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Her skal man ikke
belyse problemet

Hvis et wearable-produkt skal kunne male PPG (fotopletysmo-
grafi) i en klinisk kvalitet i forbindelse med maling af puls og ilt-
meetning af blodet, sd er lyset udefra den storste designmaessige
udfordring.

Siderne 24-26
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MEMS til tuning af
antennekarakteristik

Det er svaert at vurdere naeste generation af teknologi med de
nutidige tekniske veerktgjer. Det var den situation, National Instru-
ments stod i under opgaven med at karakterisere de harmoniske
og s-parametre i en ny cutting-edge antennetunings-switch (ATS).
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pastatryk for de
mindste komponenter

CK - Christian Koenen - er vant til at levere stencils til de fineste
strukturer inden for elektronikfremstilling. En ny metallegering,
Nanovate Nickel, gor pastapatrykning til selv 01005- og ultra fi-
ne-pitch komponenter preecis og sikker med et knivskarpt men-
ster — og plasmacoating kan give et endnu bedre slip af pastaen.
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BRANCHENYT

Elektronikbranchens
gra guld ber give
samfundet gra har

Hvorfor har "industriens mest attraktive branche” udviklet sig til at
blive til et old boys-netvaerk? Unge mennesker burde kaste sig ind i
elektronikbranchen, som er blandt verdens stgrste branchesegmenter
med mest indflydelse pa samfundet. Og vi skal i branchen kunne give
erfaringerne videre til den naeste generation. Det er af afggrende
betydning ikke kun for elektronikken, men for hele samfundet

Af Christian
Girbo-Sgrensen,
Repcomp og
Professionel Elektronik

Som samfund har vi igennem
arene mange gange brugt ud-
trykket "det grd guld” om folk,
der er lidt oppe i arene. Folk
med erfaring og kebekraft. |
medarbejdermaessig forstand
er kobekraften ikke sa vigtig,
men de mange ars erfaring er
guld veerd for virksomheder-
ne. For et artier langt arbejds-
livger osistand til at gennem-
skue problemstillinger med
udgangspunkt i erfaringer og
viden og ikke kun teorier. Vi
ved, hvordan vi udferer vores
arbejde effektivt, korrekt og
fornuftigt.

Den danske elektronikbranche
har mange af den type medar-
bejdere. Folk, der har arbejdet i
artier, og som er gode til deres
job. Denne maengde af erfa-
ring og oparbejdede person-
lige relationer imellem folk pa
tveers af leveranderer, kunder
og konkurrenter er en styrke
for danske virksomheder. Men
... medaljen har en bagside.
Tilbage i starten af september

var vi i Professionel Elektronik-
regi pa udstilling i Odense
pa E-24, og vi havde da ogsa
en udmeerket messe, hvor vi
havde lejlighed til at tale med
nogle potentielle nye med-
lemmer. Men nér vi gar rundt
pa en messe som E-24 og taler
sammen om vores erfaringer
med kunder og branchens
rekrutteringsudfordringer, sa
er der noget, der gar igen. Vo-
res kunder og kolleger bliver
mere og mere gra- og tyndha-
rede. Bevares, ikke noget ondt
om det. Vi ser det 0ogsa, nar vi
kigger os selv i spejlet. Men
det er lidt bekymrende, nar
man midt i 40’erne er en af de
yngste i branchen. Og ndr man
kombinerer en stigende gen-
nemsnitsalder med rekrutte-
ringsproblemer af kvalificere-
de medarbejdere, sa er der et
uvejr under opsejling. For om
en stot faldende maengde ar
begynder en ikke ubetydelig
del af branchens erfarne an-
satte at ga pa pension, og med
sig tager de en livstid af viden,
erfaringer og relationer, samt
deres arbejdskraft. Og som
tingene er lige nu, sa bliver
de folk sveere at erstatte. Kan
virksomhederne ikke det, bli-

Nadr Electronica-messen i
anledning af sit 60-drs jubileeum
pd sin website bringer et interview
med den danske elektronikpionér,
Erling Nielsen, der har deltaget i
samtlige 60 Gr pd messen, sa
bliver “det gra guld” pludselig
meget tydeligt. Behovet for at give
et helt livs brancheerfaring videre
stdr ogsa klart. Da elektronikken i
Danmark omseetter for mere end
landbrug og fiskeri tilsammen, er
det en samfundsopgave at fa de
unge ind i branchen - ikke mindst
inden for hardware-udvikling.
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ver de ngdt til enten at lukke,
importere medarbejdere ude-
fra eller selv flytte ud.

Brancheforening

skal give viden videre
Professionel Elektronik (PE)
vil gerne blive det forum, som
kan medvirke til at fa erfa-
ringer og viden delt imellem
medlemmerne. Vi vil gerne
vaere med til at hjzaelpe elek-
tronikbranchen med at kunne
finde den naeste generation af
medarbejdere. For det danske
samfund har brug for elektro-
nikbranchen, uanset om man
er klar over det eller ej. Selv
om mobile apps, Al og andet
software kan bruges til me-
get, sa er det intet veerd uden
den hardware, de skal kgre pa.
Hvad er Android/IOS og Win-
dows veerd uden en computer,
en skaerm, et tastatur og en
stremforsyning? Vindmel-
len far ikke meget strom ud i
elnettet uden elektronik, og
hvad med de "kolde haender”
der skal redde vores sund-
hedssektor?

Den menneskelige evne til at
handtere de problemstillin-
ger, vi star med i fremtiden, er
uundveerligt bundet teet sam-
men med elektronikbranchen,
og behovet for flere er stort.
Desvaerre synes interessen for
hardware at mangle iblandt
de unge. Det er en problem-
stilling, vi som branche skal
forsege at lgse i feellesskab.
Ikke i morgen eller i dag, men
i gar. Og det starter helt nede
i folkeskolen. Sa hjzelp PE med
at hjeelpe jer selv.

Malt i omsatning er elek-
tronik- og komponentbran-
cherne blandt de allerstorste
markedssegmenter, og det er
en vaekst, som kun kan holdes
i gang, hvis vi far naeste gene-
ration sat i spil. Det kan blandt
andet ske ved at puste nyt
og mere liv i brancheforenin-
gerne, da det eri alle virksom-
heders interesse, at der bliver
tiltrukket nye, dygtige folk.

I Branchenyt

Danisense opdaterer sin it-
infrastruktur i det nye hovedkvarter

e R . o

Efter for nylig at have fuldfert
sin 800 kvadratmeter store
udvidelse af hovedkvarteret i
Taastrup opdaterer Danisense,
en fgrende virksomhed inden
for hgjpraecise strammalings-
transducere til de mest kree-
vende applikationer, nu hele
sin it-infrastruktur i sit hoved-
kvarter.

CRM-systemet, PLM (Product
Lifecycle Management)-syste-
met, projektstyrings- og -plan-
laegningssystemet samt EAG-
afrapporterings- og -manage-
mentsoftware har alle faet mas-
sive opgraderinger for at sikre,
at Danisenses it-infrastruktur er
fuldt ud fremtidssikker.

- Vi har haft nogle saerdeles
spendende og succesrige ar
i forretningen i bade 2022 og
2023, hvor flere store projekter
er blevet til reel forretning. Der-
for har vi nu besluttet, at det ef-

o T

ter feerdiggerelsen af vores nye
hovedkvarter var pa sin plads
atinvestere i vores it-infrastruk-
tur for at opdatere det og sikre,
at det kunne opfylde alle de
nyeste standarder og krav. Iseer
det netop opdaterede PLM-sy-
stem er en stor hjzelp for vores
fortsat voksende ingenigrteam
for at hjeelpe dem til at udvikle,
designe, producere, levere og
servicere vores produktporte-
folje af hgjpalidelige og pree-
cise stremmalingstransducere
pa den hurtigste og mest effek-
tive made, kommenterer Loic
Moreau, salgs- og marketingdi-
rektor for Danisense.
Danisenses ingenigrteam ar-
bejder for tiden intensivt pa
nye tilfgjelser til produktpro-
grammet med en malsaetning
om lancering af nye produkter
i slutningen af 2024 og tidligt i
2025.

Anglia nu pa den globale
top 50 over distributgrer

Anglia Components rangerer
nu som #32 i den globale Top
50 Electronics Distributor-liste
for 2024, efter den seneste re-
gistrering hos Supply Chain
Connect, der hvert ar rangerer
hver distributer efter arlig glo-
bal omszetning. Det er forste
gang, at Anglia optraeder pa
denne globale liste. Virksom-
heden er den eneste privat-
ejede britiske distributer, der er
placeret pa Top 50.

- Det er en stor anerkendelse,
der afspejler det engagement
og den ekspertise, som vores
loyale og kyndige medarbej-
dere har demonstreret pa alle
omrader af virksomheden. Vi
star ogsa i geeld til vores leve-
randgrer og vores aftaler med
dem, som sikrer, at vi har evnen
til at designe de nyeste tekno-
logier og opretholde lageret i
dybden, hvilket har veeret - og
er - vitalt for Anglias succes
gennem de sidste 50+ ar, siger
Steve Rawlins, administrerende
direkter hos Anglia..

Anglia fornyer sig konstant i
alle aspekter af sin forretning.
Der er gjort store fremskridt for
at gere Anglia til en baeredyg-
tig handelsvirksomhed - fra in-
troduktionen af ny emballage,
der reducerer spild og er bade

genbrugelig og genanvende-
lig, til smart byggepraksis og
miljovenlige transportpolitik-
ker. Et andet initiativ, Anglia
Live EU - designet til at stotte
kunder i Europa og lanceret
pa foranledning af bade leve-
randgrer og kunder - har ogsa
en positiv gren effekt ved at
reducere komponentlogistik-
ken. Anglia Live eCommerce-
platformen, som nu er aben for
EU-kunder savel som kunder
i Storbritannien, betyder, at
ordrer, der er placeret op til kl.
17.00 (CET) mandag til torsdag
og kl. 12.30 (CET) fredag, afsen-
des samme dag og bliver leve-
ret toldbetalt til EU-kunder pa
én eller to dage.

- Anglia star aldrig stille. Vi
tror pa, at ved at levere frem-
ragende service til bade kun-
der og leverandgrer og ved at
behandle vores folk godt og
lytte til dem, opfylder Anglia
en vital del i forsyningskaeden
for elektroniske komponenter,
og vi foler, at denne liste i Sup-
ply Chain Connect-toppen 50
bekraefter vores tilgang, tilfajer
Steve Rawlins.

Yderligere informationer kan ses
pad: www.anglia-live.com.
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hjeelper dig
med at komme sikkert frem

Nutidens banebrydende kgretgjer kan indeholde hu dvis af sensorer til systemer,
der holder dig komfortabel, underholdt, inform 0g vigtigst af alt sikker.

De sensorer, vi seelger, hjeelper ingenigfer med at skabe disse systemer, men det der
virkeligt driver os er at hjaelpe d; ed sikkert at kunne nyde rejsen.

Find sensorer til enhver applikation pa digikey.dk




PRODUKTION/SENSORER

Stort potentiale
inden for prisbillige
healthcare-komponenter

Mekoprint oplever en stor interesse fra healthcare- og plejeomradet for prisbillige sensorer og komponenter, der
kan fremstilles i store styktal med reel-to-reel produktion. Trykt elektronik giver desuden en fysisk fleksibilitet i

sensorerne, der giver faerrest mulige gener for brugere, som ofte er aeldre eller besvaerede patienter

b ™
Reel-to-reel produktion er i dag kommet sd langt frem, at man kan
fremstille trykte komponenter, der er saerdeles pdlidelige og ekstremt

prisbillige at fremstille. Det abner doren for helt nye muligheder pa
markedet.

o

Fordelen ved trykt elektronik er ikke mindst fleksibiliteten i materialet, som gor brugen af elektroniske sensorer mere behagelige for brugere og

patienter.

Ultratynde sensorer og elek-
troder bliver i stigende om-
fang indbygget i produkter,
der benyttes i innovative

produkter i sundhedssekto-
ren. Det globale marked for
sensorer til sundhedssekto-
ren er estimeret til cirka 300

milliarder kroner i 2023 og
forventes at stige med 19
procent arligt frem til 2030.
Det smitter af pd den danske

industrivirksomhed Meko-
print, som er fgrende inden
for sensorer og elektroder, der
kan bgjes og straekkes uden at

When you have a project,
we wish to be a part of it
from prototype to small,
mid and volume production.

TIf: 55811316 | www.icape-group.com
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I Branchenyt

Distributionsaftale om
hgjtydende memory-produkter

Mouser Electronics, Inc. har
indgdet en distributionsaftale
med Macronix International
Co., Ltd.,, en fgrende leveran-
der af non-volatile memory-
lesninger. Macronix designer
og producerer et stort udvalg
af NOR Flash- og NAND Flash-
produkter til applikationer
lige fra computer-, forbruger-,
netvaerks- og industrimarke-
derne til mobile, embeddede,
automotive, medicinske og loT-
produkter (Internet of Things).
Mouser lagerferer en lang
reekke af Macronix’ memory-
losninger. De serielle MX25S
1,2V NOR-flash-produkter har
et ultralavt forbrug, som udvi-
der batterilevetiden betyde-
ligt. MX25S-komponenter le-
veres i densiteter mellem 4Mb
og 128Mb i kompakte hustyper
som USON, WLCSP eller Known
Good Die (KGD), der lan bruges
i system-in-package (SiP)-lgs-
ninger. Disse komponenter er
ideelle til healthcare-monite-
ring, tradlest udstyr, loT samt
wearables og meget mere.

Macronix’ MX25R-serie af ultra
low-power serielle NOR-flash
er memory-produkter, der un-

derstotter en lang raekke input-
spaendinger (1,65V til 3,6V), der
egner sig til en raekke loT- og
andre energioptimerede ap-
plikationer som wearables og
mobile produkter.
MX25Ux/MX66Ux 1,8V- og MX-
25Lx/MX66LM  3V-OctaFlash
NOR flash-produkterne, som
0gsa leveres gennem Mouser,
er ekstremt hurtige memory-
produkter bygget pa SPI-
protokollen med omfattende
muligheder for udbygning af
1/0-faciliteterne. Macronix Oc-
taFlash, baseret pa OctaBus-
teknologien, er ideel til busde-
ling, hvilket forenkler system-
design og optimerer brugen af
plads pa printet, som igen giver
betydelige prisbesparelser.
Disse NOR flash-komponenter
erideelle Igsninger til over-the-
air (OTA) opdateringsapplika-
tioner, der vinder stadig sterre
udbredelse inden for iseer
automotive- og loT-Igsninger.

For flere informationer om
Macronix’ memory-lesninger
fra Mouser, se venligst: https://
eu.mouser.com/manufacturer/
macronix/.
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PRODUKTION/SENSORER

Et samarbejde mellem Mekoprint og engelske Firstkind har fort til nu over
1,5 millioner fremstillede sensorer til apparater, der anvendes inden for
bedre sdrheling af patienter. Et godt eksempel pa, hvordan elektronikken

kan gavne healthcare-miljoet.

tage skade. Mekoprint har for
eksempel netop rundet 1,5
millioner elektroder leveret til
en kunde, der har udviklet en
applikation, som fremskynder
heling af sar.

Antallet af zeldre stiger bety-
deligt i disse ar, og det er van-
skeligt at rekruttere tilstraek-
keligt mange medarbejdere til
plejesektoren. Det gger beho-
vet for velfaerdsteknologi, og
der er fuld fart pa udviklingen
inden for intelligente produk-
ter, der sidder direkte pa krop-
pen, inden for sundhedssekto-
ren. Den danske industrivirk-
somhed Mekoprint bidrager i
stigende omfang til lgsninger,
som ger tilveerelsen lettere for
patienter i hele verden.
Mekoprint udvikler og produ-
cerer kundespecifikke kom-
ponenter til elektronik- og in-

1,5 millioner sensorer

til engelsk kunde
Mekoprints salg til healthcare-
segmentet er steget markant
i de seneste ar. Virksomheden
har for eksempel netop rundet
1,5 millioner eksemplarer af
en elektrode til en applikation
til den engelske koncern First-
kind. Elektroden sidderien lille
baerbar enhed, der bliver pla-
ceret pa patienternes ben og
far sarene til at hele hurtigere.
- Vi har gennem flere ar haft
et meget spaendende samar-
bejde med Firstkind, fordi vi
har et effektivt, automatiseret
produktionssetup, som bety-
der, at vi kan kontrollere hele
processen og kan leve op til
den meget hgje kvalitet, som
Firstkind eftersporger, siger
Morten Kjeer.

Firstkind samarbejder med

’ Der er ikke mange virksomheder,
der har kapacitet til hurtigt at
producere sa store maengder, som vi har
brug for. Det er selvfplgelig afgprende, at
kvaliteten er helt i top, nar vores produkt
benyttes af patienter, som har brug for hjzelp.

dustrivirksomheder og har en
portefelje med ikke feerre end
40  produktionsteknologier.
Medico- og life science-omra-
det er blandt andet blevet in-
teressant for Mekoprint, fordi
virksomheden har stor erfa-
ring med trykt elektronik og
derfor kan fremstille sensorer
og elektroder, der kan indar-
bejdes i healthcare-produkter.
- Vi oplever stor efterspargsel
pa sensorer til sundhedssek-
toren, fordi vi kan fremstille ul-
tratynde sensorer og elektro-
der, som kan straekkes og tale
at blive udsat for mange andre
belastninger uden at tage
skade. Straekbare sensorer og
elektroder bliver i stigende
omfang bygget ind i fleksible
materialer og er en vigtig del
af fremtidens sundhedspleje,
siger salgsdirekter Morten
Kjer fra Mekoprint Graphic
Electronics.

Mekoprint har lgbende raf-
fineret produktionsteknolo-
gierne og star derfor steerkt i
konkurrencen pa globalt plan
inden for blandt andet life
science-omradet.

Mekoprint pa grund af Meko-
prints evne til at producere et
meget stort antal elektroder
i en hgj og ensartet kvalitet
med en meget hgj automa-
tionsgrad.

- Der er ikke mange virksom-
heder, der har kapacitet til
hurtigt at producere sa store
maengder, som vi har brug for.
Det er selvfglgelig afgerende,
at kvaliteten er helt i top, nar
vores produkt benyttes af
patienter, som har brug for
hjeelp, tilfgjer produktions- og
logistikchef, Mark Whalley fra
Firstkind.

Mekoprint har sidelgbende
med produktionen af elektro-
der ageret sparringspartner
for Firstkind om den naeste
generation af produkterne, og
det er netop en hjgrnesten i
Mekoprints strategi at udvikle
produkter i samarbejde med
kunderne.

Sensor i bleer

giver bedre pleje
Mekoprint samarbejder allere-
de med en raekke virksomhe-
der om udvikling af banebry-

dende  sensorapplikationer,
som er pa vej pa markedet.
Mekoprint har blandt andet
udviklet en fremstillingstek-
nologi, der muligger masse-
produktion af en sensor, som
sidder i verdens ferste digitale
inkontinensprodukt fra virk-
somheden Abena. Mekoprint
producerer o0gsa sensoren,
som registrerer, nar bleen er
vad. Herefter bliver der sendt
en besked til plejepersonalets
smartphone eller tablet, og
patienten far hurtigt hjeelp.
Mekoprint og Abena finder i
feellesskab de gode lgsninger
for at veere foran konkurren-
terne.

- Det er umadeligt vigtigt, at
produktet virker hver gang,
for det handler om at give
brugerne en bedre pleje. Sen-
sorerne ma ikke revne eller
knaekke, sa kvalitetsniveauet

skal veere utroligt hgjt. Det er
en af arsagerne til, at vi gen-
nem en arrekke har samar-
bejdet med Mekoprint, som
foretager de ngdvendige inve-
steringer i produktionsudstyr,
nar der er behov for det. Vi har
stor gleede af Mekoprints ud-
viklingskompetencer og sam-
arbejder om at gore produktet
endnu bedre, siger Arne Terp-
Nielsen, direkter og indehaver
af Abena.
Morten Kjeer forventer yder-
ligere fremgang inden for
healthcare i de kommende ar:
- Abenas sensor til den intelli-
gente ble er et godt eksempel
pa den udvikling, vi ser inden
for sundhedsomradet. Vi ser
et stort potentiale i sensorer
til produkter, der kan forbedre
sundhedsplejen, slutter Mor-
ten Kjeer.

RSH

Det storste udvalg af
elektroniske komponenter

Pa lager og klar til levering

mouser.dk

MOUSER

ELECTRONICS
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PRODUKTION/STENCILS

Nye legeringer letter pastatryk

for de mindste komponenter

CK - Christian Koenen - er vant til at levere stencils til de fineste strukturer
inden for elektronikfremstilling. En ny metallegering, Nanovate Nickel,
gor pastapatrykning til selv 01005- og ultra fine-pitch komponenter

praecis og sikker med et knivskarpt megnster — og plasmacoating kan

give et endnu bedre slip af pastaen

Af Rolf Sylvester-Hvid

Der er i denne verden kun
nogle fa virksomheder, der
kan levere laserskarne masker,
der er i stand til at generere
de ultrafine tryk, som er ngd-
vendige for fremstillingen af
halvlederchips ned til atomare
strukturer. En af disse virksom-
heder er Bayern-firmaet, CK,
der sammen med nogle fa
andre producenteriverden le-
verer masker til en lang raekke
af verdens halvledergiganter.
Hos CK er der dog en udtalt
teknologisk ping-pong mel-
lem masker til halvlederfrem-
stilling og de stencils, der i ar-
tier har veeret udgangspunk-
tet for pastatryk i forbindelse
med montage og lodning af
iseer SMD-komponenter.

Et feellestreek - trods store

mindre komponenter — kom-
mer ogsad udfordringerne til
hullerne i masker og stencils.
For sidstnaevntes vedkom-
mende er forholdet mellem
x- og y-sterrelserne af hullerne
og stencilens tykkelse afge-
rende for, om pastaen bliver
pa printet eller bliver trukket
med op, nar stencilen fjernes
fra det print, hvorpd pastaen
er blevet patrykt.

Man skal teenke p3, at pastaen
er en substans med iblande-
de bittesmd tin-/selvkugler,
som med en squeegee - en
slags high-tech vinduesskra-
ber - presses gennem huller-
ne i stencilen ned pa printet
- hvor pastaen jo helst skal
forblive efter trykning. Med
de mindste komponenter er
disse huller i dag sa sma, at
man ikke kan presse et men-

men det er veerd at blive im-
poneret over, selv om man er
i dele af elektronikbranchen,
som maske ikke udfgrer den
fysiske montage.

Men det er sa hér, at en virk-
somhed som CK anvender
bade nye metallegeringer, der
sikrer holdbare, laserskarne
metalstencils ned til "tykkel-
ser” mindre end et flaekket har
(disse stencils skal opspaendes
saerdeles stramt pa deres ram-
mer), og kemi, som giver det
bedst mulige slip af pastaen.

Nikkellegering

er perfekt til de

mindste dbninger

- Bade dansk og nordisk elek-
tronikindustri har veaeret me-
get hurtig til at tage de nyeste
og mindste komponentstruk-
turer til sig. Jo mindre pro-

pastapatrykning teettere pa,
end de fleste nok regner med:
HIN-agenturet, CK - en for-
kortelse for Christian Koenen
- leverer stencils til utallige
opgaver inden for elektronik-
ken og masker til den nyeste
IC-fremstilling, og derfor er
CK producent af nogle af ver-
dens fineste processtrukturer.
Nyt pa CK's program er nu
ogsa Nanovate Nickel, som er
en metallegering, der giver
stencilen nogle fremragende
egenskaber.

Materialet er egentlig oprin-
deligt udviklet til aerospace-
applikationer, og med de
gennemprgvede funktioner i
dét segment star det klart, at
Nanovate Nickel ogsd egner
sig til ultratynde stencils til
pastapatrykning. De tidligste
forseg gav nzesten med det

Plasma 3 er en coating, der giver den mindst mulige mekaniske og kemiske adhaesion mellem stencil, loddepasta og vaerktajer. Det er en optimal
teknologi til fine-pitch komponenter, uanset om man anvender CK’s rustfri stal- eller Nanovate Nickel-stencils.

teknologiske forskelle mel-
lem halvlederproduktion og
komponentmontage - er de
stadigt finere strukturer, der
er en stor udfordring, uan-
set om man skal belyse sub-
strater i chipfremstilling eller
mekanisk patrykke print et
menster af pasta, der siden
fastholder de ofte meget sma
komponenter, som indgar i
designet — og produktionen.
Med de finere strukturer — og

neskehdr igennem sddan
et hul. Og i processen skal
pastaen trykkes igennem tu-
sindvis af huller pa nogle fa
sekunder - og hvis blot én
pad pa printet ikke bliver for-
synet med pastaen, sd er det
en "“ommer”, som enten kree-
ver rework eller en ny tryk-
ning, hvilket i begge tilfeelde
fordyrer processen. Det ved
producerende elektronikvirk-
somheder selvfolgelig godt,

cesstrukturer, desto sveerere
bliver patrykning af pasta fer
komponentmontagen. En
stor del af udfordringen lig-
ger i forholdet mellem aper-
ture (dbning) og tykkelse af
stencils til pastapatrykningen,
men mindre kendt er det nok,
at materialet af stencilen ogsa
spiller en rolle, siger Jgrn Ton-
der fra HIN i Horsens.

Heldigvis er lgsningen pa
den stadigt mere vanskelige

samme meget overbevisende
resultater.

Metallegeringen tillader frem-
stilling af 0,15mm "tykke” sten-
cils med abninger sd sma som
ned til sideleengder/pitch pa
0,3mm, hvor der ikke afseet-
tes pastarester i stencilens
apertures, nar squeegeen har
trukket pastaen hen over sten-
cilen. Samtidig er duktiliteten
og hdrdheden medvirkende
til at give stencilen en langt

Pastarester kan holdes

pd et absolut minimum i ned til 0,3mm dabninger

pd en kun 0,15mm "tyk” stencil i CK Nanovate Nickel-serien.
Det giver bedre pastatryk pa pads til selv de mindste komponenter.

leengere levetid under prak-
tisk brug, og dermed bliver
Nanovate Nickel ogsa en gko-
nomisk fornuftig lesning.

Ved laserskaering af menstret
i en stencil fremstillet i Nano-
vate Nickel bliver apertures
pa printsiden knivskarpe, s
pastaen ikke tveerer pa prin-
tet, men star sa skarpt, som
stencilen indikerer. Materialer
giver desuden en glat over-
flade i stencilens apertures, sa
pasta ikke bliver haengende
ved aftraekning af stencilen fra
det trykte substrat. Ydermere
betyder metallegeringens
egenskaber, at stencilen ikke
buler eller straekker sig ud af
form, hvis substrat eller print
er ujevnt.

- Det er HIN's opgave at skabe
kontakt mellem nordiske elek-
tronikkunder og CK for frem-
stilling pa kortest mulige tid
af CK Nanovate Nickel-stencils
til konkrete opgaver, forklarer
Jorn Tonder.

Nanocoating giver
meget lang levetid

for de tyndeste stencils
Noget af det mest irriterende
og fordyrende i montagepro-
cessen for de nyeste og mind-
ste komponentteknologier er
fejl under patrykning af lod-
depastaen. Medmindre man
har en meget effektiv SPI (Sol-
der Paste Inspection), sa kan
selv sma mangler i pastaen
for montagen af komponen-
ter fore til misplaceringer og
tabte komponenter - og med
fine-pitch ned til 0,3mm og
01005-komponenter kan fej-
lene vaere svaere at opdage.
Det ideelle er selvfelgelig at
forebygge fejlene, sa de slet
ikke optraeder, og CK har ud-
viklet flere teknologier, som
netop skal sikre en optimal

pastapatrykning. Nyt pa CK’s
program er, ud over den for-
naevnte metallegering Na-
novate Nickel, som giver de
producerede stencils nogle
fremragende egenskaber, en
nanobelaegning, der giver et
endnu bedre slip af den pa-
trykte pasta.

CK har henad vejen udviklet
og optimeret en plasma-coa-
ting, hvor den seneste Plasma
3-coating kan palaegges sten-
cils i bade rustfrit stal og i Na-
novate Nickel. Plasma 3 er en
steerkt friktionsnedsaettende
kemi, som sikrer en meget
konsistent volumen af pasta,
sa den rigtige maengde bliver
trykket ned igennem stenci-
lens apertures uden at haenge
fast i selv de mindste abnin-
ger.

Brugen af Plasma 3 kan om-
fatte stencil, screen, squee-
gee og de andre veerktgjer i
loddepastaprocessen, og pa
grund af den lave mekaniske
og kemiske modstand bliver
resultatet yderst praecist selv
ved sterre vinkelforskelle i
processen. Desuden slipper
man med Plasma 3-coatingen
elektropolering i/efter pasta-
processen, ligesom CK under-
streger, at levetiden af Plasma
3-coatede stencils bliver leen-
gere —og man kan udfere flere
tryk, ndr undersiden af stenci-
len skal renses.

Med Plasma 3 kan HIN derfor
tilbyde sine nordiske elektro-
nikkunder stencils og veerk-
tojer fra CK, som giver en ef-
fektiv patrykning af pasta for
komponenter ned til 01005,
0201, QFN 0,3mm uBGA og lig-
nende komponenter med de
fineste strukturer.
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MIKROPROCESSOR/VISION

Renesas periferilgsning til
avanceret embedded vision

I det folgende skal vi se pa klassen af mikroprocessorer til billedfangstperiferi, kaldet CEU eller Capture Engine
Unit, inden for Renesas Advanced-familie af 32-bit mikrocontroller - specifikt RA8M1- og RA8D1-komponenterne.
Disse cross-over controllere er designet til at give forbedret billedbehandling pa systemniveau, hvilket er et stort
gnske i mange nye applikationer

Af Eldar Sido,
stabsingenigr,
produktmarketing,
Renesas Electronics

Hidtil har embeddede vision-
systemer veeret udfordret af
mange flaskehalse i forhold til
ydelse samt den manglende
periferi, der har kunnet hand-
tere de hgjere oplasninger og
framerates, og en begraenset
on-chip memory. Der er et sti-
gende behov for embeddede
visionsystemer i en lang raek-
ke applikationer som biome-
trisk  fingeraftryksscanning,
barcode-scannere i smart
kiosksystemer samt ansigts-
genkendelsen i forbrugerpro-
dukter, og det har tvunget
halvlederproducenter til at
udvikle cross-over mikrocon-
trollere, som kan udvide den
flaskehals, der ligger imellem
de traditionelle controllere og
behovet for real-time egen-
skaber.

Renesas Capture Engine Unit
— CEU - er et dedikeret hard-
waremodul, der har til op-
gave at fange billeddata fra
en raekke forskellige kilder.
Kredsen har adskillige billed-
datafetch-egenskaber, som
kan traekke billeddata ind fra
eksterne moduler, en raekke
CMOS-billedsensorer, kame-

raer og interlacede video-
fangstteknologier. Denne pe-
riferikreds optimerer system-
ressourcerne, sa vaerts-CPU’en
og DMA’en kan fokusere pa
andre kritiske opgaver som
kommunikationsinterfaces el-
ler databehandling. Desuden
giver CEU'en fleksibilitet og
konfigurérbarhed med sup-
port af forskellige billedfor-
mater, -oplesninger og fra-
merates. Det giver designere
mulighed for at skreeddersy
billedfangstindstillinger til
specifikke applikationskrav, sa
man forgger den overordnede
systemydelse.

Vi skal i denne artikel se naer-
mere pa en CEU’s funktioner
og fordele med projektek-
sempler, der spaender fra helt
enkle til mere komplekse real-
life bruger-cases. Vi skal ogsa
sammenligne CEU’en med al-
ternativ periferi, kigge pa den
parallelle datafangstfunktion
(PDC) i RA6M3-komponenten,
sd designere far et indblik i
at veelge den optimale RA-
komponent til deres aktuelle
applikation.

CEU-funktioner

CEU’en vist i figur 1 udger en
vital periferi til visionapplika-
tioner kert pa RA8-controllere
for at lette en effektiv billed-
fangst og -behandling. CEU’en

Partner for
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Figur 3: Clipping-proces med brug af CEU’en.

vil, nar den er forbundet til et
system i en funktion som bus-
master, kunne levere en raekke
funktioner i en raekke forskel-
lige applikationer. Na@glefunk-
tionerne inkluderer:

® Billeddata-input

CEU’en opfanger billeddata
fra eksterne kilder og giver
en sgmlgs overforsel til me-
moryen via et bus bridge-
modul. Den er i stand til at op-

fange billeddata fra sub-QCIF
(128x96) op til 5 Megapixels
(2560x1920) med support af
en raekke billedfangstteknik-
ker som:

- YCbCr-datafangst, som op-
fanger billed-output fra eks-
terne moduler som kame-
raer, hvor teknikken separerer
YCbCr-data, fer data skriver
(write) ind i memoryen. Med
en datafangst styret 1:1 i for-

hold til pixel clock-cyklussen
er denne slags datafangst
bredt anvendt til separering
af luminansinformation fra
chrominansinformation, hvil-
ket hjeelper til at give mere
effektive kompressionsegen-
skaber.

- Forskellige billedformater,
som henter billeddata i forma-
ter som JPEG, RGB565 og lig-
nende fra eksterne moduler,

s& man kan udfgre sekventiel-
le writes til memoryen. Pa den
made kan man hente data fra
et andet system og overfgre
dem til en RA8-controller for
yderligere behandling.

- Interlace-source billedfangst
eristand til at opfange interla-
cede billedkilder fra streamen-
de eller single-field enheder
for derefter at lagre dem som
frame-billeder i memoryen.
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Parallel Data Capture
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Register
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tion som vist i figur 3. Den er
yderst brugbar i scenarier,
hvor der fokuseres pa speci-
fikke omrader i det opsam-
lede, eller hvor et billede skal
passe inden for nogle givne
constraints. Clipping fungerer
som endnu en metode til at
mindske sterrelsen af et bil-
lede, s& man sparer memory-
plads pa komponenter med
begraensede ressourcer.

- Lavpasfilter: CEU'en inde-
holder et lavpasfilter til at eli-
minere hgjfrekvente signaler,
men kun i den horisontale ret-
ning. Dette filter hjaelper til at
reducere den stgj, som opstar
som fglge af sensorinterferens

udtyndingsalgoritme. Denne
konvertering sikrer kompati-
bilitet med en raekke forskel-
lige memory-konfigurationers
krav til efterbehandling.

Sammenligning

med parallel

datafangst (PDC)

PDC er endnu en billedfangst-
periferi i RA-familien, specifikt
pa RA6M3-mikrocontrolleren.
Selv om periferien er egnet til
mikrocontrollere i det lave-til-
mellemstore omrade, tilfgjer
CEU’en en raekke funktioner,
som tidligere var forbeholdt
controllere i den hgjere ende
af skalaen. En kort sammenlig-

Interrupt gg:;: (FLB) eller transmissionsstgj. Lav-  ning mellem de to er vist i den
Controller OCFEI pasfiltret spiller desuden en  hosstdende tabel, der tydeligt
rolle i anti-aliasing og bevarer  identificerer de ekstra funk-
VIO_D0~D15 Eantire kantintegriteten, hvilket for-  tioner, der er tilfgjet af og med
\\:Ilg_xg [Riaracs bedrer skarphed og klarhed i ~ CEU’en.
: H kanter og konturer for et op-
Prescaler *_,Eforgheral VIO_FLD %’Ei}‘ fanget billede. Sadan bruger
PCKO VIO_CLK man en CEU
e Formatkonvertering At kaste sig ud i ny periferi kan
CEU’en supporterer desuden godt veere overveldende,
; i ; YCbCr422-til-YCbCr420-kon-
Figur 4: Funktionsdiagram for PDC versus CEU. vertering gennem brug af P Fortszettes pa side 10
Disse teknikker bliver ofte  billedsterrelsen,  minimerer Features Parallel Data Capture Capture Engine Unit

brugt i kameraer fra forskel-
lige varemaerker.

® Filtrering

CEU’en indeholder interne
filtre, der udferer vitale bil-
ledbehandlingsopgaver, og
de mangler ofte i traditionel,
parallel  billedfangstperiferi.
Filtrene inkluderer:

- Nedskalering, hvor funktio-
nen skalerer billedet for effek-
tiv visning. Ved at reducere

man i hgj grad den ngdven-
dige memory-plads for de
opfangede billeder som vist i
figur 2. Skaleringen spaender
fra SubQCIF til VGA og er kon-
trolleret af fire registre, hvilket
sikrer fleksibilitet i skalerings-
valget. Detaljeret information
om, hvordan man bruger regi-
strene, kan findes i hardware-
manualen.

- Clipping: CEU understatter
ydermere en clipping-funk-

Pixel size

Vertical: 1 line to 4095 lines
Horizontal: 4 bytes to 4095 bytes

Sub-QCIF (128 x 96) to 5SMP (2560 x 1920)

Operation Frequency 30 MHz 120 MHz

Transfer to memory Via DMA/DTC Via Bus-bridge interface

Camera data input 8 bits 8/16 bits

Special features None Low pass filter, clipping, scale-down filter

Tabel til sammenligning mellem PDC versus CEU.
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MIKROPROCESSOR/VISION

»> Fortsat

iseer hvis man ikke er bekendt
med de vaerktgjer og proces-
ser, halvlederproducenter
stiller til rddighed. Renesas’
dedikation til brugervenlig
integration gor dog navigati-
onen gennem besvzret med
hardwaremanualer  meget
lettere. CEU er som al anden
periferi inden for RA-familien
semlgst supporteret af en
fleksibel softwarepakke (FSP).
Gennem abstraktion af den
komplekse registerinforma-
tion til et intuitivt grafisk bru-
gerinterface (GUI) stromliner
FSP’en denne proces og sikrer
en let integration og hurtig
prototyping.

Ingenigrer kan desuden for-
vente faerre bump pa vejen
ved indgang til ny periferi
gennem brug af Quick Start
Example Projects (QSEP), som
Renesas leverer til hver enkelt
mikrocontroller. Disse pro-
jekter er designet til at kere
ubesvaeret pa et RA8D1 evalu-
erings-kit, og de fungerer som
en omfattende samling af enk-
le, men alligevel meget infor-
mative demoer. RA8D1 er vist
i figur 5 sammen med et COTS
(Commercial-Off-The-Shelf)
Arducam CMOS 0OV3640-ka-
meramodul, der kan opfange
15 frames/sekund i QXGA-op-
lesning (2048x1536) sammen
med et 4,5” bagbelyst kapaci-
tivt-touch WVGA TFT-display,
som udger en ideel platform

:.} i"‘!ﬂ!&n- k ;:

-y
-
=
-
-

Figur 5: RA8D1 evaluerings-kit.

til eksperimenteren med CEU
i grafiske designs.

QSEP til RA8D1 kan down-
loades fra Renesas’ RA8DI1-
web-side, og det er et robust

Application Menu

Kit Information

Getting Started

User LED Control

udgangspunkt. Med en ligetil
sample-kode til CEU'en til bil-
ledfangst i VGA- og SXGA-
oplgsninger - sammen med
den nedvendige source-kode

Currency Converter

World Time Zones

World Weather

Face Detection

Tap menu to explore

Figur 6: Pre-flashed applikationer pd EK-RA8D].
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til OV3640-kameraet - gor
sample-koden det muligt for
designere at dykke hurtigt ned
i praktisk applikationsudvik-
ling. Med disse ressourcer op-
nar brugeren et veerdifuldt ind-
blik i CEU’ens API-implemente-
ring med FSP, og det udbygger
undervisningsoplevelsen.

Praktiske applikationer
og real-life bruger-cases
Som tidligere naevnt med tilfg-

jelsen af CEU’en til RA8-serien
kan brugere forvente at udvikle
vision bruger-cases lige fra helt
simpel billedopsamling med
display pa et LCD til mere avan-
cerede Al-vision bruger-cases.

EK-RA8D1-boardet bliver leve-
ret pre-flashed med en raekke
spaendende applikationer
som vist i figur 6, hvoraf to net-
op er Al-vision bruger-cases til
henholdsvis ansigtsgenken-
delse og billedklassificering.

= Image Classification

Model Name:
MobileNet v1

Input Image Size:
228x224x3

Inference Time:
74 ms

Show an obj

Figur 7: Billedklassificeringsdemo afviklet pd EK-RA8D].

= Face Dete_cton

Model Name:
Yolo-Fastest

Input Image Size:
1B2x192x1

Inference Time:
B34 ms

Look into the camera

Billedklassificeringsdemoen
vist i figur 7 anvender en Mo-
bileNetV1-model traenet pa et
Imagenet-dataseet med en im-
ponerende inferens-latency pa
rundt regnet 74 millisekunder.
Ansigtsgenkendelsesdemoen
vist i figur 8 anvender den hur-
tigste YOLO-model (You Only
Look Once) til detektering og
optegning af graensebokse i
og omkring ansigtet med en
inferens-latency pa cirka 134
millisekunder.

Uanset demoen er billedet
opsamlet fra kameraet i VGA-
oplasning (640x480) og ned-
skaleret af CEU’en til 320x240
for yderligere behandling, for
data bruges som input i Al-
modellen.  Kamerafangsten,
nedskaleringen og flytningen
af billedet til memory er blevet
udfert uafhaengigt af DMA'en
og CPU’en, sa de begge kan
bruges til andre opgaver som
flytning af tidligere billeder
til et LCD eller eksekvering af
kommunikationsprotokoller.
Integration af en CEU i Re-
nesas Advanced (RA) mikro-
controllers er et tigerspring
fremad inden for embedded
vision. De intuitive og bru-
gervenlige veerktgjer, som
Renesas leverer med sin FSP
sammen med QSEP, strom-
liner udviklingsprocessen,
sa designere let kan udnytte
CEU’ens potentiale og redu-
cere udviklingstiden drama-
tisk. Med sine real-world ap-
plikationer demonstrerer sy-
stemet sine muligheder inden
for Al-vision, og RA8-serien vil
uden tvivl drive innovationen
inden for det embeddede vi-
siondomane fremad i flere
industrier.
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Figur 8: Ansigtsgenkendelsesdemo, der karer pd EK-RA8D].
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HVEeMm er det lige Columbia _
gruppen er...? "

Det er os der leverer de store test syste-

mer og maskiner, tilbehor til testudstyr,

SW programmeringsudstyr og meget

mere ... og sa fremstiller vi mange PCBA
sesscccsscccsccccccccccccccdf testfiksturer.

Det er os der ved noget om det der
ESD... og vi kan hjelpe med at analy-
sere dit behov. Vil du kebe ungdven-
digt ind? Og hvem far balladen hvis
der ikke er styr pa ESD-sikkerheden?

[

Det er os der udtenker og fremstiller
kundetilpassede mekaniske lasninger
og udstyr til alle fremstillings- og test
processer i en elektronik produktion.

Columbia gruppen bestar af svenske Columbia Elektronik AB, danske Columbia Mekan og danske
ZENITECH.dk. Tilsammen Skandinaviens storste udbyder af en bred vifte af specialiseret produktions-
og testudstyr, kundetilpassede Iasninger, inventar og forbrugsvarer til den traditionelle og moderne

elektronik produktion.




PRODUKTION

Fortzllingen skal gerne

overgas af realiteterne

Med Mekoprints opkeb af Metalwo — oven pa forstnaevntes keb af Seritronic — deekker Mekoprint

nu hele den kreative palet fra leg med idéer og materialer til volumenproduktion flere steder i verden

Af Rolf Sylvester-Hvid

Der er virkelig rere i den indu-
strielle danske andedam og
ikke mindst, nar det drejer sig
om de serigrafiske leverandg-
rer, som Danmark pd mange
mader har veeret velsignet
med. Dansk design og produk-
tion kan virkelig ét eller andet,
der markerer danske kunde-
specifikke lgsninger som folie-
tastaturer, displays og lignen-
de modulkomponenter som
attraktive lgsninger overalt pa
verdensmarkedet. Speendvid-
den har ogsa veeret stor, nar
det har drejet sig om starrelsen
af virksomheden, hvor Meko-
print har slaet sin position fast
som leverander af reel-to-reel
produktion og storskalalgsnin-
ger, mens vi i den anden ende
af skalaen har Metalwos mere
kreative og legende tilgang til
l@sningerne — og ofte i situatio-
ner, hvor der har veeret behov
for sma serier, men med meget
innovative lgsninger.

Mekoprint har over de seneste
ar fulgt en ganske imponeren-

de veekstkurs, hvor virksom-
heden med fremstilling bade
i Danmark pa flere locations
og pa de overspiske markeder
med mere prisbillige volumen-
produkter har opndet en stor
vaekst og adgang til en raekke
internationale kunder. Det er
nu heller ikke sd laenge siden,
at Mekoprint opkebte “genbo-
en” Seritronic, hvor der tydelig-
vis var en god komplementaer-
maengde i de to virksomheders
produkt- og kundeportefeljer
- foruden en felles tilgang til
bade udvikling og produktion.
Maske med den lille forskel at
Mekoprint har veeret steerkest
pa optimering af produktio-
nen, og Seritronic har bidraget
med en mere modular slags
innovation.

Og sa er der jo Metalwo, der i
mange ar har veeret synonymt
med en meget kreativ tilgang
til design af frontpaneler, kaps-
linger og andre brugerrettede
og HMI-baserede kundespe-
cifikke produkter, hvor Me-
talwo nok kan tilskrives den
ret imponerende egenskab at

{

7
/

T
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fa realiteterne i et produkt til
at sta endnu steerkere end den
forteelling, som kunderne har
villet videregive til forbruger-
ne med deres produkter. lkke
mindst har Nikolaj Berg veeret
en krumtap i Metalwo, men vi
geetter pa, at han har faet et til-
bud, der har veeret sveert at sige
nej til, nar han nu overlader
Metalwo til Mekoprint. Overta-
gelsen blev en realitet lige for
sommerferien, og Metalwos
faciliteter er i skrivende stund
sandsynligvis blevet lukket og
er overgaet til Mekoprint sam-
men med en enkelt eller nogle
fa medarbejdere.

Nye tider
og gamle dyder
- Det har altid handlet om at

Anders Kold (tv.) og Nikolaj Berg i
Metalwos populaere idé fra 2017,
Design Lab, der med Mekoprints
opkeb af Metalwo vil blive
overfart til Seritronics lokaler i
Stovring. | en periode vil Nikolaj
Berg hjeelpe kunderne til
kontinuitet fra sidelinjen.

tilbyde kompetencer, som
kunderne gerne har villet leve
op til. P& den made har kun-
derne i mange tilfeelde loftet
deres ambitionsniveau mod
en bedre finish, brug af glas
og metal i kabinetterne pa nye
mader. Vi har formdet at skabe
en stor respekt omkring de
teknologier, som Metalwo har
leveret, og som jeg jo selvfol-
gelig haber pa, at Mekoprint
vil fortseette. Dansk produk-
tion er pad vej mod nye tider,
men derfor ma de gamle dy-
der gerne fglge med, s dansk
design og dansk udviklede
brugerinterfaces er i verdens-
klasse — ogsa i fremtiden, siger
Nikolaj Berg, der fremover vil
arbejde "med noget helt an-
det”, som han siger, men i en
overgangsfase vil han vzre
til radighed i kulissen, sa kun-
derne felger med 1:1 i den nye
organisation — og sa kontinui-
teten er sikret.

- Vihar iseer vaeret imponeret af
det Design Lab, som Metalwo
- og iseer Nikolaj Berg - etab-
lerede i 2017, og hvor malet
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har veeret at give kunderne et
legerum, hvor de har kunnet fa
hands-on fglelsen med materi-
aler og de muligheder, som de
forskellige materialer medferer.
| modsaetning til at vise eksem-
pler pd andre kundeprojekter
giver Design Lab muligheden
for at teenke helt nye lgsninger
ind i brugeroplevelsen, og ofte
med en helt ny og innovativ
tilgang til anvendelsen, siger
Mekoprints  administrerende
direktor, Anders Kold.

Med Metalwo g@nsker Meko-
print at inkludere den gode
designoplevelse og leg med
lasningerne som en del af
en organisation, der ogsa vil
kunne realisere lgsningerne i
storre volumener, sd de dansk
udviklede lgsninger kan vokse
med kundernes behov. Me-
talwos kompetencer vil blive
overflyttet til Seritronic, og de
fine rammer fra Metalwos De-
sign Lab vil ogsa blive forsggt
overflyttet til Seritronics loka-
ler. P4 den made bliver hele
udbuddet af lgsninger kon-
centreret omkring Stevring.

I Branchenyt

Ny eBook giver et dybt indblik i motorstyringers designudfordringer

Mouser Electronics, Inc. lan-
cerer en ny eBook, der dykker
dybt ned i emnet motorsty-
ring. Elektriske motorer spiller
i dag en vigtig rolle i ekstremt
mange produkter lige fra bi-
ler til koleskabe og fra have-
redskaber til elevatorer og
aircondition-udstyr. | jagten pa
en mere baredygtig fremtid
er udfordringen at maksimere
effektiviteten balanceret mod
omkostningerne.

| Mastering Motor Control
Design stiller Mouser sine de-
signeksperters elektriske de-

Mastering

Endrich Bauelemente

Neocortec er indgaet i et projekt
sammen med sin tyske distribu-
ter, Endrich Bauelemente GmbH,
om udvikling af et koncept for
smart fridges. Projektet skal
kunne give producenter af smart
fridges adgang til en raeekke intel-
ligente funktioner, der ger det
muligt for brugerne at monitere
forskellige parametre i deres ko-
leskabe og -montrer gennem en
mobil applikation.

Ved at bruge de tradlgse Neo-
mesh-sensormoduler bliver in-

Neomesh sensormoduler indgar i
smart fridge-projekt fra tyske

i vores kolelgsninger kan vi
ubesveaeret opfange alle de
nedvendige data og overfore
dem tradlgst til vores eget
loT-gkosystem eller enhver an-
den passende cloud-tjeneste.
Kombineret med det ekstremt
lave stremforbrug og evnen til
at etablere skalerbare lokale
tradlgse netvaerk, skiller Neo-
mesh sig ud som det ideelle
produkt til vores smarte loT-
lgsning, siger Zoltan Kiss, leder
af R&D-afdelingen hos Endrich

signviden pa alle niveauer til
radighed med praktiske infor-
mationer om systemparametre
og valg af produkter, s& man
opnar en optimal systemydel-
se. Emnerne inkluderer valg af
den rigtige motortype til ap-
plikationen samt driver og mi-
krocontroller-optionerne, ef-
fektkomponenter til styringer,
isolation af motoren, stremfg-
ling og meget mere.

Den nye eBook omfatter ogsa
glimrende links til valg af mo-
torstyringsprodukter som
HP8K/HT8K, en dual-channel
enhancement mode MOSFET
fra ROHM  Semiconductor.
Komponenterne er ideelle til
bade enkelt- og trefasede bor-
stelgse DC (BLDC) motorer, og
de har en kapsling med en var-
meledende bagside.

NCD83591 fra Onsemi er en 60V
trefaset gate driver, der er let at
bruge, og som har en high-gain
bandbredde  stremsensorfor-
steerker, der ger driveren ideel
til trapezformede kurveformer

i motorstyringer. Denne kom-
ponent leveres i en kompakt
QFN28-kapsling med et hgijt inte-
grationsniveau, hvilket optimerer
de samlede BOM-omkostninger.
MPQ6541-AEC1 og MPQ6541A-
AEC1 fra Monolithic Power Sy-
stems (MPS) er trefasede BLDC
motor drivere med tre integre-
rede halvbroer. MPQ6541A-AEC1
har integreret separate high-
side (HS) og low-side (LS) inputs.
MPQ6541-AEC1 har integreret
enable (ENBL) og PWM-inputs
(pulsbredde  modulation) for
hver halvbro. Begge kompo-
nenter indeholder automatisk
synkron ensretning, termisk
shutdown-beskyttelse, over-
stromsbeskyttelse (OCP) og un-
derspaendings-lockout (UVLO).

PAC52710 og PAC52711 effektap-
plikationscontrollerne fra Qorvo

er hgjt optimerede systemchips
(SoC) til styring og forsyning
af naeste generation af smart
energy-produkter og udstyr.
Disse controllere har integreret
en 50MHz Arm Cortex-MO0 32-bit
mikrocontroller-kerne sammen
med et multi mode power-ma-
nagement kredslgb, en konfigu-
rérbar analog front-end samt ap-
plikationsspecifikke effekt-drive-
re, der samlet udgor et kompakt
motorstyringssystem.

For at laese Mastering Motor Control
Design, beseg: https://resources.
mouser.com/explore-all/mastering-
motor-control-design-guide/.

For at browse i Mousers omfat-
tende eBook-bibliotek, se: https://
resources.mouser.com/manufac-
turer-ebooks/.

Bauelemente.

De primaere krav til loT-sensor-
moduler i smarte enheder om-
fatter typisk kompakt storrelse,
nem installation, uafhaen-
gighed af elektriske og
kablede kommunika-
tionsnetveerk  samt
en enkel implemen-
tering. Ved brug af
en batteridreven,
tradles kommunika-
| tionsteknologi som
Neomesh, hvor alle
ngdvendige  sen-
sorer er integreret i
selve modulet, kan
| installationen typisk
. udferes uden behov
- for en specialist.

- Det er netop det,

tegrationen af endog flere loT-
funktioner ubesvaeret og hurtig.
Funktionerne om-

fatter  overvag-
ning af tempera-
tur og luftfugtig-
hed i keleafdelin-
gen samt tracking |
af lysstyrken af =
det indvendige
lys og derens
status. Gennem
indsamling af
data, sasom hyp-
pigheden og
varigheden  af
derabninger, kan
veerdifuld indsigt
til markedsfe-
ring eller kom-
mercielle formal

let opnas, iseer der gor vores Neo-
i kommercielle Mesh-teknologi  sa
omgivelser som brugervenlig, kom-
pa tankstationer menterer ~ Thomas

Steen Halkier, admi-
nistrerende direktor
for Neocortec.

eller i detailbutikker.
- Ved at integrere
Neomesh-sensormoduler
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STROMFORSYNING

Fa laengst mulig levetid

i1 UPS’ens batterier

Batterier er uden tvivl de dyreste
enkeltkomponenter i et UPS-

anlaeg (Uninterrupted Power
Supply), og derfor geelder det om

at give batterierne de bedst mulige
betingelser for et langt funktionsliv.
Det har FSP i hgj grad fokus pa i deres
yderst skalérbare UPS-lpsninger

Af Christian
Girbo-Sgrensen,
RepComp ApS

Der er ingen tvivl om, at den
eksplosivt voksende datain-
frastruktur har brug for en pa-
lidelig stremforsyning, hvilket
absolut ikke harmonerer med
de decentrale og grenne ener-
gilgsninger. Alene i kraft af sol
og vinds uforudsigelighed og
- endnu - darlige kobling til
energiforbrugernes  faktiske
behov i real-time opstar der
et misforhold, som kan fore
til brownouts pad netforsy-
ningen. | veerste fald kan der

ligefrem opsta sa store dyk i
energiforsyningen, at der op-
treeder deciderede blackouts,
og selv om mange datacentre
og/eller virksomhedsservere
har algoritmer, som kan fore-
tage en kontrolleret lukning
af dataservere og -lagre pa fa
millisekunder, sa er der en la-
tent risiko for, at et blackout
kan fore til tab af data. For
cloudservere og datacentre er
data maske "kundens produk-
ter”, sa et tab af data vil veere
utilgiveligt og maske endda
uerstatteligt.

Der er tydeligvis brug for lgs-
ninger, som kan holde forsy-
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ningen oppe i sa tilpas lang
tid, at et spaendingsudfald
ikke forarsager en utilsigtet
shut-down af de tilsluttede
computere — eller at de i det
mindste vil kunne udfere en
kontrolleret lukning, sd data
bliver allokeret til stabile me-
mories og bevaret dér, indtil
stramforsyning og compu-
tere igen er oppe. Det er med
andre ord UPS-lgsninger, og
disse uafbrudte stremforsy-
ninger med batteri-backup
giver den energireserve, der
er ngdvendig for at sikre en
stabil drift af data- eller cloud-
servere.

Taiwan-virksomheden FSP er
blandt verdens sterste pro-
ducenter af stremforsynin-
ger, hvilket selvfelgelig ogsa
inkluderer UPS-lgsninger.
Taiwan er en meget stor pro-
ducent af netvaerksservere til
datacenter- og cloud-formal,
og der er selvfelgelig en vis
kommunikation “over hegnet”
mellem de hgjteknologiske
nabovirksomheder pa Taiwan,
sa computerproducenternes
behov bliver selvfglgelig vi-
deregivet til de lokale virk-
somheder, som fremstiller
de stremforsyninger, der skal
holde computerne forsynet.
Dette gkosystem medfgrer
naturligvis, at mange integre-
rede datacenterlgsninger som
udgangspunkt er forsynet
med stremforsyninger fra FSP,
men andre computerleveran-
dorer og systemintegratorer
kan med fordel bruge FSP’s
lesninger. Gennem arelang og
hgjteknologisk videnudveks-
ling har FSP oparbejdet en de-
taljeret viden om de eksakte
krav til en maksimal oppetid
for computersystemerne, og

Store server- eller cloudapplikationer kan krzeve effekter fra UPS’en op i MVA-
klassen. Det kan man opnd med FSP’s Mplus- eller XMOD-serier, som leverer op til

300- eller 500kVA — og hvor man kan parallelkoble op til fire UPS’er. Da

det medvirker desuden til den
effektivitet og lange levetid,
som teeller positivt pa data-
centrenes bundlinjer.

Laengst levetid for
batterierne

Ifolge et whitepaper fra FSP,
der i Danmark er repraesen-
teret af RepComp, sa har for-
syningsproducenten  opdelt
enkeltkomponenterne i de ty-
piske UPS-lgsninger for at un-
dersege, hvordan man opnar
den lengste levetid af enkelt-
komponenterne i UPS'en og
dermed ogsad den hgjeste ef-
fektivitet og mest prisoptima-
le UPS-lgsning. Det overrasker
nok ikke, at de enkeltkompo-
nenter, som er mest udsat for
miljeforhold og eldning, er
batterierne i UPS. Kort fortalt
bestar den typiske UPS af en
AC/DC-konvertering med PFC-
optimering og spaendingssta-
bilisering af DC-spaendingen,
der holder batterierne oppe.
| det tilfeelde, at batterierne
er fuldt opladede, sendes DC-
spaendingen videre til en DC/
AC-inverter, som genererer de
115VAC eller 230VAC (typisk),
som er output for UPS.

I valget af UPS er der ogsa en
raekke faktorer, man skal tage
med i betragtning. Det pri-
maere spgrgsmal er: Hvor leen-
ge har man brug for at holde
applikationen "i live” i tilfeelde
af et udfald i netspaendingen?
| den vurdering indgér ogsa
sporgsmalet om, hvorvidt
man bare skal have en energi-
reserve til lukning af serverne
og bevarelse af de volatile
data eller om applikationen er
sa funktionskritisk, at den skal
kunne holdes kgrende i leen-
gere tid, sa serverne forbliver i

batteriernes levetid har en naturlig greense, bar man taenke over den nadvendige
kapacitet efter et par dr eller tre i sit design af den maksimale effekt x tid.

aktiv tilstand, hvilket kan vaere
op mod en times brug eller
endda mere.

Men effektiviteten af strom-
forsyning og konvertere/
invertere spiller ogsa ind. Jo
mere effektiv en UPS er, desto
mindre tabsvarme genererer
den, og jo mindre bliver ogsa
bidraget til den samlede var-
meudvikling i serverrummet.
Det erihgjgrad veerd at teenke
over, for der er en direkte sam-
menhaeng mellem batteriers
levetid og de termiske forhold,
batterierne arbejder under.
Der er igen to faktorer, der er
koncentreret om batterierne:
Dels er der kapaciteten, der er
afgerende for, hvor lenge en
applikation kan holdes aktiv,
dels er der den funktionelle
levetid - altsa hvor leenge bat-
teriet kan fungere i UPSen, for
en udskiftning er ngdvendig.
Men her dukker s& ogsa en
reekke variable forhold op, for
der er en vis sammenhang
mellem levetid og kapacitet.
Kldning af batterikemien
som folge af cykliske aflad-
ninger og temperaturer re-
ducerer kapaciteten, og pa et
tidspunkt nar batteriet til en
nedre graense, hvor man ikke
leengere har kapacitet nok til
at overholde applikationens
specifikationer for aktiv drift
under spaendingsudfald.

Det er sa nogle af disse for-
hold, der betyder, at man i
visse tilfelde kan veelge et
batteri med en vis overka-
pacitet i forhold til applika-
tionens behov - simpelthen
fordi aldningen ikke traekker
kapaciteten under den nedre
graense, men ogsa fordi en vis
overstorrelse kan give en hg-
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jere effektivitet og en keligere
drift, hvilket igen forleenger
batteriets levetid.

FSP  leverer UPS-lgsninger,
der spaender lige fra de enkle
ECO- og NANO-serier i 400W-
til 800W-klassen, og som eg-
ner sig fint til stand-alone ser-
vere i sma virksomheder, op
til Mplus- og XMOD-serierne,
der indeholder UPS-lgsninger
pa op til bade 300kVA og
500kVA - men trods det med
en power factor pa 1 (optimal
sinusform pa forsyningen) og
en effektivitet, der ligger over
99 procent. FSP’s UPS'er kan
enten kere til momentan ind-
kobling i tilfeelde af netudfald
eller som in-line forsyninger
samt med mulighed for filtre,
der ogsa fjerner spikes og
udjevner potentielle brown-
outs.

Tommelfingerregler

til leengst muligt

liv for batteriet

Uanset type af UPS er der
nogle ganske enkle regler,
som gar igen pa tveers af ef-
fektklasserne. Indledningsvis
ber man sikre sig optimale
termiske forhold for batteri-
erne i UPS'en. Batterier lever
lengst ved omgivelsestem-
peraturer mellem 20 og 25
grader celsius og helst en

hegj grad af stabilitet. De
fleste af FSP’s UPS’er og
batterier er fremstillet til
montage i de 19"-racks,
som servere i datacentre
som oftest ogsa placeres

i, og med muligheden for

at isolere teknikken fra
omgivelserne med lager

og bagbeklaedninger og

en styret ventilation er

der rigtig god mulighed

for at kontrollere de ter-
miske forhold omkring
bade servere og UPS’er

- og dermed ogsa batte-
rierne.

FSP’s UPS-lgsninger starter
ved de enkle ECO- og
NANO-serier i 400W- til
800W-klassen. De egner sig
fint som stand-alone servere i
smd virksomheder, hvor de
kan beskytte mod kortvarige
spaendingsudfald.

Kemien er ogsd afgerende
for valget af batteri, og i hvil-
ken ladetilstand batteriet skal
holdes. Men uanset batteri-
kemien kan ingen batterier,
blysyre, litium-baserede eller
NiMH tale lengerevarende
fuldsteendige afladninger. Of-
test er opladning til batteriets
fulde kapacitet af betydning
for holdbarheden af batteriet,
om end visse kemier fungerer
bedst ved en ladningstilstand
en smule under den maksi-
male kapacitet. Aflader man
derimod sine batterier i en
leengere periode eller hyppigt,
sa bliver levetiden kraftigt re-
duceret, og man kan decideret
odelaegge batterierne.

Over- og underopladning
af batterierne pavirker ogsa
levetiden negativt, ligesom
kemien dikterer det antal af
cykliske op- og afladninger,
batteriet kan holde til. Det kan
vaere mellem 500 og 2000 la-
decyklusser, men holder man
batteriet afkoblet, indtil det
skal bruges med en daglig
"top-up”, sa bliver levetiden
ogsa lengere. En yderligere
tommelfingerregel siger, at
man ma regne med, at batteri-

ets maksimale kapacitet er fal-
det til rundt regnet halvdelen
efter fem ar, hvorefter batte-
riet med fordel kan udskiftes.
Realistisk kan man forleenge
brugstiden for batterierne,
men efter fem ar ma man reg-
ne med et ret betydeligt fald i
maksimalkapaciteten.

Valget af nominel kapacitet
kan derfor med fordel seettes
lidt hejere — og maske gerne
til det dobbelte - af det ind-
ledningsvis ngdvendige. Det
kan forhindre de utidige ud-
skiftninger af batterier, og
man kan fole sig sikker pa,
at batteriet — og UPS’en - vil
holde en server- eller cloud-
applikation oppe under et
leengere spaendingsudfald pa
forsyningsnettet. Uanset om
man har brug for sma eller sto-
re kapaciteter af batterierne i
UPS'en, kan man vare sikker
pa, at FSP kan levere en lgs-
ning, der er optimeret til ap-
plikationen, sa det kan svare
sig at diskutere behovet med
FSP eller RepComp, for man
investerer i en UPS. Det giver
stabilitet og palidelighed - og
pa sigt ogsa den prisbilligste
lgsning.
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Electronica survival guide

Fra den 12. til den 15. november slar Messe Miinchen igen dgrene op for Europas uden sammenligning stgrste
elektronikmesse, Electronica 2024. Taller vi Semicon-eventen med fylder messen i ar samtlige 18 haller.
Fa mest muligt ud af dit besgg i Bayerns forrygende hovedstad — ogsa uden for messearealet

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det er godt nok vanskeligt
at preve at spa om, hvilke
veje elektronikindustrien pa
globalt plan kommer til at
beveaege sig i den neermeste
fremtid. Tendenserne peger
i alle retninger, og hvor kon-
junkturerne pa de oversgiske
markeder siger, at elektronik-
ken vil vokse eksplosivt, me-
ner andre, at Europa traekker
den modsatte vej - primeert
som felge af tysk bilindustris
valne - og pa laengere sigt nok
fornuftige — holdning til bat-
teridrevne elbiler. Men verden
kreever fortsat elektroniske
lesninger uanset applikatio-
nerne, og derfor giver det me-
ning at besgge Electronica i
dagene fra den 12. til den 15.
november for at se de mange
eksempler pa, hvad fremtiden
har at byde pa inden for kom-
ponenter, systemer, teknologi
og support/design - og de
mange eksisterende og kom-
mende produkter der driver
markedet fremad. Messen er
som altid ganske underhol-

dende, men det er som regel
Miinchen og omegn, der har
alle attraktionerne - og sjovt,
det er det. Miinchen er som
sadan en yderst fredelig og
gemytlig by, men der er dog
ogsd feelder. Nedenstdende
staldtips kan dog gere livet
lidt lettere for en dansk mes-
segaest, sa tag endelig siderne
med.

Til Miinchen og retur
Man kan komme til Miinchen
pa tre mader: | bil, med tog og
med fly. For at starte med den
i Tyskland meget populzere
privatbilisme er der herlige
Autobahns stort set hele vejen
fra den danske graense og ned
til Miinchen, men afstandene
er stgrre, end man lige regner
med, sé beregn trygt 12 timers
korsel fra Aarhus eller Kgben-
havn til Miinchen.
Parkeringsforholdene er ret
gode i Miinchen, men det kan
bedst betale sig at lade bi-
len sta ved hotellet, hvis man
bor "downtown” og bruge
U- eller S-banenettet i stedet
for. Har man brug for at kere

ind til det centrale Miinchen,
er der et stort P-hus i Hoch-
briickenstrasse (1). Glem ikke
betalingen. Det kan let koste
300 euro at fumle rundt - og i
veerste fald kan man hente sin
ose pa Kfz-Verwahrstelle, Tho-
mas Hauser Strasse 19, Trude-
ring (A), der ligger lidt afsides,
men dog teet pa messecentret,
som i gvrigt har glimrende P-
forhold overalt. Det er trods
alt motor-Tyskland, det her -
ogsa selv om de lokale bilpro-
ducenter klynker.

Tidligere var togrejsen den
oplagte mulighed, uanset
hvilken landsdel man end
matte komme fra. Men af fuld-
steendigt uforklarlige grunde
har DSB i flere ar afskaret sig
fra verden syd for greensen,
og dermed vil det kreeve et
par timer ekstra samt mellem
fire og fem togskift at komme
fra Kebenhavn eller Aarhus til
Minchens  hovedbanegard,
og billigt er det langt fra. Et kig
pa DSBs website tyder dog pa,
at togene er begyndt at kere
igen - og endda til fornuf-
tige priser. Det ser i skrivende
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Det centrale Miinchen er opbygget som en traditionel middelalderby, og derfor er lokal transport til fods eller
med U-banen at foretraekke frem for bilen eller taxien. Gdgadeaksen straekker sig fra Stachus (7) til Isartor (8).

DANCHCGLL

Fleksibilitet er ngglen
til vaekst og resultater

Fra idéudvikling over produktion til distribution er

Danchell din fleksible servicepartner til elektronikproduktion.
Vi mestrer alle trin i processen og falger badde dine gnsker
og markedet teet.

Kontakt os, og hagr mere, hvis du har planer om vaekst.

danchell.dk

FDA-QSR820
[SO-9001 & ISO-13485

stund ud til, at man for eksem-
pel kunne tage toget mandag

Nyttige transport-
informationer

*www.sas.dk
*www.lufthansa.de

* www.norwegian.dk
*www.momondo.dk
*www.dsb.dk
*www.db.de

* Kfz-Verwahrsstelle,
tIf.: 0049 89 42779-0

kl. 07:00 fra Kgbenhavn (7:15
fra Aarhus) med et 55 minut-
ters skift i Hamburg og sa vi-
dere med ICE, som ruller ind
pa Mlnchens hovedbanegard
18:40. Det kan i @vrigt geres pa
1. klasse for ca. 700 til 900 kro-
ner hver vej, og sa giver toget
pludselig mening. Jovist det
er knapt 14 timers transport,
men det er bycentrum til by-
centrum, og med fly, check-in
tid, og lokal transport mellem
lufthavn og downtown Min-
chen er man alligevel seks til
otte timer undervejs. Togfor-

bindelserne mellem Hamburg
og Minchen er i gvrigt bade
hurtige og rimelige - og me-
get hyppige.

Fly til Mlinchen er blevet bety-
deligt mere pebrede, og SAS/
Lufthansa-mafiaen sidder nu
naesten alene pa Kebenhavn-
Minchen. Tidligere lavpris-
konkurrence har dog saenket
priserne noget og bragt det
daglige antal returafgange op
til otte i @vrigt med alt, hvad
“mafiaen” kan indsaette af
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Kolambed-  Linters

S-0g U-banerne er en hurtig og effektiv transportform, hvor man undgdr de overjordiske trafikpropper. Det er

samtidigt billigt og bekvemt.

UDSTYR & MASKINER TIL ELEKTRONIKPRODUKTION
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THE PRINTED CIRCUIT COMPANY [SlpEr

STANDARD - HDI - FLEX HURTIG LEVERING

Med mere end 50 ars erfaring i elektronikproduktion
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P Fortsat

leasede operatgrer pa ruten
- blandt andet meget kom-
pakte fly fra Air Dolomiti og en
herlig italiensk flyvestil; itali-
enere flyver, som de kerer ...

Fra Kebenhavn kan en econo-
my-billet fas for omkring 3000
kroner retur. Der er ingen
grund til at veelge business
(med mindre, at man er tidligt
ude, for sa er business af ufor-
klarlige arsager billigere end
monkey). Flyveturen er kort,
og normalt er prisen for busi-
ness dobbelt s& hgj - og man
flyver alligevel med enten sma
eller udtradte fly, sa komfor-
ten er om muligt darligere end
overlevelseschancerne - og i
Minchen er adgangen gen-
nem security og faciliteterne
i afgangshallen absolut téle-

Lokal transport

Der er fast pris for taxi mel-
lem lufthavn og centrum
- ligesom der er shuttle-
busser mellem lufthavn og
messe. Sporg i lufthavnsin-
formationen!

OBS: Kig efter de "stopover
guides”, der star i holderne
i bagageudleveringen i
lufthavnen. Disse guides
indeholder — udover man-
ge gode informationer -
0gsa "vouchers”, der giver
diverse rabatter. Ogsa nu
og da til shuttle-busserne
til Messecentret.

S- og U-baner:
www.mvg-mobil.de.w

lige, selv. om man flyver pa
den klasse, hvor man bliver
tapet fast til haleroret. Securi-
ty-folkene i Miinchen kan i gv-
rigt veere paent krakilske med
hensyn til flydende varer, men
i bade Kastrup og Minchen
gar check-in ret glat. | vinter-
manederne flyver Norwegian
ogsa skibumser Kgbenhavn-
Minchen, men kun mandag
og fredag. Det passer nu godt
til Electronica-messen, og en
returbillet kan klares for under
2000 kroner.

Hvis man nu kommer fra det
sydlige Jylland, giver det ma-
ske mere mening at kere til
Hamburg og valge en afgang
derfra.

Hamburgs udmaerkede Iluft-
havn har serigst mange re-
turflyvninger  til  Miinchen
dagligt. Afhaengigt af valgt
afgangstidspunkt kan en re-
turflyvning geres for mellem
1100 og 1800 kroner med Luft-
hansa. Parkeringsforholdene
i Hamburgs lufthavn er glim-
rende, og har man brug for en
overnatning, er lufthavnsho-
tellet i Hamburg genialt.

Sadan kommer

man rundt

Minchen er en storby op-
bygget efter middelalder-
konceptet, og det betyder, at
bykernen er rimeligt medger-
lig til fods. Grundleeggende
kan Minchens bykerne sam-
menlignes med Streget i
Kgbenhavn (dog med nogle
forfriskende pust af Syd- og
@steuropa), og det centrale
Minchen er da ogséd en fod-

Hvis man skal have fodboldting med hjem, s har bade Bayern Miinchen
og 1860 TSV fanbutikker i Orlandostrasse lige ved Hofbréduhaus (6).

gaengerzone, der gor lokal-
trafikken til en forngjelse, sa
leenge man er til fods.

Bilismen trives bedst uden for
bykernen, men der kan veere
fordele forbundet med at have
egen bil med til Minchen.
Man kan spare en formue pa
hotelbudgettet, hvis man veel-
ger et hotel i Miinchens gst-
lige udkant (ned mod alperne)

og kerer til messen hver dag.
Man undgar ikke “Staus” pa
Autobahnen - og isaer ikke
ved afkorslerne, s& man skal
nok beregne en halv times tid
til at sidde og kukkelure — isaer
om morgenen.

Af samme arsag er taxier ikke
det bedste transportmiddel til
og fra messeomradet. Taxier
er fine til lokalbefordring efter

morkets frembrud, hvor det
ene kvarter i Miinchen ligner
det andet - navnlig efter en
"Mass” eller tre (ol i litermal) -
0g sa er Minchen virkelig en
stor by. Taxipriserne er noget
lavere end de danske, og man
kan kende de lokale taxier pa
deres beige farve og chauf-
forernes asteuropaeiske udse-
ende.

S- og U-Bahnen er fremragen-
de transportmidler. S-banen
korer typisk med 10- eller
20-minutters intervaller og
har afstikkere helt ud til (B)
lufthavnen (S1 og S8). Veelger
man at kere ud ad byen med
S1, skal man lige sidde i den
rigtige halvdel af S-banen. To-
gene splitter op ved Neufahrn.
Bliv i @vrigt ikke forvirret, hvis
du skal med S1 eller S8 fra
Hauptbahnhof, Karlsplatz eller
Marienplatz til lufthavnen. Det
er korrekt, at de kgrer hver sin
vej rundt om Nordmdiinchen,
s& S1 kerer vestover, mens S8
korer gstover - altsa fra hver
sin side af perronen. Et "MVV
Tageskarte” deekker turen mel-
lem lufthavnen og centrum og
koster rundt regnet 12 euro.
Den daekker ogsé retur, hvis
det sker samme dag, ligesom
man kan kgre hele dagen pa
billetten inden for "Miinchen
Grossraums” fire zoner.

Lad os lige kort forklare zo-
nesystemet. Der er fire kon-
centriske zoner rundt om
Muinchen, hvor den inderste
zone daekker det centrale
Minchen, mens den yderste
zone gar helt ud til S-banens
endestationer — herunder luft-

havnen. Man finder sin station
pa de kort, der er sldet op pa
stationerne, og kan sa se, hvor
mange zoner man skal kore i.
U-banen kerer noget hyppi-
gereidagtimerne, og U2 kgrer
helt ud til Messestadt, hvor
Electronica finder sted (C). Et
lille tip er at veelge "West” neer
hallerne A1 og B1, nar man
star af (flest indgangssluser)
og "Ost” ved hal A6, nar man
korer ind til byen igen (mulig-
hed for rent faktisk at komme
med). Siddepladser til og fra
messen ma betegnes som en
uventet luksus, men lidelserne
under en dasesardinpakket
stapladsoplevelse er som re-
gel overstaet efter 20 minut-
ter.

Udstillere pa Electronica karer
ikke laengere gratis med lokal-
transporten, MVG og MVV, og
det samme er tilfeeldet for de
besggende. Tjek dog reglerne,
for de har det med at variere
fra ar til ar, men der vil i posi-
tivt fald sta en koretilladelse —
pa tysk — bag pa udstillerkort
eller billet. Der er hyppig (og
forklaedt) spontan stikprgve-
kontrol pa S- og U-banerne,
og "Dumme Ddnen” slipper
som regel af sted med det me-
ste (kunsten er dog intet at fat-
te og veere herredarlig til bade
tysk og engelsk, hvis man bli-

Find hotel i Miinchen

- www.muenchen.de
(fin turist-site)

- www.hotels.com
(altid glimrende)

-

Alt | komponenter

Eksperter i
komponentsourcing:

Lagerfgrende og kort leveringstid af
Xilinx, Altera, Microchip samt Tl
In-house testfaciliteter
Attraktive priser
Rammeaftaler

[ ELECTRONICS
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Problemknusere:

 Ingen opgaver er for sméa
- Alt leveres ifglge
JEDEC J-STD-020D samt
IDEA STD-1010B
« Alt leveres testet og med 12
maneders garanti

Lindeengen 24 = DK-2740 Skovlunde, Denmark
P: +45 4484 3331

www.brelectronics.dk
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Hard Rock Café har natabent og er et okay foderbraet lige over for Hofbréduhaus (6).

ver snuppet). Ellers ligger en
bade kun pa 50-60 euro.

Man kan dog veelge at kabe
et "Streifenkarte”, hvis man
er i tvivl. Det svarer lidt til et
klippekort med ti ombuk og
stempelfelter. Systemet er ikke
specielt gennemskueligt, men
det koster otte ombuk pa kor-
tet og en stempling til eller fra
lufthavnen og to ombuk (plus
stempling), hvis man skal mel-
lem centrum og Messestadt.
"Kurzstrecke” (to stationer) kla-
res med et ombuk. Et Streifen-
karte koster 13 euro. Man skal
bruge to "Streifen” pr. zone,
men man kan s3 ogsa kere
imellem to og fire timer pa sit

klip afhaengigt af, hvor mange
zoner man har stemplet til.
Sporvognene er en anden
god made at komme rundt i
Minchen pa. Det gar rimeligt
hurtigt, og man far et fornuf-
tigt overblik over byen. Der
kan man ogsa bruge sit Strei-
fenkarte.

Altid plads til én til

| Miinchen er man ikke dum-
mere end i resten af verden,
sa hotelpriserne svinger op og
ned i takt med messearrange-
menterne i byen. Miinchen er
nu ikke specielt dyr sammen-
lignet med sa mange andre
steder i verden, men kvalitets-

forskellene er ofte storre, end
priserne indikerer. Turisthotel-
ler er forholdsmaessigt dyre,
mens luksus er relativt billigt.
Productronica i de ulige ar
er ikke lige sa overrendt som
Electronica i de lige, sa hotel-
priserne er i ulige ar til at have
med at gore. | lige dr - og i
opsvingstider — kan hoteller i
Minchen veere en endnu dy-
rere forngjelse.

Hovedbanegardens sydside
fungerer som Miinchens “"Red
Light District” med en sken-
som blanding af natcaféer,
tvivisomme etablissementer
og relativt billige hoteller,
der nok mere ernarer sig ved

monkeybusiness- end busi-
ness-kunder.

| centrum er hotelkvaliteten
hgj og traditionel, mens de
moderne gstlige, vestlige og
nordlige udkanter af byen
huser en raekke af de inter-
nationale  betonhotelkaeder
som Sheraton og Hilton. Det
er dyre hoteller, selv i forhold
til den ganske hgje kvalitet.
Sammenlignet med centrum
er sdvel hoteller som omra-
derne fuldstendigt blottet for
charme, sa ga gerne i en stor
bue uden om de globale ho-
telkaeder.

Electronica er igen ved at bli-
ve pant fortravlet ligesom i
boom-arene op til ar 2000, sa
behovet for at finde logi uden
for det centrale Miinchen kan
veere til stede. Man opnar ofte
en forbavsende hgj kvalitet pa

Quation B Service

en raekke "Zimmer Frei” eller
"Hotel Garni” i byens sydlige
udkant. Med lidt held star man
samtidig med det ene ben
pa alperne, sa det er bestemt
veerd at tage med.

Man kan bo decideret fornemt
i omraderne rundt om Starn-
berger See, Tegernsee eller i
Rosenheim, og alligevel kun
vaere en times korsel eller fire-
fem kvarters togtid veek fra
messeomradet, og hvis man
shopper lidt rundt i de omra-
der — hvor det i november er
lavsaeson - sa kan man let bo
som en konge for under 1000
kroner per nat.

Miinchens gode liv

De fleste besagende pa Elec-
tronica har som regel nogle
aftenmgder, og er man rig-
tig snedig, sa serger man for

. F‘..L" "
International Ludwigs Apotheke i Neuhauserstrasse neer Stachus (7) har

dbent 8.30 til 20.00, men ogsad ofte natabent. Ellers er der et display, som
viser de naermeste natdbne apoteker.

at forleegge disse meder til
"downtown” Miinchen. Man
ma ikke snyde sig selv for at
prove det traditionelle ba-
yerske kokken (med gl). Kun
de lokale bruger dog de lige
sa lokale polseformidlere,
"Schnell-imbiss”, da det ofte
kreever bakteriologisk steerke
maver. Det samme er tilfeel-
det for "Donerne”, som er en
ondsindet tysk-tyrkisk fusion.
"Kebab-mave” kan veere et ke-
deligt bekendtskab under en
messe.

Det ganske fede bayerske kok-
ken kan ogsd veere noget af
en udfordring, men hvis man
slutter maltidet af med et par
"Himbeergeist” (en absolut
fremragende hindbaerbaseret
snaps), sa har man gjort forde-
jelsen en tjeneste og er fit for
fight neaeste dag pd messen.
Ziegler fremstiller en rigtig
hyggelig én af slagsen.

Rigtigt gode traditionelle
madsteder er Ratskeller (2),
som ligger under radhuset.
Stort, stgjende og ganske
glimrende. Schuhbeck’s (3)
Am Platzl er en genial blan-
ding af Sydtyrol og det mo-
derne kgkken, men det er
0gsad jeevnt pebret i gkono-
misk forstand. Zum Spock-
meier (4) i Rosenstrasse er
ogsa en madoplevelse. Katol-
ske praester har uddrevet de
onde dander fra hestene, der
tidligere endte som indhold i
de hvide, bayerske polser pa
stedet, sd i dag har pelserne
pa stedet nok startet med at

P Fortsaettes pd side 20
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Saturn er en butikskaede med alt inden for elektronik og en butik i Neuhauserstrasse naer Stachus (7).

» Fortsat

sige "of” frem for "vrinsk”. Zum
Diirnbrdu (5) i Durnbraugasse
er ogsd et fremragende mad-
sted for det traditionelle ba-
yerske kokken. | gvrigt er der
en masse fortreffelige mad-
steder rundt om det rimeligt
centrale "Viktualienmarkt”. Et
kulinarisk vandhul ligger un-
der jorden i Stachus-passagen
(7), som szlger alt i fast food-
mad og snolder af en rimelig
kvalitet.

Man ma heller ikke snyde sig

selv for et besgg pa de gamle
bryghuse, der ud over en ru-
stik blanding af ol, umpa-trut
musik og saltkringler faktisk
ogsa serverer glimrende fo-
der. "Weissbier” er hvedegl, og
den kan vaere bade lys (helles)
eller merk (dunkel). Et staldtip
eratga uden om den eftergee-
rede (Hefe), der har faet et eks-
tra skud geer i tenden eller fla-
sken. Et par Hefe viser tydeligt,
hvorfor tyskerne var sa tidligt
fremme med udviklingen af
gasturbiner. Hofbrduhaus (6)
ligner en turistfaelde, men ste-

det har faktisk en glimrende
ol, og Hofbrdauhaus er sa teet
pa at veere en karikatur, at man
simpelthen ma opleve det.
Fordelen ved at ryge i hegnet
pa Hofbrauhaus er, at man
bare lige kan velte ud af de-
ren og direkte ind pa den nat-
abne Hard Rock Café, s man
kan starte en tidlig kamp mod
temmermaendene og kurere
et begyndende adeflip.

Minchen har et seerdeles
blandet natteliv, hvor savel
musiksteder som brunbejd-
sede knejper holder byen pa

)
0O
0
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Info til sjov og panik

+ Kgl. Danske Generalkonsulat (10), Sendlinger-Tor-Platz 10,
80336 Miinchen, tlf.: 0049 89 59 78 15.

- Leege = Arzt, tandleege = Zahnarzt, apotek = Apotheke.
« Leeg mindst 10 procent i drikkepenge pa restauranter.

- Butikker og kiosker pa Hauptbahnhof har dbent til kl. 22:00,
men fortsat i et begreenset omfang pga. ombygning.

«» Og husk nu: Hverken det gule eller det bla EU-sygesikrings-
kort gaelder, hvis man er afsted i embeds medfer. Serg nu
lige for at have sygeforsikringen i orden pa rejsen — ogsa
selv om der ikke er langt hjem fra Miinchen.

benene til femtiden om mor-
genen. Det centrale Miinchen
gennemgadr for tiden nogle
massive ombygninger, sa de
hotte steder har andret sig
markant - og omradet om-
kring banegardene ligner p.t.
krigszoner, s& det bedste rad
for Electronica 2024 ma veere:
Spoerg de lokale, hvor det er
sjovt at ga hen.

Arealet rundt om hovedbane-
garden er betragteligt mere
suspekt. PAS PA! Vi kender til
flere eksempler, hvor let over-
rislede danske messedelta-

O,

lige ved siden af McDonalds.
| den modsatte ende i Tal, to
butikker fra Conrad (8), finder
man Miinchens sterste parfu-
meri. Endelig er der det meget
traditionelle varehus, Beck’s
am Rathauseck (2), som nok
har bdde verdens mest inte-
ressante udvalg af klassisk-,
jazz- og verdensmusik samt
et forrygende marked for ju-
lepynt (det er jo ved at vaere
den tid).

Med hensyn til elektronik er
"Saturn” en tysk variant af El-
giganten, bare meget storre.

for tysk fodbold, og sa vil det
maske veere populert med
lidt memorabilia fra Bayern
Minchen eller 1860 TSV. Beg-
ge klubber har fanbutikker i
Orlandostrasse ca. 50 meter
fra Hofbrauhaus, og efter et
besgg pa sidstnaevnte er man
maske mere tilbgjelig til at
ville kobe fodboldsouvenirs
med hjem. Det er jo en sport,
som er mest interessant, nar
man er halvsnalret.

Har man overstaet sine messe-
besgg for tiden (yeah, right!),
sd ber man give sig selv et
indblik i teknologiens historie
med et besgg pad Deutsches
Museum (9), der indeholder alt
lige fra keeldre fyldt med reali-
stiske mineskakter til prototy-
per af ubade og en stor del af
elektronikkens og elektrotek-
nikkens historie. Det er intet
mindre end fantastisk, og ef-
ter ombygningen er store dele
af museet genabnet i flotte
nye rammer, der dog i mindre
grad end tidligere tillader det
sa — for os teknikere - indby-
dende pilfingeri.

LT T
IO o

Ludwig Beck pd Marienplatz (2) har nok verdens bedste udvalg af bdade klassisk-, jazz- og verdensmusik.

gere er blevet kreditkort-rullet
for tusindvis af kroner, og det
er virkelig baermen af Min-
chens indbyggere - og folk fra
de eksotiske lande — man fin-
deridet omrade.

Tag noget med hjem

For vi gdr i gang med de fest-
lige indkegb, sd er der lige et
tip til apotekerne i Miinchen.
Natapotekerne har abent pa
skift. Det er ikke sikkert, at det
apotek, man har udset sig, har
abent, men sa er der til gen-
geld en tavle, der viser de
naermeste natabne apoteker.
Det er ikke helt tosset. | gaga-
den, Neuhauserstrasse teet pa
Stachus (7) ligger International
Ludwigs Apotheke, som med
sikkerhed har enten natabent
eller en informationstavle.
Indkgbsmaessigt kan man fa
alt i gdgadeaksen mellem Sta-
chus (7) og Isartor (8). Mest in-
teressant med Aktuel Elektro-
nik-leseres gjne er nok elek-
tronikparadiset Conrad i Tal
naer Isartor (8), men man skal
jo som regel ogsa sleebe ét el-
ler andet med hjem til venner
eller familie. | de tilfaelde ligger
der en toetagers legetgjsgi-
gant, Obletter, pa Stachus (7)

I Miinchen ligger der en gi-
gantbutik i Neuhauserstrasse
lige ved Stachus (7), og den er
bestemt veerd at ga pa jagt i.
Den har i gvrigt en fantastisk
afdeling for vinylplader.

Det kan ikke leengere svare
sig at kebe spiritus i Tyskland.
Priserne er meget teet pa de
danske, men snolder er latter-
ligt billigt, hvilket skyldes en
blanding af lokal produktion
og manglende beskatning af
sukkervarer. | keelderen under
de fleste varehuse i gagaden
er der gode udvalg, men det
billigste er sjovt nok Edeka-
markedet i det omrade, der
p.t. er flyttet rundt i termina-
lerne i Franz-Josef Strauss-
lufthavnen. Udvalget af slik
og pudsige fodevarer er fanta-
stisk, og priserne helt i bund.
Man slipper samtidigt for at
sleebe pa indkgbene igennem
hele byen, men man skal lige
huske at pakke de flydende
varer ned, fer man tjekker
ind. Den tax-free i Terminal 2
i lufthavnen er szerdeles libe-
ral med salget af pullimut og
parfumer, priserne nadige og
udbuddet fremragende.

Det kan jo veere, at der i fami-
lien er personer med interesse

BMW-museet ved Olympia-
zentrum og BMW 3’er-fabrik-
ken samme sted er helt for-
rygende - og hvis man har
blot den mindste interesse i
automationsmiljget, sa bli-
ver man helt hgj af at se pro-
duktionen. Det er lidt et mix
af en ballet og rugekassen
for uruk-hai'er fra Ringenes
Herre. | en regn af gnister og
stort set ubergrt af menne-
skehdnd opstar rundt regnet
en million BMW 3'ere arligt.
Hardcore for os, der korer i
biler, som er bygget af Mec-
cano. Tjek/reservér pa enten
www.bmw-museum.de eller
www.bmw-werk-muenchen.
de, og erkend, at fredag al-
ligevel er en tammermands-
dag, som bedst afholdes lidt
vek fra messecentret - og
det rummer alligevel en bety-
delig maengde faglighed. Det
kraever dog forudbestilling at
se produktionen. Museet kan
man frit komme og ga i.
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Electronica slar alle rekorderi ar

I ar spiller Electronica i 2024-versionen virkelig med musklerne fra den 12. til den 15. november. Selv om tysk
industri er gaet lidt i klynke-mode, sa gar det forrygende pa de oversgiske markeder. Det betyder, at messen
i ar med samtlige 18 haller i brug slar alle rekorder for messeareal og antal af udstillere

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det har veeret sveert at spa
om, hvordan markedet har vil-
let reagere pd et noget slgjt
startende 2024. Tysk industri
traekker virkelig kurven nedad
i sammenligning med resten af
verden (og sa er det faktisk hel-
ler ikke vaerre), men resten af
verden baler deruda’ med nog-
le imponerende vakstrater,
og behovet for medicoteknik,
tradlgs kommunikation, Al-lgs-
ninger, der ikke smadrer ener-
giinfrastrukturen, og de noto-
riske grenne lgsninger giver
anledning til at se i nogle helt
andre retninger end tidligere.
Sa glem alt om at gennemfgre
dette ars messe pa autopilot li-
gesom i tidligere tider.

Der er ikke sparet pa hallerne.
Samtlige haller er i brug, sa
messen felger bestemt ikke
de lidt undskyldende koncep-
ter "lille, men god kvalitet af
de besggende”. Nej, det ser
tveertimod ud til, at Messe
Minchen virkelig traekker
bade udstillere og formodent-
lig ogsa besggende til. Areal-
maessigt har messeledelsen i
Minchen formaet at sprede
sig godt og grundigt ud over
samtlige landingsbaner i
Riems gamle lufthavnsomra-
de, og det giver basis for nogle
maratonlignende  spadsere-
ture mellem mgder og stande,
hvis man da ikke lige forstar at
afgreense segningen mellem
de stande og virksomheder,
som man vil besgge. Og vi
ma anbefale planlaegning, for
ellers vil de fleste nok dratte
udmattede om med den nye
fordeling af haller, emneomra-
der og stande.

Conference
Center North ™,
Messe Minchen %,
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Interconnection components

Electromechanics and system peripherals,

Interconnection components, Relays, switches and keyboards
Electromechanics and system peripherals,

Interconnection components, Casing technology

EMS Electronics manufacturing services, PCBs and other circuit carriers,
Electromechanics and system peripherals, Semiconductors

Sensor technology, Micro- and nanosystems (NEMS, MEMS)
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SEMICON Europa Conferences
@ Fab Management Forum (FMF)
® Advanced Packaging Conference (APC)

SEMI Conferences
@ MEMS & Imaging Sensors Summit

Halplanen i sin grafisk bedste form. Hvis man famler i blinde, er der en fin parametrisk segning pG www.electronica.de, hvor sagningen giver mulighed for at pinpointe stande i de
enkelte haller. Den emnemaessige logik er i dr endret ganske betydeligt for hallerne, sa glem de mange foregdende drs "autopilot”.

Fokus har som sa ofte for det
bredeste perspektiv inden for
halvlederomradet. Halvleder-
ne eriar placeretiC2-C5 samt
B4 og B5, hvor der i C5 ogsa er
lagt en klat "embedded” og
"industri”. Det er sa ledsaget
af Semicon 2024-konferencen
ihallerne C1 0og C2, 0og deterjo
en oplagt placering lige op og
ned ad halvlederhallerne.

Vi geetter p3, at vi i 2024 igen

far selskab af de mange kine-
siske udstillere, der i hvert fald
inden for printteknologierne
og elektromekanikken udger
en ret dominerende faktor.
Hvor print tidligere var forvist
til C-hallerne, sa ligger print
nu sammen med EMS i A1, til-
syneladende med et boost af
EMS og underleverancer. Det
er dog interessant at se, at der
ogsa er "print” i hal C6. Gad

- Linux

- Android

www.liab.dk
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vide, om det er de kinesiske
udstillere, der er placeret i C6?
Der er rundt regnet en god ki-
lometers gang fra det sydvest-
lige hjorne af hal A1, sd vi si'r
bare: God gatur!

Messe Miinchen har en gan-
ske udmaerket sggemaskine
pa www.electronica.de, hvor
man enten kan sgge pa kon-
krete udstillernavne eller ud-
fore parametriske sggninger
inden for givne interesseom-
rader. Efterfolgende kan man
kalde et kort over messehal-
lerne frem, s& man praecist kan
fa et overblik over placeringen
af de stande, man ensker at
besoge. lkke noget darligt
planlaegningsveerktgj, men al-
ligevel er denne "GPS-model”
en smule irriterende i forhold
til den almindelige logik, der
hidtil har veeret indbygget i
opdelingen af de enkelte ud-
stillersegmenter. Men maske
giver den meningiar?

| jagten pa handelspartnere i
det danske udstillersegment
kan vi gleede os over, at deri ar
er flere danske virksomheder,
der udstiller under eget navn
og Dannebrog. Regn under
alle omstaendigheder med at
hgre dansk pa gangene, da i
runde tal mere end 1000 dan-
ske elektronikfolk sandsynlig-
vis bevaeger snuden sydover
til fire festlige dage i Miinchen
0g omegn.

Halvledere for sig,

og sd videre ...

I ér er alle 18 haller som naevnt
taget i brug, og det er pa alle
mader en rekord. @st-vest ak-
sen langs atriumgarden er for-
bundet af en "fodgaenger-mo-
torvej”, men med C-hallerne
ogenvisisolationiC-reekken af

halvlederne kommer trafikken
ogsa til at ga nord-syd ad rul-
lende fortove placeret mellem
3- 0og 4-hallerne. Storstedelen
af halvlederne er lagt op mod
de nordlige parkeringshuse P3
og P4, og man kan have mes-
seledelsen misteenkt for at an-
tage, "tyskere kerer i bil - og
ikke i U-bahn” - hvilket til dels
kan forklare flytningen af halv-
lederomréddet, som reelt blev
pabegyndt i 2018. Sidst vi var
pa Electronica, havde messen
0gsa pabegyndt anlaeggelsen
af et stort P-omrdde i de ost-
lige og nordestlige afkroge af
messearealet, ganske tet pa
motorvejen.

| indgangene naermest hoved-
stregene langs messehallerne
er der placeret halplaner og
alfabetiske udstillerlister for de
enkelte haller, og dermed be-
hgver man faktisk ikke at sleebe
rundt pa store messebager,
hvis man pa forhand har dan-
net sig et nogenlunde overblik
over messesystemet. Men det
kan dog svare sig at lzere forde-
lingen af tekniske emnegrup-
peringer udenad, hvis man vil
lette logistikken for sig selv. Lo-
gikken kan nemlig godt veere
lidt sveer at fa gje pa.

Men lad os tage den pa tvaers
af messen fra vestlig retning
og se, om vi kan finde lidt logik
i opdelingen: Hallerne A1 og
B1 er som navnt forbeholdt
ubestykkede print og EMS-
services. Fortseetter vi gstover,
sa optreeder A2, B2 og B3 med
kapsling, elektromekanik og
lignende funktionelle dele af
systemdesignet. B3 rummer
ogsa sensorer, MEMS og ser-
voteknik, hvilket ligger i en
slags naturlig forleengelse af
elektromekanikken. A3 rum-

mer igeniar udelukkende ma-
leteknik.

A4 er i &r hjemsted for strem-
forsyningerien “ren” hal, lige-
som A5 og A6 er forbeholdt
de passive komponenter. B6
bliver en lidt blandet landhan-
del med displays og tyskernes
elskede "automotive”. Men ge-
nerelt er der kommet lidt mere
"Ordnung” i halopdelingen i
2024-udgaven af Electronica.
Det minimerer imidlertid ikke
risikoen for at slide fodsalerne
ned under den interne trans-
port i messehallerne, s& man
gor sig selv en keempetjeneste
ved at lade omraderne snarere
end halnumrene vaere domine-
rende, nar man planlaegger sin
tur rundt pad messeomradet.
Hvis man er inviteret til mgder
i de sdkaldte "Besprechungs-
zimmern”, sa skal man bevaege
sig til de sydlige ender af sa-
vel A- som B-hallerne - vi har
endnu aldrig veeret til nogen i
C-hallerne, sa vi ved faktisk ikke
engang, om disse konference-
rum eksisterer? De store konfe-
rencer er typisk forlagt til ICM/
BO, der ligger i messeomradets
yderste vestlige ende.

De mekaniserede fodgeenger-
motorveje er langs den syd-
lige ende af B-hallerne, og de
letter transporten betydeligt -
i hvert fald fordobler de trans-
porthastigheden pa tveers
af halsystemerne. Vanen tro
render Aktuel Elektronik ogsa
rundt i hallerne pa Electro-
nica, og selv om vores efter-
felgende rapporter kun kan
give et snaevert udsnit af de
mange nye teknologier, sa vil
vi naturligvis gore vort bedste
for at levere de dugfriske, mest
spendende nyheder i arets
sidste udgave af avisen ...
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MEDICO/SIGNALBEHANDLING

Her skal man
ikke belyse problemet

Hvis et wearable-produkt skal kunne male PPG (fotopletysmografi) i en klinisk kvalitet i forbindelse
med maling af puls og iltmztning af blodet, sa er lyset udefra den storste designmaessige udfordring

Af Andrew Burt,
forretningschef,
Analog Devices Inc.

Puls eller hjerterytme (HR) og
iltmaetning af blodet (Sp02) er
hurtigt ved at aendre sig fra “on-
skelig” til “forventet” pa listen
over funktioner i healthcare-
og fitness-wearables. En kon-
sekvens af denne a&ndring har
maerkeligt nok vaeret en reduk-
tion i kvaliteten af malingerne,
da visse sensorproducenter

begar tvivisomme trade-offs i
preecisionen for at imgdekom-
me de zandrede markedskrav
hurtigst muligt med hensyn til
de nye funktioner.

I mange forbrugerrettede
produkter er upraecise malin-
ger i wearable-produkter ikke
sa kritisk, men kvaliteten og
integriteten af denne slags
malinger skal veere stensikre
i wearables til kliniske formal.
En vaesentlig udfordring for
designere er at opnd malinger
af HR og SpO2 af en hgj kvali-

tet, uden det dreener batteriet
i produktet naevneveerdigt. l en
sddan designlgsning kan den
konventionelle made at udfere
optiske malinger pa spilde en
masse energi, men der eksiste-
rer en sensor-IC, som anvender
en ganske anderledes arkitek-
tur, som i hegj grad reducerer
stromtraekket, selv.om malin-
ger fuldt ud er af klinisk kvalitet
med hgj praecision.

Fotopletysmografi (PPG)
Man maler HR og SpO2 med

en optisk teknik kaldet fotople-
tysmografi (PPG). Et PPG-signal
opnas ved at illuminere huden
med en lysdiode samt en ma-
ling af eendringerne i intensi-
teten af det reflekterede lys fra
blodkarrene lige under hudens
overflade (figur 2) med en foto-
diode, der genererer en strgm
proportional med maengden
af det modtagne lys.

Signalet fra fotodioden bliver
efterbehandler af PPGens
analoge front-end (AFE), der
sa konverteres af en A/D-

Green LED

Photo Diode

6 ////

(({//

Figur 2: PPG-mdling med brug af en LED og en fotodiode.

konverter (ADC) for siden at
blive kert i en optisk algoritme
i systemets mikrocontroller. |
princippet kan et enkelt par
LED og fotodiode udfere PPG-
malingen, og det er da ogsa
en arkitektur, som er udbredt
i traditionelt udstyr til klinisk
brug (figur 3).

Kliniske produkter fungerer
dog under forhold, der er
meget forskellige fra de mil-
joer, der kendetegner “daglig
brug”. For det forste er en kli-
nisk patient ofte ret immobil,
og malingerne bliver udfert
af en sensor, der er effektivt
monteret pa patientens fin-
gerspids.  Belysningsforhol-
dene er relativt konstante,
hvilket letter lysdetekteringen
for fotodioden - og forbruget
er ikke et problem, da klinisk
udstyr som regel er forsynet
fra elnettet.

Wearables bliver derimod ty-
pisk baret omkring handled-
det, og kontakten til huden

varierer, afhaengigt af hvor
stramt brugeren foretraek-
ker armbandet og brugerens
bevaegelsesmgnstre.  Belys-
ningsforholdene kan variere
betydeligt afhaengigt af tid pa
dagen - og sted - og da disse
produkter som regel er forsy-
net fra et batteri, er det vigtigt,
at sensorens stremforbrug
er sa lavt som muligt. Udfor-
dringen bliver ikke mindre af,
at der findes meget forskel-
lige hudfarver for forskellige
brugere. Mgrkere hud har et
sakaldt lavere gennemtraeng-
ningsindex end lysere hud, og
det kraever derfor en kraftige-
re belysning (og mere energi
fra forsyningen) for korrekte
malinger. Vi skal derfor se pa
de forskellige AFE-arkitektu-
rer, der kan anvendes til at ud-
fore PPG-malinger.

PPG-AFE med en enkelt
A/D-konverterkanal
Det ligner en intuitiv lasning
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CUI Devices tilfpjer nye tweetere
til sit program af audioprodukter

CUI Devices Audio Group tilfe-
jer nu flere tweetere til sin por-
tefolje af hejttalerprodukter.
Tweeterne er ideelle til hgjfre-
kvente lyd-outputs, og CTW-

tweeterfamilien har typisk
resonansfrekvenser  mellem
1300Hz og 1700Hz, et frekvens-
respons op til 20.000Hz samt
lydtryk mellem 81dB og 89dB
ved TW/Tmeter.

Tweetermodellerne er kapslet
i rammer pa mellem 30,5mm x
30,5mm og 58,8mm x 58,8mm
med  profilhgjder  mellem
13,5mm og 24mm samt ovale,
rektangulzere eller runde kaps-

linger. Tilslutning sker med
loddeforbindelse, og driver er
enten baseret pa ferrit- eller
neodym-magneter. Tweeterne
taler nominelle inputs pa enten
10W eller 20W og har impedan-
ser pa 4-, 6- eller 8 ohm samt
membraner i papir, polyester
eller silke.

For nyttige ressourcer og veerk-
tojer om audioprodukter, tjek
CUI Devices’ Resource Library,
der rummer en raekke blog
posts, videoer og meget mere.

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


https://www.cuidevices.com/

Figur 3: Mdling af SpO2 og HR i typisk klinisk udstyr.

at bruge to lysdioder for at
ogge belysningen af huden
(figur 4), da to LED’er kan op-
lyse et storre hudareal. Det
er dog en stremslugende Igs-
ning, da LED’erne tegner sig
for mindst 50 procent af den
effekt, et PPG-system bruger,
som - afhaengigt af gennem-
treengningsindexet - i gen-
nemsnit kan veere op mod
1mW. Det er en ineffektiv los-

ning, der hurtigt draener bat-
terilevetiden.

PPG-AFE med dobbelt
A/D-konverterkanal

En bedre metode er at op-
lyse huden med én enkelt lys-
diode og to fotodioder, som
bedre kan detektere en stgrre
mangde af det reflekterede
lys (figur 5).

Fordelen er, at et typisk strom-

Figur 4: Brug af to LED'er for at opnd en bedre oplysning af huden.
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Figur 5: Brug af en LED med to fotodioder til forbedret detektering af
lyset.
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Figur 6: PPG med brug af en LED og fire fotodioder.

trek pa 20mA i LED'erne
kan reduceres til 10mA, men
man treekker en noget storre
mangde af strem fra foto-
dioderne sammenlignet med
enkelt fotodiode. Under krae-
vende lysforhold (lavt gen-
nemtreengningsindex  eller
hvis brugeren bevager sig)
hvor en systemalgoritme ville
afgere, at en hgjere LED-strom
er pakraevet, kan lgsningen
med to fotodioder @ge sy-
stemfglsomheden. S& med
den samme strgm til LED’en
som i det foregaende arran-
gement opnar man en fordob-
ling af stremmen i fotodioden,
hvilket forer til en hgjere over-
ordnet falsomhed af systemet,
om end med en vis forggelse
af det samlede forbrug for fo-
todiodernes vedkommende.

PPG-AFE med firedobbelt
A/D-konverterkanal
Brug af fire fotodioder (hvilket
kraever en fire-kanals ADC) til
detektering af det reflekte-
rede lys kan ogsa spare strem
(figur 6), da lysdioden kan ud-
fore sin opgave ved en langt
lavere strgm (tabellen pd side
26). Tabellen opsummerer det
relative forbrug for hver af de
enkelte arkitekturer med ud-
gangspunkt i en typisk 1,6V
forsyningsspeending.
Arkitekturen giver en hgjere
kvalitet af udlaesningen, fordi
blodkar og knogler er asym-
metrisk fordelt i handleddet,
og fire fotodioder afhjeelper
de negative effekter af be-
vaegelse og graden af, hvor
stramt brugeren har spaendt
apparatet. Fire fotodioder gi-
ver ogsa en bedre mulighed
for at detektere det lys, som
bliver reflekteret fra de illumi-
nerede blodkar. Grafen i figur
7 viser en pulsmaling med
brug af fire fotodioder (kon-
figureret som to uafhaengige
par: LEDC1 og LEDC2) i for-
hold til en polaer reference-
maling. Apparatet skal dog
have en god kontakt til hu-
den, mens denne maling pa-
gar. Indledningsvis er malin-
gen udfgrt med brugereniro,
og efter fem minutter (300 se-
kunder) begynder brugeren
at treene, hvilket @ger pulsen.
Det er tydeligt, at signalerne i
LEDC1 og LEDC2 afviger bety-
deligt fra referencemalingen,
og fordelen ved at bruge to

P> Fortsaettes pa side 26
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MEDICO/SIGNALBEHANDLING

» Fortsat dioder (konfigureret som fire e
uafhaengige par).
par fotodioder er megettyde-  Kredsen har et dynamikom- i
ligt at opfange og kombinere  rade pa 118dB og undertryk- = MAX88177
disse malinger. ker lys fra omgivelserne (ALC
- Ambient Light Cancellation)
Praktisk firedobbelt pd op til 90dB ved 120Hz. 10MHz )
A/D-konverterlgsning Kredsen forsynes fra en 1,8V CES ATk Ovcilator Timingand -
MAX86177 (figur 8) er et fire-  hovedforsyning med en 3,1V b Control Nt
kanals dataopsamlingssystem  til 5,5V LED driver-spaending. o o TRIG
med et ultralavt forbrug og  Komponenten giver en fuldt /: 32.768 kHz >
bade transmitter- og recei- autonom support af savel 12C- e LRt
ver-kanaler, hvilket er ideelt og SPl-kompatible interfaces. ey
til brug i savel klinisk udstyr ~ MAX86177 leveres i en 7 X 4, o o
som generelt baerbart udstyr ~ 28-ball wafer-level pakning Lo ol LeoDiivers
og wearables. P3 transmit- (WLP) med dimensioner pa
tersiden er der to hgjstrems  2,83mm X 1,89mm, og kred- Vi E"
8-bit programmérbare LED-  sen fungerer ved et -40°C til : Y
drivere, der supporterer op  +85°C temperaturomrade. —
til seks LED’er. Receiveren har  Laboratorietestede samples
fire low-noise ladningsinte-  af denne AFE har udvist en eorw BB ooy L SeLK/scL
grerende front-ends, somhver  generel RMS-fejl (Root-Mean- PD2_IN DB} = —
inkluderer uafhangige 20bit  Square) ved maling af iltman- PD3_IN [c7] - ! Dipteliineiey | »| 512 Word »l | SOVID
ADC'er, der kan multiplexe in-  gel pa 3,12 procent, hvilket PD4_IN [c8] 1;"4 — >_| L LT FIFO Eanicad SDI/SDA
put-signaler fra i alt otte foto-  er rigeligt inden for den 3,5 :z:: % DEMUX > E CSB/ADDR
PO7_IN E 8 IRC_SEL
Good Contact: LEDCI PDB_IN [C4} +
200 Em
- = = = Polar = N
£ 0 peenmn ity ~——— LEDCI
% o Mot
AY | -
£ o — | : ) “vend Figur 8: Blokdiagram for MAX86177 fire-kanals optisk AFE.
o 00 200 300 400 500 €00 700 800 900 procent greense, som FDA har | denne designlgsning vi- 60 procent energibesparelse  baseret pa en enkelt LED og
Sec defineret for monitering med  ser vi, at en fire-kanals A/D-  sammenlignet med den mest  fotodiode. MAX86177's fire-
Good Contact: LEDCZ udstyr af klinisk malekvalitet. konverter kan give op mod grundleeggende  arkitektur  kanals arkitektur i den meget
200 T T T kompakte kapsling er ideel til
e AR Rmm N i Number of PD | No.of | LED Current | LED Power | AFE Power | Total Power | Prug i finger handleds- og
g v F BN ADC Channels | LEDs (mA) (mw) (mwW) (mw) erebame wearables til ma-
t i TN ling af kliniske puls- og SpO2-
z w0 e o 8 | v Wesr s 1 1 20 320 30 350 malinger. Lesningen kan ogsa
o 2 1 10 160 ° 200 bruges til maling af hydrering
5ﬂu 00 200 300 400 500 600 700 800 900 4 af kroppen samt muskel- og
see 4 1 5 80 60 140 vaevsiltmaetning (SmO2 og

StO2) samt maksimalt iltoptag
(VO2 max).

Figur 7: Pulsmdlinger udfort med to uafhaengige par af fotodioder. Tabel for sammenligning af det typiske forbrug for 1-, 2- og 4-kanals ADC-arkitekturer.
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MOTORSTYRING

Motoxcontroller med
bade diagnostik og beskyttelse

Functional safety far stadigt stgrre betydning i elektroniske styringer, og det gger kravene til de
selvdiagnostiske egenskaber i komplekse motorstyrings-ASSP’er. TDK-Micronas kommer behovet
i mgde med den nye HVC 5x-familie af embeddede motorcontrollere

Af Chen Grace Wang,
produktchef Digital,
Rutronik, og Slaven Dekic,
FAE Memory Solutions,
Infineon Technologies

Diagnostik- og beskyttelses-
funktioner i embeddede mo-
torstyringer er underlagt en
mapping af softwaren gverst
i applikationslaget. Denne
applikationssoftware  evalu-
erer blandt andet spaendinger,
stremme og temperaturer
malt af A/D-konverteren eller
i anden periferi. | det under-
liggende lag er de software-
uafhaengige beskyttelses- og
diagnostikfunktioner imple-
menteret i hardwaren. De kan
delvist konfigureres af ap-
plikationssoftwaren, men de
kan som sadan ikke pavirkes.
De bringer derimod den ak-
tuelle funktionsblok eller hele
IC’eni en fejlsikker tilstand ved
eksempelvis at slukke for mo-
torbroen ved en overstrgms-
event eller ved at udfere en

systemreset via den digitale/
window-watchdog. Gennem
implementering af beskyttel-
sesmekanismerne beskrevet i
sikkerhedsmanualen i forhold
til programmering, konfigu-
rering og fortradning kan de-
signeren opnd den gnskede
diagnostiske daekning.

Forsyning fra 12V

HVC 5x-familien af kompo-
nenter fra TDK-Micronas kan
forsynes direkte fra en 12V-
forsyning, og controllerne
er ISO-pulskompatible (ISO
7637-2 og ISO 16750-2). En
upstream-diode beskytter
mod omvendt polaritet. Con-
trollere til de underliggende
domener (analog, digital og
standby) er fuldt integrerede.
Der er flere diagnostikfunk-
tioner til spaendingsmoni-
tering. En vigtig funktion er
den Igbende monitering af
BVDD-forsyningsspaendinger
med de tilhgrende over- og

P> Fortsaettes pd side 28
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Figur 1: Hardware- og software-systeminteraktion med en BLDC-motor.
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MOTORSTYRING

» Fortsat

underspaendings-interrupts.
Spaendingsmonitering gene-
rerer styringssignaler til kon-
figuration af de analoge og
digitale forsyninger til forskel-
lige spaendingsomrader.

HVC 5x-motorstyringerne
fungerer op til en BVDD-
spaending pa 4,8V (typisk).
Hvis BVDD-spaendingen fal-
der til et lavere niveau gar
IC'erne i en sakaldt "reten-
tion-mode”. | denne tilstand
bliver den analoge periferi
- inklusive den analoge con-
troller og motorfunktionerne
- slukket, og den digitale pe-
riferi og CPU bliver resettet,
og programmet bliver ikke
lengere eksekveret. Men ind-
holdet af memoryen bliver
bevaret. En systemreset op-
treeder, ndr systemet returne-
rer fra retention-mode. Appli-
kationssoftwaren kan afgore
arsagen til den seneste reset
ved afleesning af statusregi-
stret og derfra tage de ned-
vendige forholdsregler.

En overspaendingstilstand kan
ogsa indikeres af et system-
registerflag. IC fungerer op til
40V. Laengere drift under over-
speending er dog kritisk pa
grund af en stigende junction-
temperatur, som vil afkorte
IC'ens levetid (figur 2).
Overspaendingsflaget er en
softwarebaseret sikkerheds-
funktion, der skal bruges i ap-
plikationssoftwaren til eksem-
pelvis begraensning af forbrug
og opretholdelse af et givent
effektbudget. Det kan realise-
res ved at slukke for periferi-
moduler eller gennem at se&en-
ke CPU’ens clock-frekvens.
Yderligere  softwarebaseret
diagnostik af forsynings- og
controller-spaendinger  kan
udferes af kredsens interne
12-bit A/D-konverter. BVDD-
forsyningsspaendingen  kan
for eksempel males cyklisk.
Det er dog muligt at male bat-
terispaendingen (VBAT) med
et egnet passivt RC-beskyt-
telsesfilter (som med en LG-
PlIO-port). Ved at male begge

Bandgap

¢ Supply Monitoring =
4 Spannungsbereich Vaar Vovoo|| [ Seanauaas |'
(Unter- / Uberspannungen) S";ggl“;gs' } S
¢ OV/UV Interrupts sanges || HCE)
¢ Uberwachung durch Software = L=
¢ Interne Regler und Spannungen H Q
0 X} = ADC | Core-System /
»  Unterspannungs-/ Uberstromerkennung D Peripherie
» Bandgap-Referenzen,

Erzeugung von Reset
»  ADC-Messung interner Regler und

¢ Ladungspumpen-Spannung

»  Uberspannungserkennung mit
automatischer Abschaltung

lﬂ J;\(
+ Vavop OV/UV IRQ
+
A Vaar OV/UV IRQ

Motor-

Ladungspumpe i
Briicke

Motor-Briicke

Figur 2: Spaendings- og temperaturmonitering i HVC 5x-familien af motorstyringer.

spaendinger er det muligt at
reagere pa elektrisk ustabilitet
i systemet eller overshoots,
for de pavirker den interne
forsyning.  Overspaendings-
og underspandingstilstande
kan derfor detekteres tidligt,
og de er indikeret af de eksi-
sterende interrupt-sources i
softwaren for at sikre, at IC'en
kan blive sat i en sikker til-
stand. 64kB-versionen af HVC
5x-familien tillader desuden
maling af de interne regula-
tor- og band-gap spaendinger
til eksempelvis at detektere
relativ spaendingsafdrift over
komponentens levetid.

Clock-system

med to oscillatorer
Clock-systemet i motorstyrin-
gen har to uafhaengige on-
chip oscillatorer, hovedoscil-
latoren og hjeelpe- (auxiliary)
oscillatoren. Hovedoscillato-
ren leverer systemets 40MHz
clock, der er basis-clocken

til de analoge og digitale
moduler. Hovedoscillato-
ren kommer fra den analoge
controller, mens auxiliary-
oscillatoren leveres uafhaen-
gigt af standby-controlleren.
Auxiliary-oscillatoren  funge-
rer som en clock for window-
watchdog’en (WWDG), der
moniterer oscillatorerne og
programflowet.

Ud over WWDG'en har HVC
S5x-motorcontrollerne  ogsa
en digital watchdog (DWDG)
til monitering af den korrekte
programeksekvering. Modsat
WWDG'en er DWDG clock’et
af hovedoscillatoren. Enhver
fejl i programeksekveringen,
som forhindrer, at DWDG'en
kan gen-trigges inden for en
programmeérbar tidsperiode,
vil resultere i en systemreset
(figur 3).

| alle tilfeelde kan arsagen
til den seneste reset evalu-
eres efter startup gennem
udlaesning af systemstatus.
WWDG'en er altid enablet og
kan kun disables til debug-
formal med et specielt neg-
leord.

*

*

Zwei unabhangige Oszillatoren

¥ fuan >> faux

Window-Watchdog (WWDG) ist getaktet von
Hilfsoszillator (f,,x) und Uberwacht den Haupt-
oszillator und die Programmausfiihrung
WWDG ist immer aktiviert. Kann fur Debug-
Zwecke nur durch spezielles Schliisselwort
deaktiviert werden.

Digitaler Watchdog, getaktet vom Hauptoszillator

AHB-APB-Briicke

Peripherie
Motorcontrol

U
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Uberwacht Programmausfihrung Core System/ Program Flow{ " |
Speicher 4L || rigger
» ECC, BIST Haupt- Digitaler
oszillator [ i | Watehdog Reset
G fewer
Hilfs- Window-
oszillator | | [ "l Watchdog |

Figur 3: En window- og en digital watchdog moniterer system-clocken og programeksekveringen i motorstyringerne.
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Figur 4: Motorbroens diagnostik- og beskyttelsesfunktioner.

1/0-
beskyttelsesfunktioner
HVC 5x-familien har 3,3V 1/0-
porte (til debugging samt di-
gitale/analoge funktioner), et
LIN-businterface samt porte
til direkte BLDC- og stepmo-
torstyring. Afhaengigt af den
aktuelle version supporterer
HVC 5x-motorstyringerne en-
ten bade BLDC- og stepmo-
torer eller udelukkende BLDC-
motorer.

AVDD-controllerens  output
kan blandt andet bruges til
forsyning af eksterne senso-
rer til output-stramme op til
15mA. AVDD-controlleren
indeholder en underspaen-
dingsdetektering og genere-
rer en reset i tilfeelde af, at det
gnskede  spaendingsniveau
ikke er opnaet.

LIN-porten er til kommuni-
kation med eksterne kompo-
nenter via LIN-bussen, og den
opfylder kravene i 1ISO 17987
og SAE J2602. Den kan ogsa
bruges til andre kommunika-
tionsprotokoller (som PWM).
Porten har en 8kV ESD-be-
skyttelse samt en overstroms-
shutdown-funktion, som saet-
ter pin‘enien recessiv tilstand,
ndr en overstremsgraense
bliver ndet. LIN-pin‘en er auto-
matisk recessiv i retention- og
stromsparetilstande under
termisk shutdown og efter en
systemreset.

En overstrems-event pa LIN-
porten er indikeret af et over-
stromsflag i portens registre,
og en event kan evalueres
tilsvarende i applikationssoft-
waren. Desuden kan appli-
kationssoftwaren evaluere
overstrgams-events gennem
interrupts og gjeblikkeligt
initiere passende sikkerheds-
funktioner.

Termiske
sikkerhedsfunktioner
HVC 5x-motorstyringerne har
tre temperatursensorer il
monitering af junction-tem-
peraturen. En temperatursen-
sor trigger direkte en termisk
shutdown (TSD) for IC'en, nar
en overtemperaturgraense
bliver overskredet. TSD’en er
en fejlsikker tilstand, hvor de
analoge og digitale moduler
bliver lukket for at minimere
interne effekttab og derved
forhindre fejlfunktion.

En anden temperatursensor
i standby-controllere moni-
terer junction-temperaturen,
efter TSD reaktiverer IC'en, nar
temperaturen igen falder un-
der en specifik junction-tem-
peratur. Ved returnering fra

TSD seettes et systemstatus-
flag, sé applikationssoftwaren
kan evaluere eventen og siden
initiere egnede modforhold
som en selvtest.

Den tredje temperatursensor
kan udlaeses via A/D-konver-
teren. Cyklisk temperaturmo-
nitering gor brugeren i stand
til at reagere pa en stigende
junction-temperatur gennem
modforhold som lukning af
visse moduler, en reduktion
af CPU’ens clock-frekvens el-
ler ved at saette komponenter
i én af de mulige energispare-
tilstande.

Diagnostik og
beskyttelsesfunktioner
i motorbroerne
Medlemmerne i HVC 5x-famili-
en har tre (som for HVC 5222C
eller HVC 5223C) eller op til fire
integrerede halvbroer, hvor-
til man direkte kan tilslutte
BLDC- eller stepmotorer uden
yderligere eksterne kompo-
nenter. Hver port er udstyret
med intern overstremsbe-
skyttelse med programmér-
bar responstid samt interlock
gennem monitering af gate-
spaendingeribroens transisto-
rer. Hvis man overskrider teer-
skelveerdierne resulterer det
i en interrupt. Passende flag
identificerer den port, hvor en
overstrom optraeder. Kredsen
reagerer ved kun at lukke den
halvbro, som bliver pavirket af
overstrgms-event. En halvbro
kan derefter kun genaktiveres,
nar applikationssoftwaren har
clearet overstremsflaget. For
at garantere en sikker tilstand
bliver alle broens transistorer
sat til HiZ i retention-, ener-
gispare- eller TSD-tilstand ef-
ter en systemreset (figur 4).

Ud over de integrerede diag-
nostikfunktioner i motorbro-
erne kan man med software-
baserede sikkerhedsfunktio-
ner tilpasse IC'en til en specifik
motor eller applikation.

De integrerede mod-EMK-
komparatorer gor evaluering
af motorens regenerative
spaendinger mulig med sam-
menligning med eksempelvis
feedback fra designets rotor-
positionssensorer.  Desuden
kan forbindelserne til motor-
faserne tjekkes med evalue-
ring af mod-EMK fra den ikke-
drevne motorfase.

12-bit A/D-konverteren kan
i seerdeleshed bruges til
stepmotorapplikationer  (for
HVC 5x-varianterne med fire
MOUT-porte), til maling af
EMK-spaendinger i begge mo-
torfaser og dermed til tjek af

momentbelastningen af mo-
toren. Det gor det muligt at
implementere en tunet stall-
detektering i applikationssoft-
waren. Til praktiske A/D-kon-
vertermalinger af stremme er
der integrerede strem-shunts
(RSO og RS1) tilgeengelige for
HVC 5x-varianterne med fire
MOUT-porte, ligesom der er
maleoptioner via en ekstern
shunt-modstand for alle HVC
5x-modeller. De kan blandt
andet bruges til streamstyring
og diagnostik for motorens
funktioner.

Memory-beskyttelse og
diagnostikfunktioner
IC’erne i HVC 5x-familien har
desuden adskillige on-chip
memory-blokke. En 1KB star-
tup ROM indeholder start-
sekvensen, interrupt-tabel,
flash-utility-funktioner samt
verificering af, at en trimning
af IC'en har fundet sted. Pro-
gramdata bliver lagret i den
interne SRAM (2-4KB afhaen-
gigt af HVC 5x-version). En
flash (32-64KB afhaengigt af
version) er til radighed for
applikationsprogrammer og
diagnostikfunktioner.  HVC
5x-IC'erne har desuden 512-
2048 Bytes EEPROM samt
256-1024 Bytes non-volatil
RAM (NVR) til lagring af non-
volatile applikationsdata.
Write-beskyttelse forhindrer
misbrug af data. Flashens
hoved-memory indeholder
0gsa en write/erase-beskyt-
telse. Flash, EEPRO og NVR
har alle ECC til detektering af
dobbelt- og enkeltbit-fejl og
til fejlretning af single-bit er-
rors. | tilfeelde af en fejldetek-
tering kan man fa en udlees-
ning af den specifikke fejltype
og den pavirkede memory.
Desuden kan man trigge en
interrupt for at sikre, at appli-
kationssoftwaren kan reagere
hurtigt gennem at udfgre en
applikationsspecifik fejlana-
lyse eller -retning.

HVC 5x-familien fra TDK-Mi-
cronas inkluderer med andre
ord omfattende diagnostik
og beskyttelsesmekanismer,
som gor kredsen oplagt til
brug i systemer med sikker-
hedsrelevante funktioner.
Konformiteten med industri-
elle standarder som ISO 26262
(automotive) eller IEC 61508
(industri) og komponenternes
betydning for den samlede
“produktsikkerhedslivscyk-
lus” er teenkt ind i chippens
systemarkitektur.
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Fordele ved brug af MEMS
til h¢jtydende tuning af
antennekarakteristik

Det er svaert at vurdere naeste generation af teknologi med de nutidige tekniske veaerktojer. Testmiljpet forspger at
imgdega den udfordring gennem en dyb forstaelse af de basale faktorer, der former dagens tests og pavirker valget
af den teknologi, som skal skaffe de gnskede resultater. Det var netop den situation, National Instruments stod i
under opgaven med at karakterisere de harmoniske og s-parametre i en ny cutting-edge antennetunings-switch (ATS)

Artikel fra

National Instruments,
redigeret af

Rolf Sylvester-Hvid

Antennetunings-switche (ATS)
oger effektiviteten af bred-
bandantenner. Da disse swit-
che ofte er placeret efter fil-
trene i signalkaeden, skal de
opretholde en hgj linearitet
for at undga generering af
ugnskede harmoniske inden
for antennens pasband. Ved
vurdering af en ATS' specifika-
tioner skal et testsystem prae-
cist kunne udfgre malingen
med ekstremt lave harmoni-
ske - typisk -140dBC - med en
samtidig handtering af hgjef-
fektive grundsignaler pa rundt

TEST SYSTEM Device Under
Test (DUT)
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Figur 1: ATS through-madling.

regnet 10W. ATS'en er karakte-
riseret ved bade through-ma-
ling (figur 1) og shunt-maling
(figur 2) konfigurationer.

Vores testsystem — et NI (nu

en del af Emerson) halvleder-
testsystem (STS) - kan pro-
ducere et hgjeffektivt signal
over en oktavs bandbredde
ved 10 watt. Testsignalet ledes

gennem switch-matrixen til
den enhed, der testes (DUT),
med harmoniske genereret
af DUT’en malt op til 20GHz.
Det er fordelagtigt at forbinde

flere DUT'er samtidigt for at
minimere testtiden og redu-
cere omkostningerne pr. DUT.
Switch-matrixen kan etablere
en forbindelse mellem effekt-
forsterkeren (PA) og modta-
geren til hver DUT individuelt
under hele testsekvensen.

En NI PXle-5842 vektorsignal-
transceiver (VST) producerer
den grundlaeggende frekvens
til harmonisk analyse, mens
en NI PXle-5632 vektornet-
vaerksanalysator (VNA) ogsa er
indbygget. Denne opsaetning
tillader ikke kun ngjagtige har-
moniske amplitudemalinger,
men o0gsa s-parameter vurde-
ringer af DUT’en i enten shunt-
eller through-konfigurationer.
Behandling af testsignaler be-
gynder ved effektforsteerkeren.

Andre komponenter inkluderer:
* Quput fra PA’en bliver med
det samme routed gennem
en circulator, der tillader ma-
linger af de effektrefleksio-
ner, som giver mistilpasning
fra forsteerkeren.

En forward-kobler bruges til
monitering og kalibrering af
output-effekten.
Lavpasfiltre eliminerer ugn-
skede harmoniske fra for-
steerkeren.

* En diplexer separerer det
grundleeggende frekvens-
bands signal fra de harmoni-
ske.

Et hejpasfilter daemper
grundsignalet yderligere pa
receiver-siden af diplexeren.
Signalet pa receiver-siden
af diplexeren er den grund-

« Hurtig testudvikling

Test flere prototyper tidligere

« Test uden firmware
Test hardwaren laenge inden software er klar

« Enestaende testdaekning
Test mere af printet med XJTAG Boundary Scan

« Hurtig debugging af printet
Udnyt den fulde funktionalitet af Boundary Scan
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TEST SYSTEM

noonnn

Device Under
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Figur 2: ATS shunt-mdling.
leggende reference. Den -— -—
ganske store signaleffekt ger
imidlertid brugen af store,
konnekterede forstaerker-
og filterkomponenter, som

Ther badem i in its resting position, 45 no vollage has Onco vollage has boon applied. the beam bend

kreever kabelforbindelser -
der igen optager veerdifuld
plads - til en ngdvendighed.
Selv om fleksibiliteten ved
en multi-DUT-forbindelse er
fordelagtig, kraever den ogsa
flere switche, hvilket skaber
et switchet "trae” i signalvejen.
Disse switche medfarer en vis
deempning af hgjeffektsigna-
let, hvilket gor det afggrende
at bruge 1:4 switches for at
minimere  insertionstabene
(IL). Desuden udfordrer det li-
neariteten at bruge flere swit-
ches, da hver switch kan intro-
ducere harmoniske, som igen
kan forstyrre testsignalet og
pavirke malingerne gennem
refleksioner tilbage i systemet.
Derfor er det afgerende at
vaelge kontakter med en kom-

bisien applid 1o th g chrodi

cannecting the RF input with the RF sutput

Figur 3: Ohmsk MEMS-funktion.

pakt formfaktor for at sikre,
at den hgje integration, som
testsystemet kraever, opnas.

Test af en hgjfrekvent enhed
som denne ATS kraever swit-
ches, der kan handtere hgj ef-
fekt, udvise lav forvraengning,
opretholde lave tab, switche
hurtigt og optage minimal
plads. En switch, der giver DC-
gennemgang, er sarlig vigtig,
da den muligger malinger af
bade modstand og laekstrom-
me i DUT’en. Derfor afhaenger
de mest ngjagtige testresulta-
ter af valget af den optimale
kontakttype. En grundig for-
staelse af de tilgengelige

muligheder er afgerende for
denne  udvelgelsesproces.
Vores analyse indikerer, at én
specifik type switch i ojeblik-
ket er forende pa markedet
med hensyn til ydeevne.

Optimalt switch-valg

En ideel switch er defineret
som at give nul modstand, nar
den er i on-tilstand og uende-
lig modstand, nér den gar off.
Den skal switche gjeblikkeligt
og ikke kraeve strem til hver-
ken switching eller til opret-
holdelse af on-positionen for
at lette passagen af elektriske
signaler fra DC til lysfrekven-

i H" z

"' —

Figur 4: Menlo Micros
enkeltcellede ohmske cantilever-
design.

Figur 5: Menlo Micros MM5130
SP4T-switch i en Glass Wafer Level
Chip-scale Package (GWLCSP).

ser uanset den nominelle
strem. Desuden ville den vaere
kompakt, have en ubestemt
levetid og selvfelgelig ikke
koste noget. Valget er typisk
mellem solid-state switche
som SOI (silicium-pa-isolator)
PIN-dioder (positive-intrinsic-
negative), GaAs-FETs, GaN-
FETs eller elektromekniske
typer. Men sa er der jo ogsa
MEMS-Igsningerne ...

En perfekt switch findes ikke,
hvilket gor det ngdvendigt
at afveje fordele og ulemper
ved alle tilgeengelige switche
for at komme sa teet pa den
ideelle ydelse som muligt.
To primeere typer switching-
teknologier anvendes til
hojfrekvente applikationer:

solid-state og elektromeka-
niske.

Inden for solid-state switche er
der stremstyrede PIN-dioder
og spaendingsstyrede FET'er.
Begge kan implementeres ved
hjelp af forskellige halvleder-
processer som GaAs, AlGaAs,
GaN og silicium. FET-baserede
switche bruger almindeligvis
silicium-pa-isolator (SOIl) og
silicium-pa-safir (SOS).

Brug af PIN-dioder involverer
et komplekst sat af kompro-
miser, men de tilbyder vigtige
fordele sasom moderat RF-
effekthandtering  (adskillige

watt), hurtige omskiftnings-
hastigheder (nanosekunder til
mikrosekunder), hgj isolation
og hgj IP3 (>45dBm). De kom-
mer dog ogsa med hgjt DC-
stromforbrug (hundredvis af
mW pr. switch), begraenset lav-
frekvent drift (typisk >50MHz),
storre samlet kredslgbsareal og
@get insertionstab pa grund af
de ekstra passive komponen-
ter, der er ngdvendige for at
kontrollere bias for dioderne.

GaAs FET-baserede switche
daekker nemt det gnskede
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Figur 6: Deformation gennem switchens levetid.

Insertion Loss Variation over Cycling

Channel RF1 cycled with 10 dBm RF power, measured at 25 C
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Figur 7: Kontaktlevetid.

Hvordan kan 2 som ser sa
ens ud, vaere sa forskellige?

- Jo, vel vidende om en svigtende start pa livet baerer det ene

printkort pa en dyb uro. Hver dag er det bevidst om sine mangler,
og frygter den dag det kan fordrsage en katastrofal handelse.
Det forsager at lukke gjnene og taenker alt gdr godt - men
indhentes af den ubehagelige sandhed om non-compliance,

og at det aldrig skulle have vaeret produceret.

Non-compliance kan vzere fatalt. Confidee har som mal at udfordre
PCB branchen til at forsta konsekvenserne af de valg man tager.

Vi vil altid vaere en driver i industrien og udfordre vilkarene pa pris,

leveringstid, transparens og ikke mindst compliance. Your PCB Partner - Empowering Compliance

Torben Hajslund, Sales Manager Denmark
torben.hajslund@confidee.com

confidee.com
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P Fortsat

frekvensomrdde og er me-
get udbredt. GaAs FET’er har
hurtige switch-hastigheder i
nanosekundomradet til 10-90
procent settlings-niveauer,
hvilket er rigeligt til mange sy-
stemer. Gaten kan dog haenge
i adskillige millisekunder, hvil-
ket gor GaAs-enheder mindre
anvendelige i praecise test- og
maleapplikationer, der kraever
signalstabilitet og fuldsteendig
settling. De kan ogsa kun hand-
tere lav RF-effekt (typisk op til
0,5W), har hgje insertionstab,
isaer for store antal switchinger
samt en noget middelmadig
linearitet med en IP3 omkring
35dBm og lav P1dB.

GaN ligner GaAs, men kan
typisk handtere meget hgo-
jere RF-effektniveauer, hvilket
kreever hgjere styrespeaendin-
ger i omradet 40V til 60V. De
fleste GaN-switche er generelt
begraenset til 18GHz. De har
lignende koblingsegenskaber

de har langsomme koblings-
hastigheder pa adskillige mil-
lisekunder og er fysisk store,
tunge og dyre. De har ogsa en
forholdsvis kort levetid.

MEMS er det bedste valg
Efter at have evalueret de for-
skellige kontakter og deres
begraensninger skiller én mu-
lighed sig ud: mikroelektro-
mekaniske kontakter (MEMS).
MEMS kombinerer ydelsesfor-
delene ved EM-switche med
solid-state-switches kompakte
storrelse, lave ombkostninger,
lange levetid og skalerbarhed.
Den ohmske type MEMS fun-
gerer pa folgende made (figur
3, side 31): Nar DC-spaendingen
pafert til gate-elektroden nar
op pa pull-in-spaendingen,
bojes den sakaldte cantilever
nedad pa grund af den elek-
trostatiske kraft og forbinder
input til output. Nar DC-spaen-
dingen falder under holdeni-
veauet, vender cantileveren
tilbage til sin oprindelige po-

3

MMS5130 Hot Switch
oMy O B

Figur 8: Hot-switching som funktion af cyklusser.
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Figur 9: Sammenligning af insertionstab.

som GaAs-switche, herunder
gatelag, og er generelt dyrere.
Nyere SOl-enheder har flere
fordele i forhold til alminde-
ligt anvendte GaAs-switche pa
grund af deres meget hgjere
linearitet og evnen til at give
klasse 1C - eller stgrre — be-
skyttelse mod elektrostatik
(ESD). Hojere driftsfrekvenser
kreever dog mindre kompo-
nenter, hvilket begraenser
switchens nominelle strom. Pa
trods af at SOI-switches hajere
linearitet er bedre end andre
solid-state-switche, er den
stadig utilstraekkelig til mange
applikationer, herunder test af
en avanceret ATS efter behov i
dette scenarie.

Moderne  elektromekaniske
(EM) relaeer fungerer fra DC til
50GHz og desuden med mi-
nimalt insertionstab, gode re-
turtab og en hgj isolation. De
kan handtere op til hundredvis
af watt og har ekstrem hgj li-
nearitet. P4 den negative side
bruger EM-switche hundredvis
af milliwatt DC til aktivering,

sition pa grund af sin egen
fiederkraft. Selv om pull-in-
spaendingen kraever snesevis
af volt (DQ), bruger kontakten
bemaerkelsesveerdigt  ingen
strem under aktivering.

Ideal Switch fra Menlo Micro-
systems har et ohmsk canti-

pa denne MEMS-switch kan
sammenlignes med en typisk
gate-source-drain  transistor.
| sin grundleeggende form er
omskifteren en enkeltstra-
let, tre-terminal enhed, der
fungerer som et enkeltpolet
single-throw (SPST) relae. Selv
om det ligner et EM-relee, er
en MEMS-switch mikrosko-
pisk i storrelse. Den minimale
storrelse pa kun 50um x 50um
som vist i figur 4, side 31, giver
betydelige fordele. Switchene
kan nemt skaleres til adskil-
lige andre koblingskonfigura-
tioner med flere poler og kon-
taktkonfigurationer.

For at opfylde vores ATS-test-
krav valgte vi Menlo Micros
MM5130, en SP4T-switch, pa
grund af dens kompakte stor-
relse, lave tab, enestdende li-
nearitet og handteringsevner
af hej effekt. Konstruktionen
af MM5130 er illustreret i fi-
gur 5, side 31. Denne switch
har en enkelt pol i midten af
die’en med fire kontakter pla-
ceretihjornerne. Hver arm pa
MM5130 bestar af fire paral-
lelle grene af enkeltceller for
at minimere tab og forbedre
stremhandteringen.

Centralt for MM5130’s handte-
ring af effekt og exceptionelle
palidelighed skyldes Menlo
Micros proprietere elektro-
galvaniserede legeringer. Dis-
se legeringer besidder meka-
niske egenskaber svarende til
silicium, mens de bibeholder
metals ledeevne, men overgar
guld i bade styrke og mod-
stand over for krybestramme.
Switchens cantilever-design
bidrager til dens forleengede
levetid, som vist til data (figur
6, side 31). De accelererede
levetidstestdata illustrerer,
hvordan det indledende gab
pa Tum mellem cantilever
og udgangskontakt gradvist
kollapser over tid for en guld-
cantilever sammenlignet med
cantilevers fremstillet med
Menlo Micros to legeringer,
MM-0 og MM-2. Fejlkriteriet
her er et gab under 0,8um, og
det er bemaerkelsesveerdigt, at
forskellen i afstanden pa ga-
bet med MM-2 forbliver stort
set uaendret i over 20 ar.

Et andet kritisk aspekt ved
denne enhed er de materialer,
der bruges til at sikre stabil
og ensartet kontaktydeevne
under skiftecykler og vari-
erende temperaturer. Menlo
Micros Ideal Switch anvender
en Ruthenium-legering og en
kontrolleret atmosfaere, hvil-
ket resulterer i yderst palidelig
drift i milliarder af cyklusser,
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Figur 10: Sammenligning af insertionstab part 2.

2nd & 3rd Harmonics

Figur 11: Sammenligning af harmoniske.

gur 7, side 31). Insertionstabet
blev malt med 10dBm RF-ef-
fekt, hvilket viser fremragende
palidelighed selv ved lave
niveauer af hot switching. Ho-
jere niveauer af hot switching
er ogsa mulige, dog med en
reduceret levetid, som angi-
vet af data i figur 8. Dette plot
viser den forventede levetid
for Menlo Micros MM5130, nar
den skiftes til op til 30dBm RF-
effekt, med levetider fra mil-
lioner til hundreder af millio-
ner af cyklusser, der kan opnas
selv.med moderate niveauer
af hot switching.

Menlo Micros Ideal Switch
anvender en ret enestdende
through-glass-via (TGV) pro-
ces, der sikrer den korteste,
bedst repetérbare og ensar-
tede forbindelse til de ekster-
ne miljger, hvilket resulterer i
overlegen elektrisk ydeevne.
Menlo Micros Ideal Switch er
kapslet i en bumped wafer-le-
vel-chip-scale-pakke (WLCSP)
med en kompakt formfaktor
pa 2,5 mm x 2,5 mm. Grafen i
figur 9 sammenligner direkte
to SPST MEMS-kontakter pa
henholdsvis glas- og silici-
umsubstrater med hgj resi-
stivitet. Switch-on-glass de-
signet er rundt regnet 0,5dB
bedre for insertionstab (IL)
ved 6GHz og cirka 1dB bedre
ved 28GHz. Figur 10 viser en IL-
sammenligning mellem Men-

SPDT SOI switch og en SPDT
GaAs switch.

Et glassubstrat giver yderlige-
re fordele som hgjere lineari-
tet end SOI-switche baseret pa
silicium med hgj resistivitet,
da glas er en overlegen elek-
trisk isolator og ikke en halv-
leder. Som reference er IP3 for
Menlo Micros switches typisk
>95dBm. Glassubstratet sikrer
0gsa termisk stabilitet, hvilket
tillader kontaktens elektriske
ydeevne at forblive ensartet
over et bredt temperaturom-
rade fra -55°C til +85°C.

De lave insertionstab holder
effekttabet som folge af det
hgje effektsignal pa et lavt
niveau. Det lgfter i ovrigt
0gsa signalniveauet i modta-
geretningen. Selv om de seer-
lige MEMS-typer, der er valgt
i vores testscenarie, har bedre
hot switching-ydelse end an-
dre MEMS-komponenter, sa
har det aktuelle testsystem
fuld kontrol over testsignalet,
hvorved man helt kan undga
hot switching under hgje ef-
fekter. DC-forbindelsen gor
det muligt at male DC-pa-
rametriske data for DUT’en.
Og endelig giver den hurtige
switch-tid mulighed for hur-
tige testtider.

Brug af MEMS
til test af ATS
Valg af den bedste tilgeenge-

lever-design.  Terminalerne  som vist i plottet nedenfor (fi- o Micros SPAT Ideal Switch, en  lige switch ger det muligt for
RF Power Size Overhead DC DC ESD Hot Linearity Switch
Handling Power Operations Switching Life
GaAs FET
-

Tabel over ulemper og fordele ved forskellige switch-former.

testingenigren at fokusere pa
den primare opgave: at teste
ATS’en.

HPA'ens nominelle udgangs-
effekt er 10 watt, hvilket sva-
rer til en spidsspaending pa
naesten 32 volt til 50 ohm. Det
er afggrende at overveje, at
en aben eller en kortslutning,
uanset om det skyldes DUT el-
ler et problem i stien, naesten
kan fordoble peak-spaendin-
gen. Komponentspecifika-
tionerne skal verificeres mod
denne spaending, da kompo-
nenter, som er Kklassificeret
til nominelle effektniveauer,
kan veere undervurderede for
spidsspaendingen, der opleves
i en kort eller dben tilstand.
DC-test pa dette trin er relativt
ligetil, idet man bruger mindre
end en volt som testspaending
og maler den resulterende
strom med en hgjkvalitets
maéleenhed (SMU). En min-
dre ulempe ved de anvendte
MEMS-switche er tilstedevee-
relsen af en shuntmodstand,
nar kontakten er lukket - ud
over de shuntmodstande, der
kraeves for at forhindre flyden-
de noder i designet. En simpel
kalibrering er nedvendig for
ngjagtigt at male modstan-
den. DGC-stien giver ogsa en
hurtig og enkel made at male
omskifternes kontinuitet som
en selvtest for at sikre, at stien
udger et komplet kredslgb.
Da levetiden for MEMS-afbry-
dere forringes ved hot switch-
ing, er testsystemets funktion
en afggrende faktor i det over-
ordnede systemdesign. Det er
vigtigt, at RF deaktiveres, nar
kontakterne skifter tilstand.
Denne adfeerd hdndhaeves af
den programmerbare enhed,
der styrer switchenes tilstand.
Handhaevelse af denne adfaerd
pa hardwareniveau forhindrer,
at softwarefejl fordrsager en
hot switch-haendelse. Vores
nuvaerende testsystem har
denne evne, med et system
uden RF-indgangskontrol skal
have implementeret en vis be-
skyttelse af switchene.
DUT'en mangler typisk pas-
sende heatsink, sa testdrifts-
cyklussen skal begraenses for
at forhindre termisk belast-
ning pa DUT’en. De harmoni-
ske, der skal males, er ret lave,
omkring -120dBC, og er fre-
kvensafhaengige. DUT gene-
rerer harmoniske af interesse,
men hver switch genererer
0gsa harmoniske. Hvis disse
niveauer er for hgje, vil ngj-
agtig maling af de relevante
harmoniske ikke vaere mulig.
Hvis niveauerne er inden for et
par dB af signalet af interesse,
kan de yderligere harmoniske
interferere konstruktivt eller
destruktivt, hvilket pavirker
malengjagtigheden.
ESD-beskyttelse er altid en
udfordring for RF-systemer.
De hgje frekvenser tillader
kun minimale parasitter i sig-
nalvejen. Generelt vil ESD-
ydelse vaere begraenset til den
beskyttelse, der er indbygget
i de anvendte dele. Under det
beskrevne testsystem er der
ikke observeret problemer,
der kan henfgres til ESD. Kor-
rekte forholdsregler, sdasom
brug af en jordstrop, nar man
arbejder pd hardwaren, kan
minimere risikoen for at be-
skadige konstruktionen som
folge af ESD-haendelser.
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SiC e-fuse demonstrator

Siliciumcarbid til e-sikringer giver designere en effektiv
lpsning til kredslgbsbeskyttelse i elektriske koretojer

Af Ehab Tarmoom,
teknisk applikations-
ingenigr,Microchip
Technologys

SiC business unit

Elbiler med 400V batterisyste-
mer har eksisteret i langt over
et arti, og udviklingen gar nu
i retning af 800V-systemer
mest af hensyn til muligheden
for DC-lynopladning. Med den
ggede spaending og erfarin-
gerne fra 400V-systemerne
har designere nu fokus pa at
forbedre ydelsen i hgjvoltbe-
skyttelseskredslagbene i biler
og opladere samt en forbed-
ret pélidelighed. De oplagte
kontakter eller releer gen-
nemgar derfor en evaluering,
da man gerne vil have hurtige-
re, mere robuste og palidelige
beskyttelseriform af enten de
konventionelle smeltesikrin-
ger eller de mere intelligente
elektroniske sikringer/e-fuses.
En fremsynet lgsning er en e-
fuse baseret pa SiC-teknologi-
en, da den taler en hgj spaen-
ding og driftstemperatur, har
en lav on-modstand og er

tolerant over for overspaen-
dingstransienter. E-fuses er
solid-state designs, der elimi-
nerer brud pa palideligheden
som fglge af lysbuer, mekanisk
slid samt prel eller svejsning
i kontakterne. En egentlig
hardware til at treekke be-
skyttelsesreleeer er heller ikke
ngdvendig, sa e-fuses forbed-
rer ydelsen pa systemniveau
med en enkelt konfiguration,
let styret turn-on og turn-off,
on-board diagnostik og hard-
forhed over for hgjvolts tran-
sienter.

Reset-design eliminerer
behov for service

Med et fuldt SiC-baseret de-
sign har e-fuses en responstid
helt uden konkurrence ved
kortslutninger — op mod 100
gange hurtigere end smelte-
sikringer. Det ger e-fuses til
en naturlig tilfgjelse til smel-
tesikringsbaseret beskyttelse.
Smeltesikringer er robuste og
palidelige  kredslgbsbeskyt-
telser, men de kan selvfglgelig
ikke resettes. En smeltesikring
skal ses som elektronikkens
airbag.

TCC Curve, Variant B (400V, 20A)
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Figur 2: Kurve over tid-/stromkarakteristika for en 400V, 20A e-fuse variant.

Smeltesikringer er typisk im-
plementeret som fejlsikre
mader at traekke energien ud
af systemet i kritiske situa-
tioner. "Reset” er dog lig med
"udskiftning”. Udskiftning af
en komponent i et hgjvolt-
system er dog ikke lige sa let
som i et 12V-system. Med sy-
stemspaendinger pa 400V el-
ler 800V - langt over de 60V,
som bilindustrien generelt
definerer som "sikker” - kan
reparationer kun udferes af
kvalificerede fagfolk. Med
sin konfigurérbare trip-profil
udger e-fuses en makker pa
systemniveau, da en e-fuse
er langt mere felsom over for
overstroamme end en smelte-
sikring, sa en e-fuse vil trippe
forst og dermed forhindre,
at smeltesikringen braender
over. En fordel ved en e-fuse
i forhold til dagens lgsninger

er, at den kan resettes, hvilket
sparer tid for en ejer af en elbil,
da man ikke behgver at bringe
en elbil ind til service.

Robust DC-
kredslpbsbeskyttelse
Beskyttelse af hgjvolt DC-
kredslgb har sine egne udfor-
dringer. Modsat AC-systemer,
hvor en nulgennemgang hjeel-
per til at slukke en lysbue, sa
findes den mulighed ikke i DC-
kredslgb. For at modvirke dét
bruger hgjvolt elbiler relzeer
og kontaktorer med avance-
rede funktioner til at slukke
lysbuer pa en sikker made. Det
forhindrer dog ikke korrosion
af kontakterne pa lengere
sigt, og det kan medfgre pali-
delighedsproblemer som hgj
kontaktmodstand eller svejs-
ning af kontakterne.

E-fuses afbryder derimod DC-
kredsleb pd en sikker made
uden lysbuedannelse. Den
samme slags induktive energi,
som genererer lysbuerne i re-
leelgsninger er ogsa til stede i
e-fuse sikrede kredslab, sa en
e-fuse skal kunne absorbere
en overstrgmsenergi, nar et
kredslgb skal afbrydes.

En e-fuse har dog en meget

Figur 1:

Microchips auxiliary-
demonstrator for
e-fuse teknologien.

hurtig responstid, og det re-
ducerer de kritiske stremme
logaritmisk i forhold til tradi-
tionelle lgsninger. Da den in-
duktive energi er proportional
med kvadratet pa stremmen,
vil selv en lille reduktion i kort-
slutningens peak-stroam fore
til en betydelig formindskelse
af den energi, der ellers ville
treenge igennem kredslgbet.
En hurtig udkobling giver
ydermere mindre stress pa
kablingen og i den mulige fejl,
der er downstream i bilens
kredslgb.

E-fuse demonstrator
med konfigurérbar
trip-profil

Microchips auxiliary-demon-
strator for e-fuse teknologien
(figur 1) er til radighed for
designere, der udvikler auto-
motive hgjvolt e-fuses eller
solid-state releeer. De seks
hardwarevarianter leveres til
400V- eller 800V-niveauer og
nominelle stramme pa 10A,
20A og 30A, sé man kan evalu-
ere enkelte eller parallelle SiC
MOSFETs med RDS(on)-veerdi-
er pa mellem 15mQ og 40mQ.
E-fusens styrings- og beskyt-
telseskredslgb er forsynet af
et 12V-system med et LIN-
kommunikationsinterface og
support af direkte forbindelse
til et 12V-batteri og wakeup
fra sleep mode gennem LIN-
aktivitet eller fra et output fra
styringsmodulets switchede
batteri.

En e-fuse inkluderer tre over-

+12V Bias |J sic
Battery Supply E-Fuse _‘ MOSFET(s)
5 Control
ol |.|.N Digital _lIsolation| S
LIN « +

High-Voltage Load
| e |

+\ High-Voltage
s Battery

Physical | .D.|_|.D. =

Layer
5 LV_RTN 5 HV_ATH

High-side drive configuration

High-Voltage Load
™

o

MOSFET(s)

_|

+\ High-Voltage
— Battery

Low-side drive configuration

Figur 3: E-fuse systemniveaukonfigurationer.
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| Shield fra MikroE udvider NXP’s

FRDM-MCXNog47 dev-board til at inkludere tre clicks

MikroE lancerer nu Click Shield
for FRDM-MCXN947, en alsidig
udviklings-option til NXP-udvik-
lingsboardet. Shielden indehol-
der tre mikroBUS-sokler, som gar
designere i stand til at prototype
og udvikle design multiple Click-
boards. MikroE lancerer ét nyt
Click-board naesten dagligt, og
der er pa nuveerende tidspunkt
over 1700 af de kompakte add-
on boards at veelge imellem i
kategorier som: Audio & Voice;
Clock & Timing; Display & LED;
HMI; Interface; Mixed Signal; Mo-

pa MCX N947-mikrocontrolleren.
Den integrerer Arm Cortex-M33
TrustZone-kernen, CoolFlux BSP32
og PowerQuad DSP-coprocessor,
der arbejder ved 150MHz. Boardet
er ideelt til forbruger-loT, smarte
apparater, industrielle styringer
og biltilbehgr og indeholder Hi-
Speed USB, CAN 2.0 og 10/100
Ethernet. Kortet inkluderer en
indbygget MCU-Link-debugger,
Flexl/O til LCD-kontrol og dual-
bank flash til leese-mens-skrive-
operationer, der understgtter
store eksterne serielle hukommel-

sasom forbruger-loT, smarte
apparater, industriel kontrol
og biltilbeher. For eksempel
kan designere udvikle smart
home, industriel automation
eller baerbare loT-enheder ved
at kombinere sensorer, aktua-
torer og tradles forbindelse. De
vil kunne indsamle og behand-
le data fra forskellige sensorer
ved hjeelp af Click Shields udvi-
delsesmulighederne - eller de
kan implementere praecise mo-
torstyringsapplikationer, der
udnytter ~ FRDM-MCXN947’s

torstyring; Power Management;
Sensorer; Lagring og Wireless

seskonfigurationer.
NXP FRDM-MCXN947-udvik-

hgje processorkraft og Click
Shields tilslutningsmuligheder.
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40 60 80
Time (microseconds)

100

Connectivity.
NXPs FRDM-MCXN947 er et kraf-
tigt mikrocontrollerkort baseret

lingskortet og udvidelses-shiel-
den med Click-boards passer
til en lang raekke applikationer
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MikroElektronika
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Figur 4: Kurveformer for kortslutningsstrem for henholdsvis en
traditionel smeltesikring (sort kurve) og en e-fuse (bld kurve).

stremsdetekteringsmetoder,
der spaender fra en let over-
strom og meget hgje kortslut-
ningsstreamme, som vist i tid-/
stromrelationskurven i figur 2.
TCC-kurven definerer e-fusens
sikringslignende  behaviour
med en langsom responstid
ved lave overstremme, men
en markant hurtigere respons
ved hgje overstramme.

Man kan let justere en e-fuse
til at beskytte fortradning og
belastninger. De tre detek-
teringsmetoder kan trimmes
med software eller via et LIN-
interface. Den bla detekte-
ringsmetode yderst til venstre
svarer til tripping med brug af
en junction temperatur esti-
meringsalgoritme.  Algorit-
men bruger en strgmmaling
og maling pa omgivelsestem-
peraturen, SiC MOSFETens
RDS(on) og de termiske desig-
nkarakteristika for at estimere
SiC MOSFET’ens junction-tem-
peratur.

Responstiden varierer med
storrelsen af overstrammen.
Den mellemste linje reprae-
senterer en detekteringsme-
tode, der udelukkende bru-
ger streammaling over en fast
responstid.  Linjesegmentet
yderst til hajre repraesenterer
en hardwarebaseret - omend
softwarekonfigurérbar detek-
teringsmetode. Den anvender
PIC mikrocontrollernes ker-
neuafhaengige periferi (Core
Independent Peripherals eller
CIPs) i form af en komparator,
en fast spaendingsreference,
D/A-konverter og konfigurér-
bar logik, der er designet som
SR-latches. Det sikrer en hurtig
signaludbredelse pa under et
par hundrede nanosekunder
med umiddelbar detektering
af en kortslutning og beskyt-
telse af hgjvoltssystemet.

Ud over den sikringslignende
behaviour kan en e-fuse ogsa
fungere pd samme made som
et elektromekanisk relee. Pa
samme made som den gal-
vaniske adskillelse af releeets
spolekreds og hgjvoltskontak-
ter giver en e-fuse en isolati-
onsbarriere mellem styrings-
signalerne og hgjvolttermina-
lerne. Ligesom i et relee giver
en e-fuse den fleksibilitet,
der skal til for at forbinde et
systems high-side output til
forsyning af en belastning fra
et hgjvoltsbatteris positive pol
eller et low-side output til den
negative returvej mellem bat-
teri og belastning som vist i
figur 3.

Hgjvolt
kortslutningsydelse

For virkelig at kunne pdskenne
forskellen i responstid mellem
en e-fuse og en konventionel
sikring i et hgjvoltkredslgb, sa
er begge typer blevet udsat
for at afbryde en kortslutning
under sammenlignelige test-
forhold ved 450V og en induk-
tans pa rundt regnet 3uH. De
resulterende kurveformer er
vist i figur 4. Den sorte kurve er
strammen, der Igber igennem
en hgjvoltsikring under test.
Inden for 30us nar stremmen
3800A, der er den gvre graen-
se for maleudstyret, og hgj-
voltsikringen braender over
omtrent 50us senere. Baseret
pa testparametrene vurderes
kortslutningsstreammen at
vaere naet op pa over 6000A.
Med en e-fuse — som vist i
den bla kurve - nar strammen
kun op péd 128A, for e-fusen
tripper. Det er en betydelig
reduktion i stremgennemgan-
gen, og det minimerer stress
pa bade kabling og belastning
downstream.
Systemdesignere kan bruge
e-fuses til at optimere en elbils
kabling i forhold til veegt og
pris. | visse tilfelde vil e-fusens
lave stramgennemgang give
forskellen mellem, om en elbil
selv kan kore til et veerksted,
eller om der opstér sa meget
stress, at en fejl ikke kan reset-
tes, og der opstar permanent
skade pa bilens hardware.

Ud over selve elbilen vil hur-
tigladere eller de mikro-grids,
der forsyner ladestationerne,
0gsa have gavn af e-fuses. Og
fordelene i en e-fuse er altsa
ikke begraenset til automotive
applikationer alene.

Ud over on-board applikatio-
ner som navnt tidligere kan
ogsa off-board applikationer
anvende en common-source
SiC-MOSFET  konfiguration i
antiserie, hvilket kreever en
evne til at handtere nominelle
stremme hgjere, end den ak-
tuelle demonstrator kan give.
Designet er dog let at skalere
og kan tilpasses brug i SiC-
effektmoduler i en common-
source konfiguration.

E-fuses er som fglge af deres
ydelse, sikkerhed og palidelig-
hed i fortsat vaekst, og det er
ikke bare i det naevnte eksem-
pel, men ogsa inden for 12V-
systemer, hvor et lignende
skift fra smeltesikringer og re-
leer til beskyttede solid-state
drivere og de nyere lavvolt e-
fuses finder sted.
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RedCap er driver for
naeste bolge af 5§G-udrulning

Den fplgende tekst fortaeller, hvordan RedCap og extended RedCap (eRedCap)
kan puste nyt liv i 5§G-udrulningen - ikke mindst til IoT-formal

Af Sabrina Bochen,
director,
produktplanlaegning
og marketing, u-blox

Selv om 5G endnu ikke opfyl-
der de forventninger, der har
veeret i starten af den hype,
der omgav teknologien, sa er
5G allerede dybt rodfaestet i
den "stille revolution”, som er
en fase i Gartner hype-cyklus-
sen. Som for alle andre store
teknologiske migrationer skal
5G forst overkomme en raekke
komplikationer, og en raekke
barrierer har forsinket 5G ud
over de mest forbrugerrette-
de applikationer. Flere fakto-
rer har forsinket udrulningen,
men RedCap kan seette fart pa
5G's gennembrud.

Mange teleoperaterer star
overfor gkonomiske udfor-
dringer i den evige kamp om
at balancere finansieringen
af 5G-infrastrukturen mod de
trinvise indteegter, som tek-
nologien skulle kunne give.
Beslutningen blandt mange
operatgrer om at lancere tje-

nester pa 5G NSA-netveerk
(non-stand-alone) har nok
minimeret de umiddelbare
investeringer, men man sav-
ner fortsat den steerke veerdi-
tilveekst, som kun i begraenset
omfang opstar med de trinvi-
se indtaegter. Uden yderligere
investeringer i SA-netveerk
(stand-alone), mmWave og
andre avancerede 5G-tekno-
logier vil operatgrerne fortsat
keempe med at fa fuldt ud-
bytte af 5G. Fordelene skulle
gerne vaere egenskaber som
hgjere hastigheder og innova-
tive services med hgj veerditil-
vaekst som network-as-service
og network-slicing.

Andre forhold, der pavirker
roll-out, inkluderer inertien i
fremkomsten af “killer-apps”
fra sektorer som bilbranchen,
hvor lovmaessige forhold og
en mangel pa et regulatorisk
framework har pavirket auto-
nom kersel ganske vaesentligt.
Det var ellers et vigtigt punkt
i 5G's V2X (Vehicle-to-Every-
thing) muligheder.

En af de storste faktorer, der
pavirker 5G-nettets udrulning,
er dog den langsomme veekst
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Cellular loT connections by segment and technology

Figur 1: Det totale antal mobile loT-forbindelser ndede i 2023
3,4 milliarder enheder. (Kilde: Ericsson Mobility Report, juni 2024).
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Figur 2: RedCap lukker hullet i 3GPP Release 15-specifikationerne.

i loT-forbindelser. Forecasts
om en eksplosiv vaekst i loT
har vaeret grundlaget for ud-
viklingen af 5G iszer inden for
massive maengder af maskinel
kommunikation. Men indtil
videre har stgrstedelen af loT-
applikationerne i stedet fort-
sat med at bruge LTE-konnek-
tivitet med forbindelser via 4G
EPC-netveerk (Evolved Packet
Core).

For at imgdega den udvikling
og stimulere fortsat udvik-
ling af 5G's loT-gkosystem har
3GPP introduceret 5G reduced
capability (RedCap) specifika-
tionerne. Den folgende tekst
forteeller, hvordan RedCap og
extended RedCap (eRedCap)
kan puste nyt liv i 5G-udrul-
ningen - ikke mindst til loT-
formal

IoT-forventninger
versus realiteterne

Det samlede antal mobilba-
serede loT-forbindelser ndede
i slutningen af 2023 op pa 3,4
milliarder enheder, og dét tal
forventesi2029 at na over seks
milliarder enheder. Trods den-
ne markante vaekst keemper
mange loT-applikationsdesig-
nere fortsat mod at lgfte deres
produkter til 5G-teknologiens
muligheder.  loT-designkrav
bliver fortsat primaert deekket
af LTE-specifikationer som:
LTE Cat 4, LTE Cat 1, LTE Cat
1bis, LTE-M, men ogsa af NB-
loT-standarden. LTE Cat 1 og
Cat 1bis daekker applikationer,
der kraever mellemhgje data-
hastigheder med mulighed
for at deaekke videostreaming
op til 10Mbps downlink og

5Mbps uplink. LTE Cat 1bis er
den billigste lgsning inden
for den globalt tilgengelige
LTE-kategori. LTE Cat 4 deekker
loT-applikationer, som kraever
hgjere throughputs fra nogle
tital- op til hundreder af Mbps.
LTE-M og NB-loT er begge
Low Power Wide Area (LPWA)
standarder til applikationer,
hvor en lang batterilevetid er
kritisk, og hvor lavere dataha-
stigheder kan accepteres.

LTE-M og NB-IoT ses ofte som
vaerende fremad kompatible
med 5G, men i praksis er der
ingen 5G-netvaerk, som disse
teknologier kan forbindes til,
og ingen mobilnetvaerksope-
ratgrer har endnu annonceret
de ngdvendige opgraderin-
ger, sa hverken LTE-M- eller
NB-loT-produkter kan forbin-
des til 5G Core-netveerk. Disse
teknologier er demt til at for-
blive pa 4G RAN- og 4G EPC-
netveerk, sa leenge de mobile

netvaerksoperatgrer holder liv
i disse netvaerks kvaliteter.
Mange midrange loT-appli-
kationer i omrader som indu-
striel monitering og styring,
sensornetvaerk, telematik,
videoovervagning og wear-
ables har ikke behov for de
hastigheder og lave latencies,
som de initiale 5G-specifika-
tioner abner op for. Indtil 3GPP
Release 17, som er grundlaget
for  RedCap-specifikationen
fra juni 2022, har de mellem-
store datahastigheder fra loT-
applikationer ikke haft nogen
entydig migrationssti til 5G-
netvaerkerne.

Selv om prisen for 5G-mo-
demmer forventes at rasle ned
i lobet af et par ar, sa forleenger
de lave priser for LTE-lgsnin-
gerne (iseer LTE Cat 1bis, LTE-
M og NB-loT) den forventede
levetid for LTE-netveerkerne,
hvilket igen forsinker konver-
tering af mange loT-produkter

til 5G i nok tre til fem ar frem
i tiden.

Men lad os se naermere pa
RedCap, som er den specifika-
tion, der skal give en genvej til
5G-netvaerkskonnektivitet for
loT-applikationer efter 3GPP
Release 17 - og leengere ud i
fremtiden: Release 18.

5G RedCap

5G RedCap udvider 3GPP Re-
lease 15-specifikationerne
(figur 2) og henvender sig til
mange loT-produkter, som ikke
behgver alle faciliteterne i 5G's
mere avancerede teknologier,
sa man gdr uden om ungdven-
dig hegj kompleksitet med en
samtidig omkostningsreduk-
tion. RedCap har som mal at
oge det tilgeengelige marked
for 5G gennem at gare design
af mere prisvenlige apparater
mulig med de samtidige egen-
skaber, der er sa vitale for loT-
applikationer i form af lavere

F'y

Wireless technology transition and positioning of 5G RedCap

Higher LTE Cat

eMBB /URLLC

Data rate

5G

Figur 3: 5G RedCap gor det muligt for LTE Cat 1- og LTE Cat 4-applikationer at migrere til 5G.
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Figur 4: eRedCap skal opfylde behovet for en lang raekke prisbillige, batteridrevne applikationer, som nu betjenes af LPWAN-lgsninger.

throughput, leengere batterile-
vetid, enklere design og hgjere
apparatteethed sammenlignet
med de eksisterende high-end
5G-lgsninger.

5G RedCap supporterer sy-
stemkrav, der legger sig mel-
lem mulighederne i 5G eMBB
og LTE-M (figur 3) og giver et
godt mellemleje for konnek-
tiviteten.

Selv om Release 17 af RedCap
gor det lettere for LTE Cat 1-
og LTE Cat 4-applikationer at
migrere til 5G, sa er det dog
kun det fogrste skridt mod at
reducere pris og kompleksi-
tet i 5G loT-forbindelser. En
fortsat udvikling af RedCap-
standarden - som eRedCap

- er for nylig opndet under
3GPP Release 18, som vil op-
fylde behovet pa det ganske
betydelige marked, der er
for prisbillige, batteridrevne
LPWAN-Igsninger hidtil sup-
porteret af LTE-M- og NB-loT-
teknologierne (figur 4).

5G og fremtidigt
IoT-perspektiv

De forste RedCap-produkter
forventes at veere kommer-
cielt tilgeengelige ved udgan-
gen af 2024, og eRedCap-tek-
nologien vil nok dukke op pa
markedet om et par ar. Ifalge
ReThink Research vil RedCap
og eRedCap kunne tegne sig
for forventet 30,17 procent af

alle mobile loT-forbindelser, sa
RedCap-teknologien vil over-
hale 4G LTE som den domine-
rende loT-platform omkring ar
2032 eller 2033.

Selv om 5G pa et massivt loT-
niveau fortsat ligger nogle ar
ude i fremtiden, sa vil de tid-
lige 5G RedCap bruger-cases
allerede dukke op sa tidligt
som ved darsskiftet typisk in-
den for forbruger-wearables
og enkelte industrielle appli-
kationer. Gennembruddet i
visse sektorer vil vaere styret af
behovet for fremtidssikre lgs-
ninger, der skal garantere, at
de finansielle investeringer er
sikret kontinuitet gennem ud-
videde livscyklusser for kon-

nektiviteten. Andre drivere for
udbredelsen af RedCap inklu-
derer de kvaliteter, der ligger
i at have alle services pa den
samme 5G-kerne, hvilket for-
enkler bade serviceudbuddet
og styring af applikationerne.
Set fra operatgrernes perspek-
tiv repraesenterer RedCap en
mulighed for at kapitalisere
eksisterende og fremtidige in-
vesteringer i 5G-infrastruktur,
iseer i forhold til overgangen
til 5G stand-alone netveerk.

Ved at stimulere migrationen
af loT-forbindelser og trafik
over mod 5G er RedCap én af
de nagleteknologier, der vil
kunne accelerere udrulningen
af 5G.

vandtzette og power-only mo-
deller. UJ-familien har nu ogsa
vandtaette USB-basninger
med IPx5-, IPx6-, IPx7- eller
IPx8-teethedsklasser, sa de er
ideelle til applikationer, hvor
fugt kan veere et problem. Ud-
videlsen omfatter ogsa de nye
90W power-only USB type-C
besninger, inklusive  IPx5-
optioner. Ved at fa fiernet pins
til dataoverforsel udger UJC-
modellerne en mere prisef-
fektiv lgsning i designs, hvor
opladning eller stremforsyning
er den eneste funktion for kon-
nektorerne.

Foruden power-only konnek-
torerne inkluderer udvidelsen
ogsa modeller til USB 2.0- og
USB 3.2 Gen 1-standarderne
med power-delivery op til
240W ved 48V og 5A. Disse
USB-C bgsninger leveres i

P v — n
3GPP Release Rel 8 Rel 13 Rel 13 Rel 15 Rel 17
Max data
20 MHz 20 MHz 1.4 MHz 100MHz 20 MHz 5MHz
channel bandwidth* % o=
Peak downlink ]
10 Mpbs 10 Mpbs | 588 kbps | ~2 Gbps | 220 Mbps | 10 Mpbs [
data rate P P P P P P e
Number of 5 1 1 2 o 1 o
RX antennas =
F“Ielafztiw/e t Medium Low Low High Medium Low — T——
comp exTy/cos USB-C konnektorprogram udvidet med
Relative p:_\'ver Medium Low Low High Medium Low vandtaette og power-only versioner
GonS UL Same Skys Interconnect Group  bade horis.ontale og ver.tikale
* to achieve peak data rate; fewer antennas permitted as part of 3GPP spec ?fpzx%gi:);:eﬂggra%:df :32 ?ngiﬁsll(?g(e)z) ;%tir:;ygssrﬁ

driftstemperaturer mellem

-40°C og 85°C. Sterstedelen af
modellerne kan reflow-loddes
inklusive de folgende IP-teette
komponenter, der anvender
UV-limede O-ringe, som kan
modsta reflow-lodningens

temperaturer:

« UJC-H-G-SMT-1-P6-TR-65.

+ UJ32-C-H-G-SMT-4-P24-
TR-68.

+ UJ20-C-V-G-SMT-P16-TR-66.

- UJ20-C-H-G-MSMT-P16-TR-67.

» UJ20-C-H-G-SMT-P16-TR-67.

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

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

—
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Massivt 1oft af AlI-inferens
i lowpower-omradet

For forste gang leverer Intel sine Core i-processorer med op til 8 E-kerner i SMARC Computer-
on-Modules. Det gor det muligt for selv de mindste blaeserlgse lowpower-systemer til udvidede
temperaturomrader at opna fordel af ekstremt kraftig Al-inferenslogik og forbedrede
virtualiseringsmuligheder, hvilket blandt andre fordele forbedrer cybersikkerheden

Af Florian Drittenthaler,
produktchef, Congatec

Intel har endnu en gang eget
ydelsen i sine lowpower-
processorer (med kodenav-
net Amston Lake) og leverer
forbedringer pa 49 procent i
enkelttrddede og 61 procent
i multitradede applikationer.
Dette ydelsesboost stemmer
overens med de forventnin-
ger, man matte have til den
ogede clockfrekvens og an-
tallet af kerner, som igen gi-
ver mulighed for betydelige
fremskridt inden for et givent
effektbudget. Men det virke-
lige gennembrud for embed-
dede- og edge-computere er
en op til 9,83x stigning i billed-

klassificeringsydelsen for de
nye Intel Core- og Intel Atom-
processorer. En sa kraftig Al-
ydelse var tidligere begraenset
til systemer med veesentligt
hgjere termisk designeffekt
(TDP).

Standardiseringen af den un-
derliggende mikroarkitektur
(kodenavn Gracemont) for
de sdkaldte “Efficient-cores”
(E-cores) pa tveers af alle Intel-
processordesigns - fra den
mindste Intel Atom til den
mest kraftfulde Intel Core
i9 - bringer x86-innovation
som Vector Neural Network
Instructions (VNNI) ind i ver-
denen af kunstig intelligens i
lowpower-segmentet pa op til
15 watt. Resultatet er et design
med sma formfaktorer baseret

Tradles real-time med TSN over Wi-Fi 6E

Conga-SA8 er et af de forste SMARC-moduler, der understot-
ter Wi-Fi 6E — ogsa til udvidede temperaturomrader. Sam-
menlignet med Wi-Fi 5-produkter giver Conga-SA8 naesten
den tredobbelte datahastighed og mere stabile forbindel-
ser i teette eller overbelastede miljger. Den er ogsa forberedt
til den kommende TSN-standard via Wi-Fi, hvilket mulig-
gor deterministiske tradlgse forbindelser med et defineret
throughput. Det medferer et priseffektivt alternativ til pri-
vate 5G-netveerk eller nye Ethernet-kabler. Yderligere indu-
strielle funktioner i Conga-SA8 SMARC-modulet inkluderer
in-band ECC for gget datasikkerhed og paloddet DRAM for
forbedret modstandsdygtighed i barske miljeer.

pa SMARC-moduler, som nu er
pa vej ind i ydelseskategorier,
der tidligere var eksklusive for
langt sterre footprints som
COM Express eller COM-HPC.

Udvikling af

smartere systemer
Hejtydende Al-inferenslogik
kan nu bruges i mange in-
novative, energieffektive og
robuste industrielle applika-
tioner, hvor Al-baseret intelli-
gens er afgerende. | industriel
produktion spiller objektde-
tektering og -genkendelse en
stadig vigtigere rolle i pick'n
place-operationer samt test-
og maleopgaver. | sidstnaevn-
te tilfelde erstatter visionba-
serede lgsninger komplekse
mekaniske processer, hvilket
hjaelper med at reducere om-
kostningerne til kvalitetssik-
ring. Kollaborative robotter,
autonome guidede kgretgjer
(AGV’er) og servicerobotter
kreever ogsa avancerede bil-
ledbehandlingsfunktioner for
at "opfatte” deres omgivelser
omfattende og pracist i real-
tid og for at sikre driftssikker-
hed samt effektiv ruteplan-
laegning og navigation.

En kraftig billedsegmentering
forbedrer ogsa automatiseret
detektering af anormaliteter
i medicoteknologi som mo-
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Hurtigere og mere preecis indsigt: Intel Core i-baserede SMARC-moduler giver et 9,83x ydelses-boost inden for billedklassificering.

bile ultralydsscannere, hvilket
gor diagnosen hurtigere og
mere sikker. | smart city- og
sikkerhedssystemer muligger
forbedret billedklassificering
ikke kun hurtigere registre-
ring af objekter i bevaegelse,
men 0gsa mere nuanceret ob-
jektkategorisering baseret pa
flere kriterier.

Den egenskab er ogsa til for-
del for POS-applikationer
som fuldautomatiske vision-
baserede kasseterminaler,
der erstatter traditionelle
stregkodescannersystemer
og reducerer arbejdsomkost-
ningerne. Disse — og utallige
andre applikationer - herun-
der koretgjsmonterede syste-
mer, der er implementeret i

entreprengr-, landbrugs- og
skovbrugssektorerne,  savel
som klassiske menneske-ma-
skine-greenseflader  (HMl'er)
far ogsa stor fordel af loftet i
Al-ydelsen, som nu leveres af
SMARC i moduler af kredit-
kortstarrelse.

Omfattende
x86-pkosystem til
inferenslogikken
Forggelsen af hardwareydel-
sen kan hurtigt implemente-
res i real-world applikationer.
Designere af produkter i de
hgjere  ydelsesklasser  har

leenge brugt Intels Al infe-

renslogiklgsninger. At portere
en sadan inferenslogik til et
ekstremt kompakt footprint
med lavt stromtraek og et in-
dustrielt temperaturomrade
(-40°C til +85°C) kraever nu en
betydeligt mindre indsats in-
den for softwareudviklingen.
Det skyldes, at CPU’ens op til
otte E-kerner og Intel Gen 12
UHD GPU’ens op til 32 ekse-
kveringsenheder er identiske
med dem, der optraeder i pro-
cessorer med en langt hgjere
ydelse baseret pa Gracemont-
mikroarkitekturen - som jo
0gsa understgtter INT8 deep
learning inferensbehandlin-
gen.

Andre Al-teknologier som
optimeret Intel AVX2 (Advan-
ced Vector Extensions 2) og
Intel  VNNI-instruktionssaet
kan ogsa bruges ensartet pa
tveers af platforme. Desuden
er et komplet okosystem
tilgeengeligt fra kerner til
biblioteksudviklere over bib-
lioteker til specialister pa da-
taniveau til veerktgjssaet som
Openvino til applikationsud-
viklere. De ger det muligt for
laveffektapplikationsudvik-
lere at nd i mal hurtigere ved
at udnytte den harmonise-
rede underliggende proces-
sormikroarkitektur. Som det
fremgar af det folgende, er
hurtig Al-inferenslogik dog
ikke den eneste fordel ved de
nye SMARC-moduler.

Otte kerner udbygger
virtualiserings-
mulighederne

De nye SMARC-moduler ba-
seret pd Intel Core i3-proces-
soren og Intel Atom x7000RE-
processorserien  (kodenavn

x86-baserede SMARC-moduler
fra Congatec indeholder et firmware-

integreret hypervisor (Hypervisor-on-Module).



Amston Lake) rummer som
naevnt op til otte kerner, hvil-
ket fordobler antallet af den

forrige generations proces-
sorkerner, mens forbruget be-
vares pa samme lave niveau.
En forggelse af ydelsen kan
inkluderes i eksisterende sy-
stemdesigns uden at revidere
kelingen, hvilket letter bade
integration af denne nye ge-
neration af ydelsesstaerke pro-
cessorer og introduktionen af
Al i industrielle 24/7-applika-
tioner, der kraever et seerligt
robust design. De otte kerner
giver ogsa attraktive virtuali-
seringsteknologiske mulighe-
der. Fordelene ved virtualise-
ring er mange:

- Det giver betydelige cyber-
sikkerhedsfordele (i over-
ensstemmelse med EU'’s Cy-
ber Resilience Act) gennem
en reduktion af risikoen for
sikkerhedsbrud pa tveers af
systemer. Kommunikations-
gateways, controllere og
brugergraenseflader kan
fungere i separate, uafhaen-
gige instanser, hvilket @ger
modstandsdygtigheden
over for cybertrusler.

+ Ved at konsolidere flere sy-
stemer pa én enkelt fysisk
hardwareplatform kan virk-
somheder spare pad hard-
wareomkostninger og oge
effektiviteten.

- Kodebasekompleksiteten
minimeres, mens applika-
tionsskalerbarhed og por-
tabilitet forbedres ved at
opdele individuelle opgaver
granuleret i separate soft-
wareprodukter og betjene
dem i uafhaengige virtuelle
maskiner i stedet for mono-
litisk software.

Pa lloT-omradet gor virtualise-
ring det ogsa muligt at skabe
dedikerede virtuelle maskiner
til vedligehold, at ege system-
tilgeengeligheden samt at for-
enkle opdateringer. Desuden
kan designere arbejde i et
kontrolleret, reproducerbart
miljo, accelerere softwareud-
viklingen og forbedre slutpro-
duktets kvalitet.

Direkte indbygget
hypervisor pa
SMARC-modulerne
Congatec er den eneste leve-
rander, der inkluderer et hy-

SMARC-moduler med 3,5”

applikations-carriers og
rigelig keling er klar til brug
“ud-af-boksen” og egner sig
glimrende til serieproduktion.

pervisor direkte i firmwaren
pa deres SMARC-moduler.
Denne virtualiseringsklare
funktion forenkler implemen-
teringen af virtuelle maskiner
betydeligt for designere. Det
muligger ogsa design af mere
palidelige,  omkostningsef-
fektive og holdbare lgsninger,
hvilket reducerer de samlede
ejeromkostninger (TCO). En
yderligere fordel for industri-
elle applikationer er den inte-
grerede hypervisors real-time
kapacitet.

Anvendelsen af en Hypervisor-
on-Module-teknologi er ikke
begraenset til systemer, der
kraever real-time funktionali-
tet eller til dem, der integrerer
Intel Time Coordinated Com-
puting (Intel TCC) og Time-
Sensitive Networking (TSN).
Designere kan ogsa bruge hy-
pervisor til at administrere alle
ngdvendige funktioner — ogsa
dem som ikke kraever real-
time indsats. Sammenlignet
med containerisering giver
denne tilgang et veaesentligt
hgjere niveau af cybersikker-
hed, da alle virtuelle maskiner
fungerer som fuldstaendigt se-
parate "ger af sikkerhed” uden
at dele et veerts-OS.

Congatec tilbyder ogsa en
aReady.COM-version af conga-
SA8 SMARC-modulet. Kunder
kan kgbe individuelt konfigu-
rerede moduler, for eksempel
med Bosch Rexroths ctrlX OS
og virtuelle maskiner til op-
gaver som real-time styring,
HMI, Al, lloT-dataudveksling,
firewall og vedligeholdelses-/
administrationsfunktioner,
alt sammen Kklar til gjeblikke-
lig implementering. De nye
SMARC-moduler understotter
naturligvis ogsa flere varianter
af Microsoft Windows.

Dette omfattende gkosystem
letter i hgj grad udviklingen af
nye, energieffektive embed-
dede og edge computing-
systemlgsninger, der udnytter
Al-inferenslogik og virtualise-
ringsteknologier. Med adskil-
lige vaesentlige funktioner, der
allerede er leveret sa at sige
"ud-af-boksen”, kan udviklere
koncentrere sig om at skabe
de dele af deres Igsning, som
giver de brugerspecifikke kon-
kurrencefordele.

D BAGSIDEN fortsat

ligegyldigt, om et batteri ve-
jer tre eller fem tons, hvis det
er en stor firkantet kasse, der
skal drives fremad i trafikken.
Om der kommer to tons ekstra
vaegt i en lastbil, er altsa ikke
sa kritisk, og sa kan man ma-
ske bruge natriumbaserede
batterier, hvor natrium kan
udvindes “grent” (af havvand)
og recycles ved endt brug.
Togdriften har mange steder
vaeret baseret pa alternati-
ver til damp, diesel og andre
forurenende  braendstoffer.
Grundleeggende er elektrisk
togdrift miljgmaessigt den
mest geniale transportform
i gren forstand - og i forhold
til fly nok ogsa den mest be-
kvemme. Men der er omrader,
hvor selv elektrisk togdrift
er tabu eller umulig. Og sa
er brugen af mere eller min-
dre lukkede batterisystemer
et rigtig godt alternativ. Syd
for greensen har man i teet pa
100 ar brugt de sakaldte "Ak-
kuloks” til en rekke formal.
Det har veeret lige fra korsel i
ex-omrader (selv fabrikker til
fremstilling af saebepulver er
potentielt vildt eksplosions-
farlige) til steder, hvor overled-
ningssystemerne ikke helt har
veeret tilstraekkelige.

Tag nu omradet rundt om
Minchen. | start-20'erne tog
elektrificeringen af togdriften
fart. Klart nok: Dampdrift var

ret ineffektivt, kreevede en
pokkers masse vandforsyning
langs straekningerne, damp-
lokomotiver var to til seks
timer om at blive varmet op
og driftsklare og i gvrigt saer-
deles vedligeholdskraevende.
El derimod kunne virkelig no-
get: | 20'erne var AC-motor-
teknologien kommet et godt
stykke vej, lokomotiverne var
klar med et tryk pa en knap,
og nar ferst kereledningerne
hang der, sa fungerede kon-
ceptet godt. Veegten i de tid-
ligste E-lokomotiver var ogsa
godt med pa grund af tunge
transformatorer,  omskiftere
og koblingsmodstande, sa
de kunne traekke mindst lige
sa godt som damplokomo-
tiverne — ogsa fra teet pa nul
omdrejninger pd motorerne.
Men der var jo streekninger,
som ikke var forsynede med
overledninger som rangér-
omraderne rundt om Min-
chen, sa de spor kraevede en
anden lgsning. Igen var damp
ikke optimalt pa grund af alle
de ovenstdende forbehold,
sa Deutsche Reichbahn (DR)
overvejede en anden lgsning.

Blybatterier og
kviksglvsensrettere
Overvejelserne forte til, at DR i
1928 bestilte fem lokomotiver
hos Maffei med et elektrisk
system udviklet af SSW. Lo-
komotivet, E80, skulle kunne
kore pd akkumulatorer pa de

spor, der ikke var forsynet med
kereledninger, og sa skulle det
vaere muligt at genoplade bat-
terierne fra kereledningerne,
nar lokomotivet kom ud pa
hovedsporene. En lille hage
ved lgsningen var, at flere spor
i Minchens storomrade var
baseret pa lette skinner, der
kun kunne téle et akseltryk pa
17 tons, sa det kraevede et vist
trade-off mellem akkuloko-
motivets vaegt og antallet af
aksler. Det forte sa omvendt til
det meget karakteristiske og
ganske nydelige “krokodille-
look” for E80-lokomotivet.

Snuderne pa det grgnne ak-
kulok rummede nogle gedi-
gne blybatterier, der var med
til at treekke tjenestevaegten
pa det ganske kompakte - kun
ca. 15 meter lange - lokomo-
tiv op over 90 tons. Den store
vaegt beted, at Maffei ud over
de fire motortrukne aksler lag-
de to ekstra aksler ind i desig-
net, sa akselveegten holdt sig
under de 17 tons graense for
de spinklere skinner. En cen-
tral pantograf kunne koble lo-
komotivet pa 15kVAC/16,67Hz
pa hovedstraekningerne, sa
akkumulatorerne kunne blive
opladet. Den maksimale mo-
torydelse var 248kW, hvilket jo
ikke virker hgjt sammenlignet
med dagens E-lokomotiver,
der snildt leverer pa den hgje
side af 6000kW. Omvendt var
gearingen lav, sd tophastig-
heden var ogsd kun 40km/h,

men starttreekkraften 127kN.
Det var jo alt andet lige et
rangérlokomotiv og ikke et
hgjhastighedslokomotiv til
hovedstraekningerne.

De 15kVAC blev transforme-
ret ned og ensrettet gennem
kviksglvsensrettere - reelt
paent store radiorgr - til det
DC-niveau, som batterierne
behgvede. Vi har ikke kunnet
finde data om selve batterier-
ne, men kemien har vaeret bly-
syre — hvilket ogsa har bidra-
get til den hgje vaegt. Flere af
de fem lokomotiver overleve-
de 2. Verdenskrig, og DR E80
- som senere blev til Deutsche
Bundesbahn - havde en tjene-
stetid fra 1930 til 1961. Under
krigen eksperimenterede man
i Bayern med selen-ensrettere,
og EB0-lokomotiverne blev
i 1944 udstyret med denne
type ensretter, som var mere
robust og kompakt end kvik-
selvensretterne - og formo-
dentlig ogsa fordi det kerende
materiel fik nogle bank under
krigen.

E80 repraesenterede med an-
dre ord en teknisk lgsning,
hvor tunge batterier faktisk
var en fordel, og hvor den
funktionelle levetid for trans-
portmidletigrunden var paent
lang - og endda overlevede en
verdenskrig med teknologiske
opgraderinger af platformen
undervejs.

I Produktnyt

Single-positions terminalblokke leveres
med mix-og-match farveoptioner

CUlI  Devices’ Interconnect
Group lancerer en ny serie af
single-positions terminalblok-
ke med bl3, grenne, rede, hvide
og gule farvevalg, der kan blan-
des indbyrdes for at give farve-
kodede ledningstilslutninger.
TBL-0014-750-, TBL-0015-750-
og TBL-0016-1000-serierne er
skruelgse terminalblokke, der

er forsynede med enten push-in
fiedre eller vippeaktiverede for-
bindelser for nemmere termine-
ring af ledninger — samt pitches
pa 7,50mm eller 10mm og mel-
lem én og seks positionsmulig-
heder.

De skruelgse terminalblokke kan
tage imod tradtykkelser mellem
24 og 8AWG og fungerer ved

driftstemperaturer mellem -40°C
og 105°C. Terminalblokkene
leveres med enten horisontale
(TBL-0015-750/TBL-0016-1000)
eller vertikale (TBL-0014-750) ori-
enteringer, og terminalblokkene
er Ul-ratede til 40A eller 51A
samt nominelle IEC-stremme pa
enten 41A eller 76A samt enten
UL-spaendinger pa 600VDC el-

ler IEC-spaendinger pa enten
800VDC eller 1000VDC.

For nyttige ressourcer og veerk-
tojer om konnektorer, tjek CUI
Devices’ Resource Library, der
rummer en raekke blog-posts,
videoer og meget mere.

For flere oplysninger, se venligst:
www.cuidevices.com.
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https://www.cuidevices.com/

BAGSIDEN

Batteridrift af tung
trafik er ikke en ny tanke

Hvor tanken om at lzegge over et halvt ton litiumbatteri ind i en personbil mange gode Igizinndggré ud of
nok ikke er den mest hensigtsmaessige E-transport, sa kan mindre kunne vzere fristende at gen-
volumeneffektive batterier til den tunge trafik maske give bedre mening. e e e
Tanken er ikke ny, og for snart 100 ar siden kerte _ starte et helt andet sted. Der

findes jo keretgjer, hvor tunge
batterier - frem for lette - gi-
ver rigtig god mening: | last-
biler, busser, entreprengrma-
skiner — og i visse tog. Her er
energiteetheden ikke sa kritisk
som i personbiler, og det er jo

Deutsche Reichsbahn med akkuloks

A f Rolf S _yl vester-Hvid Modeltogsproducenten Roco har fremstillet en
fin HO-model af DR E80 akkulokomotivet,
som vi har set hos Togcenter Gentofte i

Tekniske fremskridt bar veere Kobenhavn NV-omrédet.

drevet af en pragmatisk hold-
ning til funktion og applika-
tion. Hvis det er ideologien,
der driver veerket, er der en
tendens til, at de tekniske l@s-
ninger bliver praeget af panik,
og sd er lgsningen pa et givent
problem ofte veerre end pro-
blemet selv. Man ma nikke an-
erkendende i retning af vores
tidligere statsminister, Poul
Schliter, der jo haevdede, at
"ideologi er noget bras”. Ideo-
logien har givet menneskehe- ¥ | .
den en del teknologiske blind- =R . i ] f
gyder gennem historien, selv : ; | 7 .
om der ogsa er kommet rigtig —

aktuel elektronik
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C y p a X Elektronikkomponenter
til store og sma produktioner
Fra egne agenturer og samarbejdspartnere i

ind- og udland... DC SUNON blaesere

0-- NeCdsS

Sunon tilbyder en bred vifte af blaesere, fra robust, hgjt ydende, langtidsholdbare modeller til kompakte og — Dinforetrukne elektronlkproducent iy

gkonomiske varianter, stpjsvage og innovative, super-lille ventilator Igsninger eller IP68 blzesere til barske miljger.

Sunons innovative MF- og HA blzeserserier,
er ventilatorer af hgj kvalitet, der er seerdeles velegnet
i medicinsk udstyr.

Vi tilbyder alt fra moduler til
komplette detailpakkede produkter
ogsystemer

v'  Aktive halvledere

v Passive Blaeserne er med Sunons patenterede vedligeholdelsesfrie
VAPO lejer og magnetiske levitationssystem(MagLev),
hvilket resulterer i szerligt stgjsvage og kraftige blaesere.

v"  Elektromekaniske

INTEGRERET SCM
Til stgjfglsomme applikationer i det direkte patientmiljg o 5 kS

reprasenterer Sunons HA-serie en fremragende Igsning.

v Batterier @® NEWPRODUCT INTRODUCTION

@® SMD og HMD MONTAGE
v Blaesere

©® MICRO-PUNKTSVEJSNING
v DC Motorer

©® COATNING OGINDST@BNING

v' Kapslinger / kabinetter Sunons MF-serie er et ideelt valg til installation
i diagnostisk udstyr og til laboratoriebrug.

©® APPARATMONTAGE

v' Print materialer og kemikalier ® PAKNING OG FORSENDELSE

v' Monteringsgarniture

DESCRIBEIT -WEBUILDIT!
Electronic solutions to trust
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v’ Strgmforsyninger

v" Lodde- og printfremstillingsudstyr
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