-
fore stremforsyning og data
via samme kabel. GMSL bru-
ger Power-over-Coax (PoC),
og GigE Vision bruger PoE for
4-par Ethernet samt Power-
over Data Line (PoDL) for sing-
le-par Ethernet (SPE). De fleste
GigE Vision-kameraer bruger
traditionelle 4-par trade med
PoE.

PoC er ret ligetil og anvendes
typisk pr. default til kamera-
applikationer med en coax-
konfiguration. | denne konfi-
guration kommer forsyning
og data pa et link fra ét enkelt
kabel, og der kraeves kun fa
passive komponenter til PoC-
kredslgb.

PoE-kredslgb, som supporte-
rer 1Gbps eller hgjere datara-
ter, kraever et dedikeret kreds-
lob med aktive komponenter
for bdde kamera og veert (eller
switch) siderne. Det gor PoE

GMSL GigE Vision
Topology Point-to-point Point-to-point or via network switch
Data link rate (Gbps) 3/6/12, dedicated 1/2.5/5/10, shared

Sensor interface from PHY

Yes, MIPI D-PHY/C-PHY

No

Control signals

Real-time

When the network is free

Video compression

No

Yes

Video latency Low and deterministic High (video processing), indeterministic
(network condition)
Camera trigger Bidirectional through link, Trigger pins (additional hardware),
pS scale latency Ethernet packet (indeterministic latency)
Size smm x smm (GMSL2 serialiser) >cmm x smm

(GigE PHY), on top of a processor

Power consumption

260mW (GMSL2 serialiser)

>300mW (GigE PHY), on top of a processor

Plug and play

No, a MIPI driver is required

Yes

Power over cable

Simple, passive network

Complex, active components

*Assume aged, 105°C LEONI
Dacar 302 coaxial cable (-1.1dB/m)

Standard network No Yes
synchronization protocols
Transmission distance <15m (GMSL2, 6Gbps) <100m

Tabel: Sammenligning af GMSL vs. GigE Vision-naglefunktioner.
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Figur 5: Timing-diagram over videotransmission. . . .
enten komme fra SoC'en pa GMSL har ingen time-stam-
deserializer-siden eller fra én  ping funktioner. Visse bil-
Video Date Length af billedsensorerne pa seriali- ledsensorer kan levere et
- —te - zer-siden. time-stamp gennem den em-
GigE Vision-kameraer giver beddede MIPI-header, men
Header Faylosd Footer normalt trigger-muligheder  det er normalt ikke forbun-
i bdde hardware og soft- det med andre komponenter
. r o ware gennem en dedikeret pd et hgjere systemniveau. |
Packet/Frame Length pin/port eller en Ethernet- visse systemarkitekturer vil

Figur 6: Payload og overhead i en data-frame/-pakke.

dyrere og mindre tilgeenge-
ligt. Det er almindeligt for GigE
Vision-kameraer, at support af
PoE ogsa findes med en lokal,
ekstern forsyningsmulighed.

Periferistyring og
systemkonnektivitet:

GMSL, som et dedikeret kame-
ra eller display-link, er ikke de-
signet til support af en raekke
periferikomponenter. | typiske
GMSL-kameraapplikationer
transmitterer linket styrings-
signaler (UART, 12C og SPI) til
kommunikation alene med
kameraperiferi som tempera-
tursensorer, sensorer for om-
givelseslys, IMU’er, LED-con-
trollere og tilsvarende. Sterre
systemer, der bruger GMSL
som et kamerainterface, har
som regel interfaces med la-
vere hastigheder som CAN og
Ethernet til kommunikation
med andre komponenter.

GigE Vision-kameraer hand-
terer normalt kameraperife-
ristyringerne gennem deres
indbyggede processor. Som
en  populer  konnektivi-
tetsmulighed til industrielle
applikationer er der adskillige
standardprotokoller til indu-
strielt Ethernet til support af
forskellige maskiner og udstyr,
og GigE Vision-kameraer kan
forbindes direkte til netvaerket
med bade deres software- og
hardware-interfaces.

Kamera-triggering

og time-stamping

GMSL-links understotter
low-latency GPIO’er og 12C-
tunnelling pa mikrosekunder
gennem bade forward- og
reverse-kanaler til support af
forskellige  kamera-trigger/-
synkroniseringskonfiguratio-
ner. Kilden for trigger-signalet
i et GMSL-kamerasystem kan

trigger/-synkroniseringspak-
ke. | typiske applikationer
bruges en hardware-trigger
som standardmetode for at
give en responsiv og praecis
synkronisering med andre
kameraer eller non-kamera-
produkter. Problemet med
software-trigging af disse
kameraer er netvaerks-delay.
Selv om der findes protokol-
ler til forbedring af praecisio-
nen i synkroniseringen, sa er
de enten ikke praecise nok
(netveerkstidsprotokol (NTP)
synkroniserer til millisekun-
der) eller ikke priseffektive
nok (praecisionstidsprotokol
(PTP) synkroniserer til mi-
krosekundskala, men kraever
kompatibel hardware.

Nadr man bruger en syn-
kroniseringsprotokol pd et
Ethernet-netvaerk, sa vil alle
komponenter pa det samme
netveerk inklusive GigE Vision-
kameraer kunne levere time-
stamps i det samme clock-
domaene.

en GMSL-deserializer forbinde
sig til den SoC, der er pa et
PTP-netveerk for at anvende
en centraliseret clock. Hvis
den funktion er ngdvendig, sa
brug gerne AD-GMSL2ETH-SL
som reference.

Tabellen i denne artikel viser,
at GMSL er et steerkt alternativ
til eksisterende GigE Vision-
lgsninger. Sammenlignet
med GigE Vision-kameraer
kan GMSL-kameraer ofte give
sammenlignelige eller bedre
link-rates med lavere omkost-
ninger, lavere forbrug og en
forenklet  systemarkitektur,
endda med et mindre system-
footprint. Da GMSL oprinde-
ligt var designet til automo-
tive applikationer, er GMSL va-
lideret til automotive og harde
miljeer i artier. Det vil derfor
udgere en sikker systemudvik-
ling for designere, der har pali-
delighed og funktionel sikker-
hed som vigtige egenskaber i
deres kameralgsninger.

One Video Frame Perlod

GMSL

GigE
Vision

O uncompressed Video Data
O compressed Video Data
O From Other Devices

O idie

Figur 7: Datatrafik fra GMSL- og GigE Vision-netvaerk.
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Det sagde sadan nogenlunde
"psssstttfff’, og to sekunder
senere havde maskinen ind-
leest et program - eller data
- til/fra magnetkortet. Det
havde den store fordel, at pro-
grammer ikke skulle gemmes
i regnemaskinen, men bare
indleeses, nar programmet
skulle bruges. Det holdt ma-
skinens interne memory fri

for programmerne og kapa-
citeten kunne i stedet anven-
des til data i forbindelse med
afvikling af programmerne.
Det smarte ved konceptet
var, at man i holderen til sin
TI-59 kunne have adskillige
programmer liggende. Og sa
var der yderligere den fordel,
at man nemt og enkelt kunne
lagre egne programmer pa en
magnetstribe.

Programmerne kunne des-
uden "assigne” de fem gver-
ste taster pa TI-59's tastatur
til specifikke opgaver. Ved
at reservere de fem gverste
taster til fem eller ti special-
funktioner havde TI-59 nok
et mere overskueligt bruger-
interface end konkurrenten
fra HP. Til gengzeld kerte den
oprindelige udgave med et
rent numerisk tastatur, sa hvor
en HP-41C kommunikerede
mere "menneskevenligt” med
brugeren, s kraevede TI-59
mere omtanke. Og energi.
Bade magnetkortlaeser og dis-
play guffede coulombs i sig
som bare pokker, og selv om
der kunne kgbes NiCd-batteri
til TI-59, sa havde mange bru-
gere en stremforsyning mere
eller mindre permanent til-
sluttet. Prismaessigt var TI-59
nok den bedste idé. | sig selv
var det en lidt billigere Igsning
end HP’s, og programmerne
pa magnetkort var direkte
billige sammenlignet med de
indstiksmoduler, man skulle
kebe til HP-41C. Bade Tl og
et stort community rundt om
TI-59 leverede ogsda ROM-
programmoduler til lomme-
regneren, sa dén mulighed var
0gsa understgttet af Tl's gan-
ske alsidige produkt.

TI-59 blev desuden en del
af en storre skaleret familie
af lommeregnere fra Texas
Instruments. Badde TI-58 og
TI-58C er nedskalerede ver-
sioner af TI-59, og selv om det
er relativt simplere matema-
tiske lommeregnere, sa var
ydelsen da dengang nok til, at
man kunne bruge maskinerne
som "hjelpehjerner” i Hawker
Harrier VTOL-flyene, der uden
support fra elektronikken var
en pokkers handfuld at styre
fra pilotens side. Men med en
Tl-lommeregner ombord, sa
blev stabiliteten under lodret
take-off og landing markant
lettere at have med at gore.
Og skulle man have lyst til
et flash-back til slut-70'ernes
ret interessante miljg af pro-
grammérbare, matematiske
lommeregnere, sa ser man
hyppigt originale TI-59ere til
salg pa e-bay. Faktisk ret fa-
scinerende - og imponerende
- nar man taenker p3, at der er
tale om snart 50 ar gammel
teknologi.
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Lommeregneren

med den
spaendende mekanik

I en periode i slutningen af 70’erne og de tidlige 80’ere keempede to
high-lommeregnere om matematiske gymnasieelevers og DTU-
studerendes gunst. Det var Hewlett Packards HP-41C og Texas Instruments
TI-59. Sidstnzevnte var mere "old school”, men med nogle spaendende

detaljer ombord
Af Rolf Sylvester-Hvid

| skiftet mellem de to artier,
70’erne og 80’erne, skete der
en forrygende udvikling in-
den for elektronikken. Pc’en
havde endnu ikke faet sit kom-
mercielle gennembrud og var
prismaessigt uden for man-
ges raekkevidde. Det var ogsa
store, klodsede og stationzere
konstruktioner, som maske
ikke ligefrem appellerede til
gymnasieelever pa mat-fys-
linjen eller de studerende pa
de hgjere tekniske laereanstal-

ter. Til de fleste beregninger
var der dog et par speendende
alternativer, for i slutningen af
70’erne dukkede to forrygen-
de produkter op pa markedet:
HP-41C og TI-59 "lommecom-
puterne”.

Produkterne fra de to koncer-
ner kunne en overvaldende
masse inden for matematik,
fysik og andet, og modsat de
spirende pc’er, sa skulle man
ikke gere alting selv - eller
kobe dyr tredjeparts software.
De to store konkurrerende
koncerner, Hewlett-Packard

og Texas Instruments, havde
faktisk gjort en stor del af dét
arbejde, som kunne styre lom-
meregnerne i dén retning,
man havde brug for. Og man
skulle ikke slas med at lodde
ekstra memory i lommereg-
nerne. Det var enten inklude-
ret eller kunne tilkgbes som
moduler. Og sa kunne disse
matematiske lommeregnere
kebes for betydeligt mindre
end prisen pa en tidlig pc. Til
rundt regnet 2000,- danske
kroner var det ikke ligefrem
billige produkter, men de var

omvendt ikke uden for stude-
rendes reekkevidde (selv til et
18 procents forrentet studie-
lan).

Forskellene mellem HP-41C
og TI-59 var til gengaeld enor-
me, og mange sa nok HP-41C
som vearende "fremtiden”
med sit alfanumeriske LCD-
display og spaendende plast-
overlaeg, som kunne placeres
oven pa fronten, med helt nye
programmérbare funktioner
pa tastaturet, nar man uploa-
dede et program fra de ROM-
moduler, som kunne stikkes
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TI-59 fra Texas
Instruments
appellerede til nerder
afmange slags i
slut-70'erne og de
tidlige 80ere. Pc’en var
bt endnu langt veek fra
rE den kommercielle
int succes, og pd mange
mader var TI-59 et
meget spaendende valg
af programmérbar,
matematisk
lommeregner - 0gsd i
forhold til eerkerivalen,
HP-41C.
Foto fra Wikipedia.
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ind i hver af de i alt fire porte
pa HP-41C. For mange var
ulempen nok ved denne mo-
del anvendelsen af omvendt
polsk notation, som kerte i
en rulle-stack, der stred imod
typisk dansk regnetaenkning.
TI-59 var derimod baseret pa
tidligere og mere gennem-
prevede teknologier med rgdt
LED-display, som i mange til-
feelde var lettere at afleese og
mere direkte regnemetoder.

Men ogsa mekanisk var TI-59
et heltandetdyrijunglen-og
faktisk ret spaeendende.

Indbygget
magnetkortlaeser

Hvis man ellers kan huske ti-
den for snart 50 &r siden, sa vil
man sikkert ogsa kunne erin-
dre lyden af et magnetkort,
der blev kgrt igennem i TI-59.
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CY[PAX

Din leverandgr af

elektronikkomponenter

Vi tilbyder et bredt udvalg af
elektronikkomponenter og lgsninger til industrien
— altid med fokus pa kvalitet, fleksibilitet og

palidelighed.

Her finder du alt fra stremforsyninger og
convertere, forarbejdede kabinetter, handfri
testsystemer, print og udstyr, coating og
indstgbning, konnektorer og kabler.

Med mere end 40 ars erfaring leverer Cypax de
komponenter, din virksomhed har brug for.

www.cypax.dk

FRA PASTA TIL PROFIL
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NORDER HELE PROCESSEN.

Serviceaftaler med forebyggende
vedligehold, certificerede teknikere
og hurtig respons, nar det gaelder.

HIN A/S Din Total leverandgr
ESD udstyr, Loddeudstyr, Instrtumenter, Forbrugsmaterialer;Veerktgj,
Mikroskoper, Personligt udstyr, Arbejdspladsindretning og Maskiner

=since 1897
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