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AUTOMATION

D:Ploy - sa k¢rer
robotten pa fa mmutter

Robotmiljget i og omkring Oden-

se har veeret en teknologisk me-

get levekraftig spire i udvikling
og udbredelse af de kollaborative
robotlgsninger (cobots), som i
stigende grad har aflastet mange
trivielle opgaveriindustrien, i me-
dicosektoren, i logistikapplikatio-
ner og utallige andre steder. Den
indbyrdes modularitet og meget
enkle tilgang til opseetning af sy-
stemerne i stgrre sammenhange
vaekker genklang, og robotterne
er blevet accepteret i alle lag i industrien som “makkere”, og det
kan vi takke robotmiljget og producenter som MiR, UR og ikke
mindst OnRobot for. Vi har for nylig veeret pa visit hos OnRobot
for at stifte bekendtskab med virksomhedens nyeste - og meget
banebrydende - idé: D:Ploy!
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PRODUKTION

Intelligent logistik
gennem hele
elektronikproduktionen

Danske elektronikvirksomheder indfgrer

i stigende omfang automatiserede logi- _ SMDBOX

stiklgsninger til styring af komponentflow | 77" T

og -forbrug. En relativt ny spiller pa dét @
"™ 444

marked er Neotel, der leverer semi- eller
fuldautomatiske lgsninger, som kan hand- :ﬁ;
tere og felge komponenter og materialer e || Ll
hele vejen igennem elektronikproduktio- g

nen.
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e PV-ML serien, MPPT Solar oplade-
kontroller 20A, 40A og 60A

e DJM/FT, Batterier

e NTN-5K serien, Batterilader, UPS og
Inverter S5KW
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DISTRIBUTION

En fordel at
vaere europa®isk
komponentproducent

Efter et skift i ledelsen i Wirth Elektroniks danske afdeling har
vi haft en god snak med virksomhedens ledelse, og det tegner
. et billede af en virk-
somhed i vaekst - og
% i medvind som falge
* af mange virksom-
heders @nske om
at kebe europaeisk
fremstillede kompo-
nenter.
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KOMPONENTER/DISTRIBUTION

Fordel at vaere europaeisk
komponentproducent

Efter et skift i ledelsen i Wiirth Elektroniks danske afdeling har vi haft en god snak med virksomhedens ledelse, og
det tegner et billede af en virksomhed i vaekst — og i medvind som fglge af mange virksomheders gnske om at kgbe

europaxisk fremstillede komponenter

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det er et meget ambitigst mal
at ville kunne levere alle de
passive komponenter, der sid-
der pa printet i et elektronik-
design, men det er ikke desto
mindre, hvad Wiirth Elektronik
har stillet sig selv i udsigt. Og
s& maske alligevel ikke helt:
Tager vi for eksempel mod-
stande, sa er det ikke kernen
i Warth Elektroniks program,
og der er ikke meget sjov ved
at levere en rulle med 10.000
modstande i 0402-footprint
til médske 20 euro. Men strengt
taget kigger Wirth faktisk
0gsa et godt stykke ud over de
passive komponenter. En lang
rekke af de produkter, der
kommer fra Wirth Elektronik,
er reelt embeddede Igsninger
med bdade aktive komponen-
ter og intelligens til stede.

- Der er en raekke omrader,
hvor vi i Danmark oplever, at
kunderne i hgj grad teenker
Wiurth Elektroniks produk-
ter ind i deres designs: Det
er primart inden for katego-
rierne EMC, effektelektronik
og fortradet kommunikation.
Det er omrader, hvor vi tradi-
tionelt har en forkantsposition
og lang historik pa markedet.
Det ved kunderne, og derfor
kommer de til os forst. Men
den efterhanden 6000-mand
store virksomhed under den
globalt udbredte  Wirth-
koncern kigger i hgj grad pa
andre vaekstmarkeder, hvor
der kan veere eftersporgsel

pd europaisk fremstillede
komponenter. Og det er der:
Den geopolitiske situation har
flyttet mange kunder i retning
af europaiske komponenter
til deres BOM. USA og Kina er
ikke lzengere helt sa attraktive
i mange kunders optik, siger
Bo Christensen, der er Wiirth
Elektroniks nyudnaevnte di-
rekter i Danmark.

Wirth Elektronik etablerede
for fa ar siden et eget kontor
til salg og support i udkanten
af Aarhus — med lokale afde-
linger andre steder i landet
- og det har givet forgget fo-
kus pa elektronikdivisionens
mange muligheder. Bo Chri-
stensen forteeller da ogsa, at
den mere synlige tilstedevee-
relse i Danmark bakket op af
saerdeles leveringsdygtige
lagre taet pa Danmark — samt
selvfglgelig den ggede brug
af europaeiske komponenter -
har medfert en fortsat positiv
udvikling i den danske gren af
virksomheden, der kvartal-til-
kvartal har haft en ikke ube-
tydelig veekst. Det betyder sa
nok ogsa, at Wurth Elektronik
i Danmark pa kort sigt vil fa
brug for flere folk i den danske
organisation til netop salg og
support.

Med i internationale
udviklingsprogrammer
Der er det gode ved dansk-ty-
ske relationer, at Tyskland fak-
tisk har stor respekt for dét, vi
ved og kan i Danmark. Det er
ogsa synligt inden for Wirth

Wiirth Elektroniks danske bemanding — med besag fra Tyskland og Holland (fra venstre): Henning Bomberg, Jette Wolter, Marie Klausen, Enrico
Guentert, Claire Boelstoft-Moldenhauer, Hans Christian Elgaard, Jesper Boje, (i deren) Bo Christensen, Thomas Garz, Sarah Nowak og Niels Braams.

Elektronik. Henning Bomberg
har jo i artier veeret ekspo-
nent for Wirth Elektroniks
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EMC-produkter i Danmark, og
med henblik pa hvor vital stgj-
dempning i iser high-speed
designs er blevet, sa har Hen-
ning Bomberg blandt andet
afholdt EMC-seminarer sam-
men med Analog Devices og
Rohde & Schwarz, hvormed
alle dele af EMC-design og
produktudvikling er blevet
daekket godt af. Det har man
ogsa lagt maerke til i Tyskland:
- Fra tidligere at skulle drgne
rundt i Norden har vi nu af-
talt, at Henning Bomberg
skal koncentrere sig om det
danske marked, ligesom han
i en overordnet rolle skal vej-
lede og uddanne de danske
FAE'er i Wiirth Elektronik. Det
er endda et arbejde, som han
ogsa kommer til at deltage i
internationalt. FAE'erne er jo
virksomhedens gjne og orer
i branchen, og Wirth Elek-

tronik samler jeevnligt de le-
dende FAE'er til mader i Tysk-
land, hvor vi arbejder pa at
udvikle nye komponenttyper
efter et feelles fodslag. Det er
nok ret usaedvanligt med en
virksomhed, hvor afstanden
mellem kunder og produkt-
udvikling er sa kort, men det
har hele tiden vzeret en vigtig
del af Wiirth Elektroniks DNA
pa samme made som de ret
konsekvente gratis samples til
designere inden for alle grene
af elektronikindustrien, forkla-
rer Bo Christensen.

Der er da helleringen tvivlom,
at den globale support af ud-
viklere og designere verden
over har fort til meget hurtig
etablering af volumenproduk-
tion af de efterspurgte pro-
dukter. Koncernen har altid
arbejdet med fuld transparens
i produktionen, sa kunderne

ved, hvad der er til rddighed
og til hvilke priser. Bo Chri-
stensen slutter da ogsa vores
samtale om virksomhedens
fremtid i Danmark med at kon-
kludere:

- Wirth Elektronik har i Dan-
mark hidtil haft rigtig godt
styr pa support, supply chain
og dokumentation. Nu drejer
det sig om at modernisere
den kommercielle struktur pa
en effektiv made, der opleves
som en sgmlgs udvikling fra
kundernes side. Vi understgt-
ter i Danmark selvfolgelig
ogsa Wirth Elektroniks inter-
nationale ambitioner om en
lebende udvidelse af produkt-
portefgljen, bdde generisk
savel som gennem opkgb af
besleegtede  virksomheder,
hvilket koncernen hidtil har
opnaet ganske fine resultater
med, slutter han.
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hjeelper dig
med at komme sikkert frem

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

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

Find sensorer til enhver applikation pa digikey.dk




TEST- & MALEUDSTYR

ZNB-aflgser med helt forrykt
dynamikomrade

Med sin nyeste ZNB-familie spraenger Rohde & Schwarz fuldstaendigt greenserne for det teknisk mulige inden for
dynamikomradet. De nye ZNB3ooo-netvaerksanalysatorer er samtidigt blevet meget mere "plug-and-play”-venlige.
Det er en hjeelp, nar markedets "gamle” eksperter falder fra

Af Rolf Sylvester-Hvid

Maleudstyr er blevet en sta-
digt sterre udfordring - ikke
kun for producenterne, men
i hgj grad ogsa for brugerne.
Hardware er blevet lidt et
fyord blandt de nye ingenig-
rer, men virkeligheden er, at
uden hardware er der nok
ikke nogen platform at afvikle
softwaren pa. | takt med at de
"gamle” ingenigrer og male-
tekniske eksperter falder fra,
gar pa pension - eller hvad de
nu gor - sa er der ikke sa man-
ge til at baere stafetten videre
til naeste generation. Mange
yngre ingenigrer star derfor
mabende over for opgaver
og teknologier, som boomer-
generationen af ingenigrer
kunne klare med - ja, om ikke
en regnestok sa i hvert fald -
en Hewlett-Packard lomme-
kalkulator.

Det pahviler derfor i hgj grad
hardwaren at kunne lgse de
opgaver, som tidligere kraeve-
de de gode hoveder og man-
ge ars erfaring. Det geelder
ikke mindst inden for arbejde
som EMC-certificeringer eller
lignende. Med stadigt hgjere
frekvenser og stadigt mere
pakkede elektroniske lgsnin-
ger vil ingen vel argumentere
imod, at EMC-godkendelser
er blevet svaerere at gennem-
fore — og kompleksiteten er
meget hgjere. Hvis ikke EMC-
arbejdet skal blive prohibitivt

| —

Kenneth Rasmussen fra Rohde & Schwarz viser, hvad den nye generation af VNA'er i ZNB3000-familien kan. Det
ekstremt lave stojgulv og et dynamikomrade pd 150dB (152dB i endnu mere ekstreme tilfeelde) er sveert at

glemme.

dyrt - eller man skal tilkalde
"stovboldene”, som gar og
danderer den pa golfbanerne,
keramikveerkstederne eller pa
vinbarer i det sydlige Europa,
sa skal der helt anderledes og
let fordgjeligt maleudstyr til.

Rohde & Schwarz har i hgj

grad fokus pd betydningen
af plug-and-play. Ud over en
grafisk og intuitiv tilgang til
maleopgaver er en kobling til
tidligere - og fremtidige - in-
strumenter og malemetoder
afgerende for anvendelighe-
den af de nye maleinstrumen-

ter. Det kraever en meget hgj
grad af intelligens i instrumen-
terne. Og sa skal de selvfglge-
lig veere konkurrencedygtige -
og have maledata, som kan fa
de fleste til at tabe bade buk-
ser og underkaebe af benovel-
se. Det er sadan nogenlunde
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de designparametre, som Roh-
de & Schwarz har kigget ind
i — og nok fortsat ma erkende
ngdvendigheden af - i deres
nyeste produkter. Bevares,
virksomheden har da fremstil-
let hgjteknologiske netvaerks-
analysatorer helt tilbage til
1950’erne, sa historikken er i
orden. Men ingen havde vel
forventet de data og den bru-
gervenlighed, som den nye se-
rie af vektornetvaerksanalysa-
torer i ZNB3000-familien kan
levere. Det har vi selv for nylig
faet gje for under et beseg hos
Rohde & Schwarz i Danmark i
deres kontor i Herlev, hvor vi
kunne lege med en to-kanals
version fra ZNB3000-familien.

Ulv i ulveklaeder

Nar man kigger pa maleinstru-
menter, sd er der intet usaed-
vanligt i, at hver ny genera-
tion puffer lidt til graensen for
maledata, og malehastighed,
arbejdsfrekvens, bandbredde
og deslignende flytter sig hele
tiden fremad og opad - typisk
parallelt med de applikationer,
man forventer at skulle male
pa. ZNB3000-familien skuffer
da heller ikke, s sample-tider
ned til 2,5 mikrosekunder og
1,3 millisekunders maletid for
201 punkter er bestemt im-
ponerende. Men sa kommer
der lige en veerdi, der indled-
ningsvis ligner en slafejl. Men
nej, det er det ikke: Dynamik-
omradet for et apparat som
ZNB3004 er 150dB. Det er
ikke bare imponerende - det
er forrykt. Skulle vi omsaette
data til en audio-akvivalent,
sd svarer det vel egentlig til,
at man ville kunne hgre en ja-
paner bgvse efter et godt mal-
tid — i Japan - og nar man selv
befinder sig i Danmark. Altsa,
det er rundt regnet en faktor
10.000 bedre end den fore-
gaende ZNB-generation, som
0gsa var i en meget hgj klasse
(og én af modellerne skulle
endda straeekke dynamikomra-
det op til 152dB).
ZNB3000-familien ma nok -
ogsa i forhold til konkurrenter-
ne - ses som en ulv i ulveklee-
der. Men det forhindrer nuikke
den nyeste ZNB-generation i
at sige "maehh”, hvis det skulle
vaere ngdvendigt. Med hen-
blik pa tidligere tiders male-
teknik er der visse instrumen-
ter, mange branchefolk sadan
pr. default har veennet sig til.
Her kommer plug-and-play
funktionaliteten af ZNB3000-
familien ind i billedet. Det er
muligt at opsaette et Rohde &
Schwarz ZNB3000-instrument
til at opfere sig som et tidli-
gere meget anvendt Hewlett-
Packard HP8510, sa 8510-kom-
mandoer som IDN- eller OPT-
strenge bliver compileret til
kommandoer, som ZNB-3000
forstar. Man skal ikke under-

kende computerkraften i
kommercielle OS-platforme,
0g ZNB3000 er baseret pa den
Windows 11-platform, som de
fleste nok allerede har veennet
sig til at bruge. Har man tidli-
gere brugt et ZNB-produkt fra
Rohde & Schwarz, sa feler man
sig nok umiddelbart hjemme.
ZNB3000 kan betjenes lige-
som forgaengeren, men ek-
sempelvis  frekvens-sweeps
foregar tre gange hurtigere.
ZNB3000 kan selvfelgelig
alt, hvad man forventer af et
VNA-produkt inden for RF-
malinger - og sa lidt til. Det er
for eksempel muligt at udfere
et 100dB power-sweep med
elektronisk  daempning, sa
man ikke behgver at indskyde
et eksternt deempeled - op til
9GHz i evrigt, hvilket burde
reekke til de fleste af nutidens
og den nere fremtids male-
graenser. Til mikrobglge-appli-
kationer kan man udfere 60dB
power-sweep op til 20- eller
26,5GHz, og angiveligt lurer
der en 54GHz-model i kulis-
sen, sa radarapplikationer er
0gsa rigtig effektivt kommet i
mgde med ZNB3000.

Men det skal jo

ogsa veere let ...

Det, som alligevel impone-
rer mest ved den nye vektor-
netvaerksanalysator-familie
som ZNB3000, er nu de totalt
nemme drag-and-drop lgsnin-
ger, som er i bruger-interfacet.
Det ger enhver tilpasning af
skeermopdelingen til indivi-
duelle malinger mulig, sa man
opnar den grafiske bruger-
flade, man trives bedst med -
selvfglgelig med en mulighed
for med fa tryk at returnere til
fabriksindstillingerne - selvom
man gemmer sine foretrukne
opseetninger. Det er en stor
fordel bade i miljger, hvor flere
brugere anvender det samme
instrument til forskellige ma-
linger, eller hvis malinger bliver
udfert med flere instrumenter
i forskellige laboratorier rundt
omkring i verden.
Signalgenereringen er ogsa
serdeles fiks. Der er mulig-
hed for at vaelge en raekke op-
tioner til sit ZNB3000-setup,
herunder en intern sekundaer
generator, s& man kan til-
lade to arbitraere generatorer
i forhold til hinanden, hvilket
er meget praktisk, hvis man
skal udvikle radioer med hen-
holdsvis et RF-input og et trin
med mellemfrekvenser (IF).
Tilsvarende er der en lang
rekke software-optioner, og
hér er der reelt for mange til
at naevne i sa kort en artikel
som denne. Man kan nok med
fordel fa en demo hos Rohde
& Schwarz i det danske kontor
eller kigge naermere pa ZNB-
3000-optionerne pa
www.rohde-schwarz.com.


http://www.rohde-schwarz.com

| i ( i\

En software-option til real-time mdleusikkerhedsanalyse (K-50/K50-P)
beregner usikkerheden i tracen under sweep. Kenneth Rasmussen og
Thomas Jul er enige om, at usikkerheden er pokkers sveer at beregne i
praksis/manuelt, sa det er virkelig en fed option til ZNB3000-instrumenterne.

Software-optionerne hedder
alle noget med K- efterfulgt af
ét eller to tal, men det kunne
veere lagsninger til kompressi-
onsmalinger, stgjtalsmalinger
(+dB ind/ud), real-time ma-
leungjagtighedsanalyse (som
beregner usikkerhed i tracen
under sweep). Sidstnaevnte er
faktisk en ret fiks lgsning, da
usikkerheden er pokkers svaer
atberegneipraksis/“manuelt”.

| @vrigt understgtter Rohde
& Schwarz sine kunder til
ZNB3000 med nogle ganske
gode planer for kalibrering, sa
de to- eller fire-kanal VNA'er i
ZNB3000-serien altid er parat
til at yde deres maksimale —
0gsa de 150dB’s dynamikom-
rade, som vi stadig ikke helt
kan slippe ...

I Branchenyt

Panasonic gger kapaciteten til fremstilling af hybridkondensatorer betydeligt

Panasonic Industry Europe an-
noncerer betydelige forbed-
ringer i sin kapacitet for frem-
stilling af hybridkondensato-
rer, hvilket styrker virksomhe-
dens ferende position — iseer
inden for hgjvolumen commo-
dity-segmentet af 6mm x 6mm
og sterre typer, samt de mere
specialiserede 10mm x 10mm
- og sterre — typer.

Panasonic anerkender, at hy-
bridkondensatorer repraesen-
terer en betydelig fremtidig
trend og et voksende marked.
De innovative komponenter
kombinerer effektivt fordelene
fra aluminiumselektrolytter og

specialiserede polymerkonden-
satorer, hvilket giver en leengere
levetid, lavere ESR (esekvivalent
seriemodstand) samt en excep-
tionel tolerance over for ripple-
og inrush-stremme — selv under
ogede temperaturforhold.

Med deres stabile elektriske
ydelse ved hoje frekvenser sikrer
Panasonics hybridkondensato-
rer maksimal palidelighed over
en lang raekke applikationer.
Desuden medfgrer deres kom-
pakte design betydelige plads-
besparelser pa printet. Denne
dedikation til at tilbyde et stort
program af ferende produkter
styrker Panasonics position som

markedets steerkeste leverander
inden for hybridkondensator-
segmentet.

Som respons pa industriens
trends implementerer Panasonic
nu en multi-site produktionsstra-
tegi (Business Continuity Plan) i
Malaysia, hvilket giver en bety-
delig kapacitetsforggelse iseer
inden for sterrelserne @6mm
x 6mm og @10mm x 10mm og
starre.

Dette strategiske fremskridt
styrker ikke bare Panasonics
forsteplads pa markedet, men
udbygger ogsa koncernens tek-
nologiske fgrerposition med in-
troduktionen af hybridkonden-

satorserier, der giver de hgje-
ste ripple-strom egenskaber
samt den stgrste kapacitans i
kompakte hussterrelser.

Med denne strategiske fokus
fortseetter Panasonic med at
saette standarden for ydelse og
palidelighed inden for hybrid-
kondensatorer for at imgde-
komme industriens fremtidige
behov.

I Branchenyt

Danisense udbygger faciliteter
til hurtig prototyping og innovation

Danisense udbygger sine R&D-
faciliteter gennem integratio-
nen med nye state-of-the-art
viklingsmaskiner i virksomhe-
dens setup til hurtig prototy-
ping. Investeringen er taenkt til
at skulle stremline udviklings-
processen af naeste generation
stremtransducer og dermed
accelerere komponenters og
produkters time-to-market.

Ved at tilfgje de avancerede
Ruff-viklingsmaskiner styrker
Danisense sin evne til at frem-

stille yderst kundespecifikke
spolekonfigurationer in-house.
Det er kritiske komponenter til
hegjpraecise stremsensorer og
-transducere.

- Innovation har altid veeret ker-
nen i Danisenses DNA. Tilfgjel-
sen af de nye viklingsmaskiner
til vores setup til hurtig proto-
typing gor os nu i stand til at
opna en endnu bedre kontrol
over design og test af vores
stremtransducere. Investerin-

gen sikrer, at vi fortsat kan flyt-
te greenserne for praecisionen
i stremmalingsteknologierne
og udvikle os i forhold til de
behov, vores kunder har, siger
Petar Ljushev, R&D-direktor
hos Danisense.

De nye viklingsmaskiner sup-
porterer en lang raekke trad-
tykkelser og viklingsmenstre,
hvad der giver en storre fleksi-
bilitet i design af sensorspoler
med en overlegen praecision,
stabilitet og effektivitet. Det er
iseer afgerende
i applikationer
inden for effekt-
elektronik, bee-
redygtig energi
og hgjtydende
industrielle sy-
stemer, hvor
yderst preecise
stremmalinger
er af afggrende
betydning.

Ved at traekke
flere  prototy-
ping-processer
in-house reducerer Danisense
sin afhaengighed af eksterne
leverandarer, forkorter udvik-
lingstiderne samt gger og be-
skytter virksomhedens IP (In-
tellectual Property). Skiftet er
helt i trad med virksomhedens
bredere strategi om at styrke
sin position som teknologisk
ferende inden for stramma-
lingsindustrien.

DANIfENSE

Accelerate Automotive Ethernet With

Multi-Gigabit LAN969x Ethernet Switch Family

™

Featuring VelocityDRIVE™ Turnkey Software Platform for Faster
Time to Market

As automotive OEMs face increasing demands for higher bandwidth, advanced features, enhanced security
and standardization, transitioning to Ethernet solutions has become critical. Existing proprietary Ethernet
switch management software creates challenges, leading to increased complexity, development costs and

time delays.

The LAN969x multi-gigabit Ethernet switch family and the VelocityDRIVE Software Platform provides a turnkey,
industry-standard solution to overcome these challenges.

Key Benefits:

* Seamless standardization: Leverage the first-of-its-kind YANG-based configuration software,
reducing the need for brand-specific development

* Enhanced efficiency: Achieve faster, real-time data transfer with multi-gigabit capabilities, optimizing
next-generation automotive networking

* Reduced development costs and time: Accelerate time to market by simplifying design, reducing
complexity and cutting development effort

Ready to take your automotive Ethernet design to the next level? Discover how LAN969x and VelocityDRIVE
can transform your network.

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

of Microchip Technology Incorporated in

the U.S.A. and other countries. All other
trademarks are the property of their registered
owners. © 2025 Microchip Technology Inc.

All rights reserved. MEC2606A-UK-03-25

N\ MicrocHIP

ELEKTRONIKF@KUS.. - nr. 6 | Maj 2025 aktlelelekironk 5



DISTRIBUTION

Al giver betydelige systemandringer

Sadan vender en lpsning fra den tyske virksomhed Comi op og ned pa den traditionelle styring af indkommende
gods hos Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH

Af Christian Krebs,

chef for projekt-

og processtyring,
Rutronik Elektronische
Bauelemente GmbH, og
Markus Férste,

Al-chef, Comi
(Collective Mind GmbH)

Den ggede kompleksitet i
elektronikkens supply chain
kreever innovative lgsninger,
og iseer sporbarhed pa pro-
duktniveau er et udfordrende
krav hos savel producenter

hold til de store datamaengder
i lageret og en hgj arbejdsbe-
lastning. Desuden blev vigtig
information som tilherende
produktnumre, batch-data el-
ler oprindelsesland ikke regi-
streret sd systematisk som on-
sket, hvilket potentielt kunne
pavirke savel sporbarhed som
kvalitetssikring uden en solid
manuel kontrol.

Det har selvfolgelig haft en
vis direkte indflydelse pa sty-
ringsprocessen for de indkom-
mende komponenter og ogsa
pa lengere sigt logistikken
og kvalitetssikringen down-

eksisterende lager- og logi-
stikstyring.

Lesningen har ogsa haft til for-
mal at aflaste medarbejdere
for de tidskreevende manu-
elle processer i modtagelsen.
Samtidigt har systemet skullet
veere sd fleksibelt, at det har
kunnet opfylde flere forskel-
lige krav, lige fra integration
af nye produkttyper til zen-
dringer i driften, afhaengigt
af markedets foranderlige be-
hov.

Comi har i den forbindelse
udviklet en lgsning baseret
pa et industrielt kamerasy-

i

for brugerne at fa en direkte
visualisering af den afleste
information pa arbejdsstatio-
nens front-end, hvilket @ger
transparensen og sikrer en
ojeblikkelig verificering af pro-
dukter, pakker og indhold.

Der er tale om et seerdeles
robust og tilpasningsklart sy-
stem. Ogsa under varierende
eller darlige lysforhold — eller
hvis pakkerne er snavsede - er
ydelsen optimal og konsistent.
Fleksibiliteten i systemet let-
ter integrationen i forskellige
miljeer, og med software-op-
dateringer kan systemet hele

Platformsaendringen til en Al-baseret systemlasning har pa kort tid givet betydelige forbedringer. Menneskelige fejl er stort set elimineret, og

datakvaliteten er markant foreget.

som distributerer. Det tyske
konsulenthus Comi (Collective
Mind) og Rutronik Elektroni-
sche Bauelemente GmbH har
sammen taget et betydeligt
skridt i retning af en smartere
logistik. Implementeringen af
en kamerabaseret Al-godsre-
gistrering har flyttet proces-
serne i broadliner-distributg-
rens storste logistikcenter til et
helt nyt hgjt gkonominiveau,
samtidig med at arbejdet er
blevet gjort lettere for Rutro-
niks medarbejdere.

| Rutroniks logistikcenter i
Eisingen er 48 arbejdsstatio-
ner dedikeret udelukkende til
indkommende produkter. Med
over 100.000 komponenter
pa Rutroniks program og det
tilherende behov for registre-
ring af variable data, s& har
den hidtil manuelle inspektion
og dokumentation af det ind-
kommende gods udgjort en
betydelig udfordring. Den ek-
sisterende manuelle proces var
tidskreevende og med risici for
fejl, og det har fort til misfor-

stream. Da fejlagtige eller
utilstraekkelige data kan fere
til forsinkelser, @gede om-
kostninger og problemer med
produkternes sporbarhed, har
Rutronik veeret pd udkig efter
en lgsning, som ville kunne
fierne eventuelle svagheder i
virksomhedens supply chain
0og pa en beredygtig made
opfylde de ggede krav til spor-
barhed og kvalitet i de moder-
ne logistiksystemer.

Mal: Automation og
dataintegration

Rutronik har sat sig det mal at
automatisere registrering af
det indkommende gods med
et innovativt system, som har
til formal at ege effektiviteten,
reducere fejl og digitalisere
logistikken. Lgsningen skal
gore en palidelig komponent-
genkendelse og tjek af kvanta
mulig i real-time med auto-
matisk afleesning af labels for
indhold og produktionsdata
samt en sgmlgs integration af
de opsamlede data i Rutroniks

stem, der er kombineret med
state-of-the-art Al-algoritmer
og en brugervenlig software,
der har kunnet tilpasses de
individuelle brugerbehov.
Systemet genkender label-
defineret indhold gennem
QR-koder, stregkoder og/eller
tekstsegmenter uanset pak-
ningernes position eller ori-
entering. En anden fordel har
veeret, at flere labels - selv fra
forskellige produkter eller ind-
pakninger - kan blaeses paral-
lelt pa samme arbejdsstation,
hvilket i hgj grad optimerer ar-
bejdsprocessen tidsmaessigt.
De registrerede data er siden
blevet behandlet med parser-
algoritmer (syntetisk symbol-
analyse), sa informationer og
begreber som artikelnumre,
produktionsdata,  specifika-
tioner af kvanta og oprindel-
seslande er tilgengelige i en
struktureret form. Disse data
bliver direkte overfert til det
eksisterende system og kan
tilgds ojeblikkeligt. Real-time
visualisering ger det muligt

tiden udvikles og eendres med
markedsforhold og -krav.

Ved at anvende syntetiske
data kan Al'en ogsd traenes
til realistiske scenarier i CAD-

Samarbejdet mellem Rutronik Elektronische
Bauelemente GmbH og Collective Mind GmbH
Siden oktober 2024 har Europas farende broadliner, Rutronik,
haft en 30 procents ejerandel i Comi (Collective Mind), der er
ekspert inden for machine vision-applikationer i Al-miljget.
Virksomhederne kombinerer dermed deres styrker inden for
komponentdistribution og automatisk billedgenkendelse for
at levere en internationalt skalérbar og gennemprogvet soft-
ware- og hardwarelgsning til Al-applikationer fra én samlet
kilde til blandt andre detailhandel og industri.

modeller for kommissionering
af systemet. Det sparer tid og
ressourcer, da dyr dataop-
samling i produktionsmiljoet
er reduceret til et minimum.
Samtidigt er Al'ens hgje pree-
cision garanteret, da den er
opbygget over en meget bred
database.

Dget effektivitet

og faerre fejl
Platformsaendringen til en
Al-baseret systemlgsning har
pa kort tid givet betydelige
forbedringer. Menneskelige
fejl er stort set elimineret, og
datakvaliteten er markant
foreget. Tidsbesparelsen er
0gsa betragtelig, da de auto-
matiserede processer er langt
hurtigere end den tidligere
manuelle inspektion. For ek-
sempel er den gennemsnit-
lige inspektionstid pr. artikel
reduceret med mere end 50
procent.

Den strukturerede lagring af al
relevant information sikrer en
semlgs sporbarhed og letter
analysen af data downstream.
Det er iseer gavnligt i industri-
er med stringente regulatori-
ske krav (som medico/pharma
eller de automotive sektorer).
Systemet genererer ogsa en
detaljeret rapport, der doku-
menterer et produkts samlede
livscyklus, sa transparensen i
Rutroniks supply chain bliver
langt mere tydelig. Det er kva-
liteter, som let kan overfores
til andre bruger-cases som
kvalitetssikring eller produk-
tionsovervagning, hvilket gi-
ver en baeredygtig investering

i digitaliseringen af en raekke
logistikprocesser.

Et glimt af

fremtidens logistik
Samarbejdet mellem Comi og
Rutronik Elektronische Bau-
elemente GmbH viser, hvor-
dan Al-teknologi fundamen-
talt kan transformere bade
industri- og supply chain-
processer. Succesen i det ak-
tuelle projekt understreger
vigtigheden af en praktisk
implementering, der kombi-
nerer begge virksomheders
ekspertise inden for savel Al
som moderne hardware. Den
innovative tilgang laser ikke
kun nuveaerende udfordringer,
men skaber desuden en solid
basis for fremtidig innovation
gennem gget effektivitet, mi-
nimering af fejl og imgdekom-
mer dermed markedets sti-
gende behov.

For designere og virksomhe-
derer et system som det nyligt
implementerede ikke alene et
praktisk indgangspunkt til
smart produktion og logistik,
men det tilforer ogsa en kon-
kret added-value i den digita-
liserede verden. Ud over at det
Al-baserede, fleksible og me-
get tilpasningsvenlige system
optimerer en broadliners sup-
ply chain, sa er det ydermere
en glimrende model for andre
industrier, der star over for
lignende udfordringer. Frem-
tiden for logistikken er intelli-
gent, konnekteret og fleksibel
- og den aktuelle bruger-case
er et bevis pa, hvordan en vi-
sion bliver til en realitet.

Det Al-baserede system genererer en detaljeret rapport, der dokumenterer et produkts samlede livscyklus, sd
transparensen i Rutroniks supply chain bliver langt mere tydelig for savel distributaren selv som for kunderne

downstream.
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ROBOTTER

D:Ploy - sa kan selv skoleelever fa
robotten til at kore pa minutter

Selv om gribere til robotarme har vaeret "brgdet” for danske OnRobot, si har et mere ultimativt mal
veeret at gore implementering af robotter og omgivende teknologi til ren plug-and-play. D:Ploy bruger
funktioner pa hgjniveau i stedet for kodegenerering

Af Rolf Sylvester-Hvid

Deterigrunden ret sveert med
ord at beskrive det meget enk-
le. Det er oftere lettere, hvis
man selv far lov til at prove, for

kompleks affzere - ikke mindst
i samspillet mellem robotter-
nes enkeltkomponenter og
de anleeg og omgivelser, som
robotterne har skullet, og skal,
betjene.

til opseetning af systemerne
i storre sammenhaenge vaek-
ker genklang, for pludselig er
robotterne ikke leengere en
gigantisk udskrivning og en
trussel mod det eksisterende

"Never, never, never give up” stdr der pa billedet bag OnRobots direkter, Enrico Krog Iversen. Hvor tidligere tiders
tusindvis af linjer af kode til robotprogrammering nok har faet mange til at opgive robotstyring, sG gor OnRobots
D:Ploy hardware- og softwarerobotimplementering legende let, logisk og intuitiv med drag-and-drop og multiple
choice-valg igennem en menu. Folkeskoleelever kan opsaette en robotstyring pd minutter med D:Ploy.

sa kan dét, som ellers kunne
kraeve tusindvis af ord, forklare
sig selv pa fa minutter hands-
on pa problemstillingen — som
i dette tilfeelde er opsaetning
og implementering af robot-
ter. Spoler vi tiden bare nogle
fa ar tilbage, sa var systeminte-
gration af robotter til opgaver
inden for industriens mange
logistik-, montage- og hand-
teringsopgaver en ganske

Robotmiljget i og omkring
Odense har veeret en tekno-
logisk meget levekraftig spire
i udvikling og udbredelse af
de kollaborative robotlasnin-
ger (cobots), som i stigende
grad har aflastet mange tri-
vielle opgaver i industrien, i
medicosektoren, i logistikap-
plikationer og utallige andre
steder. Den indbyrdes modu-
laritet og meget enkle tilgang

arbejde. Robotterne er blevet
accepteret i alle lag i industri-
en som "makkere”, og det kan
vi takke robotmiljget og pro-
ducenter som MiR, UR og ikke
mindst OnRobot for. Vi har for
nylig veeret pa visit hos OnRo-
bot for at stifte bekendtskab
med virksomhedens nyeste
- 0g meget banebrydende -
idé. Det er D:Ploy (som er en
leg med det engelske ord "de-

D:PLOY CNC

Your automated solution For

@ At least 80% initial deploymen
time savings For Faster ROJ

@  Solve labar shortage problems
and boost productivity

Faster and more reliable lead
times for your customers

Gain ownership of
application changes

2
@

Jesper Fuglsig viser en applikation, hvor en UR-arm med en OnRobot-griber og D:Ploy-styringen udferer
emnelogistik og veerktajsskift i en CNC-fraeser i OnRobots demo-rum. Den viser med al tydelighed, hvordan man
kan aflaste medarbejdere ved at lade robotter udfere trivielle og monotone opgaver - og er let at seette i kraft

med D:Ploy.

ploy”, der kort kan oversaettes
til "brug” eller "anvend”).

Hidtil har kerneprodukterne
for OnRobot veeret i de gri-
bere, som man har kunnet
montere pa robotarme, hvor
Universal Robots selvfglgelig
ligger lige for, men hvor OnRo-
bots gribere fungerer lige sa
godt pa udenlandske robotter
som Fanuc, Kuka og mange
andre. Men hvor griberne har

vaeret brgdet for OnRobot si-
den virksomhedens start i juni
2018, sa har det ultimative mal
— i hvert fald i skrivende stund
- veeret et helt andet, nemlig
den helt simple integration
af robotter, gribere, convey-
ors og maskiner med en fal-
les platform, der pd minutter
kan implementere en lgsning
uden behov for at skrive én
eneste linje kode.

Ikke "af-ingenigrer-
for-ingenigrer” ...

- D:Ploy har faktisk vaeret grund-
idéen for OnRobot lige siden
starten. Vi har set det som vo-
res opgave at udvikle enkle og
praktiske lgsninger til kunder

P> Fortsaettes pd side 10

Her har Jesper Fuglsig taget magnetlagene af de tre moduler, der udgar den komplette hardwareplatform i
D:Ploy-programmet. Modulerne klikkes sammen, og sa tilfgjer man bare de Ethernetkabler, samt signal-input
og aktuator-output, som applikationen har brug for. Via en gateway overfares data til clouden, der sé udforer

programmering af applikationen.
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ROBOTTER

P Fortsat fra side 8

med meget konkrete opgaver.
Griberne er jo i sig selv netop
produkter, der i mange tilfael-
de lgser kundespecifikke pro-
blemer, men setup af cobots
til forskellige opgaver vil ogsa
variere fra applikation til ap-
plikation. | den forbindelse er
det meget vigtigt, at hverken
robotter eller de miljger, ro-
botterne skal betjene, folger
"af-ingenigrer-for-ingenigrer”.
Den store udbredelse af rela-
tivt prisbillige robotlgsninger
er meget afhaengig af den
enkle implementering til det
faktiske formal, siger Enrico
Krog Iversen, CEO for denidag
ca. 80 mand store OnRobot i
Odenses gstlige udkant.

Selv om der fortsat vil veere
meget avancerede applikatio-
ner, hvor systemintegratorer
er ngdt til at skrive hundred-
eller tusindvis af linjer kode for
at fa applikationen til at kare,
er OnRobots tilgang til hele
robotmiljget ganske ander-
ledes og “plug-and-play”-ori-
enteret. Det er - for nu lige at
holde fast i eksemplet frem for
de tusind ord (eller kodelinjer)
- bedst eksemplificeret ved,
at folkeskolepraktikanter, som
har besggt OnRobot, med
nogle fa minutters indsats pa
en tablet/laptop er i stand til
at fa en robot til at lofte kas-

Setup er ogsa gjort enkelt gennem scanning af en QR-kode i laget pa
OR-Base. Koden identificerer systemet over for clouden, og det giver
optimal sikkerhed pG en nem og enkel mdde.

ser af en conveyor for derefter
at stable kasserne paent pa en
palle. Det er en meget reali-
stisk anvendelse, som gennem
multiple choice i en menu og
en fin grafisk brugerflade til
definition af robottens ar-

bejdsomrade - og eventuelle
forhindringer - giver en fun-
gerende praktisk lgsning uden
foregdende viden om robot-
ter og deres programmering.

- D:Ploy kan nok anvendes i 80
til 90 procent af alle typiske

cobot-opgaver, og netop sty-
ringen af hele applikationen
frem for "bare” robotten er af-
gorende for succesen. D:Ploys
meget enkle hardware og hele
det underliggende software-
pkosystem har veeret kommer-
cielt tilgeengeligt siden 2023,
men det tager selvfglgelig sin
tid at gore markedet opmaerk-
som pa de muligheder, der lig-
ger i D:Ploys enkle anvendelse
og store grad af alsidighed.
Med den hastige udvikling,
der sker inden for de embed-
dede processorer, kommer
der selvfolgelig flere mulighe-
der, s& vi udvikler teknikken i
takt med markedets mulighe-
der og behov - og hele tiden
med den enkle og praktisk
anvendelige funktion for gje,
siger Enrico Krog Iversen.

Klik-klik - og sa er
kommunikationen

pa plads

Vi havde selv lejlighed til at
pregve conveyor-og-kasse ap-
plikationen hos OnRobot, og
det er faktisk bade sjovt og
enkelt - og det tog vitterligt
kun minutter at fa applikatio-
nen sat op. | den praktiske op-
stilling kerte kasser ad en con-
veyor hen til et stop, mens en
Europa-palle med to kontak-
ter fortalte D:Ploy-systemet, at
pallen var pa plads. Kasserne
blev taget med en vakuumgri-
ber, faktisk OnRobots nyeste
VGP30, der er i stand til at lofte
op til 30kg, men som kan re-
ducere sit vakuum dynamisk i
forhold til godheden af over-
fladen pa kassen. En plan og

glat kasse kraever et mindre
vakuum for at blive lgftet, og
det er styringen i stand til at
regulere, sa energiforbruget
i robotapplikationen bliver
minimalt. Det samme gzelder
bevaegelserne fra conveyor
til palle, s hvis der ikke er
obstruktioner defineret (eller
opstaet), karer robotten den
kortest mulige vej. Maske en
detalje, men med repetitive
bevaegelser taler viom mange
kWh arligt, sé kort og praecist
er at foretraekke.

- Udgangspunktet er en me-
get enkel modulaer hardware-
opseetning, hvor basismodu-
let er OR-Base, der via Ether-
net forbinder robot og appli-
kationen til en gateway, som
kommunikerer med clouden.
Styringen er i sig selv et ret
enkelt embedded Raspberry
Pi-board, og de opsamlede
data bliver pa cloud-niveau
omformet til det program, der
styrer robot og resten af omgi-
velserne i applikationen. OR-
Base har 16 digitale ind- og
udgange med informationer
pa 24V-niveau. Dertil kobler
man sa informationer i form
af endestop eller andre kon-
takter fra applikationen. Skal
man koble en start/stop-me-
kanisme til og/eller styring af
eksterne dele i installationer,
klikker man bare et OR-Machi-
ne interface til Base-modulet.
Man kan ogsa klikke et WiFi-
modul pa, hvor to radioer/an-
tenner kan kommunikere med
GSM og WiFi for kontakt til en
operatgrs mobiltelefon eller
laptop, forklarer R&D-direktar,

Jesper Fuglsig, mens han viser
de forskellige opstillinger med
D:Ploy-styringen, der med
sine mange egenskaber seet-
ter sig i centrum af robotsty-
ringen.

Palleteringslgsningen har faet
en syvende akse pa styringen,
da robotten er placeret pa
en teleskopisk sgjle, der kan
kere op og ned, hvis der er
brug for et laft i hgjden til lo-
gistikopgaver. Det styrer OR-
modulerne og D:Ploy ogsa.
Programmeringen foregar
i fem enkle trin: (1) Setup af
cellen, (2) definition af robot-
tens arbejdsomrade, (3) setup
af applikationen, (4) anvend
og overvag, og endelig (5) re-
deploy (eendring af opgaven).
Endnu et fint eksempel i On-
Robots demolokale er en CNC-
styret fraeser, hvor en cobot
sammen med D:Ploy star for
handtering af emner og veerk-
tojsskift i freeseren. Selve CNC-
fraeseren er styret af et vanligt
CAD-program, men de nor-
male operatgropgaver med
iseetning og fijernelse af emner
samt skift af veerktej klarer
robotten med sin styring ef-
ter inputs fra fraeseren. Der er
ingen tvivl om, at D:Ploy sam-
men med robotarm, griber,
platform og det udstyr, der nu
skal bruges til transport eller
behandling af emner, vil vaere
en kaerkommen lgsning til en
lang raekke virksomheder, der
uanset storrelse har brug for
de enkle og praktiske robot-
lgsninger til at aflaste medar-
bejderne fra trivielle og mono-
tone opgaver.
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I Branchenyt

ODU er klar til det kommende krom(VI)-forbud

Brugen af krom(VI)-forbindelser
til funktionelle krombelaegninger
med dekorativ karakter forventes
at blive forbudt i nsermeste frem-
tid. ODU er forberedt og har fun-
det et krom(VI)-frit alternativ.
Den nye elektrolyt, ODU har valgt
til krombehandlingen, giver en
overflade, som har vist sig at veere
mindst lige sa god eller endda
bedre i alle tests af de geeldende
produktspecifikationer.

- Vi er forberedte og allerede
krom(VI)-fri. Hele vores produk-
tion er blevet omstillet. Hvis for-
buddet treeder i kraft i morgen,
forbliver vores forsyningskeede
intakt, og vores kunder vil ikke
bemaerke noget, siger Mark Bing-
ham, head of product manage-
ment Circular Connectors hos
ODU GmbH & Co. KG.
Behandling med hexavalent

krom (kromsyre
H,CrO,) er almin-
delig i mange
industrier. Ogsa
ODU’s cirkuleere
metalstikforbin-
delser har tidligere
vaeret  overflade-
behandlet med hexa-

valent krom. Som erstatning for
den sorte kromoverflade har ODU
nu valgt en tin-nikkel-belaegning
i Mini-Snap-serien. Overfladen er
velafprgvet og har i mange ar vee-
ret brugt i andre af ODU'’s produkt-
serier.

- Vores stikforbindelser kan modsta
et meget hgjt antal mating cycles
og skal veere korrosionsbestan-
dige. | den medicinske sektor skal
de ogsa veere autoklaverbare eller
modstandsdygtige overfor desin-
fektionsmidler. Disse egenskaber

Fakta om EUs regler mod krom(VI)
Behandling med hexavalent krom (kromsyre H,CrO,) er alminde-

ligi mange industrier.

Forskere mener imidlertid, at eksponering for hexavalent krom
kan have negativ sundhedspavirkning pa mennesker. Derfor
angiver REACH-forordningen, der regulerer handteringen af ke-
mikalier i EU, at krom(VI) ikke lzengere ma anvendes til efterbe-

handling.

Bestemmelsen har varet i kraft siden den sakaldte "sunset date

”

den 21. september 2017, dog med mulighed for at ansege om
undtagelser. For dekorative overflader forventes denne god-
kendelse eller undtagelsesansggning at udlgbe i den naermeste

fremtid.

Talrige industrier er direkte (for eksempel elektroplettering) eller
indirekte (for eksempel maskinteknik) pavirket af disse restriktio-
ner. ODU har Igbende arbejdet med problematikken og har nu
omstillet sin produktion til et krom(VI)-frit alternativ.

e

sik-
rer vi
fortsat,
ogsa med
den nye over-
fladebehandling,
siger Mark Bingham.
Overfladebehandlingen af ODU'’s
cirkuleere stikforbindelser giver
ikke alene et attraktivt udseende,
men opfylder ogsa en raekke me-
kaniske og elektriske krav. Derfor
har man udsat den nye overflade-
behandling af Mini-Snap-serien for
en rekke grundige test, der skal
sikre, at stikkenes elektriske og me-
kaniske egenskaber er intakte, og
deres mekaniske levetid usendret.
Testene omfattede blandt andet
antal mating cycles, elektriske
egenskaber, saltvandspreve og
korrosionsbestandighed, auto-
klavérbarhed og det visuelle ud-
seende (farvning). Resultaterne var
meget overbevisende.
ODU har handteret overgangen til
den nye dekorative overflade ved
at udvide sine kapaciteter med
et ekstra drejeveerksted og et nyt
elektropletteringsanlaeg.
- Idriftseettelsen er allerede gen-
nemfert, og alt er i gang. Vi er over-
gaet til de nye overfladebehand-
lingsprocesser i produktionen. Vi
har stoppet alle produktionspro-
cesser, hvor krom(VI) tidligere blev
anvendt, slutter Mark Bingham,
der ogsa forsikrer, at andringerne
ikke far indvirkning pa ODU's kun-
der - og at garantikravene forbliver
uzendrede.

Danisense har lanceret ny Transducer Electronic
Datasheet (TEDS) funktion under APEC 2025

Under den netop afholdte IEEE
Applied Power Electronics Con-
ference and Exposition (APEC),
i Atlanta, USA, i denne maned
har Danisense, den fgrende virk-
somhed inden for yderst preaecise
stremsensorer/-transducere til
kreevende applikationer, lance-
ret sin nye Transducer Electronic
Datasheet (TEDS) funktion til en
reekke af sine stremtransducere
for at stremline testprocedurer
i laboratoriet. For testingenigrer
leverer TEDS et steerkt forbedret
setup, hvilket ger flere processer
hurtigere og lettere. Desuden
forbedrer det malepraecisionen i
laboratoriemiljoet.

Med introduktionen af sin "aug-
menterede” TEDS gar Danisense

ud over kravspecifikationerne i
IEEE 1451-standarden ved at le-
vere et stort udvalg af yderligere
data. Mens IEEE-standarden kun
inkluderer de basale detaljer
som transducertype, model, se-
rienummer og viklingsforhold,
sa giver Danisenses TEDS inge-
nigrer adgang til flere parametre,
som kan veere vitale til forbed-
ring af den overordnede ydelse
og for at sikre en semlgs "Plug &
Play”-oplevelse.

De udvidede parametre i Dani-
senses TEDS inkluderer offset-
data foruden AC- og DC-kali-
breringsdata, sa ingenigrer kan
implementere kompensations-
kredslgb for at forbedre trans-
ducerens overordnede preeci-

DANIJENSE

sion og ydelse. Desuden er
faseskiftdata ogsa til radighed,
sa man kan implementere en
reekke fasekompensationsstra-
tegier for at udbygge preecisio-
nen over et bredere frekvens-
omrade.

Danisense tilbyder ogsa strom-
forsyningsinformation inden
for TEDS, sa man kan opstille
grenser for effekten for der-
ved at undga setup-fejl, sd man
kan sikre sig en praecis kalibre-
ringsstyring ved at inkludere
kalibreringsdatoer og alarmer,
hvorved brugerne let kan spo-
re og planlaegge regelmaessige
kalibreringsperioder.

Den nye TEDS-funktion kan nu
leveres til hele programmet af
Danisenses strgmtrans-
ducere, hvad der deek-
ker bade spaendings- og
strem-outputs. Nyheden
bevidner Danisenses lg-
bende dedikation til at
opfylde de stadigt sterre
krav inden for test- og
maleindustrierne.
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PRODUKTION/LOGISTIK

Intelligent logistik gennem

hele elektronikproduktionen

Danske elektronikvirksomheder indfgrer i stigende omfang automatiserede logistiklgsninger
til styring af komponentflow og -forbrug. En relativt ny spiller pa dét marked er HIN-agenturet Neotel,
der leverer semi- eller fuldautomatiske lpsninger, som kan handtere og fplge komponenter og
materialer hele vejen igennem elektronikproduktionen

Af Spren Tranberg,
HINA/S

Der er en tendens til, at stadigt
flere virksomheder gnsker at
automatisere deres kompo-
nentflow igennem elektro-
nikproduktionen lige fra ind-
gangskontrollen til returnering
af overskydende komponenter
efter montage. Allokeringen,
som kun har veaeret overstaet
i knap et ars tid, har givet en
stram fokus pa optimering af
komponentforbrug og -flow,
sa komponenter ikke “forsvin-
der” i systemet, glemmes el-
ler ikke bliver genbestilt i det
nedvendige omfang. | en tid,
hvor mange virksomheder har
anvendt second- eller sagar
third-source komponentle-
veranderer for at holde pro-
duktionen i gang, har styring
af komponentflowet veeret af
vital betydning.

HIN A/S har et relativt nyt
agentur pa programmet. Det
er Neotel Technology, der eren
kinesisk producent af smarte
materialestyringslgsninger.
Man skal ikke lade sig skreem-
me af, at det er et kinesisk fa-
brikat. Lesningerne er af en
teknisk og byggemaessig hgj
kvalitet, men prisen er markant
lavere end for sammenligne-
lige lgsninger fra Europa. Og s
er derjo lige den lille detalje, at
kinesisk produktion i hgj grad
har veaeret underlagt en topsty-
ret kontrol, hvilket ret effektivt
kan overferes til en hierarkisk
meget fin og intelligent styring
af materialeflowet.

Neotels lgsning er taenkt som
et modulaert system, som i det
omfang, en virksomhed har
behov for en intelligent mate-
riale- og komponenthandte-
ring, kan anvendes til kontrol
af komponentflowet fra ind-
gangskontrol til brug i produk-
tionen og oplagring til kontrol
ved returnering af ruller med
komponenter fra et afsluttet
montagejob.

Et feellestraek for alle produkter
og konfigurationer af Neotels
Smart Materials Flow-program
er, at styringen i alle tilfeelde
er intelligent og kan fungere
decentralt eller med kom-
munikation til og fra et hgjere
hierarki, for eksempel MES el-
ler ERP afhaengigt af en virk-
somheds faktiske behov - og
selvfglgelig med mulighed for
udbygning af komponentsty-
ringssystemet i takt med virk-
somhedens vaekst.

Registrering af varer

ind i virksomheden
NeoScan er indgangen til
virksomhedens lager og reelt
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Neotel Technologys Smart Materials Flow giver en modulaert opbygget lasning til kontrol af komponentflow,
fysisk placering og forbrug - eventuelt ogsa med selvkgrende robotter - lige fra modtagelsen af komponenter
over opbevaring og opkitning til optaelling med rentgen af de resterende komponenter efter afsluttet

montagejob.

modtagelsen og registrerin-
gen af komponenterne, der
leveres til virksomheden. Et ar-
bejdsbord med hgjoplgsnings-
kamera, scanner de indkomne
komponenters stregkoder og
sammenligner disse op mod
indkgbsordrerne og udskriver
labels, der ud over en rulles
eget varenummer ogsa far et
unikt ID.

Systemet gemmer desuden
alle billeder af indkomne kom-
ponenter, det betyder, at der
er sporbarhed helt tilbage til
leverandarens stregkoder.
Med det unikke ID opnar man
en fuld sporbarhed igennem
hele produktionsforlgbet, sa
man hele tiden vil kunne re-
gistrere placering og forbrug
af og fra en given rulle. Hvilke
maskiner der arbejder med
den aktuelle rulle, og hvad

der er monteret. Sidstnaevnte
sker med en kommunikation af
picks fra virksomhedens pick'n
place-maskiner, og det giver
en serdeles preaecis kontrol
over lagerbeholdningen.

Kontrol undervejs
iforlgbet

Det er jo ikke alle montage-
automater, der er forsynet med
intelligente feedere og kan regi-
strere picks fra de enkelte kom-
ponentruller. Er det tilfeeldet,
har Neotel en Igsning i form af
NeoCounter, der er en rgntgen-
teeller, som gennem rgntgenbil-
ledet kan optelle antallet af re-
sterende komponenter pa hver
enkelt rulle. Der er to modeller
med den funktion, henholdsvis
X400, der er semiautomatisk
offline, og X800, som er en fuld
automatisk maskine.

X800 er den store model til
virksomheder, som eventuelt
arbejder med et no-hands mil-
jo. Derfor er X800 ogsa udsty-
ret med docks til AGV'er (selv-
kgrende/autonome robotter),
der transporterer komponen-
terne rundt i virksomheden.
X800 kan selv foretage off- og
on-loading af komponenterne
fra og til AGV'erne for automa-
tisk optaelling.

Forberedelse af nye jobs er
en delvis manuel arbejdspro-
ces med opkitning af ruller
pa feedere til de vogne eller
integrerede holdere, der for-
syner pick’n place-maskinerne
med komponenter til det job,
der skal udferes. Men indtil
montagelinjerne bliver helt
fuldautomatiske og selv kan
montere ruller til et job, sa
hjelper Neotels Smart Mate-

rial Flow med plukningen til
opkitningen igennem stykli-
ster fra MES eller ERP-syste-
met og styrer plukningen af
hvilke ruller og evrige kompo-
nenttyper, man skal bruge til
jobbet. Det kan ske gennem
fuldautomatisk plukning fra
de automatiske lagersystemer
med AGV-levering eller ma-
nuel plukning fra intelligente
lagerreoler.

Efter endt produktion kan man
demontere vognene og sende
ruller med komponenter tilba-
ge til lageret via NeoCounter-
teelleren. Det giver en eksakt
opteelling af forbruget af hver
enkelt komponenttype, og det
kan man sa holde op mod de
fremstillede produkter for at
konstatere, om der er tab, eller
om montagen kgrer optimalt.

Fuldautomatisk
opbevaring af ruller
Neotel leverer selvfglgelig
fuldautomatiske  lagersyste-
mer til opbevaring af ruller
under navnet SMD Box. Der er
tre versioner, SISO, MIMO og
DUO, med forskellige kapacite-
ter og funktioner. Bdde MIMO
og DUO er ogsé udstyret med
docks til AGV'erne og er der-
for velegnede til et maksimalt
automatiseret produktionsfor-
lab, hvor fuldautomatisk hand-
tering og kontrol med kompo-
nenterne ikke bare er bekvemt,
men ogsa essentielt.

Neotel Technology fremstil-
ler ogsa intelligente reoler til
opbevaring af rullerne med
komponenter, og disse Neo
Light Plus-reoler er en glim-
rende lgsning til lagring af rul-

ler i virksomheder, som gerne
vil styre komponentflowet pa
et mere kompakt niveau. Neo
Light Plus er en optimal alter-
nativ lgsning i forhold til tra-
ditionelle lagerreoler. Der skal
ikke allokeres plads til kompo-
nentruller i varenummerorden,
og derfor optages kun plads til
den enkelte rulle, og lesningen
sparer op til 50 procent i for-
hold til traditionelle opbeva-
ringsformer.

Ved hjeelp af den intelligente
plukkelgsning optimeres ruten
for plukning, og der foretages
samtidig kontrol ved laesning
af stregkoder i forhold til de
jobs, der plukkes til. Lysdioder
guider samtidigt brugeren
til at plukke de rigtige ruller i
henhold til pluklisten, og ved
brug af forskellige farver er
det muligt at give information
til medarbejderne om, hvilket
specifikt job der skal plukkes til
fra den aktuelle position.

Via sensorer giver reolen alarm,
hvis der bliver fiernet en rulle
"uautoriseret”. Det er en eks-
tra beskyttelse mod plukning
af forkerte komponenter i for-
hold til den plukning, der er i
gang, eller hvis der flernes en
rulle, som ikke er en del af en
plukkeordre.

Neotel kan sammensaette prae-
cis den lgsning, som en elek-
tronikproducent matte have
brug for til styring af sit kom-
ponentflow — og med plads til
den ekspansion, som en virk-
somhed matte have brug for i
fremtiden - helt ned til den in-
terne logistik med AGV'er, hvis
produktionen for alvor skal
veere "handfri”.

I Produktnyt

Same Sky lancerer nye termoelektriske

generatorer (TEG)

Same Skys Thermal Management
Group annoncerer tilfgjelsen af
termoelektriske generatormodu-
ler (TEG) til sin produktportefelje.
Ved at bruge temperaturforskel-
len mellem varme og kolde zoner
kan modulet generere brugbar
elektrisk effekt, og SPG-familien
af termoelektriske generatorer
giver output-effekter mellem
54W og 21,6W i kapslinger fra
30mm x 30mm til 56mm x 56mm
med indbygningsprofiler ned
til 3,5mm. De er ideelle til appli-
kationer med spild-/restvarme
som i industrielle processer, hvor
TEG'erne kan genindvinde ener-
gi, der normalt ville ga tabt.

SPG-modulerne er silikonefor-
seglede og taler kontinuert mak-
simaltemperaturer op til 300°C pa
deres "varme side”, og desuden
er der mulighed for at veelge gra-

fit-pads som et enklere termisk
interface. Modellerne arbejder
med abent-kredslab spaendinger
mellem 8- og 17,7Vdc og har AC-
modstande fra 0,25 op til 4,2 ohm
malt ved 27°C og 1000Hz.

For nyttige ressourcer og vaerk-
tgjer om termiske management-
komponenter, se venligst Same
Skys Resource Library, der rum-
mer en reekke blog posts, videoer
0g meget mere.

For flere oplysninger, se venligst:
www.sameskydevices.com.
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MOTORSTYRING/MIKROCONTROLLERE

Referencedesign til
prisefiektive varmepumper

Toshibas RD219 referencedesign er et blueprint for konstruktion af effektive varmepumper gennem
sin kombination af avanceret siliciumbaseret digital styring og hejtydende effektkomponenter.

Det forkorter time-to-market for nye varmepumper og kraever kun et minimum af komponenter

Af Radoslav Valcheyv,
Toshiba Electronics
Europe GmbH

Den hgje ydelseskoefficient
(COP) og det lave CO,-aftryk,
der  kendetegner  varme-
pumper, gor dem ideelle til
stadigt flere konventionelle
varme- og airconditionsyste-
mer sammenlignet med gas-
eller oliefyrede Igsninger. For
at udbrede varmepumperne
yderligere har producenter af
varmepumper brug for at op-
timere BOM (Bill of Materials)
i deres konstruktioner for at
sikre, at varmepumperne kan
konkurrere pa alle parame-
tre. De referencedesigns, som
komponentproducenter kan
levere, kan i den forbindelse
veere en vital ressource for for-
bedring af ydelsen, en kortere
time-to-market og lavere sam-
lede omkostninger.

Funktionen i varmepumper er

ret ligetil: De udveksler varme
med omgivelserne gennem
kompression og ekspansion
af en given (kele)gas. Proces-
sen udnytter de termiske for-
skelle mellem den ydre og den
indre del af varmepumpen
maksimalt, s@ man i teorien
kan producere mere end 7kW
varmeeffekt fra kun 1kW tilfert
elektrisk effekt. Et s& hgjt COP-
forhold (7:1) er sveert at realise-
re i praksis, men systemforhold
mellem 2,5 og 5 er ret alminde-
ligt. Uanset sa er disse tal dog
massivt bedre end konventio-
nelle vandvarmere, hvor COP
typisk ligger pa mindre end 1.

Motorcontrollere er kritiske
komponenter i varmepumper,
og de befinder sig bade inden-
og udendpgrs i systemet. Enhe-
den udendgrs indeholder tan-
ken med gas samt en kompres-
sor, en blaeser og en fordamp-
nings-/kondenseringsenhed.
Den mindre enhed indendars
inkluderer motorer til at sende

vaesken igennem systemet,
en sekundzer fordampnings-/
kondenseringsenhed og et
brugerinterface til betjening af
varmepumpen.

De to enheder bruger en kg-
leskabslignende  proces il
udveksling af varme mellem
miljgerne indenders og uden-
dors, afhaengigt af om miljget
indenders skal opvarmes eller
afkeles.

Mikrocontroller-
referencedesign

For at hjelpe producenterne
af varmepumper til en opti-
mering af BOM og effektivitet
har Toshiba udviklet et RD219
referencedesign baseret pa en
enkelt mikrocontroller (MCU)
og effektkomponenter med
meget lave tab.
Effektkonverteringen er i fokus
i dette design, da varmepum-
per grundleeggende bruger
ret store maengder energi. En
effektiv ensretning af AC-net-

forsyningen er vitalt for varme-
pumpens strgmforsyning, og
PFCen (Power Factor Correc-
tion) er et vaesentligt krav for

at forhindre, at hgje reaktive
effekter "forurener” netspaen-
dingens gnskelige paene sinus-
kurve. PFC kan implementeres

pa flere mader, men en sakaldt
CCM-tilstand (Continuous-
Conduction Mode) giver den
mindste ripple-strom.

Eksperter i
komponentsourcing:

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

En mulig konsekvens af den de-
signtilgang er dog generering
af en reverse-recovery strom
overlejret i den strem, der lg-
berigennem PFC'ens spole, nar
de enkelte effekttransistorer
i konstruktion gar "off”. Ved
at inkludere en SiC-baseret
Schottky-diode som Toshibas

frem for enklere styringsmeto-
der (som spaending-pr.-Hertz)
til forbedring af effektivite-
ten. FOC fungerer gennem en
preecis modellering af mag-
netfeltet inden i motoren for
at forudse motorens tilstand
(inklusive rotorpositionen) pa
ethvert tidspunkt. Da belast-

Ud over de

traditionelle granser

De matematiske FOC-model-
ler kraever ganske komplekse
beregninger, der straekker sig
ud over, hvad traditionelle
mikrocontrollere kan levere
pa grund af komponenternes
begraensede instruktionssaet.
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baseret processorkerne, som
arbejder ved hastigheder op
til 160MHz, er netop sadan en
lesning. Denne controller in-
deholder desuden en Advan-
ced Vector Engine (A-VE), der
leverer de tilhgrende instruk-
tioner, samt hardwaresupport
for den avancerede DSP, der
er ngdvendig til udfgrelse af
FOC-beregningerne.

En sdkaldt A-PMD on-chip
hardware forbedrer puls-

shoot-throughs i effekttrinnet.
Desuden kan skematisering
af disse funktioner realiseres
gennem monitering af en en-
kelt shunt-strem.

RD219-referencedesignet
indeholder TMPM4KL-mikro-
controlleren og flere andre
omhyggeligt udvalgte og
tilpassede komponenter. Til
kompressorenheden giver
600V TK20A60W5 DT-MOS
MOSFET'erne meget lave tab i

motorstyringsdriver kan des-
uden styre flere motorer. Alle
disse komponenter kan styres
og kontrolleres af TMPM4KL,
der - takket vaere sine accele-
ratorer — kan styre to motorer
med FOC-algoritmer og sam-
tidigt bade handtere PFC og
styre pumpemotorens solo-
noidestyrede ventiler.

Toshibas RD219 referencedes-
ign er med andre ord et blue-
print for konstruktion af effek-

Vektorstyring og accelerations-support i en Advanced Vector Engine (A-VE).

TRS24N65FB kan man reducere
de tab gennem en reduktion af
maengden af oplagret energi i
spolen. Effektiviteten kan @ges
yderligere ved at bruge en hur-
tigt switchende IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistor) som
GT30J65MRB.

Kompressormotoren er mest
kritisk ved optimering af ef-
fektkonvertering i en varme-
pumpe. Det skyldes, at denne
motor oplever de storste an-
dringer i driftstilstanden som
folge af varierende gastryk,
som igen pavirker kravet til
motormoment. Det er derfor
klogt at veelge en avanceret
feltorienteret  styring (FOCQ)

nings- og hastighedsforhol-
dene andrer sig hele tidenien
varmepumpe, skal den spaen-
ding og strem, der tilfgres hver
fase, justeres for at sikre, at
motoren altid arbejder ved sit
maksimale effektivitetsniveau.
En anden fordel ved FOC er, at
metoden reducerer harmonisk
forvreengning i det elektriske
system, sa motoren afgiver
mindre varme, og den over-
ordnede  systemeffektivitet
igen bliver bedre. FOC-algorit-
men estimerer rotorvinklen
gennem en strom-feedback
fra en enkel shunt-modstand,
sa yderligere sensorer til feed-
back ikke er ngdvendige.

Frem for direkte beregninger
bruger de FOC-egnede mikro-
controllere lookup-tabeller for
at udfgre de trigonometriske
funktioner og komplekse mul-
tiplikationer.

Alternativt kan man anvende
multiple mikrocontrollere ty-
pisk i kombination med en
DSP (Digital Signal Processor)
til implementering af FOC-
beregningerne. En mere inte-
greret tilgang er brugen af en
enkelt system-on-chip (SoC),
der ogsd kan héndtere alle
de storre funktioner i varme-
pumpen. Toshibas TMPM4KL-
mikrocontroller, der er baseret
pa en Arm Cortex-M4 RISC-

Rectifier/PFC
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Current Sensing
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Naglekomponenter i et varmepumpedesign.

breddemodulations  (PWM)
ydelsen gennem en integre-
ret kurveformsgenerator og
et synkront trigger-kredslgb.
A-PMD’en genererer przecise
PWM-signaler og indskyder de
meget kritiske dedtids-inter-
valler, som skal forhindre kort-
varige, men yderst skadelige

ledetilstand samt lave parasiti-
ske kapacitanser, hvilket giver
hurtig og effektiv switching.
Desuden indeholder TPD-
4204Fen niveauskiftende gate
driver-IC  og superjunction
MOSFETs, der forenkler switch-
ingen i motorfasernes styring.
Den sensorlgse TC78BO11FTG

tive varmepumper gennem
sin kombination af avanceret
siliciumbaseret digital styring
og hejtydende effektkompo-
nenter med afsaet i bade de
nyeste WBG (Wide Band Gap)
og siliciumbaserede teknolo-
gier.
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KOMPONENTER/PROCESSORER

Styring af ni-aksede
industrirobotter med
en single-chip CPU

Konventionelle industrirobotstyringer bruger typisk FPGA'er til motorstyring, hgjtydende CPU’er til behandling

af applikationerne samt ASSP’er til det industrielle Ethernet. Alle kraever egne forsyninger, clocks og memories

og dermed en lang raekke komponenter, som gor designet besvaerligt og dyrt. Men det er faktisk muligt at udfere
motorstyring af op til ni akser med hejtydende applikationsbehandling og multiprotokol industrielt Ethernet som
en single-chip lgsning. Den folgende artikel fortaeller hvordan

Af Koichi Sugata,
principal engineer of
Embedded Processing,
Renesas Electronics

Med det @gede behov for
automation og lavere mand-
skabsomkostninger i fabrik-
kerne gges ogsa behovet for
industrielle robotter - ikke
mindst de lodrette leddelte
typer. For at bygge disse ro-
botter har ingenigrerne brug
for en hgj real-time ydelse til
styring af multi-akse motorer,
motorstyringsfunktioner til

flere akser, hgjtydende ap-
plikationsbehandling til be-
regning af robotarmens be-
veegelse og middleware som
ROS (robot-operativsystemet)
samt support af kommunika-
tionen til et industrielt Ether-
net for at forbinde robotten til
et fabriksnetvaerk.

Konventionelle industrirobot-
styringer bruger FPGA'er til
motorstyring, CPU’er til ap-
plikationsbehandlingen samt
ASSP’er til det industrielle
Ethernet. Hver af disse kom-
ponenter kraever sin egen
stremforsyning, clock og me-

mory, hvilket kan give et me-
get komplekst og dyrt design/
layout, og som i @vrigt ogsa
fordrer omfattende maengder
af design og evaluering af de
funktioner, som er implemen-
tereti FPGA'en.

Single-chip opfylder

alle krav til styring af
op til ni akser

For at styre de servomotorer,
der brugesiindustrielle robot-
ter, er det ngdvendigt at ud-
fore strem-loop beregninger
inden for de specifikke bevae-
gelser, der kraever kontrol med
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Hardwarekonfiguration med high-speed styring af ni-aksede motorstyringer.

den strem, som lgber i moto-
ren med positionsinformation,
som kan definere output med
robottens tre-fasede PWM-

Reduktion af komponenterneien
industrirobot med Renesas’
RZ/T2H MPU.
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timer. Da industrielle robotter
udfgrer denne type af strom-
loop beregninger for hver
akse i robotten, er en hgj grad
af hgjpraecis real-time ydelse
ngdvendig.  Konventionelle
industrirobotter bruger ofte
FPGA'er til multiaksestyring
eller brug af multiple CPU’er
til formalet. Dertil kommer
behovet for en CPU, der egner
sig til real-time behandling for
industriel Ethernet-kommuni-
kation til en preecis indbyrdes
styring af beveaegelser for flere
apparater i proceskaeden.

RZ/T2H MPU’en fra Renesas
har to real-time Arm Cortex-
R52 CPU’er, og hver CPU har
en 1GHz-arbejdsfrekvens
med en ressourcestaerk tilhe-
rende memory (576KB), som
eliminerer de tidsmaessige
eksekveringsudsving, som
en cache memory som regel
giver. P& den made far man
en deterministisk high-speed
respons. Desuden er den tri-
gonometriske  funktionsen-
hed (TFU) og periferien i mo-
torstyringer placeret pd en
low-latency periferiport-bus
(LLPP-bus) direkte forbundet
til CPU’en, sa man opnar en
high-speed access fra CPU’en
og dermed high-speed strgm-
loop beregninger. Med brug
af Renesas’ sample-program
kan det dokumenteres, at
én CR52 CPU kan eksekvere
strem-loop beregninger for ni
akser pad mindre end 8us, og
en carrier-frekvens pa 100kHz
(=10us) er mulig med RZ/T2H.
Designere kan derfor udfere
motorstyring af ni akser med
én CR52 CPU i RZ/T2H-kred-
sen med samtidig support af

industrielt Ethernet med en
CR52 CPU-kerne.

En multiakse motorstyring
kreever en PWM-timer, der
supporterer et komplemen-
teert trefaset output med en
delta-sigma demodulator til
maling af den strem, der lgber
gennem motoren samt et en-
coder-interface til positionsin-
formation, hvilket skal indfe-
res for alle de gnskede akser
i robotten. Desuden kraever
motorstyringernes  PWM-ti-
mere en synkronisering af det
indbyrdes samarbejde mellem
akserne, og encoderen bruger
producentafhangige proto-
koller (som A-format, EnDat,
og BiSS). For at opna de on-
skede funktioner for et givent
antal akser og synkronise-
ring mellem PWM-timere og
multiprotokol-encodere  har
FPGA'er som regel veeret det
primaere valg til denne type af
applikation.

RZ/T2H-MPU’en er udstyret
med PWM-timere, delta/sig-
ma-modulatorer og de oven-
naevnte encoder-interfaces,
der understotter alle ni akser.
PWM-timerne til de ni akser
kan arbejde synkront, og flere
encoder-interface supporte-
rer ogsa multiple protokoller.
Ved at bruge RZ/T2H med sin
real-time ydelse og et veeld af
periferi til motorstyring kan
man derfor reducere antallet
af komponenter - og printets
storrelse - til en robotstyring
ganske betydeligt, ligesom
mandskabstimerne til imple-
mentering af funktioner i en
FPGA - som ikke leengere er
ngdvendig - bliver markant
reduceret.



Highspeed-behandling
med integreret
applikations-CPU
Controllere til industrielle ro-
botter skal bade kunne styre
multiple akser og handtere
high-speed  applikationsbe-
regninger. For at beregne ro-
bottens/armens bane pracist
og med en glidende beveegel-
se kraever man beregning af
kommandoveerdierne for sty-
ring af hver enkelt akse, hvor-
til en hegjtydende CPU med
DDR-memory er ngdvendig
med eksekvering af (som of-
test) open-source software pa
en Linux-platform. Det kunne
vaere en ROS som middleware
for robotstyringen og ORIN til

hver akseretning og dermed
planleegge mere komplekse
baner/bevaegelsesalgoritmer
med RZ/T2H, sd man kan opna
mere praecise bevaegelser for
robotten.

Multiple Ethernet-
kommunikations-
lpsninger med

multiple protokoller

| fabrikker, der anvender in-
dustrielle robotter, vil udstyr
fra flere forskellige producen-
ter som regel veere forbundet
til et netveerk via industri-
elle Ethernet-protokoller som
EtherCAT, Profinet og Ether-
Net/IP, der er kendetegnet ved
real-time kommunikation for

storre industrielle Ethernet-
kommunikationsprotokoller
som EtherCAT, Profinet RT/IRT,
Ethernet/IP og OPC UA - for-
uden den naeste generation af
TSN (Time Sensitive Network-
ing) standarden.

Multiple Ethernet-implemen-
teringer er mulige gennem
assigning af GMAC, ETHSW og
ESC til de fire eksterne Ether-
net-porte. For eksempel kan
to porte bruges til industrielt
Ethernet, mens de resterende
to porte kan bruges til gene-
rel Ethernet-kommunikation.
Hvis et industrielt Ethernet
ikke er ngdvendigt, kan op til
tre porte bruges til generelt
Ethernet, sa brugerne fleksi-

[emaco | [emAct | [emacz |

Multiplexer I

¥ ESC ETHSW
ELC & IDG
< TDMA
JRyny 11
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Hardwarekonfiguration til support af flersidig Ethernet-kommunikation via multiple protokoller.

konnektering til apparater fra
producenter og/eller andre
versioner i en processtyrings-
konfiguration.

RZ/T2H er udstyret med en
quad-core Cortex-A55 1,2GHz-
processor til applikationsbe-
regning. Den har 32KB/32KB
L1-1/D-cache pr. kerne og
1024KB L3-cache implemente-
ret som en faelles cache. MPU’er
er udstyret med en DDR IF, der
supporterer LPDDR4-3200
32-bit og SD/eMMC til lagring
af store programmer og ekse-
kvering af Linux-applikationer.
Desuden kan kredsen bruge
en kombination af Linux, RTOS,
og bare-metal pa de fire kerner
med support af cache-partiti-
onering, der allokerer de ngd-
vendige arealer i den feelles L3-
cache til hver enkelt kerne.
Tabellen herunder viser resul-
tatet af at kere Unixbench pa
Linux med brug af RZ/T2H
og en mikroprocessor fra en
anden producent (med fire
applikations-CPU’er). Resulta-
tet viser, at RZ/T2H-opnar he-
jere scorer pa mellem 35 og 75
procent i hver enkelt kategori.
Det er muligt at @ge hastig-
heden for opdateringscyklus
for kommandovaerdierne i

at gge synkroniseringspraeci-
sionen mellem de enkelte ap-
parater. Denne praecision har
en betydelig indvirkning pa
effektiviteten i produktionen,
da synkroniseringen bruges til
de simultane indbyrdes ope-
rationer, som multiple robot-
ter udferer, og derfor skal ven-
tetider holdes pa et absolut
minimum. | konventionelle in-
dustrirobotter har man typisk
anvendt dedikerede ASSP’er
til support af disse multiple
industri Ethernet-protokoller.
Ud over det industrielle Ether-
net er der ogsa behov for en
generel Ethernet-kommuni-
kation, der er uafhaengig af
det industrielle Ethernet til
kommunikation med pc’er og
styringssystemer hgjere oppe
i hierarkiet til monitering af
processerne og til opgrade-
ringer af softwareversionerne
samt til konnektering af eks-
terne HMl'er (Human Machine
Interfaces).

RZ/T2H er udstyret med fire
eksterne Ethernet-porte,
tre Gigabit Ethernet MACs
(GMACs), en Gigabit Ethernet-
switch (ETHSW) samt en Ether-
CAT slave-controller (ESC) og
erigvrigt kompatibel med alle

UNIX BENCH
RZ/T2H vs competitor A
System Benchmarks IndexScore
System Call Overhead —
Shell Scripts (8 concurrent) i -———————
Shell Scripts (1 concurrent) —— -
Process Creation -
Pipe-based Context Switching -
Pipe Throughput |-
File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks —
File Copy 256 bufsize 500 maxblocks e
File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks =
ExeclThroughput =
Double-Precision Whetstone —
Dhrystone 2 using register variables —
®RZ/T2H = competitor A

belt kan implementere net-
veerksfunktioner. Desuden er
der netveerkssynkroniserings-
signaler for ETHSW - som
TDMA og DC-delen (Distribute
Clock) af ESC - forbundet til
Event Link Controlleren (ELC)
i RZ/T2H, hvormed det er mu-
ligt at styre periferifunktioner
med meget lav latency og at
synkronisere  operationerne
med forskellige apparater
forbundet til netvaerket. Det
sikrer en hgjpraecis synkroni-
sering gennem en sammen-
kaedet operation af alle kom-
ponenterne i netvaerket, og
det forbedrer i sagens natur
produktiviteten.

Renesas kan med andre ord
levere en lgsning, hvor de-
signere kan opna en ni-akset
motorstyring med brug af RZ/
T2H. Sample-programmer til
en ni-akset motorstyring kan
downloades gratis fra Rene-
sas’ website. Man kan desuden
kebe et RZ/T2H evaluerings-
board og et inverter-board til
styring af motorer i ni akseret-
ninger i Renesas’ online-shop.
Hvis man vil vide mere om
MPU og det tilhgrende gkosy-
stem, sa skal man klikke sig ind
pa RZ/T2H-produktsiden.

Tabel: Unixbench-resultater.
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KABLING/KONNEKTORER

Forskellen mellem flex og
fortradede interconnects

Alle elektriske eller elektroniske produkter - fra pacemakere og hgreapparater til kraner og bore-rigs — kraever
forbindelsesteknik. En raekke standarder hjzlper til at konnektere elektronikken i systemerne, inklusive Micro-D-
og Nano-D-konnektorer, Micro-Strip- og Nano-strip-konnektorer samt cirkulzere konnektorer. De findes i et veeld af
pin-konfigurationer, storrelse, vaegt — og med forskellige leveringstider

Af Saleem Khawaja,
Omnetics

Indbyrdes forbindelse af kon-
nektorer byder pa flere lgsnin-
ger. Fortradede interconnects
har hidtil veeret standard over
de seneste mange ar, men flex-
lesninger giver i dag en raekke
fordele med hensyn til storrel-
se, vaegt, turnaround-tider for
produktion, kvalitet og palide-
lighed. Inden for produktud-
vikling skal man afveje de tra-
de-offs, der erimellem flex- og
fortradet forbindelsesteknik.
Mange projekter starter som

Y &

"‘.:. \.\ & &-

skal opfylde standarderne og
ikke har de rigtige veerktgjer
in-house, sa ma man tage fat i
en leverander af konfektione-
rede kabler - eller kebe kon-
nektorer, hvor de enkelte pins
er forsynet med loddekopper,
der kan forbinde pins til led-
ninger.

Omnetics deltager for tiden i
et projekt, der involverer de-
sign af et konnektorsystem til
en crashtest-dummy, og dette
projekt understreger forskel-
lene mellem de fortradede-
og flex-tilgangene. | denne
applikation skal konnektorsy-
stemet levere data fra crash-
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Denne Micro-til-Nano-bro inkluderer 36 styk ledninger a en tommes

laengde.

fortradede lgsninger, men i
lebet af prototypefasen kan
designkravene andre sig. Det
kan spare penge at begynde
med en fortradet lgsning, da
re-spins naesten altid dukker
op med revisionerne - ogsa
for flex-printforbindelser.

| prototypefasen vil man ofte
fremstille en fortradet inter-
connect in-house for at undga
de omkostninger, som et re-
spin af en flex-lgsning ville
medfere. Man skal huske p3,
at de fleste produktionspro-
cesser og forsvarsapplikatio-
ner kraever brug af de korrekte
crimpe-veerktgjer. Hvis man

test-dummien til et eksternt
dataopsamlingssystem for
efterfolgende analyse. Den
ngdvendige interconnect
kreevede en konnektor-bro
mellem en 36-kontakt Micro-
konnektor og en 36-kontakt
Nano-konnektor forbundet i
en ret vinkel pd hinanden.

Vibegynder med et
fortradet design

Projektet begyndte med en
fortradet lgsning. Konnek-
torbroen blev opbygget med
36 styk ledninger a en tom-
mes leengde (25,4mm), hvilket
samlet gav rundt regnet knap

en meter ledning pakket ned
pa en meget lille plads. Med
de styktal, som kunden havde
brug for, ville crimpning og
montage af disse ledninger
medfgre dages arbejde. Dertil
kommer, at forbindelser ikke
var sa ligetil som pin 1 til pin 1,
pin 2 til pin 2 og sa fremdeles
i konfigurationen. Det kompli-
cerede montagen yderligere,
og risikoen for fejlkonnekte-

tur) med 10 flex-konnektorer
for udtagelse efter lodning.

Flex hjeelper ogsa til en reduk-
tion af formfaktoren pa grund
af den minimale afstand, man
kan realisere mellem lederba-
nerne pa flex-printet. Desuden
adskiller flex sig fra den fortra-
dede implementering ved,
at flex tillader brug af mindre
kapslinger - da flex-printet
optager mindre plads inden i

Flex-implementering giver flere fordele i crashtest dummy-projektet.

ring steg med den manuelle
montageproces. At fuldfere
Micro-til-Nano-forbindelsen
for 150 styk konnektorer tog i
alt tre dages montagearbejde.

Fremstilling med flex

Til crashtest dummy-appli-
kationen gav en flex-imple-
mentering betydelige fordele.
Modsat den fortradede lgs-
ning vil flex ikke give manuelle
produktionsfejl, da lgsningen
bliver leveret fra producenten
fuldsteendigt testet for konti-
nuitet og modstand.

Modsat manuel montage af
ledninger er flex-print kom-
patible med standardme-
toder inden for automatisk
elektronikmontage, inklusive
through-hole teknologi som
pin-in-paste  reflow-lodning
og vapor-phase lodning. |
crashtest-dummy applikatio-
ner har Omnetics brugt pin-
and-paste til lodning af de
leadede (through-hole) kon-
nektorer, samtidig med at de
overflademonterede konnek-
torer bliver loddet. Omnetics
har brugt en flex-panel (fiks-

kapslinger. Mindre kapslinger/
huse sparer ikke alene plads i
slutapplikationen, men krae-
ver desuden faerre maskinelle
bearbejdningsprocesser.

Fotoet med mgnten viser
den pladsbesparelse, som en
flex-lasning giver i det aktu-
elle crashtest dummy-projekt i
forhold til den fortradede los-
ning. Hejden af flex-lesningen
er rundt regnet 6mm mindre,
og dertil kommer en vaegt-
besparelse pa ca. 13 procent.
Crashtest dummy-konnekto-
ren bruger et Nano-hus, som
gor brug af bdde SMD- og
leadede komponenter mu-
lig i samme produktionstrin.
Micro-siden bruger leaded
teknologi, og bade Micro- og
Nano-konnektorer kan loddes
til et flexprint simultant. Bru-

Flex-lgsninger (venstre) er mere
kompakte end den fortradede
implementering (hgjre).

gen af flex har reduceret mon-
tagetiden fra de naevnte tre
dage til en halv dags arbejde.

Taenk "temperatur- og
styrkeforskelle”

Der er flere faktorer at taenke
over i sine konnektorappli-
kationer. Temperatur er i hgj
grad en ngglefaktor. Mange
driftsmiljger - som eksempel-
vis dem man finder inden for
olie- og gasindustrien - krae-
ver komponenter, der kan tale
temperaturer op til 200°C og
maske endda hgjere. Det gode
er, at flex-print faktisk kan tale
sa hgje temperaturer. Selv om
der er virksomheder, der kan
konfektionere kabler med iso-
lerende kapper, som taler op
til 200°C, er flex alligevel det
mest palidelige og priseffek-
tive valg.

Mekanisk styrke er en anden
faktor, man skal taenke pa.
Ledninger har i sig selv en
hgjere traekstyrke end flex-
print, men traekstyrke er ikke
af seerlig stor betydning i en
applikation som i crashtest
dummy-projektet. Vigtigere
er den trekaflastning, som
man kan opnd gennem at spe-
cificere en overstgbning (over-
molding) for savel fortradede
som flex-baserede konfektio-
neringer.

Volumen er ikke
afggrende

Valget mellem fortradede- el-
ler flex-implementering giver
ofte sig selv i designet af elek-
tronikprodukter og -systemer.
Hvis man bygger ét system
som for eksempel en storre
teststation, der kun kraever
nogle fa dusin konnektorfor-

bindelser i lobet af produktets
samlede levetid, vil en fortra-
det lgsning i mange tilfaelde
veere tilstraekkeligt. Skal man
derimod bruge i hundredvis
af konfektionerede forbindel-
ser/konnektorer manedligt, sa
bliver de fortradede lgsninger
ofte for dyre pa grund af det
manuelle  montagearbejde
og de deraf folgende lange
produktionstider. | de tilfeelde
bliver flex-print, som kan mon-
teres med standardiserede
loddeprocesser, langt mere
interessante og en klar favorit
i de fleste tilfeelde.

Men selv hvis man ikke har
brug for store volumener, kan
flex-lesningen give flere an-
dre fordele, der taler for val-
get. Det kan veere lav veegt,
sma formfaktorer og en hgj
tolerance over for chok og vi-
brationer. Nar man kgber kon-
fektionerende konnektorlgs-
ninger, sa skal man se sig om
efter en leverander, der har
ekspertise i bade flexprint- og
fortradede forbindelser. En sa-
dan leverander vil kunne vaere
en god partner, der vil kunne
give indblik i, hvornar man bor
veelge flex frem for fortradede
losninger, samt hvad et sddant
trade-off betyder for pris, tur-
naround-tid, elektrisk ydelse
samt de palidelighedsforhold,
der relaterer sig til tempera-
tur, chok, vibration og korro-
sive pavirkninger. Omnetics
arbejder tet sammen med
sine kunder for at identificere
en optimal lgsning til flyindu-
strien, den generelle industri,
medicosektoren,  forsvaret,

petrokemien og ikke mindst
applikationer til brug i rum-
met.
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In your daily life you are dependent on a
lot of products. You expect them to work
— because they have to.

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

Reliable PCBs.

Because failure is not an option.




KOMPONENTER/MIKROCONTROLLERE

DEL 1:

Ultra low-power mikrocontroller-
modul med brug af Eclipse

I to artikler skal vi se pa et ultra low-power, funktionsrigt mikrocontroller-modul, og hvordan det bliver
programmeret og debugget med populzere, gratis vaerktgjer. Modsat mange andre high-end mikrocontroller-
moduler er det beskrevne tilgaengeligt i et DIP-format, hvilket letter prototyping for bade professionelle og
hobbyfolk. Artiklens del 1 beskriver projektets start med brug af Eclipse, mens del 2 fortaeller om konfiguration af
Eclipse sammen med mikrocontroller-modulet

Af Simon Bramble, staff
engineer, Analog Devices

Det konstante krav om stadigt
mindre elektronik kan gere
det sveert for bade designere
og hobbyfolk at udfere proto-
typer med de stadigt mindre
komponenter.  Mikrocontrol-
lere (MCU'er) giver utvivlsomt
en lang raekke funktioner, som
bibringer et design nye mulig-
heder, men mange designere
haenger fortsat i en fortid, hvor
de fleste komponenter kom
i DIP-huse. Mere avancerede
MCU’er har flere funktioner,
men kommer kun i kapslinger,
der er svaere at udfere prototy-
per med - ligesom de tilhgren-
de evaluerings-kits er meget

en 12C-port, to inputs til en
10-bit ADC, et 1-wire interface,
og to UARTs. PICO indeholder
ogsa en MAX1 4750 power-
management-IC, en RGB-LED,
en trykkontakt, en USB Micro
B-konnektor samt en 10-pin
Cortex debug-header, og PICO
kan forsynes direkte fra en
USB-port eller en ekstern 5V-
forsyning. Desuden er der 0.1”
(tomme) header-konnektorer
pa hver side af printet, sa pins
loddes pa PICO’en, der sa kan
monteres pa et prototype-
breadboard. Hvis man behgver
en SMD-lgsning, har header-
konnektorerne kobber helt ud
til boardets kant, sa PICO ogsa
kan bruges som en SMD-kom-
ponent. PICO er lille nok til at
kunne slottes ind i ethvert de-

Figur 1: The MAX32625PICO.

store og med en raekke ungd-
vendige komponenter.

Her er sa det prototypevenlige
MAX32625PICO-mikrocontrol-
lermodul, der er bittelille, men
alligevel med et DIP-footprint
sd det let kan integreres pa
bade eksperimentelle- og pro-
duktionsprint. | denne artikel
ser vi pd programmering og
debugging med brug af Eclip-
se, et ekstremt populaert og
gratis IDE (Integrated Develop-
ment Environment). S& kan
man droppe alle tidligere 8-bit
processorer og fortsat have
teeerne i DIP-svammepglen. Se
de felgende instruktioner for
en komplet guide til, hvordan
man kommer i gang.

Her er MAX32625PICO

MAX32625PICO (figur 1) er ogsa
kendt som PICO, som indehol-
der MAX32625 MCU’en - en
ultra low-power, 32-bit Arm
Cortex-M4-processor med
512kB flash og 160kB SRAM
og en arbejdsfrekvens op til
96MHz. Den mest anvendelige
periferi i mikrocontrollere er
fort ud som pins pa PICO inklu-
sive en SPI-main, en SPl-sub,

sign, men alligevel stor nok til

at tillade nem prototyping.

Det har man brug for til pro-

grammering og debugging af

PICO:

e ToPICO'er.

¢ To Micro B USB-kabler (som
typisk leveres med PICO).

o Et programmeringskabel,
serienummer TC2050-IDC-
NL-050.

TC2050-kablet har en 10-pin

konnektor i den ene ende og

fledrende pogo-pins i den an-
den ende. Kablet bruges kun
under debugging eller repro-
grammering af PICO, hvis boot-
loaderen bliver overskrevet.

Normal programmering er helt

enkel drag-and-drop.

Projektdesign

med Eclipse IDE

PICO blev oprindeligt designet
til at blive anvendt sammen
med online Mbed-compiler-
platformen, der ikke leengere
er aktiv. Open-source Eclipse
IDE’et er en meget populzer
udviklingsplatform hos bade
professionelle og hobbyfolk,
og det er et gratis alternativ til
Mbed. Vi skal se, hvordan man

& Projects - C/C++ - Eclipse

New
Open File...
3 Open Projects from File System...

¥ Rename...
& Refresh
Convert Line Delimiters To
Print
Switch Workspace
Restart
ta Import...
: Export...
Properties
1 main.c [MAX32625PICO]

Exit

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Alt+5Shift+N
4 C++ Project
‘| C Project

18 =N R

1 Project...

6% Source Folder

3 Folder
Source File
Header File

n

=,

F5 @ Class
2| (T Task

Ctrl+P 4 Other...

Alt+Enter

2 gpio.h [Maxim/Firmware/MAX32625/...]
3 tmr.h [Maxim/Firmware/MAX32625/...]

" File from Template

Makefile Project with Existing Code

Maxim Microcontrolers

< Convert to a C/C++ Autotools Project
| Convert to a C/C++ Project (Adds C/C++ Nature)

Ctrl+N

Figur 2: Start det forste projekt.

konfigurerer Eclipse for at gene-
rere en binzer fil, som kan traek-
kes over til target-hardware
med Windows Explorer. Konfi-
gurationsfilerne kan downloa-
des i det zip-fil-link eller fra QR-
koden, som er nederstiartiklen.
Eclipse IDE kan downloades
fra MAX32625-mikrocontrolle-
rens landing-page. Navigér til
"Tools and Simulations”-sektio-
nen og klik pa "Low Power Arm
Micro SDK (Win)"-download-
linket. Herfra kan Arm Cortex
Toolchain IDE'et downloades
og installeres. Brug default
installationskonfigurationen.
o Efter installation, veelg: File >
New -> Maxim Microcontrol-
lers (figur 2).

» Nar “Create Project”-boksen

dukker op, sa se til, at projekt-
navnet er uden spaces.

» Udfyld “Select Project Config-
uration”-vinduet (figur 3).

Hvordan kommunikerer
IDE’et med target-
hardwaren?

Det er veerd at beskrive, hvad
der sker inden i Eclipse for at
forklare eventuelle fejlmed-
delelser, som kan blive flaget i
debugging-processen. IDE‘et
kommunikerer med target-
mikrocontrolleren (her: PICO)
gennem to  programmer:
GNU- debuggeren (GDB) og
en Open on-chip debugger
(OCD). GDB er et hgjniveau
debugging-veerktgj, som ger
brugeren i stand til at steppe

© Maxim Integrated Microcontroller Project

Select Project Configuration

Chip type:
MAX32625

Select board type:
EvKit V1

Select example type
Hello_ World

Select adapter type:
MAX32625_PICO

k' < Back

Choose the chip type, board type, starting example and adapter

Finish Cancel

Figur 3: Projektkonfiguration.

sig gennem koden, at eksekve-
re breakpoints og undersgge
registerveerdier. GDB  kom-
munikerer med OpenOCD, et

OpenOCD kommunikerer - via
debug-adapteren - til debug-
porten pa target-PICO’en. GDB
og OpenOCD befinder sig in-
den i software development-
kittet (SDK) og installerer auto-
matisk med SDK'et — og bliver
kaldt af Eclipse. Nar en debug-
adapter er forbundet mellem
pc og target-hardware, sa er
der end-to-end kommunika-
tion semlgst mellem Eclipse og
PICO.

Projektkonfigurationen (figur 3)
tager udgangspunkt i, at Eclip-
se IDE'et er forbundet til en
MAX32625EVKIT, der bruger en
JTAG-port. PICO har dog SWD-
porten med det lavere antal
pins i stedet for JTAG-debug-
geren. For at interface Eclipse
IDE med PICO kan endnu en
PICO forbindes mellem veerts-
pc’en og target-PICO i stedet
for en JTAG-debugger. Denne
sekundaere PICO vil blive kaldt
"programmer-PICO” for at ad-
skille den fra target-PICO, hvor-
pa den endelige kode vil blive
kort. Programmer-PICO’en skal
uploades med et program,
DAPLink, der oversaetter USB-
signaler fra pcen til signaler,
som PICO forstar. Det er en ret

[Select adapter type:

MAX32625_PICO
'OLIMEX-ARM-USB-OCD-H
'OLIMEX-ARM-USE-OCD-H SWD
OLIMEX-ARM-USE-TINY-H
'OLIMEX-ARM-USE-TINY-H SWD

MAX32625_PICO
CMSIS-DAP

Figur 4: Veelg adaptertype.

veerktgj som overszetter hgj-
niveaukommandoer til no-
get, der er neermere dét, som
target-mikrocontrolleren  for-
star. Bade GDB og OpenOCD
keorer pd pcen, og inden i
Eclipse. Mellem pc’en og den
endelige hardware er der en
debug-adapter, som oversaet-
ter kommandoer til elektriske
signaler, som MCU’ens debug-
port forstar. Denne debug-
port kan have én af to former:
En JTAG debug-port eller en
lavere version af JTAG med et
mindre antal pins, ogsa kaldet
single-wire debug (SWD) por-
ten. Alt det ovenstaende ger
programmgren i stand til at ek-
sekvere koden, linje for linje, pa
den faktiske target-hardware
for at se, hvordan registrenes
veaerdier andrer sig i stedet for
at bruge en simulator.

Eclipse IDE taler med GDB,
GDB taler med OpenOCD, og

enkel procedure, som er be-
skrevet under loading af Binary
File-sektionen i den kommen-
de del 2 af denne artikel.

Da en programmer-PICO bliver
brugt i stedet for en JTAG-de-
bugger, vaelg sa MAX32625_
PICO under punktet, "Select
adapter type” (figur 4).

Modificering af Eclipse
til funktion sammen
med PICO

Download zip-filen i linket
sidst i artiklen og udtraek
indholdet til en egnet plads.
Find den fil, der hedder "MA-
X32625PICO.cfg” og kopiér
den til det felgende index:
C:\Maxim\Toolchain\share\
openocd\scripts\target. Det
er en modifikation af den ori-
ginale fil (MAX32625.cfg), og
den gor den anden PICO mulig
at bruge i stedet for en JTAG-
debugger. Denne fil over-
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@ Debug Configurations X

Create, manage, and run configurations ‘”5\
)

BXIB® - Name: MAX32625PICO
§ype Ritzeit Main % Debugger B Startup i/ Source I Common
OpenOCD Setup

B Start OpenOCD locally

Executable

~ [EC/C++ Application
€1 ADBMS6842 elf
©1max32625.elf
& MAX32625PICO elf
[E1C/C++ Attach to Application
[E1C/C++ Postmortem Debugger
[E1¢/C++ Remote Application
[€1GDB Hardware Debugging
« [£1GDB Open0CD Debugging

openocd Browse... Variables.
GDB port. 3333

Telnet port 4444

Config options: |5 Sfen. varTOOLCHAIN PATH}/share/openced/scripts -f interface/cmsis-dap.ctg -f target/max32625pico.cfg |

OpenOCD Allocate cansole for the telnet connectio
GDB Client Satup
Exscutable:

arm-none-eabi-gdb Browse.. Variables..

[£1 MAX32625PICO, Other options:

Commands:
# Launch Group

Remote Target
Host name or IP address: localhost

Port number:

Filter matched 17 of 17 items

@

Debug Close

Figur 5: Peger i retning af ny config-fil.

styrer den reset-kommando,
som typisk bliver udstedt af
JTAG-debuggeren og resetter
visse af registrene i target-pro-
cessoren foruden program-
counteren og stack-pointeren.
Nar et nyt projekt er blevet
skabt ud fra Eclipses Project
Explorer tab (gverste venstre
hjerne), s hgjreklik over pro-
jektnavnet og veelg: "Debug

en andring af CFG-filen fra
MAX32625.cfg til MAX32625pi-
co.cfg (figur 5). Klik "Apply” og
sa "Close”.

| Project Explorer-vinduet hgj-
reklik igen over projektnavnet
og veelg "Properties”. Venstre-
klik pé "C/C++ Build heading”
og under "Builder Settings”-
tab’en og veer sikker pa, at
Build-kommandoen  skriver:

Konfiguration af

Eclipse til at inkludere
andre filer

For at ggre Arm-processorer
lettere at programmere leverer
mange producenter af MCU'’er
lavniveau-drivere for at gere
programmegrens kode i stand
til at kommunikere med de
mange registre og den omfat-
tende periferi, som mikrocon-

=)
type filter text C/C++ Build = X
Resource
Builders
- C/C++ Build Configuration: Debug [ Active ] Manage Configurations...
Build Variables
Environment - - -
Logging IZ Builder Settings @ Behavior " Refresh Policy
Semngs_ ) Builder
Tool Chain Editor
Tenlepate Builder type: External builder
C/C++ General "] Use default build command
Linux Tools Path Build command: make ECLIPSE=1 release Variables...
Project References
Run/Debug Settings Makefile generation
Task Repository | Generate Makefiles automatically Expand Env. Variable Refs in Makefiles
Te
WigiTet Build location
Build directory: ${workspace_loc:/MAX32625PICO}
Waorkspace... File system... Variables...
Restore Defaults Apply
7\ OK Cancel

Figur 6: Generering af den binaere fil.

As > Debug Configurations
...". Navigér derefter til "GDB
OpenOCD Debugging” i den
venstre menu og veaelg det ak-
tuelle projekt.

| Debugger-tab'en, foretag sa

"make ECLIPSE=1 release” (figur
6). Det instruerer Eclipse om at
generere den binzere fil (det
eksekvérbare program), som
kan uploades til PICO'en. Klik sa
"Apply” og "OK".

trollere indeholder. Som pro-
grammer skal man derfor ikke

 Properties for MAX32625P1C0

Paths and Symbols

Confiqueation: Debug [ Actve |

€ >

7

et # Symbols Mk Libraries # Library Paths

Source Location Cutput Location References

Inchude dieectories

‘o
crd

riclude Paths, Macros e1c.” property page may define additional entries

P Fortsaettes pd side 22
Marage Confiqurations.
Add.
Edit.
Dt
Mave Down
Restone Defalts Apply
oK Cancel

Figur 7: Inkludering af eksterne filer.
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Weller ZeroSmog Guard:

Effektiv partikel- og
gasfiltrering, lugtfjernelse
Effektiv HEPA 13-filtrering

Automatisk aktivering via
loddekolbe (WX/WT-serier)

Kun 50-55 dB lydniveau -

REN LUFT

Fjern rgg, partikler og skadelige luftarter
med intelligent udsugning!

ZeroSmog Guard og Shield Pro fra Weller, leveret af HIN A/S,

fierner rg@g og partikler direkte ved kilden med intelligent filtrering.
Den nye udsugningsserie opfylder gaeldende miljgkrav, reducerer stgj
og energiforbrug og kraever ingen udblaesning til det fri.

ZeroSmog Shield Pro:
- Effektiv partikel- og gasfiltrering, lugtfjernelse
« Kraftig bleeser med justerbar effekt

= Stabelbar med loddestationer
(maks. 13 x 18 cm fodaftryk)

- Kompatibel med flere Weller-loddestationer

Vil du optimere din udsugning?
- ring til Brian Nielsen pa tlf.: 31415152

HIN A/S - Tlf.: 76 25 90 90 - hin@hin.dk - hin.dk

Vi far din idé til at gro

Vi giver din gode idé den rette naering, sa den vokser sig stor og staerk.
Vores proces er roden til et veldyrket elektronikprodukt.

Dit faerdige
produkt
Klar til salg!

- Din gode produktidé

- Kick-off-mgde

- Koncept-design

- Detaljeret produktudvikling
- Produktion af prototyper

— Test

- Verifikation

- Fremstilling af veerktgjer

- Fremstilling af mekaniske
komponenter

- Supply chain management
- Fremstilling/samling

- Kvalitets-kontrol

- Emballage og forsendelse

Cresrek TIf.: +45722869 10 + Mail: create@cre8tek.com
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P Fortsat fra side 21

bekymre sig om kontrol over
registerniveauer, sd man kan
koncentrere sig om funktioner-
ne pa hgjere niveau i slutappli-
kationen. Disse drivere kaldes
Common Microcontroller Soft-
ware Interface Standard (CM-
SIS) og er helt enkelt et hierarki
af filer, der er ngdvendige for
at programmere MAX32625. |
hjertet af disse mikrocontrol-
lere er Arm-kernen, der er den
samme for hver specifik familie
af Arm-baserede mikrocontrol-
lere. Det er et szt af filer, der er
nedvendige for konfigurering
af Arm-kernen.

Rundt om Arm-kernen er et pe-
riferiseet (ADC'er, GPIO-porte,
timere, countere, SPl-porte og
lignende), som adskiller netop
den ene Arm-kerne fra andre
Arm-baserede komponenter.
Denne periferi har brug for et
seet filer til konfigurering. Arm-
kernen og periferien udger
den specifikke mikrocontrol-
ler. Komponenten bliver der-
efter placeret pa et board og
forbundet til for eksempel et
display, port-headers, switche,
LED'er og Bluetooth-transcei-
vere. Der findes et szt filer, der
beskriver, hvordan kernen skal
forbindes til de omgivende
komponenter pa print/board.
Hvis vi starter i hjertet af
MAX32625 (Arm-kernen) og
arbejder os udefter, sa er der et
seet filer, der konfigurerer selve
Arm-kernen, og siden et szt
filer, der konfigurerer den pe-
riferi, der omgiver Arm-kernen
- og endelig et seet til konfi-
gurering af de komponenter
i evaluerings-kittet rundt om
processoren. Eclipse skal kon-
figureres, s& Eclipse kan finde
disse filer under compilering af
programmet.

| Eclipse — i Project Explorer-
vinduet, hgjreklik over projekt-
navnet og velg "Properties”,

og ekspandér sa "C/C++ Gene-
ral menu” og navigér til “Paths
and Symbols”-sektionen. Un-
der "Includes”-tab’en veelg
GNU C. Tilfgj de directories,
der er vist i figur 7 med brug af
"Add and File” systemtasterne.
Klik sa "Apply and OK”, nar det
ovenstaende er blevet tilfgjet.
Folgende adresser forklarer,
hvad hver enkelt inkluderet di-
rectory ger:

e C\Maxim\Firmware\
MAX32625\Libraries\CMSIS\
Include.

Denne directory inkluderer
de filer, som Arm-kernen i
MAX32625 bruger.

o C:\Maxim\Firmware\
MAX32625\Libraries\CMSIS\
Device\Maxim\MAX32625\
Include.

Denne directory inkluderer
periferi-/registerdefinitioner
for MAX32625.

o C:\Maxim\Firmware\
MAX32625\Libraries\MAX-
32625PeriphDriver\Include.
Denne directory inkluderer de
filer, som ger det muligt at an-
vende periferien i MAX32625.

Man kan downloade software-
filerne fra dette link eller fra
QR-koden:

https://www.analog.com/
media/en/software/software-
configuration/eclipse-configu-
ration.zip.

Download QR kode:

Del 2 af denne artikel vil veere
tilgeengelig i Aktuel Elektronik
7/2025 (17. juni), og den forkla-
rer, hvordan man kan konfigu-
rere Eclipse til at arbejde sam-
men med PICO.

I Produktnyt

Udvidet USB-konnektorprogram med
nye USB Type C-stiktyper

Same Skys Interconnect Group
lancerer nu udvidelsen af sit
USB-konnektorproduktpro-
gram med tilfgjelsen af nye
USB Type GC-stikforbindelser.
UP20-, UP31- og UP32-serierne
er i overensstemmelse med
USB 2.0-, USB 3.2 Gen 1- og/
eller USB 3.2 Gen 2-standar-
derne med support af data-
overferselshastigheder op til
10Gbps og distribueret effekt
op til 150W ved 30V og 5A. De
nye USB Type C-stik leveres i
bade horisontale og vertikale
kapslinger og kan monteres
pa flere mader, inklusive lea-
ded- (through hole), overflade-

S
-

¥

. )
gl

(SMT), kant- eller kabelmon-
tage.

Alle USB Type C-stiktyper kan
reflow-loddes og har en hgj
grad af palidelighed med op til
10.000 matings. Driftstempe-
raturer spaender med -30°C og
+125°C afhaengigt af typen.

For nyttige ressourcer og veerk-
tojer om USB-konnektorer, se
venligst Same Skys Resource
Library, der rummer en raekke
blog posts, videoer og meget
mere.

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

Hvor GaN kan - skal
GaN ogsa bruges

GaN (galliumnitrid) optraeder i stadigt flere applikationer, og GaN er pa
mange mader en fremtreedende WBG-teknologi (Wide Band Gap) inden for
de nyeste effektdesign som fplge af de meget sma tab i GaN-komponenterne.
Hvornar skal man sa vaelge GaN frem for SiC (siliciumcarbid),
silicium-MOSFETs eller IGBT er?

Tip til valg af
WBG-teknologi fra

Doug Bailey, vicedirektpr
for marketing,

Power Integrations

SiC, GaN silicium-junction MOS-
FETs eller IGBT'er? Det er ét af
de spargsmal, som de seneste
mange ar er blevet diskuteret
pa PCIM-messen i Nirnberg.
Hver teknologi har sin egen
rolle pa effektmarkedet, og
det er derfor, at vi hos Power
Integrations ikke ser GaN som
et marked, men snarere som
en teknologi. GaN er kun én
slags ammunition i vaben-
kammeret i kampen mod tab
i effektelektronikdesigns side
om side med SiC og flere for-
skellige MOSFET-teknologier.
Hos Power Integrations veel-
ger vi altid den teknologi, som
vi finder bedst egnet til en gi-
ven opgave - applikation for
applikation.

Opfattelsen af GaN'’s position
pa markedet har zndret sig
med vores mildest talt drama-
tiske — og det er nok et accep-
tabelt adjektiv at bruge - lan-
cering af en GaN-komponent
med en breakdown-spanding
pa 1700V. Set i et storre per-
spektiv er de 1700V hele 450V
hgjere end vores foregdende
bedste komponent og rundt
regnet 70 procent hgjere
end det bedste, nogen af de
andre GaN-producenter kan
tilbyde (hvilket i ovrigt hel-

The Best HV Switch Technology vs. Power

Typical Applications

Fridge compressor
E-Bike chargers

EV Auto

HVDC

Cell/Tablet Washing machine drum Grid solar
Appliance bias HVAC compressor EV truck High speed trains
Metering Notebook Car OBC Wind power
Appliance bias Car DC/DC
Server PSU
Home solar
Best HV Switch Technology
MOSFET GaN GaN g GaN IGET IGBT IGBT IGET
GaN MOSFET MOSFET IGBT SiC Thyristor
S
A0S O M a Ay
L) A0S G2 v [ Mol
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Oversigt over brug af effektkomponenter afhaengigt af anvendelse og nominel effekt.

1700V, sa den let kan handtere
1000VDC rail-spaendingsap-
plikationer. Den kan leveres
med kun 16 ugers leadtime i
volumenkvanta - og man kan
fa samples direkte fra hylden.
Men hvad betyder det sa for
industrien og hele debatten
om "GaN vs. SiC - og hvilken
effekt-IC teknologi er bedst”-
diskussionen? Kort fortalt, sa
regner vi med, at GaN snart
vil kunne opfylde behovet i
begge applikationssektorer
fra effekter ned til nogle-10W
til hundredovis af kilowatt.

Opdeling af markedet

Lad os lige tage et breakdown
af markedet: GaN har allerede
overtaget laveffektmarkedet

komponenterne kan gores
mindre trods den hgjere ef-
fekt - og de termiske design-
udfordringer bliver massivt
reduceret.

Selv. om MOSFETs for tiden er
billigere end sammenlignelige
GaN HEMTs, sa ger behovet for
avancerede, resonante topolo-
gier og keleplader MOSFET'er-
ne til et mindre prisoptimalt
alternativ til GaN pa systemni-
veau. Disse GaN-fordele vil kun
blive mere udtalte, i takt med
at economy-of-scale saetter
ind med sterre produktions-
volumener. Den eneste grund
til, at MOSFETs vil blive valgt
til laveffektapplikationer (for
eksempel <20 W) er, at GaN-
komponenter ved sa lave ef-

Power Integrations er meget steerke inden for GaN-lgsninger — blandt andet med deres InnoMux2 flyback-
konverter til 1700V, der egner sig til en lang raekke mindre effektdesigns.

ler ikke for nuveerende sker i
form af hgjvolumenprodukter
til udskibning). De fleste GaN-
virksomheder kamper med
at na vaesentligt over 750V. Vi
lancerede hos Power Integra-
tions en flyback-stremforsy-
ning, InnoMux-2, til nominelle

fra 30W til - lad os sige — 240W.
Det skyldes, at GaN er langt
mere effektivt end super-junc-
tion MOSFETs med GaN'’s eks-
tremt lave switching-tab og
meget lave specifikke Ry .
Derfor kan man realisere me-
get hgje effekttetheder, da

fekter er sa sma, at de kan vaere
sveere at handtere i montagen.
Nar vi bevaeger os op igennem
effektniveauerne til 500W,
1kW og op til 10kW, sa star
GaN ogsa staerkest. Her ser vi
pa applikationer som hvide-
varer, elcykel-opladere, HVAC-

kompressorer, solcelleanlaeg
og en rekke automotive funk-
tioner som on-board opladere
(OBC) og erstatningskredslgb
for  blysyre-batteristyringer
samt stremforsyninger til ser-
vere i datacentre.

Alle disse produkter er ved at
overga fra MOSFETs. Visse pro-
dukter anvender i dag SiC-tek-
nologien, og da SiC- og GaN
har nogenlunde sammenlig-
nelig effektivitet ved disse
effektniveauer, hvorfor skulle
GaN sa veere at foretraekke
hér? Prisen er det helt enkle
svar. SiC kraever store maeng-
der af effekt pa grund af de
heje temperaturkrav i frem-
stillingsprocessen. Det ger
GaN ikke. En GaN-komponent
er reelt ikke meget dyrere at
fremstille end en siliciumkom-
ponent, og GaN kan fremstil-
les pa eksisterede halvleder-
linjer med kun nogle relativt
fa modifikationer.

Pa vej mod

de store invertere

Stadigt flere af disse 1-10kW-
applikationer, som tidligere
var SiC- og MOSFET-teknologi-
ernes enemeerker, vil nu kunne
realiseres med GaN, og festen
stopper ikke her. P4 nuvee-
rende tidspunkt topper GaN
ved effekter pa 7-10kW. Det er
noget mindre end behovet pa
markedet for elbil-opladere,
som for tiden udger det stor-
ste enkeltstdende marked
(TAM) for effekt-IC ‘er, men
det geelder sa kun, hvis man
skal en faktor 10 op i forhold til
dagens GaN-teknologier for at
ramme elbiler med ladebehov
pa rundt regnet 100kW. Men
inden for elektronikken er en
faktor 10 kun et spgrgsmal om
nogle fa ar. Der er med andre
ord ikke nogen substantiel
constraint for brugen af GaN
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Doug Bailey har vaeret marketingchef hos Power Integrations i mange dr,
og pa dette drs PCIM kunne han fortaelle om udviklingen inden for
WBG-teknologier — og hvorndr man skal bruge den ene eller den anden
teknologi.

— eller heller ikke nogen ef-
fektmaessig fysisk greense. Der
mangler altsa hverken innova-
tion eller inspiration, kun en
rent lineaer udvikling.

| den gverste ende af ydelses-
skalaen - som for multi-MW
vindturbiner og GW hgjvolt
DC-installationer — har IGBT er-
ne sin etablerede niche med
relativt prisbillige produkter.
Det presser SiC ned i en sta-
digt mindre del af effektska-
laen og dermed markedet,
da SiC ikke kan levere de hgje
stremme, som andre vertikale
teknologier kan tilbyde.

Til sidst et ikke uvaesentligt
punkt: Nar en hvilken som
helst ny teknologi dukker op
pa markedet - eller tager et
hastigt spring fremad, sa er
forste brug som regel direkte
1:1-erstatninger for forega-

ende teknologier. Men sa sker
det typisk, at et lyst hoved
dukker op og siger: “jo, det er
da i orden, men den nye tek-
nologi ger det muligt for os at
gentaenke et eksisterende de-
sign fuldstaendigt”. Det forer
som regel til nye koncepter,
det maksimerer anvendelsen
af en ny teknologi uden no-
gen skelen bagud til tidligere
tiders referencer og "gamle
lgsninger”. Elektronikken un-
dergdr lgbende innovation
pa alle omrader inden for mi-
kroelektronikken lige fra kaps-
ling, systemer og algoritmer til
udvikling af applikationsspe-
cifikke effektprodukter, som
puffer hele planeten fremad
med hensyn til effektivitet,
prisoptimering og komponen-
tantal - og det abner for helt
nye idéer pa markederne.

I Produktnyt

Mouser tilfpjede mere end
10.000 nye komponenttyper
ifjerde kvartal af 2024

| 2024 lancerede Mouser mere
end 32.000 nye partnumre klar
til forsendelse - heraf mere
end 10.000 i flerde kvartal.
Blandt produkterne, som blev
introduceret af Mouser mellem
oktober og december, finder
man:

o AMD Artix UltraScale+ FGPAs
Artix  UltraScale+-serien fra
AMD bestar af prisoptimerede
FPGA'er (Field Programmable
Gate Arrays), der giver bran-
chens hgjeste tethed inden
for regnekraft gennem en inte-
greret fan-out (InFO) kapsling
med en meget lille formfaktor.
Artix UltraScale+-FPGA'erne er
ideelle til high-speed billedbe-
handling og forbehandling af
videoer til fabriksautomation,
medicoapplikationer og meget
mere.

e Silicon Labs EFR32xG22E Ex-
plorer Kit (xG22-EK2710A)
EFR32xG22E Explorer Kit er en
ultraprisbillig og kompakt ud-
viklings- og evalueringsplat-

form tiltaenkt hurtig prototyping
og konceptopbygning af Blue-
tooth LE loT-applikationer base-
ret pa den tradlgse EFR32xG22E
Gecko SoC-serie (System-on-
Chip) fra Silicon Labs. Kit-lgs-
ningen har et USB-interface, en
onboard Segger J-Link debug-
ger samt nem udvidelse via en
mikroBUS-sokkel samt en Qwiic-
konnektor.

e DFRobot SEN0623 C1001 mm-
Wave Human Detection Sensor
SEN0623 C1001 fra DFRobot er
en yderst praecis 60GHz millime-
terbglge (mmWave) radarsensor
til detektering af menneskelige
bevaegelser. Ud over detektering
af tilstedeveerelse, hastighed og
afstand kan komponenten ud-
fore falddetektering og sevnmo-
nitering. Evnen til at genkende
menneskelige bevaegelser med
en point-cloud billedalgoritme
gor det muligt at detektere, om
en person ligger ned, og giver
desuden en praecis tracking af
vitale livstegn.

I Navnenyt

WE’s direktor har et halvt livs
erfaring fra komponentdistributionen

Med udnaevnelsen af Bo Chri-
stensen til direkter for Wirth
Elektronik i Danmark far den ty-
ske koncern en chef med artiers
erfaring fra komponentdistribu-
tion og elektromekanikken bag
roret.

Wirth Elektronik har investe-
ret og udviklet deres position
markant i de seneste 10 ar og
har benyttet recessionen til at
gore klar til det naeste opsving.
37-arige Thomas Garz er nyligt
udpeget som CEO for Wirth
Elektronik Group globalt, og Bo
Christensen er netop indtradt
pa direktgrposten for Wirth
Elektronik i Danmark for at un-
derstotte  veekstambitionerne
i Danmark, hvor 10 ansatte er
tilknyttet kontoret i Aarhus.

Bo Christensen er indtradt i sin
nye stilling pr. 1. april, 2025, og
timingen er helt rigtig. Den
nuvaerende geopolitiske situa-
tion har gget efterspergslen pa
europeeisk fremstillede kompo-
nenter. Wirth Elektronik har al-
lerede et staerkt fodfaeste pa det
danske marked inden for kom-
ponenter til EMC, effektdesigns
og fortradet kommunikation.

- Som en af de fa producenter
af passive og elektromekaniske
yder virksomheden lokal tek-
nisk design bistand og har sam-
tidig en salgsstyrke, som er teet
pa sine kunder. Vores tekniske
kompetence, designsamarbej-
der med halvlederproducenter
og vores kvalitetsprodukter har
leenge veeret interessante for
markedet, men vi har haltet ef-
ter pa det logistikmaessige, nar
det geelder volume-produktion,
siger Bo Christensen.

Bo Christensen har inden for de
seneste 25 ar haft flere salgsori-
enterede stillinger hos interna-
tionale broadliner-distributgrer

samt hos globale producenter
af elektromekaniske kompo-
nenter, og det er forventningen,
at den erfaring kommer Wirth
Elektronik til gavn, nar man
styrker ambitionen om at veere
foretrukken designpartner og
direkte leverandgr til danske
elektronikvirksomheder, som
onsker at undga fordyrende
mellemled.

Bo Christensen fortzeller i gvrigt,
at Danmark har en hgj stjerne i
Wiirth Elektroniks hovedkvar-
ter i Waldenburg, hvor erfarne
danske medarbejdere hjzelper
med idéer til produktudvikling
og interne internationale trae-
ningsforlgb af eksterne szelgere
og FAE'er. Malet er at udbygge
den steerke elektromekaniske
og passive portefolje med em-
beddede og intelligente loT-
losninger. Det vil kreeve flere
folk — ogsa i Danmark — og der
er en investeringsplan for at ud-
bygge salgsstyrken og antallet
af field application engineers i
den danske gren af koncernen
over de naeste par ar.

Professionel Elektroniks
bestyrelsesformand i nyt job

Jeff Mankvard er tiltradt som
nordic sales og marketing ma-

® Raspberry Pi SC1174 Al-kamera

SC1174-kameraet fra Raspberry
Pi kombinerer en 12 Megapixel
CMOS-billedsensor med on-
board inferensacceleration til
en raekke geengse neurale net-
varksmodeller, sa brugerne kan
udvikle sofistikerede visionba-
serede Al-applikationer uden
behov for en separat accelerator.
Kameraet kan transparent for-
steerke opfangne still-billeder

NEW PRODUCT
INSIDER

nager hos Eurochannels med
start fra den 1. april. Han kom-
mer fra et tidligere job som
nordic sales manager hos Tex-
im Europe.

Eurochannels er specialiseret
i embedded og display-lgs-
ninger, med fokus pa blandt
andet avanceret touch og Al.
Virksomheden har til huse i Bal-
lerup WTC.

Samtidigt er Jeff Mankvard ble-
vet genvalgt som bestyrelses-
formand for brancheforenin-
gen Professionel Elektronik pa
den seneste generalforsamling
den 27. marts.

eller video med tensor-meta-
data, sa processoren i en veerts-
Raspberry Pi bliver friholdt til at
udfere andre opgaver. SC1174
Al-kameraet er kompatibelt
med alle Raspberry Pi single-
board computere (SBC).

For at se flere New Product Insi-
der highlights, besag venligst:
https://info.mouser.com/new_
products/.
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af de geniale HD 540 hovedtele-
foner — og det blev da til nok 20
ars lykkeligt samliv, indtil plasten
i hovedbgjlen blev sprgd, og ar-
tiers brug fik skummet i grepu-
derne til at ga mere eller mindre
i oplasning. Men okay - pa dét
tidspunkt var der skolesggende
bern og en generel familie, som
ikke helt forstod det frirum, der
kunne ligge i at sidde og svem-
me hen i musikken i en times tid
eller to. Sa der blev ikke kgbt et
nyt seet HD 540 Reference ...
desvaerre ...

Tid til en ny reference

Det skal ikke vaere nogen hem-
melighed, at den ferste store
HiFi-keerlighed varer ved, og der
er jo nok en tendens til, at man
leder efter samme skabelon
som den oprindelige, hvis man
vil genfinde kzerligheden til den
helt store lytteoplevelse. Det
har fort til mange besgg i HiFi-
butikker iind- og navnlig udland
og test af en reekke hovedtelefo-
ner. Der eksisterer i dag et noget
starre udbud af kvalitetshoved-
telefoner end dengang i 1984,
men alligevel har jagten pa re-
ferencen ikke givet det gnskede
resultat. Det er blevet til en raek-
ke Sennheiser-hovedtelefoner
igennem tiden — med eller uden
snor — men de har mest veeret
kebt for at kunne give lidt lyt-
testunder efter bern og diverse
hustruers sengetid.

For nylig tikkede der en mail ind i
redaktionens mailboks fra netop
Sennheisers PR-agent. Sennhei-
ser sendte en ny HD 505 Copper
Edition pa markedet - og havde
man mon pa redaktionen lyst til
at prove sadan en sag? Joda, for
selv om Aktuel Elektronik ikke er
en forbrugerrettet elektronik-
avis, sa giver vi alligevel plads til
de landvindinger, der kan tiltale
savel os som de mange lzesere,
der helt sikkert ogsa er passio-
nerede HiFi-folk. Der er jo nok en
grund til, atvieridenne branche

—o0g musikken har nok veeret ve-
jen ind i elektronikken for rigtig
mange ingenigrer, teknikere og
lignende godtfolk i branchen.
Det ved vi med en vis sikkerhed.
Pa papiret har HD 505 fine data:
12Hz-38,5kHz frekvensgang,
107,8dB lydtryk ved 1kHz/1V, en
impedans pa 120 ohm og en
THD mindre end 0,2 procent ved
et 90dB lydtryk. Og det er paene
hovedtelefoner, der lugter lidt
af et referencedesign. Beklage-
ligvis ma vi sa nok sige, at Iyt-
teoplevelsen bare ikke rammer
det samme hgje niveau som det
historiske HD 540-saet. Lyden er
meget analytisk og lukker op for
en masse detaljer i mellemto-
nen, men bunden mangler og
lyden virker en smule klemt i dis-
kanten. Hvor de gamle 540°ere
var ret ukritiske med hensyn til
placering pa hovedet, sa kraever
HD 505 en del justering, og det
andrer bestemt lyden i positiv
retning. Der er en verden til for-
skel pa, om bgjlen sidder to klik
for lavt — eller om lydgiveren er
lige ud for grekanalen. Men selv
med en optimal placering er det
en fornemmelse af, at der op-
star forvraengning — maske som
folge af den ret hgje impedans
- i de lidt kraftigere passager i
musikken. Som sadan er lytte-
komforten god, men ledningen
erkun 1,8 meter lang. Giv os dog
mindst tre meter snor, for den
hyggelige stol star alligevel altid
imellem hgijttalerne - og mindst
2,5 meter fra forsteerkeren ...
HD 505 giver desvzerre ikke det
samme kick, som HD 540%erne
kunne praestere for mere end
40 ar siden. Men denne redakter
giver ikke op: Pa ét eller andet
tidspunkt ma der komme en
hovedtelefon med de samme
historiske kvaliteter som HD
540 pd markedet. Og det ville
jo veere hyggeligt, om det var
Sennheiser, der kunne levere op-
levelsen. Sa bliver det jo li'som i
familien ...

Topkvalitet gennem 50 ar

Made in Germany
Stort lager,
kort leveringstid.
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BAGSIDEN

Den evige jagt pa
referencen

Sennheiser har for nylig lanceret deres HD 505,
der pa papiret lover en rigtig god lytteoplevelse.
Det fik os pa redaktionen til at overveje, om
Sennheiser maske havde fundet en efterfglger
til HD 540, som pa mange mader fortsat er
udgangspunktet for "reference-lytteoplevelsen”

Af Rolf Sylvester-Hvid

Tid til gonzo-journalistik, og da
det hér er bagsiden, sa ma vi
gerne. Naervaerende redakter
var endnu ung og spred, da
Messe Berlin tilbage i 1984 invi-
terede til Funkausstellung — den
dengang legendariske IFA-mes-
se—ien herlig tidlig sensommer-
september maned fra leenge for
Murens fald. Dengang kunne
man kun drgmme om high-end
audio. Der var en udtalt linearitet
mellem pris og lydkvalitet, om
end produkter som NAD3020 -
Bjorn Erik Edvardsens milepael

inden for integrerede forstaer-
kere og forhandlet gennem det
dengang ret nye HiFi Klubben -
gav en kvalitetspukkel i den syd-
lige ende af prisspektret. Men
generelt var godt HiFi-udstyr
dyrt - og hgijttalere i szerdeles-
hed.

Hovedtelefoner kunne nok give
en hgjere valuta for pengene,
men der var meget skrammel
inden for hovedtelefonerne —og
sa nogle fa virkeligt gode maer-
ker og produkter som Beyer,
Stax og Sennheiser. P& IFA-mes-
sen i 1984 inviterede Sennheiser
til lancering af deres nyeste HD

540, som de selv ubeskedent
kaldte "Reference”, og, ndja,
selvfelgelig dukker man op og
giver den mulige oplevelse et
skud. Det blev sa til ét af de gje-
blikke, hvor livet defineres i “for”
og "efter”. HD 540 kunne alt det,
man kunne gnske sig fra dram-
mehgijttalerne - bare placeret
pa lytterens hoved - og til en pris
af rundt regnet 2000,- var turen
til det akustiske Paradis bestemt
til at betale, selv om - bevares —
2000 kroner var mange penge i
1984.

Sennheiser havde med et mo-
derne udtryk ramt den "rent i

Baredetvar...

men Sennheisers HD 505 giver ikke den samme akustiske

referenceoplevelse som samme koncerns daveerende HD 540 - desveerre.
Jagten pa at finde en aflgser til Referencen fra ca. 1984 fortseetter dog, og

en dag lykkes det mdske?

roven” med HD 540 Reference.
Nu er smag og behag selvfal-
gelig meget subjektiv, og ikke
mindst, nar det drejer sig om
audioudstyr og lydoplevelser,
men 540°erne gav i hvert fald
bladets udsendte (dengang
et andet magasin — det nu he-
dengangne Ny Elektronik) en
lyttegleede som aldrig fer. Alle
detaljer i musikken var til stede,

komforten var med de halvabne
over-the-ear lytteboffer opti-
mal, og man kunne bruge timer
pa at finde detaljer i musikken,
som man ikke havde hert for.
Det siger nzesten sig selv, at der
blev skramlet SU- og freelance-
penge sammen til at kgbe et par
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Standard
Slim-line

High Performance
Wide Input Range
3-Phase Input Voltage

Step Shape

Redundancy modules

Buffer modules
UPS modules

75-480W
10-96W
120-960W
60-480W
240-960W
15-150W
20A & 40A

(YSDN Series)
(YSDL Series)
(YSDH Series)
(YSDW Series)
(YSDT Series)
(YSDS Series)
(YSDR Series)

24V /20-40A (YSDB Series)
24V /20-40A (YSDU Series)
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