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Undga gerne "top 10

e Eftersporgslen pa halv-
lederne overstiger langt
udbuddet for tiden, og
forsinkelser er reglen
snarere end undtagel-
sen. Diversitet kan vaere
en lgsning pa problemet.
Hvis man kigger ud over
mainstream-komponen-
terne og fokuserer mere
pa alsidighed i sit design,
sa kan man i hgj grad mi-
nimere risici for allokering. Man kan med andre ord vaelge kom-
ponenter fra andre komponentproducenter end "top 10”.

Side 4

Mouser har med sine efter danske forhold enorme lagerforhold
i sit distributionscenter i Dallas Fort Worth, Texas, kigget fremad
mod en tid, hvor mennesker og robotter arbejder side om side
for at sikre den bedste logistiklgsning til dagens - og fremtidens
- opgaver.

Siderne 20-21

| 10KW stremforsyning med 2 afka]ingssy_stemer

MEAN WELL

e Power Technic ApS

et
Fint at veere den
mindste af de globale

Carlo Gavazzi er et spaendende firma inden for automationsbran-
chen. Stor og lille pa samme tid, globalt repraesenteret, men med
udvikling i Hadsten af en raekke af virksomhedens sensorer.

Siderne 8-9

NORDER LEVERER
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C Circle Consult
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PRODUKTION

Nordes LTD starter
ekspansion i Danmark

Polsk EMS-producent planlaegger at abne en afdeling af virksomheden i Danmark.
Det er endnu et punkt i virksomhedens udviklingsplan, som led i strategien om
at diversificere eksporten til nye udenlandske markeder

Af Anna Zurek,
marketingspecialist,
Nordes

Nordes er startet som en tek-
nologisk EMS-tjenesteudby-
der i Polen. Inden for fa &r har
virksomheden naet en steerk
position i Polen og er blandt
et dusin af de hurtigst vok-
sende polske virksomheder
inden for EMS- og elektronik-
sektoren. | 2021 flyttede virk-
somheden til en ny bygning
i Wroctaw, i det sydvestlige
Polen. En nybygget teknolo-
gipark med automatiserede
produktionslinjer og moder-
ne infrastruktur er i den for-
bindelse sat i drift.

Nordes er en professionel pro-
ducent specialiseret i at levere
lesninger og tjenester til virk-
somheder inden for EMS. Virk-
somheden har fulgt et vaekst-
spor siden 2011. Vaeksten er
interessant nok blevet positivt
pavirket af covid-pandemien,
som har bidraget til en stgrre
efterspergsel efter forbruger-
elektroniktjenester og @get
global efterspgrgsel efter
elektroniske produkter.

I dag har virksomheden
specialiseret sig i kontrakt-
fremstilling af elektronik: fra
PCB-produktion, SMT-og THT-
montage, lakering, test ved
slutmontage af det feerdige
produkt, sammen med box-
building og dedikeret logistik-
support. Nordes har desuden
adgang til udviklingsressour-
cer gennem en nyetableret
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Foto fra Nordes produktionslinje i Wroclaw i Polen. Virksomheden planleegger ekspansion ind pa det danske marked med placering af en EMS-site i Kebenhavn.

R&D-afdeling, der kan designe
dedikerede |gsninger til indivi-
duelle kundebehov.

| gjeblikket arbejder virksom-
heden med virksomheder in-
den for energi, rumfart, land-
brug, tung industriautoma-

tion, industri- og forbruger-
elektronik og den medicinske
industri for healthcare-udstyr.
| 2023 er der planlagt imple-
menteringer til certificering til
at tjene bilindustrien. Alle virk-
somhedens kvalitetsstyrings-

-
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processer er udviklet i over-
ensstemmelse med EN ISO
9001:2015 og ISO 13485:2016
til medicoindustrien.

Udvidelse af
boxbuildingtilbud

og storre synlighed

er naste skridt

Nordes’ udviklingsplaner in-
kluderer implementering af
en ny service til design og
produktion af plastkabinetter
og prototyper foruden mere
synlighed gennem deltagelse
i nationale og internationale
messer, implementering af
industri 4.0 og yderligere mo-
dernisering af maskinparken
gennem indkeb af nyt elek-
tronikproduktionsudstyr. Virk-
somheden gnsker ogsa at gge
sin synlighed i elektronikindu-
strien og etablere samarbejde
med videnskabelige institu-
tioner.

Danmark er et meget vigtigt
marked for virksomheden.
Det er sdledes ogsd i Keben-

havn, at virksomheden gnsker
atabne sin fgrste udenlandske
filial. Medlemmerne af den
danske afdeling vil arbejde di-
rekte med produktionsanlaeg-
getiPolen.

- | vores vaekststrategi vil
Nordes fortsat fokusere pa
yderligere ekspansion til nye

’

industrimessen E-22 i Odense
i august méaned.

- Vi ville demonstrere os selv
for et bredere publikum og
presentere brandet. Messen
viste sig at veere et godt valg,
vi fik mange interessante kon-
takter, og frem for alt viste vi
vores partnere, at vi er profes-

I vores vaekststrategi vil Nordes
fortsat fokusere pa yderligere

ekspansion til nye udenlandske markeder
og ekspansion af vores servicesektor.

udenlandske markeder og
ekspansion af vores service-
sektor. | mellemtiden vil vo-
res nye afdeling i Kebenhavn
fokusere pa at yde den bedst
mulige service og teknisk sup-
port til vores lokale kunder,
siger Bartosz Barganski, inter-
national sales manager.

Virksomheden udstillede pa

sionelle pa vores felt, forklarer
Bartosz Barganski.

Nordes planlaegger at udstille
pa EOT - Electronics of Tomor-
row, i Herning i maj 2023 og
forventer at blive medlem af
det skandinavisk-polske han-
delskammer inden udgangen
af dret.
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DISTRIBUTION

Diversitet frem for monotoni

Efterspgrgslen pa halvlederne overstiger langt udbuddet for tiden, og forsinkelser er reglen snarere end
undtagelsen. Diversitet kan vaere en lgsning pa problemet. Hvis man kigger ud over mainstream-komponenterne
og fokuserer mere pa alsidighed i sit design, sa kan man i hgj grad minimere risici for allokering

Af Reza Armin
Maghdounieh, senior
produktmarketingchef,
products & purchasing,
og Emilia Mance,
produktsalgschef,
standardprodukter,
Rutronik GmbH

En bil, der parkerer sig selv, og
en lastbil, som pa motorvejen
opretholder en stabil hastig-
hed og afstand til forankeren-
de biler, har noget til faelles:
De indeholder flere kompo-
nenter end en almindelig no-
tebook. Eksperter forventer, at
antallet af halvledere desuden

vil vokse betragteligt i frem-
tidens keretgjer - endda op
mod 50 procent flere over de
kommende tre til fem ar. Men
det er langt fra den automoti-
ve sektor, der treekker behovet
for komponenter. Inden for
de industrielle applikationer
betyder loT, at stort set alle
produkter i dag bliver kon-
nekterede til tracking, styring,
koordination eller monitering
af status og tilstand. De fysiske
variable som temperatur, tryk
eller acceleration er parame-
tre, som halvlederbaserede
komponenter skal konvertere
til brugbare elektriske signa-
ler.

Selv covid-19-pandemien kun-

ne ikke bremse vaeksten in-
den for halvlederbehovet
- naermere tveertimod. Nye
applikationer og medicotek-
nologierne fik sammen med
applikationer til hjemmear-
bejdspladsen naermest beho-
vet til at eksplodere inden for
et meget lille tidsrum.

Selv om behovet for halvle-
dere er vokset med mellem
fire og otte procent arligt i
mange ar, sa er mere end 100
wafer-produktionssteder luk-
ket siden 2009, hvilket har
reduceret eller "konsolideret”
produktionskapaciteten.

Som tabellen i artiklen viser,
forsyner de ti storste halvle-
derproducenter nu 66 procent

af det totale verdensmarked.
Hvis produktionen hos bare
én — eller flere - af disse leve-
randgrer stopper (som falge
af brand, naturkatastrofer el-
ler lignende), s& star kunder
verden over pludselig over for
store forsinkelser og disrup-
tion af deres supply chain. Det
vil ikke veere muligt at kom-
pensere for de tab, da kapaci-
tetsudnyttelsen pa de ti stor-
ste wafer-produktionssteder i
forvejen er over 90 procent for
at deekke egne omkostninger
ind.

Reduktion af risici med
"de skjulte mestre”
Der er dog flere end bare

$Billion | Reported | Guidance
Rank | Company 1Q21 1Q21 2Q21 Comments on 2Q21 revenue
1 Intel 19,7 -1,50% -3,90% supply constrained
2 Samsung SC 16,8 4,60% n/a strong demand for server/PC
3 SK Hynix 75 6,60% n/a growing DRAM demand
4 Broadcom n/a n/a n/a $6,7B in 4Q20
5 Qualcomm (IC) 6,3 -3,90% -3,70% supply constrained
6 Micron Technology 6,2 8,00% 13,90% driven by DRAM
7 Nvidia 53 5,90% n/a 1Q21 is guidance from 4Q20
8 Texas Instruments 4,3 5,20% 0,30% industrial & automotive strong
9 MediaTek 3,8 12,10% 14,00% growth driven by 5G
10 AMD 3,4 6,30% 4,50% driven by data center & gaming
M Infineon Technologies 32 2,60% 1,90% supply constrained
12 STMicroelectronics 3 -6,80% -3,80% seasonally in personal elec.
13 Kioxia 2,7 2,60% n/a strond SSD demand
14 NXP Semiconductors 2,6 2,40% 0,10% supply constrained
Total of above ompanies 1,50%
Memory companies 3,80% Samsung, SK Hynix, Micron, Kioxia
Non-memory Companies 0,10% -1% companies providing guidance

Tabel over top 10 af halvlederproducenter, der dominerer halvlederproduktionen. Tivirksomheder sidder pa 66 procent af verdensmarkedet, og derfor
kan det svare sig at kigge i retning af "skjulte mestre” pd markedet. De kan som regel levere, ndr de store ikke kan — eller vil.

Udvalg af tyristorer fra Littelfuse.

de ti storste producenter.
Flere "skjulte mestre” i bran-
chen udvikler og fremstiller
halvledere, der er fuldt ud
kompatible med etablerede
komponenter fra de sterste
producenter. Desuden er de
mindre kendte varemaerker
ofte billigere trods en bedre
support. | tilfelde af alloke-
ringer og forsyningsmangler
- som dem, der dominerede
2021 - er de mere ukendte le-
verandorer ofte bedre i stand
til fortsat at kunne levere, sa
kunderne undgadr produkti-
onsdowntime. Desuden er for-
syningssikkerheden ikke kun
forbeholdt de store kunder,
men ogsa sma og mellemsto-
re virksomheder vil kunne fa
deres komponenter. Det ene-
ste krav er reelt, at komponen-
terne fra de mindre kendte

producenter har vaeret desig-
net ind under udviklingsfasen
af et givent produkt.

De “skjulte mestre” er reelt kun
skjulte i Europa. Af den billion-
omsaetning, som det globale
halvledermarked tegnede sig
for i 2021, tegnede Asien sig
for 63 procent, Nordamerika
for 18,5 procent og Europa
for beskedne 9,8 procent. Det
betyder, at en lang reekke vel-
kendte OEM-virksomheder i
andre dele af verden allerede
baserer deres produktion pa
teknologi fra virksomheder,
hvis navne er stort set ukendte
i Europa.

Tag nu dioder. Komponenter
fra top 10-leverandgrerne kan
ses i stort set alle teenkelige
designs. Der er stadig globale
spillere som Panjit Semicon-
ductor eller Littelfuse, som
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kun spiller en mindre rolle i
Europa.

Panjit Semiconductor er en
anerkendt producent af ens-
rettere og dioder med en
komplet portefglje af diskrete
halvledere, og Taiwan-virk-
somheden har et arligt salg
pa rundt regnet 500 millioner
USD. Panjits SiC Schottky-di-
oder egner sig til maksimale
repetitive reverse-spaendings-
niveauer (VRRM)  mellem
650- og 1200V og til stremme
mellem 2A og 20A. Ensretter-
serien inkluderer forskellige
modeller som generelle typer,
fast-recovery, ultrafast-reco-
very og superfast-recovery.
Nar det drejer sig om dioder,
sa medferer virksomhedens
egne wafers og specielt tilret-
tede kapslingsteknologi frem-
ragende transientegenskaber.
Sterre spillere i industrien og
inden for den automotive sek-
tor har allerede godkendt og
med succes anvendt Panjit-
produkter i adskillige applika-
tioner.

En vigtig nummer to
Littelfuse tilbyder ogséd en
bred produktportefglje, der
inkluderer diskrete halvledere.
Virksomhedens TVS- og ESD-
beskyttelsesdioder - samt de-
res triacs — er pa ingen made
mindre effektive end konkur-
rerende produkter fra bedre
kendte producenter. Til dels
takket vaere deres lave trigger-
stremme kan en mikrocon-
troller med en minimal indsats
udstyre den direkte. Littelfuse
har sit hovedkvarter i USA og
en arlig omsaetning pa noget
naer 1,2 milliarder USD, og
virksomheden beskaeftiger i
dag omtrent 12.000 folk ver-
den over.

Kun fa navne kommer frem pa
den mentale lystavle, ndr man
overvejer produkter som dio-
der og operationsforstaerkere.
Ofte vil nummer to pa listen
inden for de noget begraense-
de omrader ikke engang blive
naevnt. New Japan Radio (NJR).
Er grundlagt i 1959 og en del
af Nisshinbo Group, der ogsa

omfatter Ricoh Electronic De-
vices med en arlig omsatning
pa senest 327 millioner fra
en arbejdsstyrke pa omtrent
1.500 ansatte. Pa grund af en
glimrende stgjimmunitet er
NJR-operationsforstaerkere
ideelle til industrielle applika-
tioner, hvor der optraeder hgj-
frekvent stgj.

En i Europa ogsa stort set
ukendt - og derfor meget
undervurderet - virksomhed
er Giantec Semiconductors.
Historien bag denne EEPROM-
leverander er en agte suc-
ceshistorie. Inden for blot et
arti er virksomheden blevet
en af de tre store pa sit felt pa
det asiatiske marked. Giantecs
produkter er ogsa fuldt kom-
patible med andre topprodu-
centers, men leveres under
mere attraktive kommercielle
forhold trods de samme eller
endda overlegne tekniske pa-
rametre. Det er i seerdeleshed
sandt, nar talen gar pa den
automotive sektor. Et high-
light fra portefgljen er en se-
rie af sakaldte serial presence
detect (SPD)-komponenter til
automatisk konfiguration af
memory-moduler i computer-
systemer.

Hvis man i sit design fokuserer
pa alsidighed frem for mono-
toni, nar man udvikler nye pro-
dukter - og kigger forbi top 10
af halvlederproducenterne, sa
reducerer man ofte bade pris
og risici og udnytter samtidig
styrkerne i de tekniske para-
metre mere malrettet, da de
mindre producenter generelt
fokuserer mere pa specifikke
krav og tilbyder lasninger til
netop disse krav. Det geelder
iseer i den nuveerende situa-
tion, hvor behovet for halv-
ledere langt overstiger ud-
buddet. Det kan derfor svare
sig at teenke “"ud af boksen”,
og denne alternative tilgang
kan veere en stor hjelp for
virksomheder, som fremstil-
ler specialiseret elektronik i
mindre kvanta - og som ikke
vil 1ases fast i en leverandgraf-
haengighed.

I Produktnyt

M8-konnektorer bliver tilfgjet til
program af cirkulaere konnektorer

CUI  Devices’ Interconnect
Group tilfgjer nu M8-kon-

nektortyper til sit program af
cirkulzere konnektorer. CDM8-
familien udgeres af en raekke
han- eller hunstik i form af
jack-versioner med kontaktop-
tioner med 3-, 4-, 5-, 6- eller
8-pins. M8-konnektorerne er
A-kodede til support af 1Gbit
Ethernet eller B-kodede til Pro-
fibus med IP67-teethedsklasse
til brug i harde miljger, som
man typisk finder i industri- el-
ler fabriksautomationsapplika-
tioner.

De cirkuleere M8-konnektorer
leveres som PC-pin, krympet
PC-pin eller med wire-lead ter-
mineringer og gevind pa M8 x
0,5, M8 x 0,75, M8 x 1,0, M10 x
0,75 og M11 x 1,0. De cirkulzere
konnektormodeller understat-
ter driftstemperaturer mellem
-25°C til 80°C, speendinger mel-
lem 30VAC og 60VAC og nomi-
nelle stremme mellem 1,5A og
3A. Dertil kommer kodemulig-
heder savel som kundespeci-
fikke konfigurationer.

CUI Devices
www.cuidevices.com

I Branchenyt

Fusion mellem GPV og Enics er nu en realitet

/

i

Sammenlzaegningen af de to sto-
re elektronikvirksomheder GPV
og Enics er nu en realitet. Den
sammenlagte virksomhed bliver
Europas naeststerste EMS-virk-
somhed med en omsaetning pa
mere end syv milliarder kroner,
og virksomheden har fabrikker
over hele verden.

GPV og Enics komplementerer
hinanden pa en lang reekke om-
rader. Den samlede virksomhed
har fokus pa elektronikproduk-
tion med et steerkt og anerkendt
operationelt setup, veludviklede
design- og udviklingskompeten-
cer og udvikling af testsystemer,
mekanik og kabelproduktion.
Virksomheden har et steerkt fo-
kus pa industriel elektronik og
mekatronikprodukter.

Transaktionen er et led i Schouw
& Co.s strategi om at foretage
langsigtede investeringer i for-
ende industrivirksomheder, og
da bade GPV og Enics er med helt
i front inden for elektronikproduk-
tion og kan drage fordel af hinan-
dens styrker, var det oplagt at sla
de to virksomheder sammen.

Den samlede virksomhed fort-
setter under navnet GPV, og
Schouw & Co. ejer 80 procent af
aktierne, mens det finske fami-
lieejede investeringsselskab Ahl-
strom Capital B.V. har en ejeran-
del pa 20 procent. GPV's nuvae-
rende administrerende direkter,
Bo Lybaek, kommer ogsa til at sta
i spidsen for det nye GPV.

- GPV og Enics er et meget steerkt
match, og jeg er glad for, at

sammenlaegningen nu er en
realitet. Jeg er overbevist om,
at vi bliver en endnu mere at-
traktiv samarbejdspartner for
vores kunder pa et marked,
der er under hastig forandring
og vaekst. Vi ser frem til at ek-
sekvere vores planer for frem-
tiden, hvilke vi har udviklet i
samarbejde med vores nye kol-
leger fra Enics. Vi ved, at det er
en stor opgave og gar ydmygt
til opgaven, men forventer, at
fusionen bliver en stor succes,
siger Bo Lybaek.

Det nye GPV har 7.500 ansatte
pa 19 fabrikker i Danmark, Sve-
rige, Finland, Estland, Schweiz,
Tyskland, @strig, Slovakiet, Sri
Lanka, Thailand, Malaysia, Kina
og Mexico.

mouser.dk

Det storste udvalg af
elektroniske komponenter

Pa lager og klar til levering

MOUSER
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TEST- & MALEUDSTYR

Praecisionen ligger i kernerne

Med vakstrater pa rundt regnet 25 procent arligt har Danisense bevaeget sig ind pa et overhalingsspor,
hvor den danske producent af strgmtransducere til praecis hgjstromsmaling traekker fra sine

internationale konkurrenter — bade i kvalitet og volumen

Af Rolf Sylvester-Hvid

Danmark har i grunden altid
formaet at manifestere sig pa
effektmarkederne inden for
koncepter som pumper, mo-
torstyringer og senest vindge-
neratorer. Det siger naesten sig
selv, at en sadan position traek-
ker et gkosystem af styringer
og moniteringslgsninger med
sig, men det er langt fra lige
sa sikkert, at komponenterne
til disse applikationer ogsa er
danske. Men tager man Dani-
sense, sa er det netop en dansk
virksomhed - og en meget
interessant vaeksthistorie. Ud
af det bld - sddan naesten da
- har Danisense skudt sig ind
pa en vaekstkurve, der pa blot
ti ar har gjort virksomheden til
en af de storste pa sit felt. Og
fortseetter vaekstkurven, bli-
ver Danisense nok ogsa den
sterste inden for fremstilling
af hgjpreecisionstransducere
til malinger af storre stramme.
Det er pa flere punkter en me-
get spaendende historie.

- Nar vi siger, at vi forventer
en vaekst pa 25 procent, sa er
det et fremtidigt udkig, og det
er baseret pa meget konkrete
tal. 12021 steg virksomhedens
omsaetning med 50 procent,
0gi2022 bliver tallet nok reali-
stisk 30 procent. Nar man teen-
ker pa, at vi var tre kolleger, da
vi startede Danisense og i dag
beskaeftiger 25 (plus tre ude i
verden, red.), sa er det faktisk
blevet en virksomhed, der an-
saetter et internationalt finger-
aftryk. Vi har ydermere planer
om at udvide virksomhedens
produktion og support, da vi
har kebt nabogrunden. De
1.200 kvadratmeter vi starte-
de med pa Malervej i Taastrup
virkede oprindeligt enorme,
men nu er vi ved at lgbe tor
for plads, indleder Danisenses
CEO, Henrik Elbaek, under vo-
res besag i virksomheden.
Henrik Elbaek kommer fra
Danfysik, hvor han startede i

CEO Henrik Elbaek (tv.) og COO Henrik Meisner med eksempler pa Danisenses kompakte og hgjpreecise
transducere til stremmaling. Taastrup-virksomheden har med deres egenudviklede kerner ramt plet i et marked,
hvor hver milliampere taeller selv i hgjstramsapplikationer inden for forbrug og produktion af energi.

2008. Det var en virksomhed,
der spaendte over lidt rigeligt
med omrader, og der var den-
gang et gnske om at seelge
transducerdivisionen fra. Det
blev s& udskilt i et selvsteen-
digt selskab i 2009, som den
schweiziske producent af
stromtransducere, LEM, kabte
samme ar. Maerkvaerdigt nok
ville schweizerne lukke LEM-
Danfysik, hvilket forte ftil, at
Henrik Elbaek i 2012 startede
firmaet Danisense sammen
med Andreas Marcussen og
Mikael Thulin.

Nar hver

milliampere teeller

- Hvis man undrer sig over, at
praecisionen har sa stor betyd-
ning i transducere til méling
af store streomme, sd folger
det den generelle udvikling
inden for energifremstilling
og forbrug. Inden for elbiler
teeller neermest hver en mil-
liampere, ndr det handler om
at maksimere rakkevidden,
og decentraliseringen af ener-
giforsyningen overalt i verden
kreever en ganske ngjagtig
afregning af energien, uanset

hvilken vej strammen lgber.
Det stiller store krav til de
komponenter, der skal male
stremmene, og uanset om der
skal males nogle fa ampere
eller flere hundrede, sa skal
malingen veere hgjpraecis i alle
dagens hgjenergiapplikatio-
ner, forklarer Danisenses COO,
Henrik Meisner.

Maleprincippet i Danisenses
transducere er rent analogt.
Den leder, hvorpa stremmen
skal males, fares igennem hul-
let i en Danisense-transducer,
hvor en kerne og den tilhg-

rende elektronik genererer
et smasignal, som hgjpraecist
og lineeert folger den malte
strom i lederen. For en serie
som DT50/DT100/DT200 er
omsaetningsforholdet  1:500
eller 1:1000 afhaengigt af mo-
del. De tre produkter i DTxxx-
familien arbejder ud fra den
samme kerne, og det giver en
mulighed for stordriftsfordele
i design og produktion, uag-
tet om den maksimale malte
stream er pa 50A, 100A eller
200A.

- Markedet gnsker sig stadigt
mere kompakte malesyste-
mer, hvilket inden for malesy-
stemer neermest er i modstrid

’

re in-house kalibrering. Kvali-
teten i strammalinger har ogsa
gjort Danisenses transducere til
produkter, som indgar i testpak-
kerne fra National Instruments.
Det medvirker til den globale
udbredelse af de danske trans-
ducere, og Henrik Elbaek vurde-
rer da 0gsa, at 99,9 procent af de
fremstillede produkter gar til
eksport.

- Vihar fra starten fokuseret pa
at holde mest muligt af pro-
duktionen teet indtil kroppen,
og montagen af elektronikken
sker da ogsa i teet samarbejde
med danske EMS-virksomhe-
der. Det er ETK og GPV, som
monterer printene. Montagen

Hvis man undrer sig over, at
preecisionen har sa stor betydning

itransducere til maling af store strgmme,
sa fplger det den generelle udvikling inden
for energifremstilling og forbrug.

med praecision og linearitet i
transducerne. Hemmelighe-
den ligger dog i kernerne, der
effektivt skal kunne undga
maetning og hysterese. Vi har
fra starten haft fokus pa en
optimering af kernerne, som
vi udvikler og fremstiller in-
house. Det er et bandviklet
design, som ydermere gen-
nemgar nogle fremstillings-
processer, som vi helst ikke
vil afslgre. Tilsvarende foregar
slutsamlingen af transducerne
0gsa hér i Taastrup, siger Hen-
rik Elbaek.

DANAK-akkrediteret
sikrer in-house
kalibrering

Betydningen af praecisionen gi-
ver naesten sig selv i forhold til
markedskravene, men det med-
forer ogsa, at Danisense i dag er
DANAK-akkrediteret efter
EN17025. Det betyder, at virk-
somheden er i stand til at udfe-

kan sa principielt sagtens fore-
ga i Thailand, hvor begge virk-
somheder har datterselskaber,
men vi entrerer med danske
virksomheder, og som naevnt
bliver slutsamling og pakning
ogsd udfert i Taastrup. Det
samme geelder udviklingen af
nye produkter, forteeller Hen-
rik Elbaek.

Det er interessant, at Dani-
sense med sin imponerende
vaekst er ved at indhente LEM,
der i sin tid lukkede virksom-
heden LEM-Danfysik, men
verden er maske meget godt
tjent med at have to produ-
center af sammenlignelige
kvalitetskomponenter. Pa re-
daktionen hepper vi dog nok
meget naturligt pa den dan-
ske akter, og nar denne avis
er udkommet, har Danisense
netop rundet de forste ti ar
som selvstendig virksomhed
pa Malervej i Taastrup - og det
siger vi tillykke med ...
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Tredje generation af 1.200V SiC MOSFETs

Toshiba Electronics Europe
GmbH lancerer fem nye 1.200V
siliciumkarbid (SiC) MOSFETs,
der med afsaet i koncernens
tredje generations SiC-tekno-
logi booster effektiviteten i
industrielle hgjvoltapplikatio-
ner. Komponenterne vil typisk
komme i brug i ladestationer
til elbiler, solcelle-invertere,
industrielle stremforsyninger,
UPS’er (Uninterruptible Power
Supplies) samt tovejs- eller
halvbro DC/DC-konvertere.
Ved at forbedre on-modstan-
dens x gate-drain ladningens
(RDS(on) x QGD) figure-of-me-
rit (FoM) med mere end 80 pro-
cent booster Toshibas nyeste
SiC-teknologi ydelsen for bade
ledetilstand og switching i ef-
fektkonverteringstopologier.
De nye komponenter indehol-
der desuden den innovative

embeddede Schottky-barriere-
diode (SBD), der har vist sin veerd
i den foregdende komponent-
generation. Den embeddede
SBD @ger palideligheden af SiC
MOSFETs ved at modvirke de in-
terne parasitiske effekter, sa man
opnar en stabil RDS(on) for kom-
ponenten.

De nye MOSFETs téler desuden
et rundhandet maksimalt gate-
source spaendingsomrade fra
-10V til 25V, hvilket @ger flek-
sibiliteten til drift i forskellige
kredslgbsdesigns og applika-
tioner. Gate-teerskelspaendinger
(VGS(th)) mellem 3,0V og 5,0V
sikrer forudsigelig switching-
ydelse med minimal afdrift og
et samtidigt enkelt gate driver-
design.

Tredje generations SiC MOS-
FET'erne pa programmet omfatter
nu TWO15N120C, TWO030N120C,

TWO045N120C, TWO60N120C og
TW140N120C.  Komponenterne
har RDS(on)-veerdier fra 15mQ til
140mQ (typisk ved VGS=18V) samt
nominelle drain-streamme mellem
20A og 100A (DC @ TC=25°C).

Alle komponenter er i fuld pro-

" =
o
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1200V

duktion og klar til bestilling fra
Toshibas distributerer i stan-
dard TO-247 kapslinger.

Toshiba Electronics Europe
www.toshiba.semicon-
storage.com
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& Optil 2400A @ Moduler til overforsel af signaler, power, data,
hejstrom, hojspaending, RF/koax, trykluft, vaesker,

vakuum og optik

& Konstant lav kontaktmodstand

& Uendeligt antal matings med konnektor-savere
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The Mass Interconnect Solution @ Op til 10 mio. konnekteringer med savere
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KOMPONENTER/AUTOMATION

Fint at veere den
mindste af de globale

Der er rigtig meget, som gor Carlo Gavazzi til et speendende firma inden for automationsbranchen.

Stor og lille pa samme tid, traditionel og innovativ, globalt repraesenteret, men med udvikling i
Hadsten af en raekke vitale sensorer pa programmet - i gvrigt meget intelligente sensorer ...

ﬁ. —

™ Ll SNV

René @stergaard (tv.) og Henrik Lykkegaard i receptionsomrddet i Carlo Gavazzis afdeling i Hadsten, hvor
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koncernen udvikler sensorer og lesninger til skosystemet rundt om sensorerne. De udstillede sensorer viser den
lebende udvikling af nye typer, og rundt regnet 85 procent af sensorerne er kapacitive, optiske eller induktive.

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det kan godt veere, at automa-
tionsverdenen er motor bag
en stor del af loT-revolutionen
med den udtalte fokus pa
industri 4.0, der naeppe ville
vaere mulig uden de industri-
elle loT-lgsninger. Det er jo
0gsa industrien, der har veeret

den primaere bruger af senso-
rer til et utal af formal - og det
er netop kommunikationen
mellem disse sensorer, der
har givet kloden det seneste
gevaldige puf fremad i lgbet
af det seneste arti. Udgangs-
punktet er imidlertid tek-
nologier, der gennem 3arene
er blevet modnet, men som
lebende er blevet raffineret

til nye niveauer af praecision
og med funktioner som kom-
munikation samt en hel raeekke
logiske funktionsblokke om-
bord. Dermed kan en stand-
alone styring konstrueres helt
uden ekstern logik (PLC), men
blot ved brug af to konfigure-
rede sensorer.

Men hvad har det sd med
Carlo Gavazzi, Hadsten, og

sterrelsen af virksomheden
at gore? Jo, en meget stor
del af Carlo Gavazzis sen-
sorer til automations- og
procesmarkederne  starter
deres liv i Hadsten. Hvad ver-
densmarkedet nok ikke ved,
sa holder Carlo Gavazzis 50

ansatte i Danmark, hvoraf
de rundt regnet 30 beskaef-
tiger sig med produkt- og
komponentudvikling, til i
Electromatics gamle bygnin-
ger i Hadsten. Det var i sin
tid en meget stor produkti-
onsvirksomhed, som Carlo

Gavazzi sa et stort potentiale
i tilbage i 1989, og sd kobte
de den danske virksomhed.
Bygningerne er siden delt
med Hoyer, der er en meget
stor motorproducent, og selv
om de fysiske rammer ikke er
de mest moderne, sa er ud-

Udviklingsingenier Kasper Friang Larsen ved en testjig, der kan udfere cykliske temperaturtests af sensorerne
ved forskellige taerskelveerdier. Den lebende udvikling af Carlo Gavazzis sensorer giver nogle meget robuste
sensorlgsninger af en hgj kvalitet — ogsa i mindre styktal til kundespecifikke variationer.
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Vil du vaere min

prototype?

ETK er ekspert i at vaekke din idé til live — fra skitse til
feerdigt produkt pa kun 10 dage!

Singleliv i produktionen giver frihed

’

Selv om vi tilbyder et meget
stort program af sensorer

og malere, sa er det jo ikke altid, at en
lpsning fra portefpljen passer eksakt til en
kundespecifikation. Det er sd netop i det
tilfeelde, at vi kan rose os af at veere

"sma” i global sammenhaeng.

For at nd hurtigt i mal har du brug for stor fleksibi-
litet. Netop derfor lever prototypelinjen sit helt eget
liv hos ETK. Den er fri af andre forhold som serie-
produktion og feelles indkgb.

Let overgang til O-serie

Prototypen leveres med en fyldestggrende rapport,
som sikrer at eventuelle fejl kan elimineres inden
serieproduktion. Vi vil nyde at se dit produkt spire i
vores produktion i et langvarigt og abent forhold.

Kontakt mig og vaek din idé til live

Pia Hausager
Procesfokuseret Key Account Manager
+45 87938615 - pia.hausager@etk.dk

ETKemsl
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"Rigtig” hardware-udvikling i Hadsten. Johnny M. Kristensen arbejder pa
den elektronik, der skal gore nye sensortyper mere rettede mod vaerdier,
der ligger uden for det normale vindue. Det skal trigge en tidlig alarm,
hvis “real-life” kommer en smule uden for specs.



KOMPONENTER/AUTOMATION

René @stergaard viser SCTL55 "smart” konfiguratoren, som via |O-Link
udforer setup af sensorer pd OT-niveau. Det letter udskiftning og deekker
hele miljget rundt om sensorerne. Nye sensorer kan konfigureres grafisk
med programmeringsenheden - og reelt uden fysisk programmering.

viklingen af sensorprodukter
i Hadsten helt fremme i det
yderste af skosnuderne.

- Sensorer er et produktom-
rade, der aldrig star stille.
Databehovet fra sensorma-
lingerne bliver stadigt mere
diffuse, og med overgangen
til industri 4.0 er man jo ikke
interesseret i, at en produkti-
onslinje stopper ved en enkelt
fejl. Omvendt hvis veerdier
bevaeger sig uden for det nor-
male vindue for en sensors
teerskelveerdier, giver det me-
ning at fa en alarm, sa man
for eksempel ikke fremstiller
tusind produkter baseret pa et
forkert plastgranulat, fortaeller
Carlo Gavazzis danske salgs-
og marketingdirekter, Henrik
Lykkegaard, under vores rund-
visning pa virksomhedens
ganske omfattende faciliteter
i Hadsten.

Kapacitiv,

optisk og induktiv

Den Igbende udvikling af sen-
sorer og hele gkosystemet
rundt om de centrale kompo-
nenter er en del af et udvik-
lings- og produktionsarbejde,
som gor sensorerne til nogle af
markedets mest robuste og al-
sidige med en ganske betyde-
lig speendvidde i programmet.
Virksomhedens R&D-chef,
René @stergaard, vurderer, at
85 procent af de producerede
sensorer liggerinden for kapa-
citiv, optisk og induktiv detek-
tion. Soliditeten og kvaliteten i
komponenterne er understre-
get af, at Carlo Gavazzi blandt
andet leverer E1-specificerede
sensorer til det automotive
marked.

- Selv om vi tilbyder et meget
stort program af sensorer og
malere, sa er det jo ikke altid,
at en lgsning fra portefgljen
passer eksakt til en kunde-
specifikation. Det er sa netop
i det tilfaelde, at vi kan rose os
af at veere "sma” i global sam-
menhaeng. Hvor mange stgrre
leverandgrer af lignende pro-
dukter naeppe ville rgre ved
kundespecifikke opgaver pa

maske under 10.000 stykker,
sa er Carlo Gavazzi ikke storre,
end at vi har agiliteten til at
lese kundeopgaver pd helt
ned til nogle fa eksemplarer.
Vi har en teet kontakt mellem
udvikling og produktion, og
har en kunde brug for senso-
rer med andre specifikationer,
end der er beskrevet i databla-
det, sa kan vi som regel godt
klare den opgave, forteeller
Henrik Lykkegaard.

Det bekraefter René @ster-
gaard ved at vise de visuelt
orienterede Kanban-tavler i
"planlaegningsrummet” i virk-
somheden, hvor de konkrete
udviklingsopgaver bliver fulgt
helt til ders. Selv om udvik-
lingen finder sted i Danmark
for en lang raekke af koncer-
nens produkter, sa sker pro-
duktionen dog andre steder i
verden. | Kaunas i Litauen har
Carlo Gavazzi en stor moderne
fabrik, der ud over at fremstille
de sensorer, der er udviklet i
Hadsten, ogsa udvikler kon-
cernens magnetsensorer, og
pa Malta er der en stor fabrik,
der fremstiller softstartere og
solid-state relaeer. Den danske
afdeling er i daglig kontakt
med produktionsafsnittene,
og stort set alle i Hadsten har
lang erfaring fra dansk kom-
ponent- og elektronikindustri.
Henrik Lykkegaard startede i
sin tid karrieren hos JD Fride-
richsen, mens René @sterga-
ard blandt andet har veeret
udviklingschef hos TC Electro-
nic og Belden.

Maling og
programmering

Trods fokus pa sensorerne ma
man ikke glemme, at Carlo
Gavazzi ogsa har en betyde-
lig styrke inden for energima-
lere. Energimaling er et af de
omrader, der vokser eksplo-
sivt for tiden bade som felge
af en stadigt mere decentral
energiinfrastruktur, men
selvfglgelig ogsa, fordi der er
mange penge at spare ved at
monitere forbruget pa maski-
ner i industrien, hvor selv en

’

Sensorer er et produktomrade,
der aldrig star stille. Databehovet

fra sensormalingerne bliver stadigt mere
diffuse, og med overgangen til industri

4.0 er man jo ikke interesseret i, at en
produktionslinje stopper ved en enkelt fejl.

enkelt procents forbedring
af effektiviteten kan redu-
cere energiudgifterne med
tusindvis af kroner med da-
gens energipriser. De cloud-
konnekterede energimalere
bliver udviklet og fremstillet
i Carlo Gavazzis produktion i
Belluno i Italien.

- Hoj praecision er et ngglekrav
for malere, der involverer gko-

nomi. Den slags automatiske
malere er underlagt EU’s for-
ordninger, nar der er penge
med i billedet, og derfor er alle
vores produkter MID-certifi-
cerede (Measurement Instru-
ment Directive). Vi er meget
store inden for energimaling,
og vores malere referereridag
til mange virksomheders ERP-
systemer. Da energipriserne

er sa hgje, som tilfeldet er,
pavirker udsving i energipris
og -forbrug ogsa prisen pa
slutproduktet, og vores ma-
lere giver OEM-producenter
et bedre indblik i prisvariatio-
nerne, og de kan derved saette
udsalgsprisen optimalt, forkla-
rer Henrik Lykkegaard.

Hele gkosystemet rundt om
automationssystemer,  pro-
cesanlaeg og sensorer bliver i
Hadsten fulgt op af produkter,
som gor setup og vedligehold
lettere. Det er sa underbygget
af nye busser og standarder,
som flytter en raekke opga-
ver ud pa OT-niveau. René
@Dstergaard viser et meget fint
eksempel pa, hvordan udvik-
lingen af nye produkter i 10-
Link-miljget ger livet lettere

for folk i procesindustrierne.
SCTL55 er en "smart” 10-
Link-konfigurator. Skal man
udskifte en sensor, isaetter
man bare den gamle sensor
i SCTL55'eren. Den aflaeser
data, som sa uploades til den
nye sensor, nar den placeres
i konfiguratoren. Tilsvaren-
de er nye sensorer lette at
idriftseette med tilpasning
af specifikationerne. Et vin-
due i ISCTC55 viser de fak-
tisk parametre for en given
sensor, og grafisk kan man sa
&ndre teerskelveaerdierne pa
fa ojeblikke. Det er nemt og
effektivt, og ger det endnu
lettere at implementere nye
sensorer i fremtidige industri
4.0-applikationer ...
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KOMPONENTER/FPGA

FPGA’er i automotive
applikationer

Koretgjers elektroniske systemer daekker i dag alt fra elmotorer til mange forskellige drev til opsamling og
analyse af data og information, som skal videregives til fgreren af koretgjet. FPGA'er er perfekte til de formal

Af Martin Kellermann,
marketingchef, FPGA,
Microchip Technology

FPGA'er er oplagte til et utal
af formal i nutidens koretgjer.
Komponenterne kan repro-
grammeres til forskellige lo-
giske funktioner, sa de faktisk
er sa fleksible som computer-
software. Reprogrammerin-
gen kan ske i felten og ofte
OTA (Over-The-Air). Med de-
res parallelle regnekraft giver
FPGA'er en meget lav latency
og er derfor hurtigere end mi-
krocontrollere. Sammenlignet
med de applikationsspecifikke
ASICs, der tilsyneladende har
en sammenlignelig imple-
mentering, giver FPGA'ernes
mulighed for reprogramme-
ring i felten dog en lang raekke
fordele.

En bekymring kan vaere SEU
(Single Event Upsets). FPGA'en
skal kunne modsta stralings-
effekten fra neutroner i den
almindelige  baggrundsstra-
ling. SEU kan andre eller gde-
laegge programmering af en
FPGA og dermed kredsens
funktion. Det er et problem i
sikkerhedskritiske applikatio-
ner som kollisionsbeskyttelse
og lane-assist i autonome bi-
ler. FPGA'er med afsaet i flash-
hukommelser er dog immune
over for SEU i konfigurations-
delen, hvorimod SRAM-ba-
serede FPGA'er kraever ekstra
beskyttelse og redundans.
FPGA'er er eksempelvis med
kameraer en fin erstatning
for spejle. Det kan @ge aero-
dynamikken i store kommer-
cielle koretgjer med op til
seks procent, hvis man fjerner
spejlene. Da luftmodstanden
tegner sig for rundt regnet
54 procent af breendstoffor-
bruget, giver det mening at
bruge kameraer frem for side-
spejle. En lastbil bruger typisk
30 liter diesel for at kere 100
kilometer og kerer som regel
i snit 130.000 kilometer arligt.
En seks procents reduktion
af luftmodstanden vil i det
tilfeelde modsvare 1.200 liter
diesel, som med dagens priser
nok repraesenterer i omegnen
af 15.000 kroner.

En FPGA skal interfaces til en
sensor og keretgjets netvaerk
og skal kunne manipulere ra
data fra kameraet - ogsa i for-
hold til de LED’er, der udger
belysningen i moderne kore-

L

tojer. Lysioder kan give et flak-
kende lys, der kan distrahere
foreren af bilen, sd den flak-
kende effekt skal filtreres bort
fra billedet pa vejen mellem
kamera og monitor.
Elektronisk motorstyring ind-
gar i dag i stort set alle biler,
og det er ogsa en oplagt ap-
plikation for FPGA'erne. Det
geelder ikke mindst i hgjt-
ydende kgretgjer, hvor man
gerne vil opna en synkronise-
ring af hjulenes omdrejninger,
sd de ikke roterer ved forskel-
lige hastigheder. Her giver
FPGA'er en meget preecis kon-
trol over bilernes drev - ofte
kombineret med en fast og
lav latency. Det geelder ogsa
under forskellige belastnin-
ger. Men FPGA kan ogsa indga
i en overordnet monitering af
bilens tilstand til blandt an-
det forebyggende vedlige-
hold, hvor FPGA'er snildt kan
keore en kompakt machine
learning-applikation styret af
sensordata. Uanset brugen
skal FPGA'erne dog veere pali-
delige i de meget udfordren-
de temperaturer, som bilerne
repraesenterer.

59311188
beta@beta.dk

Vi mdler stadig temperaturen!

'BETA

Aflastning af foreren

En overvejende trend i automo-
tiv teknologi er ADAS (Advan-
ced Driver Assistance Systems).
Funktionerne inkluderer auto-
matisk ngdopbremsning, vej-
banestyring og overvagning,
der skal sikre bade keretgj og
passagererne. ADAS-funktioner
kan opdeles i tre funktionelle
omrader: se, teenk, reager.

"Se” drejer sig om multiple
sensorer pd og i keretgjet som
kameraer og lidar. "Teenk” er
den centrale ECUs rolle, hvor
den detekterer og genkender
verden udenfor og planleg-
ger, hvad responsen skal veere.
"Reager” er ansvarlig for ak-
tivering af bremser, styring,
speeder og andre sikkerheds-
kritiske funktioner.

Alle disse funktioner udger
et system, der kraever en ASIL
(Automotive Safety Integrity
Level) med niveauer i forhold
til betydningen af de funktio-
ner ADAS'en udferer. "Se” er en
god applikation for en FPGA.
Processen med at opfange og
udnytte data fra sensorer som
fremadrettede kameraer el-
ler fiskegjekameraer og sende
dem til ECU’en er oplagt, da lav
latency er en vital parameter
for at gere den samlede ADAS
sa hurtigt responderende som
overhovedet muligt.

Smarte embeddede vision-
applikationer bestar af flere
underapplikationer - net-
veerk, interface, billedjustering
og machine learning. FPGA'er
og andre komponenter til alle
disse opgaver kan leveres fra
Microchip eller virksomhe-
dens partnere.
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Lysioder kan give et flakkende
lys, der kan distrahere fgreren

af bilen, si den flakkende effekt skal
filtreres bort fra billedet pa vejen
mellem kamera og monitor.

FPGAer til alle form4al
Modsat andre FPGA'er er pro-
dukter fra Microchips katalog
baseret pa nonvolatile konfi-
gurations-memories, der ger
dem immune over for SEU.
Microchips familier af FPGA'er
egner sig til automotive appli-
kationer, og kredsene spaen-
der generelt over tre genera-
tioner, der alle er fremstillet til
instant-on drift.

Generation 3 af FPGA'er ba-
seret pa Igloo-serien er lav-
energikredse med fuld SEU-
immunitet. Iseer applikationer
som traction-control kraever
SEU-immunitet og instant-on.
En FPGA bygget rundt om en
flashmemory kraever ikke en
konfigurationscyklus, s& mo-
toren er gjeblikkeligt “til ste-
de” i elektronisk forstand.
Indsprgjtningen i motoren
kraever ogsa et lavt forbrug og
SEU-immunitet samt en hgj
grad af temperaturstabilitet
pa grund af placering i moto-
ren. Igloo-serien erigen veleg-
net, da kredsene kan arbejde
ved temperaturer op til 135°C.
Telemetrifunktioner for ko-
retgjets data kreever en lav-
energikreds, da sensorerne
ofte konstant sender informa-
tioner fra én del af bilen til en
anden.

| generation 4 tilbyder Micro-
chip Smartfusion2 og Igloo2-
serierne. Med lavt forbrug,
SEU-immunitet og sikkerhed
er disse typer velegnede til
pumpestyring og DC/DC-kon-
vertere. De skal kgre konstant,
sa ogsa her er SEU-immunite-
ten vital for at undga afbrydel-
ser i driften.

Generation 5 er repraesenteret
af Polarfire-serien. De har et
lavt forbrug, SEU-immunitet
og sikkerhed med offload-
kryptering samt en lille form-
faktor og real-time Linux-
egenskaber. De er vigtige
kredse i applikationer som
behandling og optimering af
billeder fra multiple sensorer.
Cockpit Al kan anvende ma-
chine learning til monitering
af foreren eller bilens indre.
Der eksisterer allerede visse
lovkrav om monitering af fore-
ren i nyere koretgjer.

Hoj palidelighed

Sikkerhed er nok den mest
betydningsfulde kvalitet, som
FPGA'erne kan bringe ind i
ligningen for automotive ap-
plikationer. Ogsa hér spiller
SEU en stor rolle. Effekten af
SEU’erne er defineret som fejl
for hver 1*10e9 timer svaren-
de til 114.077 ar. For en SRAM-

baseret komponent forventer
vi et FIT-tal pa 400, hvilket
stort set er én fejl for hver 285
ar. Det virker lovende, men
har vi at gere med en flade af
maske 100.000 koretgjer, sa
svarer det til 350 fejl hvert ar.
Det aekvivalente tal for Micro-
chips flashbaserede FPGA'er er
0 - nul - fejl arligt.

Microchip FPGA'erne har flere
andre fordele. Det lave for-
brug betyder, at de kun bru-
ger rundt regnet halvdelen af
den energi, som sammenlig-
nelige komponenter bruger.
Sikkerheden er ogsa optime-
ret med en indbygget krypto-
processor, der blandt andet er
immun over for DPA-angreb
(Differential Power Analysis).
DPA-angreb analyserer sam-
menhaengen mellem strgm-
treekket og den krypterings-
nggle, en given chip anvender.
Analysen afslgrer dele af kryp-
teringsneglen hver gang, og
hackere vil gentage den pro-
ces, indtil hele naglen er afslg-
ret. DPA-immunitet forhindrer
selvfglgelig den type angreb.
FPGA'erne har mange fordele
i automotive applikationer.
Let programmering og re-
programmering medvirker til
at gore FPGA'erne til en fore-
trukken metode til kontrol
og dataanalyse i mange slags
opgaver i koretgjer lige fra
motorstyring til hurtig analyse
af sensordata. Generelt kraever
automotive applikationer en
hgj grad af palidelighed, men
ogsa et lavt forbrug og en hgj
grad af sikkerhed - og det er
netop kvaliteter, som Micro-
chips FPGA’er kan levere.
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EMBEDDED COMPUTING

Al computer vision med
forud installeret software

Mange virksomheder finder Al sveert at komme i

gang med - ikke mindst pa grund af et vanskeligt

valg af hardware. I en ny Al-workstation kombinerer
Robotron og Kontron to af deres innovative lpsninger
for ukompliceret og hurtig implementering af computer
vision. Den multifunktionelle AI-workstation gor
traening, eksekvering og inferens af algoritmer mulig til
en raekke modeller og frameworks, som daekker rundt
regnet 9o procent af al forventeligt brug af computer
vision i real-time — og uden programmering

Af Reiner Griibmeyer,
produktdirektgr, Kontron

Robotron vil veere et genken-
deligt navn for mange syd for
greensen. | DDR-regimets tid
arbejdede op mod 70.000 an-
satte i det Dresden-baserede
computerfirma. Efter murens
fald stod det statsejede firma
til at blive lukket, men senior-
chef Rolf Heinemann udferte
et management buyout og
grundlagde i 1990 Robotron
Datenbank-Software ~ GmbH

med otte aktionzerer og 26
ansatte. | dag henvender Ro-
botron sig til energisektoren,
offentlig administration og
industrien. Virksomheden har
opretholdt sin kernekompe-
tence, nemlig effektiv styring
og evaluering af store data-
mangder som databasesoft-
ware, og beskeftiger i dag
rundt regnet 600 ansatte, der
genererer en arlig omsaetning
pa 62 millioner euro.

Al-applikationer i industrien
spiller en stadig starre rolle
inden for kvalitetssikring og

forebyggende  vedligehold.
Der er flere metoder, som er
baseret pa enten billedfangst
eller regelbaserede metoder,
og det kan veere drilsk at finde
den rigtige losning. For at rea-
lisere en applikation kraeves
tilstrekkelige maengder af
billeddata samt ferst og frem-
mest en viden om, hvad de
skal bruges til. Billederne skal
have egnede labels, sa en al-
goritme ved, hvordan rigtige
eller forkerte emner skal se ud.
Algoritmen bliver sa traenet
med dette input.

robotron

: BN -

Realtime Computer
Vision (RCV)-platform.

En typisk hindring for mange
brugere er manglende viden
om Al. Det kraever ofte en
masse forklaring, og det er
altid sveert at sta over for nye

teknologier iseer i produkti-
onsmiljger, der anvender ek-
sisterende lgsninger. Al-pro-
jekter sker derfor oftest uden
for den egentlige produktion i

sdkaldte innovation-hubs. Dér
mangler man s& desvaerre de
praktiske inputs og mest af alt
den kontinuerte integration i
de faktiske processer.

Alt 1 komponenter

Eksperter |
komponentsourcing:

Lagerfarende og kort leveringstid af
Xilinx, Altera, Microchip samt Tl
In-house testfaciliteter
Attraktive priser
Rammeaftaler
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EMBEDDED COMPUTING
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Labeling

Modelltraining

&

[~ [

Modelltest

Deployment

Datensammiung

Modellinferenz

Al-projekts livscyklus-management.

Tilpasning

til daglig brug

Robotrons eksperter er sikre
pa, at det ikke er nok at have
en “cool” datavidenskabelig
platform. Det er mere vigtigt
at tale den producerende in-
dustris sprog, sa man gar pa
markedet med en mere inter-
disciplinaer tilgang til Al. Dres-
den-virksomhedens motto er
derfor at give kunderne lgs-
ninger, der ikke bare er inno-
vative, men ogsa produktive.
Robotron anvender derfor en
Al-metode med sdkaldt "for-
steerket indlzering”. Ifglge Dee-
pa Kasinathan, der er gruppe-
leder i Robotrons Realtime
Computer Vision-division, er
strategien at bruge treenede
og gentrenede netvaerk. Det

er oplagt, hvis et neuralt net-
veerk skal lere at genkende
visse defekter eller farvefor-
skelle. Han mener ogsa, at
ekspertviden er vital i stremli-
nede Al-projekter:

Da det normalt er umuligt fra
starten at sige, hvilket neuralt
netvaerk, der er bedst egnet,
skal domaenespecialister ud-
fore en del "trial-and-error” og
integrere forskellige omgiven-
de systemer. Produktdesignet
i Robotrons real-time compu-
ter vision-platform inkluderer
dog implicit alle disse tilsyne-
ladende problematiske ud-
fordringer i praksis. De dbne
interfaces giver ikke kun plads
til ét framework eller neuralt
netveerk, men faktisk mange
forskellige alternativer.

Tidligere var den stgrste ud-
fordring i kundeprojekter val-
get af den rigtige hardware
til applikationen, og i den
sammenhaeng har Robotron
i et stykke tid arbejdet sam-
men med Kontron. Ved Al-
implementering er der altid
to niveauer pa hardwaresiden.
Dels er der traeningen, hvor
billeddata bliver opbygget.
Det er hér, at clouden kommer
ind i billedet, da den ngdven-
dige store computerkraft, der
skal bruges til treeningen, pa
kort sigt kan lejes til en lav om-
kostning. Pa den anden side er
der algoritmen selv, som ber
eksekveres sa tet pa proces-
sen som muligt. Det kreever
palidelig, hgjtydende edge-
hardware.

Efter test af forskellige kon-
figurationer og en gentagen
brug af energi pa valget af
hardware, er den anvendte
stack blevet taget ngjere i
gjesyn. Hvad nu, hvis de ind-
ledende anstrengelser med at
identificere den rigtige hard-
ware er blevet overfledig og
erstattet af en slags one-fits-
all tilgang?

Palidelig
industrilgsning til alle
scenarier - naesten ...
Eksperternes analyse hos Ro-

botron og Kontron har afsle-
ret, at kravene kan koges ned
til en hardwareportefolje, der
egner sig til rundt regnet 80-
90 procent af alle indstillinger.
Inden for kun fire mdneder har
det fort til et feelles standard-
produkt baseret pa en KWS
3000-CML workstation, der
eksekverer  RCV-softwaren.

Denne Al-workstation er op-
timeret til applikationer, der
kreever en hgj ydelse med
hensyn til computer power og
grafik, men som samtidig krae-
ver maksimal palidelighed og

fleksibilitet. KWS 3000-CML i
et kompakt midi-tower chas-
sis udstyret med kraftige Intel
Core-processorer med op til
ti kerner behgver en effektiv
keling, for ved 24/7-drift nar
temperaturen op pa 45°C.
Hvad angar grafikkortet var
det bevidste valg Nvidias RTX
5000:

- Det er en GPU-generation
med nok regnekraft og RAM
til treening, og grafikkortet

P> Fortsaettes pd side 14

RCV labelveerktaj til maerkning
af testrelevante objekter.

PCB design, simulering,
konvertering og footprints.
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» Fortsat

kan bruges til en vurdering
af et opfanget billede pa mil-
lisekunder. Systemet kan sikre
en konsistent inspektionskva-
litet selv under ramp-ups og
spontane procesproblemer.
Hvis hurtigere inferenstider
er ngdvendige, kan multiple
GPU’er kobles sammen. Kon-
trons koncept er baseret pa
individuelle moduler og kan
udvides dramatisk, uden man
skal kebe en ny workstation
nu og her, forklarer Deepa Ka-
sinathan.

Det er dog altid ngdvendigt
at se pa den overordnede pro-
ces, hvori et testresultat bliver
behandlet. Ud over inferensen
kan kameraforbindelsen og
valget af netveerk ogsd veere
arsager til latencies.

| starten af projektet blev det
overvejet at konfigurere flere
standardkameraer til syste-
mets Al-workstation. Men den
made, hvorpa billeder bliver
opfanget, varierer meget mel-
lem processerne. lllumination,
materialevarianter i farverne
som matte, solv eller rustfrit
stal samt lyset og afstanden
fra objektet spiller ind. Det er
for store forskelle for hver en-
kelt kunde at daekke ind med
bare én kamerateknologi. Va-
riansen i PLC-forbindelser er
0gsa for stor til de praekonfi-
gurerede softwarekomponen-
ter.

Deepa Kasinathan papeger, at
kunderne dog altid kan kon-
takte Kontron for specifikke
interfaces. Hvis Al skal fun-

robotron
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Definition af graenser i billed-annotering med RCV's labelvaerktaj.

gere i den komplette proces,
behgver systemet mere end
bare treenede netveerk og bil-
leder med labels. Lgsningen
skal ogsa forbindes til en PLC
upstream i systemet, ligesom
target-veerdier og output-
locations  skal klarlaeegges
med integration af sensorer
og lysbarrierer. Endelig behg-
ver industrien en auditsikret
lgsning - for eksempel for at
konstatere om den korrekte

"bedst for"-dato er placeret pa
rette sted. Men er et one-fits-
all koncept muligt, sparer det
den storste portion anstren-
gelser.

Alle opgaver —én
lgsning og Al-livscyklus
Med sin standardtilgang ad-
skiller den aktuelle Al-lgsning
sig fra andre mere komplekse
modeller pa markedet, hvor
modellerne enten kun er spe-
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Robotron anvender en AlI-metode
med sakaldt "forsteerket indleering”.

Strategien er at bruge treenede og

gentreenede netvaerk.

cialiseret i datalabels eller
treening pa cloudsiden, mens
andre fokuserer pa billed-
behandlingen. Ved at bygge
bro mellem systemerne til
treening, implementering og
inferens har Robotron taget
et stort skridt mod en mere
praktisk Al-tilgang. Mest af alt
er elimineringen af kravet om
kode en lettelse. Dataeksper-
ter og produktionsingenigrer
og endda maskinoperatgrer,
der som regel har mest fo-
kus pa konkrete detaljer, kan
implementere nye scenarier
—uden behov for programme-
ringsviden.

P& den made kan en Al-lgs-
ning opbygges i faellesskab,
sa kvalitets- eller produkti-
onsingenigrer direkte kan lgse
deres aktuelle inspektions-
problemer. Bdde Robotron og
Kontron kan svare pa bruger-
nes spergsmal via en gratis
hotline. For at hjeelpe eksper-
terne pa gulvet med en given
applikation er der lagt en stor
indsats i undervisningsvi-
deoer pa youtube. Dresdens
computer  vision-eksperter
er overbevist. Lasningen "de-

mokratiserer Al” — i hvert fald
for de forhold hvor der opstar
flaskehalse som fglge af man-
gel pa uddannede datafolk, da
hele dette miljo er elimineret i
lgsningen.

Fejlrate reduceret med
90 procent hos BMW
Lasningen har allerede de-
monstreret sine kvaliteter i
praksis. Hos BMW har RCV-
platformen i betydelig grad
reduceret pseudofejl med
90 procent. Detekteringen af
pseudodefekterne  suppor-
terer ogsa identifikation af
unormale forhold i tidligere
procestrin.

Computer vision blev ogsa
brugt hos BMW under startup-
processen for IX-motorerne,
hvor udviklingsprocessen af
de elektriske motorer kree-
vede nye algoritmer tre gange
om ugen, da problemerne
&ndrede sig sa hurtigt. Det
ville have veeret praktisk umu-
ligt med de raddige program-
meringsfaciliteter under nor-
male omstaendigheder.
Generelt er der reelt ingen
grenser. Alle brugercases

baseret pa billedbehandling
er mulige med den aktuelle
Al-workstation lige fra de-
tektering af defekter i meta-
loverflader eller polymerer
til tjek for korrekt pakkede
blisterpakninger i den farma-
ceutiske industri eller tjek for
fremmedlegemer i fgdevare-
sektoren. Nar en robotgripper
udferer bin-picking og leder
efter en given komponent,
sa er Al-lgsningen optimal -
0gsa til sorterings- og teelle-
opgaver.

Inferens er mulig med CPU’er
eksempelvis med Intels Open
Vino, men ogsa med GPU’er
fra forskellige producenter.
Forskellige frameworks som
Py Torch eller Tensor Flow og
forud treenede netveerk kan
velges med en dropdown-
menu. | baggrunden sikrer
software og hgjtydende hard-
ware, at begge frameworks
korer somlgst. Andre netvaerk
som ONNX, Keras eller Micro-
soft CNTK kan ogsa bruges.
Lige nu gnsker Robotron og
Kontron at samarbejde om at
markedsfere den faelles ud-
viklede Al-lgsning. Robotrons
eksperter overvejer dog alle-
rede nu en endnu kraftigere
treeningsplatform. Og de to
virksomheder kan sagtens se
muligheder i andre fremtidige
samarbejder.

RCV GUI for det centrale administrationsvaerktaj og dets funktioner.
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SiC MOSFET

Toshiba lancerer tredje generation
af 650V siliciumkarbid (SiC) MOSFETs

Toshiba Electronics Europe
GmbH ("Toshiba”) lancerer i
alt fem nye tredjegenerations
650V siliciumkarbid (SiC) MOS-
FET-komponenter til industrielt
udstyr.

De hgjeffektive og alsidige
produkter vil kunne brugesien
lang raekke kraevende applika-
tioner, der omfatter switchmo-
de power supplies (SMPS) og
uninterruptible power supplies
(UPS) til servere, datacentre og
kommunikationsudstyr. De vil
ogsa komme i brug i applika-
tioner inden for baeredygtige
energilgsninger som invertere
til solcellepaneler og tovejs
DC/DC-konvertere, der typisk
bruges inden for opladning af
elbiler (EV).

Denye TWO15N65C, TW027N65C,
TWO048N65C, TWO083N65C og
TW107N65C er baseret pa Tos-
hibas avancerede tredjegenera-
tions SiC-proces, der optimerer
den cellestruktur, der tidligere
har veeret anvendt i virksomhe-
dens andengenerations kompo-
nenter.

Som et resultat af udviklingen er
det beregnede figure-of-merit
(FoM) - et produkt af drain-sour-
ce on-modstanden (RDS(on)) og
gate-drain ladningen (Qg) - for
savel de statiske og dynamiske
tab forbedret med rundt regnet
80 procent. Det giver betydeligt
lavere tab og forbedrer effekt-
lesninger med hgjere effektteet-
heder, sa man kan opna lavere
driftsomkostninger.

USB4 ESD-komponenter optimerer
balance mellem beskyttelse og ydelse

Nexperia, eksperten inden for
vitale halvledere, lancerer to
ESD-beskyttelseskomponen-
ter optimeret til brug i re-time-
re og re-drivere i high-speed
datalinjer. PESD2V8Y1BSF er
designet til at beskytte USB4
(Thunderbolt) interfaces, mens
PESD4VOY1BCSF er tiltaenkt
brug i savel USB4 som HDMI
2.1. Begge produkter anvender
Nexperias gennemprgvede
TrEOS-teknologi, der kombi-
nerer lav clamping med lav
kapacitans og en hgj grad af
robusthed.

Re-timere og re-drivere bru-
ges typisk til design af high-
speed USB4 interfaces. De
medfgrer som regel kortere
printbaner med lavere para-
sitiske induktanser, hvilket

utilsigtet reducerer den over-
ordnede ESD-robusthed pa
systemniveau. PESD2V8Y1BSF
og PESD4VOY1BCSF giver me-

get hurtige Transmission Line
Pulse (vfTLP) peak clamping-
spaendinger, der endda er lavere
end USB4-beskyttelseslgsninger
uden synlig trigger-spaending
i standard I(V) TLP-kurven. Det
hjeelper til at kompensere for
den reducerede induktans mel-
lem beskyttelse og re-timer, hvil-
ket @ger den overordnede ESD-
robusthed péd systemniveau.
For at opfylde anbefalingerne
til ESD har disse komponenter
serdeles lave insertions-tab
(-0,29 dB@10GHz) og returtab
(-20,6dB@10GHz). Modsat andre
lesninger @ges kapacitansen
ikke med driftsspaendingen, hvil-
ket sikrer fuld RF-ydelse helt op
til reverse standoff-spaendingen.
PESD2V8Y1BSF og PES-
D4VOY1BCSF har en sterre de-
signfleksibilitet end andre ESD-
beskyttelseskomponenter, da de
kan placeres direkte ved siden
af en konnektor for den kom-
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Som for de tidligere kompo-
nenter inkluderer de nye tred-
jegenerations MOSFETs en ind-
bygget SiC Schottky-barriere
med en lav forward-spaending
(VF) pa -1,35V (typ.) til under-
trykkelse af fluktuationer i
RDS(on), med deraf folgende
bedre palidelighed.

De nye komponenter kan
handtere stramme (ID) op til
100A og har RDS(on)-veerdier
sa lave som 15mQ. Alle kompo-
nenter er kapslet i et industrielt
standard TO-247-hus.

Toshiba Electronics
Europe GmbH
www.toshiba.semicon-
storage.com

ponent, de skal beskytte. Det
medferer, at AC-koblingska-
pacitansen ogsa er beskyttet.
Desuden placerer lgsninger
storstedelen af linjeinduktan-
sen mellem ESD-beskyttelsen
og den beskyttede komponent
for optimering af ESD-system-
ydelsen.

Nexperia gor det muligt for de-
signere at opfylde selv stram-
me budgetter for bade inser-
tions- og returtab i high-speed
USB4-datalinjer ved at levere
komponenter, der minimerer
effekten af ESD-beskyttelsen i
det overordnede systembud-
get. Disse komponenter giver
en optimal balance mellem
optimering af ESD-robusthe-
den pa systemniveau og RF-
ydelsen.

For kompatibilitet bagud til zel-
dre interface-standarder som
USB3.2, der kan forbindes over
USB Type-C, har PESD2V8Y1BSF
en reverse standoff-spaending,
VRWM = 2,8V, mens PES-
D4VOY1BCSF har en VRWM =
4V, hvad der er velegnet ogsa
til HDMI 2.1. RF-ydelsen i TrEOS-
teknologien anvendt i begge
komponenter har ingen degra-
ding over driftsspaendingsom-
radet. Ud over USB4 og HDMI
2.1 kan begge komponenter
ogsa beskytte PCle- eller Dis-
playPort-interfaces.

For mere information om de
nye beskyttelseskomponenter,
inklusive produktspecifikationer
og datablade, besgg venligst:
www.nexperia.com/USB-C_ESD
og https://efficiencywins.nex-
peria.com/efficient-products/
Selecting-ESD-protection-for-
USB4TM-data-lines.html.

{_produktudvikling
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management
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EFFEKTELEKTRONIK

GaN, SiC eller
traditionelt silicium?

Man kan med fordel vaere en smule teknologisk ateist, ndr man designer sin effektapplikation

Af Mike Matthews,
vicedirektor for
produktudvikling,
Power Integrations

Besgg en hvilken som helst
messe, og der gar ikke leenge,
for samtalen er drejet hen pa
GaN (galliumnitrid) eller SiC
(siliciumcarbid). De nye WBG-
switche (Wide-BandGap) er
kommet langt, siden de blev
betragtet som "eksotiske” og
kun tilteenkt RF-, mikrobglge-
eller LED-applikationer. Nu
finder man GaN og SiC overalt
- 0g med god grund. | mange
applikationer hiver de teep-
pet vaek under traditionelle
komponenter. Det er dog let
at blive hvirvlet ind i hypen -
iseer hvis en leverandgr kun
leverer én WBG-teknologi
frem for at pege pa den mest

velegnede teknologi til opga-
ven.

I mange ar var frontlgberne
inden for WBG —iszer GaN - de
sma start-ups, og det har fort
til nogle misforstaelser: WBG-
switche er sveere at styre, GaN-
og SiC-FETs er dyre, og de er
sveere at fa fat i. | lobet af de
seneste fem ar er der kommet
en raekke storre halvlederfir-
maer ind pa WBG-markedet,
enten med egne komponen-
ter eller i partnerskab med
en anden leverandgr. Det har
medfert en bredere accept af
GaN og SiC som "etablerede
teknologier”, som alle dygtige
ingenigrer kan arbejde med,
frem for at veere forbeholdt
WBG-eksperter.

Mange virksomheder - store
som sma - retter dog fortsat
ind efter den ene eller anden
teknologi: "GaN kan bruges

[
Silicon or GaMN WBG High-Voltage
Device (depending on power level)

FluxLink Isolated
Feedback Interface
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En ny GaN-komponent er HiperPFS-5-familien af power-factor-correction (PFC) IC'er med en integreret 750V

PowiGaN-switch.

til alt” eller "SiC er den klare

vinder”. Power

Integrations

ser dog tingene anderledes.
Virksomheden anvender flere
forskellige WBG-halvledertek-
nologier. Beviset er primzert,

at Power Integrations levere

r

de fleste GaN-switche (ifglge
en industrianalyse fra Yole
Développement); sekundaert,

at virksomheden for nylig ha

r

lanceret en enestaende SiC-

baseret lgsning til elbilmarke
det. Endelig anvender Powe

r

Integrations 650V, 725V og

900V siliciumswitche i de kom

ponenter, hvor silicium er den

bedste lgsning. Power Integra
tions implementerer derfo

r

GaN og SiC side om side med
mere konventionelle switche,

ofte inden for den samme pro-
duktfamilie for bedst muligt at
udnytte fordelene i effekttaet-
hed, robusthed og effektivitet
i hvert enkelt tilfeelde.
Virksomhedens holdning til
WBG-halvledere er, at de er
spaendende og abner deren
for nye muligheder, men de er
dog kun en del af den samlede
IC-lgsning, der ogsd inklude-
rer innovative produkter, som
bruger traditionelt silicium.

Sund ateisme

Hos Power Integrations ser vi
vores tilgang som veaerende
"teknologisk ateistisk”. Ingen
religion, men vi valger den
teknologi, GaN, SiC eller Si,
der bedst egner sig til appli-

kationen. Derfor har Power
Integrations aldrig udbasune-
ret en fgrende position inden
for eksempelvis GaN. Vi vil
lade vores ingenigrer vaelge
de lgsninger, der bedst muligt
gor dem i stand til at udvikle
en lynhurtig oplader med den
hejest mulige effekttaethed.
Det handler om den optimale
integrerede tilgang til et gi-
vent design.

Tilsvarende, da vores IC-lgs-
ninger mere end "bare swit-
cher” (der jo er funktionen
for GaN- eller SiC-delen af et
IC-design), sa markedsferer
vi ikke komponenterne som
"GaN" eller "SiC”", men snarere
som "hgjeffektive flyback-
konvertere” eller industriens
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dybest integrerede, automo-
tivt kvalificerede switchede
forsyningslesning til 1.700V-
niveau. Hvis ikke GaN eller SiC
i sig selv vil ggre nogen bety-
delig forskel for designet, sa
foretraekker vi at bruge vores
ekspertise inden for de silici-
umteknologier, vi har anvendt
til udvikling af de ferende
LLC IC'er baseret pa FREDFETs
(Fast-Recovery Epitaxial Diode
FETs) eller ultra-low Qrr-dio-
der, som fusionerer PiN- og
Schottky-teknologier.

Tag nu vores Innoswitch IC-fa-
milie: Power Integrations lan-
cerede de fgrste Innoswitch
flyback-forsynings  IC-lgsnin-
ger med siliciumswitche til
en rekke spaendinger tilbage
i 2014. Innovationen var ikke
selve switchen, men snarere
Power Integrations’ unikke
Fluxlink-teknologi, som giver
en hgjtydende kontrol over
switchens sekundaerside pa
en enkel mdde med et be-
skedent antal komponenter
- noget man normalt forven-
ter pad primaersiden. Det gor
hejeffektiv synkron ensret-
ning mulig, hvilket giver en
ekstremt effektiv ydelse over
hele belastningsskalaen med
et ultralavt ubelastet forbrug.
Komponenterne kunne derfor
let opfylde alle globale krav
til energieffektivitet med for-
bedret palidelighed, da tek-
nologien gjorde det muligt at
udelade optokoblere i desig-
net.

’

regulering og ekstremt hurtig
respons. Synkron ensretning
og en quasi-resonant flyback-
controller giver en effektivitet
over 90 procent. Kredsen vil
fungere ned til 30V uden eks-
terne kredslgb, hvilket er kri-
tisk inden for automotiv funk-
tionel sikkerhed. Det giver en
oget designmargin i forhold til
konventionelle lgsninger, der
kaemper med at opretholde
output ved spaendinger under
50V. Beskyttelsesfunktioner
inkluderer input-underspaen-
ding, output-overspaending
samt overstromsbegraenser.
En anden ny GaN-komponent
er HiperPFS-5-familien  af
power-factor-correction (PFC)
IC'er med en integreret 750V
PowiGaN-switch. Effektivite-
ten er op til 98,3 procent, og
de nye ICer giver op til 240W
uden behov for keleplade og
med en power-factor bedre
end 0,98. HiperPFS-5 ICerne
er rettet mod hgjtydende USB
PD-adaptere, tv'er, gaming-
konsoller, alt-i-een computere
og hvidevarer. De kan bruges
sammen med virksomhedens
Innoswitch flyback IC-familie,
men — mere interessant — for
den ultimative effektivitet kan
de ogsa kobles sammen med
andre nye siliciumbaserede
stromforsynings-IC'er fra Po-
wer Integrations.

Det nye HiperLCS-2 chipsaet
bruger Fluxlink og Power In-
tegrations’ unikke 600V FRED-
FETs med tabsfri stremfoling

I mange ar var frontlgberne inden
for WBG —iszer GaN — de sma start-

ups, og det har fgrt til nogle misforstaelser:
WBG-switche er sveere at styre, GaN- og
SiC-FETs er dyre, og de er sveere at fa fat i.

| dag er Innoswitch en flyback-
stromforsynings 1C-platform,
hvor flere komponenter fort-
sat bruger siliciumswitche,
mens andre anvender GaN el-
ler SiC. Drivere og controllere,
beskyttelse og kapsling er de-
signet til at passe til alle slags
switche. Alle bruger for ek-
sempel det isolerede Fluxlink
high-speed magneto-induk-
tive kommunikations-link. In-
noswitch-komponenter med
Power Integrations’ PowiGaN
GaN-switche inkluderer Inno-
switch3-PD, som er en off-line
quasi-resonant  flyback-swit-
cher IC, der integrerer USB Ty-
pe-C og en USB PD-controller
op til 750V GaN-switch, syn-
kron ensretning og Fluxlink
feedback-kontrol. En anden
GaN-komponent i Innoswitch-
familien er Innoswitch4-CZ,
der — brugt sammen med den
aktive clamping-IC, Clampze-
ro, (ogsa GaN-drevet) - giver
den mindste kommercielt til-
geengelige 110W smarte USB-
lader til mobile produkter.

Spanding kan

diktere teknologien

Med sin ateistiske tilgang har
Power Integrations for nylig
lanceret en automotiv Inno-
switch-1C, den AEC-Q100-kva-
lificerede Innoswitch3-AQ, der
bruger en SiC primaer switch-
MOSFET for at nd op pa nomi-
nelle 1.700V. Kredsene bruger
fortsat Fluxlink feedback-lin-
ket med en forsteerket isolati-
on pa 5.000V___til sekundaers-

RMS
ide-styringen med praecis

samt high- og low-side drivere,
der forenkler design og frem-
stilling af LLC-resonante effekt-
konvertere. Den hgjt integrere-
de, energieffektive arkitektur
eliminerer koleplader og redu-
cerer komponentantallet med
op til 40 procent sammen-
lignet med diskrete designs.
GaN blev ikke valgt til denne
applikation, da GaN-teknologi-
ens lave Ry, ikke har nogen
afgerende betydning i kreds-
lebsdesigns, der anvender en
hgjvolt energioverfersel med
lave stremniveauer.

Som endnu et eksempel
pa en siliciumteknologi,
der foretraekkes frem for en
WBG-lgsning, har Power In-
tegrations ogsda kombineret
pin- og Schottky ultra-low Qrr
Qspeed-dioder, der er gavn-
lige i parallelle beskyttelses-
kredslgbsdesigns i automo-
tive applikationer.

Tag dog ikke fejl af, at Power
Integrations fuldt ud er de-
dikeret til brug af WBG-lgs-
ninger. Alene de store inve-
steringer, som virksomheden
har lagt i udvikling af sin egen
PowiGaN-teknologi og ind-
gangen pa elbilmarkedet med
SiC-komponenter, beviser den
pastand. Men hvis man blindt
folger et spor fra én enkelt
teknologi, vil det uundgaeligt
medfere kompromiser. Power
Integrations har den hgjeste
effektivitet som sit mantra, og
vi ser det derfor som veerende
mere gavnligt at fokusere pa
lgsningerne snarere end tek-
nologierne.

I Produktnyt

Hojkvalitets optokoblere
giver sikker kredslgbsadskillelse

Wirth Elektronik udvider sit
program af optoelektronik med
optokoblere i alle de geengse

kapslinger og CTR (Current
Transfer Ratio)-veerdier. Serien
inkluderer ~ WL-OCPT-typerne

af fototransistor optokoblere i
DIP-4-, SOP-4- og LSOP-4-huse.
WL-OCDA Darlington-opto-
koblerserien leveres i DIP-4- og
SOP-4 huse. De forskellige kaps-
linger findes ogsa i en raekke
lead-frame variationer. CTR-
vaerdierne for komponenterne
spaender mellem 20- og 15.000
procent. Desuden kan de DIN
EN 60747-5-5-certificerede kom-
ponenter bruges ved driftstem-
peraturer mellem -55 og +110°C.

Galvanisk isolering af lavspaen-
dings styringskredslgbene fra
hgjeffektkredslgbene er et vig-
tigt sikkerhedsaspekt i mange
designs. Optokoblere beskytter
i disse designs mod interferens
og overspaendinger i stremfor-
syninger, ladere, computere, mi-
kroprocessorer, sekvens-control-
lere, PLC'er, méleudstyr og andre
slags applikationer. | designet af
virksomhedens optokoblere har
Wirth Elektronik valgt coplanare
kapslinger med et konstant iso-
lationsgab. Det garanterer en
perfekt isolation op til 5.000V.
Silikone og polymere materialer
af hgj kvalitet giver en 100 pro-
cent intern refleksion og sikrer

-~

derved en stabil CTR over hele
temperaturomradet.

Wiurth Elektroniks optokoblere
har hurtige switchtider og hgj
DC-overfersel selv i forhold, hvor
stremmen er lav. Lead-frames i
kobber sikrer optimal lodning og
en palidelig montage i applika-
tionen.

Wirth Elektronik optokoblerne
kan leveres fralagerialle kapslings-
designs og CTR-veerdier. Gratis
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samples kan ogsa leveres. Yder-
ligere information om levetid og
designanbefalinger - ogsa til ud-
videlse af driftstiden - for Wiirth
Elektroniks optokoblere kan ses i
applikationsnote ANO0O6.

Wiirth Elektronik
Scandinavia, Sverige
TIf.: 0046 1 71 42 84 00
eiSos-scandinavia@we-
online.com

Eltech>olutions

We know how...

Staerke lgsninger...

Eltech Solutions er en steerk samarbejdspartner inden for trykknap-lgsninger.

Bredt og dybt sortiment
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Fra vores leverandgr RAFI, kan vi blandt andet levere Plug & Play M12-forbindelser, som tilsikrer en flek-
sibel og let installation. Med RAMO serien, er der ikke behov for en monteringsboks, den kan monteres
selvsteendigt pa en "DIN profil”.

RAMO serien er IP67 i front og bag. Der benyttes standard M12 stik, hvor man veaelger den gnskede kabel-
lengde med et M12 stik, som kan vzere lige eller vinklet. Med den industrielle standard M12, sparer bru-
gere tid pa installationen og far en nem og forseglet forbindelse. M12-forbindelsen muligggr ogsa direkte
forbindelse til PLC med/uden 10-link.
Med RAMO T-trykknapperne sikrer den indbyggede RAFI MICON 5-trykknap hgj koblingssikkerhed.

Vi kombinerer industristandarder med innovativ teknologi - du sparer tid og penge!

Vores erfarne medarbejdere er klar til at vejlede dig. Kontakt vores specialister Peter eller Jan for yderligere

dialog pa tIf. 70 10 14 10.

Mobil 22 11 67 23
Eltech Solutions A/S

Hassellunden 14
2765 Smgrum

Vi glaeder os til at hjzelpe!

info@eltechsolutions.dk

www.eltechsolutions.dk

Peter Nielsen
Direkte 44 83 08 23

Produktion (tidl. Enke A/S)

Ringbakken 7
3660 Stenlgse
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Vejen til bedre supply chains

Det giver mening at gentaenke sin logistik, i takt med at stadigt mere spzendende

robotlgsninger kommer pa markedet og den digitale supply chain bliver bedre

Af Marzena Dobosz,
produktspecialist,
Distrelec Group

Varebestilling kan i dag ikke
veere lettere. Kunden veel-
ger et produkt, leegger det i
"indkgbsvognen”, betaler og
venter pa, at pakken kommer.
Det er en proces, der kan tage
dage - og maske endda ned
til timer med dagens fragtsy-
stemer. Bag den digitale bru-
gerflade skjuler der sig dog en
betydeligt mere kompleks lo-
gistikopgave, nar varerne skal
finde vej frem til kundens deor.
Det overordnede spgrgsmal i
logistikvirksomhedernes be-
styrelseslokaler er dog, hvor-
dan vareudbringningen kan
gores hurtigere og mere ef-
fektiv uden at kompromittere
kvaliteten af servicen. Svaret
er "smart machines”. | lgbet af
de sidste par ar er logistikvirk-
somheder begyndt at imple-
mentere smarte teknologier,
hvilket folger teet i kelvandet
pa andre industrier som pro-
duktionsbrancherne, hvor an-
vendelsen af smart teknologi
er mere almindelig.

Ifelge Fortune Business In-

sights vil det globale robot-
marked inden for logistik
vokse fra de 4,7 milliarder
USD, som tallet var i 2019, til
forventede 14,95 milliarder
USD i 2027. Men hvad vil kon-
sekvenserne vazere, hvis ro-
botterne i stigende grad skal
overtage logistikken fra lager
over transport til slutlevering?

Transport og leverancer
Transport af gods fra fabrik-
ker og lagre eller distributi-
onscentre er en mammutstor
logistikopgave. Automatiske
trucks og skibe bliver dog nok
fremtiden med bedre adgang
til kameraer, lasere og GPS-
systemer, der letter autonom
transport. De autonome trans-
portmidler vil kunne arbejde
24/7 og naesten altid kunne
folge den hurtigste og mest

’

effektive rute. Det vil bringe
udbringningstiden ned. Des-
uden vil det ikke lengere veere
fysisk pakraevet med menne-
sker pa vejene eller havet, de
vil i stedet fa tekniske opgaver
med monitering af navigation
via et remote moniteringssy-
stem.

Droner har potentialet til at
sikre stor effektivitet i slutle-
verancerne med en klart for-
bedret service til kunderne.
Ikke alene kan droner levere
varerne hurtigere, men de
kan ogsa gere arbejdet til
en brgkdel af de konventio-
nelle omkostninger. En raeekke
virksomheder er pa forkant
af disse lgsninger. Airbus ar-
bejder med shore-to-ship-
forseg i Singapore med sin
revolutionerende droneleve-
ringsservice, Airbus Skyway.

Med styring og udbringning fra
en lokal hub er teknologien meget

lig de autonome biler med tilsvarende
sensorer, computer visionsystemer og
GPS, der hjzelper robotterne til at navigere

rundt i bymiljgerne.

Det begyndte som et eksperi-
mentalprojekt rettet mod ud-
vikling af sikre UAV-leveran-
cesystemer til taette byomra-
der. Proof-of-concept-forsag
blev succesfuldt gennemfert
i 2019, og det nuvaerende fo-
kus er pad at anvende Airbus
Skyways som et flyvende la-
boratorium for fortsat test og
konceptudvikling.

Amazon begyndte sine forsag
med droneaflevering i 2013 og
indsendte en ansggning til US
Federal Aviation Administra-
tion (FAA) om godkendelse til
at anvende droner til pakkeaf-
levering inden for 30 minutter
i lavt befolkede omrader. God-
kendelsen kom i august 2020,
hvilket har bragt Amazon
Prime Air ét skridt teettere pa
en autonom droneleverings-
service, der potentielt kan
komme i spil over hele verden.
Selv om det fortsat er pd test-
niveau, sa har andre firmaer
gjort fremskridt inden for om-
radet, blandt andre UPS, som
udferer forseg med Horsefly
UAV-leverancer, ligesom Mi-
crosoft, Apple og Uber blandt
andre undersgger mulighe-
derne for droneleverancer.
Selvkgrende  afleveringsro-

botter, der dukker op uden for
doren, er fortsat en gimmick,
men det kan inden for kort
tid blive hverdag, og det vil
kunne andre udbringningslo-
gistikken fuldstaendigt. Et an-
tal nystartede virksomheder
inklusive det schweiziske Te-
leretail AG og britiske Stars-
hip Technologies er allerede i
gang med prototyping pa den
nye teknologi med stor suc-
ces.

Med styring og udbringning
fra en lokal hub er teknologi-
en meget lig de autonome bi-
ler med tilsvarende sensorer,
computer visionsystemer og
GPS, der hjelper robotterne
til at navigere rundt i bymil-
joerne. Starships robotter kan
pa nuvearende tidspunkt le-
vere inden for en radius pa tre
kilometer, hvilket typisk tager
mellem fem og 30 minutter for
en fuldendt leverance.
Robotterne vil kunne fa en
kolossal betydning for logi-
stikken, nar pakker kan leve-
res til en brekdel af tidligere
omkostninger og med lgs-
ninger langt bedre for miljget
takket veere kompakte og ef-
fektive grenne fremdriftslos-
ninger. Faktisk ger de ogsa

leverancerne sikrere og mere
preecise, da menneskelige fejl
i princippet ber kunne und-
gas.

Allerede i marts 2022 havde
Starships robotter kert flere
millioner kilometer og fuldt
tre millioner autonome leve-
rancer rundt om i verden.

Lagerlogistik
Collaborative robots (cobots)
er designet til at kommuni-
kere og arbejde sammen med
mennesker i dbne miljger pa
arbejdspladserne. De bidra-
ger med gget styrke, bedre
dataegenskaber og hgjere
preecision, og det vil hjaelpe til
at transformere et stort antal
industrier. Desuden vil cobots
kunne betyde, at lagerarbej-
dere ikke leengere behgver
at udfgre monotont og ke-
deligt arbejde. Det mindsker
ergonomiske skader og ger
arbejdsindholdet mere inte-
ressant.

Ogsa hér forventer Fortune
Business Insight en betydelig
fremgang med en kumuleret
vaekst pa 22,6 procent fra 2020
frem til 2027, hvor markedet
forventes at na op pa 1,43 mil-
liarder USD.

Dansk elektronik produktion efter dine behov
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Elektronik produktion i Aalborg

« Prototyper og serier

« Komponent indkab

« SMT - THT - AOI

- Selektiv og bglge lodning
- Box-build

- Elektrisk test

- Rework, BGA reballing

Ingenigr radgivning

- Design For Manufacturing
- Elektronik design/re-design

Prav vores online beregner
for vejledende pris pa en opgave,
og upload dine data for et

hurtigt og praecist
uforpligtende tilbud.

www.tridane.dk

« SCH/PCB/FPGA
- Cost optimering

Tridane

Vi har produceret professionelt siden 2008 Kontakt os pa 30 26 86 03 eller skriv til info@tridane.dk
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I deliver to Patriots
starghip-gmu.com

Selvkarende afleveringsrobotter, der dukker op uden for deren, er fortsat en gimmick, men det kan inden for kort tid blive hverdag.

Cobots er ikke de eneste smar-
te maskiner, der tager over i
lagre og distributionscentre.
Smarte robotter med lasere
0g 360° beveegelsesfrihed ko-
rer ogsa rundt pa lagergulvet,
hvor de udfgrer let arbejde og
andre traditionelt manuelle
logistikopgaver.

I lagre overalt i verden bevae-
ger Amazons Kiva system-
bots sig i gangene, hvor de
finder produkter og tager
stackede bins hen til deres
menneskelige  kolleger il
plukning, pakning og forsen-
delse. Maske ikke fuldt ud lige
med det samme, men det er
kun et par ar ud i fremtiden.
Kinesiske Alibabas lagerro-
botter udferer nu 70 procent
af arbejdet, og i UK navigerer
robotter rundt pa et gigan-
tisk skakternet gulv, hvor de
finder kegbmandsvarer hos
Ocado.

| en verden hvor e-commerce
er i hastig vaekst, lafter robot-
ter effektiviteten til nye hgjder
og reducerer samtidigt om-
kostningerne. Menneskelige
fejl bliver ogsa feerre, og mil-
lioner af automatiske opsam-

Fokus pa B2B og MRO

linger af varer sparer masser af
tid og kedeligt arbejde. Forde-
lene gar flere veje. Kunderne
vil opna hurtigere leverancer,
og medarbejderne i logistik-
og forsendelsesvirksomheder
far et storre ansvar og mere
interessant arbejde.

De nyeste applikationer inden
for robotteknologierne med-
forer aendringer og fordele i
et hidtil uset omfang inden for
logistikken, med forbedringer
af stort set samtlige trin i pro-
cessen.

| takt med at robotterne over-
tager stadigt sterre dele af
den samlede supply chain,
bliver virksomheder overalt
opmarksomme pa de ef-
fektivitetsforbedringer og
besparelser, som autonome
lgsninger kan give kunderne
parallelt med en bedre service
og hurtig levering. Accelera-
tionen inden for logistikken er
kun pa vej fremad, og det bli-
ver spaendende at fglge den
fortsatte udvikling.

Distrelec har hovedkvarter i Manchester (UK) og i Nanikon
(CH) og er en fgrende online distributer af elektroniske

og tekniske komponenter inden for B2B-markedet med
globalt rundt regnet 500 ansatte. Ud over sine primaere
markeder i Schweiz og Sverige er virksomheden stzerkt
repraesenteret iialt 17 europeeiske lande. Fokus er primaert
pa MRO-komponenter med en gearing af portefgljen rettet

mod B2B-kunderne.

SIVIPTE Connector

services.

LEMO Denmark A/S

Phone: +45 4520 4400
info-dk @lemo.com

f facebook.com/lemoconnectors
in linkedin.com/company/lemo-sa

Main features

* Temp. range -55°C to 90°C

* Hybrid with:
» 2 fibre optic contacts e Shielded
» 2 signal contacts O
* 2 power contacts and .
ground standard
* Push-Pull self-latching o
* Keying W code * P68
e Over 11 shell styles .

Stainless steel shell

Cable assembly service
Expand the quality of your connector to the cable assembly
with LEMO one-stop shop value-added cable assembly

Conform to ARIB standard
Conform to SMPTE 304

UL approved file E119802

For cable g 8.6 t0 9.5 mm
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Optimering af

fremtidens lagerlogistik

Mouser har med sine efter danske forhold enorme lagerforhold i sit distributionscenter i Dallas Fort Worth,
Texas, kigget fremad mod en tid, hvor mennesker og robotter arbejder side om side for at sikre den bedste

logistiklgsning til dagens - og fremtidens — opgaver

Af Graham Maggs,
Mouser Electronics

Mousers lager for global kom-
ponentdistribution i Dallas
Fort Worth, Texas, er lgbende
blevet udbygget og omfatter
i dag en lang reekke robotlgs-
ninger. Det star dog klart, at
Mouser i fremtiden vil vise,
at automation handler om, at
robotter og mennesker arbej-
der om ikke hand i hand, sd i
hvert fald hand til hand. Det
menneskelige og robotbase-
rede samarbejde forbedrer
produktivitet og effektivitet.
Robotterne fjerner ikke ar-
bejdspladser i vores distributi-
onscenter, da centret er under
en lgbende ekspansion, men
automationen ggr arbejdsind-
satsen smartere.

Nar det drejer sig om robot-
terne, s& har vi i vores distri-
butionscenter for nylig instal-
leret et Autostore-system, der
er en bade enestdende og
ganske enkel lIgsning, hvor
robotter behandler ordrer
og placerer dem i bins. Det
optimerer lagerets volumen-
udnyttelse i forhold til andre
automatiske systemer takket
vaere et unikt design, som til-
lader direkte stacking af bins
oven pa hinanden og place-
ring af multiple partnumre
i hver enkelt bin. De sma ro-
botter bevaeger sig ad et grid-
system oven pa Autostore,

hvor de plukker og transpor-  EnLang reekke af pakkestationer i Mousers store lager i Dallas, Texas, hvor robotter og medarbejdere fungerer hdnd til hand.

Dansk

elektronikmontering
i hoj kvalitet og
med stor fleksibilitet

* Prototyper
e Serieproduktion

e Avanceret SMD
01005, uBGA
0,14 mm pitch

*THT
e 3D-A0I
* Design for produktion
¢ Indkeb
*Test
* Box build
* Rework

Kontakt: Flemming Torp eller Heine Kragelund
salg@eurotechnic.dk —TIf. +45 98373722

" 1S0 9001 og
Medico 13485 certificeret
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Lille

dual-band
antenne

med stor ydelse

Wiurth Elektronik lancerer en
multilags chip-antenne, der
skal hjeelpe til at gere radioap-
plikationer endnu mindre. Med
ydermal pa kun 40mm x 6mm
x 5mm daekker WE-MCA-an-
tennen (7488918022) frekvens-
spektrene 700 til 960MHz og
1710 til 2690MHz. Med en hidtil
uset lille formfaktor og en slank
profil giver antennen en frem-
ragende ydelse i forhold til sin
storrelse.

WE-MCA er oplagt til protokol-
ler som GSM 900, WLAN/Wi-Fi,
Bluetooth, GPS/GNSS, ZigBee,
og mobil kommunikation (4G/
LTE). Sammen med et stort
udbud af radiomoduler og
EMC-produkter til hgjfrekvens
tilbyder Wirth Elektronik en
komplet portefglje af produk-
ter til udvikling af radiotrin
og -applikationer som blandt
andet kompakte loT- og smart
building-produkter. Da anten-
nerne taler et temperaturom-
rdde mellem -40°C og +85°C,

er de ogsa velegnede til

brug i mere robuste applika-
tioner.

Layout af meget sma radioap-
plikationer med det deraf fol-
gende valg af egnede spoler
og kondensatorer til elimine-
ring af stgj erisig selv en kunst.
Derfor tilbyder Wirth Elek-
tronik et program: Antenna
Matching and Characterization
Support til sin WE-MCA-serie af
multilags chip-antenner.
WE-MCA chip-antennerne le-
veres i tape-and-reels til SMT-
miljget uden begraensninger
i stykantallet. Gratis samples
kan leveres pa forespgrgsel.

Wiirth Elektronik Scandinavia
TIf.:0046 17142 84 00
eiSos-scandinavia@we-
online.com
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Automatisk scanning af pakkelabels sikrer korrekt udskibning med de
relevante kurérer med op til 14 forsendelser i minuttet.

’

Man kan selviplgelig sporge,
hvilken rolle medarbejderne vil fa

i Mousers lagervirksomhed i en fremtid,
hvor automation og robotter bliver stadigt
mere integreret i lagerlogistikken.

terer partnumrene til de rele-
vante locations.

Nyt er ogsa de sdkaldte VLM'er
(Vertical Lift Modules), der
hjeelper medarbejderne til en
hurtig og effektiv ekspedi-
tion af ordrerne. VLM'erne er
grundleggende gigantiske,
vertikale arkivskabe med hyl-
der og automatiske udtraek-
kere, der flytter komponen-
terne ned til medarbejdernes
arbejdsstationer. Med over
120 VLM'er har Mouser den
storste VLM-installation i hele
verden. VLM-systemer @ger
effektiviteten og udnyttelsen
af gulvpladsen og bidrager til
at reducere medarbejdernes
antal af skridt i hverdagen
med op til 45 procent eller
endda mere.

Udskibning af

14 ordrer i minuttet

Men der er ogsad andre auto-
mationssystemer i Mousers
lager. Ud over den enorme
VLM-installation, indeholder
Mousers  distributionscenter
0gsa flere Ultipack- og I-Pack
maskiner. Det er avancerede
automatiske systemer til pak-
ning, forsegling og labelling af
forsendelser med en kapacitet
pa op til 14 ordrer i minuttet.
Vi konsoliderer disse opgaver
med et Opex Perfect Pick-
system.

Man kan selvfglgelig sperge,
hvilken rolle medarbejderne
vil fa i Mousers lagervirksom-
hed i en fremtid, hvor automa-
tion og robotter bliver stadigt
mere integreret i lagerlogistik-
ken. Men da Mouser leverer
kvanta helt ned til enkeltstyk
af komponenter, sa vil vi altid
have brug for vores dygtige
ansatte til handtering af de
mindre ordrer. Anvendelsen
af den nyeste state-of-the-art
automation fungerer primaert

som en forbedring af effekti-
viteten, produktiviteten, prae-
cision og hastighed. De nye
systemer er ogsa drivere for
en mere bzeredygtig drift og
hgjere kundetilfredshed. Og i
takt med at sdvel sensor- som
robotteknologierne Igbende
bliver bedre, vil vi ogsa anven-
de dem i vores automations-
lgsninger, hvilket ogsa er et
spergsmal om at aflaste vores
logistikmedarbejdere for en
raekke trivielle opgaver.

Fremtidsplaner

Men hvad er Mousers konkre-
te planer for fremtidig lage-
rautomation? Mousers store
og globale distributionscenter
er placeret pa en 78 acre stor
campus i virksomhedens ho-
vedkvarter i det sakaldte Dal-
las Fort Worth Metroplex i Tex-
as. P& campus har vi adgang
til en lagerbeholdning pa
mere end 1,1 millioner unikke
SKU’er for produkter fra over
1.200 producenters varemaer-
ker. Behandlingen af tusindvis
af ordrer om ugen - de fleste
inden for 15 minutter — kraever
selvfalgelig automation, hvis
vi skal opna den hgjeste grad
af kundernes tilfredshed med
vores services — og Mousers
ansatte handterer de tekno-
logiske fremskridt med stor
succes.

Vi ma forvente, at den fort-
satte veekst ogsa vil kreeve
en fortsat udbygning af vo-
res distributionscenter, og vi
regner med at forbinde nye
bygninger til de gamle med
gangbroer. Det er selvfalgelig
en spaendende udvikling, og
vi skal naturligvis gere vores
bedste for at holde marked og
kunder orienteret om udvik-
lingen inden for vores lagerfa-
ciliteter i takt med den fysiske
ekspansion.

I Produktnyt

Plads- og veegtbesparende fleksible print til cellebatteriforbindelser i elbiler

Trackwise forteeller, at virksom-
heden nu leverer pladsbesparen-
de fleksible letvaegtsprint (FPC)
til interconnect-funktioner inden
for typisk automotive applika-
tioner, hvilket letter udvikling og
fremstilling af hgjkompakte cel-
lebatterisystemer til elbiler.

Cellebatteriteknologier  skal
forbedre energiteetheden til
batteripakker gennem en di-
rekte integration af cellerne i
batteripakken, hvilket elimine-
rer de moduler, som typisk bru-
ges i designet af batteripakker.
En raekke store producenter
som Tesla, Hyundai og Volvo
foruden CATL og andre bat-
teriproducenter har for nylig
udsendt  pressemeddelelser

eller udtalelser, der refererer til
celle-til-batteripakke-program-
mer. Andre anvendelser som
celle-karosseri og cellekoretgj
giver lignende fordele. Trackwi-
ses FPC-teknologi bruges til at
forbinde cellerne i batterierne,
hvilket sparer plads og veegt
sammenlignet med traditionelle
kablinger. Cellebatteri-FPC'er er
desuden yderst palidelige, og da
forbindelserne fremstilles med
en trykt proces, er repetérbar-
heden meget hgj. Det er des-
uden en teknologi, der er let at
installere, ligesom komponenter
kan monteres pa begge sider af
printet for ekstra behandling og
monitering af temperatur- og
spaendingsforhold.

Svaret pa kravet om volumen-
fremstilling inden for elbil-
branchen betyder ifelge Philip
Johnston, CEO for Trackwise, at
Trackwise bygger en ny britisk
produktionsfacilitet, der skal
give europeiske elbilfabrikker
adgang til en hgjvolumen frem-

stilling i verdensklasse af ét af
elbilens vigtigste subsystemer,
nemlig cellebatteri-intercon-
necten.

For yderligere information,
besag venligst:
www.trackwise.co.uk.

Tak til de mange, der lagde vejen

forbi E-22 i Odense Congress Center

olc
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UL-certificerede smarte gate
drivere i effektkonvertere

Gennem forbedringer i effektswitche og mikrocontrollere kan designere af effektelektronik forbedre
effektivitet med op til et procentpoint for hver ny produktgeneration. Det gavner alle typer af produkter, men
kraever som regel et skift til hgjere switchinghastigheder og fra silicium-IGBT’er til SiC-komponenter. Det giver
helt nye udfordringer, hvor man skal tage hensyn til de pgede dv/dt- og di/dt-forhold rundt om switchene.

Smarte gate drivere forenkler opgaven

Af dr.-ing. Matthias
Ortmann, chefingenigr,
Toshiba Electronics
Europe GmbH

Der findes en raekke tilgange
til at lgse problemer omkring
hgjeffektive switche med de-
res tilherende kredslgb, s3 ef-
fektiviteten bliver maksimal.
Udfordringer spaender fra
spurious (udefinerede) turn-
ons fordrsaget af den nonline-
aere Miller-kapacitans mellem
collector/drain og gate til kort-
slutninger eller overbelastnin-
ger i switchene. Det tager tid
at udrede, lgse og kvalificere
disse lgsninger. Men i stedet
kan man maske valge en in-
tegreret smart gate driver, der
allerede har en UL/cUL-certifi-
cering pa plads.

Nar switche slukker, injice-
rer Miller-kapacitansen mel-
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Figur 1 a+b: For at forhindre gentaending af en MOSFET som falge af Miller-effekten kan en gate driver enten traekke gaten ned til en negativ spaending
(a, venstre), eller gaten kan clampes til emitter/source - i dette tilfeelde med en ekstern switch (b, hgjre).
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lem collector/drain en strom
ind i gaten. Enhver serie-
modstand mellem gate og
driver-kredslgb vil skabe en
spaending, der i veerste fald
kan fa switchen til at taende
igen. S& selv om IGBT'er og
Si/SiC MOSFETs normalt gar
off for en VGS- eller VGE-
spending pa 0V, sd bruger
gate driver-kredslgbene ofte
en lavere, negativ spaending
for at patrykke en off-tilstand
(figur 1a, venstre). Den ligger
mellem -5V for MOSFETSs til
-7V for IGBT'er, hvorved man
modvirker enhver gate-mod-

stand induceret spaendings-
stigning.

Selv om det er en helt ac-
ceptabel lgsning pa proble-
met, sd kreever det en ekstra
forsynings-rail, som resten af
designet maske ikke har brug
for. En Miller-clamp kan bru-
ges til at forhindre det. Ved
atindsaette en ekstra MOSFET
mellem gate og emitter/sour-
ce bliver gate-spaendinger
clampet, efter driver-signaler
er gdet under et forud defi-
neret niveau (figur 1b, hagjre).
Efter collector/drain er stabili-
seret i sin off-tilstands spaen-

ding, kan clamping-switchen
udkobles. Timingen af det
trin er ikke specielt kritisk,
men det skal veere fuldfert,
for neaeste on-tilstand optree-
der.

Beskyttelse mod
overbelastninger
Effektswitche kan fejle un-
der kortslutninger, eller hvis
en gate drive-spaending ikke
far switchen helt op i maet-
ning. Monitering af collector/
drain-spaendingen under on-
tilstand ger det muligt for dri-
ver-kredslgbet at tvinge swit-
chen tilbage i off-tilstand, hvis
en forud defineret teerskel-
spaending bliver overskredet.
Teknikken er kendt som “af-
maetning” eller de-saturation
(DESAT). Da kortslutning be-
tyder, at kredslgbet kun taler
overbelastningen i et meget
kort tidsrum (fa millisekun-
der), skal DESAT traede ind lyn-
hurtigt. Det er en udfordring
for switche, der arbejder ved
adskillige kHz i ofte elektrisk
stgjende miljger.

Integrerede gate drivere med
en DESAT-funktion kraever kun
et minimalt antal ekstra kom-
ponenter for at implementere
denne form for beskyttelse.
Sammen med et modstands-
kondensatornetveerk kan en
diode forbindes til collector/
drain pa den ene side og gate
driverens DESAT-pin pa den
anden (figur 2). Nar effektkom-
ponenten gar i maetning bli-
ver dioden forward-biased og
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Figur 2: Ved at tilfaje en diode sammen med et RC-netveerk kan en smart gate driver detektere meetning for en
MOSFET via en DESAT moniterings-pin.
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Figur 3 a+b: I, - Vps-kurve for en TW070J120B SiC MOSFET.

treekker DESAT-pin‘en til "low”.
Ved at sammenligne denne
spaending med gate driverens
Voesatmax-indstilling og drive-
rens status kan gate driveren
afgere, om der er opstaet en
fejltilstand.

Dioden skal specificeres til
den fulde DC-busspaending
med lidt margin, da spaendin-
gen let kan nd op pa 1.000V
i visse applikationer - ogsa
selv. om forward-stremmen
kan veere lav. Komponenten
skal ogsa vaere hurtig med en
lav kapacitans og lav reverse-
recovery ladning. Da det er
karakteristika, der er sveere
at finde i en enkelt diode,
settes komponenter ofte i
serie. Det gger den nominelle
speending og mindsker ka-
pacitansen, men @ger ogsa
forward-spaendingsfaldet og
dermed DESAT-teerskeldetek-
teringen. SiC-dioder kan vzere
en option, men de har ogsa
en hgjere forward-spaending
end de konventionelle silici-
umdioder.

En zenerdiode er et ideelt
valg til beskyttelse af DESAT-
pin‘en, da man kan clampe
spaendingen til et lavt niveau,
der er sikkert for gate drive-
ren, mens en Schottky-diode
kan clampe signaler til under
jordniveau.

Beregning af
komponenter til
DESAT-kredslgb

For at designe et DESAT-kreds-
leb skal man vurdere overfor-
selskarakteristikken for MOS-
FET’en. Herfra kan man bereg-
ne modstand og kondensator
i DESAT-kredslgbet. Hvis man
eksempelvis ser pa I, - V-
kurven for en SiC MOSFET, kan
drain-source spaendingen for
normal og maksimalt drifts-
punkt defineres for enfast V-
veerdi (figur 3a, venstre).

For en TW070J120B er VDS
1,1V ved en ID pa 20A, og Vs
er 2,35V for en maksimal I, pa
40A. Naeste skridt er at finde
V; for de valgte dioder. For to
CRFO3A fast-recovery dioder
er det 2 x 1,4V som vist i figur
3b (hgjre). Sidste skridt er at
afgere Voesarmax 09 len fra den
valgte smarte gate drivers da-
tablad. For Toshiba TLP5214A
er det 6,5V og 250pA, respek-
tive. Ud fra dét kan Rpgsar be-
regnes med formlen:

VDESAT,max

Alt, der nu mangler, er at be-
regne kondensatoren for
Cprank Ved at bruge tiderne
for kortslutningsmodstands-
dygtighed for en given SiC
MOSFET, der ligger mellem
2us og 4ps.

| drift vil kortslutnings- og
overstromsbeskyttelse give et
tilsvar som vist i figur 4.

Smarte gate drivere som TL-
P5214A genererer et isoleret
signal via en fejl-output pin,
der indikerer problemet for
controllerkredslgbet, der sa
aktiverer en soft-shutdown
(figur 5). Controlleren kan sa
afgere de bedste modfor-
holdsregler som at forsgge
af seette effektswitchen "on”
efter et programmeret delay,
s& man sikrer sig, at den gen-
nemsnitlige effektafsaettelse
ikke bliver for hgj. Hvis ti-
ming for DESAT-blanking og
soft-shutdown er for lang til
applikationen - maske fordi
peak-belastningen og stgjen
er lavere - kan designere over-
veje TLP5214, der stort set har
de samme karakteristika, men
med kortere timing for de to
parametre. Begge komponen-
ter giver maksimalt en +4,0A
strem pa output og har et
output-udsving pa rail-rail for
spaendingen. | applikationer
med lavere peak gate drive
strembehov - eller har man
brug for kompatibilitet bag-
ud til tidligere generationer
af gate drivere, sa findes der
TLP5212, som giver en mak-
simal strem pa +2,5A (peak)
uden udsving op til rail-rail
udsving pa output.

Familien af smarte gate drive-
re leveres i SO-16L-kapslinger,
men med krybestrems- og
isolationsafstande pa 8mm.
Med en isolationsspaending
pa 5.000Vrms(min) egner
denne familie af smarte gate
drivere sig til op til 600VAC-
systemspaendinger, ligesom
den opfylder UL 1577- og EN
60747-sikkerhedsstandarder-
ne. For IGBT'er supporteres
switchfrekvenser op til 50kHz,
om end SiC MOSFET'erne kan
styres op til 650kHz. Delay-

- (n-Ve)— Vps,sar

Rpgsar =

ICHG

6.5V — (2 - 1.4V)—235V

=5.4kQ

Rpgsar =

250 pA

propagation er pa £150ns
for TLP5212 eller +80ns for
TPL5214 og TLP5214A. Til sup-
port af hojere gate-stramme
udger TLP5231 en smart gate
pre-driver, sa designteams kan
skalere deres gate driver MOS-

trank “Icne

VDESAT(max)
4 ps - 240pA

= 148 pF
6.5 us P

Corank =

FETs til applikationens eksakte
behov.

Smarte gate drivere
forenkler effektdesigns
Det er selvfolgelig muligt at
bruge diskrete komponenter
og handtere fejldetektering
og effekten af Miller-kapaci-
tansen i effektdesigns. Sadan
en tilgang kraever dog masser
af plads pa printet og mange
komponenter foruden godt
med tid til at teste og optime-
re designet. Designet kraever
sa derefter et sikkerhedscerti-
fikat. Smarte gate drivere har
alle de ngdvendige kredslgb
integreret, s& de kan udfere
DESAT-fejlhandtering, uden at
der kraeves en negativ forsy-
nings-rail takket veere evnen
til at udfere Miller-clamping.

10 - - - Over Current
:1/' s Protection
= |
| |
= 1 | .
¢
o | . A
§= ~
g . = i - I -
o N ? Vos
* { | Vs sar
‘- i Iy 3 {
Pulse measurement -
0.01
L
i} 1 1 .4“ 2 3 El 5 .UDE SAT max i
b Forward voltage Vi (V) /\
B F Voeenr N\

hedscertificerede gate dri-
vere naevnt ovenfor kan man
opna en skaleret support til
en lang raekke effektbehov til

Figur 4: Waveforms, der viser DESAT-responsen pd en kortslutning og/
eller en overstromstilstand.

silicium MOSFET-designs og  high-speed switching med SiC

savel traditionelle IGBT'er og  for de designs, der anvender =~ MOSFETs.
T @ o VCC2
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Med udbuddet af sikker-  Figur 5: TLP5214(A) blokdiagram viser UVLO, Miller-clamp og DESAT-funktioner.
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ACCELERERET TEST

Accelerér testkapacitet

og systemproduktivitet

med MEMS-switche

Avancerede digitale processor-IC’er kraever separate DC-parametriske og high-speed digitale ATE-udstyr
(Automatic Test Equipment) til kvalitetssikring. Det er dyrt og logistisk besvaerligt. Med ADGM1oo1 SPDT
MEMS-switchen kan man lettere udfgre en one-pass single-insertiontest for bade DC-parametriske og
high-speed digitale tests, og det forenkler logistikken for digitale/RF system-on-chip tests

Af Richard Houlihan,
produktmarketingchef,
Naveen Dhull, produkt-
applikationsingenigr,

og Padraig Fitzgerald,
ledende IC-designingenigr,
Analog Devices Inc.

\

-
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Figur 1: Operater placerer load-board i tester for test af digitale SoCeer.

Halvledermarkedet gar kon-
stant mod hgjere hastigheder
og teethed for kommunikation
mellem chips i de avancerede
processorer som 5G-modems,
grafik-IC'er og centrale proces-
sor-IC’er. Kvalitetssikring i den
oggede kompleksitet og beho-
vet for et gget throughputeren
udfordring for testingenigrer-

high-speed digitale- og DC-pa-
rametriske tests. Det @ger ogsa

tene og et mindsket throug-
hput. | sidste instans gger det

ne. Et kritisk punkt er det egede
antal transmitter (Tx)/receiver
(Rx)-kanaler, der kreever bade

kompleksiteten i halvledertests
og forer til leengere testtider,
oget kompleksitet af testprin-

driftsomkostninger (OPEX) og
mindsker produktiviteten i mo-
derne ATE-udstyr.

For at lgse de naevnte ATE-ud-
fordringer kraeves en switch,
der fungerer ved bade DC og
heje frekvenser. ADGM1001
kan handtere bade aegte OHz
DC-signaler og op til 64Gbps
high-speed signaler. Det giver
en effektiv samlet testplat-
form (one-insertion) der kan
konfigureres til test af bade
DC-parametre og high-speed
digitale kommunikationsstan-
darder som PCle Gen 4/5/6,
PAM4 og USB 4.

Hvordan

testes HSIO-pins?

Test af high-speed input/
output (HSIO) interfaces i
volumenfremstilling er en
udfordring. Normalt vil man
validere et HSIO-interface for
implementering med en high-

TestPass 1 + Test Pass 2
High Speed Loopback Test DC Parametric Test
ouT ouT
Transmitter Transmitter
— G ATE Tests
Tar DC
Recelver Recelver Parametric
Q q Test

Figur 3: lllustration af to-insertions testmetoden.

ouT

ADGMI001
Transmither oc

=

>

speed loopback testarkitektur. Loopback

Det indeholder bade high-

speed og DC-teststier i samme — Mi‘Ean
konfiguration. Recslvar Parametric
H I For at udfere en high-speed Test
E@)SC UR ER loopback test transmitterer ADGM1001
man normalt en pseudoran- OO oe

ELECTRONIC COMPONENTS

ILLUMINATED
VANDAL-RESISTANT

dom bitsekvens (PRBS) ved hgj o
hastighed fra transmitteren
og modtager den i receiver-
enden efter en loopback pa

Figur 4: ADGM1001 tillader bade high-speed digitale- og DC-test (kun
highlight af P-kanalen,).

604 et load-board eller test-board
STEEL SWITCHES som vist i figur 3 (venstre). |
receiveren bliver sekvensen
analyseret for at beregne BER

(Bit Error Rate).
DC-parametriske tests som
Available in monostable E kontinuiEet o9 Ilaektests bl!'ver
. . 5 udfgrt pa I/0-pins for at sikre
and bistable variants g komponentens funktion. |
Inputs and power supply wires = disse tests skal de enkelte pins
in standardised colours forbindes direkte til et DC-
. - instrument, hvorfra en strem
Electrical durability of up to 100 bliver sendt og spaendingen
million switching cycles! malt for at teste for eventuelle

IP67 rating (fully dustproof fejl.

1z Hvis man skal udfere bade

B2 126 18 280 3IL3
Time [ps)

and waterproof). High thermal tolerance -
upto 85°C

Available with point and omnidirectional
illumination and with a LED RGB diode

The MSS series’ low-profile body can be mounted
in a constrained space

s o R o S en high-speed loopback-test

og en DC-parametrisk test pa
DUT’ens (Device Under Test)
I/O’er, kan man anvende et par

Figur 2: ADGM1001 eye-diagram v. 32Gbps (RF1-to-RFC med reference-
trace og menster med brug af PRBS 215-1).

Fordele ved ADGM10o01 i form af en enkelt insertionstest

« Overlegen high-speed og DC-testydelse med en bandbredde fra DC til 34GHz, specielt med
hensyn til kritiske parametre som insertionstab, linearitet, RF-effekthandtering og R ..

» Reduktion af OPEX med mindre hardwarebehov. Testen kan udferes i én samlet
testhardware frem for to separate hardwareplatforme. Det sparer en formue i testhardware.

Available in a tactile and pushbutton version
Body made from stainless steel resistant to chemical factors
Seal included for full protection!

* Test-oppetid: ADGM1001 giver 100 millioner switchcyklusser med en overlegen
palidelighed sammenlignet med relzeer og en deraf falgende bedre oppetid.

* Hojere test-throughput da ADGM1001 kun kraever en enkelt-insertionstest. Det halverer
rundt regnet testtiden og ager test-throughput betydeligt.
» ADGM1001 udger en kompakt og fremtidssikret lasning med forbedret funktion

understgttet af en robust MEMS-switch roadmap til frekvenser fra DC op til selv meget hgje
frekvenser.

EN L6dz, Poland, +48 42 645 54 44, export@tme.eu
PL Lodz, Polska, +48 42 645 55 55, dso@tme.pl

UK Coleshill, Birmingham, United Kingdom, +44 167 579 00 26, office@tme-uk.eu
HU Budapest, Hungary, +36 1 220 67 56, tme@tme.hu

SK Zilina, Slovakia, +421 41 500 20 47, tme@tme.sk

CZ Ostrava, Czech Republic, +420 59 663 31 05, tme@tme.cz

RO Timisoara, Romania, +40 35 646 74 01, tme@tme.ro

DE Leipzig, Germany, +49 341 212 03 40, tme®tme-germany.de

ES Coslada, Madrid, Spain, +34 91 123 47 71, iberica@tme.eu

IT Grassobbio, Bergamo, Italy, +39 035 03 93 111, tme@tme-italia. it

NL Eindhoven, Netherlands, +31 40 737 04 57, tme®tme-benelux.nl

CN Shenzhen, China, +86 755 8666 0094, tme®tme.cn

US Atlanta, USA, +1 (678) 691-2347, +1 (678) 691-5147, tme-us@tme.com

[ facebook.com/TME.eu
@ youtube.com/TMElectroniComponent
m linkedin.com/company/1350565

(@) instagram.com/tme.eu

 Reducerede logistikomkostninger gennem fzerre flytninger af komponenter, der ogsa letter
overload i planlaegningen.

« Faerre flytninger af DUT’en mindsker risici for menneskelige fejl ud over det praktiske i, at
der skal udferes langt faerre arbejdsoperationer.

[ twitter.com/tme_eu

tme.com

[tme.eu ]
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ACCELERERET TEST

Relay Solution

37 mm = 80 mm = 2200 mm?

Illestration of 3= TxRx Pairs of the DUT

E-}III'I"
280088

8= TxRx Pairs

b ADGMI001
3 SPDT MEMs Solution
[ 38 mm = 30 mm = 1170 mm?
I
]

Figur 5: Sammenligning
afloopback-solution

for releeer med ADGM1001.

9x T¥Rx Palrs

Inaasrtion Loss (dE )

RF1ta RFC IL
——RFlta RFC AL
=== RF1 to RFC 47 lso
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Frequency {08:2]

Figur 6: ADGM1001°s RF-ydelse.

metoder til at teste digitale
SoC'er. Et eksempel er MEMS-
switche eller releeer eller to
forskellige load-boards til
henholdsvis high-speed test
og DC-test, men det kraever sa
to insertions.
High-speed test og DC-pa-
rametrisk test med releer
er kreevende, da de farreste
releeer magter 8GHz, sa det
kompromitterer signalhastig-
hed og dermed testdaeknin-
gen. Relxeer er desuden store,
hvilket giver et mere klodset
design. Pélideligheden er altid
et problem for releer, da de
typisk kun taler rundt regnet
10 millioner switchcyklusser.
Figur 3 viser en to-insertions
testmetode til at udfere en
high-speed loopback-test og
en DC-parametrisk test. Den
venstre side viser en high-
speed digital loopback test-
setup, hvor transmitter for
DUT er forbundet til receive-
ren gennem en koblingskon-
densator. Hajre side af figuren
viser et DC-parametrisk test-
setup, hvor DUT’ens pins er di-
rekte forbundet til ATE-teste-
ren. Hidtil har det ikke veeret
muligt at samle high-speed
loopback- og DC-testfunktio-
nerne pa samme load-board
pa grund af komponenternes
begraensninger.

Der er altsa felgende udfor-

dringer i forbindelse med to-

testinsertions:

« To typer af hardware: Det gi-
ver et betydeligt overhead
ikke mindst ved store testvo-
lumener - ogsa i forbindelse
med test-setup.

» Laengere testtider og hgjere
omkostninger, da hver DUT
skal testes to gange. Det er
dyrt og tidskraevende.

o Testtiderne kan ikke optime-
res med to test setups — og

fejler en komponent i anden
test, sa er godkendelse efter
forste test alligevel tidsspilde.

e Da hver DUT skal testes to
gange fordobles ogsa risici
for menneskelige fejl.

* Dobbelt logistik-overhead.
To-insertions test-setuppet
kreever flere flytninger af
komponenterne - endda
muligvis mellem to testhuse
med gget planlaegning og
logistik til felge.

ADI's DC-34GHz
switchteknologi

lgser problemet omkring
to insertions med
suveraen teethed

ADlI's 34GHz MEMS switchtek-
nologier samler bade high-
speed digitale- og DC-test-
funktioner med en overlegen
teethed i én samlet 5mm x
4mm X 0,9mm LGA-kapsling.
For at udfgre en high-speed
digitaltest sendes high-speed
signalerne fra transmitter gen-
nem switchen og routes til-
bage til en receiver, hvor BER
analyseres efter dekodning.
For parametric DC-test forbin-
der switchen komponentens
pins til en DC ATE-tester, hvor
de parametriske tests bliver
udfgrt. Under den parame-
triske DC-test giver MEMS-
switchen ogsa en mulighed
for kommunikation med ATE'n
ved hgj frekvens, hvilket er pa-
kraevet i visse applikationer.
Figur 5 viser sammenligning af
high-speed digitale tests ud-
fort med releeer og ADGM1001
MEMS-switches. Sidstnaevnte
er rundt regnet 50 procent
mindre end en relelgsning,
da ADGM1001-huset er teet
pa 20 gange mindre end det
typiske relee. Hgjfrekvente
standarder som PCle Gen 4/5,
PAM4, USB 4 og SerDes styrer

multiple transmitter- og recei-
ver-kanaler, der kraever yderst
kompakte print med fzerrest
mulige layout-komplikationer
for at understette variationer
for kanal-kanal. For at suppor-
tere behovet fra hgjfrekvens-
standarderne, der Igbende
2ndres, giver MEMS-switches
bade mere kompakte lgsnin-
ger og @get funktionalitet i
load-board designs til digitale
SoC-testforlab.

Releeer har i dag en begraenset
hejfrekvensydelse, der gor det
svaert for releerne at hand-
tere standarder som PCle Gen
4/5, PAM4, USB 4 og SerDes
med de tilhgrende krav om
kompakte udformninger. Be-
graensningerne over 8GHz og
darlige insertionstab ved hgje
frekvenser pavirker selvfglge-
lig signalintegriteten og ger
releeerne til et darligt valg.

Introduktion af
ADGM1o01

ADGM1001 SPDT MEMS-swit-
chen har fgrende data lige fra
DC til 34GHz. Ultralave parasi-
tiske tab og en stor bandbred-

de betyder, at switchlgsnin-
gen kun pavirker signalerne
minimalt op til 64Gbps med
hensyn til kanal-skew, jitter
og propagations-delay, og
det giver en hgjpalidelig da-
tatransmission. Insertionstab
pa kun 1,5dB ved 34GHz og
en R, pa typisk 3Q underbyg-
ger pastanden. Lineariteten
er med 69dBm fremragende,
og switchen kan handtere
RF-effekt pa 33dBm. Den kun

5mm X 4mm X
0,95mm “store”
kreds kommer
i plast SMD-hus
og forsynes fra

Figur 7:
Kapsling i
5mm x4mm
X 0,9mm,
24-lead
LGA-hus.

3,3V samt et enkelt\

lavvolt styrings-interface. Det
gor samlet ADGM1001 til en
oplagt lgsning til ATE-appli-
kationer for savel high-speed

Functional Block Disgram
Voo Vo RF1

=
INLF S0l [
INZ/CSE

AGND/SCLK O—T

AGNDSF00

PIN/SPI EXTD_EN AGHD RF2

L
RFGHD

Figur 8. ADGM1001 funktionelt blokdiagram.

digital og DC-parametrisk test
med en enkelt test-insertion.
ADGM1001 er let at bruge og
kan forsynes med en V, mel-
lem 3,0V og 3,6V. Switchene
kan styres "normalt” via et lo-
gisk styrings-interface (pin1 til
pin4) eller via SPl-interfacet.
Alle pakreevede passive kom-
ponenter for komponentfunk-
tionen er integreret internt i
kapslingen, hvilket yderligere
reducerer pladsbehovet. Figur
8 viser blokdiagrammet for
ADGM1001.

ADI's MEMS-switchteknologi
folger en robust roadmap, der
stotter switchfunktioner fra
DC til hgje frekvenser til bade
dagens og fremtidige behoy,
hvilket ADGM1001 er et glim-
rende eksempel pa.
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I Branchenyt

Viden pa farten med Wiirths "Watts Up”-podcast

WURTH ELEKTRONIK

| mere end et arti har Warth
Elektronik udgivet undervis-
nings- og informationsmateria-
le via sin videoservice over WE-
binar-programmet. Nu bliver
disse  online-praesentationer
sammen med flere andre appli-
kationsnoter, blogs, interviews
og meget mere tilgengelige
gennem den nye Wiirth Elek-
tronik Watts Up-podcast.

Watts Up-podcasten bliver
distribueret ugentligt pa flere

audioplatforme som iTunes,
Google Podcasts, Spotify og flere
andre.

Amelia Thompson, customer
outreach analyst hos Wiirth Elek-
tronik, er producent, skribent og
stemmen bag Watts Up-pod-
casten. Hun forteeller, at Wurth
Elektronik pa det seneste har
oplevet en stor veekst inden for
virksomhedens informative og
uddannelsesmaessige tilstede-
vaerelse med de manedlige webi-

CUI Devices tilfgjer cirkulaere konfek-
tionerede kablinger til sin portefglje

nars. For at felge op pa den ten-
dens giver det jo god mening
at tilbyde videndeling gennem
podcast-formatet. Men da
elektronik generelt er meget
visuelle produkter vil Wirth
Elektronik fortsat tilfgje billeder
til platformen, sa lyttere kan se
billederne senere - eventuelt
nar man ikke er pa farten.
Siden lanceringen i juni 2021
er podcasten blevet downloa-
det af hundredvis af lyttere og
har deekket emner som tradlgs
energioverfgrsel, industriel loT,
transformerdesigns, og EMC-
kredslgb.

Amelia Thompson harogsa kon-
stateret en fin support fra bade
kunder og partnere, som gerne
vil leere mere om Wiirth Elek-
troniks services og produkter
- isaer nar der bliver gaet i dyb-
den med det tekniske indhold,
og hun vil fortsat arbejde pa at
bringe endnu mere information
i de kommende podcasts.

Lyt til Wiirth Elektroniks
Watts Up-podcast online pa:
www.we-online.com/podcast.

CUl  Devices’
Group introducerer nu cirkulae-
re konnektorer med konfektio-
nerede kabler til sin portefglje
af konfektionerede kabler. CUI
Devices’ CDM12 er en familie
af M12-konnektorer, som CUI
leverer i enten han- eller hun-
versioner med pin-optioner
pa 3-, 4-, 5-, 8- eller 12 pins.
M12-kablerne er A-kodede til
support af 1Gbit Ethernet og
er i teethedsklasse IP67, sa kon-
nektorer og kabler kan fungere
i harde miljeer i industri og fa-

Interconnect

briksautomationsapplikationer.
Kabler og konnektorer egner sig
ogsa til at blive koblet sammen
med CUl Devices eksisterende
program af M12 cirkulzere kon-
nektorer i enten han- eller hun-
jack-versioner.

Med laengder pa en, to eller tre
meter og traddiametre mellem
26 og 22AWG er de cirkulaere
konfektionerede M12-kabler af-
skaret i den ene ende og med
PVC-kappe. Modellerne leveres
til spaendinger mellem 30VDC
og 250VDC og til nominelle

stremme mellem 1,5A og 4,0A.
Gevindet er M12 x 1,0mm. Der
er ogsa skeermede kablinger til
radighed foruden bade lige og
vinklede konnektorer.

For nyttige oplysninger og
veerktgjer til design-in af kon-
nektorprodukter, se venligst
CUI Devices’ Resource Library,
hvor en lang raekke blog posts,
videoer og meget mere er til
radighed.

CUI Devices
www.cuidevices.com

Mouser Electronics og Allegro MicroSystems
indgar global distributionsaftale

Mouser Electronics, Inc. har
indgaet en ny, global distri-
butionsaftale med Allegro
Microsystems. Med aftalen vil
Mouser tilbyde sine kunder
Allegro MicroSystems’ brede
udbud af sensor-IC'er, drivere,
regulatorer og effektmoduler,
der giver ideelle lgsninger til
automotive, industrielle, for-
bruger- samt energi- og infra-
strukturapplikationer.

- Med distributionsaftalen med
Mouser Electronics kan vina ud
til et langt storre globalt publi-
kum med vores hgjeffektive
produkter med det hgje ser-
viceniveau, som vores eksiste-
rende kunder allerede kender.
Vi ser frem til et langt og sundt
partnerskab mellem vores virk-
somheder, siger Kyle Purinton,
sr. director, Global Channel Sa-
les, hos Allegro MicroSystems.
- Mousers kunder kraever effek-
tivitet og palidelige produkter,
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og Allegro MicroSystems bade
opfylder og overgar disse for-
ventninger. Aftalen giver desig-
ningenigrer en glimrende vej til
at udvikle energieffektive lgsnin-
ger pa tveers af et bredt udsnit af
brancher og applikationer, siger
Kristin Schuetter, Mouser Elec-
tronics’ vice president for Sup-
plier Management.

Mouser lagerferer nu Allegro
MicroSystems’ hgjpraecise kom-
ponenter inklusive  switche
og latche, positionssensorer,
stromsensorer og magnetiske
hastighedssensorer. ACS72981 er
en linezer Hall-effekt stremsen-
sor-IC, der giver preecise AC- el-
ler DGCsensorlgsninger med
responstider mindre end 2us,
sa man kan opna overstrems-
detektering i sikkerhedskritiske
applikationer. ACS37612 er ker-
nelgse Hall-effekt streamsensor-
IC’er, som giver praecise AC- og
DC-sensorlgsninger uden behov

for en magnetisk koncentrator-
kerne eller skeerm. ACS37612
sensor-IC'erne maler stramme
med en typisk praecision pa en
procent, hvilket giver en pali-
delig ydelse i automotive og
industrielle applikationer.

De magnetiske 3D-positions-
sensor-IC'er, A31315, indehol-
der in-chip vinkelberegning til
support af en lang raekke kon-
taktfri roterende og lineaere
positionsmalinger i automo-
tive, industrielle og forbruge-
rapplikationer. Allegro Micro-
Systems’ single-output regula-
torer giver hgjtemperaturdrift
med en samtidig minimering af
effekttab og en robust ydelse i
batteridrevne systemer, audio-
systemer og infotainment-ap-
plikationer.

For flere oplysninger, se venligst:
https://eu.mouser.com/
manufacturer/allegro/.
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Hurtig etablering af kritisk infrastruktur i felten

Den globale sikkerhed er un-
derlagt nye Dbetingelser og
trusler. Det gger vigtigheden
af forsvarssystemer, der dyna-
misk kan tilpasses de aktuelle
forhold.

De vestlige forsvar opsamler
enorme meangder data via
C4ISTAR-systemer i fly, satel-
litter, skibe og landbaseret
udstyr. Der skal behandles sta-
digt sterre datamaengder, og
arbejdet med at synkronisere,
konsolidere og distribuere data
sker ofte i specialindrettede
koretgjer og mobile systemer
som containerinstallationer og
lignende.

De mobile systemer ger det
muligt at oprette infrastruktur
hurtigt til fremskudte kom-
mandostationer, selv i fierne
eller gde egne. Her er der brug
for skalérbare lgsninger med
palidelige data-, signal- og
forsyningsforbindelser. Le-
verandgrer, som kan reagere
fleksibelt p& dette behov, har
en fordel. Med mere end 80 ars
erfaring i at fremstille konnek-
torer og forbindelseslgsninger

kan ODU tilbyde et fiberoptisk
interface, som er nemt at an-
vende, samtidig med at det er
ekstremt robust og kan skaleres
til behovet. Det optiske interface
er designet til producenter og
brugere af forsvarskeretgjer og
subsystemer.

Interfacet er en ODU’s Expan-
ded Beam Performance-forbin-
delse med ODU AMC serie T-
konnektor. Med udgangspunkt i
de konkrete behov tilbyder ODU
kundespecifikke kabler klar til
brug. Kablerne leveres pa trom-
le, sa de er nemme at handtere i
felten. Den avancerede fiberop-
tiske lgsning giver high-speed
overforsel og et hgjt antal kon-
nekteringer. Den fremragende
optiske performance forbliver
uzendret, uanset mekanisk be-
lastning og et hardt milje. Inter-
facet kombinerer fordelene ved
en traditional expanded beam-
lgsning - sa som resistens over
for snavs, ridser og vibration
- med hgj performance og lav
dempning (MM <0,3 dB).

Der kan veere op til 12 paral-
lelle optiske forbindelser i et

interface. Det giver plads til
redundans og ekstremt hgj
datateethed.  Sammenlignet
med konventionelle expanded
beam-teknologier er der plads
til tre-fire gange sa mange
glasfibre. Dermed kan antallet
af interfaces og den samlede
storrelse reduceres, mens over-
forselskapaciteten kan ganges
med en faktor fire.

Ogsa ODU AMC T-konnektoren
giver fordele i form af den in-
novative 3-til-1-las med separat
forseglede elektriske og meka-
niske komponenter. Brugeren
eller producenten kan frit veel-
ge mellem break-away-, push-
pull- eller gevindlas alt efter,
hvilket subsystem der skal til-
kobles. Den hgje palidelighed,
fleksibilitet, veegtbesparelse,
robusthed og nem praktisk an-
vendelse bidrager alt sammen
til en sikker forbindelsesteknik
- og dermed sikkerhed - i fel-
ten.

ODU Denmark
TIf.:2233 3553
sales@odu-denmark.dk

Micro-D subminiature konnektorer fra Glenair og Powell

Glenairs familie af TwistPin-ud-
styrede Micro-D subminiature
konnektorer er tilgengelige
gennem Powell Electronics,
leverander af konnektorer og
meget mere til high-rel ap-
plikationer inden for forsvar,
aerospace og industriformal.
Komponenterne giver fremra-
gende mating-ydelse, en me-
get stor holdbarhed og mini-
mal kontaktmodstand til appli-
kationer, hvor interconnect-fejl
simpelthen ikke er en option.
Andre fordele inkluderer hgje
nominelle streamme, lav kreds-
lgbsmodstand og en glim-
rende skeermning mod ind- og
udstralet stgj.

Glenairs QPL 83513 Micro-D- og
COTS-konnektorer er baseret
pa Glenairs high-density mikro
TwistPin-kontaktseet med .050"
centerafstande arrangeret med
mellem 9 og 130 kontakt-pins.
Takket veere et specielt mate-
rialevalg, fremstillings- og var-
mebehandlingsteknikkerne kan
TwistPin-kontakterne  modsta
hejt temperaturstress i op til
1.000 timer ved 125°C. Micro-D-
konnektorerne er tilgeengelige
med isolerede eller uisolerede
trad-, print-, loddekop- eller flex-
termineringer — og enten som
QPL- eller kommercielle varia-
tioner — hvorved de giver en pa-
lidelig lgsning til alle slags hgjt-

ydende interconnect-behov
inklusive hgje temperaturer
og hermetisk forseglede appli-
kationer. Space-specificerede
Micro-D-konnektorer med
NASA- og ESA-screening er
ogsa tilgengelige. Produk-
terne er fremstillet i UK, hvilket
sikrer korte lead-times til Euro-
pa — men ogsa til USA. Glenair
designer desuden Micro-D-
lgsninger i UK.

For mere information, se
venligst: www.powell.com/
content/Glenair-Micro-D-
Connector-3100017707.


mailto:sales@odu-denmark.dk
https://eu.mouser.com/manufacturer/allegro/
https://eu.mouser.com/manufacturer/allegro/
http://www.we-online.com/podcast
http://www.cuidevices.com
http://www.powell.com/content/Glenair-Micro-D-Connector-3100017707
http://www.powell.com/content/Glenair-Micro-D-Connector-3100017707
http://www.powell.com/content/Glenair-Micro-D-Connector-3100017707

2300W IP66-tzet AC/DC

strgmforsyning til harde miljper

Den industrielle HEP-2300 fra
Mean Well er vibrationstestet
op til 10G og har en effekti-
vitet op til 95,5 procent med
indbygget PFC. Power Tech-
nic forhandler den blzeserlgse
stremforsyning, der kan ar-
bejde under stgvede, olierede
og fugtige forhold med hgj
vibration.

HEP-2300 taler en omgivel-
sestemperatur mellem -40°C
til +70°C. Den er monteret i et
aluminiumskabinet udfyldt
med varmeledende materiale.
HEP-2300 er IP66-taet, men fas
0gsa som IP67-taet. Indgangs-
spaendingen spander mellem

90-305VAC og en udgangs-
spanding pa 55Vout.

En indbygget funktion er, at
serien kan programmeres til
standard 2/3-trins opladnings-
forlgb til blybaserede- og liti-
umbatterier. Den industrielle
AC/DC-stremforsyning, der er
godkendt til TUV EN62368-1,
UL62368-1 og et design, som
refererer til EN61558-1 og
EN60335-1, er beskyttet mod
kortslutning, overstrgm, over-
temperatur. HEP-2300 har seks
ars garanti.

Power Technic
TIf.: 702082 10

Arm-baserede PIC-mikrocontrollere
letter Bluetooth Low Energy

Tradlgs konnektivitet er blevet
obligatorisk i mange produk-
ter, men forgger ofte syste-
mets pris og designkomplek-
sitet, da konnektivitet ofte
skal tilfgjes som en del af den
sterre applikation. Microchip
Technology Inc. introducerer
deres forste Arm Cortex-M4F-
baserede  PIC-mikrocontrol-
lerfamilie, der lgser denne
designudfordring ved at inte-
grere Bluetooth Low Energy-
funktionalitet direkte i en af
systemets mest grundlaeggen-
de komponenter, understottet
af en af markedets mest om-
fattende gkosystemer.

Microchips PIC32CX-BZ2-fami-
lie inkluderer System-on-Chip
(SoC)-komponenter, samt glo-
balt regulatorisk certificerede
RF-parate moduler. Foruden
Bluetooth Low Energy-funk-
tionalitet inkluderer familien
Zigbee-stacks og Over the Air
(OTA)-opdateringsmulighed.
Hardwarefunktionerne in-
kluderer en 12-bit analog-/
digital konverter (ADC), flere
timer/teellere til kontrolkana-
ler (TCC), on-board kryptering
og et bredt interface-udvalg
til touch, CAN, sensor, display
og andre funktioner. Familiens

1MB  flash-hukommelse un-
derstotter store applikations-
koder, multiprotokol tradlgse
stacks og OTA-opdateringer.
AEC-Q100 Grade 1 (125°C)-kva-
lificerede kapslinger forenkler
ogsd integration af tradlgs
konnektivitet, nar der kraeves
yderst robuste lasninger.
PIC32CX-BZ2 MCU-familien
forenkler udvikling gennem
Microchips MPLAB Harmony
32-bit embeddede software
udviklingsframework. MPLAB
Code Configurator integration
giver designere mulighed for
hurtigt at kunne skabe proto-
typer med PIC32CX-BZ2-fami-
lien med drag-and-drop auto-
matisk kodegenerering. Flere
applikationskode  eksempler
findes pa Github og linkes gen-
nem MPLAB Code Configurator
og MPLAB Discover.
PIC32CX1012BZ25048-E SoC'er
leveres i 7 x 7mm 48 Quad-Flat
No-leads (QFN)-pakninger.
WBZ451PE-I- og WBZ451UE-I-
moduler leveres henholdsvis
med on-board PCB (Printed Cir-
cuit Board)-antenne eller U.FL-
konnektor til ekstern antenne.

Microchip Nordic
TIf.:44 8559 10

Nexperia styrker sin serie af
CFP-effektdioder

Nexperia udbygger igen sin
hastigt voksende portefglje
af CFP-kapslede (Clip-bonded
FlatPower)-dioder til industri-
og automotive applikationer.
Seneste tilfgjelse inkluderer
32 planare Schottky-dioder og
otte hyperfast-recovery ensret-
tere kapslet i CFP15B-huset. De
leveres som enten standard-
eller Q-typer, der opfylder de
automotive AEC-Q101 kvalifi-
kationsstandarder.

Ved at bringe multiple ver-
sioner af disse komponenter
pa markedet understreger
Nexperia sin dedikation til
at udbygge produktionska-
paciteten og en accelereret
overgang til mindre, men ter-
misk optimerede kapslinger.
Nexperia tilbyder designere
adgang til én af de mest om-
fattende CFP-kapslede diode-
portefgljer pd markedet fra én
leverandor.

Driftsomradet for de nye
planare Schottky-dioder lig-
ger mellem 30V og 100V
og 3A og 15A. Versioner
optimeret til lave forward-
spendinger (VF) (inklusive
PMEG100VO80ELPE/-Q)  har
lave ledetab og hgj effekti-
vitet, som prisoptimale DC/
DC-konvertere og reverse-po-
laritetsapplikationer  kraever.

Dioderne er ogsa tilgaengelige
som lav-laekstrems varianter
med ultralav reverse-strem og
klassens bedste temperatur-
egenskaber, hvilket gor kom-
ponenter yderst robuste over
for termisk runaway. De otte
200V single-type recovery-
ensrettere (PNE200xxEPE/-Q-
serien) har en gennemsnitlig
forward-stram (IF) mellem 4A
og 10A og fuldender udbud-
det af eksisterende dual-type
recovery-ensrettere, der ogsa
leveres fra Nexperia.

Ved at bruge de mindre, hgjef-
fekt og kompakte CFP15B-huse
i stedet for DPAK- eller SMB/C-
huse kan man spare op til 60
procent plads pa printet trods
den samme elektriske ydelse.
Det robuste kapslingsdesign
tillader leengere driftstider og
bedre palidelighed pa print-
niveau. De optimerede leads
sikrer ensartede loddesamlin-
ger for bedre AOI (Automated
Optical Inspection). Det er en
losning, der iseer gavner mo-
derne ADAS-, EV-, LED-belys-
nings- eller ECU-applikationer,
der er baseret pa avancerede
hgjteette designs.

For mere information, inklusive
datablade, besag venligst:
www.nexperia.com/cfp.
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korn var lgbet igennem, og vé
den stakkel, der ikke fik vendt
glasset rettidigt. Man var pa
Herrens mark - eller rettere
vand - hvis man mistede sin
tidsmarker. Af samme drsag
gik den engelske flade og
parlamentet aggressivt ind
i arbejdet med at udvikle et
palideligt ur til skibsbrug samt
en velfungerende reference.
Det blev sa til referenceme-
ridianen i Greenwich og en
reekke ganske velfungerende
kronometre i 1700-tallet. Sta-
bilitet til havs var selvfglgelig
afgerende for de mekaniske
urvaerkers funktion - og for
kvartsurene  kreevede det
mange krumspring at sikre
den mekaniske stabilitet.

Langbglger

gjorde forskellen

| starten af 1900-tallet steg
interessen for radiotekno-
logi naesten eksplosivt, og
pionérer som Marconi, Val-
demar Poulsen og flere andre
udviklede radiosystemer, sa
man med morsekode tradlest
kunne kommunikere med
skibstrafikken overalt i verden.
Lyngby Radio er vaerd at kigge
pa, ndr man kerer ad Ring 4
rundt om Kgbenhavn. Det var
én af de tidligste langbelge-
stationer i verden. Langbglger
har den fordel, at bglgerne
spejles i bade atmosfzaere og
jordoverflade, og derfor nar
signalerne ofte en halv klode
rundt - eller laengere.

| Tyskland havde man i Berlin
den gigantiske sender uden
for Berlin, Grosssender Nauen,
som vi tidligere har omtalt

pa en af vores bagsider. Un-
der 1. Verdenskrig havde den
tyske Kriegsmarine for alvor
brug for at kende klokken, og
i Hamburg stod netop mari-
nens referenceklokke i Ham-
burg-Bergedorf. Fra Hamburg
kunne man overfere signaler-
ne til Nauen, og derfra kunne
et praecist klokkesignal sendes
ud til hele verdens skibstrafik,
typisk med et givent interval
mellem start og slut dagligt.
Det bringer os sa tilbage til
Telefunken E49b-tidsmaleren.
Det var i princippet en radio-
modtager, der kunne modta-
ge "blips” fra Nauen, sa tyske
skibe - og alle andre natio-
ners skibe for den sags skyld
- kunne modtage et praecist
tidssignal overalt pa kloden.
Diagrammet pa instrumentet
letter afleesning af tidspunk-
tet og dermed beregning af
skibets position i forhold til
leengdegraderne. Pa skibene
kunne man sd stille urene efter
tidssignalet dagligt, og selv et
par minutters afdrift i degnet
ville ikke veere kritisk, nar man
naste dag igen ville modtage
en reference.

Telefunken E49b er et smukt
apparat fra en tid fer GPS'en
og digitale eller kvartsstyre-
de ure. Tyskerne blev i gvrigt
forfaldne til en global refe-
renceklokke, og fra 1959 har
atomuret, DCF77, i Mainflin-
gen neer Frankfurt am Main
pa sine 77,5kHz haft nogen-
lunde samme funktion som
klokken fra Nauen, men det er
jo en anden historie, som nok
0gsa kunne vzere en bagside
veerd.

UM20-CSZ1236

Generelle egenskaber

+ Forsterrelse: 3x - 43x pa 24” skaerm
+ Arbejdsafstand: 20 mm - 300 mm (*)
4 Synsfelt: 11-142 mm (*)

¢ CMOS-sensor: 2M Pixels

% 82 02 G

BT /e

Haraldsborgvej 93, 4000 Roskilde,

LEIF HARDING MADSEN

+ Udgangsgreenseflade:
1080P Full HD & USB 3.0 TYPE-C
¢ Fokussystem: IR fiernbetjening,
alternativ auto og manuel fokus
4 Lys: Svanehalslys, justerbart
+ Softwarefunktion:

Auto-kalibrering, 2D-maling, billedsammenligning oma.
+ Softwareplatform: Windows (7, 8, 10) 32/64bit,

Mac & Android

+ Enhedsdimension: 68(L) x 66(B) x 169(H) mm
(*) Max WD 300 mm & FOV142 mm med enten stander

S-109 eller S-110

L-H-na - TIF. 46363300, Fax. 46320020, Mail: leif.harding@mail.dk Web: www.Ilhmtools.dk
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For GPS og kvartsure

Det har altid vaeret en udfordring for skibstrafikken at kende sin eksakte position
pa verdenshavene. Problemet har vaeret sa stort, at det har fort til udvikling af forst
kronometeret og siden GPS’en, men tidligere lgsninger brugte ogsa radioteknologien

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Teknisches Museum,
Berlin

Vi lgber sjeeldent tor for idéer
til bagsiden, nar vi har be-
segt et af de store udenland-
ske, tekniske museer. Det er
i mange tilfeelde overfladig-
hedshorn af genstande, man
nok aldrig havde hgrt om, hvis
man da ikke lige havde brugt
en gravejrsdag pa museet.
Kunsten er bare undervejs
at sperge sig selv "hvorfor”.
Hvorfor har man udviklet
den ene eller anden finurlige
genstand eller teknologi? Tag
nu for eksempel Telefunkens
"tidsmodtager” E49b, der lig-
ger uanseeligt i en montre
pa Berlins tekniske museum.
Maleren er fra 1917, men hvad
pokker har den veeret brugt
til?

For skibstrafikken har den ek-
sakte position altid veeret en
udfordring at finde. Man kun-

Telefunken E49b er et kompakt
modtagerudstyr til skibstrafikken
udviklet under 1. Verdenskrig.
Instrumentet skulle give skibe daglig
information om det praecise
klokkesleet, sa man kunne beregne
sin leengdegrad uafheengigt af
skibets egne ure. Pa sin vis var det
forgaengeren for GPS'en - i hvert fald
for én koordinats vedkommende.

ne selvfalgelig navigere efter
stjernerne, og dermed var det
nogenlunde ligetil at definere
breddegraderne pa kloden,
da de er de samme hele vejen
ned over vores planet. Laeng-
degraderne lgber mellem
polerne og er derfor ikke fast
trods sin inddeling i 360 gra-
der. Men kender man tiden,
sa er man ret godt hjulpet, sa
med et ur og en sekstant, sa
kan man nogenlunde placere
et skibs x og y pa kloden.

Skibe var tidligere udstyret
med timeglas, som blev vendt
praecist, nar de sidste sand-
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Our Quality
and Flexibility

DANCHCGLL

Danchell er din danske EMS-partner,
der leverer kvalitet i seerklasse.

Vores erfaringer og certificeringer

gor os til din unikke samarbejdspartner.

FDA QSR820. 1SO13485. 1ISO9001

danchell.dk

PCBs for d

¢ on time
e with zero defects

¢ produced.sustainably at
the lowest total cost

NCAB global highlights 2021

PCBs delivered Sustainability audited Quality
main factories performance

Partner with NCAB Group, a leading
global producer of PCBs, to ensure
that your products are both
innovative and reliable.

Hgr mere pa 56 16 16 80 eller besgg
vores hjemmeside www.ncabgroup.com.

NGAB
GROUP

Du kan ogsa sende os en mail pa
dksalg@ncabgroup.com.




