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PRODUKTION/PRINT

LODNING
”Gront” fjerner sort

W;“er — | samvittighed for print

Flere danske virksomheder er villige til at betale lidt mere for
komponenter med dokumenteret baeredygtig produktions-
historik. Det har NCAB tydeligt kunnet se, og en dyb kontrol af
virksomhedens leverandgrer tegner et billede, der er mere miljg-
venligt end oprindeligt forventet.
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PRINT/PRODUKTION

"Gront” fljerner sort samvittighed
for print

Flere danske virksomheder er villige til at betale lidt mere for komponenter med dokumenteret baeredygtig
produktionshistorik. Det har NCAB tydeligt kunnet se, og en dyb kontrol af virksomhedens leveranderer
tegner et billede, der er mere miljgvenligt end oprindeligt forventet

Af Rolf Sylvester-Hvid

Lige for jul havde vi lejlighed
til at medes med NCAB pa
kontoret i Kage, efter direktor
Peter Jensen og key account
Claus Bue Olsen havde vee-
ret pa en lengere tur til Kina
for at besege NCAB's factory
management team, der har
hovedsaede i Shenzhen. Det
er en rundt regnet 100-mand
stor del af NCAB-organisatio-
nen, og factory management
teamets opgave er at sikre
en produktion hos de kinesi-
ske printfabrikanter efter de
normer og kvaliteter, der er
et krav hos vestlige elektro-
nikproducenter. Det er sam-
tidigt en made, hvorpd NCAB
kan lofte slgret for de forhold,
der ikke altid er sa tydelige for
slutkunderne.

- Der er sket et ganske markant
skridt blandt vores europaei-
ske — og navnlig de danske/
nordiske — mod en mere bee-
redygtig produktion. Vores
oplevelse er, at elektronikvirk-
somhedernes slutkunder har
stigende fokus pa miljget og
ordentlige forhold i produk-
tionsapparatet. Det er som
sadan ikke noget nyt, men
det mere usaedvanlige er, at
flere af vores kunder i dag
ligefrem stiller krav om bze-
redygtigt fremstillede print
- og de er ogsa villige til at
betale lidt ekstra for at kunne
fa dokumenteret, at der er en
gren profil bag de produkter,
vi leverer. Ingen gnsker i dag
at sende "sorte” produkter pa

markedet, og det kan moduvir-
kes med en grgn profil hos vo-
res producenter, forklarer Pe-
ter Jensen under vores besgg.
Formalet med det danske be-
seg i Kina var da ogsa at ga
hardt til de kinesiske print-
producenter for at sikre, at de
for alvor forstod de krav om
baeredygtighed, som NCAB
vil have. Ifglge Peter Jensen
har kinesisk fokus primaert
veeret pa teknologi, og de har

’

brug af kul, men faktisk er
der ogsa en stor mangde sol
og vind i det kinesiske forsy-
ningsnet. De analyser, vi har
faet foretaget hos de kinesiske
producenter, viser, at de stort
set alle modtager energi fra
det statslige Southern Grid,
og de far faktisk op mod 60
procent af deres energi fra sol,
vind, vand og a-kraft. Det kom
faktisk som lidt af en overra-
skelse for producenterne selv,

Der er sket et ganske markant
skridt blandt vores europaeiske

kunder - og navnlig de danske/nordiske -
mod en mere baeredygtig produktion.

ikke tidligere oplevet s stram
fokus pa beeredygtigheden
- endsige at man kan videre-
fakturere en raekke af de mil-
jovenlige tiltag. Men det var
et wakeupcall for mange af de
kinesiske producenter, at man
i Vesten har fokus pa miljget,
nar produktionen sker i den
anden ende af verden.

Kinesisk produktion

er grgnnere,

end Kina selv ved

- Et ikke uvaesentligt punkt er
den energiforsyning, der hol-
der de kinesiske virksomheder
i gang. Vi har nok den fejlagti-
ge antagelse, at kinesisk ener-
giforsyning er et misk-mask af
de energiformer, der lige er
til radighed, med omfattende

og det betyder reelt, at den
kinesiske produktion pa man-
ge omrader er grgnnere, end
kineserne selv teenker over,
siger Peter Jensen.

En lang raekke af de miljgmaes-
sige forhold blandt NCAB’s
kinesiske producenter er nu
dokumenteret i en sadan
grad, at NCAB til sine kunder
i Danmark kan beskrive, i hvor
hej grad de leverede print er
produceret efter "grgnne” el-
ler "sorte” metoder. Der er
endda mulighed for at traekke
produktionen i en mere baere-
dygtig retning, da man i Kina
faktisk ogsad kan kebe sig til
en energiforsyning, der har en
storre procentuel andel frem-
stillet med sol, vind og vand.
Det er selvfelgelig det samme
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Genbrug er jo ogsa grant, sa Peter Jensen er glad for igen at kunne sige velkommen til Mikkel Meinertsen, der
har haft en 10-maneders lang flirt med el-branchen, men som nu er tilbage hos NCAB. Mikkel Meinertsen ser
ogsd frem til at levere de stadigt mere baeredygtigt fremstillede print til de danske kunder.

net, der overferer energien,
men tidspunktet er afggrende
for, hvordan energien bliver
produceret til forsyningsnet-
tet. Men mere miljgvenlig
produktion er en kvalitet, som
danske kunder inden for savel
det maritime miljg og den ge-
nerelle industri saetter pris pa.
De beaeredygtige print er i
stigende grad i fokus hos

kunderne, og NCAB oplever
i den forbindelse en frem-
gang, som har kraevet en vis
opmanding. Nyeste skud pa
personalestammen er faktisk
en gammel kending. Mikkel
Meinertsen er tilbage som
key account hos NCAB. Flere
vil nok sperge, hvad vi mener
med "tilbage”. Er han ikke et
kendt ansigt hos NCAB? Jo,

men Mikkel Meinertsen skulle
lige prove kraefter med el-
entreprengrbranchen, sa han
"hoppede af” i starten af 2024,
men efter ti maneder savnede
Mikkel Meinertsen teamet, ar-
bejdet og anden hos NCAB, sa
nu er han tilbage i lejren igen
- og klar til at selge kunde-
specifikke og grenne printlgs-
ninger til kunderne ...
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EFFEKTELEKTRONIK

GaN giver store fordele i designs af

motordrev og invertere

ICeGaN-lgsningen er en nem use drop-in erstatning for de mere ineffektive IGBT er

Af Di Chen, forretnings-
og marketingdirektpr,
Cambridge GaN Devices
(CGD)

Selv. om GaN (galliumnitrid)
i snart et arti har veeret fore-
sldet som en alternativ lgsning
i invertere og motordrev, sa er
der kun et fatal af GaN-appli-
kationer i dette fagomrade.
GaN har bevist sin funktion
mange andre steder — som i
ladere — men forst nu bliver
GaN for alvor afprgvet inden
for motordrev, og nu begyn-
der en raekke gode Igsninger
at dukke op.

Sterrelse og effekttaethed har
veeret de afggrende parame-
tre pa markedet for ladere.
Med ét slag blev laderne min-

dre og med en langt storre
ydelse end for. Storrelse kan
dog ogsa have en betydning i
motorstyringer, hvor de mere
traditionelle VFD-motorer
(variable frekvensdrev) i kom-
mercielle applikationer som
pumper og blaesere er popu-
leere, da disse lasninger ikke
har noget filter pa udgangen,
hvor de tre faser som regel er
direkte forbundet til motor-
viklingerne. Der er altsa ingen
grund til at gere de passive
komponenter mindre og der-
med ingen grund til at skifte
til GaN. Markedet for motorin-
vertere er desuden velmodnet
og dermed ogsad ekstremt
prisfelsomt.

GaN kan dog imgdekomme
flere nye teknologiske ten-
denser pa inverter-markedet,

iseer pa omradet for 100W
til 2000W, da prisen pa disse
GaN-produkter rasler ned for
tiden.

Figur 1 viser, at veerdikeeden
for GaN ikke alene traekker
storrelsen ned. GaN gor ogsa
hgjere effekt-outputs inden
for en given kapslingsster-
relse mulig, da GaN udvikler
betydeligt mindre varme(tab).
Det forer til mere palidelige
losninger trods de hgjere ef-
fektniveauer. Det letter ogsa
den fremtidige integration. |
figuren kan vi se sammenlig-
ningerne med diskrete MOS-
FET- og IGBT-designs, hvor
GaN leverer radighedseffekter
op til 300W uden ekstern kgle-
plade. Og kan man fijerne k-
lepladen, sa falder bade veaegt
og pris i/af designet, ligesom

. . ol —
Current vs ICeGaN-based inverter solutions >‘-‘E'D
Integration Level
Low power IPM w/o Heatsink IGBT IPM With Heatsink
High ' ' .
ICeGaM Low Power IPM ICeGaN IPM with heatsink
= Lower loss, no heatsink - * Higher power cutput in -
= Smaller form factor same form factor
MOSFET/IGBT SMD Pkg No Heatsink IGBT SMD/HT Pkg With heatsink
ICeGaM with heatsink
IceGal w/fo heatsink “ - Taralhs i ‘
3 ; ; . by optimized Pkg
>300W with PCB cooling « Higher power output
Power Level
10w 100w 300w kW 3w

GaN enables higher inverter power output with same thermal solution

camgandevices.com

GaN vs IGBT/SiC — Device Performance
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GaN vs SiC Device Performance Qutput Characteristics ( GaN vs IGBT)
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Figur 2: GaN-komponenter har langt lavere switching-tab end IGBTer.

konstruktionen bliver lettere
at fremstille.

Hvis effektbehovet er storre -
sominoglefakilowatt - sd kan
man fortsat godt bruge GaN,
men med tilfgjet keling i én
eller anden form. Pa et yderst
modnet marked behgver man
samand ikke at sendre sit de-
sign, da man fortsat kan swit-
che ved 20kHz, s& motorde-
signs og invertere kan forblive
i deres "komfortzone”. Tag for
eksempel et 500W motordrev-
design. Typisk ville en sadan
lasning kraeve en IGBT med en
stor TO-247-komponent med
en tilfgjet koleplade. Med GaN

Figur 1: Sammenligning af
effekt-outputs for diskrete
og IPM MOSFET/IGBT samt
GaN-lgsninger.

kan man realisere lgsningen i
et kompakt 8x8 DFN-hus - og
alligevel droppe kolepladen
og udelukkende bruge printet
til keling af designets aktive
del.

Integrerede
effektmoduler

Ser vi nu pa IPM'er (Integre-
rede Power Moduler), som er
populzere i flere motordrev
som aircondition-enheder og
BLDC-drev generelt (borste-
lese DC-motordrev) pa grund
af enkeltheden og palidelig-
heden i disse lgsninger, sd er
historien den samme: Mere
effekt i samme formfaktor og
mindre kelebehov. Figur 2 vi-
ser de ydelsesmaessige fordele
ved GaN-komponenter i for-
hold til IGBT’er og SiC-lgsnin-
ger (siliciumkarbid).

eamgandevicescom

En analyse af GaN versus
IGBT'er — de traditionelle lgs-
ninger op til 3kW/650V - viser,
at GaN har op til seks gange
mindre turn-on tab og op til
ni gange mindre turn-off tab.
De lave ledertab i GaN bety-
der yderligere, at ydelsen ved
lave belastninger for denne
teknologi er ekstremt god.
IGBT'er har et "knaekpunkt”
eller teerskelspaending, sa de
teender ikke, for systemet nar
0,7V. Det betyder, at mens
IGBT'er og GaN begge udviser
en hgj effektivitet ved store
belastninger, sa falder effekti-
viteten ved maske 20 procents
belastning voldsomt for IGBT-
lesningen (figur 3).

Selv ved lave switching-hastig-
heder giver GaN betydelige ef-
fektivitetsforbedringer - ikke
mindst ved lave belastninger.

ESD OG RENRUM

— VI HAR ALT DU SKAL BRUGE

Tjek det store udvalg af produkter til ESD-sikring og
renrum pa vores webshop — og ga pa opdagelse i vores
videnscenter, hvor du far gratis viden og inspiration om

ESD-sikring og renrum.

ZENITECH.dk

... din specialist i ESD og renrum
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Resultatet er en hgjere effekt-
handtering og mindre BOM-
omkostninger gennem en re-
duktion af de termiske kompo-
nenter som kgleplader og blze-
sere, iseer hvis man anvender
materialer som IMS (Insulated
Metal Substrate eller DBC (Di-
rect Bonded Copper) — men de
enkle og billige FR4-substrater
er ofte rigeligt til keling af
GaN-komponenterne. Det har
stor betydning for baeredyg-
tigheden i designet og hjeelper
producenter til at opfylde stan-
darderne for energieffektivitet
med mindst muligt spild. Det

ICeGaN® Benefits vs SiC —in 3 Ph

Driver and Layout

Enhanced device stability and simplified
gate drive design
K

Lower cost gate driver

kontrolleres med alt mellem ni
0g 20V, sa 15V er preecis i ICe-
GaN'’s sweet spot. Det er iszer
populaert pa et modnet mar-
ked. Sa nar man forteeller de-
signere af motordrev — som har
brugt IGBT'er hele deres liv - at
de skal designe en stram loop-
styring og en speciel 0 til 6V
gate driver, sa giver det masser
af panderynker. CGD’s direkte
erstatning af driver-kredslgbet
er derimod en helt enkel plug-
and-play erstatning, og dét er
lettere at sluge for selv meget
konservative designere.

Fra et layout-synspunkt viser

E— »<GD

Figur 4: Trefaset evaluerings-board uden loop-optimering.

forer i sidste ende til et bedre
pris-/watt-forhold.

Man siger ofte, at systemfre-
kvensen ikke er afgerende i
motordrev-/inverter-designs,
men i visse tilfeelde kan der
vaere et incitament til at @ge
driftsfrekvensen. Hgjere
switching-frekvenser giver en
blidere og mere stille bevae-
gelsesprofil og -styring, min-
dre stgj over 20kHz, hvad der
iseer er gavnligt i hvidevare-
applikationer, og reduktion
af ripple og THD (forvraeng-
ning). Hvor IGBT'er typisk er
begraensede til 50kHz, er der
med GaN ingen problemer i at
@ge switching-hastigheden til
100kHz-200kHz.

Hvorfor ICeGaN?

Generelt kan vi se, at GaN gi-
ver mange fordele pa system-
niveau i forhold til IGBTer
i motordrev og inverter-
designs op til 3kW. ICeGaN,
Cambridge GaN Devices’ op-
timerede GaN-on-silicon ef-
fekttransistorteknologi, giver
yderligere fordele, primaert
i form af enkle designs. Der
kraeves ingen selvsteendig dri-
ver, og designeren kan bruge
en hvilken som helst styring til
deres |GBT'er eller MOSFETs -
bogstaveligt talt den samme
controller - til styring af CGD’s
ICeGaN-komponenter uden at
&ndre noget som helst.
Defleste IGBT er styres ved 15V:
ICeGaN’s HEMT-lgsning kan

figur 4 et trefaset effekttrin
med IGBT'er sammenlignet
med ICeGaN GaN-transistorer.
Dette design var oprindeligt
udfert til IGBT'er, som - som
folge af IGBT'ernes langsom-
me switching-hastighed - ikke
har brug for gate-loop. Det er
etslgjt design, og dereningen
muligheder for loop-optime-
ring overhovedet. Med GaN er
der heller ikke behov for loop-
optimering.

Vi kan i figur 5 se output-plots
for de to board-lgsninger, og
ICeGaN fungerer sardeles
godt med en meget ren kur-
veform. Det skyldes den in-
terne Miller-clamp, som CGD
har implementeret i GaN-lgs-
ningen side om side med swit-
chen i ICeGaN-transistorerne,
og den lgsning holder gate i
off-tilstand internt under en
off-tilstand.

De resulterende kurveformer
viser ingen overshoots eller
ringning - det er en ultraren
turn-on VGS. Peak for gate
driver-strammen er pa kun
100mA, altsd en faktor 10
mindre end for IGBT'er. Det
er afgerende i visse designs,
hvor driveren er inkluderet i
motordriverens controller-IC.
Visse drivere er ikke specielt
steerke med kun omtrent 300
til 500mA, hvilket ikke altid
reekker til at teende eller slukke
en IGBT. ICeGaN giver deri-
mod masser af headroom.
Stromfoling spiller ogsa ind:

Figur 3: GaN har en flad kurve for
energieffektiviteten uanset
belastningsgraden.

ICeGaN har en integreret
stremfglerfunktion  on-chip,
og det eliminerer behovet for
strem-shunts. Endelig har ICe-
GaN kun et interface-kredslgb
integreret. Det omfatter ikke
selve controlleren i mod-
saetning til visse andre GaN-
udbyderes produkter. CGD’s
lgsning giver en bedre mulig-
hed for at fintune slew-rate
for turn-on. | praksis oplever
man [CeGaN som en diskret
lgsning, der dermed ogsa er
langt lettere at styre og opti-
mere.

ICeGaN® Benefits — Controllable Slew Rate

* ICeGaN® slew rate can be easily controlled by R,
= Demonstrated controllable dv/dt and smooth rising/falling edge
= Simple 0 to 15 V gate drive with clean gate signal

dv/dt rising edge 7 V/ns

du/dt falling edge 10 V/ns

Figur 5: ICeGaN-fordele med en styret slew-rate.

GaN-teknologien kan bru-
ges til bade motordrev og
inverter-designs til foragelse
af effekten og en reduktion af
BOM’en samt en blgdere og

mere stille motorstyring gen-
nem muligheden for hgjere
switching-frekvenser. 1CeGaN
gor det ydermere helt enkelt
for designere atimplementere

regulaere drop-in erstatninger,
der kan anvendes i eksisteren-
de drivere uden noget behov
for optimering af det oprinde-
lige kredslgbs-layout.
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LODNING/ARBEJDSPLADS

Rework-funktion og
kompatibilitet bagud gor
WX Smart til en succes

Wellers loddestationer har i mange ar bevist deres ydelse og kvalitet i mange elektronikvirksomheder verden over.
Nyt er WX Smart, som er en opgradering af WX 2. Med rework-funktionen WX Air som add-on opnar man en alsidig
loddestation helt uden sidestykke

Af Brian Nielsen,
produktspecialist,
HINA/S

Weller har igennem artier do-
kumenteret sin succes med
millioner af solgte loddestatio-
ner til elektronikvirksomheder
verden over. Hen over drene er
Wellers loddestationer skridt
for skridt blevet stadigt mere
effektive med Igbende tilfe-
jelser af funktioner, som un-
derstetter udviklingen inden
for elektronikken i form af nye
komponenter, mulighed for at
lodde ved langt bredere tem-
peraturomrader, mulighed for
handtering af selv meget sma
og komplekse komponent-
typer foruden selvfglgelig
rework og reparation og, ikke
mindst, dokumentation af det
udferte arbejde.

WX 2 har i nogle ar veeret
den foretrukne model blandt
high-end loddestationer til
professionelle virksomheder,
og selv. om Wellers lgsninger
som udgangspunkt kan synes
dyrere end flere billige lod-
destationer af blandet oprin-
delse, sa er det vigtigt, at man
teenker i TCO - Total-Cost-of-
Ownership — ndr man vaelger
en loddestation/-lgsning, som
skal kunne holde til professio-
nelt montage- og reparations-
arbejde igennem mange ar.
Her beviser Weller sin styrke
bade i kraft af den grundlaeg-
gende kvalitet i sdvel ma-
terialer og produktion som

funktionalitet og standardi-
sering, idet der er en udtalt
kompatibilitet bagud mellem
Wellers nyeste loddestationer
og tilbehgr og zeldre genera-
tioner af WX-loddeudstyr. Det
betyder, at man kan genbruge
en lang raekke af de veerktgjer,
man tidligere har indkebt, sa
Wellers lgsninger i leengden
viser sig at veere det mest pris-
optimale valg trods den lidt
hgjere grundpris.

Den lange kompatibilitet
bagud giver, ud over en god
brug af investeringen i pro-
duktionsudstyr, ogsa en hg-
jere grad af genkendelighed
for brugerne af loddeudstyret,
da funktionerne udvikler sig
iterativt fra generation til ge-
neration, og det letter den in-
tuitive brug af loddestationer
og tilbehgr. Det samme er til-
feeldet for den nye WX Smart-
lgsning, der tilfgjer mange nye
brugbare funktioner og kvali-
teter til WX-miljoet.

Logisk styring og
datalogging af
loddearbejdet

WX Smart er en loddestation,
som reelt er en opgradering
af WX 2-loddestationen. De
mest udtalte forbedringer i
WX Smart er mulighederne for
intelligent flernstyring og da-
talogging af loddeparametre
og det udferte arbejde. Det er
for eksempel muligt at fiern-
styre loddeparametre i WX
Smart-stationen fra en app,
sa man for eksempel kan sikre

sig, at lodningen bliver udfert
inden for de temperaturgraen-
ser, aktuelle komponenter i et
produktionsmiljg matte have.
Muligheden for at indstille op
til 10 procesparametre fra en
app pa en supervisors mobil

for dataopsamling af lodde-
data med time-stamps i selve
loddestationen. De forskellige
loddeprocesser kan logges
pa et memory-kort i lodde-
stationen og derefter nemt
overfores til en pc til efterfol-

WX Air giver mulighed for savel hot-air som vakuum og er en udbygning
af WX Smart, som de fleste kunder foretraekker.

eller laptop forhindrer meget
effektivt, at man "lodder uden
for specs”. Det er en populeaer
lesning ikke mindst inden for
produktion til forsvarsindu-
strien, hvor liv og materiel
afhaenger af funktionen af de
feerdige elektronikproduk-
ter. Fra supervisorniveau kan
man lase indstillingerne i WX
Smart-loddestationen og der-
med sikre, at operataren ikke
lodder med parametre uden
for de autoriserede specifika-
tioner.
Dertil

kommer muligheden

gende dokumentation og/el-
ler behandling hgjere oppe i
en virksomheds ERP-system/-
hierarki.

WX Smart deekker alle lodde-
applikationer lige fra hgjprae-
cise lodninger (pico) over ge-
nerelle loddeopgaver (micro)
til de tungere loddeprocesser
(ultra), ligesom grundstatio-
nen kan udbygges med varm-
luft og vakuum til udlodning
og rework. Det er ogsa veerd
at notere sig, at WX Smart-
loddestationen nar arbejds-
temperaturen i handtagene
fra standby inden for kun tre
(3) sekunder.

For lige at vende tilbage til
flernstyringen af WX Smart
og muligheden for at udtage
data for loddeprocesserne, sa
siger det naesten sig sely, at

Den to-kanals loddestation WX
Smart kan fiernstyres fra en
supervisor, sa operataren altid er
inden for specs. Det har iseer
betydning inden for montage og
lodning af forsvars- eller
medicoprodukter. Desuden kan
man udbygge med hot-air/
rework-tilfajelsen WX Air, der
samlet giver en meget ydelses- og
prisoptimal systemlasning, som
kun kreever et lille footprint pa
arbejdspladsen.

det typisk erinden for de mere
sikkerhedskritiske opgaver, at
de behov optraeder. Det rejser
naesten gjeblikkeligt et advar-
selsflag, for hvad med data-
sikkerheden, nar man logger
og flytter data og fjernstyrer
loddetemperaturer? Det har
Weller selvfglgelig tenkt pa,
for ud over den ganske enkle
konnektivitet via WiFi, LAN el-
ler USB er der i WX Smart en
indbygget beskyttelse mod
cyberangreb. Med sin dob-
beltnggleudveksling (2FA) og
TLS-kryptering opfylder WX
Smart-loddestationerne  de
fleste af de globalt strengeste
krav til beskyttelse mod hack-

ing.

Meget effektiv og
prisbillig rework-
lpsning

WX Smart er en to-kanals-
lesning, som meget effektivt
kan suppleres med en hot-air/
vakuum/rework-lgsning, der
udvider loddestation til me-
get mere end konventionelle

former for montage — uanset
kompleksitet af komponen-
terne - og rework.

WX Air placeres bare under
WX Smart-loddestationen, sa
man ud over den grundleeg-
gende konduktive loddesta-
tions to kanaler ogsa far ad-
gang til varmluft og vakuum
fra stort set samme footprint.
Det er altsa ikke bare en pris-
optimal systemlgsning, men
ogsa en lgsning, der kun fylder
meget lidt pa arbejdsbordet —
ikke uvaesentligt i en verden,
hvor der stadigt kommer mere
udstyr ind pa elektronikkens
arbejdsplads.

WX Smart og WX Air ledsa-
ges af en raekke handtag, der
spaender fra de fineste spidser
til selv ganske kraftige hand-
tag og spidser til lodning og
udlodning af alle slags DIP-,
SIP- og xBGA-kredse. Man far
en lgsning, der egner sig til
alle slags lodde- og rework-
opgaver inden for den mest
moderne elektronikmontage
- og med muligheden for at

Wair HotAir &
Desoldering Module

pafety Rest

High Precision Temperature
Measurement Device

Tip Holder

Intelligent
Tips & Took

Genbrug af spidser og hdndtag fra WX- og WX 2-loddestationerne
bidrager til den gode okonomi i WX Smart. Operaterer er samtidigt vant
til at bruge loddevaerktajet, sd en overgang til WX Smart giver en

ultrakort opleeringstid for brugerne.

loddeopgaver. Med varmluft-
lgsningen, WX Air, inkluderet
opnar man en meget prisef-
fektiv rework-station, og som
systemlgsning giver det en
meget hgj ydelse. Reelt bliver
WX Smart- og WX Air-kombi-
nationen den forste alt-i-én
loddestation og dermed et
vigtigt allround-veerktgj til alle

genanvende eksisterende
handtag og spidser fra WX
og WX 2 optimerer man sine
foregdende investeringer i
loddeudstyr. Kompatibilitet er
en meget vaesentlig faktor in-
den for den samlede gkonomi
- men det er den integrerede
og alsidige systemlgsning i
loddestationen ogsa.

Nem og sporbar kalibrering

Et effektivt veerktoj til kalibrering af savel Weller WX Smart
som andre Weller-produkter - og andre fabrikater af lodde-
udstyr i evrigt — er WCU-kalibreringsenheden. WCU giver real-
time udlaesning af loddetemperaturen, som kan overfares til
og logges i en pc via en RS-232-forbindelse. WCU giver fuld
sporbarhed af loddeudstyret og kan bruges som dokumen-
tation i forbindelse med audits og lignende - og ikke bare til

Weller-loddestationer.
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KOMMUNIKATION

Ethernet moder de automotive
deadline-udfoxdringer

Den automotive sektor gennemlever et dramatisk skift i de computerarkitekturer, som kgretgjerne bruger.
Det skift har store konsekvenser for de netvaerksteknikker, som OEM-virksomheder bruger for at koordinere
de mange forskellige funktioner, der kraever softwarestyring

Af Goran Filimonovic,
Toshiba Electronics
Europe GmbH

De fleste producenter an-
vender stadigt mere avance-
rede mikroprocessorer til de
Al-funktioner, der skal fore
til storre sikkerhed og bedre
koreoplevelser — og ogsa til
styringer, der skal forbedre
energiudnyttelsen i karetgjer.
Disse andringer er ved at
fore til et skift veek fra de kon-
ventionelle designs, hvor en
elektronisk styring er tilegnet
hver enkelt diskret funktion.
Koretgjsproducenter er ved
at bevaege sig vk fra de zo-
neopdelte arkitekturer for
i stedet at fa fordel af hgjt-
ydende multikerne SoC'er. |
disse arkitekturer er koretgjet
opdelt i adskillige zoner, som
identificeres gennem deres
placering snarere end deres
funktion. Applikationer lige
fra styring af bilen til infotain-
ment-services vil blive distri-
bueret mellem processorer i
hver af disse zoner.

For at sikre palidelighed og
sikkerhed af de data, der
flyttes rundt i keretojet, er
al  kommunikation  styret
af zoneopdelte gateways.
Disse gateways sikrer, at pak-
ker med lav prioritet - som
e-mails sendt til koretgjets

passagerer — ikke begraenser
udbredelsen af vitale real-
time data, der skal bruges til
opbremsning eller kgrebane-
styring. Derfor er de automo-
tive netveerk, som bruges i zo-
neopdelte arkitekturer gaet i
retning af Ethernet-standar-
den, der styrker netveerkets
real-time behaviour.

Toshibas egne tests viser,
hvor betydningsfulde forbed-

der emulerer behaviour for
en node konnekteret gennem
Ethernet til WiFi-controllere,
der bruges tilimplementering
af et tradlgst hotspot i et ko-
retej. Kode implementeret pa
vaerts-SoC'er har veeret desig-
net til at emulere de typiske
automotive applikationer: en
zoneopdelt gateway, audio-
video streaming, tradlgs
hotspot-support samt over-

Zone

Zone Central
ECU Computer ECU
Zone Central Zone

LB Computer  ECU

| zoneopdelte arkitekturer bliver storstedelen af beregningerne udfert i
centrale computere eller High-Performance Controllers (HPC'er), der
indbyrdes er forbundet gennem multigigabit automotive Ethernet-
netveerk til zonedefinerede Electronic Control Units (ECU’er).

ringer man kan udfgre med
Time-Sensitive  Networking
(TSN) i automotive systemer
sammenlignet med traditio-
nelle Ethernet-lgsninger. For
at demonstrere et realistisk
testmiljo har Toshibas ingeni-
grer konstrueret et netveerk,

®
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forsel af masselagrede data.
Disse tests har vist, hvordan
video sendt med brug af AVB-
protokollen — som anvender
TSN-funktionerne - forbliver
synkroniseret og jeevn med
de bedst mulige protokoller —
men hvor der opstar leengere
delays, i takt med at indhol-
det pa disse netvaerk bliver
stadigt mere omfattende.

TSN for bedre real-time
behaviour

For at forbedre real-time be-
haviour for netveerket giver
TSN-udbygningen af Ethernet
en raekke optioner, der gger
QoS (Quality of Service), og
som gor forskellige real-time
arkitekturer mulige. Kernen i
TSN ligger i IEEE 802.1AS, der
ogsa er kendt som en “gene-
ralized Precision Time Proto-
col” (gPTP).

Ved at tilfgje en mekanisme,
der sikrer, at alle noder i et
Ethernet-netveaerk kan veere
feelles om timingen inden for
en given fejlmargin, danner
gPTP basis for en raekke pro-
tokoller, der styrker den tids-
maessige korrekte pakkele-
vering i netveerket. Frem for
at stille krav om hgjpraecise
clocks i hver kommunikeren-
de node lader gPTP endpoint-
produkterne vaere enige om
en faelles lokal timing, hvilket
sa sker inden for en praecision
pa mikrosekunder.
Protokollen lgser de proble-
mer, som controllere i de auto-
motive miljger star overfor i
forhold til forskelle i spaen-
ding, temperatur og andre

forhold, der kan fa individu-
elle clocks til at drifte veek fra
hinanden. Ved at opretholde
enigheden mellem noderne
sikrer gPTP, at alle controllere i
netvaerket kan veere feelles om
en konsistent tidslinje.

Med en fzlles tidslinje kan
netvaerks-controllerne  sup-
portere tidsfelsom  trafik-
dannelse og scheduling af
pakker. Idéen bag trafikdan-
nelsen er at forhindre pakker
med latency-begraensninger
i at blive pavirket af pakker,
som leveres ud fra en "bedst-
tilpasset”-praksis (best ef-
fort). Noderne er enige og
understreger tidsgrenserne
for pakkeleveringen ud fra en
kendt end-to-end transmis-
sions-latency. Tidsfelsomme
pakker — som stammer fra de-
dikerede output-buffere fra
en afsendende node - bliver
transmitteret under en reser-
veret tidsslot og har derfor
gavn af de styrkede garante-
rede leveringstider.

Strenge regler for

tidskritisk trafikstyring
IEEE 802.1Qbv stiller krav om
stram scheduling for tidskri-
tisk trafik. Den scheduler, som
IEEE 802.1Qbv anvender, allo-
kerer periodiske cyklusser for
at gore plads til tidsstykker af
en kendtlaengde, hver med sit
allokerede prioritetsniveau.
En applikation, der arbejder
ud fra en korresponderende
prioritet, far eksklusiv brug af
netvaerket i den laengde, som
tidsstykket giver. Best-effort
trafik gar i ke for adgang til
perioder, hvor der ikke bliver
transmitteret pakker af hgjere
prioritet. | princippet reduce-

én eller flere tidskritiske
pakker, for den oprindelige
datatransmission  genopta-
ges. Protokollerne adskiller
sig i den made, de malretter
sig mod de forskellige lag i
Ethernet-stacken. Hvor IEEE
803.2br er en standard for
det fysiske lag (PHY), opererer
802.1Qbu pd MAC-laget (Me-
dia Access Control) og bruges
til styring af frame pre-emp-
tion i henhold til netveerket
og trafikprioriteringsregler.
Systemdesignere behgver
ikke at opdele trafikken til
best-effort og stram sche-
duling. Den kreditbaserede
trafikdanner, som er intro-
duceret i IEEE 802.1Qav-
standarden, kan bruges til at
sende pakker, som behgver
en bedre handtering af tids-
folsomme data, men hvor
hardtiming-garantier ikke er
pakreevede. Noder kan bruge
dette kreditbaserede system
til eksempelvis at levere vi-
deoframes, hvor en end-to-
end latency ikke er kritisk og
derfor far en lavere prioritet
end missionskritiske  sen-
sordata, som anvender |EEE
802.1Qbv’s prioritetsbasere-
de tidsstykker.

De ekstra TSN-
egenskaber ma

ikke mangle

De forhold, som automotivt
orienterede OEM-virksomhe-
der star overfor, nar de skal
designe netveerk til zoneop-
delte arkitekturer i keretgjer,
handler ofte om, at til trods
for at SoC'er kan supportere
standard Ethernet-netvaerk,
sa har komponenterne ikke
de ekstra egenskaber, som

ventionel Ethernet-support,
men som ogsa skal kunne
arbejde med kreditbaserede-
eller tidskritiske tidsslots i
netvaerket.
TSN-egenskaberne kan leve-
res gennem brug af dedike-
rede real-time Ethernet-in-
terfaces som Toshibas TC9562
og TC9563. Begge er hgijt in-
tegrerede Ethernet-controlle-
re med fuld support af gPTP,
IEEE 802.1Qav, IEEE 802.1Qbv
og andre elementer, der er
nedvendige for en pélidelig
real-time kommunikation,
hvor en hgj bandbredde er et
ngglekrav. TC9562 giver sup-
port af 1Gbps Ethernet, hvil-
ket egner sig til endpoints,
der har brug for den hgjere
bandbredde. TC9563 udvider
netvaerksegenskaberne til to
porte, der begge er i stand til
at supportere 10Gbps.

Ud over dobbelte Ethernet-
interfaces indeholder TC9563
0ogsa en Arm Cortex-M3-pro-
cessor, som har evnen til at
monitere og styre software.
Det kan bruges til monitering
af fejl og tilstande i netvaerket
med det mal at forbedre den
overordnede palidelighed. Til
support af lokalt tilhgrende
clusters af avancerede sen-
sorer og computermoduler
har TC9562 et PCle Gen 2.0
interface, mens TC9563 inde-
holder en PCle-switch med
support af én upstream- og to
downstream Gen 3.0-porte.
Funktioner, der behgver ydel-
sen i hgjtydende SoCler til at
arbejde med Al-udvidet sty-
ring og high-end multimedia,
er kun mulige, hvis applika-
tionerne kan stole pa, at pak-
ker bliver afleveret inden for

TC9563

Netvaerksdesign anvendt til test af TSN-egenskaber.

rer IEEE 802.1Qbv variansen i
delay pa stien for den trafik,
der har behov for garanteret
timing.

De extensions, som folger
med |EEE 802.1Qbu og IEEE
802.3br i forhold til real-time
behaviour, som implemente-
rer en nodes evne til at udfere
en interrupt i afsendelsen af
en lang pakke med lav prio-
ritet for i stedet at afsende

TSN giver. Desuden - selv
om det er vigtigt, at zoneop-
delte gateways supporterer
TSN - vil mange andre end-
points ogsd have strenge
krav til real-time, som ikke er
supporteret af forbindelse til
en gateway gennem et non-
TSN interface. Et eksempel er
audiokomponenter som mi-
krofoncontrollere og sensor-
hubs, der eventuelt har kon-

de programmerede tidsvin-
duer. TSN-forbedringerne af
Ethernet understotter netop
denne behaviour. Denne im-
plementering i komponen-
ter som Toshibas TC9562 og
TC9563 sikrer, at OEM'er og
systemintegratorer har ad-
gang til den TSN-support,
de har brug for, hvis de skal
inkludere disse avancerede
design i keretgjer.
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PRODUKTION/LODNING

Styrken ligger i repetérbarheden

Ravi Electronics har valgt den ganske omfangsrige vapor phase-loddemaskine fra Asscon, VP2000, med en Dynamic
Profiler PLUS+-funktion. Det tiltraekker ifplge Ravi flere kunder at opfylde de mest kritiske kunders krav til styring
af temperatur og tid i vapor phase-maskinen

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det er altid en udfordring at
styre loddeprofilen i en lodde-
proces, uanset om der er tale
om reflow eller vapor phase.
Hvor man normalt i et reflow-
miljo giver de bestykkede
print en linezer opvarmning
igennem flere zoner, sd kan
man i et vapor phase-miljo i
trin kontrollere rampeformen
for opvarmningen indtil den
endelige loddetemperatur.
Det har gjort vapor phase til et
populeert valg i virksomheder,
hvor en meget praecis styring
af savel maksimaltemperatur
som opvarmningsforleb over
tid har stor betydning for kva-
liteten af det endelige og mon-
terede elektronikprodukt.

Det ved man hos Ravi Electro-
nics, hvor de to ejere, Esben
Randers og Karsten Viborg -
der har lagt forbogstaver til fir-
manavnet - for nylig har inve-
steret i Asscon VP2000, der hg-
rer til i kategorien af de storste
vapor phase-loddemaskiner i
branchen, leveret af HIN A/S:

- Asscons VP2000 er bestemt
en stor maskine, men med

Karsten Viborg og Esben Randers (forrest) ved den nye Asscon VP2000-loddemaskine, der med sin knivskarpe temperatur-, tids- og effektstyring — og
med den sensorstyrede intelligente setup og kontrol af parametrene, Dynamic Profiling PLUS+, sikrer preecist repetérbare lodderesultater hver gang.

Det tiltraekker kritiske kunder — som igen treekker flere kunder med sig.

vores nyeste afdeling i Aal-
borg har vi opstillet en reekke
Fuji-montagerobotter af typen
NXT-R. Det er meget hurtige
maskiner, og det har veeret vig-

tigt for os, at der ikke opstar
nogle procesmaessige flaske-
halse, hvis vi skal udfgre de
volumenopgaver, som vi far
stadigt flere af. Her er Asscons

| stige kogepunktet for over-
| gangen fra flydende til damp-
form. Det betyder, at man er
garanteret mod at overophede
print og komponenter i lodde-
forlgbet selv ved leengere tids
ophold i loddemaskinen. Det
er meget vigtigt for en raekke
applikationer til aerospace- og
forsvarsmiljgerne. Og sa er ma-
skinerne meget lette at &endre
ved jobskift gennem en dyna-

AS. misk profileringsfunktion, tilfe-
SCON jer Esben Randers, den anden

af Ravis direktorer.
VP2000

Software giver
loddeprocessen den
vitale intelligens

- Asscon VP2000 er i sig selv en
god og robust loddemaskine,
og der er en raekke fordele i, at
den termiske overfgrsel i gal-
den rundt regnet er 10 gange
sa effektiv som varmluftme-
diet i reflow-ovne. Bruger man
reflow, er der en risiko for, at
print eller komponenter kan
braende, men det sker ikke i

a H
Dynamic r-vaffr.'ng

s

store vapor phase-maskine  Electronics’ direktgrer, Karsten

et godt valg, da den let kan
handtere flere paneler ad gan-
gen. Det raekker fint til de store
opgaver, siger den ene af Ravi

Viborg.

- Nok sa vaesentligt er det, at
galden (loddemedietienvapor
phase-maskine) ikke kan over-

vapor phase, der vel bedst kan
sammenlignes med kogning i
forhold til stegning. Desuden
har Asscon udviklet en soft-

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 tzenker alt gar 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 i

PCB branchen til at forsta konsekvenserne af de valg man tager.

Vi vil altid veere 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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PRODUKTION/LODNING

4) Peak power (ETR Ramp-up).

The desired profile parameters for the target profile
are entered into the control system. A soldering
profile is defined by only 5 parameters:

1) Preheat power (ETR Preheating).
2) Step/soak temperature in © C.

3) Stage duration in sec.

5) Delay time heating in sec.

The suitable measuring standard (light, medium or
heavy) must be selected.

Selv om PLUS+ i Asscons dynamiske profilering automatisk opseetter profilen til nye loddeopgaver efter et
gennemlgb med et prototypeprint med monterede temperatursensorer, sa kan man ogsd aendre de fem
overordnede trin for effekter, temperaturer og tider til optimering af loddeprofilen. Senere kan man teste
seriefremstillede print mod den gnskede loddeprofil, som med PLUS+ holder sig stramt inden for

specifikationerne.

ware, der giver loddemaski-
nen den intelligens, som giver
de gode lodderesultater hver
gang - og hvor dynamisk pro-
filering giver en glimrende sty-
ring af temperatur og tid i de
enkelte trin i loddeprocessen,
forklarer Karsten Viborg.

Asscon har udviklet en over-
bygning pa den dynamiske
profilering under navnet Dy-
namic Profiling PLUS+, og det
giver mulighed for med brug
af sensorer pa et aktuelt print
at male og definere den ideelle
loddeprofil, ligesom man ef-
terfelgende kan kontrollere, at
profilen overholder de oprin-
delige specifikationer. Opsaet-
ningen er ganske enkel. Man
monterer temperatursensorer
pa de stgrste og mindste kom-
ponenter pd det bestykkede
print, der skal loddes i vapor
phase-ovnen. Nar printet karer
gennem ovnen, sattes grund-

indstillingerne for den optima-
le loddeprofil for et givent job.
Vapor phase giver som ud-
gangspunkt et mere sikkert
loddemiljg, og Asscon er in-
ternationalt anvendt til mange
sikkerhedskritiske loddeopga-
ver — ofte inden for medico-,
forsvars- og aerospace-ap-
plikationer, hvor der er me-
get fokus pa en fuldstaendigt
preecis styring af temperatur
og tid under forvarme, op-
varmningsforlob og egentlig
lodning - foruden afkelingen
selvfglgelig. Softwaren er med
andre ord grundlaget for den
heje grad af repetérbarhed,
der giver konsistente resultater
i hvert procesforlgb.

Kritiske kunder
tiltrekker flere kunder
Karsten Viborg fortzeller, at en
interessant gevinst ved at leve
op til kravene fra de mest kriti-

ske kunder inden for typisk for-
svars- og aerospace-applika-
tionerne er, at kritiske kunder
faktisk tiltraekker flere kunder.
Der er ingen tvivl om, at det
bldstempler en EMS-virksom-
hed, at de har en portefglje af
nogle meget sikkerhedsfoku-
serede kunder. Det peger pa,
at der er styr pa kvaliteten, og
Ravis valg af processer og tek-
nologi afspejler ogsa fokus pa
de sikkerhedskritiske applika-
tioner.

Med muligheden for dynamisk
profilering af loddeprocessen
letter Asscon i hgj grad opseet-
ning af loddeprofilerne for de
enkelte jobs og PLUS+-lgsnin-
gen med temperaturmaling
direkte pa setup- eller kontrol-
printet, og tre parallelle male-
referencer direkte i maskinen
giver en saerdeles konsistent
repetérbarhed af loddeforlg-
bene.

- Vores setup foregar pa den
made, at vi kerer sensorer
placeret ved de sma og store
komponenter pa printet igen-
nem maskinen, hvorefter out-
put for sensorerne definerer
behovet for forvarme, lodde-
tid og -effekt. De faste senso-
rer i Asscon VP2000-loddema-
skinen star derefter for den
efterfelgende styring. Vi kan
lagre loddeprofilen til hvert
enkelt job, sa en eksisterende
loddeprofil kan downloades
igen, hvis vi i mellemtiden har
loddet et andet job, siger Kar-
sten Viborg.

Kontrollen af sensorerne i ma-
skinen medfarer ifglge Esben
Randers, at man via dataop-
samling far et fantastisk godt
match mellem den faktiske
loddeprofil og det program-
merede setup. Netop den
praecise kontrol med tempe-
raturforskellene og den for-
naevnte repetérbarhed sikrer
den kvalitet, som kunder gn-
sker, nar elektronikken ender i
systemer, der enten er sikker-
hedskritiske eller utilgeenge-
lige - som ude i rummet.

- Det er preecis den slags op-
gaver, vi er gaet efter hos Ravi
Electronics, og hvis vores kun-
der er meget kritiske i forhold
til kvalitet og sikkerhed, er vi
selvfalgelig nedt til at spille
den bold videre til vores leve-
randgrer af montage- og lod-
deudstyr — og det er Asscon
VP2000-loddemaskinen med
sin Profiler PLUS+-software til
setup et rigtig godt eksempel
pa, slutter Karsten Viborg.

I Produktnyt

Sensorer sladrer om ESD-events
i elektronikkens produktionsforlgb

De fleste danske elektronik-
virksomheder har rigtig godt
styr pa ESD-sikring (elektro-
statisk udladning) af produk-
tionen med brug af armband,
straps til skoene, ESD-sikker
beklaedning og en effektiv jor-
ding af arbejdsborde og andet
udstyr. HIN leverer alt til ESD-
beskyttelse af produktionen.

7 .'

Derimod teenker de faerreste
nok over, at produktionsudsty-
ret faktisk ogsa genererer en
betydelig maengde ESD som
folge af friktionen i placement-
hoveder, conveyors og anden
transport af print og kom-
ponenter i maskinerne. HIN-
agenturet, Desco, der i forvejen
fremstiller produkter lige fra
handholdte EMI-/ESD-malere
til komplette logging-systemer
for ESD-sikring af medarbejde-
re og besggende i virksomhe-
der, leverer ogsa en szerdeles
smart lgsning, der finder de
skjulte kilder i ESD-feenomener
i produktionen.

Descos lgsning (SMP - Static
Management Program) bestar
af sensorer, der i eksempelvis
montageautomater eller langs
conveyors registrerer ladnings-
a2&ndringer, som sensorerne sa
videregiver til et feelles opsam-
lingspunkt, hvor data gemmes,
og der kan udlaeses rapporter
med relevante oplysninger.
Det vil give pro-
ducenterne et
rigtig godt bil-
lede af, hvor ESD,
der forer til ska-
der pa felsomme
komponenter,
opstar, sa man
lettere kan lgse et
problem lokalt.

Descos  lgsning
bliver  allerede
anvendt i en

reekke internatio-
nale virksomheder, hvor resul-
taterne har hjulpet med til at
lokalisere problemomrader, og
hvorefter det har vaeret muligt
i de fleste tilfeelde at eliminere
disse ved hjeelp af ion-blaesere.
De sma sensorer/antenner er
lette at montere i eksisterende
produktionsmaskiner, og det
vil uden tvivl kunne hjelpe
flere danske elektronikprodu-
center til et hgjere yield med
endnu feerre fejl forarsaget af
"ukendte” ESD-kilder.

HIN A/S
Michael Vendelbo, MV@hin.dk
TIf.: 31 41 51 52
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Godt nyt til dem som bare gerne
vil konnekte

En konnekteret IoT-infrastruktur er afggrende for forbedring af effektivitet, sikkerhed og modstandsdygtighed

i sakaldte BESS-installationer (Battery Energy Storage System). Det kraever dog integration af ngje udvalgte
hardware- og softwarekomponenter inklusive I/0-gateways, edge-protokol gateways, edge-computere og software.
Applikationsspecifikke IoT-lgsninger til BESS hjzelper til industriens overgang til digitalisering, decentralisering og

CO,-reduktion - og gavner professionelle brugere pa begge sider af elmaleren

Af Paul O’Shaughnessy,
IloT-salgsdirektgr,
Nordeuropa samt chef for

Decentralisering er en anden
trend, som kraever en betydelig
indsats fra iseer storre virksom-
heder med brug af selvgene-

reret energiproduktion. Det er
modeller, som i hgjere grad vil
tillade virksomheder at styre
deres eget energibehov gen-

Energisektoren, Advantech

En digitalisering af elnettet
medferer etablering af energi-
lagringslgsninger, der suppor-

terer integrationen af baeredyg- o

tig energiforsyning i smarte og
fleksible  forsyningssystemer.
Digitaliseringen pavirker hele
distributionsprocessen fra
energiproduktion og -lagring &, L:, J
til -transmission, distribution
og forbrug. Hvis man som for-
retning vil have kontrol med
energibehovet pa begge sider
af elmaleren, sa er det essentielt
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nem konstruktion af de sdkald-
te mikro-grids.

For at realisere de mal er et n@g-
lekrav teette partnerskaber med
leverandgrer, der kan hjeelpe
med at optimere energieffekti-
vitetsmalene via implemente-
ring, drift og styring af de bzere-
dygtige energisystemer.

Udfordringerne

| BESS-installationer er prisen
altid af kritisk betydning, og i et
loT-baseret BESS skal brugerne
huske at inkludere alt, hard-
ware, software, installation og
vedligehold, for at estimere et
korrekt TCO (Total Cost of Ow-
nership). Hvis systemet ikke er
rentabelt, sd er modellen hel-
ler ikke baeredygtig. Forenkling
af design og maksimering af
systemeffektiviteten er neg-
lefaktorer bag rentabiliteten.
Fremtidig skalérbarhed kom-
mer ogsa i spil, bdde med hen-
syn til systemets succes og om-
kostninger. Et skalérbart BESS er
afgerende for fremtidig veekst
og udvikling.

Et godt konnekteret BESS krae-
ver 0gsd en palidelig og sikker
kommunikationsinfrastruktur
foruden robust regnekraft, der

at imgdega potentielle trusler.
Et VPN, en firewall og datakryp-
tering er blandt de vigtigste
veerktgijer til en effektiv system-
sikkerhed.

Data, data og flere data

For at opnad en optimal sy-
stemlgsning er der behov for
real-time datakommunikation
— eller sa teet pa som muligt -
og flere teknologiudbydere er
i front med udvikling af bade
hardware og software, der kan
lette roll-out af integrerede bae-
redygtige energi-/BESS-lgsnin-
ger. Disse egenskaber omfatter
opsamling af analoge data fra
solceller og vindturbiner samt
BMS (Batteri-Management Sy-
stemer). BMS er ansvarlig for
real-time monitering og be-
lastningsstyring af hver batte-
ricelle. Et BMS bruger typisk en
CAN-bus til den eksterne kom-
munikation, hvor en kommuni-
kations-gateway er ngdvendig
til konvertering af CAN-busdata
til Ethernet-data. Valg af den
rette gateway vil sikre en sgm-
lgs datatransmission og effekt-
fordeling pa forsyningsnettene.
Det er ogsa nedvendigt at op-
samle data fra effektkonver-

fektiv energiforsyning. EMS'en
inkluderer som regel en SCADA-
software og industrielle PC'er
(IPCer), der arbejder sammen
om at levere den overordnede
monitering af “beholderne” for
energilagring. Som oftest er der
to saet IPCer, der giver backup
for hinanden af hensyn til SCA-
DA-stabiliteten, mens to andre
saet IPCer giver backup for hin-
anden af hensyn til database-
redundansen.

Dybe produkt-stacks

De nyeste dybe produkt-stacks
(bade hardware og software)
kan udfylde de specifikke be-
hov i de vigtigste applikationer
og dermed udgere en ideel
I@sning.

Forst er der én af de storste
udfordringer i konnektering af
produkter til bade Ethernet- og
CAN-busserne gennem alle de
mulige applikationer i en BESS-
installation, uanset deres posi-
tion i forhold til en elmdler. Data
kraever en semles overforsel af
BESS-funktionerne og -appli-
kationerne for maksimering af
savel ydelse som effektivitet.
Inden for storskala energilag-
ring optreeder BMS-, PCS- og

All-in-One BESS Application Diagram

BESS : Battery Enargy Storage System
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Overblik over de vigtigste BESS-applikationer med potentielle produktlesninger.

skal arbejde autonomt. Konnek-
tiviteten er ngdvendig i bade
sensor- og netvaerkslagene,
hvor sidstnaevnte flytter data til
og fra forskellige IP-komponen-
ter i systemet. Ved integration
vil de fleste projekter komme i
kontakt med adskillige forskel-
lige konnektivitets-interfaces,
serielle, one-wire, CAN-bus, di-
gital-input, analoge-1/0, Ether-
net og fiber. Dertil kommer, at
det er ngdvendigt at embedde
netvaerkssikkerhed i multiple
lag i hvert forbindelsespunkt for

teringssystemerne (PCS), der
udger kernen i planlaegning
af  elektricitetsdistributionen
gennem konvertering af AC-
og DCeffekt med fokus pa
real-time styring via EtherCAT.
Energilagringssystemer  (ESS)
og miljgstyringssystemer (ECS),
der kombinerer brand- og
HVAC-systemer, er yderligere
dataopsamlingsmal. Disse akti-
viteter raekker ydermere ud til
applikationer i de overordnede
energi-managementsystemer
(EMS) for en sgmles og hgjef-

EMS-funktioner i forskellige
rammer eller “containere”, der
hver isaer skal kunne opretholde
en konstant kommunikation for
at opretholde lade- og aflade-
funktionerne. Containerne for-
bindes indbyrdes med en fiber-
optisk ringtopologi for at sikre
redundans i netvaerket og der-
med opna den hgjeste grad af
stabilitet. Med de nyeste Ether-
net switch-teknologier er det
muligt at forbinde hver BMS-
komponent og transmittere
Ethernet-signaler over fiberop-
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Grid-Scale BESS Application Diagram
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BESS-applikation skaleret til netforsyningsniveau.

tiske kabler. Det sikrer praecis
den semlgse dataudveksling
mellem de distribuerede BMS-
containere. | ringnetvaerkets
toplag ma det tilrades at bruge
de  |EC-61850-3-certificerede
styrede Ethernet-switche til at
forbinde PCS, EMS samt multi-
ple BMS-containere.

Mediekonverteren

Mediekonverteren er endnu
en vigtig komponent. Da sik-
kerhedsstyring af ESSen er kri-
tisk, er det ngdvendigt med en
industrial Gigabit Ethernet-til-
fiber mediekonverter for at for-
leenge et twisted-pair netvaerk
over fiberteknologi til forbin-
delse af overvagningskameraer
med overforsel af videosignaler
tilbage gennem netvaerket for
sikkerhedsmonitering. Medie-
konvertere og tradlgse gate-
ways baseret pa LTE/5G-mo-
bilteknologi sikrer, at PCSerne
og EMSerne forbliver konnek-
teret til batterisystemerne for
udjeevning af peak-effekter,

frekvensregulering og energi-
styring. Man skal huske p3, at
udjeevning af peak-effekterne
hjeelper til at reducere peaks i
eftersporgslen, sa de udgifter,
der er forbundet med hgje pri-
ser under spidsbelastninger af
elforsyningen, kan mindskes el-
ler helt elimineres.

Tilsvarende er BESS-applikatio-
ner bag malerne (i kommerciel-
le bygninger eller hjemmene),
et optimalt valg af I/0-moduler,
protokol-gateways, Ethernet-
switche og computere til auto-
matisering pa substation-ni-
veau (IEC 61850-3), ngdvendige
til support af protokoller i appa-
ratarkitekturen.

| et typisk kompakt BESS-setup
bag elmadleren vil Ethernet
1/O’er opsamle HVAC-data inklu-
sive temperaturaendringerne.
Disse data vil ga til gatewayen
via en CAN-bus interface, der
konverterer BMS-data til Ether-
net-netvaerkene. En visualise-
rings-gateway kan fungere som
HMI (Human Machine Interface)

og lette en effektiv visualisering
af BESS-data. For at etablere
konnektiviteten kan alle maski-
ner eller enheder linkes op til en
otte-ports ustyret switch, der
sidenhen transmitterer de op-
samlede data til EMSen. En ed-
ge-device management cloud-
service vil ggre fiernmonitering
og -styring mulig for alle kom-
ponenter i BESS-installationen
bag elmaleren, hvilket giver en
komplet styring og synlighed
pa micro-grid niveau.
BESS-installationens stabile
drift afhaenger ogsa af identifi-
cering og anvendelse af valgfri
remote-I/O gateways og edge-
computere. Disse komponenter
kan effektivt monitere BMS-,
EMS- og ECS-forhold for at ga-
rantere sikkerheden i BESS-in-
stallationen, mens industrielle
switche, routere og protokol-
gateways giver en robust net-
veerksinfrastruktur med VPN-
og [T-protokoller af hensyn til
en forhgjet datasikkerhed.

Potentielle gevinster

Man kan maske overveje det
felgende real-life scenarie fra
en HVAG-styring for at under-
strege de potentielle gevinster,
der ligger i en konnekteret
loT-infrastruktur til BESS-in-
stallationens meget effektive
balancering af energianven-
delse og forsyningssikkerhed.
| BESS kraever en HVAC-styring
opsamling af I/O-signaler som
analoge inputs fra temperatur-
data i batteripakken og alarm-
output i det digitale domaene.
Desuden er edge-gateways
ngdvendige for at give data-

behandling og -styring, mens
edge-computere star for det
overordnede system-manage-
ment.

| den aktuelle lgsning har hver
batteripakke en enkelt 1/O-
gateway som HVAC-controller.
Disse 1/0-gateways indeholder
I/0-moduler og grundlaeggen-

edge-computere de kompo-
nenter, som moniterer udsty-
rets status i hver batteribank.
En ustyret switch forbinder alle
Ethernet-komponenterne.

Der er mange fordele ved
denne model. Det samler forst
og fremmest de vaesentligste
energistyringsopgaver og mak-

tiv BESS-styring, og som letter
den digitale transformation i
praktiske baeredygtige energi-
lgsninger.

Som designer og producent af
egen hardware og software kan
Advantech levere en komplet
industriel  produktportefolje,
der deekker alle elementer, som

Behind-the-Meter BESS Application Diagram
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Typisk BESS-applikation bag elmdleren.

de regnefunktioner, der tager
sig af 1/O-styringsprocesserne
og alarm-/event-handtering.
Hver batteribank (der omfat-
ter flere batteri-racks) bruger
edge-gateways til styring af
komponenterne (inklusive I/O-
gateways) og transmitterer data
til edge-computerne. Laeengere
henne i systemet styrer disse

simerer output fra eksempelvis
solcellepaneler. Desuden giver
brugen af en web-baseret plat-
form en gjeblikkelig adgang til
data.

Fremtiden er konnekteret
Et palideligt industrielt loT-fra-
mework er en del af den kritiske
infrastruktur, der giver en effek-

er ngdvendige for at bygge et
effektivt, hgjtydende loT-sy-
stem med en nem integration
af tredjeparts udstyr. Advan-
tech tilbyder ogsa ngglefeerdi-
ge designservices, som kan give
kunderne en alt-i-én styrings-
og kommunikationslgsning til
fuldt integreret BESS-styring og
monitering.
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Energy harvesting er lgsningen
for utallige IoT-applikationer

IoT-markedet forventes at vokse mod stadigt flere segmenter inden for elektronikken, og introduktionen af nye
teknologier gor apparater i stand til at generere deres egen energi til strgmforsyning

Af Tristan Cool,
produktmarketingchef,
Industrial, Silicon Labs

loT-applikationerne har fordel
af to overordnede trends, nem-
lig de traddlase teknologier og
elektronik med et meget lavt
forbrug. Uden fortradning og
med muligheden for at funge-
re ud fra stadigt mindre batte-
rier kan loT-produkter kommu-
nikere i stgt stigende antal og
med anvendelse pa langt flere
omrader og markeder.

Tradles konnektivitet har gjort
det lettere at anvende forskel-
lige produkter pa selv de mest
afsides steder. Sikkerhedskame-
raer har leenge veeret forbundet

moniteringssystemer samt de
fernzevnte kameraer og der-
klokker.

Men batterier bliver temt for
energi - og derefter udskiftet
og enten recyclet eller skrottet.

Batteriets ulemper

Der bliver solgt rundt regnet
fem milliarder torcellebatte-
rier i USA hvert ar ifelge EPA
(Environmental Protection
Agency), der star for at spore
fast affald og detektere poten-
tielt farligt affald. | Europa seel-
ges der omtrent otte milliarder
batterier arligt, haevder flere
kilder. Det betyder sa ogsa, at
der skrottes milliarder og atter
milliarder af torcellebatterier
hvert ar i hele verden.

Energy harvesting

Disse loT-produkter er oplagte
kandidater til batteriforsyning,
men faktisk kan mange appli-
kationer klare sig uden. Visse
sensorer kan klare sig med mi-
nimale dryp af energi, som uni-
verset og miljget stiller "gratis”
til radighed.

| de tilfelde er energy harve-
sting en attraktiv mulighed.
Det grundleggende koncept
er at opfange energi fra flere
naturlige feenomener og even-
tuelt fra multiple energikilder
for derefter at konvertere den-
ne energi til elektricitet.

Pr. definition kvalificerer sol-
celler og vindmeller sig som
energy harvesting forsynings-
kilder. Begge kan skalere til

$135.4M
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Udviklingen af energy harvesting-lesninger pa det amerikanske marked falger en eksponentielt voksende kurve.

via koaksialkabler, men i deres
tradlese form kan de installeres
pa langt flere steder - og gere
langt mere nytte. Og sa er der
hele asset-tracking industrien
samt muligheden for at moni-
tere et objekts transit fra ét sted
til et andet, hvilket jo ikke ville
veere muligt uden batteridre-
ven, tradlgs teknologi.

Visse produkter som derklok-
ke-/kamerakombinationer ville
nok ikke have den succes, de
har faet pa markedet, hvis de
ikke kunne forbindes tradlest -
og forsynes med batterier.

Brug af batterier

Batterier repraesenterer baer-
bar energi, og batterier har i
hej grad bevist deres veerdi pa
utallige markeder. Over artier,
i takt med formindskelsen af
mange elektroniske produkter,
er energiforbruget i elektro-
nikken styrtdykket. Produkter,
som for kreevede flere ganske
store D-celler for at fungere,
kan i dag kere meget lzenge pa
et par AA- eller AAA-batterier.
Og visse produkter kan funge-
re i arevis pa knapceller.

En maengde af disse produkter
er grundpiller i loT-domaenet:
fitness trackere, smart spea-
kers, location trackere, trafik-

Stort set alle typer af batterier
omfatter materialer, der kan
veere giftige, men det er langt
fra let eller billigt at recycle bat-
terier, og derfor er recycling af
batterier overalt i verden i bed-
ste fald inkonsistent. Alene i
Europa bliver kun rundt regnet
halvdelen af de udskiftede bat-
terier recyclet, og det meduvir-
ker til et meget lidt baeredyg-
tigt bjerg af kemisk og metal-
lisk affald med deraf folgende
forurening.

Alligevel fortseetter vi med at
implementere flere og flere
loT-apparater i verden. | 2022
blev der implementeret 14,4
milliarder loT-produkter ifglge
loT Analytics, og samme analy-
seinstitut forventer en fordob-
ling af dét antal i 2027. Uanset
om det drejer sig om elektronik
til hjemmet eller industrien, sa
medferer disse loT-produkter
en opskalering af udgifterne til
batteriskift og til det samlede
forsyningsproblem. Og med
de nye teknologier fglger ogsa
flere applikationer. Visse af de
nyeste og mest ambitigse loT-
applikationer bruger store ar-
rays af sensorer til monitering
af storskalainstallationer, der
spaender fra landbrug til indu-
striel automation.

Megawatt-klassen, men til loT-
produkter i den flerne ende
- edgen - af et netveerk kan
behovet males i milliwatt eller
mikrowatt, og det dbner dgren
for mange andre fysiske faeno-
mener til energiomsaetningen.

Typer af energy
harvesting
Solceller/fotovoltaiske (PV) cel-
ler er oplagte til ultra low-po-
wer forsyning af loT-produkter.
Klassiske PV-celler, der er de
samme, som bruges i solcelle-
paneler, er en mulighed, men
der er alternative PV-teknolo-
gier til radighed - ogsa visse
typer baseret pd syntetiske
compounds, der emulerer fo-
tosyntese. Moderne PV-celler
har en steerkt forgget effekt-
teethed og fungerer fint bade
udenders og indenders, hvor
omgivelseslyset er rigeligt til at
genoplade batterier eller opla-
de supercapacitor-energilagre.
Sma temperaturforskelle kan
anvendes til termoelektriske
generatorer, der opfanger
nogle mikrowatt fra mange
slags kilder, som kan inkludere
altlige fraindustrielle maskiner
til det menneskelige legeme.
| visse applikationer kan en
yderligere energikilde i form af

vibrationer fra en air condition
0gsa hestes.

Piezoelektriske materialer
genererer energi ved defor-
mation. | applikationer, hvor
fysiske bevaegelser er tet pa
konstante, er der ogsa basis
for energy harvesting, eksem-

levere batterifri lgsninger, der
udelukkende anvender energy
harvesting-teknologier - pri-
meert fordi der ikke er nogen
elektrisk infrastruktur til forsy-
ning af loT-produkterne — eller
fordi udskiftning af batterier er
for dyrt eller besveerligt.

Mechanical
Vibrations

e )
Energy Harvesting

S Radiofrequency

.
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Der er flere kilder til energiforsyning af energy harvesting-systemernes

konvertering til elektricitet.

pelvis i motoriserede koretgjer.
Mange forende producenter
af lyskontakter til smart buil-
dings bruger allerede den pie-
zoelektriske kinetiske energi til
forsyning af kommunikationen
i deres flytbare og batterifri lys-
kontakter.

Andre energy harvesting tek-
nologier inkluderer lgsninger
fra nye hightech-rettede firma-
er, der bruger elektrisk og mag-
netisk induktion til at opfange
energi fra ganske store arealer
med elektricitet til forsyning af
sensorer og radioerne pa fier-
ne locations/placeringer.

Energi fra omgivelserne
Producenter af ultra low-power
loT-produkter arbejder pa at

Men hvad nu, hvis der er elek-
triske felter til radighed? Ma-
ske ikke lige ved siden af loT-
produktet, men relativt teet
pa? Hvad nu, hvis det var mu-
ligt at anvende en teknologi
svarende til opladning af en
smartphone - som i en Qi-la-
der — men med en raekkevidde
pa nogle meter frem for kun
centimeter? Tilgeengeligheden
af sma retningsbestemte an-
tenner (rectennas) har stimule-
ret visse firmaer i at undersgge
muligheden for etablering af
standardiserede tradlese for-
syningslasninger.

Der er flere systemer under ud-
vikling, som oftest med brug af
Sub-2,4GHz RF-broadcast tek-
nologi. For tiden er de produk-

ter, som er teettest pa et kom-
mercielt gennembrud inden
for industrielle applikationer
til fabriksautomation, tracking
af udstyr pa lagre, batterifri
asset-tags og elektroniske pris-
skilte og lignende produkter,
der giver basis for installation
af gateways, som transmitte-
rer RF-energi. Man kan maske
forestille sig et smart home,
hvor enhver router og smart
device gateway ogsa transmit-
terer RF-energi. Det kunne fore
til et marked med spaendende
produkter som elektriske tand-
berster, nagle-tags, keyboards,
earphones, computermus og
lignende produkter, hvor man
ikke leengere skulle teenke pa
batterier eller opladning?

Etkig ind i fremtiden
Fremtiden for loT kan ikke fol-
ge sin nuveerende vaekstrate
med en fortsat afhaengighed
af batterier. Mange brugerca-
ses udnytter fortsat ikke deres
fulde tradlgse potentiale. Eks-
perter pa omradet forventer
en fortsat forbedring af loT-
systemernes tradlgse stacks
inden for alliancerne, men de
fundamentale forsyningskilder
kraever nyteenkning.
Yderligere skal vi som felge af
bade virksomheders og rege-
ringers fokus pa grenne lgsnin-
ger anerkende, at den eneste
vej fremad er at gentaenke bat-
teriet i en anden form, end vi
kender det i dag.

IoT Analytics website
https://iot-analytics.com/wp/
wp-content/uploads/2023/05/
Global-loT-market-forecast-in-
billions-of-connected-loT-de-
vices.png.
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Same Sky udvider sit program af skydekontakter

Same Skys Switches Group ud-
vider nu sit program af skyde-
kontakter med introduktionen
af mere end 60 nye modeller.
SLW-familien indeholder en
reekke nye kredslgbstyper in-
klusive SPDT, SP3T, SP4T, DPDT,
DP3T og DPAT foruden omskif-
terfunktioner, der inkluderer
on-on, on-on-on, on-off-on og
off-on-on-on. Med kapsling i
huse ned til 8,3mm x 5,6mm x
3,6mm er de nye skydekontak-
ter ideelle til pladsbegraensede
designs i forbrugerelektronik,
industrielle styringer og flere
andre steder.

De nye modeller leveres i
through-hole-kapslinger (THP)
med printforbindelser og pit-
ches mellem 2mm og 6,9mm
og forhgjede aktiveringer samt
bade horisontale og vertikale

orienteringer. Skydekontakterne
taler nominelle spaendinger op
til enten 30- eller 50Vdc og nomi-
nelle stremme fra 200- til 500mA
samt driftstemperaturer mellem
-20°C og +70°C. De leveres ogsa
med enten kortsluttende eller
ikke-kortsluttende skift.

Same Sky (tidligere kendt som
CUI Devices) er producent af
elektroniske komponenter med
en dedikation til at pleje anden
bag innovation gennem en mere
menneskelig tilgang med mere
omsorg end forventet, dbne
arme i forhold til evolutionen, en
holistisk tilgang til arbejdet -

og sjov undervejs.
Virksomheden

har specia-
liseret sig i
en stadigt
voksende

portefelje af produktteknolo-
gier inklusive audio, intercon-
nects, bevaegelsessystemer,
releeer, sensorer, switche og
termiske management-lgsnin-
ger.

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

iy
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Insulation Systems

SynChem
Stobemasser

Fra forende producenter

AXALTA, WEVO

Polyuretan stebemasser til enhver opgave
o
o
o
o
o
o
o
o

+45 44 48 55 00 | info@synflex.dk | www.synflex.com/en

Lav-, mellem- og hgjspaendingsapplikationer.

UL applikationer.

Ex applikationer.

Egnet til varmefglsomme elektroniske dele.

Hgaj termisk modstandsdygtighed og holdbarhed.

H@) mekanisk stabilitet.

Forhgjet varmeledningsevne.

Modstandsdygtig overfor braendstof, gearolie, kemikalier.
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Ladestationer med "’det lille ekstra”

Forbedret brugeroplevelse i det offentlige rum hjaelper verden pa vejen mod klimaneutrale lgsninger

Af Lennart Juliusson,
forretningsudviklingschef,
Rutronik GmbH

Der er i dag mere end
40.000.000 elektriske biler pa
verdens veje — 600 procent
flere end for blot seks ar siden.
Selv om der for tiden er et dyk
i e-mobilitetsmarkedet, sa
peger analyser fra IEA (Inter-
national Energy Agency) p3,
at markedspenetrationen vil
fortseette i takt med EU’s mal
om klimaneutralitet i 2050.
Europa er et af de stgrste mar-
keder for elbiler, og for disse
biler og deres forere er det
selvfolgelig vigtigt, at der er
en god ladeinfrastruktur, som
folger udviklingen af marke-
det for bilerne.

Rutronik, der er blandt Euro-
pas ferende distributerer af
komponenter, har valgt at ga
et skridt videre for at anvende
det enorme potentiale, dereri
de offentlige ladestationer. Al
kan bruges til at give en mere
personlig  brugeroplevelse,
til at etablere mere innova-
tive salgspunkter og optimere
brugen af netveaerket. Rutronik
har skabt et design for en lade-
station til elbiler i samarbejde
med producenterne DFI og
Intel.

De fleste opladninger af elbi-
ler sker fortsat naer hjemmet
i personlige ladebokse. Pa
verdensplan forventer man
i 2024, at der vil veere i neer-
heden af 124.000 offentlige
ladestationer, inklusive over
98.000 "normale” AC-ladesta-
tioner og over 25.000 DC-hur-
tigladere. Europaeiske EAFO
(European Alternative Fuels
Observatory) har registreret
en vaekst pa 35 procent i de
normale AC-ladestationer og

hele 75 procent for DC-hur-
tigladernes  vedkommende.
Det er et tydeligt tegn p3, at
hurtigladerne far en stadigt
storre betydning.

Udfordringer

for brugerne af
konventionelle
ladestationer

Mens vi venter pa en global -
eller i hvert fald europaeisk —
standard for ladeinfrastruktu-
ren, sa star forbrugerne fortsat
over for en reekke faldgruber
ved ladestationerne. De tek-
niske problemer er gverst pa
listen teet fulgt af softwarefejl
og inkompatibilitetsproble-
mer eller mangler péd funge-
rende eller aktive ladepunk-
ter. Dertil kommer forskellene
imellem de forskellige udby-
dere, der anvender individu-
elle systemer. Dertil kommer
sa den generelle brugerople-
velse gennem hele ladepro-
cessen, hvilket omfatter infor-
mationsflowet og det ngdven-
dige tidsforbrug. Ventetider
pa en eller maske to timer er
ikke attraktivt for brugerne, da
det repraesenterer "spild af liv".
Men brugeroplevelsen starter
ikke bare med den faktiske la-
deproces, den starter, for man
overhovedet nar frem til lade-
stationen.

Derfor har designere af lade-
stationer defineret en tretrins-
model for deres demoversion
af ladestationen:

e Fase 1 “for opladning”:
Denne fase inkluderer per-
sonlig information om den

aktuelle  ladetilstand  for
koretgjet transmitteret fra
bilens on-board computer

eller smartphone via push-
notifikationer, anbefalinger af
den optimale rute til en egnet
oplader samt reservation af la-

.

el
RUTRONIA -

Fremtiden inden for opladning af elbiler handler ikke kun om at lade
batterier, men ogsd om at lade Al imgdekomme brugerens andre behov
og sikre en semlgs og mere personlig oplevelse ved ladestanderen
Charging Station, som er udviklet i et samarbejde mellem DFI, Intel og

Rutronik.

deport for at undga ventetid.
Her folger sa ogsa ruteplan-
legning for at fierne bruger-
nes angst for ikke at na frem
("range anxiety”) pa lengere
ture. Der sikrer optimale lade-
stop undervejs.

® Fase 2 "under opladning”:

Her er der tale om en mul-

timodulzer interaktion med
kunderne, hvilket kunne vaere
diagnoser af karetgjet, proak-
tiv fejlsegning under ladepro-
cessen inklusive de egnede
lgsninger samt automatisk
start pa opladning. Andre op-
tioner omfatter dynamiske
prismodeller, justering af la-

DANSK ELEKTRONIKMONTAGE
i hoj kvalitet og med stor fleksibilitet

Prototyper
Serieproduktion

THT

3D-A0I

Design for produktion
Indkeb

Test

Box build

Rework

EUROTECHNIC™

VORES VIDEN - DIN TRYGHED

WWW.EUROTECHNIC.DK

EuroTechnic A/S

Hagensvej 9-11

SALG@EUROTECHNIC.DK
9530 Stgvring

& 1o

1S0 9001:2015

+45 98373722

16 aktuelelekironk nr.1 | januar 2025 - ELEKTRONIKF&KUS..

TR
ISO
g

1SO 13485:2016

deraten og en maksimering af
brugen af elnettet. Det kunne
ogsa inkludere flere former for
markedsfering under oplad-
ningen, integration med so-
ciale medier og selv gaming-
funktioner for at reducere
generne ved ventetid under
opladningen.

® Fase 3 "efter opladning”:

Det er her, at Al kommer i spil
for at give brugerne en fyl-
destgorende  opsummering
af hele ladeprocessen eller
tilbud efter salg af energi om
naerliggende spisesteder el-
ler underholdningstilbud. Det
kunne veaere en service, der
kan styrke et leverander-/kun-
deforhold og fore til en mere
langsigtet kommerciel succes
for ladepunkterne.

"Genparkering” i
hovedet med innovative
designs for pgede
funktionskrav
Konventionelle ladestationer
har typisk veeret ret spartan-
ske i deres tilbud: System-
management med en CPU
har veeret det centrale med
CAN- og SPl-interfaces til la-
destikket, stremforsyning
og RJ-45-konnektorer for
integration af et display. Det
er nok til at oplade en elbil
- og ikke mere end dét. Det
stigende antal elbiler og de
felgende storre krav til ladein-
frastrukturen ber dog fere til
nyteenkning i design og layout
af fremtidige ladestationer.
Kombinationen af digital
signage, POS og interaktive
kioskfunktioner med Al-appli-
kationeriladestationer vil give
en helt ny anvendelse samt en
reekke nye forretningsmulig-
heder. Den lgsning, som er
implementeret af DFI, Intel og
Rutronik, konsoliderer fire for-
skellige opgaver og kgrer med
store voice-modeller for at
gore nye real-time kundetje-
nester mulige sammen med
koretgjs- og brugeranalyser,
fejldetektering og ansigts-
genkendelse. Med tre displays
tilpasset forskellige behov kan
man i lgsningen generere nye
indtegter, @ge kundeloyali-
teten, @ge baeredygtigheden
(ESG: Environmental, Social
and Governance) og optimere
digital drift gennem virtuali-
sering.

P& hardwaresiden har man i
udviklingen anvendt et DFI
ATX RPS630 mainboard med
en 13. generations Intel Core
i9-processor og Intel Arc
A380E grafikprocessoren, hvil-
ket sikrer en jeevn og problem-
fri drift med en kompleks, men
klart struktureret software-ar-
kitektur. Modsat tidligere, sa-
kaldte egne designs arbejder
tre virtual machines (VM) med
forskellige opgaver i parallel
via et type 2 hypervisor:

1. Real-time operativsystemer
for Al-baserede kundeservice-
funktioner: Linux OS, Ubuntu
22.04, er basis for denne
VM, som kegrer Al-processer
til GDPR-godkendt ansigts-
genkendelse med brug af
Intels RealSense-kamera og
talegenkendelse med afsaet i

OpenAl Whisper. En Al-chat-
bot er ogsa integreret, og den
bruger Mistral 7B, en open-
source large-language model
(LLM), der kan behandle len-
gere input-sekvenser bedre
end alternative modeller. Intel
leverer ogsd OpenVINO, et
open-source toolkit, der ac-
celererer Al-inferensen med
en lavere latency og et hgjere
throughput med praecisionen
i behold, s& modellens foot-
print bliver mindre og hard-
ware-udnyttelsen  optimal.
Lgsningen stremliner Al-ud-
vikling samt integrationen af
deep learning inden for com-
putervision, large-language
modellerne og den generative
Al. PyTorch-modellen inklude-
rer definitionen af forskellige
modeller og inkluderer defini-
tionen af forskellige opgaver,
som i dette tilfaelde billedklas-
sificering, pixel-segmentering
eller playback-kvaliteten af
videoer - og mindsker ogsa
latency. Kombineret med mi-
krofoner af hgj kvalitet, hgjt-
talere og en 10.1” lydmonitor
bliver interaktionen mellem
ladestationen og brugerne
betydeligt mere effektiv og
intuitiv, hvilket i hgj grad for-
bedrer brugeroplevelsen.

2. Marketing: Den aktuelle VM
indeholder et content ma-
nagement-system for person-
rettet marketing og arbejder
pa et Windows 10 operativ-
system. Et 21.5” display sikrer
0gsa en optimal praesentation.
3. Kiosk: Charging Station-
demoen bruger hele display-
ets radige areal og integrerer
0gsa bagsiden i et multifor-
mal design. En 32" skaerm
forbedrer under- og efter-
opladningsprocessen med en
integration af sociale media,
gaming-funktioner og efter-
salgsreklamer. Denne VM kg-
rer ogsa pa Ubuntu.

Den bagvedliggende bru-
geroplevelse er ogsd teenkt
ind i det nye design: Takket
vaere et integreret modul til
out-of-band management er
det muligt at reaktivere en la-
destation, der har veeret fuld-
steendigt slukket med brug af
flernvedligehold. Det elimi-
nerer ungdvendig udkersel
for udbyderen og mindsker
vedligehold og de felgende
omkostninger. Da systemet af-
haenger af en konsolidering af
arbejdsopgaven, sa multiple
opgaver kan samles pa feerre
platforme, er der ikke grund til
at integrere et separat board
til hver enkelt funktion. Tak-
ket vaere integrationen af tre
VM’er er det ogsa muligt at
holde en ladestation online
kontinuert, da systemrepara-
tioner og vedligeholdsopga-
ver kan udferes i baggrunden
af ladestationens kundevend-
te funktioner.

Sikkerhed for "big data”
Den nye Charging Station er
designet til at opfylde uende-
ligt mange fremtidige planer
for nationale og embeddede
smart city-applikationer, der
skal veere langt mindre fol-
somme over for interferens



end tidligere lgsninger. Syste-
met opfylder adskillige kom-
munikationsstandarder og er
allerede forberedt til Wi-Fi el-
ler 6G for fremtidige udvidede
applikationer. Takket vaere
hardwarekonceptet og inte-
grationen udger ladestatio-
nen et lukket system, hvilket i
massiv grad gger sikkerheden
inden for betaling og databe-
skyttelse. Det er for eksempel
ogsa muligt ikke at holde ka-
meraet teendt hele tiden, men
kun ved signal fra en infrared
sensor, sa ansigtsgenkendelse
kun begynder, ndr en bruger
er inden for et defineret om-
rade. De forsteerkede skaerme
giver ogsa rigelig sikkerhed
mod vandalisme og andre pa-
virkninger udefra.

Udvikling af

fremtidigt marked med
distributionspartnere

Et europeeisk regulativ om ud-
bredelse af en infrastruktur for
alternative braendstoffer (Al-
ternative Fuels Infrastructure
Regulation, AFIR) tradte i kraft
den 13. april 2024. Malet for
dette regulativ er at standardi-
sere designet af ladestationer
og at forenkle ladeprocessen
for kunderne, hvilket laegger
et stort pres pa udbyderne
af ladelgsninger. Malet er at
undga ineffektiv, ugkologisk
og ubekvem sggning efter de
rigtige ladestationer — med
andre ord at forbedre bru-
geroplevelsen for elbilkgrere
og derved ggre overgangen
til e-mobilitet enklere. En del

af reguleringen handler om
at opstille hurtigladere med
jeevne intervaller langs alle
storre europeeiske veje. Disse
mal handler i hgj grad om at
flerne "raekkevidde-angsten”
for europaeiske — og nok iszer
tyske — brugere og normali-
sere ladeprocesserne.

Den beskrevne tekniske lgs-
ning gar et skridt videre end re-
gulativet ved at placere bruge-
ren i centrum af ladeprocessen
ved samtidigt at tilbyde analy-
sefunktioner og medvirke til
stabilisering af forsyningsnet-
tet. Et koretgj som forventet vil
std stille de naeste mindst tre
timer, fordi kereren besgger
en nerliggende udstilling el-
ler restaurant, kan eksempelvis
oplades mere langsomt.
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Mouser udvider sit program af ESD-beskyttelsesdioder
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ESD2CANx-Q1 ESD
Protection Diodes

Mouser Electronics, Inc., fort-
seetter med at udvide sin por-
tefolje af ESD-beskyttelses-
komponenter  (elektrostatisk
udladning).

Med de stadigt mindre elek-
tronikkomponenter er en ef-
fektiv ESD-beskyttelse mere
vigtig end nogensinde for.
ESD-beskyttelse ~ garanterer
den vedvarende palidelighed
af elektronikken og beskytter
mod gjeblikkelige, latente eller
decideret katastrofale skader
pa elektronikkomponenterne
som folge af en ESD-event.
Beskyttelseskomponenter er
blevet en integreret del af den
moderne elektronik og er vital
for at sikre fglsom elektronik
mod ESD i et utal af applikatio-
ner lige fra forbrugerelektronik
som smartphones og laptops
til industrielt udstyr og auto-
motive systemer.

Mouser tilbyder en raekke nye
ESD-beskyttelsesprodukter, in-
klusive de falgende:

o Med en automotiv branche,
der i stigende grad overgar
til elektrificering og digitali-
sering, kan betydningen af
ESD-beskyttelse ikke over-
vurderes. ESD2CANx-Q1 ESD-
beskyttelsesdioderne fra Texas
Instruments er AEC-Q101-kvali-
ficerede lgsninger, som er klas-
sificeret til alle ESD-events spe-
cificeret efter ISO 10605-stan-
darden for biler. De har en 36V
arbejdsspaending og 2,8pF ty-
pisk lav 10-kapacitans pr. kanal
med et pin-out, der passer til
de to CAN-buslinjer i automo-
tive controller-netveerk (CAN)
(CANH og CANL). Beskyttelses-
dioderne giver en langsigtet
beskyttelse til in-vehicle net-
vaerk (IVN’er) som CAN-FD, lav
fejltolerant CAN og high-speed

nexperia

PESDxVF1BALS-Q
Bidirectional ESD
Protection Diodes

CAN-systemer, samt i industri-
elle netveerk som DeviceNet og
CANopen.

e Bade tradlgs og fortradet
kommunikation spiller en afge-
rende rolle i sammenkoblingen
i den moderne digitale verden.
PESDxVF1BALS-Q er tovejs ESD-
beskyttelsesdioder fra Nexperia
udformet som beskyttelsesdio-
der med en ultralav kapacitans
designet til at understgtte kom-
munikationsapplikationer som
NFC, antenner og high-speed
datalinjer. Dioderne tilbyder
ESD-beskyttelse pa op til £15kV
i henhold til IEC 61000-4-2-stan-
darden, og deres kompakte stor-
relse pa Tmm x 0,6mm x 0,47mm
gor dem ideelle til design med
begraenset plads. Det brede
omgivelsestemperaturomrade
fra -55°C til +150°C og AEC-Q101-
kvalifikationen ger dem ogsa
velegnede til barske miljger som
automotive applikationer.

e De tovejs diskrete AQ1205-
01UTG TVS-dioder fra Littelfuse
er fremstillet med virksomhe-
dens egen eksklusive silicium-la-
vineteknologi. Dioderne er skabt
til alsidige applikationer som
automotiv brug, batteribeskyt-
telse og -managementsystemer
(BMS), computere og tilhgrende
periferiudstyr, medicinsk udstyr,
forbrugerelektronik og testin-
strumentering. Med AQ1205-
01UTG TVS-dioden kan kredslgb
sikkert absorbere gentagne ESD-
events pa +30kV (kontakt- og
eterbarent) i henhold til IEC
61000-4-2-standarden uden
at opleve nogen forringelse af
ydelsen. Dioderne har en reverse
laekstrom pa 20nA (ved en spaen-
ding pa 4,5V) og en maksimal
kapacitans pa 9pF. De er ogsa
AEC-Q101-kvalificerede og pro-
duktionsgodkendte (PPAP), sa

P Littelfuse

Q¥ &

AQ1205-01UTG PE1403M1Q
Bidirectional Diode
Discrete TVS Diodes

PANNIIE

Wwww.mouser.com

de letkan integreres i relevante
designs.

e PE1403M1Q-dioden fra Pan-
jit Semiconductor er en ESD-
beskyttelseskomponent i et
kompakt DFN1006-2L-hus. Den
har en lav lzekstrem, en ultralav
kapacitans, en dynamisk mod-
stand pa 0,88 og en lav clam-
ping-spaending. Dioden egner
sig til en lang raekke elektroni-
kapplikationer, hvor den kan
beskytte mod lyninducerede
spaendingstransienter i hen-
hold til IEC 61000-4-5 og be-
skytter ogsa mod EFT-effekter
og ESD-events op til +18kV
i luft og £15kV ved kontakt.
PE1403M1Q ESD-beskyttel-
sesdioden er fuldt kompatibel
med EU RoHS 2.0, hvilket sikrer,
at den er blyfri, og diodens ter-
minaler kan loddes efter MIL-
STD-750, metode 2026, hvilket
giver en palidelig montage.

| Q2 2024 lancerede Mouser
mere end 10.000 nye kompo-
nenter klar til udskibning.

For at se mere om de nye inno-
vative produkter, besag venligst:
https://info.mouser.com/new._
Products/.

Laes mere pa hin.dk% eller fa tilbud pa salg@hin.dk

HIN A/S - Langmarksvej 29 - 8700 Horsens - Tlf.: 76 25 90 90 - hin@hin.dk - hin.dk
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- Transformer Rectiviers
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Open frame/Enclosed
UPS units, IPC & ATX
Modular & PCB mount
LED drivers & DIN Rail
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AUTOMATION

Den automatiserede fabrik er en
ny ara inden for produktion

Produktionslandskabet undergar en dybtgaende forandring, primaert drevet af den hurtige indfgrelse af industriel
automation. Fra traditionelle samleband til staerkt forbundne, datadrevne fabrikker er automation ved at
revolutionere den made, produkter fremstilles pa

Af Rolf Horn, teknisk chef,
DigiKey

En lang raekke faktorer frem-
skynder indfgrelsen af automa-
tion i produktionen, herunder:
e Jget effektivitet og produkti-
vitet: Automation kan reducere
lgnomkostningerne  betyde-
ligt, forbedre produktionsha-
stigheden og minimere nede-
tid.

e Forbedret kvalitet og ensartet-
hed: Automatiserede systemer
kan levere ensartet produkt-
kvalitet, hvilket reducerer fejl
og omarbejde.

e Forbedret fleksibilitet: Mo-
derne automationsteknologier
gor det muligt for producen-
terne hurtigt at tilpasse sig
skiftende markedskrav og pro-
duktvariationer.

e Datadrevet beslutningstag-
ning: Automation genererer
store maengder data, som kan
analyseres for at optimere pro-
cesser, forbedre effektiviteten

og identificere potentielle pro-
blemer.

e Mangel pa arbejdskraft:1man-
ge regioner er der begraenset
adgang til kvalificeret arbejds-
kraft, hvilket gor automation til
en levedygtig lgsning.

Hos DigiKey har vi holdt et va-
gent gje med den indflydelse,
som forskellige teknologier har
haft eller vil fa pa fremtidens
produktion. Robotteknologi,
kunstig intelligens, Internet of
Things (loT) og augmented re-
ality (AR) indvarsler en ny ara
inden for produktion.
Robotteknologi og avance-
rede robotsystemer kan udfgre
opgaver med stgrre preecision
og kompleksitet end nogen-
sinde for. Samarbejdende
robotter (cobots), autonome
mobile robotter (AMR'er) og
automatisk styrede keretgjer
(AGV'er) vil alle fortseette med
at vokse i popularitet. AMR’er
giver mulighed for at arbejde
i snaevre rum, hvor giftige ke-

Robotter er blevet en del af den automation, der kendetegner mange af dagens produktionsvirksomheder.

mikalier og tunge maskiner
kan veere til fare for mennesker.
Ved hjzlp af sensorer, maskin-
syn og kunstig intelligens er
AMR'er i stand til at navigere i

omgivelserne praecist og helt
uafhaengigt af menneskelig
kontrol. AGV'er er en fantastisk
l@sning til materialehdndtering
pa lagre og i distributionsan-

leeg. De beveeger sig pa forpro-
grammerede stier ved hjeelp
af softwareprogrammering og
brug af sensorer som LiDAR.
AGV'er er designet til at hand-

tere opgaver som at flytte pal-
ler eller fjerne affald.

Cobots har eksisteret i nogen
tid. Det er robotter, der er de-
signet til at arbejde i naerheden
af deres menneskelige mod-
stykker. De handterer trivielle
og endda farlige opgaver for
at frigere folk til at arbejde pa
mere komplicerede opgaver.
Cobots er designet med en
raekke sensorer til at registrere
tilstedevaerelsen af mennesker
eller forhindringer. Ved hjeelp
af laserscannere vil cobots re-
ducere hastigheden i forudbe-
stemte zoner for at sikre med-
arbejdernes sikkerhed.

Aliproduktionen

Kunstig intelligens (Al) har ta-
get hele verden med storm og
bruges til at optimere produk-
tionsprocesser, forudsige ud-
styrsfejl og forbedre kvalitets-
kontrollen. Vi ser Al blive brugt
til at programmere PLC'er og
robotter, gore ngjagtige prog-

rRAVI

ELECTRONICS

Innovativ og fokuseret
EMS leverander med
kunden, fleksibilitet og

leveringstid i centrum

AS9100D

~ CERTIFIED
1SO 9001

www.ravi.dk
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AUTOMATION

noser for produktionsplanlaeg-
ning nemmere og meget mere.
| lebet af de sidste par ar har
vi set, at digital tvillingetekno-
logi er blevet mere populeer
pa fabriksgulvene. Digitale
tvillinger giver producenterne
mulighed for preecist at se
hele deres gulv i et simuleret
milje. Det giver producenter-
ne mulighed for at se, hvordan
@ndringer i programmerin-
gen vil pavirke produktionen
i den virkelige verden, hvilket
reducerer designcyklustiden
og testningen og forbedrer re-
sultaterne. Tilfgjelse af Al kan
forbedre ngjagtigheden og
realismen af digitale tvillinger
ved at bruge computersyn,
maskinleering og deep lear-
ning til at analysere data fra
sensorer, kameraer og andre
kilder.

Al kan ogsa generere realistiske
3D-modeller af fysiske objekter
og miljger ved hjaelp af gene-
rative adversarial networks
(GANs) og andre teknikker. Al
kan ggre det muligt for digitale
tvillinger at kere simuleringer
og scenarier for at optimere
ydeevne, effektivitet og baere-
dygtighed. Al kan ogsa hjaelpe
digitale tvillinger med at leere
af deres egne erfaringer, til-
passe sig skiftende forhold og
give indsigt og anbefalinger
baseret pa data og resultater af
simuleringerne.

IoT og AR

Internet of Things- (loT) for-
bundne enheder og sensorer
muligger overvagning af pro-
duktionsprocesser i realtid,

hvilket letter forudsigelig ved-
ligeholdelse og forbedrer den
samlede effektivitet. Udbre-
delsen af IoT har ogsa drevet
nogle af de mest innovative
sensorteknologier pd marke-
det. loT fortsaetter med at drive
sensorteknologi og tilslut-
ningsmuligheder frem, hvilket
i sidste ende giver et bedre
slutprodukt.

Forebyggende vedligehol-
delse har eksisteret lenge,
men i de senere ar er der sket
en enorm stigning i behovet
for at indsamle data fra alle
aspekter af den industrielle
produktionsproces. Hvert trin
i et fremstillet produkts rejse
analyseres. Sensorer overvager
vibrationer, temperaturer, stgj,
luftfugtighed og meget mere
i et forseg pa at reducere spild
og tab ved at sikre, at en linje
arbejder med maksimal effek-
tivitet.
Tilstandsovervagningssyste-
mer rapporterer, nar et leje el-
ler en motor er ved at nd slut-
ningen af sin livscyklus. Det er
slut med at sende en tekniker
ud pa gulvet for at udfere ru-
tinemaessig, planlagt vedlige-
holdelse af en motor, bare fordi
kalenderen siger, at det skal
gores. Med muligheden for at
overvage alle aspekter af den
samme motors ydeevne ved vi
nu praecis, hvornar den vil svig-
te, og hvornar vi skal bestille en
udskiftning. Det betyder fzerre
line-down-situationer eller re-
duktioner i linjeproduktionen,
hvilket minimerer tab af fabrik-
kens throughput.

Augmented reality (AR), som

er en af de hurtigst voksende
dybe teknologier, kan give
medarbejderne  information
og instruktioner i realtid og
dermed forbedre produktivi-
teten og reducere fejl. Sidste
ar deltog jeg i en messe, hvor
jeg sa en elektriker bruge AR
til at diagnosticere et problem
i et kabinet og udfere repara-
tionen. AR gav elektrikeren en
trinvis proces og gjorde det
muligt for ham at fa kabinettet
op at kere igen pa meget kort
tid. Fordybende teknologi som
virtual reality (VR) kan bruges
pa andre mader, eksempelvis
til at uddanne medarbejdere
i fabriksdrift og vedligehol-
delse. Dette hjzelper med at
reducere tiden til kompetence
og overfere et hgjt niveau af
feerdigheder, fabriksviden og
situationsbevidsthed.

Anvendelse af nye
teknologieriden
virkelige verden

| den nye saeson af videoserien
Factory Tomorrow har DigiKey
indgdet et samarbejde med
producenter i verdensklasse
som Siemens og Banner Engi-
neering for at udforske de
produkter og teknologier, der
former fabriksgulvet i dag og
forer detind i fremtiden.

Vi besggte Siemens hos Lift
Technologies i Detroit, Michi-
gan, hvor vi sa forstehandsap-
plikationer af digital tvillinge-
teknologi, der anvendes til at
stremline produktionsproces-
sen. Med simulering og analy-
seirealtid kunne vi se, hvordan
den digitale transformation af
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AGV'’er og AMR’er er en fantastisk mdde at opna en effektiv logistik pa — helt uden menneskelig indgriben.

produktionsprocessen gor det
muligt for producenterne at
skabe ny effektivitet for at age
produktionen og samtidig re-
ducere fejl og spild.

Derefter besggte vi Banner
Engineerings hovedkvarter i
Minneapolis, Minnesota, hvor
vi leerte mere om udviklingen
af lloT (Industrial Internet of
Things) og den rolle, det spil-
ler i kommunikationen pa fa-
briksgulvet. Hos Banner Engi-
neering kunne vi se, hvordan
aktivering af maskine-til-ma-
skine-kommunikation forbed-
rer den samlede effektivitet
og gger levetiden for mekani-
ske aktiver, hvilket beskytter
producenternes investeringer.
Banner Engineering fortsaetter
med at skabe out-of-the-box-
lgsninger med plug-and-play-
design, hvilket gor det endnu

nemmere end nogensinde for
for kunden at tage dem i brug.

Fremkomsten af
industriel automation
Under vores udforskning af de
teknologier, der former mor-
gendagens  automatiserede
fabrik, er det tydeligt, at pro-
duktionslandskabet gennem-
gar et nermest seismisk skift.
Industriel automation, drevet
af fremskridt inden for robot-
teknologi, Al, loT og AR, er klar
til at omdefinere, hvordan pro-
dukter fremstilles. Selv om der
er udfordringer sasom initialin-
vesteringer og jobskift, gor de
langsigtede fordele, herunder
oget effektivitet, forbedret
kvalitet og @get fleksibilitet,
automation til et overbevi-
sende valg for producenter,
der gnsker at forblive konkur-

rencedygtige pa det globale
marked.

Som det fremgar af vores part-
nerskaber med Siemens og
Banner Engineering, er fremti-
dens produktion kendetegnet
ved en konvergens mellem
teknologi og innovation. Di-
gitale tvillinger og lloT trans-
formerer fabriksgulvet og ger
det muligt for producenter at
optimere processer, reducere
omkostninger og forbedre
produktkvaliteten. Ved at tage
disse teknologier til sig kan
virksomheder abne op for nye
muligheder, forbedre deres
bundlinje og positionere sig til
baeredygtig vaekst i den auto-
matiserede fabriks aera.

For mere information om auto-
mation, ressourcer og produk-
ter, beseg www.digikey.com/
automation.
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TEST&MALING/STROMFORSYNING

Maling af speendings-ripple og

switch-noden i SMPS’er

Nar man skal evaluere en switch-mode strgmforsyning (SMPS), er der flere nggleparametre at tage

hensyn til ved udfgrelse af en given maling. Preecision i malingerne er afggrende for at sikre,
at designbeslutninger ikke sker pa et fejlagtigt grundlag som fplge af forkerte maledata.
Valg af en ordentlig oscilloskopprobe er fprste skridt mod gode malinger

Af Wesley Ballar,

senior produkt-
applikationsingenigr, og
Jake Ciolfi, FAE, begge fra
Analog Devices, Inc.

Et oscilloskop er et effektivt
veerktgj i evalueringen af en
SMPS. Det kan dog ikke under-
streges nok, hvor vigtige de
korrekte malemetoder er, hvis
oscilloskopet skal opfange de
korrekte data. Forste skridt pa
vejen er at veelge den rigtige
oscilloskopprobe til de malin-
ger, der skal udferes.

Passive prober er alsidige og
gode til praecise signalmalin-
ger, og de indeholder ingen

drede volt. Den typiske band-
bredde for 10x-prober nar op
pa flere hundrede MHz. Key-
sights N2873A 10x-probe taler
for eksempel op til 400VDC
og har en bandbredde pa
500MHz.

Man skal huske at tjekke pro-
bens spaendings-derating
i forhold til frekvensen. En
spaendings-derating-kurve vi-
ser den maksimale spaending,
en probe kan male, ved en gi-
ven frekvens. Med en gget fre-
kvens kan probens maksimal-
spaending falde. Kurven i figur
2 er et eksempel for N2873A.
For at sikre ngjagtige malin-
ger i kHz-omradet har mange
10x-prober en indbygget

gang, den forbindes til et nyt
oscilloskop for at kompensere
for de sma forskelle, der er i
de analoge front-ends - selv
ved skift mellem de forskellige
kanaler pa det samme oscillo-
skop. For at kalibrere proben
skal man forbinde den til oscil-
loskopets indbyggede firkant-
kurve-generator og justere
probens kompensationsskrue,
indtil det observerede spaen-
dingssignal optraeder firkantet
uden (nogen) overshoot eller
afrunding af flankerne (figur 4).
10x-proberne er szerdeles eg-
nede til maling af switch-node
spaendingerne i SMPS'er, og
de kan ogsa bruges til maling
af VIN, VOUT og hgjfrekvente
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Figur 1: (a) Keysight N2873A 10x-proben og det (b) forenklede sekvivalentdiagram.

aktive kredslgb og kraever
derfor ingen ekstern strom-
forsyning. Malinger med min-
dre indgreb i hyperfglsomme
kredslgb kraever normalt ak-
tive prober, men de er mere
komplekse og ogsd meget dy-
rere. Viskal se pa, hvordan man
kan udfgre oscilloskopmalin-
ger med passive 10x-prober,
med passive 1x-prober og
med koaksialkabler samt kort
diskutere, hvilke af de tre der
egner sig bedst til aktuelle
malinger.

Oscilloskopprober: 10x

10x-prober er generelle stan-
dardprober til typiske mo-
derne oscilloskoper. De kaldes
10x%, da de har et 10x deemp-
ningsforhold (attenuation) og
derfor reducerer det malte
signal med en faktor 10. Oscil-
loskopets display justerer for
denne deempning for at vise
de korrekte spaendingsma-
linger, men skal verificeres
af brugeren, da oscillosko-
per opferer sig forskelligt.
10x-proben har en stor intern
impedans, som sammen med
oscilloskopimpedansen  divi-
derer signalet med 10 (figur 7).
Den hgje impedans reducerer
belastningen pa oscillosko-
pet og tillader maling af hgje
spaendinger pd nogle hun-

skrue til justering af kompen-
sationen (figur 3). Med den kan
brugerne matche probens ka-
pacitans med oscilloskopets

kurveformer pa signalniveau.
10x-proben anbefales til disse
malinger pa grund af probens
evne til at slippe hgjere fre-
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Figur 2: Derating for en N2873A 10x-probes spanding vs. frekvens ifolge

Keysights datablad.

input-kapacitans, Ct/(Cin +
Cp) = 1 MQ/9MQ. Efter juste-
ring vil spaendingsmalingerne
have den rigtige frekvensre-
spons, sa hurtige kanter/edges
pa kurveformerne bliver malt
korrekt uden forvraeengning af
overshoot eller undershoot.
Proben skal kalibreres hver

kvenser og spaendinger igen-
nem.

Oscilloskopprober: 1x

Den passive 1x-probe (figur
5) er ogsad ganske udbredt.
Den har en 1:1 attenuation
og demper derfor ikke det
malte spaendingssignal. Disse

¥
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Figur 3: Sadan kan man tune 10x-probens kompensation med en skruetraekker.

prober har en meget lavere
impedans end 10x-proberne
og kreever ingen kalibrering,
ligesom oscilloskopet ikke ju-
sterer maleskalaen, hvorved
det opsamlede billede har en
finere oplgsning, typisk ned til
TmV/div.

1x-prober har et spaendings-
omrade i tital af volt. Band-
bredden for disse prober er

|
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Figur 4: (a) Skarp firkant, (b)
overdeempet, (c) underdeempet
oscilloskop kalibreringsbilleder.

0gsa op til nogle tital af MHz.
En Fluke PM9001 1x-probe
har for eksempel en impedans
mindre end 1kQ, en maksimal
malespaending pd 30V samt
en bandbredde pa 15MHz.
En 1x-probe kan anbefales
til maling af lave spaendinger
og frekvenser. Ved maling
pa spaendinger pa SMPSer
er 1x-proben nyttig til test af

smasignaler til test af input-
og output-ripple, sa lenge
frekvensen for disse ripples er
holdt i de lave MHz-omrader.

Koaksialkabler

10%x- og 1x-prober er forbun-
det til oscilloskopet gennem
koaksiale kabler med en cen-
terleder til signalet og en
yderskaerm til returvejen, hvil-
ket samtidigt fungerer som en
effektiv deempning af elektrisk
stgj. Koaksialkablet kan i sig
selv bruges som en span-
dingsprobe forudsat, at termi-
neringerne er rigtige som vist
i figur 6. Koaksialkabler har ty-
pisk en 50Q karakteristisk im-
pedans, sa oscilloskopet skal
indstilles til 50Q.

Med sin 50Q impedansindstil-
ling kan oscilloskopet typisk
maksimalt supportere spaen-
dinger op til 5V. Det begraen-
ser brugen af oscilloskopet,
men selv om koaksialkabler

derfor medferer maling af lave
spaendinger alene, sd har de
meget hgje bandbredder. Et
Pomona 2249-C-12 BNC-BNC-
kabel har en bandbredde pa
4GHz, hvilket er mere end,
hvad mange oscilloskoppro-
ber kan handtere.

For at anvende koaksialkab-
ler til SMPS-malinger skal det
print, man maler pa, ogsa vee-
ret udstyret med en passende
matchende konnektor. Man
skal altsa i forvejen designe sit
print med en egnet konnek-
tor — eller sikre sig nok plads
til at kunne tilfgje én. Der fin-
des et utal af koaksialkabler
med forskellige tvaersnit og
konnektortyper, der passer til
demo-boards.
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Figur 5: (a) En 1x-probe, Flukes PM9001 og (b) det forenklede

akvivalentdiagram.
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In your daily life you are dependent on a
lot of products. You expect them to work
— because they have to.

All electronic products have a PCB
inside. At first sight they may all look the
same. But it could be a world of difference
between a normal and a reliable PCB. At
NCAB, we ensure that reliability is built
into every PCB we provide. With a strong
local presence in Denmark and a resilient
supply chain, we're your trusted partner for
reliable PCBs.

Reliable PCBs.

Because failure is not an option.
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(a)

(b)

Figur 7: Probe-mdleforbindelse med pigtails.

P> Fortsat fra side 20

Mange ADI pModule demo-

boards anvender 10mm@
BNC-konnektorer. En BNC-
BNC-forbindelse anvendes

typisk til oscilloskopmalinger
pa grund af en robust og pa-
lidelig konstruktion, og de kan
fas overalt. Disse koaksialkab-
ler bruges typisk til at male
VOUT-ripple i en dynamisk
belastning pa output af en
SMPS. Subminiature Version
B (SMB) og Uf.l-konnektorer
er to typer af konnektorer, der
iseer bruges til hgjfrekvente
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malinger. Det er ogsd gode
konnektorer i print, hvor det
kniber med pladsen, pa grund
af disse konnektorers meget
lille footprint.

Maling af
speendingsripple

Ripple pa output-spaendingen
er en primaer specifikation for
stromforsyninger og vigtig
for sammenligning af forskel-
lige designs. Ved maling af
ripple, der er pa nogle fa tital
millivolt eller mindre, kan en
probes placering pa printet
og malemetoden pavirke re-
sultatet betydeligt. Koaksial-
kabler kan bruges til maling af
ripple pa input- eller output-
spaending, hvis de er under 5V,
og hvis der er velfungerende
konnektorer til radighed pa

Vigayy AC-Coupled
200 mViDiv

sy
[

Vo AC-Coupied
200 mv/Div

sy

Figur 8: VOUT ripple (a) med
normal probejordingsklemme i
forhold til (b) probe-pigtails.

evaluerings-boardet. Ellers er
en 10x-probe og en 1x-probe
begge gode muligheder. Hvis
standard  jordingsklemmen
pa disse prober udger en leen-

gere male-loop, kan det redu-
cere pracisionen i malingerne
ved en forggelse af probens
impedans.  Pigtail-ledninger
ma anbefales til denne slags
malinger, og de skal have
god kontakt til probens tip og
jordings-loopen (figur 7). For-
skellen mellem testresultater
fra en standardprobes jordfor-
bindelse og pigtails kan sesifi-

VawLong Leas
0 WDk

i .

—IE

500 na/Div
[

2

Vyw Short Lead.
0 Wil

500 na/Div
(1]

Figur 9: En switch-nodes
kurveform malt (a) med en
standard probejord og (b) med
pigtail-forbindelser.

gur 8. Man kan bruge standard
bus-ledninger til at konstruere
sine pigtails ved at sno dem
stramt til en vikling. Pas dog
pa med ikke at lave en pigtail
pa selve proben, da det kan
skade den.

Output spaendings-ripple ma-
ler man typisk pa en kompo-
nents spaendingssensorpunkt
pa output. | ADI's uModule
demo-boards bliver en i for-
vejen minimal ripple opfanget
af en keramisk kondensator
under boardet, direkte under
SMPS-outputtet. Ved at mon-

tere en keramisk kondensator
bliver ripplen fra kondensato-
rens ESR (sekvivalente serie-
modstand) mindre, end hvis
den skulle males over en bulk-
kondensator. Ved at male pa
boardets underside modsat
konverteren skaermer boardet
selv mod elektrisk stgj. | andre
applikationer kan man maske
veere interesseret i at male rip-
ple-spaendingen pa output pa
et punkt lengere vk fra kon-
verteren som i selve belast-
ningen. Formen pa den malte
ripple vil veere forskellig fra
den kurveform, der optraeder
teet pd konverteren pa grund
af printets parasitiske effekter,
og den folgende kapacitans i
det aktuelle mélepunkt.
Speendings-ripple pa input
kan males over input-konden-
satoren sa tet pa IC'en som
muligt, da det direkte er den
spaending, som IC'en "kigger
ind i”. Oscilloskopets probe-
pigtails kan bruges i denne
maling af de fernaevnte arsa-
ger.

Maling af switch-
nodens kurveformer
Korrekte malinger i switch-no-
den er kritiske, da man ellers
vil fa forkerte kurveformer, der
oftest skyldes falsk ringning,
der siden ger debugging af
et SMPS-kredslgb vanskeligt.
Brug derfor korte pigtails til
jording af oscilloskopproben.
Det er ikke sikkert, at der er
en lettilgeengelig jord teet pa
switch-noden. For at omga
dét, sa krads et lille areal af
loddemasken veek fra stel-
planet tet pa switch-noden
og placér en pigtail pad det
nu blottede jordareal til ma-
lingerne. Pas dog pa ikke at
kortslutte switch-noden il
jordidenne proces. Forskellen
mellem switch-nodens kurve-
former med en standard pro-
bejord i forhold til brugen af
pigtails kan ses i figur 9.

| visse uModule-komponenter
er switch-noden integreret
i komponenten selv for at
mindske det samlede areal for
lesningen, og den er derfor
ikke direkte tilgeengelig, som
i LTM8050, der er en enkeltka-
nals 2A step-down konverter. |
disse pakker kan man stadig se
switch-nodens kurveform ved
at placere en svaevende oscil-
loskopprobe over pModule-
kapslingen. Det vil give en
koblet maling af kurveformen,
sd man kan se switch-frekven-
sen og tjekke for stabilitet
mellem  switch-cyklusserne.
Den koblede kurveform giver
dog ikke en praecis maling af
sterrelsen af spaendingen.

(a)

Coupled Vg
100 mV/Div

500ns/Div
(b)

Figur 10: Eksempel pd opsamling af en switch-nodes kurveform fra en uModule-kapsling ved at lade
probespidsen “svaeve” over kapslingen, sG man udfarer en koblet maling.
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10x Probe 1x Probe (Fluke Coaxial Cable
(Keysight N2873A) PM9001) (Pomona 2249-C-12)
Voltage Range 400 V 30V 5V (oscilloscope
limited)
Bandwidth 500 MHz 15 MHz 4 GHz
Allows Calibration Yes No No
Requires PCB No No Yes
Connector
Recommended High frequency Low frequency High frequency
Usage hiah voltage ’ signal, small signal signal, small voltage
9 9 voltage

Tabel over anvendelse af 10x-, 1x- og BNC-koaksialkabel prober.

Den bedste probe til méling
pa switch-noden er typisk en
10x-probe, da signalet typisk
er af hgjere frekvens eller med
en storre amplitude, end en
1x-probe vil veere i stand til at
male.

Switch-mode  stremforsynin-
ger er uden tvivl den rigtige
lesning til applikationer, hvor
store stigninger eller fald i
forsyningsspaendingen er af-
gorende. SMPS'er giver et op-
timalt trade-off mellem stgj-

ydelse og starrelse. Preaecise
malinger af forsyningernes
nggleparametre er afggrende
for at kunne traeffe de rigtige
valg om forsyningskredslab til
en given applikation.

I Branchenyt

CGD og Qorvo i samarbejde om hgjeffektivt evaluerings-kit
til motorstyringsformal

c&D

A
) CAMBRIDGE GaN DEVICES

Cambridge GaN Devices (CGD)
og Qorvo er gaet i samarbejde
om atsamle branchens forende
motorstyring og effektopti-
male teknologier i et PAC5556A
+ ICeGaN evaluerings-kit (EVK).
Samarbejdet kombinerer Qor-
vos hgjtydende BLDC/PMSM
motorcontroller/-driver med
CGD’s let anvendelige ICeGaN
IC’er i et board, som i hgj grad
forbedrer motorstyringsappli-
kationer.

- Ved at kombinere de industri-
elt ferende lgsninger fra vores
to teknologistaerke virksomhe-
der i dette EVK gor vi udvikling
af kompakte og energieffektive
systemer med en hgj effektteet-
hed til en mulighed. Modsat
andre GaN-implementeringer
kan ICeGaN-teknologien let in-
terface med Qorvos PAC5556A
motorstyrings-IC for semles
hegj ydelse i BLDC- og PMSM-
applikationer, siger Andrea
Bricconi, CMO hos CGD.

- Wide-bandgap halvledere
som GaN og SiC bliver integre-
ret i motorstyringsapplikatio-
ner pa grund af den effekttaet-
hed og de effektivitetsfordele,
de giver. CGD's ICeGaN-tekno-
logi sikrer let brug og hgj pali-
delighed - to kritiske faktorer
inden for motorstyring og
driver-designs. Kunderne giver
entusiastiske tilbagemeldinger
om de oplevelser, de far ved
GaN kombineret med vores
hgjt integrerede PAC5556A
600V BLDC-motorstyrings-
lgsninger, tilfgjer Jeff Strang,

direktor for Power Manage-
ment hos Qorvo.

Med CGD’s seneste gene-
ration af P2 ICer leverer PA-

C5556AEVK2 evaluerings-
kittet med 240m( ICeGaN en
peak-effekt op til 400W uden
koleplade, mens PAC5556A-
EVK3 med 55m(Q ICeGaN nar
800W (peak) med en minimal
forceret koling. ICeGaN-effek-
tivitet medferer mindre ef-
fekttab, oget radighedseffekt
og minimal varmeafgivelse
samt mere palidelige syste-
mer. Da ICeGaN inkluderer de
vitale stremfgler- og Miller-
clamp-komponenter, bliver
gate driver-designet enklere
og BOM-omkostninger la-
vere. Det giver ogsa en lgs-
ning, der er prisbillig og let at
implementere — ud over den
hgje ydelse.

PAC5556A + CGD GaN EVK'er
giver et hgjere moment ved
lave hastigheder samt en
preecis styring, hvad der er
ideelt til hvidevarer, loftsven-
tilatorer, koleskabe, kompres-
sorer og pumper. Typiske
markeder inkluderer industri-
og hjemmeautomationspro-
dukter — iseer hvor kompakte,
hgjeffektive motorstyringssy-
stemer er pakraevede.

PAC5556AEVK2 og PAC5556A-
EVK3 kan nu leveres pa bestil-
ling pa Qorvos website:
www.qorvo.com/products/p/
PAC5556A#reference-designs.

» BAGSIDEN fortsat

Vi skal videre til en samtidig,
britisk forsker, Willoughby
Smith, der uafhaengigt af Ed-
mond Becquerels arbejde
bragte solcellerne det naeste
skridt fremad mod malet. Wil-
loughby Smith arbejdede pa
et telegrafkabel, der under-
sgisk skulle forbinde England
og Frankrig i den engelske
kanal. Med datidens isolering
fejlede kablet naesten ojeblik-
keligt, og Willoughby Smith,
der arbejdede pa projektet for
Gutta Percha-virksomheden
(sjovt nok ogsa navnet pa et
materiale, der bruges til tand-
fyldninger og golfbolde) med
kabelisolering, mente, at et
halvledende materiale som
det meget hgjohmske selen
ville have nogle gode egen-
skaber. Og det havde selenet
da 0gsa, men i en helt anden
sammenhang ...

Stremgivende halvleder
Selen sa ud til at kunne isolere
et undersgisk telegrafkabel —
indtil det kom i vand. Selenet
havde &benbart sit eget liv,
men Willoughby Smith opda-
gede, at ledeevnen steg be-
tydeligt, nar selen blev udsat
for lys. Han offentliggjorde sit
arbejde i februarnummeret,
1873, af Nature som sammen-
haengen mellem lys og selens
ledeevne, dog uden helt at

Ligner det noget, vi kender?
Angiveligt er solcellepanelet opsat
i 1884 i New York af Charles Fritts,
selvom andre mener, at det er
oven pd George Coves
laboratorium. Det er nu alligevel
en 140 ar gammel installation -
om end med en virkningsgrad pa
solle én procent.

vaere klar over implikationerne
eller anvendelsen af opdagel-
sen. Sjovt nok var opdagelsen
en vaesentlig del af de tidlige
tv-apparater, og organisatio-
nen bag Emmy-prisen mente,
at Willoughby Smith skulle
have den tekniske pris i 2017
for sin opdagelse - og den
betydning den havde haft
for udviklingen af fjernsynet.
Men Emmy-prisen gives kun
til levende personer, og Wil-
loughby Smith faldt lidt uden
for dén kategori, da han havde
vaeret dod i 126 ar, sa tre virk-
somheder, der havde videre-
fort hans arbejde, fik prisen i
stedet for. Det var sa Telcon,
Society of Telegraph Engine-
ers og Siemens.

Hvis vi nu gar et arti leengere
frem efter offentliggerelsen
af selens optoelektriske egen-
skaber, sa kommer amerikane-
ren Charles Fritts ind i billedet.
Han fandt ud af at beleegge
selen med guldkontakter og
kunne derfra traekke en strom,
nar selenet blev udsat for lys.
Det haevdes, at Charles Fritts i
1884 opstillede et solcellepa-
nel pa et tag i New York, hvor-
fra der blev genereret en vis
mangde strem. Andre haev-
der, at opstillingen var skabt
af canadiske George Cove.

Men uagtet har det nok vee-
ret verdens forste fungerende
solcellepanel - og altsa en
rundt regnet 140 ar gammel
opfindelse.

Selen var ikke effektivt, og
virkningsgraden var naeppe
mere end omtrent én procent.
Siden er effektiviteten blevet
betragteligt bedre til de i dag
gennemsnitlige 21 procent
for krystallinsk silicium. Det
spaendende ved udviklingen
af de fotovoltaiske celler er
dog den kontinuitet, der har
varet i forskningen, og sa
det uomtvistelige faktum, at
de mange forskere arbejdede
med halvlederteknologi i
mere end et arhundrede for,
transistoren blev opfundet.
Burde det sa ikke have udlgst
en Nobelpris eller noget?

Det gjorde det - og ikke til
hvem som helst: | 1905 of-
fentliggjorde Albert Einstein
sine tanker om kvantefysik-
ken blandt andet med afseet
i den fotovoltaiske effekt.
Det arbejde gav Albert Ein-
stein Nobelprisen i 1921. Men
det er veerd at huske pa de
mange forskere, der er gdet
forud, nar vi legger en 30 ar
gammel lommeregner under
skrivebordslampen - og den
virker ...
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Solcellen blev

opfundet foxr behovet
var til stede

Tilbage i 1800-tallet blev den grundlaeggende teknologi

bag solcellerne udviklet. Denne vigtige kilde til baeredygtig

energiforsyning blev med andre ord udviklet laenge for, de elektriske
og elektroniske forbrugere af fotovoltaisk energi overhovedet var til stede

Af Rolf Sylvester-Hvid

Prov lige engang at tenke
bagud i tiden: Hvor lang tid
siden er det i grunden, at man
skulle seette batterier i en lom-
meregner eller skifte knapcel-
len i et LCD-digitalur ud? Ja,
det ma vist vaere flere artier
siden, og vi skylder en stor del
af aeren for denne tilsynela-
dende "energilgse” forsyning
til den fotovoltaiske teknik, og
den ofte ret undseelige "sol-
celle”. Det er pa mange mader
eninteressant komponent, der

spaender lige fra de mindste
elektronikprodukter til solcel-
lepaneler, som i dag kan for-
syne maske 15 eller 20 procent
af Danmarks energiforbrug — i
hvert fald i dagtimerne. Udvik-
lingen er gaet hurtigt pa det
seneste, og effektiviteten er
blevet gget, men sjovt nok er
det en teknologi, der har vae-
ret kendt i snart 200 ar — og
altsd vaesentligt leengere, end
der overhovedet har veeret
elektriske forbrugere.

Det er sveert at pege pa én en-
tydig opfinder af solcellen, for

igennem det 19. arhundrede
har mange af de helt store fy-
sikere veeretinvolveret i udvik-
lingen af de teknologier, der i
sidste ende har fert til de sol-
celler, vi kender i dag. Tilbage
i 1839 var det en meget ung
Edmond Becquerel, der som
19-arig konstaterede, at man
kunne generere en beske-
den strem fra sollys. Nu tror
man maske, at man kender
Edmond Becquerel, men det
er faktisk hans sgn, Henri Bec-
querel, der tilskrives opdagel-
sen af radioaktivitet. Og Ed-

monds far, Antoine Becqeurel,
var én af de tidligste elektro-
tekniske fysikere med blandt
andet arbejde inden for den
piezoelektriske effekt. Sa Ed-
mond Becquerel har vezeret
af - og skabt - god familie i
fysisk henseende og er reelt
blandt de tidligste forskere in-
den for sammenhangen mel-
lem lys og elektricitet - blandt
andet gennem belaegning af
platinelektroder med det fo-
toreagerende sglvbromid, der
jo ogsa indgar i kemien bag
S/H-papirfotografier.

Neesten lige sa gammel som
solcellerne - og den har nok
gennemgdet den samme
udvikling: Texas Instruments’ TI-30
lommeregner er i dag en meget
prisbillig matematisk
minicomputer drevet af et lille
solcellepanel. Panelet giver nok
energi til at holde regneren
karende. TI-30 mad vel i dag have
naesten 50 dr pa bagen, men
solcellernes funktion blev forste
gang beskrevet i 1839 — og altsd
faktisk for der overhovedet var
brug for en stremforsyning.
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