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ROBOTTEKNIK

Vi tror pa de to arme og to ben

Det er interessant at mgde Charlie. Og det er faktisk endnu mere interessant at give Charlie et ordentligt puf. Charlie
er en humanoid og en meget veaesentlig del af Hive Robots’ mal om at fa humanoider til at l¢se mange trivielle
opgaver i danske virksomheder

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det er altid godt at blive ud-
fordret pa sine fordomme. Pa
redaktionen har vi siden ro-
botternes fremkomst veeret
mere end skeptiske over for
menneskelignende robotter
- de sdkaldte humanoider -
da de pa mange mader virker
lidt "Terminator-agtige”, og
hvor man kan diskutere, om
den menneskelige form nu
0gsa er bedst skabt til at lgse
forskellige opgaver. Vi har sa-
gar for nylig pa vores histori-
ske bagside moret os over en
film fra 50'erne, hvor "Tobor”
(robot stavet bagfra) haergede

’

menneskelige form for gje, og
derfor kan humanoider ogsa
vise sig at veere den bedste
formfaktor til lgsning af en
lang raekke opgaver. Vores for-
ste serigse satsning pa huma-
noider til en rationel udfgrelse
af trivielle opgaver er robot-
ten Charlie, som har godt halv
menneskestgrrelse og arme,
som i denne model er i stand
til at lofte ca. tre kilogram pr.
arm. Der fas ogsa sterre robot-
ter i serien med lgfteevner op
til 24kg samlet. Jeg stedte for-
ste gang pa Charlie under CES
og startede virksomheden
lige efter nytdr 2025, forteeller
Jakob Sand.

Vi tror faktisk pa de to arme og
to ben. Hele vores infrastruktur

og mange af vores produkter er skabt med

den menneskelige fo

rm for gje, og derfor

kan humanoider ogsa vise sig at veere den

bedste formfaktor til
rekke opgaver.

rundt med Michelinmand-
lignende ustyrlige lemmer og
blinkende gjne. Maske var det
netop denne bagside, som fik
Jakob Sand fra Hive Robots
til at sende en mail, hvor han
inviterede Aktuel Elektronik
til at besgge virksomheden i
et kontorhotel i den nordlige
ende af Lyngby Hovedgade.

- Vi tror faktisk pa de to arme
og to ben. Hele vores infra-
struktur og mange af vores
produkter er skabt med den

lpsning af en lang

Det ser ud til, at markedet er
ved at tage humanoider til
sig. Det ville vaere fristende at
sige "uden for det industrielle”
marked, og sa maske alligevel
ikke. For nogle ar siden lance-
rede ABB en fiks lille robot til
automatisk leaded montage
pa SMEMA-linjer. Den lignede
faktisk en lille overkrop med
to arme og haender, der pluk-
kede spoler og kondensatorer,
releer og lignende og pla-
cerede dem pa et print pa en
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meget menneskelig made. Og
det er netop den besjzeling af
robotterne, som ifglge Jakob
Sand er den drivende faktor
bag flere virksomheders valg
af humanoider. Det ger dog
ogsa sikkerheden til et pro-
blem — om end et lille ét — da
mange mennesker viser ro-
botterne tillid i den daglige in-
teraktion med de elektroniske
kolleger.

Robotter sparer 9o
mandetimer dagligt i
praktisk eksempel

- Humanoider som Charlie
skal sammenlignes lidt med
smartphones, der som saddan
kan meget lidt, indtil man
downloader de rigtige apps
til opgaverne. Men nar robot-

terne bliver sat rigtigt op, er
humanoiderne fantastisk ef-
fektive til at udfere generelle
opgaver. De er selvfglgelig
mindre effektive end steerkt
specialiserede  robotter til
meget specifikke formal som
eksempelvis pick'n place af
komponenter i elektronik-
montage, men nar eksem-
pelvis Charlie bliver forsynet
med de rigtige apps og en ap-
plikation udviklet til formalet,
s& kan den humanoide robot
vaere meget effektiv og res-
sourcebesparende til trivielle
opgaver, forklarer Jakob Sand.
Han navner i den forbindelse
en anvendelse i et kontor-
miljg, hvor flere Charlie’er fun-
gerer som receptionister og
fierner kopper sidst pa dagen,

Jakob Sand (tv.), medstifter af og
direkter for Hive Robots med
Charlie, der er ved at blive oplaert
med apps til at lese trivielle
opgaver som oprydning for en
kunde med et meget stort
kontormilje. To-tre humanoider vil
kunne lose den opgave, som i dag
kraever ca. 90 mandetimer dagligt.
Mennesker opfatter
humanoiderne som meget
"hoflige”, og det er faktisk sjovt at
se, hvordan Charlie holder
balancen - pd en meget
menneskelig mdde — hvis man
giver robotten et godt puf. En
udfordring har i den forbindelse
veeret for store Igft, da Charlie s
pludselig spaener afsted for ikke at
falde forover. Men det er dér, at
Hive Robots som systemudvikler
finder de rigtige apps og
programmeringer.

hvorefter robotterne saetter
kopperne i opvaskemaskiner-
ne. | den aktuelle applikation
bruger kundevirksomheden
normalt op mod 90 mande-
timer dagligt pad oprydning
i virksomheden, og sa giver
det pludselig rigtig god me-
ning i ekonomisk forstand at
lade Charlie med et par kol-
leger passe opgaverne. Det er
en opgave, som Hive Robots’
unge ingenigrer arbejder pa at
implementere, sa Charlie’erne
kan indgd semlest i omgan-
gen med menneskelige kol-
leger.

- Vi har som mal at kunne
levere Charlie-robotten pa
leasing-basis til under 10.000
kroner om maneden, og da
Charlie kan arbejde 24 timer i
dggnet alle ugens dage med
kun halvtimes opladninger
for hver tre timers drift, sa er
der god gkonomi i at overlade
oprydningstjansen til robot-
terne. Vi leegger ud med kon-
tormiljget, selv om industriel
anvendelse ogsa sagtens kan
give god mening. Eksempelvis
kan man andre proceslinjer
til mere ensidige opstillinger,
da en robot ikke bliver fysisk
nedslidt pa samme made som
mennesker. For robotter er
slid kun et spgrgsmal om re-
servedele, konkluderer Jakob
Sand, som meget naturligt
spar humanoid-robotterne en
stor fremtid til mange vidt for-
skellige formal.
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MESSE/MONTAGE

Nar pladsen er problemet ...

En overordnet tendens under dette ars Productronica er uden tvivl den plads, som produktionsudstyret optager.
Det gaelder ikke mindst inden for montagen, hvor integrationen af multiple maskiner under samme platform
ogsa er aktuel - ligesom logistikken skal vaere sa kort som mulig og automatisk

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Productronica, Miinchen

Som regel mgder man altid
spergsmalet, "er der noget
spaendende nyt”, ndr man gar
rundt fra mede til mgde pa de
store messer. Og spgrgsmalet
er selvfelgelig ogséd dukket
op flere gange under Produc-
tronica-messen. Man kommer
hurtigt ind pa markedet ge-
nerelt, og hvordan det faktisk
er ved at rette sig for tiden.
Tyskerne ser ud til at have faet
noget af optimismen tilbage,
og vores nordiske kolleger har
virkelig sat fut i forsvarspro-
duktionen, sa de keber maski-
ner i et nu imponerende tem-
po. Danmark skal nok komme
med i gyngen, men vi lgber
ikke lige sa hurtigt, som vo-
res nordiske kolleger. Men for
nu at holde fast i spgrgsmalet
om spaendende nyt: Ja, der er
én klar tendens, for produkti-
onsudstyret bliver mindre, og
integrationen af klargering,

Industrial | Medical | Military

Power for

Professionals

Smarttec baserer deres leverancer pa systemer, der optager minimal plads, og hvor sdvel opbevaring som
logistik bliver udfort med kvalitet for aje, selv om lasningerne er ultrakompakte.

strien bag produktionsudstyr
til elektronikbranchen er ved
at eendre sig markant.

Det er en oplevelse, som i hgj
grad bliver forstaerket ved et
besag hos Smarttec, som med
sin repraesentation af de nor-
diske lande og Baltikum, hvor
Lars Bendergaard er salgs-
chef, samt de overvejende
tysktalende  "DACH-lande”
(Tyskland, @strig og Schweiz)
optraeder som en interessant
blanding af distributer og
producent. Det er en model,
som bliver godt modtaget
flere steder - og ogsa i Dan-
mark, hvor Smarttec har faet
designet bade hele linjer og
delsystemer ind i kundernes
elektronikproduktion.

- Vi arbejder ud fra Frankfurt,
hvor virksomhedens rundt
regnet 80 medarbejdere frem-
stiller og sammenstykker pro-
duktionslinjer til kunderne.
Udgangspunktet er monta-
gemaskiner fra Universal, som
har gennemgaet naermest en
forvandling, samt maskiner fra

tecs styrker. Virksomheden
sammenstykker maskiner fra
sine leverandgrer med egne
produkter til sikker kompo-
nentopbevaring, ovne og in-
terne logistiklgsninger. For ek-
sempel har Smarttec en egen
serie  af komponentskabe,
Smart Prolog, som i gvrigt fik
prisen pa Productronica-mes-
sen 2023 som ét af de bed-
ste produkter. Logistikken er
baseret pa brugen af AGV'er
(kgrende robotter) fra tredje-
partsvirksomheder som MiR
eller Omron. Ovnene til haerd-
ning tager i gvrigt hele stacks
af print og holderne, hvad der
gor lgsningen ultrakompakt,
og i den forbindelse er ogsa
de selektive loddere med fem
pots, der bevaeger sig i x- og y-
retninger pa print under fort-
sat gennemkgrsel ogsad seer-
deles pladsbesparende — med
et minimalt varmetab.

Smarttec er selvfglgelig ikke
de eneste, der leverer kom-
plette lgsninger, og det er en
tendens, som griber om sig, i

Nordsons selektive lodder arbejder med fem pots i x- og y-akserne, mens printene karer uafbrudt hen over
loddesystemet. Ud over en kompakt lasning reducerer det ogsd varmetabet under lodning.

screening/dispensering, mon-
tage, test, efterbehandling og
logistik bliver bundet teettere
sammen.

Udviklingen bliver selvfol-
gelig fulgt pa alle mader af
mange af "de store” inden for
elektronikproduktionen - og
hos leverandgrerne af mon-
tagemaskiner iseer - men det
ser ud til, at flere af de mindre
leveranderer har bedre forud-
saetninger for at teenke i syste-
mer, hvilket for kunderne forer
til produktionslinjer, der bade
er kompakte og seerdeles
hgjt automatiserede. De giver
navnlig distributgrer og sy-
stemintegratorer nogle rigtig
gode markedsforhold, og det
traditionelle billede af indu-

Nordson, der leverer selektive
loddemaskiner, maskiner til
dispensering, coating, under-
fill samt plasmaoverfladebe-
handling fra Electronic Produ-
ction Solutions-divisionen og
AOI, akustisk mikroskopi og
meget mere fra Nordsons Test
& Inspection-division. Hos
Smarttec supplerer vi sa med
yderligere hardware, software
og logistik, der binder hele
produktionsmiljget sammen
til en optimeret enhed, fortzel-
ler Lars Bgndergaard ved en
rundgang mellem Smarttecs
mange lgsninger.

Elektronikvirksomheder fore-
treekker dog i stigende grad
fiks-og-feerdige lgsninger, og
deri ligger faktisk én af Smart-

takt med at fabriksarealet bli-
ver stadigt mere kostbart. Alsi-
digheden spiller ogsa ind i nu-
tidens elektronikvirksomhe-
ders valg af produktionsteknik
og opbevaring. Skabene i
Smart Prolog-serien har en
egenudviklet rentgenoptaeller
og tager trays, reels og sticks.
Endelig har Universal udvik-
let sig fra at veere producent
af mindre maskiner til i dag
at levere Epiq X-serien, som
placerer 93.000cph (kompo-
nenter i timen) fra 128 feeder-
pladser i en maskine, der kun
er rundt regnet en meter bred.
Spindler/nozzles kan i gvrigt
hot-plugges og fungerer med
Al-baseret forebyggende ved-
ligehold baseret pa 50 male-

4 kluelelektronk nr.12 | December 2025

OPTIMAL RENG@RING TIL
ELEKTRONIKPRODUKTION

Se mere pa hin.dk
eller tIf. 76 25 90 90


https://hin.dk/blogs/nyheder/pbt-works-kyzen

MESSE/MONTAGE

Robert Murphy fra Essemtec viser teknikken bag den lynhurtige
dispensering af loddepasta, for montagen finder sted i samme maskine.
Det teoretiske maksimum er 1,1 millioner afsatte dots pa 0,18mm i

diameter i timen.

punkter i spindlerne. Og sa
er Epig X-maskinerne kun ca.
120cm hgje, sd man kan kigge
hen over maskinerne i et pro-
duktionsmilje.

1,1 millioner dots i timen
Det er svert ikke at falde for
Essemtecs meget kompakte
og ekstremt alsidige maskin-
platforme. Det er vel reelt
0gsa et bedre ord at bruge
end "pick’'n place”, da Essem-
tecs maskiner som Fox, Ta-

sa Essemtec har pa det sene-
ste solgt fornuftigt i Danmark.
- Essemtec har sat sig for, at de-
res maskiner skal kunne vokse
med virksomhederne og
deres behov med en stadigt
storre ydelse trods alsidighe-
den. Det nye er, at Essemtecs
dispensere kan afsaette 1,1
millioner dots i timen, og det
gor maskinerne til rigtige
"stencil-killers”. Med evnen til
at afsaette dots med diametre
ned til 0,18mm kan Essemtec-

Et gensyn med Mycronic-maskinerne er — som Mikael Thomsen fra Eltraco
viser — et bevis pd, at maskinerne ikke er ret store. Heller ikke de nye A40-
o0g A41-maskiner, som med en kapacitet pd 59.000CPH og evne til at
hdndtere print pd 1000mm x 609mm x 12,5mm virkelig imponerer med

deres ydelse.

rantula eller hvilket navn fra
dyreriget, de nu lige har faet,
faktisk kombinerer mulighe-
den for pastadispensering,
montage, limning og meget
andet i én og samme maskine.
Det er da ogsd en lgsning,
som flere danske udviklings-
og EMS-virksomheder har set
som en velfungerende model,

maskinerne dispensere selv
de mindste pads, og med en
hastighed pa et teoretisk mak-
simum pa 1,1 millioner er prin-
tet hurtigt klar til efterfolgen-
de montage i samme maskine,
forteeller Steen Kgpke fra HIN,
der repraesenterer Essemtec i
Norden.

En sd hurtig dispensering

svarer til mere end 300Hz for
afseetning af pasta-dots, og
det sker i pulser efter VDST-
princippet (Vermes Dynamic
Shockwave Technology). Reelt
er afsaetningen af praktiske
applikationer dog noget min-
dre, da man ogsa ber afsaette
tid til placering af test-dots,
inspektion, rensning, purge
af nozzlerne og lignende pro-
cesser. Men det gar alligevel
lynhurtigt, og setup er klaret
pa minutter, sa man ikke skal
vente i dage pa at fa en stencil
til patrykning af pasta. Sa kan
samme maskine gore nytte i
bade laboratorium og i serie-
produktionen.

Hojeffektiv rework

Skal man kalde rework for lod-
ning eller montage? Vi veelger
nok at ga efter det sidste, selv

om loddeteknikken er ret af-
gorende for de reparationer
og remontage af komponen-
ter, som rework altid medfe-
rer. Vi har set mange rework-
stationer gennem tiden, men
en gang imellem dukker der
nogle lgsninger op, som er
ganske fikse og innovative
pa en ret enkel made. Ersa
HR600P er netop sadan en
smart og enkel rework-station.
- Udlodning af darligt monte-
rede eller fejlende komponen-
ter sker med en hybridvarmer,
hvor IR med straling i mel-
lembglgeomradet sikrer en
jeevn opvarmning af alle dele,
print og komponenter uanset
overfladefarven pa emnet.
Hybridvarmen koncentrerer
opvarmningen omkring det
omrade, der skal reworkes.
Efter udtagelse tilfgres varm

nitrogen til omradet, der sam-
tidigt udsaettes for vakuum
med en sakaldt “scavenger”,
sa overfladen bliver helt fri for
tinrester og dermed bliver helt
plan. De komponenter, som
ikke fejler, bliver selvfglgelig
siddende pa printet, forklarer
Martin Dosch fra Ersa.

HR600P arbejder derfor delvis
selektivt — og meget effek-
tivt — og rework-stationen er
understgttet af nogle meget
smarte lgsninger til genplace-
ring af loddepasta pa kompo-
nenterne. Det er sma fiksturer,
hvor man med "mini-squeege-
es” kan re-balle komponenter
eller lzgge lag under kompo-
nenter med centrale pads. Ved

P> Fortszettes pd side 6
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P> Fortsat fra side 5

(gen)placering pa det rewor-
kede print tilfores sa varme,
og printet er klar til fornyet
inspektion og sandsynligvis
godkendelse.

Klassiker med

flere muskler

Mycronics maskiner har leen-
ge veeret populere inden
for dansk elektronikmon-
tage som folge af de svenske
pick'n place-maskiners evne
til lynhurtig omstilling, Linux
OS-platformen og paent hgje
kapacitet. Perfekt til mange
danske EMS'ers behov. Vi har
maske altid set Mycronic-
maskinerne som vaerende ret
store, men reelt fylder en ma-
skine med 160 feeder-pladser
ikke mere end 2,5m i l&engden

- 09 sa er den samtidigt bade
smal og ikke saerlig hgj.

- Det er jo softwaren, der er
kernerne imange pick’n place-
miljeer, og dér har Mycronics
maskiner virkelig deres fordel.
Vi har dog oplevet, at mange
kunders opgavemangder og
volumener stiger, og sa skal
maskinerne selvfglgelig kun-
ne fglge med udviklingen. My-
cronic har gjort deres japansk
udviklede montagehoveder
meget hurtigere, og de meget
effektive feedere, som giver
den hurtige opkitning og ud-
skiftning af tomme reels, bi-
drager til en hastighed, der for
de nye A40- og A41-maskiners
vedkommende er helt op til
59.000 komponenter i timen
(CPH), siger Mikael Thomsen
fra Eltraco, som forhandler
Mycronic.

A41 felger i gvrigt med ten-
densen til, at montage-, lod-

MESSE/TEST & MALEUDSTYR

de- og testudstyr skal kunne
tage nogle ordentlige faetre af
nogle print, som hér kan veere
op til 1000mm lange, 609mm
brede og hele 12,5mm hgje.
S& er det pludselig store og
tunge konstruktioner, maski-
nerne skal kunne handtere,
uden at de derfor ma vokse i
de fysiske ydermal. Det er hele
paletten af producenter rundt
en udfordring, der er blevet
taget op og lgst ret impone-
rende.

Rework er jo ogsd en slags
montage: Martin Dosch fra Ersa
viser, hvordan han med en stencil
0g en mini-squeegee leegger ny
pasta pd en udloddet komponent
efter udtagelse fra Ersas HR600P,
som med delvist selektiv IR-/
nitrogenudlodning og vakuum
efterlader printet tinfrit og helt
plant, hvor den udloddede
komponent for sad.

Testsystemer skal vaere lette

at bruge - og sma

Tendensen om stadigt mindre hardware spiller ogsa ind, nar det drejer sig om test- og maleudstyr. Samtidigt
skal udstyret veere let at anvende, intuitivt og kunne overfgre malefunktionen fra udviklingslaboratoriet til
volumentest med et minimum af besvaer

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Productronica, Miinchen

Hvis man i den vestlige ver-
den vil fortseette styrkelsen af
konkurrenceevnen i forhold
til lavtlgnsregionerne verden
over, sa kraever det i hgj grad
automatisering af alle funk-
tioner og en taet sammen-
kobling mellem udvikling og

produktion. Nar kravene fra
bade kunder og myndigheder
til verificering og dokumenta-
tion samtidigt stiger, ja, sa skal
samtlige funktioner undervejs
fra idé til faerdigt og godkendt
produkt veere enkle og intuiti-
ve at anvende, sa specielt test-
forlob ikke bliver stopklodser
i vejen mod markedet. Det
giver nye udfordringer til te-
studstyret, bade i R&D-miljget

Patrick Edvardsson fra Mikrodust med den ultrakompakte og lynhurtige
Atomik-model. Interface, Backplane og mdlemoduler kan indeholdes i
den kasse, hvor DUT'en bliver testet, og male-setup kan frit konfigureres
til kundebehov, til DUT’en og til den software, kunden udvikler sin

testfunktion pad.

og i produktionen, og Produc-
tronicas overordnede mantra
for hardwaren er igen: Smat
er godt.

Det indtryk er meget tydeligt,
ndr man besgger Mikrodust,
en ca. 20-ansatte stor virksom-
hed, som har arbejdet med
T&M-lgsninger siden 2011. Mi-
krodust var - som mange an-
dre — et firma, der tog afseet i
Labview, men somidag gerne
vil veere licensuafhaengig bade
pa hardware- og softwaresi-
den. Og hvor firmaet oprin-
deligt byggede store og kun-
despecifikke testplatforme, er
malet i dag at skabe ultrakom-
pakte test- og interfacemodu-
ler, som kan kobles op mod en
maleapplikation og en pc og
med egen API linke kundens
maleapplikation sammen
med kundens testsoftware.
Det giver en kompakt, modu-
leer og programagnostisk lgs-
ning, som Mikrodust saelger
under navnet Atomik.

- Udgangspunktet er for alle
opbygninger af T&M-lgsnin-
ger vores Interface-modul, der
indeholder APl'en (C#DLL), og
som klikkes sammen med det
Backplane, som kan opbygges
med yderligere moduler til
den endelige maleapplikati-
on. Interfacetindeholder sam-
tidigt funktioner for nedstop
og styring af bade elektrome-
kanik og pneumatik i maleap-
plikationen. Alt, hvad man be-
hover til et typisk male-setup,
er altsa til stede i Interface og
Backplane, fortaeller Patrick
Edvardsson fra Mikrodust.
Backplane i Atomik tager sa
Mikrodusts generiske indstiks-
kort som Base, Control-In-
struments, DAQ (dataopsam-
ling), Source Measure Unit og
Programmer. Man skal sa selv
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udvikle sit test-board med po-
go-pins til kontakt til DUT’en
(det produkt, der skal testes),
ligesom man selv skal udvikle
sin malesoftware. Det kan sa
veaere i Labview, eller hvad man
nu foretraekker. Lgsningen er
utroligt kompakt, sa hele mo-
levitten kan indeholdes i den
kasse, hvor DUT’en testes. Den
kompakte udformning be-
tyder, at den omgivende RF-
skaermning sparer en masse
filtre, og kablingen er holdt pa
et minimum.

- Det ligner en ultrakompakt
lgsning til R&D-miljeet, men
vi har faktisk solgt Atomik-
modellen til GN’s volumen-
produktion i Kina. GN's op-
rindelige testlgsning tog 33
sekunder pr. emne, og GN var
villig til at overveje Mikrodusts
model, hvis testtiden kunne
komme under 30 sekunder.
Det viste sig, at vores Atomik-
setup kunne udfere testen pa
kun syv sekunder, konkluderer
Patrick Edvardsson.

Meget elegant
rgntgensyn

Japanske Saki er kendt for
sine meget fine rentgen-
inspektionsmaskiner, men
"fint” er ikke ensbetydende
med, at produktet ikke kan
blive bedre. Ved at kombinere
3D-rgntgen med CT-scanning
og en meget effektiv digitali-
sering genererer Sakis nyeste
3Xi-M110 billeder i en kvalitet,
vi ikke har set magen til for.

- Kombinationen af teknologi-
er betyder, at rgntgenbilledet
ikke fremstar "i skiver”, men i
stedet som et helstgbt billede,
hvor de balls eller andre punk-
ter, man zoomer ind pa, frem-
star som ganske klare billeder.
Man kan rotere de scannede

Sakis 3D-rentgen + CT-scanner er ikke seerligt stor, ndr man taenker pa
ydelsen og de relativt store print, maskinen kan inspicere. Martin
Kostadinov fra Saki fortaeller, at billederne har en kvalitet, man nok ikke
har set for efter digitalisering, og man kan opstille automatiske graenser

for fejl pa printet.

fotos og dermed opna et me-
get klart billede af blandt an-
det voids, og hvordan formen
pa disse voids matte vaere. Det
usynlige bliver med andre ord
meget synligt, forklarer Martin
Kostadinov, der er teknisk spe-
cialist hos Saki.

Man kan godt “skiveskaere”
sine optagelser, hvis man on-
sker en sadan repraesentation
af optagelsen, men mere in-
teressant er det, at man kan

opstille graenser for de fejl,
man gnsker at opsnappe med
rentgen-/CT-lgsningen. Med
definerede graenser for ek-
sempelvis storrelsen af voids
kan man gere livet lettere for
operatgrer, som sa blot skal
forholde sig til go/nogo fra
maskinen, og da det kun ta-
ger 30 sekunder at scanne et

P> Fortsaettes pd side 8
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board i fuld sterrelse (360mm
x 510mm), sa er rentgen og CT
blevet en meget hurtig tekno-
logi til kvalitetssikring af be-
stykkede/loddede print.

Fjerlet konnektering

af 240A og 2500V

ODU’s grund til at veere pa
Productronica skyldes selv-
felgelig anvendelsen af ODU-
Mac Black-Line-konnekto-
rerne, som er populzere til
interfacing mellem fiksturer
til DUT’s og test-backplanes

ner mere en Blue-Line end en
Black-Line forbindelsesteknik.
- Det har virkelig overrasket
de besggende pa vores stand,
hvor fijerlet sammenkobling
og adskillelse af han- og hun-
dele i Power Connectoren er.
Det skal ses i sammenhang
med, at de nye konnektorer
er i stand til at overfgre 240A/
fase med tilslutning af op til
95mm? ledere pa de tre fa-
ser og nul. At konnektoren sa
samtidigt taler op til 2500VDC,
hvilket sammen med de 3 x
240A (ved en maksimal tem-
peraturstigning pa 45 grader
Celsius) gor det til en meget
overbevisende forbindelses-
teknik. Side om side med ef-

ODU'’s nye Power Connector er en ordentlig basse, der foruden et
signalmodul kan overfore tre faser a 240A samt jord. Kenneth Pedersen fra
ODU viser, at sammenkobling og adskillelse alligevel sker fjerlet som falge
af de helt nyudviklede og beraringssikre Lamtac Flex pins-/bgsninger.

i store testsystemer, der let
skal kunne skifte mellem flere
opgaver. Men det var faktisk
et helt andet produkt, som vi
kom til at tale om ved besgget
pa standen, nemlig ODUs "Po-
wer-Connector”, der reelt lig-

fektoverforslen har vi s ogsa
plads til et standardmodul
til signaloverfersel, forteeller
Kenneth Pedersen fra ODU.

Hemmeligheden ligger i en
nyudviklet Lamtac Flex pin-/
bgsning, som kun kraever en

Strengt taget behover Saren Tranberg fra HIN ikke at rore musen ved opseetning af et AOl-inspektionsjob med
Viscoms nye VAl Provision. Ved integration i vVision-softwaren definerer Al-modeller selv templates for samples

ud fra E-CAD-data, og inferens frem for traening reducerer setup til minutter.

femtedel af den kraft, der tid-
ligere har veeret ngdvendig til
konnektorer i denne kategori.
De metalliske forbindelser er
desuden udfert med sikker-
hed mod bergring for gje, sa
forbindelserne er i aben til-
stand IP20x-teette og dermed
touch-beskyttede. Desuden
tillader Lamtac Flex en vis
vinkling ved sammenkobling,
sd lgsningen er ogsa meget
tolerant over for lidt klodset
konnektering. Endelig er der
gevind til gjer i ledningstil-
slutningen, sa man kan vzlge
praecis den kabeltykkelse op
til 95 kvadrat hen ad vejen, sa
konnektorerne sa at sige kan
vokse med bade opgaver og
streamstyrker.

Viscom tilfgjer inferens
til Al-treening

Det er ikke sa lang tid siden,
at Viscom introducerede Al til
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somheder nok har ventet
pa, uden at de ngdvendigvis
har veeret klar over det. Den
manuelle opsaetning af nye
inspektionsjobs — selv. med
Al-treeningsmodeller - kree-
ver faktisk en vis ekspertise,
og har man mange jobskift,
kan det udgere en flaskehals
i produktionen. Test-samples
er baseret pa E-CAD input-
data, og systemet genererer
templates med support fra
VAl, der er grundlaget for de
automatisk opstillede pass-/
fail kriterier — stort set uden at
man skal rare en finger, vurde-
rer Sgren Tranberg fra HIN, der
forhandler Viscoms AOI- og
AXl-inspektionslgsninger.

Sma reed-rela=er giver
sma testsystemer
Pickering er en pudsig blan-
ding af en meget traditionel,
britisk producent af reed-re-
leer, der i dag nok er blandt
verdens absolut bedste - og
sa testdivisionen, Pickering In-
terfaces, som fremstiller nogle
meget effektive testsystemer
baseret pa PXI, PXle og LXI
som en slags “dben platform”

- Sa kompakt kan vi hos Pickering Interfaces udfore et chassis med tre
backplanes og 12 slots samt udtageligt LXI-interface og stremforsyning.
Madlet har vaeret en hgjtydende, modulaer og multifunktionel testlasning
til mindre end 350 euro/slot, siger Lee Huckle.

treening af nye AOI-/vision-se-
tups med det formal at forenk-
le implementering af nye jobs,
hvor definitionen af pass/fail
ellers godt kan veere en tids-
kreevende affaere. Udgangs-
punktet har veeret Viscom AOI-
maskinernes sammenkobling
med Viscoms multifunktio-
nelle vConnect-platform, og
med den har Viscoms brugere
kunnet uploade modeller for
de forskellige jobs, sd man re-
lativt hurtigt — og ofte inden
for et kvarters tid — har kunnet
kore inspektion med fastlagte
grenser og trening hen ad
vejen af pass/fail-kriterierne.
Nyt fra Viscom er nu den infe-
rensbaserede Al-lgsning, VAl
Provision, der bygger oven pa
den eksisterende vVision-soft-
ware. Det tager en maengde af
treeningen ud af setup af nye
jobs, sa det kan ske stort set
fuldautomatisk. P& minutter
er inspektionsplanerne Kklar,
og de giver en hidtil uset AOI-/
AXI-dybde med en hgj kvalitet
og en deraf fglgende positiv
indflydelse pa hele produktio-
nens samlede effektivitet.

- Det her er en lgsning, som
mange danske  EMS-virk-

til selv meget komplekse test-
opstillinger - og naesten altid
med ret omfattende matricer
af de reed-relaeer, som bliver
fremstillet i samme bygning
og virksomhed. Det nyeste
reed-relee er serie 125, der
leverer med en 5mm x 5mm
formfaktor som et stdende
relee med enten 15W/1A ydel-
se for 3V- og 5V-spolespaen-
dinger eller 20W/1A for 12V-
spolerne. Serie 125 fasi 2 form
A, 1 form A, form B og form C,
hvilket i klar tale er slutte- og
bryde- eller skiftefunktioner
for én eller to poler.

- Nyt er ogsa vores LXI-chassis,
som er et open-function test-
system til tre backplanes med
fire slots i hver. Chassiset er
kun 2U hgjt, sd deteren meget
kompakt benchtop-lgsning,
der er understottet af en tem-
peraturstyret blaeser, s& man
har nogenlunde arbejdsro un-
der malingerne. Nyt i chassiset
er en stremforsyning, der kan
udtages af kabinettet, ligesom
LXI interface-boardet ogsa er
udtageligt. Malet har veeret
at fremstille en malelgsning,
som med afseet i vores egne
test-boards kan udgere en
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chassislgsning til 350 euro/
slot, hvad der nok er den bil-
ligste vej til modulaere tests,
vurderer Lee Huckle fra Picke-
ring (Interfaces).

Man kan desuden stacke to
chassiser og derved fa adgang
til 24 slots i et testsystem, der
kun fylder 4U i hgjden. Med et
Ethernet 1000baseT-interface
er der basis for bade datatun-
ge og hurtige testlgsninger
trods den lille formfaktor, som
chassiset med det klingende
navn, 60-107-001, giver grund-
lag for.

Rontgeninspektion af
monster-boards

At der for alvor er gdet vok-
sevaerk i elektronikkonstruk-
tionerne, ser man med al tyde-
lighed hos EP-Teg-agenturet,
GOpel. Multi Line AXI er et nyt
in-line rentgeninspektionsud-
styr, der er i stand til at sluge
print sa store som 1000mm
x 600mm og med en veegt
pa imponerende 25kg. For at
holde en formfaktor inden for
selv ganske sma rammer er
funktionen i rgntgenudstyret
ikke en bevaegelse af printet,
der skal inspiceres, men i ste-
det rgntgenrgr og detektor
som bevaeger sig i x- og y-ret-
ningerne.

- Multi Line AXl er i stand til at
give visningeri 2D, 2,5D og 3D.
2,5D opnar man med offset af
detektoren, mens 3D er med
rotation af detektoren. Uanset
visning opnar man meget kla-
re billeder, som kan slices ned
til 10 mikrometer for at finde
fejl. Field-of-view er 50mm x
50mm, hvilket er tilpas daek-
kende til, at man kan skyde
sig ind pa kritiske omrader
med en bred margin. Det er i
ovrigt veerd at leegge maerke
til, at det nye rgntgen-inspek-

ne, at Gopel anvender praecis
den samme software til deres
AOI-, AXI-, SPI- og conformal
coating-lgsninger. Det giver et
softwaremiljg, der er nemt at
arbejde med, og hvor der ikke
optreeder stejle indleerings-
kurver, ndr man anskaffer et
nyt udstyr.

Fikse, finske fiksturer

Vi startede jo i Norden, og vi
slutter ogsa i Norden - denne
gang hos finske Oitec, som vi
ikke har hgrt om fgr, men som
EP-Teq mente, ville veere et
besag veerd - og det ma vi jo
veere enige i. Finner er jo ikke
et folkefaerd, der taler szerlig
meget, men deres produkter
siger ofte mere end ord, og
nar man ser pa de idéer og de-
signs, Finland praesterer, sd ma
vi konkludere, at kombinatio-
nen af saunaer, iskolde bade
og vodka i stremme er saerde-
les befordrende for virkelyst
og kreativitet.

- Oitec har eksisteret i 12 ar, og
vierti ansatte i virksomheden,
der fremstiller funktionste-
stere, display- og batterite-
stere og lignende produkter.
Af primaer interesse for EP-Teq
er vores egne testfiksturer,
som let kan kobles til Gopels
boundary-scans, og en hgj in-
tegration giver jo god mening.
Oitecs spaendvidde er ganske
stor, og vi fremstiller gerne
kundespecifikke testfiksturer,
der kan handtere op til 1500A,
forteeller virksomhedens
grundleegger og indehaver,
Pekka Oinonen, nér man klem-
mer ordene ud af ham.

Men vi lader den udstillede
lgsning tale for sig selv: Oi-
tecs testfikstur til board-tests
pa prototypeniveau kan med
et snuptag udtages af kassen
og overflyttes til et in-line ka-

Morten Lorenzen fra EP-Teq viser det nyeste AXI-udstyr fra Gépel. Selv om
formfaktoren ma betegnes som beskeden, sd sluger rentgenudstyr print
pd op til 1000mm x 600mm og hele 25kg, sa Multi Line AXI'eren er godt
gearet til morgendagens store invertere og ladesystemer.

tionsudstyr fra Gopel ikke
kreever trykluft til styringen.
Alt er kontrolleret elektrisk,
sa en 230VAC/16A forbindelse
er alt, hvad udstyret kraever af
forsyning, siger Morten Loren-
zen fra EP-Teq, der har Gopel
som ét af virksomhedens helt
"gamle” agenturer.

Det er nok ogsa veerd at naev-

binet, hvor det samme fikstur
nu kan bruges til volumentest.
Robotter traekker boards fra
conveyoren ind i testfiksturet
og sender det videre - eller
ud - afhaengigt af testens ud-
fald. De virkeligt fikse, finske
fiksturer er pa bagkanten for-
synet med 800 testledere og
pneumatik ind- og udgange.

Det er lgsninger, som vi fak-
tisk ikke bliver traette af at se
naermere pa, og hvor kunder
som ABB, Danfoss og Kone
ogsa understreger kvaliteten
af Oitecs smarte fiksturer og
testsystemer.

Her viser Pekka Oinonen,
hvordan man med et snuptag
kan tage et testfikstur ud af
en benchtop-tester og
overflytte fiksturet til et
in-line kabinet i en
volumenproduktion.

ROHDE&SCHWARZ
Make ideas real
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Effektelektronik stiller nye krav
til loddeteknikken

Voids er for alvor blevet et grimt ord inden for elektronikproduktion, og det skyldes isaer de stadigt hgjere stromme,
der skal overfgres igennem de loddede forbindelser. Men vaegten af de monterede print udger i dag ogsa en

udfordring for loddemaskinerne

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Productronica, Miinchen

Hvad er feellestraekket mellem
hgjtydende processorer til da-
tacentre og invertere til ladesy-
stemer eller batterier til elbiler?
Jo, det er den nominelle strem,
som skal overfgres gennem
balls, leads eller andre slags
forbindelser mellem print og
komponent. | nutidens elek-
tronik er der intet usaedvanligt
i at treekke over 100A igennem
en loddet forbindelse, men det
stiller i sagens natur meget
store krav til kvaliteten af lod-
ningerne. Voids — de sma "hul-
ler” af manglende smeltet tin
imellem print og komponent
- kan @ge overgangsmodstan-
den betragteligt, og en for stor
andel af voids i forbindelse kan
enten afsmelte komponenten
— eller breende den af. Taler vi

BOM BERG — vi hjeelper med det optimale design
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Powerflow Five fra Ersa, som
Interflux forhandler, kan nu
leveres med conveyors, der kan
tage bestykkede print op til 25kg.
Finn Baastrand forteeller, at
maskinen med sensorer selv kan
regulere hgjden optimalt til
loddebalgen.

sa om effektelektronikken, er
der endnu en joker i spillet. Det
er vegten af de bestykkede
print, og et monteret board
til en inverter kan i dag veje
flere kilogram. Det er ikke en
selvfglge, at et loddemiljo kan
handtere sa tunge print.

- Deteri hgj grad veegten, som
har veret afgerende for ud-
viklingen af Ersas Powerflow
Five-bglgelodder. Afhaengigt
af conveyoren kan Power-
flow Five hdandtere bestyk-
kede print, som kan have en
maksimalvaegt pa enten 12kg
eller 25kg. Det lyder maske
voldsomt, men der er faktisk
mange invertere i dagens pro-
dukter til den grenne omstil-

ling, der ndr op pa disse meget
hgje veegte - men ikke seerlig
mange loddeovne eller bglge-
loddere, der kan handtere sa
tunge print, sa Ersa har fundet
et godt hul i markedet, vurde-
rer Finn Baastrand fra Interflux,
der forhandler Ersas mange
forskellige loddel@sninger.

Powerflow Five er en impo-
nerende konstruktion, men
strengt taget ikke sa lang, som
vi normalt husker bglgelod-
dere. Meget teknik i Ersas nye
beglgelodder er da ogsa gan-
ske ny, og der er blandt andet
sensorer, som lgbende kontrol-
lerer bglgehgjden. Man skal
teenke pa, at mange effektap-

at spare penge har Ersa i de-
res regudsugningssysten fra
Powerflow Five tilfgjet et filter,
som udtraekker og genanven-
der den inerte nitrogen.

Hemmeligheden

ligger i flussen

Paw Marnaes fra Boliden Berg-
soe er altid god for en historie
fra branchen, og der er lidt rgre
itinnets andedam for tiden. Tin
er jo som bekendt et forbrugs-
materiale, men som Finn Ba-
astrand fra Interflux ogsa kun-
ne fortaelle, sa bliver der bare
ikke brugt de samme maeng-
der af hverken tin eller flus laen-
gere. De nyeste maskiner er

Paw Marnees viser et eksempel pa den nye Sn100-tin (MA-B), som Tamura-
Elsold szelger gennem Boliden Bergsge. Den ligner “andre SN100-legeringer”
med nikkel og germanium, men er en nadvendig tilfajelse pa programmet
efter de seneste aendringer pa markedet for loddetin.

plikationer indeholder kraftige
leadede komponenter, som
loddes "nedefra” af bglgen. Po-
werflow Five har sa ydermere
den effekt, at hele transporten
hen over bglgen kan haeves el-
ler seenkes afhaengigt af input
fra sensorerne. Desuden er der
en fin detalje ved den nitro-
gen, der bruges til lodningen
i Powerflow Five. Nitrogen er
jo et forbrugsmateriale, og for

Seho har udviklet en kameralgsning sammen med Siemens. Idéen er at fa
et - bogstaveligt talt — godt billede af, hvor spritholdig flus er distribueret
pd et print eller panel. Er fordelingen ujeevn, kan man flusse printet igen

- og teste nok engang. Arne Neiser fra Seho viser effekten af

spritfordampningen pd en serviet.

ekstremt effektive, og iser de
selektive loddere minimerer
forbruget. Sa selv.om maeng-
den af fremstillet elektronik
fortsat vokser, falder forbruget
af loddematerialer mere end
bare omvendt proportionalt.
Det er en udfordring for produ-
centerne.

- For Boliden er skiftet pd mar-
kedet ensbetydende med, at vi
nu leverer en sdkaldt Sn100-tin,
der "meget ligner andre kend-
te Sn100-legeringer”, hvis man
nu ikke skal naevne navne. Vo-
res version hedder Sn100NG,
hvilket peger pa den nikkel og
germanium, der er tilsat tinnet,
og Vi har denne legering pa
programmet for kort og godt
at kunne levere til de kunder,
der har brug for denne type
tin. Strengt taget er Sn100NG
noget anderledes end vores
eksisterende Sn1T00MA-S, som
vi fortsat mener er en bedre le-
gering, fortzeller Paw Marnaes.
Men nyt pa Bolidens program
er en spaendende ny pasta
fra Tamura-Elsold med nav-
net TLF204-GTO1. Ifglge Paw
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Sta staerkt, nar
branchen samles!

Skal din virksomhed vaere
synlig dér, hvor det sker?

Sa skal du veere med pa Elektronikmessen den 19.-21. maj 2026,
nar branchens vigtigste aktarer leder efter det neeste store
skridt i deres udvikling. Er det dine lgsninger, de gar derfra med
i haenderne?
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MESSE/LODNING

» Fortsat fra side 10

Marnaes er det en pasta, som
i seerdeleshed egner sig til
loddeopgaver, hvor man vil
undga voids. Det er typisk ap-
plikationer inden for BGA'er
og effektkomponenter, der er
malgruppen for den nye pasta.
Som sadan er der reelt tale om
en velkendt SAC305-legering,
men som Paw Marnas under-
streger, sa ligger hemmelighe-
den i flussen. Smeltepunktet
for TLF204-GTO1 ligger om-
kring de 217 til 219 Celsiusser
med 245 grader for optimale
lodderesultater. Det giver en
god margin op til de 265 gra-
der, der typisk er maksimum-
temperatur for komponenter,
som skal reflow-loddes.

Med termokamera

og copilot

Et par af nyhederne fra Seho
syner maske ikke af s& meget,
men effekten er bestemt til at
fa gje pa. Det forste er et ter-
mokamera til brug i belgelod-
dere udviklet i et samarbejde
mellem Seho og Siemens i Er-
langen. Flus til bglgelodning
indeholder sprit, og nar sprit-
ten fordamper, sa afkoles det
omrade, hvorfra spritten dam-
per bort. Et termokamera kan
afslgre temperaturforskelle i
omraderne pa et print eller pa-
nel, hvor selv sma temperatur-
forskelle peger pa varme eller
kolde arealer.

- mange bglgeloddere mang-

HIN's Steen Kapke viser, hvordan Copilot-funktionen letter setup af nye
selektive opgaver pa Sehos Select Line-loddemaskiner. Copilot finder ud
fra Gerber-filer de koldeste punkter pa print, der skal loddes, og aflaster
dermed PTA-folk med rundt regnet 80 procent af arbejdsbyrden for nye

setups.

ler man praktiske malinger
for lodning for at se, hvordan
flussen er fordelt, for printet
ndr frem til loddebglgen. Med
termokameraet finder man ud
af, hvor jeevnt flussen er fordelt,
og pa den made kan man til-
fore mere flus, hvor det matte
vaere ngdvendigt. Resultatet er
en meget enkel vej til en meget
forbedret loddekvalitet. Selv
om lgsningen indledningsvis
er tilteenkt bglgeloddere, kan
selektive loddere 0gsé sagtens

komme pa tale inden for en
kort tidsperiode, forteeller Arne
Neiser, der er produktspecialist
hos Seho.

Nyt hos Seho er ogsa den sa-
kaldte "Copilot”-funktion, der
er udviklet af Reinhardt Seidel
i virksomheden. Nar man lod-
der selektivt, vil der uundga-
eligt veere termiske forskelle
pa printet. Copilot anvender
sa Gerber-filerne fra printet til
at beregne det koldeste punkt,
og herfra kan Sehos maskiner

med Copilot-funktionen op-
timere loddeprocessen efter
de kolde punkter. Lgsningen
leveres som option til Select
Line-lodderne, og setup af nye
jobs bliver derefter betydeligt
enklere.

- Copilot er en fin hjeelp til
mindre erfarne PTA-folk, som
maske kun kommer til jobbet
med den grundleeggende er-
faring. Copilot udfgrer faktisk
80 procent af jobbet i forbin-
delse med setup af nye opga-
ver, men operatgren ma selv
regulere de sidste rundt reg-
net 20 procent af jobbet. Men
det @ndrer ikke p3a, at det er
en fantastisk hjelp for mange
virksomheder og overbebyr-
dede PTA-folk, forteeller Steen
Kepke fra HIN, som forhandler
Seho-loddemaskinerne.

Vapor-phase og

vakuum mod voids

For nu lige at vende tilbage til
problemet omkring voids, sa
er vakuum under lodning en
fremragende madde at suge
voids ud af de endnu varme
lodninger pa. Vapor-phase -
og navnlig med vakuum - har
nok veeret lidt af en niche, men
lodning med Galden er en me-
get skansom loddemetode,
og vakuum er pa det seneste
kommet meget i fokus igen for
at flerne voids. Inden for aero-
space- og effektelektronik-
opgaver er det faktisk af afge-
rende betydning.

- Hastigheden har hidtil veeret
et problem ved lodning med
vapor-phase, og isaer hvis der
ogsa skulle tilfgres vakuum.

Men IBL har med deres nye ma-
skine, CCS100 (med postfix VAC
for vakuum) fremstillet en va-
por-phase lodder, som pa kun
14 sekunder lodder et Eurokort
pa 160mm x 100mm. Maskinen
er samtidigt i stand til at kere
selv meget store print pa op til
1000mm x 500mm. Loddekva-
liteten er fin i sig selv, men med
vakuum far man lige det ekstra
loft i kvaliteten, som kraeves
i mange sikkerhedskritiske
og stremtunge applikationer,
fortzeller Mikael Thomsen fra
Eltraco.

Olaf Cieply fra IBL tilfgjer, at
Galden udger et fantastisk lod-
demiljg med gradientstignin-
ger, der effektivt kan tilpasses
specifikationerne for den an-
vendte loddepasta. Han fny-
ser i gvrigt, ndr man taler om

PFAS-hysteriet i forbindelse
med brug af Galden. Som mil-
lioner af andre produkter inde-
holder loddemediet med han-
delsnavnet Galden PFAS, men
tabet af Galden er mindre end
25 gram i timen, og PFAS’en
bliver fanget i filtrene i vapor-
phase loddemaskinerne og
kommer dermed ikke i kontakt
med det omgivende miljg. Det
er ret tosset, hvis kemipanikken
omkring PFAS skal sta i vejen
for nogle fremragende lodde-
resultater — og det ser da ogsa
ud til, at EU-Kommissionen
har trukket falehornene til sig
i forbindelse med et PFAS-re-
gulativ. Strengt taget ville elek-
tronik- og komponentfremstil-
ling veere umulig uden brug af
PFAS - og hvor ville vi sa veere
henne?

Olaf Cieply fra IBL diskuterer in-line vapor-phase lodning under vakuum
med Mikael Thomsen fra Eltraco. Hastigheden folger nu med
loddekvaliteten, sa et Eurokort pG 160mm x 100mm kan loddes pa 14
sekunder og stort set uden voids som faolge af vakuummet.

Hvad har de til faelles?
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Hos Confidee omfavner vi glaeden ved
overraskelser i julen, hvad enten det er at
pakke gaver ud eller det spaendende ved

ikke at vide, hvem der gemmer sig i
nissedragten. Men i vores arbejde er vores

mission helt at undga overraskelser. Vi
fokuserer pa transparent dokumentation

i din PCB-forsyningskade,
forudsigelighed og ikke mindst

compliance.

Jeg @nsker jer alle en rigtig glaedelig jul
fyldt med hygge, glaede og den helt
rigtige maengde af dejlige overraskelser!

Torben Hajslund

CONEDEE

We make you compliant

confidee.com
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Alt der klistrer og klaeber
- og ogsa forhindrer det ...

Rundt om montage, lodning og test har elektronikindustrien et helt pkosystem af produkter og
lpsninger, der alle medvirker til et bedre yield og en velfungerende logistik. Det er et omrade med
en raekke innovative og spaendende lpsninger

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Productronica, Miinchen

Der findes et utal af produkter,
systemer og lgsninger, som
man nok ikke altid teenker ind
i sin elektronikproduktion, fer
man star med et virkeligt be-
hov - eller en dygtig seelger
kan pege pa en tydeligt for-
bedret yield eller logistik, hvis
man nu velger lige netop dén
lasning eller model. Det er ofte
innovative emner, der giver
en ret fin aha-oplevelse, nar
man ser produkterne i brug,
og netop i dén forbindelse er
Productronica en fin platform
for demonstration af de mange
fikse l@sninger.

Skotske Teknek kendte vi ikke
pa redaktionen, men dagen for
den miserable kvalificerings-
kamp til VM i fodbold, hvor
Skotland vandt 4-2, mgdte vi
Tekneks folk pa et lokalt hotel,
og deres produkt lgd sa inte-
ressant, at vi matte forbi deres

Vi madte Teknek lidt ved et tilfeelde, og Hunter Paterson fortaeller, at
virksomhedens rensesystemer til print for pdtrykning af pasta forbedrer
screeningen betydeligt. TEK-BC-40 er den skotske virksomheds nyeste

maskine.

stand. Glasgow-virksomheden
har ca. 100 ansatte og har vee-
ret pa markedet i 40 ar. Teknek
fremstiller printrensere, som
indsaettes in-line for screening/
dispensering af pasta, og det
sikrer en virkelig god vedhaeft-
ning af loddepastaen.

- Det er iseer i Asien, at man
har faet gjnene op for vores
maskiner. De fylder ikke me-
get i en produktionslinje, men
effekten er fantastisk. Med to
eller fire ruller - til enkelt- eller
dobbeltsidet rensning - fiernes
urenheder fra de nggne print,
og snavs overfgres fra rullerne
til andre ruller af kleebrigt pa-
pir, der opsamler urenhederne
til affald. Det lyder enkelt, og
funktionen i vores nyeste TEK-
BC-40-maskine er da ogsa nem
at forstd, men kemien i rense-
rullerne kan jeg ikke naevne.
Det er for os lige s& hemmeligt,

P> Fortsaettes pd side 14

Markus Wieler viser med en UV-lampe, hvordan SEP-lakken har fordelt sig
helt normalt - og farvelest - pé overfladen, men med en tykkere
viskositet ved kanterne af printet. Pa den made kommer lakken helt ud
over kanterne — og heraf navnet SEP — Sharp Edge Protection.

Officiel
Panasonic
distributer
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Prisbelannet rensevaeske fra Kyzen. Vask af print er en videnskab, og sd er det rart at have eksperterne tzet pad.
Spray-in-air er den foretrukne vasketeknik i Europa, og det kreever vandbaserede renseveesker, der dog er

saerdeles effektive.

P> Fortsat fra side 13

som opskriften pa koncentra-
tet er for Coca-Cola, forteeller
produktionschef Hunter Pater-
son fra Teknek, mens han de-
monstrerer printrensningen pa
netop en TEK-BC-40-maskine.

Godt lakket til

—hele vejen rundt

Stadigt flere virksomheder
bruger conformal coating. Det
kan godt vaere en noget klaeb-

intenst, fordi beskyttelsen af
elektronikken i stigende grad
far flyttet greenserne for det
mulige.

- Det er blandt andet meget
vigtigt at fa lakken helt ud
over kanten af printet, men
tyndtflydende lak ville i sa fald
dryppe af. Vi har nu udviklet
SEP - Sharp Edge Protection
- der ved manipulering og
paleegning har en normal fly-
deevne, men som bliver 4-5
gange tykkere, hvis der ikke
er bevaegelse i lakken. Man far
derfor lakeret fint ud over prin-
tets kanter uden noget sterre

CTS fremstiller klimaskabe til komponentopbevaring i alle starrelser og
med en fuld modularitet efter kundebehov. Tomas Sercik kunne vise en
Smart Warehouse-lgsning, som CTS havde opbygget pd standen — her med
en Omron-robot, der udfarer den automatiske interne transport af reels.

rig og beskidt proces, men til
brug i udfordrende miljger og
ved hgje spaendinger er en la-
kering af det bestykkede print
stadig mere vigtig for funktion
og sikkerhed. Peters, som for-
handles af interflux, leverer lak
til et 1200V isolationsniveau —
malt ved hgj fugtighed og cyk-
liske temperaturforlgb. Man vil
maske mene, at lak er lak, men
der bliver forsket og udviklet

tab af lak. SEP-lakken er uden
farve, hvilket mange kunder
saetter pris pa, men med UV-
belysning bliver lakken tydelig,
forteeller Markus Wieler, der er
produktchef hos Peters.

Vak med snasket
med fuld support
Man skulle nok tro, at vask af
print er en ganske ligetil opga-
ve. Vand pa med et fornuftigt

tryk og nogenlunde tempera-
tur og efter lidt tid i vaskema-
skinen er printet rent og klar til
conformal coating eller andre
efterfolgende processer. Men
nej, sa let er det ikke. Vask af
print samt stencils, rammer
og squeegees kraever en solid
forstaelse for savel de emner,
der skal renses, samt den ren-
sevaeske, der skal lgse opga-
ven. Kyzen, som er ny pa HIN's
program, er en stor amerikansk
producent af rensevaesker,
men med sin danske reprae-
sentation og et regionalt salgs-
og servicekontor i Koln er rad-
givningen ikke langt veek, nar
man har brug for den - og det
kan man muligvis have ...

- Der er en lang raekke variable,
der spillerindiforbindelse med
vask af print. Kunsten er at vide,
hvilke knapper man skal dreje
pa i forhold til koncentration af
rensevaeske i vandet, pastaty-
pen, der er brugt, reflow-tem-
peratur, lodning ved multiple
temperaturer ligesom o0gsa
placeringen af komponenter-
ne (skyggedannelse) spiller en
rolle. Vi er selvfglgelig klar til at
hjeelpe vores kunder til at opna
de bedste resultater, sa alle
flusrester bliver skdansomt, men
effektivt fiernet fra de loddede
print med det mindst mulige
forbrug af rensevaeske, forteel-
ler Kyzens tekniske ekspert i
Europa, Andreas Dorn.

HIN kan efter etablering af
samarbejdet med Kyzen til-
byde Igsninger, hvor rense-
vaesken bliver anvendt i va-
skemaskiner fra tjekkiske PBT.
Det er ogsa veerd at forteelle,
at man i EU primaert vasker
print og stenciludstyr i batches
med spray-in-air teknologji,
mens man eksempelvis i USA
ofte foretraekker in-line vask —
spray-in-immersion, der dog
giver et markant hgjere for-
brug af rensevaeske.

Danske ESD-borde

til det tyske marked

| en anden artikel i dette num-
mer af Aktuel Elektronik fortael-
ler vi om Zenitechs fusion ind
under den nordiske/baltiske
virksomhed, ESD Center, men
under Productronica lgb vi
igen pa Per Mgller Jorgensen,
som kan fortzlle, at aftalen
med ESD Center nu ogsa bety-
der, at danske produkter, som
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Zenitech for nogle ar siden har
udviklet, nu ogsa bliver ud-
bredt til de tysktalende lande
gennem en aftale med den
tyske producent og forhandler
af ESD-sikkert produktionsud-
styr, Wolfgang Warmbier:

- De ESD-sikre haeve-/saenke-
arbejdsborde, som vi i Zeni-
tech-tiden har udviklet og opti-
meret har vaeret et typisk dansk
eksempel pd det design, der
tager optimalt hensyn til bru-
gervenlighed og arbejdsmiljg,
og det er produkter, som tyske
Warmbier er meget imponeret
af. Vores design er baseret pa
en elektrisk haeve- og saenke-
funktion med aktuatorer fra
Linak, hvilket er meget bedre
end de typisk tyske hydrauliske
tilsvarende funktioner. Det gi-

og en samtidig effektiv logi-
stik. Sa ud over de ganske store
Smart Warehouse klimaskabe,
sa fremstiller CTS ogsd en
"mini-model”, der er en ganske
prisbillig  komponent-tower
lgsning. De mindre versioner
er selvfglgeligt ogsa modulzert
opbygget og tager typisk 1500
reels/styk. Systemet kan frit
sammenstykkes i alle retnin-
ger, og man kan senere udbyg-
ge sine tower-skabe bade i for-
hold til kapacitet og funktion.

Linezere robotter til
praktisk produktion

| Danmark har vi nok vaennet
os til cobots med udtalte "lyse-
bld” og armlignende funktio-
ner, men amerikanske Brooks
har nogle lgsninger til cobots

andrer eller reducerer antallet
af frihedsgrader i robotfunktio-
nerne. Konstruktionen er mo-
dulzer i forhold til den raekke-
vidde og de vaegte, robotterne
skal handtere. Der er som ud-
gangspunkt tre raekkevidder
for linezere loft pa 400, 750 og
1160 millimeter, ligesom vaegt-
greensen kan leegges mellem
0,5 og 10kg. De lineaere bevee-
gelser ger robotterne meget
hurtige med et forbrug, der
typisk ligger pa en tredjedel af
de i Danmark mere udbredte
cobots, forteeller EP-Tegs Lars
Kongsted-Jensen pa Brooks’
stand.

De linexre bevaegelser giver
en minimal inerti i alle akseret-
ninger, og motorerne i robot-
terne er Brooks' egne direct-

Tyskland udviser stor interesse for de danske ESD-sikre haeve-/saenkeborde, som Zenitech udviklede og nu
producerer som ESD Center. Per Maller Jargensen fortaeller, at farste ordre pa borde kom inden for messens forste

time pd Wolfgang Warmbiers stand.

ver en lettere og mere praktisk
l@sning, som brugerne er rigtig
glade for, forteeller Per Mgller
Jorgensen fra ESD Center.

Han kunne i ovrigt tilfgje, at
forste ordre pa de dansk ud-
viklede og fremstillede ESD
haeve-/seenkeborde blev lagt
allerede inden for messens for-
ste time.

Komponentlogistik
ialle stgrrelser

CTS er et meget spaendende
agentur hos EP-Teq. Virksom-
heden udvikler efter et modu-
leert koncept kundespecifikke
komponentopbevaringslgs-
ninger med klimaskabe og
brug af selvkerende robotter
(AMR'er) til flytning af kompo-
nenter til og fra lagrene og op-
kitnings-omrader eller direkte
til montagemaskinerne.

- Nyt er vores Smart Ware-
house-lgsning  til opbeva-
ring af reels og registrering
af komponentforbrug. Det er
ofte ganske store skabe, der
kan rumme 10.000 reels, og
som blandt andre Siemens
anvender i deres produktion
af PLC'er. Systemet er under-
stottet af docks til opkitning
af jobs. Selv om vi mange ste-
der bruger AMR'er til intern
transport af komponenter, sa
er conveyor-lgsninger ogsa en
mulighed, siger Tomas Sercik,
der er salgschef hos CTS.
Virksomheden er dog szerdeles
opmaerksom pa, at bade sma
og store virksomheder kan
have brug for en klimasikker
opbevaring af komponenter

i produktionsmiljget, som ma-
ske egner sig betydeligt bedre
til de ofte meget firkantede
maskiner og bevagelsesman-
stre, der kendetegner flytning
af eksempelvis print inden for
elektronikproduktionen.

- Brooks’ robotter er nok mere
praktiske gennem deres li-
nezere bevaegelser, som enten

drive designs. Bade controllere
og pneumatik erindeholdt i ro-
botterne, sa robotternes foot-
print er veldefineret — og kom-
pakt. Desuden er konstruktio-
nen szerdeles robust, sa Brooks
vurderer, at intervaller mellem
servicetjek er pa rundt regnet
80.000 timer. Det er med andre
ord solidt isenkram ...

Lars Kongsted-Jensen demonstrerer de linezere robotter pd Brooks’ stand.
Robotterne har feerre frihedsgrader og et meget lavere forbrug end typiske
cobot-lgsninger, og Brooks egner sig derfor fint til behov i
elektronikproduktionen og de meget firkantede montage- og testlasninger.
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Reliable PCBs

— because failure is not an option.

In our daily lives we are dependent
on a lot of products. The plane we fly,
the satellite that connects us or the
ECG equipment measuring our heart.
We expect them to work — because
they have to.

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



A __ T

AVNET rsrcus <) Lemg METRONIC A/\/\N

Tak for g°dt samarbejde 12025 High Quality Connectors and Cables

B b RN T e

IN\VNETsiLica

@nsker vores kunder
en glaedelig jul

| HellermanniTyton f{ = o

| www.HellermannTyton.dk




=0 | ZENITECH.dK§

RODAN

- ~—wmwyr —— € s AL\ A —w /B ;
F 4 |

TN




ESD-BESKYTTELSE

Faelles ESD-indsats 1 Noxden
og Baltikum

I godt et ar har Zenitech veeret en del af Columbia Mekan, som er et af de efterhanden utallige firmaer i Addtech-
koncernen. En fzelles indsats med et stort program og en markedsmaessigt tilsvarende stor spaendvidde i Norden og
Baltikum giver rigtig god mening - bade for Zenitech og nu ESD-Center

Af Rolf Sylvester-Hvid

Nar det drejer sig om fusioner,
har den svenskejede Addtech-
koncern en meget interessant
og anderledes “ikke-pille”-
strategi. Kort sagt, hvis de
gjensynligt selvstaendige virk-
somheder i koncernen giver de
onskede resultater og udnytter
synergieffekterne med andre
virksomheder i koncernen ef-
fektivt, sa blander koncernle-
delsen sig ikke i det daglige
arbejde og virksomhedernes
generiske udvikling. Det giver
en meget bekvem frihedsgrad,
s& Addtech-datterselskaberne
arbejder som egne entiteter,
hvilket bade kunder og ansatte
i de forskellige selskaber tyde-
ligvis seetter stor pris pa.

- Deterjo kun godt et ar siden,
at vi hos Zenitech indgik i Co-
lumbia Mekan-gruppen, der
jo netop er et Addtech-ejet
selskab. Virksomhedens me-
kaniske tilgang passede rime-
ligt godt til vores ESD-rettede
aktiviteter, men hos Addtech
gav det mere mening, at Zeni-
tech blev koblet sammen med
ESD-Center —igen et Addtech-
firma - som har base i Malme
0og pa mange mader er neer-
mere beslaegtet det arbejde,
vi udferer hos Zenitech. Det
ligger jo i navnet, ESD-Center,
og ESD er jo en vaesentlig del
af Zenitechs DNA, indleder Per
Mgller Jgrgensen, der nu kan
kalde sig salgsansvarlig hos
ESD-Center.

Zenitech-navnet er fortsat i
brug, men det er ganske ty-
deligt, at ESD-Center kommer
stadigt leengere i front. Det
giver ogsa rigtig god mening,
at ESD-Center kommer til at
lyse op i neon, da Addtech
har besleegtede virksomheder
i henholdsvis Norge og Balti-
kum ogsd. Zenitech indgik i
ESD-Center i september 2025,

Per Maller Jorgensen (tv.) og Claus Hillker foran indgangen til de nye salgs- og uddannelseslokaler i Kolding.
Lageret er med opkebet fra ESD-Centers side nu rykket til Malma, hvorfra hele Norden og Baltikum betjenes.

sa konstellationen er fortsat
meget ny, men der er ingen
tvivl om, at virksomheden
under en fzlles identitet med

sine i alt 25 medarbejdere vil
kunne daekke de nordiske og
baltiske lgsninger rigtig godt
af med ESD-testudstyr og ind-

retning til ESD-sikker produk-
tion - selvfelgelig primaert af
elektronik, hvor ESD jo som
bekendt kan vaere satans vaerk

for mange komponenttyper
og systemer. Der er i gvrigt den
lille organisatoriske krolle pa
halen, at Stefan Sjokvist, der
er CEO for ESD-Center i Nor-
den og Baltikum, ogsa sidder i
bestyrelsen i Columbia. Sa det
hele hanger jo pa én eller an-
den vis sammen ...

Lager og logistik

ud fra Malmg

For Zenitech har det selvfel-
gelig veeret en omvaeltning at
komme ind i den konstruktion,
som ESD-Center udger. Men
Per Mgller Jorgensen under-
streger, at det bestemt er for-
bundet med en raekke fordele
at endre pa det oprindelige
Zenitech-koncept. Fremover
vil lager og logistik vaere flyttet
fra Zenitechs tidligere lokaler i
Kolding, s& hele Norden og Bal-
tikum bliver serviceret fra ESD-
Centers faciliteter i Malmeg. Det
andrer ikke meget i forhold til
transporten, men til gengaeld
far alle virksomheder under
ESD-Center-paraplyen  langt
flere produkter og ydelser at
tilbyde.

- Neerheden til markedet og
isaer de jysk-/fynske kunder bli-
ver der ikke rgrt ved. Vi - og det
vil sige Poul Toft Larsen, Frank
Buur, Claus Hillker og s& mig
selv - vil fortsat arbejde med
salg, service og traening/audi-
tering ud fra Kolding. Det er i
et kontorhotel og ikke leengere
pa den gamle adresse i Albuen,
Kolding, men det er gode loka-
ler til en base, og der er facilite-
ter, som kan understgtte vores
kursusaktiviteter, som fortsat
er meget populzere, siger Per
Meller Jorgensen.

Zenitech bringer nu ogsa sine
egne kvaliteter med til festen.
Det er blandt andet de ren-
rumslgsninger, som ogsa er
interessante for andre regioner
under ESD-Center-paraplyen,

og dermed far Zenitech reelt
udbygget sit marked ganske
betydeligt for disse produkter.

Nye produkter og
kursusaktiviteter

Claus Hillker har jo pa mange
mader manifesteret sig som en
"alvidende limsten” inden for
savel ESD som renrumstekno-
logier,og mange virksomheder
og ingenigrer har haft glaede af
Zenitechs kursusprogram. Det
fortseetter selvfolgelig under
ESD-Centers ejerskab, for der
er fortsat bud efter Claus Hill-
ker og hans viden om rene og
sikre  produktionsindretnin-
ger og optimale tests af ESD-
sikkerheden (eller afslgring af
det modsatte). | takt med at
der kommer flere produkter
til, vil kursusaktiviteterne med
stor sandsynlighed ogsa blive
udbygget.

Blandt de fabrikater og pro-
dukter, som Zenitech som
ESD-Center nu kan levere, fin-
der man Wolfgang Warmbier,
der fremstiller en lang raekke
produkter og instrumenter til
ESD-undertrykkelse, ligesom
kunderne nu ogsa vil have ad-
gang til de ESD-sikre Zeni-Lift
arbejdsborde fra Zenitech.
Der vil ogsd vaere renrums-
produkter fra IAB og Pure 11
til radighed for de nordiske og
baltiske markeder. Men det gi-
ver jo ogsa en bredere tilgang
til elektronikmarkedet, at ESD-
Center ogsa er leveringsdygtig
i procesmaterialer og produk-
tionsudstyr til pastapatryk-
ning, montage, lodning og
inspektion.

Det gger samlet spaendvidden
betydeligt for den nu danske
del af ESD-Center, men alt i
alt giver det jo god mening at
tilfgje produktionsteknologi til
ESD- og renrumsteknologier.
Det er jo pa mange mader det
samme kundeunderlag.

I Produktnyt

Opdateret Motor Control Studio-software stromliner motorstyringslgsninger

Toshiba Electronics Europe
GmbH  (“Toshiba”) udgiver
nu sin MCU Motor Studio 4.0
(MMS), den nyeste opdatering
af Toshibas avancerede TXZ+
mikrocontroller-motorstyrings
softwareveerktgj og -firmware.
Udgivelsen af den nye MCU
Motor Studio giver nu adgang
til bare-metal konfigurationer,
der daekker alle de supporte-
rede komponenter, sa man
kan bruge Igsningen uden no-
get real-time operativsystem.
Veerktej og firmware udvider
mikrocontroller- (MCU) brugen
til  Toshibas TMPM4KNF10x-
gruppe. Nye funktioner i den
nyeste release inkluderer en

change-down  stage-support,
der sikrer en bled overgang fra
vektorstyring til sinusformet
kommutering (Force-mode);
PWM skift-2 forbedrer 1-shunt
stremfoling til sdvel vector-engi-
ne (VE) baseret hardwarestyring
og software-implementeret
FOC. Retningsskift og reverse ro-
tation med et fluxstyringsbase-
ret FOC samt en “Stop Brake” er
ogsa blevet tilfgjet. MMS 4.0 in-
kluderer et gratis digitalt storage
oscilloskop (DSO) til kontinuert
real-time logging af op til fire pa-
rametre til komplementering af
den eksisterende DSO one-shot
real-time logging, der kan udfe-
res over kortere tidsintervaller

med et forud defineret antal af
samples og sample-rates.

MMS 4.0 er kompatibel med Win-
dows 11 og findes som down-
load fra Toshibas website. En
planlagt fremtidig opdatering vil
gore brugere i stand til at instal-
lere Motor Tuning Studio (MTS),
der pad nuvaerende tidspunkt er
tilgeengelig for download som
et tilhgrende veerktsj og som
et stand-alone bibliotek inden
i MMS 4.0, hvorved brugerne
bekvemt kan fa adgang til funk-
tionerne i begge vaerktgjer via ét
enkelt grafisk bruger-interface
(GUI).

Desuden planlzegger Mikroe en
release af et Clicker 4 Inverter

Shield 2, den nyeste til-
fojelse til Clicker 4-seri-
en af udvidelses-boards.
Det vil ogsa veere fuldt
ud supporteretiden nye
MMS 4.0-version.

Besog Toshibas websites
pd  www.toshiba.semi-
con-storage.com.
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Korrekt pafort EMC-skaerm
giver ogsa galvanisk
korrosionsbeskyttelse

Det globale marked for landkgretgjer til forsvaret forventes at na en veerdi af 40,5 milliarder USD i 2030. Koretgjer
til forsvaret bliver udsat for de mest vanskelige miljper overhovedet, og de er udsat for galvanisk teering. Det kan
ogsa underminere effektiviteten af stpj-/EMC-skeermning i kgretgjernes elektronik. Best practice inden for pafgring
af primer-maling, ledende malinger og pakninger far derfor en afggrende betydning

Af Tim Kearvell,
elastomer product
manager,

Parker Chomerics

Mange af de nye landkere-
tgjer til forsvarsbrug er nu
loMT-egnede (Internet-of-
Military-Things), hvilket giver
mulighed for kommunikation

og certificeres med EMC-tests.
Men selv - og isaer — militaert
godkendte  EMC-materialer
kraever den korrekte pafering
for ogsd at imedega effekter-
ne af galvanisk korrosion.

Galvanisk korrosion i for-
svarets landfartgjer skyldes
primaert elektrolytter i den
atmosfeeriske fugt eller saltta-
ger, som kommer i forbindelse

overfladerne matte have. Hvis
en ledende maling er pafert
i en tykkelse af 100pm, men
substratet har en ruhed pa
overfladen pa 150um, vil spid-
ser i metaloverfladen stikke
igennem malingslaget, sa der
vil vaere blotlagt stal, som let-
tere kan korrodere. Det er for-
ste prioritet at imgdega disse
problemer.

Eksempel pa best practice, ndr en forsegling skal forhindre indtraengning af fugt og beskytte den elektrisk
ledende sti fra substratet op til selve pakningen. Ogsd de NATO-gregnne, ikke-ledende toplag overlapper den

ledende maling/coating.

med andre land- og luftfar-
tgjer samt artillerisystemer.
Virtuelle- og/eller cyber-inter-
faces distribuerer intelligente
sensorfunktioner,  machine
learning og aktivering. On-
board-elektronikken skal selv-
folgelig fungere effektivt og
palideligt, og den hastige ud-
bredelse af forsvarselektronik-

med metaller med forskellige
elektropositive  egenskaber.
Uden den rigtige pafering af
EMC-skaermningen kan der
opsta korrosion rundt om
kritiske indgange til koreto-
jets metaldele. Den folgende
korrosion eller oxidlag, der
optreeder ved galvanisk kor-
rosion, medferer, at stalet ikke

For man overhovedet péferer
EMC-skeermende materialer,
skal alle substratoverflader
veere fri for korrosion, rene (for
olie og stov) og tarre.

Efter maskering af et aktuelt
omrade kan pafering af en
luftterrende, flydende pri-
mer som Cho-Shield 1091 fra
Parker Chomerics ske med en

Eksempel pa korrosionsrisiko, hvis det NATO-grenne, ikke-ledende toplag ikke overlapper den ledende maling/

coating.

ken medferer, at systemerne
skal veere effektivt beskyttede
mod elektrisk/elektromagne-
tisk stgj.

For eksempel kraever de multi-
ple optiske periskopkameraer
og sensorer pa landkegretgjer
bade stejskeermning og miljo-
forsegling for at sikre palide-
ligheden - ligesom antenner,
vabenplatforme, antireflek-
sions- og infrargde systemer
samt meget mere. Lager og
adgangspaneler kraever ogsa
ofte fuld EMC-kompatibilitet.
Alle EMC-skaermningsmateria-
ler skal opfylde de strengeste
militeere standarder (MIL-STD)

leengere er ledende, hvilket
kompromitterer den elektri-
ske ledeevne og effektiviteten
af EMC-skaermen.

Almindelige  EMC-interface-
materialer til militeere land-
koretgjer inkluderer primere,
maling og pakninger, der alle
skal paferes i stram overens-
stemmelse med producen-
tens vejledninger.

"Applied science”

Vejen til best practice-pafe-
ring starter med overvejelser
om overfladerne af de stal-
substrater, der skal beskyttes,
iseer i forhold til den ruhed,

fugtig fnugfri bomuldsklud.
Produktionspersonalet  skal
pafere primeren i horisontale
og vertikale strgg, sa@ over-
fladen samlet set er vad hele
tiden. Hvis overfladerne ikke
bliver malet inden for fire ti-
mer efter pafering af en pri-
mer, vil det veere ngdvendigt
at gentage renseprocessen
og pafering af primeren. For
at eliminere risici for forggelse
af overflademodstanden er et
tyndt lag af primer anbefalel-
sesvaerdigt, hvilket efter tor-
ring/haerdning er en tykkelse
pa 0,025mm.

Man kan nu péfere en ledende

Betydning af at vedligeholde malingens/coatingens daekning pa ujaevne/ru overflader for at imedega
korrosions-hotspots. Hvis overfladen er ru, kan det vaere en grund til at ege tykkelsen af den ledende maling/
coating. Intet ubehandlet stal ma kunne ses.

maling som Parker Chomerics
Cho-Shield 2000, der er en
serie, som er modstandsdyg-
tig over for korrosion. Det er
robuste, tredelte og kobber-
fyldte uretan-coatings med
en kraftigt ledende overflade,
som forbedrer den overord-
nede EMC-ydelse, og som for-
bliver elektrisk og mekanisk
stabil selv i aggressive miljger.
For pafering skal komponen-

er anbefalet for at opna en
typisk skeermningseffektivitet
mellem 80MHz og 10GHz. For
at forhindre bobler eller pro-
blemer med vedhaftningsev-
nen skal det pafgrte lag ma-
ling terre i mindst to timer ved
normale omgivelsestempera-
turer, for man haerder malin-
gen ved en gget temperatur.
De bedste resultater opnar
man selvfglgelig ved at folge

Eksempler pd risici for indtreengende stev og fugt pd flade pakninger.

terne i malingen blandes ef-
fektivt i en malingryster, og
homogeniteten kan tjekkes
ved at skrabe sider og bund
af beholderen med en spar-
tel for at verificere en god
spredning. Pafering af den
ledende maling kan ske med
normalt udstyr til pafering af
vade lag, enten manuelt eller

vejledningen fra producenten
af malingen.

De vigtige overlap

Nar den ledende maling er
fuldt heerdet, kan en kore-
tojsproducent pafere et ikke-
ledende lag af maling, typisk
FN11, ogsa kaldet NATO-gron.
Et kritisk punkt er her at sikre

1298 fra Parker Chomerics. Det
er en seglv-/aluminiumfyldt
elastomer EMC-skaerm leveret
i en fluorsilikone-binder, der
giver god skaermning og en
meget god korrosionsbestan-
dighed. EMC-skaermen skal
dxekke den ledende maling
og et lille omrade af de ikke-
ledende malingskanter - igen
typisk 3-5mm. Denne tilgang
hjeelper til at begraense ind-

treengning af fugt, sa man mi-
nimerer risikoen for galvanisk
korrosion.

Hvis man forventer, at fugt
vil kunne na substratets in-
terfaces, sa er det god prak-
sis at bruge en ikke-ledende
beskyttende forsegling rundt
om perimeteren af EMC
skaermen. Det vil reducere

Eksempel pa best practice med brug af forseglinger for at imadegda indtraengende stav, fugt og elektrisk staj.

med spray. Justering af trykket
i sprejteudstyr vil veere ned-
vendigt for at sikre en tilpas
vad film, nar man laegger det
ledende lag af maling pa.

En nominel ter filmtykkelse
mellem 0,075mm og 0,125mm

de NATO-grgnne overlap over
den ledende maling med
3-5mm for at give maksimal
beskyttelse.

Mange applikationer kraever
0gsa pafering af en elastome-
risk EMC-skaerm som Cho-Seal

risici for indtraengende fugt
og dermed imgdegd dan-

P Fortsaettes pd side 22
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nelsen af galvanisk korrosion.
Det er bedst at bruge denne
beskyttelse, allerede nar man
installerer en pakning frem for
efterfelgende, nar man opda-
ger, at der er et problem.

Kort fortalt

Summeret skal man sikre sig,
at alle overflader og materia-
ler er rene og fri for korrosion
samt tjekke, at interface-mate-
rialerne (substrat, primer, ma-
ling og pakning) er sa indbyr-
des galvanisk kompatible som
overhovedet muligt. Man skal
altid veelge korrosionsbestan-
dige Ni/Al- eller Ag/Al-elasto-
merer og bruge beskyttende
forseglinger eller sekundaere
miljgpakninger som det sidste
lag af interface-beskyttelse
om ngdvendigt.

Som designtips bgr man und-
ga, at der optreeder omrader,
hvor de pafgrte lag danner
"pole”, ligesom man ber und-
gad skarpe kanter og emner,
der stikker ud, sa man ikke
beskadiger det skaermende
interface.

Endeligt vil en maksimering
af ledende elastomerers/pak-
ningers elektriske egenskaber
kraeve sakaldt "deflektion” el-
ler sammenklemning. Det er
den proces, som gor paknin-
gernes integrerede ledende
partikler i stand til at bergre
hinanden, sd& man derved
maksimerer overfladekon-

takten til substratet, og man
opnar en effektiv elektrisk sti.
Parker Chomerics kan levere
de anbefalede deflektionstal
(min., maks. og nominel) for
forskellige ledende elasto-
merers/pakningers former
inklusive massiv-O, massiv-D,
rektangulaer (inklusive udskar-
ne pakninger) samt hule O-,
D- og P-formede pakninger.
Kompression kreever en ngje
kontrol i forhold til produk-
tions- og montagetolerancer.
Hvis man ikke har mulighed
for at styre deflektionen, vil
brug af stopklodser veere ngd-
vendig for at forhindre over-
kompression og beskadigelse
af pakningerne.

Dagens landkeretgjer til for-
svaret skal ses som mobile
kontrolcentre pa grund af
teetheden og kompleksiteten
i on-board elektronikken. Gal-
vanisk korrosion kan kompro-
mittere EMC-skaermningens
effektivitet, og derfor skal man
altid bruge best practice ved
pafering af skaermende og
beskyttende materialer. Selv
om det er umuligt at eliminere
den galvaniske korrosion fuld-
steendigt, sa er der klare forde-
le ved at imgdega problemer
tidligt og autoriseret.

Parker Chomerics er den ene-
ste producent af stgjskeer-
mende materialer med et
komplet udbud af lgsninger
til forsvarets landkeretgjer,
lige fra primere over malinger
til de elastomere pakninger til
lager og deeksler.

Praecis positionering
og high-speed
transmission

Ultra-wideband teknologi (UWB) er blevet en vital tradlgs
kommunikationsteknologi til en lang raekke applikationer.

Med den ggede udvikling og fremskridt inden for kommunikation
vil UWB-teknologien vaere et omdrejningspunkt i naeste generation
af tradlgs kommunikation og positionering

Af Torsten Killinger,
corporate product
manager Wireless,
Rutronik

Ultra-wideband (UWB) har
siden 2000-tallet udviklet
sig som tradles kommunika-

tionsteknologi med utallige
fremskridt over de seneste ar.
UWB var oprindeligt tiltaenkt
forsvarsformal og udvikling af
radarudstyr, men er nu blevet
absorberet i det kommercielle
marked med sin evne til prae-
cis lokalisering og high-speed
transmission, sa UWB er blevet

en meget vigtig tradles kom-
munikationsteknologi til utal-
lige applikationer.

Forskellige  IEEE-standarder,
WiMedia Alliance eller ECMA
definerer de grundleeggende
specifikationer og protokoller
til brug af UWB i forskellige
applikationer. Standarder sik-

at UWB kan bruge forskellige
typer af datakodning (figur 7).
Funktionerne ovenfor geor
UWB i stand til at give meget
praecis positionsbestemmelse.
Typisk vil ToF (Time of Flight)
0og AoA (Angle of Arrival) blive
kombineret mellem slutpro-
dukter som UWB-enablede

Transmission power (dBm/MHz)

Conventional narrowband

communications such as 2G mobile
phones and commercial wireless

Conventional communications
such as Wi-Fi and 3G mobile

Ultra-wideband

(UWB)
wireless
communication

Radiated electromagnetic
noise regulation value
established by the U.S. FCC
(-41.3 dBm/MHz)

Frequency
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Figur 1: Kvalitativ sammenligning af de spektrale effekttaetheder for
bdndbredde inden for tradlas UWB-kommunikation og andre modeller.

rer indbyrdes kompatibilitet
mellem forskellige UWB-pro-
dukter og gor udvikling og im-
plementering af hgjtydende,
palidelige tradlgse kommuni-
kationssystemer muligt.

Med en bandbredde pa
mindst 500MHz (eller 20
procent af den gennemsnit-
lige carrier-frekvens) giver
UWB datatransmissionsrater
pa mindst en faktor 10 he-
jere end for andre tradlgse
teknologier som Wi-Fi (20-,
40-, 80-, 160- og 320MHz)
og Bluetooth (1- eller 2MHz).
UWB bruger et meget bredt
frekvensomrade, der typisk
daekker adskillige GHz (3,1
til 10,6GHz). Som for Wi-Fi
bruger UWB ogsa multiple
overlappende kanaler. En an-
den forskel fra andre tradlgse
transmissionsmetoder er, at
UWB-systemer kan fungere
ved lavere effektniveauer. Det
er defineret af den spektrale
teethed - transmitteret effekt
pr. MHz bandbredde. Modsat
tradlgse narrowband-tek-
nologier transmitterer UWB
ved niveauer helt ned til stgj-
grensen. Endnu en forskel er,

smartphones eller industrielle
UWB-ankre samt UWB-tags
som positioneringsmetoder
med brug af tradles UWB-
kommunikation.

Tovejs ranging (TWR) maler
den tid, det tager et signal at
ga fra en transmitter (UWB-
tag) til en receiver (anker) og
tilbage. Denne metode er
serdeles ngjagtig, da den er
baseret pa direkte tidsmalin-
ger samt evnen til effektivt at
héndtere multisti-effekter (re-
fleksioner). Der er to TWR-me-
toder: SS-TWR (Single-Sided
Two-Way Ranging), som bru-
ger to afstandsmalinger, og
DS-TWR (Double-Sided Two-
Way Ranging), som bruger tre
afstandsmalinger. Den ekstra
maling i DS-TWR ger malin-
gerne mere pracise.

TDoA (Time Difference of Ar-
rival) determinerer transmitte-
rens position ved at male tids-
forskellen mellem ankomst af
et signal til multiple receivere.
TDoA er iseer effektiv i miljoer
med multiple modtagerpunk-
ter, og TDoA ger real-time
positionering af bevaegelige
objekter mulig.
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Figur 2: Type 2AB er et kompakt UWB + Bluetooth Low-Energy-modul, der
egner sig til mange applikationer med preecis detektion. (Kilde: Murata).

Integrationsmuligheder
i eksisterende netvaerk
Integration af UWB i eksiste-
rende netvaerk som Wi-Fi eller
lignende kraever omhyggelig
planlaegning og koordination
for at garantere en semlas
drift indbyrdes mellem tekno-
logierne. Kompatibilitet med
standarder som IEEE 802.15.4z
sikrer, at UWB-produkter fra
forskellige leveranderer er
indbyrdes kompatible med
mulighed for semlgs integra-
tion i eksisterende netveerk.
UWB kan eksistere sammen
med andre tradlgse teknolo-
gier som Wi-Fi og Bluetooth
uden at forstyrre dem.

Da UWB og Wi-Fi kan arbejde i
samme frekvensomrdde, er en
effektiv styring af interferens
kritisk. Forebyggelse af kolli-
sioner og styring af protokol-
ler skal udvikles med hensyn
til, at begge teknologier skal
kunne fungere effektivt og
palideligt. Det kan realiseres
med TDM (Time Division Mul-
tiplexing), frekvensvalg eller
andre sameksistensmekanis-
mer. UWB kan fungere som
supplement til eksisterende
lokaliseringsteknologier som
Wi-Fi eller Bluetooth Low-
Energy. Integration af UWB
med disse teknologier gar hy-
bride positioneringssystemer
mulige for bedre preecision og
palidelighed.

UWB kan for eksempel give
praecis lokalisering indendgrs,
mens Wi-Fi eller Bluetooth
Low-Energy kan give en bre-
dere konnektivitet og lokalise-
ring udenders. | miljger, hvor
kabling er sveert eller dyrt, kan
UWB udbygge eller forbedre
Wi-Fi netveerksdaekning. Her
fungerer UWB som en trad-
los backhaul-forbindelse, der
eliminerer ekstra kabling. |
mesh-netveerk med multiple
indbyrdes konnekterede no-
der kan UWB bruges til bedre
lokalisering og konnektering
af noderne. Det kan @ge pa-
lideligheden og den over-
ordnede ydelse af et mesh-
netveerk, iseer i miljger med
mange forhindringer eller be-
vaegelige objekter.

Indendgrs positionering,
healthcare smart homes
UWB egner sig til mange ap-
plikationer og bruger-cases i
savel den kommercielle som
den industrielle sektor, isaer
ved indenders brug. Det skyl-
des den hgje positionerings-
praecision helt ned til centime-
terniveau, ufglsomhed over
for stej og UWB's grundleg-
gende evne til at handtere
multisti-effekter genereret af
indendors refleksioner. Ek-
sempler pa UWB-produkter
inkluderer Apple iPhone 11 og
nyere samt koretgjer fra bil-

producenter som VW, Audi og
Cupra, der bruger UWB internt
i bilerne for at forbedre sikker-
heden i ngglelase systemer.

Murata tilbyder for tiden
tre UWB-moduler, og der er
yderligere tre undervejs. Type
2AB (figur 2) er et kompakt
UWB+Bluetooth  Low-Ener-
gy-modul, der egner sig til
mange applikationer, som be-
hgver praecis detektering. Tak-
ket veere en integreret Qorvo
IC QM33120W er footprint for
lgsningen 75 procent mindre
end andre chip-on-board de-
signs. Desuden giver et UWB-
modul med en Nordic Semi-
conductor nRF52840 en bedre
designfleksibilitet og kortere
udviklingstider, da kunderne
kan traekke pa en lang raekke
af Nordics source-koder og
bruge modulerne til andre

640KB flash og 152KB SRAM
har Type 2DK nok ressourcer
til at veere veert for UWB-funk-
tioner, hvilket letter OEM'ers
applikationsudvikling. Kom-
binationen af UWB og Blue-
tooth Low-Energy er ideelt til
UWB-tags og -trackere. Hele
PHY/MAC-driften bliver hand-
teret med UWB IC'en efter FiRa
Consortium-specifikationer
for netop at forkorte time-to-
market.

Type 2BP egner sig til UWB-
aktivering i storre infrastruk-
turer som adgangskontrol, in-
dendgrs positioneringsankre
og betalingsterminaler samt i
forbrugerprodukter som tv’er
og gaming-konsoller. Tekno-
logien forbedrer afstandsma-
linger med 3D-AoA (Angle of
Arrival) med forskellige an-
tennekonfigurationer, hvilket

Figur 3:1SP3080 er en stand-alone lesning til RTLS, adgangskontrol samt
indenders positionering. (Kilde: Insight SiP).

trddlgse opgaver samtidigt.
Modulet leveres desuden med
256kB RAM, 1MB flash og en
3-akset sensor til beveaegelses-
detektion. Op til tre antenner
kan bruges til SiP-modulet, to
antenner til UWB og én anten-
ne til Bluetooth Low-Energy.

Type 2DK, baseret pa NXP
Trimersion SR040 og NXP
QN9090, er en komplet lgs-
ning designet til batteridrev-
ne applikationer med et lavt
forbrug. Med en integreret

giver forbedret palidelighed
og pracision. De integrerede
PHY- og MAClag stemmer
overens med FiRa-specifika-
tionerne og sikrer indbyrdes
drift med et stadigt stigende
antal UWB-produkter.

ISP3080 fra Insight SiP (figur
3) er et ultrakompakt LGA-
modul (12Zmm x 12mm X
1,5mm) baseret pa QM33110
UWB-transceiveren fra Qorvo
og nRF52833 Bluetooth Low-
Energy-chippen fra Nordic

Figur 4: MSO1SF1 kan bruges i en raeekke UWB-applikationer som
lagerstyring og logistik samt til sikkerheds- og adgangskontrol. Modulet
giver TWR og TDoA for lokalisering af assets med en praecision ned til
10cm med support af datarater op til 6,8Mbps. (Kilde: Minew).

Semiconductor. Med et enkelt
bruger-interface via en SPI-
forbindelse og en integreret
Cortex M4 CPU, flash-memo-
ry og RAM kombineret med
optimerede antenner giver
ISP3080 en stand-alone lgs-
ning til RTLS, adgangskontrol
og indenders positionerings-
applikationer. Modulet inklu-
derer et 3D-accelerometer
for energibesparelse gennem
wakeups forarsaget af bevee-
gelse. ISP3080 adskiller sig
gennem integration af en mul-
tibdndantenne i kapslinger
til support af bade Bluetooth
Low-Energy-frekvensbandet
ved 2,4GHz og UWB-frekvens-
bandet ved 6,5/8,0GHz. Det
er et nyt koncept udviklet af
Insight SiP i et SIP-hus. UWB-
kommunikationen er konform
med IEEE 802.15.4. ISP3080 gi-
ver en pracis lokalisering med
en enkelt bruger-interface
tradlgst styret via Bluetooth.
Til langtreekkende applika-
tioner typisk med reekkevidde
over flere hundrede meter kan
ISP3080 parres med en eks-
tern UWB-antenne. Bluetooth
Low-Energy konnektivitet er
kompatibel med Bluetooth 5.1
og tillader langtraekkende po-
sitionsbestemmelse og funk-
tioner via Bluetooth.

UWB-sensorer og -tags kan
integreres i industrielle net-
veerk for real-time tracking og
automation. MSO1SF1  (figur
4) fra MinewSemi er et UWB-
og Bluetooth Low-Energy
5.2-modul integreret med den
nyeste Qorvo DW3120 SoC
til indenders positionering
og med Nordic Semicondu-
ctor nRF52833 SoC som den
centrale processor. Modulet
supporterer Bluetooth Low-
Energy og NFC-konnektivitet
samt andre protokoller in-
klusive  Thread/Zigbee/IEEE
802.15.4. Moduler kan bruges
til en reekke UWB-formal som
lagerstyring og logistik samt
til sikkerheds- og adgangs-
kontrol. Modulet understgatter
tovejs afstandsmalinger og
positionering for lokalisering
af assets med en praecision
ned til 10cm og understotter
datarater op til 6,8Mbps.

UWB er med andre ord en
fremtidig teknologi, som vil
kunne revolutionere adskillige
applikationer med sine pree-
cise lokaliseringsegenskaber
og hgje transmissionsrater.
Integration i eksisterende net-
veerk er gjort let med standar-
diserede protokoller, kompati-
bel hardware og softwaresup-
port.
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MOTORSTYRING

Effektiv sensorlgs kontrol
af BLDC-motorer

Traditionelle DC-bgrstemotorer kunne med kul og borster og kommutatoren melde tilbage om motorens position,
mens BLDC-motorer krzever en helt anden teknik til positionsbestemmelse. En lpsning er Toshibas SmartMCD
TBgMoo3FG-motorstyringsdriver, der kombinerer en Arm Cortex CPU med en vektor-engine co-processor

og gate drivere til styring af eksterne B6 N-kanal MOSFETs

Af Frank Malik og Klaus
Neuenhueskes, Toshiba
Electronics Europe GmbH

Et skift til elektronisk kommu-
terede, bgrstelgse DC-moto-
rer (BLDC) er udtalt i mange
subsystemer - ikke mindst
inden for den automotive
sektor - i pumper, bleesere og
lignende steder, hvor BLDC-
motorerne giver bedre ener-
gieffektivitet, bedre ydelse i
forhold til sterrelsen, mindre
inerti samt bade elektrisk og
mekanisk mere stille drift.
Men der er udfordringer: Tra-
ditionelle DC-bgrstemotorer
kunne med kul og bgrster og
kommutatoren melde tilbage
om motorens position, mens
BLDC-motorer kraever en helt
anden teknik til positionsbe-
stemmelse.

Software-algoritmer er dog
den store hjaelp for sensor-
lgst styrede BLDC-motorer.
Sa& kan motorstyringen male
den elektromotoriske kraft
(EMK), som rotorens mag-
neter genererer, nar de pas-
serer statorviklingerne og
dermed bestemme rotorens
position. Metoden har dog
sine begrzaensninger, iseer ved
stilstand eller lave hastighe-
der, da signal-/stejforholdet

Figur 1: FOC-blokdiagram med transformationer fra de tidsvarierende, trefasede motorstremme til en tidsfast

d- og g-referenceramme.

fra den genererede mod-EMK
ikke giver saerligt praecise es-
timater.

Man kan dog imgdegd pro-
blemerne ved at starte moto-
ren pa en kontrolleret made,
indtil en given hastighed er
naet, og motoren genererer
nok mod-EMK. En alminde-
lig metode er at anvende en
6-trins kommutering, men
metoden medfgrer ogsa inef-
fektivitet og stgj, hvad der er
ubrugeligt i mange formal.

Moment-ripplen stiger som
folge af motorens manglen-
de evne til at opretholde en
konsistent 90° elektrisk vin-
kel mellem stators og rotors
magnetfelter. Vinklen fluktu-
erer, og det giver uensartet
acceleration og deceleration
af rotoren, som igen medfe-
rer ripple i rotorhastigheden.
Det giver igen mekaniske vi-
brationer og herbar stgj, som
kompromitterer ~ motorens
palidelighed.

Implementering af
feltorienteret kontrol
Feltorienteret kontrol (FOC)
- ogsd kaldet vektorstyring
- er en effektiv lgsning pa de
naevnte problemer. FOC ge-
nererer et roterende stator-
magnetfelt, som dynamisk
reguleres til at opretholde en
konstant 90° ledevinkel rela-
tivt til rotorens magnetfelt.
Denne styringsmetode giver
et konstant moment-output
og imedegar hastigheds-rip-
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ple, sd mekanisk stress og stgj
reduceres, og motoren funge-
rer palideligt og effektivt.

FOC kraever precis rotorpo-
sitionsinformation til bereg-
ning af statorens magnetfelt-
sorientering for det konstante
moment. FOC genererer tre
sinusformede kontrolsignaler
med 120° faseskift for at dan-
ne et roterende magnetfelt,
som driver motoren med et
konstant moment i trdd med
det gnskede set-punkt for mo-
torens omdrejningstal (RPM).
Styring af de sinusformede,
trefasede stremme sker med
en Pl-regulator (proportio-
nal-integral) typisk i en mi-
krocontroller, men det er en
kompleks lgsning. FOC-algo-
ritmer forenkler opgaven ved
at transformere de trefasede
stremme til en todimensionel
referenceramme med brug af
Clarke- og Park-transforma-
tioner, der alignes med den
bevaegelige rotor. Rammen
(framen) bestar af direkte (d-
akse) og kvadratur (g-akse)
stremme, respektive Id og Iq.
Ved at regulere Id mod nul og
Ig mod det gnskede moment
med to Pl-controllere kan den
onskede 90° fase-ledevinkel
opretholdes. De todimensio-
nelle styringssignaler bliver sa
tilbagekonverteret til trefase-
stremme med inverse Clarke-/
Park-transformationer for at
generere det statorfelt, som er
ngdvendigt for at opretholde
en konstant ledevinkel.

For at producere de sinusfor-
mede styringssignaler mo-
dulerer MCU’en duty-cycle i
sine PWM-outputs (pulsbred-
demodulerede), som - gen-
nem motorinverteren — giver
tre sinusformede outputs ved
en frekvens svarende til det
onskede omdrejningstal for
motoren.

Foling pa rotorpositionen kan
opnas med incrementale en-
kodere, der giver en hgj pree-
cision, men ogsa til en hgjere
pris og mulige udfordringer
i forhold til integration i de-
signet. Alternativt kan resol-
vere eller Hall-sensorer give
et kompromis mellem pris og
praecision.

Sensorlgse  kontrolmetoder
eliminerer behovet for fysiske
sensorer eller enkodere pa
motoren, men giver allige-
vel nok pracision til de fleste
FOC-applikationer. Disse me-
toder bruger princippet om,
at magnetisk flux fra rotorens
permanente magneter indu-
cerer en elektrisk strom i sta-
torens spoler, nar rotoren kg-
rer rundt. Denne inducerede
strom kan sa transformeres
til en malbar spaending med

shunt-modstande, der sa bli-
ver afleest af en A/D-konverter
(figur 1).

Begransninger i

typiske FOC-lgsninger
FOC-systemer omfatter typisk
A/D-konvertere (ADC) til mo-
nitering af de fasestremme,
der fremfores til statorviklin-
gerne. Disse ADC'er kan ogsa
bruges til at fole pa den mod-
EMK, motoren producerer, og
som er afgerende for bestem-
melse af rotorpositionen uden
sensorer. For at opna dette,
kraeves der sofistikerede algo-
ritmer til at adskille statorens
magnetiseringsstromme  og
rotorens mod-EMK-stramme.
Der er to almindelige ma-
lemetoder for strem, enten
tre  separate  shunt-mod-
stande til hver motorfase
(3-shunt-metoden) eller én
enkelt shunt-modstand til
alle faser (1-shunt-metoden).
Sidstnaevnte er den billigste
losning, men kraever mere
komplekse algoritmer for en
praecis bestemmelse af mod-
EMK'en og rotorens position.
Igen er det en udfordring, hvis
rotoren kegrer langsomt eller
star stille.

Implementering af en FOC-
controller i en BLDC-moto-
rapplikation er ikke nogen tri-
viel opgave, s& man behgver
veldimensionerede  ADCler,
en processor, der kan hand-
tere vektormatematikken til
Park- og Clarke- (forward og
reverse) transformationerne,
en software-implementering
af Pl-styringen samt en PWM
med tilstraekkelig opl@sning.
Programmering af controlle-
ren til Park- og Clarke-trans-
formationer samt PI-kontrol er
en kompleks opgave, nar det
drejer sig om optimering af
motordriften.

Fzerre FOC-
begraensninger

med hardware
vektorkontrol-engine

| takt med de stigende krav til
ydelse og behov for mindre
systemformfaktorer bliver en
dedikeret vektor-engine et
attraktivt alternativ. Den kan
styre stromme og komplekse
transformationer mellem
todimensionale roterende
koordinater, estimering af
rotationsvinkel samt trefa-
sede motorstremsystemer. En
vektor-engine kan desuden
reducere beregningstiderne
i motorstyringen ved at ek-
sekvere typiske beregninger
for en vektorstyring af BLDC-
motorerne og dermed frigore
veerdifulde CPU-ressourcer i
veerten og forbedre den over-
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Figur 2: TB9MOO3FG systemdiagram for en FOC til BLDC-motorer typisk i automotive applikationer.

ordnede systemydelse. Det fri-
gor CPU-ressourcer til forskel-
lige formal, der ikke har med
motorstyringen at gere som
kommunikation med andre
noder, real-time data-logging
og foregdende analyser.

Kravene til CPU’ens frekvens
ville blive @get uden en
vektor-engine til at levere
tilstraekkelig regnekraft. Det
ville @ge systemets forbrug

til styring af eksterne B6 N-
kanal MOSFETs. Disse effekt-
komponenter kan forbindes
direkte til batteriet og i biler
til en LIN-bus (Local Intercon-
nect Network).

Den navnte vektor-engine
er Toshibas fjerdegenera-
tions Advanced-Vector Engine
alpha (A-VEa). Sammenlignet
med de tidligere generationer
giver den forbedrede funktio-

baseret pa en Arm Cortex-MO-
processor, der kegrer med en
40MHz-clock. Et AHB-Lite
interface giver en simpel in-
tegration til al systemperiferi
og memory. On-chip memo-
ryen inkluderer 12KBytes
ROM (Boot Loader, flash API),
64KBytes kode-flash samt
4KBytes SRAM. Alle memo-
ries har ECC (Error Correction
Code) for 1-bit error-korrek-

Figur 3: Software-arkitektur for en sensorles feltorienteret motorstyringsapplikation.

og have flere negative konse-
kvenser som gget varmeafgi-
velse, darligere EMC og hgjere
systemomkostninger.

SmartMCD TB9MOO3FG mo-
torstyringsdriveren (figur 2)
kombinerer en Arm Cortex
CPU med en vektor-engine
co-processor og gate drivere

ner til 1-shunt-malemetoden
med forbedret stremdetek-
tering, bedre “shift PWM-2",
forbedret kontrol uden stgj og
bedre estimater af rotorens ro-
tationsvinkel samt en fleksibel
scheduling af de forskellige
tasks/opgaver.

CPU-systemet i TBOMOO3FG er

tion og dobbelt/2-bit error-
detektering. SmartMCD-pro-
dukterne fungerer ogsa ved
multiple driftstilstande inklu-
sive normal-mode, debug-
mode og bootloader-mode
(via UART). Processoren inklu-
derer desuden en nested vec-
tor-interface controller-kom-

Figur 4: SmartMCD Motor Studio accelererer BLDC-applikationsudvikling og -prototyping

ponent (NVIC) med en wake-
up interrupt-controller (WIC),
der supporterer sleep-modes
med et ultralavt forbrug.

Software-arkitektur

og udviklingssupport
Med sin skalérbare og por-
table multilagsstruktur med
plads til udvidelser samler
den medleverede software til
TBO9MOO3FG den underliggen-
de hardware og funktionalitet
med flere niveauer af modula-

ritet, der yderligere forbedrer
mulighederne for vedligehold
og test. Et overblik pa topni-
veau af firmware-arkitekturen
ervistifigur 3.

MC-FOC-softwarepakken in-
kluderer en sample af en mo-
torstyringsapplikation, drivere
pa hgjniveau (HLD) og lavni-
veau (LLD) med et abstrakti-
onslag til den underliggende
periferi og de motorstyrings-
specifikke hardware-accelera-
torer samt API-specifikationer
og omfattende dokumen-
tation. Toshiba leverer soft-
warepakker under flere licens-
betingelser inklusive gratis
evalueringsversioner samt
kommercielle licenser til mas-
seproduktion.

SmartMCD  evalueringskittet
er fuldt supporteret af Tos-
hibas software, som er ud-
viklet med et Arm Keil MCU
udviklingskit  (MDK)  samt
et TBOMOO3FG evaluerings-
board. Evalueringskittet tilby-
der desuden fire (optionelle)
inverter-boards med automo-
tivt certificerede MOSFETSs fra
Toshiba. Processoren har yder-
mere end DAP (Debug Access
Port) med et lavt gate-antal,
som udger en Serial Wire de-
bug-port og forbinder proces-
sorens periferiport for at give
adgang til debugging pa fuldt
systemniveau.

SmartMCD Motor Studio er et
velstruktureret, let anvende-
ligt og alsidigt pc-vaerktgj, der
fuldender Toshibas lgsning.

Det er bygget til Windows 10
og -11 med parametrisk konfi-
guration, driver-styring og re-
al-time logging af forskellige
motorparametre samt diagno-
stik via en high-speed UART.
Sammen med TB9MOO3FG
evalueringsboardet giver
vaerktgjet hurtig og let sy-
stemevaluering samt BLDC-
motorapplikationsudvikling
og -prototyping. Veerktgjets
Digital Storage Oscilloscope-
modul (DSO) giver grafisk
tracking af op til fire parame-
tre ud af de mere end 10 mu-
lige parametre som stremme,
spaendinger, rotationsvinkler,
som vises pa en skalérbar vis-
ning, der kan zoomes (figur
4). Der er desuden detalje-
rede fejltilstandsindikationer
samt real-time monitering af
temperatur- og DC-link spaen-
dingsniveauer.

Trods alle sine abenlyse for-
dele er FOC-implementering
kompleks og belastende foren
vaerts-MCU med deraf folgen-
de @get forbrug og system-
omkostninger. Integration af
en FOC med support fra en
vektor-engine i avancerede
motorstyrings-drivere  som
Toshibas TBOMOO3FG reprae-
senterer et stort skridt frem-
ad, sa designere kan udnytte
BLDC-motorernes potentiale
fuldt ud. Pa den made er det
muligt at imedega styringer-
nes basale udfordringer og
sette nye standarder for ef-
fektivitet og ydelse.
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Kundespecifikke konnektorer
rykker SWaP-mal for hi-rel fremad

Storrelse, veegt og effekt-initiativet (SWaP) har faet konnektorproducenterne til at fokusere pa at udvikle mindre og
lettere konnektorer med en fortsat hgjere ydelse. Kundespecifikke designs hjeelper til at realisere de gpnskede mal

Af Derek Hunt, Omnetics
Connector Corp.

Moderne elektronikdesigns
peger fortsat i retning af
mere komplekse kredslgb pa
stadigt mindre plads, men vi
har alligevel brug for palide-
lige overfarsler af sdvel effekt
som signaler. Det gzelder ikke
mindst inden for forsvars- og
aerospace-sektorerne, der i
hgj grad har pavirket udviklin-
gen. Den Igbende fokus pd en
reduktion af veegt og plads af
de payloads, som fly og mis-
siler skal medbringe (foruden
omkostningerne til braend-
stof), samt det udstyr soldater
i felten skal medbringe, har
fort til reduktioner i formfak-
torerne uden tab af ydelse.
Alle andre markeder har taget
designaendringerne til sig, og
nye konfigurationsvaerktgjer

STROMFORSYNING

og kundespecifikke konnek-
torer har hjulpet designere og
ingenigrer til at holde trit med
elektronikindustriens stadigt
strengere krav.
Kundespecifikke  konnekto-
rer kan i dag let designes til
at inkludere szt a 3A og/eller
5A til stremforsyning side om
side med mikro- og nano-
signallinjer, sa selv energi-
tunge konnekteringer opfyl-
der SWaP-forventningerne til
storrelse, veegt og plads. Nye
konnektorer giver mindre og
lettere forbindelser med sy-
stemer, der blander en raekke
signal- og effektniveauer, som
fortsat fungerer godt i miljger,
der kraever robuste og hardfe-
re, men alligevel sma og lette
lgsninger.

Kundespecifikke  konnekto-
rer kan for eksempel inklu-
dere kombinationer af digitale
kredsleb specificeret til USB

3.0, mens der i samme for-
bindelse er stremforsyninger
med stromme op til 5A, hvil-
ket er ideelt til ultrabaerbart
forsvarsteknisk og luftbarent
udstyr. Ved at tilfgje forsy-
nings-pins i samme konnek-
torer, der huser de gnskede
signal-pins, kan designeren
reducere antallet af kabler og
konnektorer, som gar ind i og
ud fra et elektronisk modul.
Det har afgerende betydning
i nye space-applikationer og
flernstyrede droner samt i de
baerbare systemer, som land-
styrkerne anvender. Antallet
af signal- og forsynings-pins
kan variere fra applikation til
applikation, og hvert design
kan i sig selv udgere et unikt
design.

Den gode nyhed er: Nye kon-
figurationveerktgjer reducerer
bade pris og tid i designet af
disse nye mixed-signal kon-

nektorer. "Kundespecifik” er
derfor ikke lsengere noget
fy-ord i den stadigt mere ap-
plikationsspecifikke verden af
konnektorer og konfigurerede
kabellgsninger.

Design af
kundespecifikke
konnektorer er

blevet lettere

Opdaterede designveerktgjer,
som bruger faste/etablerede
modeller, kan lette koncept-
tegninger, sa en systeminge-
nigr kan opna en visuel re-
praesentation og specificering
af sterrelsen pa fa dage. Kon-
nektordesignere har adgang
til et stort udbud af kommer-
cielle off-the-shelf-produkter
(COTS), og en rekke standard-
designs med muligheder for
variationer er allerede til ra-
dighed. Ofte kan en standard-
konnektor hurtigt sendres til

Hybride cirkulsere Omnetics-
konnektorer er konfigurerede med
skaermning og uden udgasning til
brug i space-applikationer.

en kundeapplikation ved brug
af en anderledes isolatordel.
Visse producenter lagerfg-
rer faste isolatorkerner og
kan derfra maskinbearbejde
kernerne til prototypeformal
for hurtigt at levere et fysisk
emne til designvaluering.

Det er betragteligt billigere
losninger end zldre metoder
til fuldt kundespecifikke de-
signs. Nar et nyt konnektorde-
sign kraever et anderledes me-
talhus, sa kan mange produ-
center i dag med automatiske
CNC-maskiner hurtigt skeere
og freese prototyper direkte
fra de data, som producenter
modtager fra en etableret mo-
delleringssoftware.

Kundespecifikke
forsynings- og
SWaP-konnektorer
Etablerede producenter af
mikro- og nano-konnektorer
efter  MiL-specifikationerne
32139 og 83513 tilbyder nu
en raekke designvariationer af
deres eksisterende produkter.
Savel rektangulzere og cirku-
leere (runde) miniatureforma-
ter er bredt tilgeengelige.
Kundespecifikke D-formede

DHG opnar forende
markedsposition med
Mascot-produkter

Mascots 2241 LiFe-oplader er en vital delkomponent i en medicoteknisk lgftestol, som producenten DHG har
udviklet til folk, som har oplevet faldskader, der begraenser mobiliteten. Den batteridrevne lgftestol gavner ikke
mindst de hjalpere, som stolen i hgj grad aflaster

Af Dag Pedersen,
marketingchef, Mascot AS

Direct Healthcare Group (DHG),
der er en globalt ferende pro-
ducent af medicoteknisk hjzel-
peudstyr, har for nylig kunnet
bruge de fordele, som Mascots
batteriladerteknologi  under-
stotter, til at positionere DHG's
Raizer Il mobile loftestol som
en markedsledende Igsning in-
den for hjzelp til patienter, der
har oplevet faldskader. Med
salgstal allerede i omegnen af
3500 lgftestole arligt for den
batteriforsynede Raizer har sal-
get ogsa en afsmittende effekt
pa underleverandgrer til DHG
som i tilfeeldet Mascot, der
med 2241 LiFe plug-in laderen
kan give bruger og hjeelper 80
komplette loft fra bare én en-
kelt opladning.

DHG er en virksomhed, som

startede i 2009 med udgangs-
punkt i England, og den pris-
vindende virksomhed szlger
i dag direkte til seks globale
markeder og yderligere til
rundt regnet 40 andre marke-
der via distributerer. Gennem
betydelige private-equity
sponsorater og opkgb har Di-
rect Healthcare Group i dag
en arlig omsatning teet pa
120 millioner euro, og DHG's
hovedkvarter i Storbritannien
er en omkring 10.000 kvadrat-
meter stor produktionsfacilitet
i Caerphilly, Wales, hvor netop
produktionen af Raizer Il finder
sted.

Den patenterede Raizer Il er en
mobil lgftestol, som er desig-
net rundt om patienter med
faldskader, hvilket ofte er bru-
gere med en begraenset mo-
bilitet. Efter et simpelt tryk pa
en knap er Raizer Il i stand til at
lofte en folsom patient sikkert

og komfortabelt til en nzesten
stdende position pa mindre
end tre minutter. Der kraeves
ingen fysisk kraft fra en hjeel-
per for at betjene lgftestolen,
og det minimerer den musku-
lzere belastning, som mange
hjeelpere oplever ved brugen
af oppustelige lgftepuder og
lignende rent mekaniske lgs-
ninger. En vaesentlig faktor bag
Raizer II's stigende popularitet
pa markedet er den integre-
rede Mascot-batterilader.

Oplader er en

vigtig komponent

- Mascots oplader er en vigtig
komponent bag den veerdi,
Raizer Il giver sine brugere.
Loftestolen er et beerbart hjeel-
peudstyr, som ofte kommer i
brug, hvor en hurtig respons
er ngdvendig. Det er som regel
i situationer, hvor en patient
med begraenset forlighed er

faldet og ikke selv er i stand til
at komme op. | de tilfeelde er
der ikke plads til fejl, og hjeel-
perne har brug for en fuldt
opladet lgftestol, der gjeblik-
keligt vil kunne bruges. Det er
vigtigt at teenke pa, at mange
konkurrerende produkter kun
er i stand til at udfere fire eller
fem loft med en fuld oplad-
ning, mens Raizer Il kan bruges
til rundt regnet 80 loft pr. op-
ladning. Det ggr en massiv for-
skel i daglig praksis, siger Rhys
Donovan, chief strategy officer
hos DHG.

Mascot 2241 LiFe plug-in lade-
ren er baseret pa en LiFePO4
(litium-jernfosfat) batterikemi,
som typisk bruges i applikatio-
ner med behov for sikkerhed
og lang funktionstid. Laderen
er udviklet til en universel in-
put-spaending (90-264VAC) og
er certificeret til medicinsk sik-
kerhed efter UL- og EN60601.

DHG's laftestol til patienter, som er
beveegelsesheemmede ved — og
efter — faldskader, har opndet en
betydelig succes pa
verdensmarkedet.

Laderen indeholder op til otte
battericeller og kan lade med
op til 1,3A (maks.). Det giver en
opladetid for Raizer Il pa seks
timer fra en fuld afladning.
Den lave vaegt og de kompakte
dimensioner har veaeret afgo-
rende for DHG's valg af strom-
forsyning til Raizer Il, da Mascot
2241 har en vaegt pa blot 140
gram og fysiske ydermal pa
103,5mm x 46,8mm x 38,7mm.
Rhys Donovan peger ogsa pa
den nazesten geniale made,
hvorpd den magnetiske Ma-
scot-stremforsyning er place-
ret pd nedstoppets position.
Brugere skal treekke ngdstop-
pet ud for at kunne bruge la-
defunktionen, hvilket effektivt
afbryder Raizer Il. Der er med
andre ord ingen situationer,
hvor en usikker eller utilsigtet
brug af laderen kan opsta.

Mascot 2241 LiFe-batterilade-
ren indeholder ogsd en USB
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Et kundespecifikt konfektioneret kabeltree fra Omnetics tager hensyn til samtlige parametre i kabel-/

konnektorlgsningen.

effekt mikro-konnektorer med
.050mil pitch er populeere de-
signs til nye applikationer og
med afset i de etablerede
standard D-formede konnek-
torer. Omnetics’ hgjpalidelige
(hi-rel) Mikro-D-konnektorer
er gode eksempler, og de le-
veres med en raekke blandede
forsynings-/signalkontakt-
layouts. Antallet af effekt- og
signalkontakter kan specifi-
ceres til at give den stoerste
fleksibilitet i kredslgbdesigns
med en samtidig sikring af,
at konnektoren er holdt pa et
absolut minimum i forhold til
storrelsen.

Denne hybridkombination
eliminerer behovet for at have
en D-sub-type eller anden
konnektor til hgjere effekter
side om side med en Mikro-
D-konnektor, og det ger det
lettere for slutbrugeren, som
nu kun skal forholde sig til til-
slutning af én enkelt konnek-
tor. Effektdelen i kontakten

kan handtere traddiametre
mellem 20- og 24AWG, hvilket
egner sig til stramme mellem
7A og 10A.
Hybridkonnektorer findes i
savel fortradede som leadede,
printmonterede terminerings-
typer. De fortrddede kontak-
ter indeholder en kontakt til
isettelse eller flernelse, og
den kan valgfrit leveres til kun-
despecifikke  termineringer
- bortset fra de leadede for-
bindelser, som er permanent
installerede. Optionerne kan
enten pakkes i konventionelle
skruesamlede Mikro-D-kaps-
linger eller i Omnetics mere
praktiske  hurtigt-latchende
kapslinger i Mikro-D-formfak-
toren.

Kundespecifikke  miniature-
konnektorer med blandede
effekt- og hgjtydende signal-
kontakter er for alvor populze-
re lgsninger i dag. Skiftet veek
fra de eeldre standarddesigns
er hjulpet godt pa vej af nye

veerktgjer og etablerede mo-
deldesigns, hvorfra designere
kan kapsle gaengse standard
pin- og sokkelkomponenter
i nye interconnect-lgsninger,
som egner sig til endog meget
specifikke applikationer. Ved
at arbejde sammen med en le-
verander med dyb forstaelse
for og ekspertise i SWaP-pro-
dukter kan man opna kunde-
specifikke lgsninger, der giver
en lige sa hgj grad af palidelig-
hed som i de kendte standard-
produkter. Hvis man specifice-
rer MiL-klasse-materialer og
interne komponenter i stan-
darddesigns, kan man med
de kundespecifikke produkter
opnd de gnskede SWaP-mal
og den hgje ydelse, som sik-
kerhedskritiske applikationer
kreever.

Man kan leere mere om op-
timering af interconnects til
SWaP ved at besgge websitet
www.omnetics.com.

Let betjening og lys til guidance er fine detaljer, og den ultralette
indbyggede LiFe-lader fra Mascot giver 80 fulde loft fra stolens

indbyggede batteri.

Type A-konnektor. Hvis Raizer
Il-lgftestolen mod forventning
skulle veere helt afladet, sa kan
ambulancefolk og hjeelpere
helt enkelt bruge ladestikket i
deres eget koretgj. Efter kun 10
til 15 minutters ladetid er der
opladning nok til at udfere et
|aft af en patient.

MTBE pa 250.000 timer

Palidelighed er afggrende in-
den for healthcare, og Mascots
batterilader kan rose sig af at
veere "ultra-palidelig”, idet den
har et imponerende tal for
MTBF (Mean Time Between
Failures) pa hele 250.000 timer
under fuld belastning. DHG
forteeller, at virksomheden al-
drig har oplevet fejl i brugen af
laderen siden introduktionen
af Raizer Il-loftestolen tilbage
i 2019. Den samme lader blev
ogsa brugt til den originale
Raizer-model, der blev udviklet
i 2012, og der har endnu ikke

vaeret nogen kendte fejl i de
anvendte Mascot-ladere.

Det hgje ydelses- og palide-
lighedsniveau har medvirket
til, at Raizer Il har demonstre-
ret nogle betydelige kliniske
og okonomiske fordele, der
langt overstiger investeringen i
loftestolen. Med besparelserne
i ressourcer og tid friger Raizer
Il veerdifuld tid hos plejere og
SOSU-assistenter, som bedre
kan bruges i plejesektoren, og
det giver yderligere den fordel,
at plejeren arbejder pa en sik-
ker made, ligesom en faldpa-
tient kan opretholde et hgijt
niveau af veerdighed, da lofte-
stolen giver et meget mere
elegant loft fra et fald, end hvis
patienten skulle hjelpes op
med en mobil kran.

Med alle disse fordele - og
flere endnu - kan DHG rap-
portere om salgstal, der stiger
rundt regnet 10 procent arligt.
Brugergrupper inkluderer am-

bulance-teams, kommunale
forstehjaelpere, hjemmeplejen,
hospitaler, akutmodtagelser,
fritidscentre,  krydstogtskibe,
indkgbscentre og lufthavne.
Det er alle steder, hvor hurtig
hjeelp til en faldpatient er af-
gerende, og hvor en hurtig og
nem opladning har stor betyd-
ning.

- Mascot LiFe-oplader er en
vital komponent i Raizer I,
der som batteriforsynet hjzel-
pemiddel er meget afhaengig
af mobiliteten. Den ultrapali-
delige fit-and-forget oplader
sikrer, at vi effektivt kan levere
de @nskede kvaliteter i vores
loftestole, konkluderer Rhys
Donovan.

Oprindeligt norsk
radioproducent

Mascot blev grundlagt i
1938 og begyndte som en
pionér inden for produkti-
on af radioer pa det norske
marked. | dag er Mascot én
af Skandinaviens ferende
producenter af hgjkvali-
tetsstremforsyninger  og
intelligente batteriladere til
blysyre-, NiMH- og Li-lon/
LiFePO4-batterier. Mascot
tilbyder desuden en lang
reekke produkter som DC/
DC-konvertere, DC/AC-in-
vertere samt kundespecifik-
ke stremforsyninger, hvoraf
de fleste har UL- og medico-
(EN 60601) certificeringer.
Mascot seelger sine produk-
ter globalt via regionale
salgskontorer, distributgrer
og designkontorer. Flere
informationer om Mascot
er tilgeengelig pa websiten:
WWW.mascot.no.
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Smarte GaN buck-controller
designs — del 2

I forste del af denne artikelserie (Aktuel Elektronik 11/2025) sa vi pa betydningen af at forsta den underliggende
fysik i switchede strgmforsyninger, og hvordan man fysisk kunne male konsekvenserne af designjusteringer. Men
forst nar kredslgbet er pa arbejdsbordet, begynder det virkelige arbejde ...

Af James R. Staley, senior
product applications
engineering manager,
Analog Devices Inc.

Modsat monolitiske IC-de-
signs kan controllere styre en
lang raekke af switche, og der-
for skal de tunes til at give en
optimal ydelse. Hvis man ikke
leengere skal fokusere pd ma-
leteknikker, sa giver kurvefor-
merne fra gate og switch vaer-
difuld information om, hvilke
komponentvaerdier man har
brug for, hvis man vil undga
skader pa en forsynings GaN-
FETs og opnd den mest effekti-
ve ydelse af forsyningen. Kort
ridset op fra sidst handler det
meget om at mindske tiden
for switching mellem kredslg-
bets high- og low-sides mest
muligt og pa samme tid und-
ga kortslutning ved samtidig
abning af high- og low-side.

For at “snubbe” et peak-over-
shoot skal man @ge veerdien af
gate pull-up modstande. Hvis
stigetiden pa gate er langsom
og uden overshoot, vil det
ikke skade FET'en, men con-
trolleren vil forsinke turn-on
eller turn-off for at opretholde
den programmerede dedtid,
hvad der gger de overgangs-
tab, man forbinder med over-
dreven gate-modstand. Sa
kan man omvendt mindske

Figur 1: Effekt af seriemodstanden pa gatens slew (SW stigende) TG: top gate; BG: bottom gate. Venstre graf/trace
viser printspor til gaten pa 0Q. Hajre graf/trace viser alle gates med 10Q i serie med gate drivernes pins. Den
midterste graf/trace viser den optimerede gate-modstand. Den mest kritiske veerdi for SW-nodens stigetid er

RTGPull-up.

gate pull-up modstanden (fi-
gur 1).1figuren er venstre trace
gate-madlingen med en "ren”
printbane reelt 0Q pull-up/
pull-down modstand for top-
og bottom-sidernes gates
(TG- og BG-traces). Hojre trace
viser 10Q pa bade pull-up og
pull-down modstande for
bade top- og bottom-gates.

Med tanke pa at ideel switch-
ing kraever gjeblikkelige over-
gange, vil en hurtig kurveform
med et lille overshoot - in-
denfor graenserne - over hele
input-spaendings- og output-
stremomraderne veere bedre
end en overdrevent dempet
gate-kurveform. Den falden-
de kurveform for overshoot
kan tilsvarende justeres med
gate pull-down modstan-
den. Den midterste trace vi-
ser et godt kompromis med
0Q-overshoot og de overdrev-
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Valg af dgdtid-delay

| visse tilfeelde kan man som
designer velge at definere
en given dedtid. LTC7890
og LTC7891 har begge tre
dodtids-tilstandsstyringer
(tabellen).  Smart  neer-nul
dedtidsstyring af de tilhe-
rende gates sikrer, at ingen
destruktive  energiniveauer
opstar. Adaptiv gate-to-gate
dedtidsstyring bruger Kelvin-
sensor teerskler fra selve de to
gates for at give en servotid

Figur 2: Effekt af seriemodstand pd gatens slew (SW faldende) TG: top gate; BG: bottom gate. Venstre graf/trace
viser printspor til gaten pa 0Q. Hajre graf/trace viser alle gates med 10Q i serie med gatedrivernes pins. Den
midterste graf/trace viser den optimerede gate-modstand. Den mest kritiske veerdi for SW-nodens stigetid er

RTGPull-down.

ne delays for at fierne al over-/
undershoot med 10Q. Forde-
len ved at opdele pull-up/pull-
down linjerne er muligheden
for at trimme hver modstand.
De 2Q’'s pull-up modstand i
center-trace demper over-
shoot tilstreekkelig, men sa lidt
som 1Q pull-down modstand
(figur 2) er ngdvendig for at
rette det undershoot, der vi-
ses i venstre trace for bade
top- og bottom-gates.

Undga konservativ
daempning

Et darligt layout eller overkon-
servativ deempning har sin
pris. Jo leengere overgangsti-
der - selv med dedtider teet
pa nul - jo flere overgangstab,
og det pavirker effektivitets-
budgettet. Det kan man ve-
rificere med termisk analyse
ved brug af FLIR-instrumenter
(figur 3). Figuren viser (til hgjre)
en naesten 40°C tempera-

Dead Time Control (DTC) Mode(DTCA |DTCB

Smart Near-Zero DTC

Adaptive DTC

Rser DTC

Figur 3: Termiske fotos af overgangstab som falge af gate-modstand.
Venstre billede er ved 24VIN og 12VOUT @ 10A med kun printbanemod-
stande i alle lederbaner, hvilket giver en peak-temperatur pa 52,1°C i
top-FET'en. Hajre billede viser samme forhold med 10Q’s modstand pa
alle gate-lederbaner. Top-FET'ens temperatur stiger til 93,4°C, uden at

man opndr mere effekt pd output.

turn-ons”, der optraeder som
en bglgetop i ringningen sva-
rende naesten til teerskelspaen-
dingen i bottom FET'en: To
teendte FETs samtidigt er rig-
tig skidt! LTC7890 og LTC7891
har lavimpedante gate dri-
vere, der forhindrer dette,
men bottom-gate pull-down
modstanden skal alligevel op-

Dead Time (ns)

INTVce

GND

10Qto 10Qto

200 kQ 200 kQ

Tabel over DTC - dadtidskonfiguration.

turstigning mellem 0Q- og
10Q-modstande indsat som
naevnt i det foregdende. Det
svarer til et tab i effektbudget-
tet, hvis ikke man skal over-
skride det tilladelige termiske
stress i FET'erne.

Man skal ogséd passe "fantom

timeres. Ved at optimere gate
driver-niveauerne sikrer man,
at de to FETs vil blive switchet
sikkert under alle forhold med
brug af smart naer-nul dedtid,
men hvordan kan man verifi-
cere andre tilstande eller dgd-
tider?

pa default 20ns-dedtid. Det
maksimerer det radige ef-
fektbudget, for det tilladelige
stress pa FET'erne bliver over-
skredet. Et andet punkt er at

1V med gate-signalerne for
at sikre, at timingen fungerer
som programmeret.

Valg af dedtid er en gvelse i
trade-offs. For de lavest mu-
lige tab ber man bruge smart
naer-nul dedtid og stole pa
den intelligente detektering
og servoarkitektur i applika-
tioner med hgj effektteethed
for den bedste effektivitet.
Med viden om, hvordan man
opstiller og verificerer sin ded-
tid til naer-nul med egnede
malinger, er det nok det bed-
ste valg. Figur 4 viser naer-nul
dedtid i praksis med optime-
rede gate-modstande. Der er
ingen synlig reverse-ledetid,
og ingen parallel Schottky-
diode er i brug for at beskytte
GaN-FET’en. Det giver maksi-
mal effektivitet og minimalt
termisk stress.

Hvis designet derimod dik-
terer en vis endelig maengde
af dedtid ud over det oven-
naevnte, sa kan de adaptive til-
stande gore indtastning af en-
hver gnsket vaerdi mulig for at
sikre en bekvem margin, men
pa bekostning af varmetab i
GaN-FET’erne (figur 5). Det kan
skyldes, at styringen kraever et
konservativt design eller re-
luktans mod at strejfe for langt
vk fra den vejledning, som
de MOSFET-baserede designs
er baseret pa, men LTC7890 og
LTC7891 giver brugeren alle
optioner til de enkelte behov.
Med @get dedtid er det isaer
vigtigt at registrere effektivitet
og peak-temperaturer/hot-
spots for FET'erne med termi-
ske kameraer for de yderligste
tilstande, sa man opretholder
den termiske margin, der er
planlagt for drift under givne
ambiens-forhold. Ligesom for
gate-modstanden har ded-
tid en direkte og udtalt effekt
pa det termiske peak-stress

Figur 4: Smart neer-nul dedtid styrer overgangene med optimerede
gate-modstande. Der er ingen synlige reverse-ledetilstande pd
switch-noden, da man med denne tilstand aktivt kan kontrollere

dedtiden.

sikre, at den programmérbare
bottom RSET-dedtid anven-
der den samme interne logik,
men med en trimmet praeci-
sions-offset pa 20ns-veerdien
mellem 7ns og 60ns. Hvis én
af de to andre konfigurationer
bliver brugt, vil det veere ned-
vendigt at trigge teerskler ved

pa FET'erne. Peak-temperatu-
ren for top-FET'en under de
12VOUT/10A-forhold, som bli-
ver testet her, er 56,3°C med
optimerede gate-modstande.
Det svarer til en 3°C-tempera-
turstigning i forhold til 0-print-
spor, men man skal taenke pa,
at der ikke er nogen overspaen-
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nul funktion. Det er veerd at
teenke pa, hvis vanetaenkning I PIOduktnyt
snarere end empiriske data

treeder i forgrunden, ndr man . .
afvejer dedtids-margin i for- = Gate driver-optokobler gger sikkerhed

hold til komforten i designet. ved Switching af SiC MOSFETSs
Folg gerne denne udviklings-
proces ved at starte med Toshiba Electronics Europe clamp-kredslgb i TLP5814H har Den nye gate driver-optokob-
et sundt layout med evalu- GmbH lancerer en gate driver-  en kanalmodstand pé 0,69Q (ty-  ler giver maksimale output-
ering af de referencedesigns, optokobler,lder egngrdsi?S ;(:I)l pisk) og klan clample ;ir;l;—stlgwm— strcm;me pa; +6'8/_468A r:ne:ﬂ
. . . . L . at styre siliciumcarbi i me op til nominelt 6,8A. Disse et rail-to-rail output, der hjzel-
F/grur5. 3§ns dzdtlgRjE_;iji_e overgange brugt til optimering af som Analoog DE\gceSOII%vel!'er. MOSFETs i industrielt udstyr  funktioner hjeelper til at forhin-  per til at forbedre systemets
Igtzje-fIHO cha” €. dﬂ ti efn {;/er'prae'aisjr'styret,l?venrfeverse— deli Fortszet sa or)'\e pall ?!ge som industrielle invertere, dre de selvteendingsfeenomener,  switching-ydelse med en
eaetilstandsperioderne afspejiet i switchingens kurveformer er tydeligt benchtop-malinger til méling UPS'er (Uninterruptible Power ~ som man normalt forbindermed ~ samtidig stabil drift. En intern
ved 2, hvilket giver betydelige tab. og validering af designet. Dét Supplies) og solcellepanel komponenter som SiC MOSFETs  Faraday-skaerm garanterer
vil ultimativt resultere i palide- (PV) invertere, der alle kan op-  og isoleret-gate bipolare tran- en common-mode transient-
dings-stress, der kan skade begge FET'er (figur 6). Det bli-  lige kredslgbsdesigns i det en- leve hdrde termiske miljger.  sistorer (IGBT'er), der er meget  immunitet pd +70kV/us (min).
FET'erne under transienterne. ver klart, at prisen for at vaere  delige produkt. De data, som TLP5814H er en hgjt integreret ~ folsomme overfor aendringer i TLP5814H fungerer palideligt

ved temperaturer mellem
-40°C og +125°C pa grund af
det forbedrede optiske output
fra den infrarede LED (lysdio-

Bruger man sd RSET-tilstan-  konservativ er et tab af effek-  opsamles i lgbet af processen,
den til at @ge dedtiden til tivitet og @gede varmetab, hvis man folger de procedurer
35ns, som typisk optreeder i  der traekker effektbudgettet og teknikker, der er beskrevet,

controllere uden smart naer- ned. Den samme mangde  vil sd vaere praecise og troveer- de) pa input-siden og en op-
nul- eller adaptive styringer, varmetab kunne konverteres dige. Med en solid forstaelse timeret high-gain, high-speed
sa oges temperaturen med til yderligere flere dusin watt  af de trade-offs, der vil veere lysdetekterende  fotodiode-
10°C til 66,5°C for den samme  pa output, hvis man i stedet til stede — og hvordan man ba- array, der samlet set forbedrer
output-effekt, som det ses for  havde brugt den smarte naer-  lancerer dem - kan man trzeffe effektiviteten af den optiske

kobling.
For at lette board-layout flek-
sibiliteten tilbydes TLP5814H

kvalificerede beslutninger om
drift, valget af eksterne kom-

ponentyagrdigr og - e.ndnu i et kompakt SO8L-hus, der
mere vigtigt i forhold til be- kun maler 5,85mm x 10mm
slutningerne - hvordan man x 2,imm. Der er desuden en
kan afkorte designprocessen, minimum  krybeafstand pa
tidsforbrug og dyre designite- 8,0mm, der gor optokobler
rationer. Det vil i sidste instans gate driveren anvendelig i

applikationer, som kraever en

ive langt feerre frustrationer
g 9 hgj isolationsstyrke mod gen-

for systemdesignere, der vil

nemslag.
Figur 6: Termisk billede af overgangstab som falge af dodtidstilstande. bruge GaN-FETs og udnytte
Venstre billede er taget ved 24VIN og 12VOUT @ 10A med brug af smart det langt bedre CG X RDS(on)- Se mere om TLP5814H gate dri-
naer-nul dedtidstilstand og optimeret gate-modstand, hvad der forer til produkt, som wide-bandgap- gate driver med et indbygget  gate-spaendingen. Den integre-  ver-optokobleren pd:
en peak-temperatur pd 56,3°C i top-FET’en. Hajre billede viser identiske teknologierne 3dbner dgren aktivt Miller-clamp-kredslgb,  rede Miller-clamp i TLP5814H  https://toshiba.semicon-sto-
forhold, men med 35ns (typisk) dodtid konfigureret | RSET-tilstand. Begge ~ for. Det er ogsa en genvej der hjalper til at forbedre sy-  reducerer systemomkostninger,  rage.com/eu/semiconductor/
FETs oplever en foragelse i temperaturen til 66,5°C, uden at der derved til succes med forste design stemsikkerhed, ogsomsaenker  sterrelse og kompleksitet ved at  product/isolators-solid-state-
bliver leveret mere effekt pd output. uden behov for dyre re-spins. starrelsen af den samlede lgs-  imgdega designernes behov for  relays/detail. TLP5814H.html.

ning ved at minimere antallet  at inkludere en ekstra negativ
af nedvendige eksterne kom-  stremforsyning til turn-off samt
ponenter. at implementere et eksternt ak-

I Produktn t Det integrerede aktive Miller- tivt Miller-clamp-kredslgb.

Introduktion af markedets mest fleksible hgjvolt reedrelae

Pickering Electronics lancerer  Det er ideelt til teet bestykkede  effekt- og signalkabeltestere,
sin til dato mest fleksible se-  print. Isolationsmodstanden er elbiler, BMS- og ladepunktste-
rie af hgjvolt reedrelaeer, Serie over 10™Q, hvilket sikrer minimal stere, invertere eller isolations-
600, som rummer mere end laekstrem og maksimal isolering ~ modstandstestisolcelleenergi-
2500 forskellige kombinationer til applikationer, der kreever hgj  systemer, isolation i medicinsk
af specifikationer og tilslut-  palidelighed. udstyr samt hgjvolt switching
nings-/forbindelsesmulighe-

der. Pickering har med sine 55

ars erfaring fra markedet ud-

viklet Serie 600 som respons pa . .
et stigende behov for skraed-

dersyede hgjvolt reedreleeer. VI g Q r d a n S k p rOd u kt I O n
Serie 600 anvender en modu-

leer designarkitektur, som ger -
ingenigrer i stand til praecist ko n ku rre n CEd yg t I g
at specificere parametre og de

forbindelser, de skal bruge til
applikationerne, uden at ga pa

DANCHELL

kompromis med ydelsen. Danchell er din danske EMS-partner med kvalitet,

Serie 600-relzeerne tilbyder en . .

alsidig lesning til et bredt ud- kompetence og konkurrencedygtige priser.

snit af hgjspaendingsapplika-

tioner, der skal kunne switche Oplev fordelene med en lokal producent der skaber
spaendinger mellem 3,5kV og  Yderligere fleksibilitet er tilgaen-  og signalstyring i instrumen- . . . . .
12,5kV, med brydespaendinger  gelig gennem inkludering af  tering. veerdi fOI’ dlg med preecise leverancer 0g kort Ieverlngstld.

fra 5kV til 20kV og branchens  koaksiale eller elektrostatiske  Pickerings ry inden for inno-
hgjeste switch-to-coil-isolering  skaerme for forbedret signalin-  vation i reed-releeer er base-
paoptil 25kV - hvilket sikrerpa-  tegritet og stgjreduktion, samt  ret pd artiers markedsferende Vi g|&der os til at dele dine visioner.
lidelig isolering af styrekreds-  valgfrie dioder eller zenerdioder ~ produktion. Alle releer bru- '
leb fra hejspendingsbaner, til styring af spolens modelek-  ger reed-kontakter i instru-
selv i kreevende miljger. Med  tromotoriske felt (EMF). Adskil-  mentkvalitet for stabil og lang danchell.dk
switch-effekter op til 200W lige hussterrelser, indstobnings-  levetid - op til milliarder af
kan serie 600-releeerne hand-  materialer og kontaktformer kan  cyklusser - sammen med ker-
tere hgjere energibelastninger  specificeres for at opfylde termi-  nefri  spolekonstruktion og
pa en sikker made, hvilket ger  ske, mekaniske eller miljgmaes-  virksomhedens patenterede
dem ideelle til applikationer, sige begreensninger, ligesom  SoftCenter-teknologi, som for-
hvor bade hgjspendings- og  applikationsspecifikke tests af  bedrer den mekaniske robust-
hejeffekts-switching er pakree-  ydelsen kan udferes. hed. De interne eller eksterne FDA-QSR820

vet. Med de mere end et halvt ar-  mu-metalskeerme tillader teet 1SO-9001 & 1SO-13485
Serie 600-releerne er frem-  hundredes ekspertise inden for  indbyrdes placering af reedre-
stilet med wolframbelagte  hgjvolt reedrelee-teknologier og  lseerne med minimal magne-
kontakter for overlegen pa- lanceringen af virksomhedens  tisk interferens, og hvert rele
lidelighed og levetid og har  nye Center of Excellence for high  er 100 procent testet ogsa med
0gsad interne magnetiske mu-  voltage switching afspejler den  dynamisk kontakt belgeforms-
metalskerme, som minimerer  konfigurérbare nye releserie  analyse for at sikre en konsi-
magnetisk interferens (redu-  fra Pickering virksomhedens lg-  stent kvalitet.

cerer magnetisk interaktion  bende dedikation til udvikling af

mellem nabokomponenter fra  nye innovative produkter styret ~ Se mere om Pickerings nye Se-
40 procent ned til mindre end  af kundebehov og fremskridt  rie 600 af fuldt fleksible hgjvolt
fem procent) og som fremmer  inden for ingenigrvidenskab. Se-  reedrelaeer pa:

releestabiliteten, sa man kan rie 600-relzeerne er ideelle til en www.pickeringrelay.com/reed-
montere Form A (energize-to-  raekke hgjvolt test- og switching-  relays/high-voltage/customiza-
make) versioner side om side.  applikationer som hi-pot-testere,  ble-series-600.

ELEKTRONIKF@KUS.. - nr.12 | December 2025 akilelelekionk 29


https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP5814H.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP5814H.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP5814H.html
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP5814H.html
http://www.pickeringrelay.com/reed-relays/high-voltage/customizable-series-600/
http://www.pickeringrelay.com/reed-relays/high-voltage/customizable-series-600/
http://www.pickeringrelay.com/reed-relays/high-voltage/customizable-series-600/

APPARATDESIGN/RTOS

eVTOL-fly med multikerne-processorer

De sakaldte eVTOL-fly eller -fartgjer kan friggre vejene for trafik, men det kraever hgjpalidelige,
multikerne-processorer at garantere en sikker trafik uden kollisioner

Af Franz Walkembach,
Sysgo

Vores byer og veje bliver sta-
digt mere trafikerede, og alle
kender nok til ambulancer, som
keemper for at komme frem
igennem trafikpropperne - el-
ler de forsinkelser der er hver-
dag for mange. Inden for urban
mobilitet leder mange nu efter
smartere lgsninger for person-
og godstrafikken — ikke mindst
i de tilfelde hvor hvert sekund
teeller.

Ud over en bedre udnyttelse af
den eksisterende infrastruktur
giver det mening at kigge mod
himlen. Elektriske ubemandede
luftbarne fartgjer (UAV'er) bru-

Figur 1: eVTOL-fly.

ges allerede til foto og video
fra luften til overvagning og in-
spektion. Med fremskridt inden
for teknologien vil droner og
UAV'er fremover kunne trans-

portere stgrre payloads (laster)
forst med gods og nok siden
med mennesker.

En sddan fremtid vil veere bane-
brydende, og det kunne blive
normen, at ambulancer ville
transportere medicinsk udstyr
eller paramedicinere direkte
ud til et ulykkessted uden be-
hov for dyre helikoptere - som
0gsa kan vaere svaere at lande
i urbane omgivelser. Det ville
ydermere kunne reducere om-
kostninger og miljgpavirknin-
ger for bade nationale og regio-
nale rejser.

For at kunne bruge luften over
teetbebyggede omrader il
transport af gods og menne-
sker vil det veere afgorende, at

de elektriske fly kan starte og
lande lodret (electric-vertical-
take-off-and-landing eller
VTOL). Analyser fra Research
Dive forudser, at det globale

eVTOL-flymarked vil gges med
30 procent arligt mellem 2025
0g 2033 til en veerdi af 4,2 mil-
liarder USD.

Det marked udger et gigantisk
potentiale, der dog ikke er let
at fa adgang til. Hvis man vil
udvikle civile eVTOLAly, skal
man skabe et luftfartgj, der er
lige sa sikker for passagerer og
omgivelser som kommercielle
fly, men til en brgkdel af prisen.
Det inkluderer flysikkerhed ef-
ter DO-178C-standarden. Og
hvor der matte veere risici for
katastrofale pavirkninger af liv
og veerdier, sa skal de hgjeste
niveauer af DAL A-certificerin-
gerne kunne opnas. Det er de
samme som i store kommer-
cielle rutefly.

eVTOL-fly kraever

andre styringer end
konventionelle fly
Generelt vil eVTOLAly veere
enklere end kommercielle fly.
Det kan reducere omkostnin-
ger, da onboard-systemerne
ogsa vil veere mindre kom-
plekse. Men man kan ikke bare
nedskalere konventionelle fly-
styringssystemer til eVTOL-Aly
af flere arsager:

Forst — selv om mange eVTOL-
fly grundleeggende er elektri-
ske helikoptere, sa vil de typisk
have flere rotorer, end helikop-
tere har. Det giver en gget kom-
pleksitet af styringerne. For det

STROMFORSYNING/KOMMUNIKATION

andet: Modsat konventionelle
fly vil eVTOLAly sjeeldent have
hydrauliske systemer, men er i
stedet fuldt elektriske/elektro-
niske. For det tredje er elmoto-
rer til loft og fremdrift meget
anderledes end jetturbiner og
stempelmotorer, ikke mindst pa
grund af deres evne til naesten
ojeblikkelig "ydelse nok”. Fjerde
punkt er, at energilagring og
-forsyning fra batterier er helt
anderledes end fremfering af
flybraendstof. Desuden er eV-
TOLAly ikke i stand til glideflugt
som fastvingede fly, og derfor
har eVTOL-flyene brug for alter-
native landingsmetoder i ngds-
tilfeelde.

Alt i alt giver det nogle meget
forskellige krav for onboard-
systemerne i eVTOL-fly - og det
er endda fer, man sikrer, at hver
komponent i fartgjet er beskyt-
tet mod cyberangreb. Prisen
og kompleksiteten i at skabe
eVTOL-systemer og fa dem cer-
tificeret kan derfor blive seerde-
les voldsom.

Den gode nyhed er, at der alle-
rede findes teknikker, som kan
holde prisen nede og alligevel
give sikre luftfartgjer. Lad os
derfor se pa nogle af de ma-
der, hvorpa ingenigrer kan lase
designopgaverne - efter forst
lige at opridse de vigtigste sik-
kerhedskritiske elektriske sub-
systemer og de underliggende
systemer, de er baseret pa.

Oversigt over

arkitekturer, subsystemer

og sikkerhed

Hvis et eVTOLAly skal fungere

sikkert, skal en raekke systemer

kunne integreres sgmlgst med

hinanden. Systemerne omfat-

ter blandt andre:

® Batteri management-system
(BMS).

® Flykontrolsystem (FCS).

® Motorstyringsenhed.

® Situations-awareness-syste-
mer.

® Navigationssystemer.

® Kommunikationssystemer.

® Human-machine interfaces
(HMler).

® Moniteringssystemer.

® Recovery-systemer.

Hvert subsystem har sine egne

moduler, der skal partitioneres

fra hinanden, sa intet system

kan forstyrre den korrekte funk-

tion i etandet. Det er afggrende

af mange grunde:

Nar et fartgj er forsynet med

et real-time operating system

(RTOS), vil partitionering sikre,

at en opgave/task vil blive ek-

sekveret inden for en given

tidsramme - ogsa kendt som

"Worst-Case Execution Time”

(WCET). Man skal derfor vide,

at de ngdvendige CPU- og

memory-ressourcer er til ra-

dighed. Det er afggrende for

de sikkerhedskritiske systemer

som flystyringen, hvor man skal

vaere absolut sikker pa, at en

mangvre vil kunne blive udfert
mere eller mindre gjeblikkeligt.
Partitioneringen  skal  ogsa
garantere, at der er recovery-
mekanismer til radighed. Hvis
ét system fejler eller crasher,
vil det ikke treekke andre sy-
stemer med sig. En BMS med
sine tilhgrende helbredsmo-
niteringsfunktioner skal vaere
udfgrt med sin egen partitione-
ring, som vist i ekstraktet fra et
sample-diagram fra et eVTOL-
arkitektur (figur 2).

Hver partitionering har sin egen
dataopsamlingsapplikation
(DAQ), der opsamler data fra
sensorer i batteripakkerne, der
er forbundet via 1/O-drivere.
Disse data bliver vist i eVTOL-
fartgjets centrale moniterings-
0g management-platform. Hvis
platformen identificerer et pro-
blem i én af batteripakkerne,
kan styringen iveerkseette de
ngdvendige modforholdsreg-
ler (som shutdown af en batte-
ripakke), uden at andre batte-
ripakker eller flyet som system
bliver pavirket. En sadan mod-
forholdsregel eller recovery-
event kunne veere i tilfeelde af
overophedning af én af batteri-
pakkerne.

Denne partitionering er, hvor
sikkerhedscertificerede  ekse-
kveringsmiljger — som ARINC
653-kompatible partitionerin-
ger — kommer ind i billedet.
ARINC 653-specifikationer

Intelligent Poe edge-lgsning

Power over Ethernet (PoE) styrker det traditionelle Ethernet med muligheden for transmission af data
og lavvolt DC-forsyning igennem ét enkelt kabel

Af Jeff Kring, ICM
produktchef, Bel Fuse

Trods en lang start indgar PoE
nu i Ethernet-applikationer
som en central del af industri-
elle og embeddede designs.
PoE’s mulighed for at forenkle
installationer, reducere om-
kostninger og ege palidelighe-
den har gjort PoE til en kritisk
teknologi lige fra aerospace-

over healthcare- til smarte byg-
ninger og automationsformal.
Ethernet-kabler som CAT 5e
og CAT 6 bestar af fire twisted-
pairs, hvor hvert par kan over-
fore differentielle datasignaler.
| differentiel signaloverfgrsel
bliver data betegnet som en
spaendingsforskel mellem to
ledninger i et par frem for at
udgere en absolut spaending.
Denne tilgang hjaelper til at
flerne stgj og interferens, da

PoE er en effektiv metode til overfarsel af data - selv ved hgje datarater
- 0g paent hoje effektniveauer over samme kabel.

enhver form for common-mo-
de stgj optreeder med samme
amplitude i begge ledninger
og derfor bliver ignoreret eller
udlignet i receiver-delen.

PoE bygger pa dét princip gen-
nem at introducere en DC-bias
pa ledningerne uden at pavirke
datasignalet. Specielle filter-
kredslgb i savel det forsynede
produkt som forsyningsgive-
ren separerer DC-forsyningen
fra AC-datasignalet. Det gor
det muligt at transmittere for-
syning og data samtidigt over
det samme twisted-pair kabel,
sa der ikke er behov for en de-
dikeret forsyningsinfrastruktur.

Forsta PoE-tilstandene:
AogB

Forsyningen kan blive leveret
over Ethernet-kabler med to
konfigurationer, kendt som
Mode A og Mode B. | Mode
(tilstand) A bliver forsyningen
leveret over de samme par,
som overfgrer data, specifikt
pins 1, 2, 3 og 6. Hér kan bade
forsyning og data dele lederne.
| Mode B bliver forsyningen le-

Princippet bag differentiel dataoverforsel, som gor forbindelserne
ufalsomme over for common-mode stgj.

veret via reserveparrene, pins
4,5,7 og 8, som typisk ikke er
i brug til data i 10/100Mbps
Ethernet-systemer. Alle fire
par bruges til data i gigabit-
Ethernet, men forsyningen kan
fortsat overfgres uden proble-
mer. Begge tilstande opfylder
|IEEE-standarderne og er kom-
patible med en lang raekke
PoE-enablede produkter.

Flere IEEE-standarder beskriver
PoE-forsyning, hver med sin
definition af effektniveauer og

supporterede konfigurationer.
Den tidligste standard, IEEE
802.3af (0ogsa kendt som Type
1) leverer 15,4W fra kilden, hvil-
ket svarer til en anvendelig ef-
fekt pa 12,95W i det forsynede
produkt. Det raekker rigeligt til
IP-kameraer, VolP-telefoner og
sma sensorer.

Naeeste trin op er IEEE 802.3at
(Type 2), som ofte kaldes PoE
Plus. Her er effekten ud gget til
30W, hvilket i den modtagen-
de ende svarer til ca. 25,5W.

Den ekstra effekt egner sig til
forsyning af access-punkter,
videodisplays samt intelli-
gente sensorer, der kreever
mere onboard processorkraft
eller skal supportere lokal Al-
inferens.

| mere kraevende applikationer
giver IEEE 802.3bt to hgjere
effektniveauer. Type 3 kan le-
vere op til 60W, mens Type 4
giver hele 90W fra kilden. Disse
meget hgje effektniveauer
gor selv ganske komplekse
systemer i modtagerenden
mulige som bygningsautoma-
tionsudstyr, thin clients, LED-
belysning, industrielle compu-
tersystemer og visse embed-
dede edge Al-produkter, som
kan fungere uden en separat
stromforsyning. Bade Type
3 og Type 4 bruger alle fire
twisted-pairs i Ethernet-kablet
til forsyning, hvilket gger ef-
fektiviteten og minimerer de
termiske tab.

Derfor er PoE blevet
sa npdvendig
De helt centrale fordele ved
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Figur 2: Ekstrakt fra et sample-diagram for en eVTOL-arkitektur, her vist
med et redundant batteri management-system (BMS).

beskriver (operativ) systemer,
der styrer ressourcer i flysyste-
mer. Sysgos PikeOS leveres for
eksempel med sit eget ARINC
653-kompatible  gaesteopera-
tivsystem, der er indkapslet i
netop sadan en partitionering,
der isolerer de forskellige sy-
stemer, som kgrer oven pa de
underliggende processorer og
memories.

| moderne fly er sikkerhed en
integreret del af designet. Det
betyder, at fly ogsa kraever en
sikker arkitektur. Derfor er det
en stor fordel, at arbejde med et
grundlaeggende system, der le-
veres med beviser pa den sikre
arkitektur som netop dem, der
har en geeldende og hgj Com-
mon Criteria-certificering.

Strgmlining af samlet
luftfartejscertificering
med gennemprgvede
systemer

Da det vigtigste aspekt i eVTOL-
sikkerheden er den funktionelle
sikkerhed, s& behgver designe-
re et basissystem, som inklude-
rer certificeringer, som effektivt
kan overferes til nye projekter.
Valg af et RTOS og et hypervisor,
som omfatter et DO-178C-certi-
ficeringskit til demonstration af
sikkerhedsfunktionalitet op til

DAL A, betyder, at ingenigrer
ikke behgver at certificere ek-
sekveringsmiljget eller OS'et fra
scratch. | stedet kan de anvende
det som bevis over for en cer-
tificeringsmyndighed som en
del af den videre certificerings-
proces for flyet. Det accelererer
i sidste ende certificeringer og
bringer omkostningerne ned.

Muligheder i
multikerneprocessorer

En stor fordel ved det fernaevn-
te Sysgos PikeOS er, at det gor
det muligt for eVTOL-flydesig-
nere at abne for det pris- og
ydelsesmaessige  potentiale,
som MCP’er (multikernepro-
cessorer) tilbyder. Inden for
eVTOL betyder det, at brugen
af MCP’er til styring af multiple
af de ovenfor naevnte onboard-
systemer - sdvel som de ikke-
sikkerhedskritiske komponen-
ter — er en reel mulighed. Ved
at konsolidere hardware pa
denne made kan designere re-
ducere deres Bill-of-Materials
(BOM) og veegten af luftfarte-
jet.

MCP’er har traditionelt veeret
undgdet pa grund af deres
kompleksitet ved determine-
ring af de fgrnaevnte WCET'er
(worst-case eksekveringstider.

Der eksisterer dog fra EASA (se
AMC 20-193) nye vejledninger i,
hvordan man kan bruge MCP’er
pa dette omrade. Det betyder,
at designere af eVTOLler nu
kan anvende MCP’er i symme-
trisk multiprocesseringstilstand
(SMP) med deling af sikkerheds-
kritiske og andre opgaver pa
tveers af alle kerner pa en made,
hvorpa systemet fortsat kan op-
fylde de strengeste sikkerheds-
certificeringer.

Brug af en MCP i SMP-tilstand
kraever et ARINC 653-kompa-
tibelt eksekveringsmiljo for at
forhindre forstyrrelser af de
sikkerhedskritiske systemer
ved brug af en MCP. Med dét
for gje kan ingenigrer med stor
forudsigelighed definere deres
WCETs. Det andet hovedkrav
er, at et hypervisor skal facilitere
afviklingen af alle systemer i et
ARINC  653-eksekveringsmiljg,
hvorved der opstar én enkelt,
sikker platform, som designere
reelt kan opbygge deres fly
rundt om.

Sysgos designingenigrer har ar-
bejdet sammen med adskillige
organisationer inden for fly-
verdenen, og Sysgo kan derfor
hjeelpe eVTOL-designere gen-
nem hele udviklingen af deres
nye og innovative luftfartgjer.
Den effektive kombination af
teknologi og ekspertise kan
afkorte den tid, det tager for
eVTOL-designere at fa deres vi-
sionzere idéer i luften.

Man kan lzere mere om, hvor-
dan man udvikler og certifi-
cerer eVTOL-Aflysystemer med
brug af Sysgos PikeOS RTOS og
hypervisor - inklusive de for-
skellige certificeringskits til ar-
bejdet - pa: www.sysgo.com/
pikeos.

PoE er altsa evnen til at trans-
mittere bade forsyning og data
over samme kabel. Det giver
billigere og mindre komplekse
installationer, iseer i systemer
med et stort antal noder (knu-
depunkter), eller hvor der er
begraenset adgang til forsy-
ning. Ved at eliminere behovet
for yderligere AC-adaptere og/
eller USB-ladere mindsker PoE
ogsa  kompatibilitetsproble-
mer og minimerer energitab
fra ineffektive konvertere, li-
gesom palideligheden bliver
forbedret.

Med ét kabel pr. apparat mind-
sker man ogsa systemvaegten,
hvilket inden for bade aero-
space- og automotive appli-
kationer er af stor betydning.
Det reducerer ogsa antallet af
mulige fejlkilder i et system.
Hvis et kabel bliver beskadi-
get, er problemet gjeblikkeligt
abenlyst som fglge af tab af
bade forsyning og data, hvilket
giver en hurtigere diagnose og
reparation.

| miljger med styrede net-
veerks-switche far PoE endnu
starre veerdi. Effekttraekket kan
moniteres pa basis af portene,
s& man opnar et godt indblik i
apparaternes tilstand og for-
brug. Man kan desuden gem-

me disse data til optimering
af systemydelsen, identificere
komponenter med ringe ydel-
se og implementere strategier
til energibesparelse.

PoE-applikationer

ialle industrier

I industrielle miljger forenkler
PoE anvendelsen af sensorer,
controllere og edge-kompo-
nenter over selv store omra-
der. Med forsyning og data i
samme kabel reducerer PoE
det overordnede footprint og
tidsforbrug i installationen, og
det giver iseer mening i miljger,
hvor traditionelle forsyninger
er upraktiske.

Inden for healthcare bidrager
PoE til mere sikre og mobile
designs. Medicokomponenter
kraever ofte isolerede og stgjfri
forsyninger, og PoE giver i den
forbindelse en kontrolleret lav-
voltforsyning over en robust
forbindelse. PoE minimerer
ogsd rod i kablerne og giver
en bedre mobilitet i udstyret,
hvilket er afgerende i kliniske
miljger.

Smarte bygninger og loT-in-
stallationer har ogsa fordele
af PoE. Med de stadigt flere
sensorer, sikkerhedskame-
raer, smarte belysninger og

adgangskontrolsystemer  re-
duceres besveaeret med sam-
menkobling af tusindvis af ap-
parater uden behov for lokal
stremforsyning i infrastruktu-
ren ganske betydeligt.

PoE letter ogsa overvagning
og kontrol af apparater gen-
nem centraliserede netvaerks-
switche, og det gger effektivi-
teten.

Inden for aerospace- og auto-
motive applikationer, hvor
vagt, palidelighed og minimal
plads er typiske constraints
hjeelper PoE til mindre vaegt af
systemet, ligesom pladskree-
vende konvertere kan und-
veeres. Det supporter effektivt
avancerede infotainment-sy-
stemer, embedded diagnostik
og onboard processormoduler
uden krav om yderligere forsy-
nings-routing.

Kontrol over stpjen
iPoE-systemer

Trods de mange abenlyse for-
dele har integrationen af PoE
sine egne designudfordringer
iseer med hensyn til stgj. Den
samtidige aflevering af high-
speed data og forsyning over
et felles medium kan fore
til EMC-besvaerligheder, ikke
mindst i meget teetpakkede

»> BAGSIDEN fortsat

hovedmanden bag naziregi-
mets V2-raketter. Han blev i
dén grad hvidvasket for sin
nazistiske historie af USA efter
2. Verdenskrig, da USA havde
brug for et interkontinentalt
ballistisk missilprogram - og
senere NASA’s rumprogram.
Kennedy-regeringen i USA
anede ikke, hvordan pokker
de skulle fa sendt den lovede
mand til Manen og returinden
forknap niar, menfolkene om-
kring Wernher van Braun hav-
de idéerne - og erfaringen fra
Nazitysklands "Vergeltungs-
waffen”.

Ferre kender nok til den
gstrig-ungarske videnskabs-
mand, Hermann Oberth, der
faktisk i samme grad som
van Braun havde visioner om
bemandede rumopsendelser
- og rigtig mange andre ting.
Oprindeligt laeste Hermann
Oberth medicin, og med den
baggrund blev han overflyt-
tet til det relativt fredelige
Transsylvanien (af alle steder
...), hvor han i sin fritid ekspe-
rimenterede med vagtlgshed
- 0g hvor han ogsa udviklede
en raket, som med flydende
braendstof kunne flyve ca. 290
kilometer. Vi taler nu 1917. Ef-
ter 1. Verdenskrig fortsatte
Hermann Oberth sine studier,
forsti Miinchen og siden i Got-
tingen, nu med fysik som ho-
vedomrade, og i forbindelse
med et professorat, han fik i
1923, udgav han en bog om
"raketfart til naere planeter”.
Han indgik i 1927 ogsa i VfR,
Verein fir Raumschiffsfart,
hvor han mgdte Wernher van
Braun. Lyder det lidt som en
Fritz Lang film? Naja, Hermann
Oberth var da konsulent pa
Fritz Lang-filmen “"Kvinden i
Manen”, hvortil han designede
raketten “Friede” (Fred). Sjovt
nok hed den russiske rumsta-
tion ogsa "Mir” (Fred).

Det gigantiske solspejl

Hvor raketfart i hej grad var
fremtidsmusik for en verden,
der dengang kun kommercielt
kunne krydse Atlanten med
dampskibe eller luftskibe, sa
var der dog ogsa fokus pa
alternative  energilgsninger.
Idéen var naturligvis, at blandt
andet solenergi ville kunne
bruges som en praktisk ener-
giforsyning i rummet. Nok sa
vaesentligt var det, at tanken

Nazityskland forestillede sig at udslette fiendtlige byer og installationer
med "dadsstrdler fra rummet” i form af 10 kvadratkilometer store,
bemandede rumspejle, der kunne koncentrere sollyset til Jorden.
Oprindeligt var tanken med spejlene en fredelig anvendelse af solenergi
til oplysning af byer om natten og oplesning af uvejrsskyer, men
nazisterne kunne jo fa haeslige planer ud af selv de bedste idéer ...

om solenergi 0gsa gav mening
pa Jorden, for hvorfor ikke ud-
nytte solens energi, nar den
nu var til radighed i sa store
maengder? Hermann Oberth
teenkte nu ikke energi i dén
forstand, som vi kender den
fra styrede spejle, som opvar-
mer tarntanke med vand eller
natrium til energiproduktion i
blandt andet Spanien. | stedet
forestillede Hermann Oberth
sig, at man med spejlet lys ville
kunne oplyse hele hovedstee-
der med dagslys om natten -
eller maske oplese uvejrsskyer
med energien fra spejle, som i
planerne kunne veere over 100
kilometer i diameter.

Nuvel, der manglede sa bare
raketterne, som Hermann
Oberth - blandt andet med
Wernher van Braun som as-
sistent — fortsat arbejdede pa
at udvikle, blandt andet hos
Opel, der sa en stor fremtid i
raketdrevne koretgjer. Raket-
terne skulle opsende bygge-
delene til de enorme rumspej-
le, der teenktes udfert i metal-
lisk natrium. Tankevaekkende
nok forestillede Hermann
Oberth sig, at man kunne have
minedrift efter de nedvendige
metaller pa Manen, hvor den
lavere gravitation ville vaere
en stor fordel. Men tanken om
den fredelige brug af rumtek-
nologi blev i hgj grad forpur-
ret af nazisternes magtoverta-
gelsei 1933.

Derefter fik tanken om rum-
spejle til anvendelse af kon-
centreret solenergi en helt an-
den og brutal betydning. Na-

zisterne bad Hermann Oberth
om at arbejde videre pa savel
raketter som solspejle — sidst-
naevnte i form af en parabol
pa sma 10 kvadratkilometer.
Det skulle vaere en bemandet
rumstation, hvorfra man kun-
ne rette et koncentreret sollys
ind pa flendtlige byer eller in-
dustrianlaeg for at futte dem af
med ufatteligt hgje tempera-
turer. Lidt satirisk kan man vel
kalde det "gren krigsfarelse”,
men det siger sig selv, at et
sadant projekt havde vaeret
fuldsteendigt umuligt at rea-
lisere — nok selv med dagens
teknologi.

Til gengeeld fik Wernher van
Braun udviklet V2-raketpro-
grammet, som var det forste
ballistiske missilprogram,
og som forarsagede ganske
store gdelaeggelser pa civile
strukturer med betydelige tab
af liv i bade London og Ant-
werpen. Wernher van Braun
kendte dog sit veerd i forhold
til amerikanernes gnske om
at udvikle militeere raketter
for russerne, og han fik ret.
Som naevnt blev mange tyske
forskere indrulleret i de ameri-
kanske militeere programmer,
og flere ogsa i noget uden for
offentlighedens bevdgenhed i
El Paso i USA. Ogsa Hermann
Oberth, som fik en stor betyd-
ning for udviklingen af USA’s
og NASA's raketprogrammer.
| @vrigt omkom Hermann
Oberths datter ved en eksplo-
sion i Peenemiinde i V2-raket-
ternes laboratorier, men det er
nok en helt anden historie ...

eller elektrisk stajende miljger.
For at minimere stgjen er om-
hyggelige valg af komponen-
ter og systemdesign kritisk.
Lavpasfiltre blokerer hgjfre-
kvent stgj fra forsyningen, men
filtrene skal matches omhyg-
geligt for ikke at pavirke Ether-
net-ydelsen negativt. Com-
mon-mode spoler og transfor-
mere hjeelper til at undertrykke
ledningsbaren stgj. Print-lay-
outs skal ogsa optimeres for at
sikre impedans-matching og
dermed minimere refleksioner
eller cross-talk mellem leder-
banerne.

Skaermning og jordingspraksis
er ydermere vigtig i industriel
automation, transport- og
aerospace-applikationer, hvor
kraftige  elektromagnetiske
felter kan pavirke signalinte-
griteten. Uden tilstraekkelig
jording og stgjundertrykkelse

kan PoE-systemer opleve for-
ringet link-ydelse, upalidelig
stremforsyning eller fejl i regu-
latoriske krav.

Enkle designs

gennem integrerede
konnektormoduler

En af de mest effektive stra-
tegier til forenkling af PoE-sy-
stemdesigns og imgdegaelse
af stgj er brugen af integre-
rede konnektormoduler (ICM).
Produkter som MagJack-mo-
duler fra Bel kombinerer en
RJ45 Ethernet-konnektor med
magnetiske komponenter,
stojfiltre, lavpasfilter og spaen-
dingsregulatorer i én samlet
kompakt enhed. Disse kom-
ponenter forenkler printlay-
outet og reducerer antallet af
komponenter samt designets
footprint.
ICM'er er

fuldt skaermede,

forud matchede og testede til
hejeffekt  PoE-applikationer,
hvilket ggr ICM’erne ideelle til
brug i kreevende miljger. Visse
ICM’er taler nominelt op til
100W og supporterer 10GBase-
T Ethernet, sa de egner sig til
applikationer med bade hgje
effekter og store bandbred-
der. Deres modulaere natur gor
det let for designere at skalere
systemer uden nogen form for
redesign af de kritiske stgj- el-
ler forsyningselementer.

Bel tilbyder PoE Maglack-
modullgsninger til support af
effekter fra 30W op til T00W. |
100W-applikationer gennem-
gar Bels produkter stringente
tests for at sikre kompatibili-
tet, palidelighed og optimal
ydelse, sa de ikke bare opfyl-
der, men i mange tilfaelde ogsa
overstiger, kundernes forvent-
ninger til modulerne.
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BAGSIDEN

De onde nazister
og solenergi
som vaben

En idé om at bruge koncentrerede lysbundter af solenergi
udviklet af gstrig-ungarske Hermann Oberth (1894-1989)
blev af Tysklands nazistiske regime set som en mulighed
for at skabe et rumbaseret supervaben. Interessant nok
endte Oberth sammen med Wernher van Braun

i El Paso, USA, efter krigen

Af Rolf Sylvester-Hvid

Egentlig ma Tyskland i mel-
lemkrigsdrene have veret et
fantastisk sted at opholde sig.
Oven pa den raedselsfulde
"krig, der skulle ende al krig”,
1. Verdenskrig, havde frisindet
og innovationen ekstremt frie
kar, og det farte pa mange ma-
der til de teknologier, som vi i
dag baserer vores samfund pa.

Det vil sige, indtil borskrakket i
Wall Street og de voldsomme
ogkonomiske felger det fik for
hele verdens gkonomi - og
ikke mindst den tyske. Det
gav grobund for den radika-
lisering, der i sidste ende gav
nazisterne magten i 1933, og
kan man overhovedet finde
den mindste spraekke af lys i
den udvikling, sd ma det veere,
at nazismen er teet pa at veere

en karikatur pa den ultimative
ondskab og gale videnskabs-
maend. Alle, der har set "Iron
Sky” ved selvfelgelig, at nazi-
sterne gemmer sig pa Manens
merke side og bare venter pa
igen at overtage verdensher-
redemmet ...

Det mest utrolige er faktisk,
at meget galmandsvidenskab
og onde, onde vaben faktisk
udspringer af oprindeligt rig-

Det ligner et foto fra Stanley Kubricks film, “Dr. Strangelove”, men det er
forrest Hermann Oberth flankeret af (fra venstre) Ernst Stuhlinger, major
Holder Toftoy, Wernher van Braun og Robert Lusser.

tig gode og fredelige idéer.
Hvor de fleste nok kender
Wernher van Braun, som var
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2025 var et vildt ar og det er vi
faktisk ret stolte af.

For selv nar tingene gar steerkt, handler det om at bevare overblikket
At sikre, at alt fungerer:

Systemerne.
Produkterne.
Leverancerne.

Samarbejderne.

Derfor brugte vi aret pa at styrke fundamentet: et nyt 1T-system, en
ny hjemmeside og en endnu bedre struktur bag alt det, du ikke ser,

men altid meaerker.

Det er vores made at sikre 2026 bliver endnu steaerkere.
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Thermal management is crucial for developing durable
and efficient designs. Our gap filling, heat spreading, and
hybrid solutions deliver optimal thermal management
solutions, ensuring your design achieves maximum
durability and efficiency. Paired with our expert

services and custom solutions, we provide the

perfect fit for your application.
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