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Ingen uro pa markedet
i en urolig verden

Barometeret i vores arlige undersggelse af markederne for mon-
tage, print og kabelkonfektionering giver et billede af et marked,
der har formaet at vende uroen i verden til en stabil og endog
positiv udvikling. De mange ben pa elektronikmarkedet sikrer,

at underleverandgrerne kan flytte indsatsen til de omrader, hvor
der er vaekst og potentiale.
Tema, siderne 22-29
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elteknik og elektronik

Automatikmessen i Br(z)ndby
er i stigende grad et bevis p3,
at greenserne mellem de tradi-
tionelle “sorte” automations-
teknologier og elektronikken
bliver udvisket. Men med loT og
kommunikation i snart sagt alle
netvaerksnoder er elektronikken
da heller ikke til at komme uden
om.
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50 ar med Styromatic A/S

- og stor jubilaeumsfest

Styromatic fejrer 50 ars tilstedeveerelse i Danmark og samtidig 20 ar med egen produktion i Thailand. Jubilaeerne
den 29. oktober understreger en udvikling fra en dansk elektronikvirksomhed til en international EMS-partner
med staerke rgdder, globale kompetencer og et langsigtet fokus pa kvalitet og taette kunderelationer

| 2026 markerer Styromatic
A/S sit 50-arsjubileeum i Dan-
mark, hvilket understreger
virksomhedens lange historie
og erfaring inden for elek-
tronikproduktion og EMS-
lgsninger. Samtidig fejrer Sty-
romatic 20 ars tilstedevaerelse
i Thailand, der gennem to ar-
tier har vaeret en vigtig del af
virksomhedens internationale
produktion og vaekst. De to
maerkedage bliver fejret med
en stor jubileeumsreception
torsdag den 29. oktober 2026
mellem kl. 14:00 og 17:00 i
virksomhedens lokaler pa Sin-
trupvej 25A, 8220 Brabrand.
Jubilzeerne afspejler Styro-
matics udvikling fra en dansk
elektronikvirksomhed til en
international EMS-partner
med fokus pa kvalitet, fleksibi-
litet og teette kunderelationer.
Kombinationen af dansk ud-
vikling, projektledelse og kun-
desupport samt international
produktion giver Styromatic
mulighed for at understotte
kunder gennem hele produk-
tets livscyklus.

50 ariDanmark og 20 ar i Thai-
land markerer ikke blot to mi-
lepaele, men ogsa Styromatics
udvikling fra en dansk elektro-
nikproducent til en internatio-
nal EMS-partner med staerke
redder, lang erfaring og fokus
pa fremtidig vaekst.

Styrket med etablering

af produktion i Thailand
Siden etableringen i Danmark
i 1976 har Styromatic veeret en
del af udviklingen inden for
elektronikproduktion og har

gennem arene hjulpet kunder
med alt fra prototyper og pro-
duktudvikling til serieproduk-
tion og supply chain manage-
ment. Virksomhedens fokus
har altid veeret at skabe vaerdi
gennem teknisk knowhow,
hgj kvalitet og fleksibilitet.

|1 2006 tog Styromatic et vig-
tigt skridt i virksomhedens
internationale udvikling med
etableringen af produktion
i Thailand. | dag er den thai-
landske organisation en inte-
greret del af Styromatics sam-
lede veerdikaede og bidrager
til at sikre konkurrencedyg-
tige produktionslgsninger,
hgj leveringssikkerhed og teet
samarbejde mellem udvikling,
indkab og produktion.

- At kunne fejre bade 50 ar i
Danmark og 20 ar i Thailand
er en fantastisk milepael for
Styromatic. Det er et resultat af
loyale kunder, dygtige medar-
bejdere og steerke samarbejds-
partnere gennem mange ar.
Samtidig er det en anledning
til at se fremad og fortseette
udviklingen af virksomheden i
en stadig mere global og tek-
nologisk verden, siger Asmus
Hamborg-Petersen, Styroma-
tics administrerende direktar.
Under ledelse af Asmus Ham-
borg-Petersen har Styromatic
fortsat fokus pa at styrke virk-
somhedens position som en
veerdiskabende EMS-partner,
hvor nezerhed til kunderne
kombineres med internatio-
nale produktionsmuligheder
og et steerkt fokus pa kvalitet
og beredygtige forretnings-
relationer.

Styromatic har allerede afholdt sin jubileeumsfest for de forste 20 dr i Thailand. Fokus er i hgj grad pa kvalitet og
sikkerhed pa arbejdspladsen for Styromatics thailandske ansatte — og elefanten var indkaldt til festen for at

bibringe fortsat held og lykke.

Taet samspil mellem
ledelse og bestyrelse
Styromatic star i dag pa et
steerkt fundament af erfaring,
forretningsudvikling og in-
ternationalt samarbejde. En
vaesentlig del af virksomhe-
dens succes er et effektivt og
erfarent ledelsesteam, som
kombinerer dyb brancheind-
sigt med staerke kompetencer
inden for salg, teknik, produk-
tion, kvalitet og supply chain
management. Samspillet mel-
lem de forskellige funktioner
sikrer hurtige beslutningspro-
cesser, hgj kundetilfredshed
og en organisation, der lg-
bende udvikler sig i takt med
markedets krav.

Samtidig spiller en aktiv og
engageret bestyrelse en vig-
tig rolle i virksomhedens
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fortsatte udvikling. Gennem
teet sparring med ledelsen
bidrager bestyrelsen til at
sikre langsigtede strategiske
beslutninger, organisatorisk
udvikling og fortsatte inve-
steringer i bade mennesker,
teknologi og internationale
vaekstmuligheder.

- Styromatics styrke ligger ikke
kun i vores historie, men i vo-

res evne til konstant at udvikle
os. Det sker gennem dygtige
medarbejdere, et steerkt le-
delsesteam og en aktiv be-
styrelse, som sammen sikrer,
at vi fortsat kan skabe veerdi
for vores kunder mange ar
frem, siger Asmus Hamborg-
Petersen.

Jubilzeumsaret bliver samtidig
en anledning til at anerkende

de mange medarbejdere, kun-
der og samarbejdspartnere,
som gennem fem artier har
bidraget til Styromatics udvik-
ling og succes.
- Ingen virksomhed nar 50 ar
alene. Nar jeg ser pa Styroma-
tics udvikling og de resultater,
vi skaber i dag, er det forst og
fremmest et resultat af dyg-
tige mennesker i hele orga-
nisationen, loyale kunder og
steerke  samarbejdspartnere
gennem mange ar. Vi har et
staerkt og engageret ledelses-
team, hvor kompetencer, erfa-
ring og samarbejde gar hand
i hdnd. Det giver os evnen til
at treeffe hurtige beslutnin-
ger, udvikle virksomheden og
samtidig bevare den naerhed
til kunderne, som altid har vee-
ret en del af Styromatics DNA.
Sammen med en aktiv be-
styrelse og vores dedikerede
medarbejdere star vi steerkt
rustet til fremtiden, slutter
Asmus  Hamborg-Petersen,
der gleeder sig til at se kunder,
leverandgrer og samarbejds-
partnere til receptionen den
29. oktober i Brabrand.
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Same Sky udvider portefgljen af termoelektriske generatorer

Same Sky og virksomhedens
Thermal Management Group
udvider nu portefgljen af ter-
moelektriske  generatormo-
duler (TEG). Ved at anvende
temperaturforskellen mellem
modulets varme og kolde si-
der for at generere anvendelig
energi giver SPG-familien af
termoelektriske  generatorer
output-effekter op til 27,3W i
udvidede kapslingsstarrelser
fra 30mm x 30mm til 80mm x
80mm med profiler sa lave som
3,5mm. Modulerne kan ideelt
bruges i applikationer, hvor
der er tabsvarme til stede som
i industrielle processer for at
anvende energi, som ellers ville
ga tabt.

TEG-modulerne er silikone-
forseglede og taler kontinuert
temperaturer pa den varme
side op til 300°C, ligesom der
findes grafit-pad optioner for
enklere termisk interfacing.
Yderligere specifikationer malt

under forholdene (Th =300°C/Tc

=30°C) omfatter:

+ Aben kredslgbsspaending: 8-
til 17,7vdc.

» Matchet belastningsmod-
stand: 0,83- til 5,7 ohm.

+ Matchet belastet output-
spaending: 4- til 8,8V.

+ Matchet belastet
strom: 1- til 5,7A.

» Varmeflow over modulet: 90-
til 525W.

output-

+ Varmeflow taethed: 6,2- til
13,2W/cm?.

For nyttige ressourcer og vaerk-
tojer om termisk management,
tjek venligst Same Skys Resour-
ce Library, der indeholder en
rekke blog posts, videoer og
meget mere.

For flere oplysninger,
se venligst:
www.sameskydevices.com.
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T&M/PRODUKTION

Hele branchen har brug
for Superman-syn

Der er en markant stigning i interessen for rgntgeninspektion i den producerende elektronikindustri.
Det skyldes iseer fokus pa applikationer til forsvar og den pgede kompleksitet af de bestykkede print.

Det er endda bade store og sma virksomheder, der nu bevaeger sig mod rgntgen til inspektion - og der
findes lgsninger til alle i branchen

Af Sgren Tranberyg,
HINA/S

Det er ikke sa mange ar siden,
at rentgen blev betragtet som
noget dybt eksotisk inden for
elektronikfremstilling, og det
var kun de helt store spillere
i branchen, der havde penge,
volumen og teknologi til at
opstille de ofte tonstunge
rentgeninspektionsmaskiner
enten in-line eller off-line.
Men bade virkelighed og
teknologi har det med at na
op pa siden af industrien,
og maskiner og systemer til
rentgeninspektion er blevet
lettere og billigere at opstille
i produktionen, ligesom tek-
nologien efterhanden kraever
vision med regntgen frem for
"bare” AOI (Automatisk Optisk
Inspektion).

HIN A/S har lgbende udbyg-
get sit program af udstyr til
rentgeninspektion, og der er
en tendens til, at maskinerne
bliver nemmere at arbejde
med, samtidig med at tekno-
logien inden for komponenter
og montageformer naesten
ubetinget kraever inspektion
med rentgen. Udviklingen har
lgftet behovet for fremstilling
af elektronik til forsvarsformal
i Danmark, og af sikkerheds-
kritiske hensyn er en ekstremt
grundig inspektion af den
monterede elektronik et ngg-
lekrav. Og igen: Komponen-
terne har stadigt flere leads og
balls, som ikke kan inspiceres
med almindeligt visionudstyr.
Det geelder selvfalgelig ogsa
det "kig igennem printet”,
som i mange tilfeelde har be-
tydning for at se, om vias og

skjulte lederbaner er rigtigt
udlagt og fremstillet.

Naesten sa godt som et
elektronmikroskop

Hvis man nu starter i den hgje
ende af skalaen, er rentgenud-
styret fra HIN-agenturet Yxlon
pa mange mader imponeren-
de. Yxlons FF20 CT - hvor "CT”
star for "Computerberegnet
Tomografi” — kan ga i detaljen
i sa ekstremt grad, at de ud-
laeste billeder er i en kvalitet,
som ikke ligger langt fra elek-
tronmikroskoper.  Strukturer
ned til 150nm er tydelige pa
billederne.

Men "komplekst” er ikke ens-
betydende med "komplice-
ret”. Yxlon FF20 CT anvender
et genialt Gemini-brugerin-
terface, som sikrer en intuitiv
touchstyring med ikoner, der

ALTID CAM-tjek for produktion

Din garanti for kvalitetsprint
- uden dyre overraskelser

SUPPORT FRA
DANSKE EKSPERTER

elprint.dk

PRODUKTER AF H@) KVALITET

GOD SERVICE

+45 44 36 04 00

INKL. CUSTOMIZEI

elprint@elprint.dk

Med Yxlons FF20CT opndr man et visuelt resultat af en rantgeninspektion, der laener sig teet op ad kvaliteten fra
elektronmikroskoper. Det betyder ogsd, at man for eksempel kan se afstande mellem ledere pa blot 150nm.
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Brugerinterfacet i Viscoms X8011-lll rentgenmaskine er ikke bare flot og nemt at anvende for operatoren.
Det gor ogsd procesoptimering gennem sammenligning af rentgen med AOI og SPI samt Viscom Quality Uplink
tilen smart mulighed.

gor aflesning af emnerne
og udlzaesning af resultaterne
ganske enkle.

Maskinens indre er i sig selv
fantastisk: Yxlon har udviklet
et system til hdndtering af de
emner, der skal rentgenin-
spiceres, sa man reelt gene-
rerer et 2D- og 3D-billede pa
samme tid. Yxlon kalder kon-
ceptet for “cone-beam CT", og
kort fortalt scanner maskinens
rentgenrgr emnet i lodret for-
mat, mens emnet roterer i det
vandrette plan. Det sikrer, at
alle detaljerne kommer med,
og med computerberegnin-
gerne skabes et somlgst inte-
greret billede af emnet.
Operatgren kan med det ge-
nererede billede undersgge
de dele af konstruktionen, der
er af interesse i inspektionsfor-
lobet.

Er emnerne hgjere end nor-
malt, som eksempelvis i print
til effektelektronik, sa tilbyder
Yxlon en sakaldt "Heli Extend"-
funktion, hvor rgntgenrgret
trinvist flyttes op og ned i det
lodrette plan med den samti-

dige rotation af emnet i vand-
ret plan. CT-funktionen vil
0gsa i dette tilfeelde generere
et overbevisende billede.
FF20 CT er endda kun den
lille maskine i Yxlons program.
Den tilbyder sadan set alle
funktioner, men emnerne er
begraensede til 25cm x 30cm.
@nsker man at arbejde med
stgrre og tungere konstruktio-
ner, sa tilbyder Yxlon FF35 CT
med enten enkelt- eller dob-
belt rentgenror.

Prisbillig og
semi-automatisk

Viscom er et navn, som er
kendt af de fleste inden for
dansk elektronikproduktion
for sin tyske kvalitet. Men fordi
Viscoms rgntgeninspektions-
udstyr er tysk, er det nu ikke
nogen dyr lgsning. Faktisk er
virksomhedens X8011-1ll en
relativt prisbillig, semi-auto-
matisk rentgenlgsning, der er
blevet til en succes pa HIN A/S’
program.

X8011-ll tilbyder en overbe-
visende oplgsning og forster-

relse, og maskinen er i stand
til at udfere rentgeninspek-
tion af hele paneler eller store
enkeltprint. Maskinen vil nok
primaert i Danmark henvende
sig til virksomheder, der ud-
forer rentgeninspektion off-
line, men Viscom leverer ogsa
en tilsvarende model som
in-line rgntgenmaskine. Med
Viscoms egen XMC-software
far operatgren et fantastisk
godt brugerinterface til me-
get preecis (defekt)analyse og
evaluering af data parallelt
med SPI og AOI for en samlet
procesoptimering — som man
blandt andet kan realisere
med Viscoms Quality Uplink.

Teknikken i X8011-1ll er base-
ret pa rentgenlaminografi og
dermed lagdelte "kig” ned
igennem konstruktionen, sa
man let kan se, hvad der fore-
gar imellem komponenternes
pads, printet og komponent-
bunden. Det er en effektiv
teknik til afslering af voids,
fejl ved j-lead-lodninger, THP-
komponenter og lignende.
Inden for effektelektronik-
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ken, hvor store komponenter
er placeret side om side med
BGA-kapslede  styringskom-
ponenter, har Viscoms X8011-
Il sine klare fordele.

Viscoms X8011-ll fas som
"eco”, "plus” eller "flex”, hvor
funktioner, drejning af emner,
rontgenydelse,  forstarrelse
og maksimal bevaegelse i x-
og y-planet kan tilkgbes i det
omfang, det er nadvendigt for
opgaven.

Meget prisbillig
rontgenlgsning

Kineserne beviser, at rgntgen
ikke behgver at vaere tungt,
energiforslugent — eller dyrt.
Faktisk er et nyt agentur pa
HIN's program et stralende ek-
sempel pa, at man i Kina kan
fremstille udstyr og produk-
ter, der rigeligt laser en lang
rekke opgaver til saerdeles
beskedne belgb.

Unicomp AX8300MAX er en
rentgenmaskine, som man
kan kebe til en pris under
700.000 danske kroner. Det
er ikke bare prisbilligt - det er
utroligt prisbilligt. Men trods
den lave pris er specifikationer

og kvalitet af savel maskinen
som resultaterne helt i orden.
AX8300MAX kerer off-line og
med en helt almindelig Win-
dows 11-platform, sa maski-
nen kan sgmlgst indgd i de
fleste virksomheders produk-
tionsmiljger, og billederne vi-
ses pa maskinens eget 27"HD
4K-display.

Opgaverne kunne typisk veere
inden for inspektion af litium-
batterier, print op til 545mm
sideleengde, detektion af voids
under effektkomponenter, ka-
belsamlinger og meget mere.
Med et detektionsomrade
pa 129mm x 129mm v. 1536 x
1536 pixels og op til 30 frames/
sekund er den kinesiske rgnt-
genmaskine en fin all-round-
lgsning til selv mindre elektro-
nikvirksomheder, der har brug
for rentgeninspektion.

HIN A/S hjeelper naturligvis
gerne med at finde den pree-
cise lgsning pa kundernes be-
hov for rentgeninspektion, og
det letter naturligvis opgaven,
at der i dag findes maskiner i
alle prisklasser og med alle
tenkelige funktioner.

I Produktnyt

Udvidet line-up af AEC-Q101-godkendte 40V N-kanal MOSFETs

. @ (\'I_r‘u

Toshiba Electronics Europe
GmbH lancerer XPJ1IR504PB,
en automotivt godkendt 40V,
120A N-kanal power MOSFET
kapslet i et S-TOGL-hus og
som en udvidelse af koncer-
nens line-up til 12V-systemer.
Target-applikationer inklude-
rer invertere, halvlederrelaer,
belastningsswitche og motor-
drev. Ved at tilfgje denne 40V
MOSFET til sit eksisterende
line-up af S-TOGL-kapslede
komponenter, som inkluderer
XPJR6604PB og XPJ1R004PB,
udvider Toshiba sine pro-
duktoptioner til at imgdekom-
me en raekke nye applikationer
og systemkrav.

| lgbet af de seneste ar med
fremskridt inden for elektrifice-
ring af det automotive udstyr,
stiger ogsa brugen af invertere
og motordrev med et samti-
digt krav om hgjere outputs og
effektivitet. For at imgdekom-
me disse trends skal nye MOS-
FETs levere bade lave effekttab,
og en hgj grad af varmeafled-
ning gor XPJIR504PB med sit
S-TOGL-hus til en kompakt og
teet montage med en fremra-
gende termisk ydelse, hvilket
reducerer storrelsen af auto-
motivt udstyr med en samtidig
forbedret effektivitet.

| takt med at automotivt ud-
styr arbejder under stadigt
bredere  temperaturforhold,
bliver palideligheden af lod-
deforbindelserne mere kritisk.

_Low-resistanc

h%gh-he dissipati

S-TOGL-kapslingen

anvender
gull-wing leads, der aflaster
stress i montagen og dermed
forbedrer den mekaniske pali-
delighed af de loddede forbin-
delser. Desuden er kapslingen
udfgrt med en sgjleles arki-
tektur, der integrerer chippens
source-elektrodeforbindelse og
de ydre leads, hvad der reduce-
rer de parasitiske modstande og

giver en on-modstand (RDS(ON))
pa 1,54mQ (maks.) ved en gate-
source speending (VGS) pa 10V.

Brugen af en tyk kobberramme i
S-TOGL-huset mindsker den ter-
miske modstand mellem kanal
og case (Zth(ch-c)) til 0,76°C/W,
reducerer ledetab og undertryk-
ker varmegenerering, hvilketigen
mindsker den overordnede syste-
meffektivitet. En multi-pin struk-

tur for kredsen source-leads
forbedrer desuden strgmforde-
lingen og sikrer en hgj nominel
strom for den nye MOSFET.

Se mere om XPJIR504PB pa
Toshibas website:
XPJ1R504PB/Toshiba Electronic
Devices & Storage Corporation/
Europe(EMEA) via www.toshiba.
semicon-storage.com.

Nu har vi hevet den op og testet den!

Loddetin SN100 MA-B Mikrolegeret

BOLIDEN

Bergsoe

Denne legering er identisk med dﬁaner‘kéndte og udbredte SN100 legering.
Legering er produceret som beskrevet | patent nr. 31529435 (udlgbet).

+45 4326 83 00 | www.boliden.dk
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EMBEDDED COMPUTING

Edge computing
moder Al-effektivitet

Hurtig udvikling, intelligent implementering og effektiv udvikling: Trenden mod intelligens i netvaerkets edge
transformerer moderne systemudvikling. Det kraever ikke bare preecise AI-modeller, men ogsa platforme, som
kan integreres pa en effektiv og fleksibel made

Af Torsten MafSholder,
senior manager
Product Marketing
Digital, Rutronik

Udvikling af intelligente edge
Al-lgsninger kraever mere end
blot praecise Al-modeller og
hgjtydende hardware. Fokus
er pa fleksibilitet og effektivi-
tet gennem hele Al-livscyklus-
sen. Hvor hurtigt kan model-
lerne blive udviklet og imple-
menteret, og hvor lette er de
at tilpasse til de hardware- og
software-aendringer, der duk-
ker op gennem et produkts
livscyklus?

Moderne edge-lgsninger
skal veere i stand til at hand-
tere komplekse opgaver som
billed- og talegenkendelse
eller detektering af anoma-
lier i real-time med drift under

stramme ressource- og ener-
gi-constraints. Det kraever en
platformsarkitektur, der sem-
lgst kan integreres pa tveers
af forskellige applikationer fra
industrielle formal til smart
retail-anvendelse.

Platformsudvikling
med en vision
Edge-applikationer stiller alle
forskellige krav til processor-
kraft, interfaces, grafik- og Al-
egenskaber afhaengigt af de
specifikke bruger-cases. Me-
diateks Genio-platform takler
disse udfordringer med en
holistisk tilgang, der kombi-
nerer SoCer (System-on-Chip)
specifikt designet til edge Al-
applikationer med Neuropilot
SDK  (softwareudviklingskit).
Neuropilot SDK supporterer
forskellige interfaces herunder
til Nvidia TAO Al-modellerne.

Det giver brugerne et konsi-
stent SDK samt board-support
over hele produktudbuddet.
Tabellen i denne artikel viser
de nuvaerende variationer, der
hver iser i hgj grad egner sig
til kreevende edge Al-applika-
tioner. De spzaender fra energi-
effektive entry-level varianter
til hgjtydende typer, der er de-
signet til vision, HMI (Human-
Machine Interface) og genera-
tive Al-applikationer.
Platformene giver ikke alene
adgang til et omfattende ud-
valg af services, men satter
ogsa standarden for funktion
og brug i fremtidige applika-
tioner:
¢ Arm Cortex-A5/A7 multiker-
ne-arkitekturer for effektiv
databehandling.
e 10 ars produkt-support til
beskyttelse af investerin-
gerne.

INVESTERING | UDVIKLING,
SKABER FREMTIDENS
GRONNE PRODUKTER.

TRONEH

Genio 720 evalueringskit (kilde: MediaTek).

* 6nm procesteknologi.

» Dedikeret APU (Accelerated
Processing Unit) for real-
time Al.

o Sikkerhedsfunktioner  pa
SoC-niveau.

» Uniformt SDK for hurtig ud-
vikling.

Accelereret time-to-
market af Al-modeller
Der findes fuldt udstyrede kits,
der indeholder touchdisplay,
kamera, WLAN og GPIO for
hurtig evaluering pa alle plat-
formsvarianterne. De ger det
muligt direkte at teste video-,
HMI- eller Al-applikationer, og
de indeholder adskillige inter-
faces (inklusive MIPI-DSI, MIPI-
CSl, LVDS, HDMI, GbE, PCle,
USB og CAN-FD).

Der er desuden SBC-lgsninger
i forskellige formfaktorer som
SMARC, OSM og andre SOM-
formater for hurtig integra-
tion i egne systemdesigns.
Partnerlgsningerne  daekker
flere storrelser, temperatur-
omrader og operativsyste-
mer (Yocto Linux, Android og
Ubuntu). De tillader en direkte
implementering af edge Al-
projekter, hvilket iseer gor dem
interessante til prototyper og
sma-til-mellemstore produk-
tionsforlgb.

Mediateks Genio-platform
forenkler udviklingen af edge
Al-applikationer takket vaere

en omfattende teknologi-
stack:
* Nvidia TAO-integration

med adgang til over 100
forud treenede modeller til
billed- og talegenkendelse.
Disse modeller kan tilpasses
og implementeres umiddel-
bart i en reekke af Vision Al-

faTek Genlod

72

Evaluation it

applikationer uden behov
for yderligere traening.

¢ Mediateks Neuropilot SDK
er et kraftigt Al-framework,
der ger en effektiv ekse-
kvering af Al-modeller pa
Mediatek NPU’er muligt.
Den understatter semlgs
modelkonvertering til kon-
vertering af ONNX-modeller
til TFLite for optimeret infe-
rens, hardware-acceleration
- som anvendt i Mediateks
MDLA (Deep Learning Ac-
celerator) for ydedygtig Al-
processering samt en bred
kompatibilitet for support
af multiple Al-frameworks,
inklusive ONNX Runtime og
PyTorch.

o Kryds-platform SDK letter
udviklingen og vedligehold
pa tveers af hele Genio-fa-
milien. Efter udvikling kan
losninger fleksibelt over-
fores til andre produkter,
hvilket sparer bade tid og
omkostninger.

Denne kombination ger ud-

viklingen betydeligt enklere

og hurtigere med portering
og skalering af Al-modellerne.

Fra treening "hjemme”
til produktionslinjen
Mediateks Al-enablede edge-
platform bruges allerede i
smart retail-, industry-, healt-
hcare- og logistikapplikatio-
ner. | hvert enkelt tilfelde kan
kunderne genbruge treenede
Al-modeller og hurtigt imple-
mentere dem pa OEM-boards
for at vedligeholde produkt-
linjer over lengere tid. Det
giver minimale afvigelser i
udviklingen og dermed ogsa
en maksimal ydelse pr. watt.
Rutronik giver adgang til et

MediaTek
Genion

solidt partnernetveerk inden
for embedded Al med navne
som Advantech, Adlink, Seco
og Via. De leverer effektive
hardwarelgsninger i multiple
formfaktorer, klar til direkte
brug pa en given platform.

To real-world bruger-cases
illustrerer, hvordan edge Al-
projekter kan skaleres fra
simple forbrugerprodukter til
high-end industrisystemer:

¢ Den interaktive boksnings-
workout-traener, Fightcamp,
er baseret pa den kompakte
Genio 350 SoC og bruger
integrerede  bevaegelses-
sensorer og et kamera for
at opfange bokseteknik-
ker og positurer lokalt med
analyse i real-time og et
ojeblikkeligt feedback til
brugeren uden behov for
en cloud-forbindelse. Et
lavt forbrug, et kompakt
design og tilstraekkelig Al-
ydelse (0,35 TOPS) gor det
muligt at realisere en beer-
bar lgsning, der giver et re-
sponsivt bruger-feedback.
Takket vaere Neuropilot SDK
kan standardmodeller fra
Tensorflow Lite eksempel-
vis kere direkte pa kompo-
nenten.

Genio 720 bruges i moder-
ne produktionslinjer med
op til 9TOPS af Al-proces-
sorkraft og med support af
multiple hgjoplgste video-
streams, inklusive op til otte
virtuelle full-HD kanaler pa
30 fps. Platformen analyse-
rer  kvalitetskarakteristika
som overfladedefekter, kor-
rekt labelling eller praecisio-
nen i dimensioner direkte
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» Fortsat fra side 8

Genio 510 (MT8370) Genio 700 (MT8390) Genio 520 (MT8371) Genio 720 (MT8391) Genio 1200 (MT8395)

Genio 350 (MT8365)

Process 14 nm & nm —’ & nm 6nm ‘— & nm & nm
CPU 4x CAS53 (2,0 GHz) 2x CATB (20 GHz) | 2x CA78 (2,2 GHz) 2x CATB (2,2-24 2x CATB (24 -26 4x CATS (2,2 GHz)
4x CAS5 (2,0 GHz) | 6x CASS5 (2,0 GHz) GHz) GHz) 4x CASS (2,0 GHz)
6x CAS5 (1,8-20 Ex CAS5 (1,8-20
i ki d Med &) Szl
i netveerkets edge. Me : g : . .
HDMI In/Out, dual MIPI-CSI, GPU Mali-G52 Mali-G57 MC2 Mali-G57 MC3 Mali-G57 MC2 Mali-G5T MC5
tredobbelt display-support | NPU 1xVPs 1x MDLA3.O + 1% MDLA3.0 + 1x VPG MediaTek 8th Generation NPU 8 TOPS 2x MDLA2.0 + 2x VP6
og en robust software-basis 0,35 TOPS 1x VP6, 3,2 TOPS 40TOPS 4,8 TOPS
kan. Genio 72‘0 |ntegrere§ i Audio DSP HiFi-4 HiFi-5 NA HiFi-4
eksisterende industrielle it- - - -
systemer. Memory DDR3L/DDR4/LPE | 2-chor 4-ch 16-bit LP4({x)-3733, up to 8 GB 2-ch 16-bit LP4x-4266, 4-ch 16-bit LP4{x)-4266,
Det fuldt udrustede Genio LP4-32IJO, uptko 8 GB / 2-ch 16-bit LPE{K]-B:‘IDO, up to 16 GB
720 udviklingskit inkluderer up o 4 GB up to 16 GB
et touchdisplay, et kamera-in- Storage eMMC5.1 eMMC5.1 eMMCS.1, UFS3.1 2L, SPI NOR UFS2.1, eMMCS5.1
terface, CAN-FD, M.2 slots og - - - - -
GPIO-headers, hvilket udger Display Dual Display Dual Display FHDS0 + 4K60 Single: UWSKE0 or 4KB0 Dual Display
AL FHDE0 + HDEO Dual: 2,5K60 + 2,5K60 (4KE0 + 4KB0)
et perfekt fundament til Al Triole Disolay (FHDG
styret kvalitetskontrol i indu- riple Display ( 0+
strielle applikationer. FHD60 + 4K60)
MIPI-DSI + LVDS/DPI MIPI-DSI/eDP + HDMIDP MIFI-DSILVDS/eDP/DP (Type C) MIPI-DSI + eDP + HOMI/DP
ﬁlz? tﬂkfreemt.lde‘lls fAI Video Input 2x MIPI CSI-2 2x MIPI CSl-2 2x MIPI CSI-2, 16 | 2x MIPI CSI-2, 16+16 ax MIPI CSI-2,
ediatek ~ Genio-platformen MP @ 30 fps ,or 6x | MP or 32 MP @ 30 fps 1x HDMI 2.0
er godt udstyret til kommende EHDAa0 with Virtual or 6x FHD30
Al-krav i edgen. Takket veere Channels with Virtual Channels
et ensartet Neuropilot SDK,
der integrerer Nvidia TAO, kan VDEC IDBDFBD,, 4H.BD, AN Paf 4|{75, A1 Paf 4Kﬂﬂ, H.265/H.264/ VP9 4K90,, AV1NPaH. 265/MH.264
alle Al-modeller implemente- H.265/H.264/VPg H.265H.264 H.265H.264
res ﬂekfsik;d? effekgvt OgdlOé VENC 10B0PEO, H.265/H.264 4K30, H.265/H.264 4K30, H.265/H.264 4K60, H.265/H.264
t t .Det -
loore desion, support af flere | Peripheral | 2x USB2 (ix OTG, 1x PCle2.0, 1x PCle2.0, 1x USB3.2 Gen1 (Type C) 1x PCle3.0, 1x PCle2.0/
: y i 1x Host), 3x UART, 1x USB3., (1 shared with DP), 3x USB2.0 USB3.1, 1x USB3.1, 2x
operativsystemer og langsig
tet  produkttilgsengelighed ax FC 2x USBz2.0, USB2.0, 6x UART
sikrer investeringer og giver 4x UART
en sarn'Fidig nem tilpasning til 10100 Ethernat MAC 1x GbE MAC (TSN) 1x GBE MAC (TSN) 1x GbE MAC (TSN)
fremtldég an\éendel(sje. fl?tfor— Op. Temp -20 ~65 °C (Ta) Consumer: -20 to 90 "C Tj Consumer: -20 10 90 *C Tj Consumer: -20 to 90 "C Tj
men udgor dermed €t frem- Industrial: -40 to 105 °C Tj Industrial: -40 to 105 °C Tj Industrial: -40 to 105 °CTj
tidssikret fundament for inno-

vative edge Al-applikationer.

Tabel til sammenligning af forskellige Genio-modeller fra energieffektive entry-level varianter til ydelsestunge typer (kilde: MediaTek).
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Kolefinner til effektelektronik og IC-komponenter

Wirth Elektronik udvider sit
program af kelefinner med
lanceringen af en markant ud-
bygget  kolefinneportefolje,
der er opdelt i tre specifikke
produktgrupper: WE-HTO-
kelefinnerne er designet til
THT-TO-kapslinger som TO-220
og TO-247. WE-HIC inkluderer
klassiske kegleplader med fin-
ner til komponenter med flade
overflader som CPU’er eller DC/
DC-konvertere. WE-HTOI- og
WE-HICl-varianterne kommer
fra fabrikken med monterede
termiske interface-materialer,
som eliminerer luftgabet mel-
lem komponent og kelefinne,
hvorved kgleydelsen bliver
maksimal. Som en dedikeret
service yder Wirth Elektronik

teknisk support med detaljerede
karakteristika over kglefinnerne,
simuleringsoptioner samt mu-
lige kundespecifikke modifika-
tioner.

WE-HTO-kelefinnerne leveres i
forskellige former med forskel-
lige overfladestrukturer for en
"skreeddersyet” keleydelse. Det
inkluderer varianter med kur-
vede plademetaller og med kg-
lefinner, som afgiver mere varme
som folge af et sterre overfla-
deareal. Matchende M3-skruer
og motrikker samt isolatorer til
montagen af WE-HTO- og WE-
HTOI-kglefinnerne kan ogsa be-
stilles.

WE-HIC leveres i to varianter:
Enten med kontinuerte eller af-
sluttede kelefinner. Designet

med de kontinuerte finner er
designet til applikationer, hvor
luftflowet er parallelt med fin-
nernes orientering. Varianten
med afsluttede finner er om-
vendt ideel i de tilfeelde, hvor
luftflowet i den monterede
elektronik er mindre tydeligt
defineret. Kglefinner til ICer
findes i sterrelser fra 20mm x
20mm til 40mm x 40mm.
Kglefinnerne fra Wiirth Elektro-
nik kan leveres fra lager uden
krav. om minimumskvanta.
Gratis samples kan leveres pa
forespergsel.

Wiirth Elektronik Danmark A/S
TIf.: 88 43 56 00
Internalsales.dk@we-online.com
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DESIGN/AI

Fra Al-assistenter

til design-agenter

AI har hurtigt fundet vej ind i de embeddede systemdesigns. Gennem naturlige sprog-interfaces kan

designere finde informationer og dokumentation, sammenligne komponenter og endda generere

designelementer med Al-agenter

Af Tobias Pohl,
CEO og medstifter,
Celus

Det tog ikke Al lang tid at
finde vej ind i elektronikde-
signs, og designere bruger i
dag naturlige sprog-interfaces
til at finde informationer og
dokumentation og endda til
at generere designelementer
med Al-agenter. Der er dog en
betydelig forskel mellem dét,
et Al-veaerktgj kan svare p3, og
det veerktgj, som kanindgdiet
designflow pa en meningsfuld
made.

Iseer i embedded systemde-
sign er det en forskel, der har
betydning, da ét enkelt plausi-
belt svar ikke er nok. Et design
har en reekke krav, constraints
og indbyrdes afhangigheder.
P& et arkitekturniveau pavir-
ker det komponentvalg, in-
terfaces, effekt, omkostninger
0g i sidste ende, om systemet
overhovedet kan implemen-
teres.

Derfor handler naeste trin for
Al inden for elektronikdesigns
ikke sa meget om at generere
svar, men mere om agentba-
seret designpraksis. Al-syste-
mer, som kan forsta en mal-
satning, udvikle en plan, ek-
sekvere individuelle opgaver
og verificere et resultat mod
de oprindelige designkrav, er
derfor den vaesentligste for-
udsaetning.

Derfor nar single-shot
AI hurtigt sin graense
Megen diskussion om gene-
rativ Al er baseret pa en for-
ventning om simpel interak-
tion: En designer spgrger, og
modellen svarer. Det kan vaere
brugbart for diskrete opgaver,
men sadan fungerer et elek-
tronikdesign sjeeldent.

Tag nu de tidlige trin i et em-
bedded projekt. En ingenior
ved nok, at et system kraever
regnekraft, sensorer, tradlgs
konnektivitet og en given
stremforsyning. Men andre
krav kan vaere mere uklare.
Behovet for processorkraft
kan endre sig, og et kom-
munikationsinterface kan
kreeve en anden komponent,
som endnu ikke er identifice-
ret. Pris, tilgeengelighed eller
levetidskrav kan eliminere
teknisk ellers meget egnede
lgsninger.

Derfor udvikler embeddede
designs sig ofte iterativt. Hvis
ét krav &ndrer sig, kan konse-
kvenserne pavirke adskillige
andre designvalg. Et Al-system
som genererer en arkitektur
fra en original prompt har ét
vaesentligt problem: Skal man
modificere en eksisterende
lasning? Skal man generere en
ny lgsning eller fgrst underse-

Celus’ grundlaeggere. Artiklens forfatter, Tobias Pohl er laengst til venstre.

ge, hvilke forudsaetninger der
ikke lengere er geeldende?
Det er her, at en agentba-
seret tilgang begynder at
adskille sig fra en konventio-
nel Al-assistent. Snarere end
ojeblikkeligt at forsgge pa at
generere et resultat kan sy-
stemet forst forsgge at finde
ud af, hvad det reelt ved, hvad
der er formodet, og hvad der
forbliver ubekendt. Ud fra dét
kan agentbaseret Al formule-
re en plan for at lgse design-
udfordringerne. Sa hvis et
designkrav pludselig andrer
sig, kan systemet ga tilbage til
sin sondring frem for bare at
behandle ny information som
en ny isoleret prompt.

Planlaeg forst,

eksekvér senere
Planlegning lyder maske som
en lille forskel, men inden for
design af applikationer er det
fundamentalt. For man kan
eksekvere en given opgave,
kan en agent nedbryde malet
i mindre trin og dermed af-
gore, hvilke informationer og
egenskaber hvert trin i proces-
sen kreaever. Forskellige spe-
cialiserede agenter eller skills
kan siden udfgre individuelle
funktioner inden for den giv-
ne plan.

For en embedded hardware-
arkitektur kan ét trin for ek-

sempel fortolke de funktio-
nelle krav, mens et andet trin
identificerer egnede imple-
menteringer, mens et tredje
evaluerer, om de anbefalede
blokke kan forbindes indbyr-
des pa en korrekt made.
Vigtigere er maske, at hele
processen skal veere synlig
for designeren. Malet er ikke
at skabe en "autonom black
box”, der i den ene ende ta-
ger en produktbeskrivelse og
giver et indiskutabelt design i
den anden.
Designbeslutninger involverer
trade-offs, som ikke bare kan
delegeres. En designer kan
maske foretrekke en given
arkitektur pd baggrund af er-
faring, supply chain-strategi,
certificeringskrav eller overve-
jelser, der maske ikke er fuldt
defineretiden originale speci-
fikation.

Agentbaseret Al er derfor
mere brugbart som en co-pi-
lot end en autopilot. Det lgser
flere af de undersggende og
repetitive opgaver, men pla-
nen er synlig og gor det mu-
ligt for designeren at beslutte,
om den anbefalede retning i
udviklingen er den bedst eg-
nede.

Fra sprog til designdata
Der er endnu en udfordring,
som adskiller elektronikdesign

fra generelle applikationer in-
den for generativ Al: Designvi-
den skal man ultimativt kunne
reagere pa. En person kan laese
et datablad, eller det kan for-
tolkes af en sprogmodel. Men
identificering af to kompo-
nenter, der virker anvendelige,
er slet ikke det samme som at
afgore, om deres elektriske in-
terfaces er indbyrdes kompati-
ble, og hvilke kredslgb der skal
forbinde komponenterne. Det
kraever en struktureret desig-
ninformation.

Hos Celus kan elektroniske
funktioner repraesenteres som
maskinafleeselige byggeblok-
ke, kendt som "Cubo’er”. De
opfanger kredslgbet sammen
med information om inter-
faces, constraints og design-
regler.

Det veaesentlige er ikke at
skabe endnu et komponent-
bibliotek. Det handler om at
gore designhensigten og de
indbyrdes  kredslgbsforhold
maskinaflaeselige. Nar forst
informationerne er strukture-
rede pa denne made, kan soft-
waren agere i forhold til disse
frem for bare at fremdrage el-
ler opsummere dem.

En Al-agent kan derfor arbej-
de ud fra funktionskrav imod
en elektronisk arkitektur og
udvaelge de egnede bygge-
blokke og bestemme de ind-

byrdes forhold imellem dem.
Den resulterende arkitektur
vil sa kunne danne basis for
efterfelgende schematics og
printdesign.

Verificering skal vaere
en del af processen
Planleegning og eksekvering
alene er ikke tilstraekkeligt, for
designarbejdet kreever ogsa
verificering. En Al-agent kan
frembringe et resultat, der vir-
ker sammenhangende, men
som utilsigtet afviger fra de
oprindelige krav. Jo leengere
og mere kompleks raesonne-
mentskaden er, desto vigti-
gere bliver det at kontrollere
resultatet.

En agentbaseret arbejdspro-
ces kan derfor omfatte et se-
parat verificeringstrin, hvor
resultatet vurderes i forhold
til de krav, der blev fastlagt
i begyndelsen af processen.
Indeholdt den foresldede ar-
kitektur alle de pakraevede
funktioner? Blev applikatio-
nens constraints overholdt?
Viste en tidligere antagelse sig
at veere ugyldig som felge af
senere beslutninger?

Hvor deter relevant, kan syste-
met forsege at udfgre opga-
venigen eller ggre designeren
opmarksom pa problemet
i stedet for blot at fortsaette
uden varsel.

Denne skelnen er seerligt vig-
tig, i takt med at Al bevaeger
sig fra radgivende funktioner
til veerktgjer, der kan eendre de
faktiske designlgsninger. Tillid
kan ikke udelukkende baseres
pa, hvor "flydende” Al forkla-
rer sit svar; den skal bygge pa
de tekniske oplysninger, som
svaret kan verificeres imod.

Hold designerne

inde iloopen

Det er maske uundgaeligt, at
@get autonomi i designet rej-
ser spgrgsmalet om, hvor me-
get kontrol ingenigrer ber af-
give. Det ideelle svar ma vaere:
"meget lidt"”. Automatisering
har i artier veeret en vaesentlig
del af elektronisk design, og
hver generation har elimineret
opgaver, som ingenigrer tidli-
gere udferte manuelt. Agent-
baseret Al viderefgrer den
udvikling. Men det afggrende
er, at veerdien af Al ligger i at
fierne arbejdsbyrden snarere
end ansvaret:

En designer bgr stadig beslut-
te, hvad der skal bygges, afve-
je de arkitektoniske trade-offs
og godkende vigtige design-
maessige valg. En agent kan
undersgge alternativer, udfe-
re dele af arbejdsprocessen og
kontrollere sit eget arbejde,
men den bear stoppe ved rele-
vante beslutningspunkter og
anmode om godkendelse, for
den gar videre.

Det gor ogsa teknologien nyt-
tig til udforskning af design-
muligheder. Hvis genererin-
gen af en alternativ arkitektur
kreever time- eller dagevis af
manuel sggning efter kompo-
nenter og ombygning, vil man
som designer naturligt nok
begraense antallet af mulig-
heder, de undersgger. Hvis en
stor del af arbejdet kan auto-
matiseres, kan man overveje
flere alternativer, mens desig-
net stadig er under udvikling,
og det er relativt billigt at sen-
dre retning.

Det kan i sidste ende vise sig
at vaere mere veerdifuldt end
blot at gennemfere den sam-
me designproces hurtigere.

Arkitektur for agenter
s vel som for ingenigrer
Overgangen fra Al-assistenter
til designagenter vil ikke ske
ved blot at tilfgje stadig mere
ydedygtige sprogmodeller til
eksisterende designveerktgjer.
Agenter har brug for struktu-
reret information, de kan ree-
sonnere over, klart definerede
opgaver, de kan udfere, meka-
nismer til at kontrollere deres
output, og graenser, der be-
stemmer, hvornar menneske-
lig godkendelse er pakraevet.
De bliver ogsa nedt til at
operere pa tveers af designar-
bejdsgangene snarere end in-
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, Megen diskussion om generativ
Al er baseret pa en forventning e : e
om simpel interaktion: En designer spgrger,
og modellen svarer. Det kan vare brugbart e
for diskrete opgaver, men sddan fungerer et
elektronikdesign sjeeldent.

Lighing Chprmas.

den for isolerede softwaremil-
joer. Udvikling af embeddede
systemer spaender allerede
over designkrav, komponent-
data, arkitektur, schematics,
simulering, printlayout, sour-
cing og fremstilling. En agent,
der bliver et andet lukket mil-
jo, skaber blot endnu en hand-
off af opgaverne.

Den mere interessante retning
er derfor et gkosystem, hvor
specialiserede agenter og in-
genigrveerktgjer kan arbejde
sammen, mens designeren

bevarer kontrollen over den
overordnede arkitektur.

Al vil utvivlsomt blive mere
ydedygtig. Men inden for em-
bedded design er ydelse ikke
i sig selv malet — den virkelige
test er, om Al kan omdanne
designerens intentioner til
nyttige, verificerbare handlin-
ger.

Og i dét ligger skiftet fra en Al,
der forteeller en designer, hvad
den "teenker”, til en agent, der
kan hjelpe designeren med
effektivt at fa arbejdet gjort.

Screendump af Celus’ designassistent for Al-lgsninger.

s padl e el n g i
AT AR BT e

Vision: Complete and
system-integrated

Industry-standard, real-time image processing solution
complete with integrated software and hardware.

Full synchronization with all EtherCAT-based machine
processes.

Reduced wiring work thanks to the EtherCAT P single-
cable solution.

Cameras with 2.5 Gbhit/s for rapid image transfer.
C-mount lenses with assembly-oriented design.
Future-proof lenses designed with 2 pm pixel structure.
Correction of chromatic aberration into the nearinfrared
range.

Wide range of EtherCAT-compatible, precisely
synchronizable, multicolor LED illumination options.
Maximum flexibility afforded by image contrast
adjustment during runtime and high pulse power.

Vision Unit Illuminated is a compact unit comprising of a
camera, illumination, and focusable optics.

Scan to learn
more about
Beckhoff Vision

ELEKTRONIKF@KUS.. - nr.10 | oktober 2026 akiuel elekironik

11



MESSER/INNOVATION

Ufattelige vaerdier i det

automotive gkosystem

Der er enorme vaerdier i hele det gkosystem, der omgiver bilmarkedet og bilproduktionen. Sjovt nok er det fortsat
det fossile bilmarked, der driver pkonomien, og Kina har sat sig tungt pa markedet. Men hvorfor skulle Danmark
ikke ogsa vaere med? Vi har faktisk historien og idéerne pa vores side

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Automechanika,
Frankfurt

Hvis man gar rundt pd Auto-
mechanika, sa er det kinesiske

bidrag lige sd skreemmende,
som det er imponerende. Hal
10 var forbeholdt de kinesiske
underleverandgrer og pro-
ducenter af primaert dele, der
enten som eftermarkedsdele
eller underleverancer szlges

til bilfabrikker og -vaerksteder
i Europa, Japan og USA. Hal
10 i Frankfurt har vel et sam-
let areal pa sma 15.000 kva-
dratmeter fordelt pa sine tre
etager, og der var nok et sted
mellem 800 og 1000 kinesiske

underleverandgrer og efter-
markedsproducenter, som vi
aldrig havde hgrt om. Det var
til gengeld fantastisk at se,
hvordan de enkelte producen-
ter havde koncentreret sig om
nogle fa bestemte komponen-

ICAPE:

Bliv en del af succesen

med konkurrencedygtige priser
0g innovativ teknologi

Veaelg ICAPE Denmark A/S

- tidligere Man Print A/S

RDENTLIGHED OPMARKSOMHED
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J.L. Power kan levere en komplet motor, der passer i en 2,0 liters,
4-cylindret Audi for kun godt 7000,- kroner. Det viser dels den enorme
kinesiske lavprisproduktionskapacitet, dels at Kina fortsat primaert
fokuserer pa infrastrukturen uden om elbilerne, som Kina betragter som

et helt andet segment.

ter, som de sa producerede til
et utal af bilmodeller.

For at seette tingene lidt pa
spidsen faldt vi over en stand
hos J.L. Power, hvor der stod
udstillet en raekke forbraen-
dingsmotorer, der havde en
nydelig finish, og som gjen-
synligt blev leveret som fiks-
og-feerdig-lesninger til veerk-
steder overalt i verden. Vi
spurgte salgschef David Sun,
om det var erstatningsmoto-
rer til europaeiske biler, og han
tilfejede: "Ja, og japanske”, li-

gesom han papegede, at J.L.
Power leverer rundt regnet en
tredjedel af de motorer, der
bliver brugt pa det kinesiske
marked til at reparere europaee-
iske, amerikanske og japanske
motorer. Vi kiggede lidt pa en
2,0 liters, 4-cylindret motor til
en Audi, og en sadan motor
kunne J.L. Power sxlge for
1100,- USD - altsa lige godt og
vel 7000,- danske kroner. Man
kan sa sperge sig selv, hvad

P Fortsaettes pd side 14

Er der nogen grund til, at det er Kina, som sidder tungt pa dele til bilernes
eftermarked? NOx-sensorer indgdr i dag som et krav i ogsd mange
klassiske biler, og markedet for alle slags komponenter er enormt

- og ofte baseret pd stand-alone lasninger.
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GROUP

Reliable

— because failure is not an option.

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

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

We follow PCB standards and certifications for aerospace and defense:
AS9100 / EN9100, NADCAP, EASA Part 21 Subpart G auditor,

ISO 9001, I1SO 14001, ESA-approved PCB production.
SILVER | Top 15%

ecovadis

) Sustainability Rating
Call us on +45 56 16 16 80, e-mail to dksalg@ncabgroup.com — 4 :JAN 2025’
or visit www.ncabgroup.com for more info.
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Mere klassisk eftermarked: Osram har stor succes med LED-lyskilder som erstatninger for de H1-, H4- og H7-halogenpaerer, som hidtil har vaeret brugt i mange koretgjer. Ydelsen er bedre trods et mindre forbrug,

og lasningen er langt mere robust og sejlivet.

RADGIVNING & TEST

E M C Og C E - samlet, enkelt, effektivt

VI UDFGRER EMC-TEST | VELUDRUSTET LABORATORIUM

Blandt andet tester vi:
RF-emission, magnetfeltsemission, ledningsbaren emission.
EN 61000 test af: harmoniske stromme, flicker, ESD, RF felt, Burst, Surge,
puls magnetfelt, variation i spa&nding, variation i frekvens, dyk i
jevnspaending, ISO 7637 for biludstyr.
Maritimt udstyr, udstyr til tog og fly.
NYT: Nu ogsa MIL 461 test

Vi tilbyder yderligere en lang raekke test inden for bla. elsikkerhed, fugt,
temperatur, vibration, lys, IP og braendbarhed. Vi daekker alle gengse CE-
markningsstandarder.

www.bolls.dk | e-mail: info@bolls.dk | tif.: +45 48 1835 66
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Reception torsdag
29/10 fra kl. 15, Ved
Gadekaret 11,
Slagslunde

P Fortsat fra side 12

Audi skulle have for en tilsva-
rende motor - og hvordan
det overhovedet er muligt at
fremstille en komplet motor
minus generator sa billigt.
Svaret ligger nok i de kopipro-
dukter, der reelt er tale om -
og selv om kvaliteten tilsyne-
ladende er glimrende, sa kan
der veere forskelle mellem ori-
ginalprodukter og kopierne.
Det ligner en del den japanske
indgang pa de vestlige marke-
der i start-70’erne, hvor Japans
gkonomi boomede som falge
af kopivarer, men meget hur-
tigt blev fulgt op af gode og
innovative produkter, der pa
mange mader var Japans helt
egne. Men ser vi pad Japan i
dag, er gkonomien langt fra sa
steerk, som den var i slut-80'er-
ne, og japansk innovation har
igen tabt pusten.

Vi har set de kinesiske kopi-
produkter, og iseer i Danmark
oplever vi en raekke kinesiske
bilmaerker af tilsyneladende
glimrende kvalitet, sa vi be-
finder os nok i overgangen fra
kopi- til innovationsproduk-
ter. Vi havde god anledning
til at sporge flere kinesiske fir-
maer om, hvorfor der ikke var
reservedele, udstyrsdele eller

veerktojer til arbejdet pd de
mange elbiler, der kommer pa
markedet. Det gav en raekke
interessante svar, der speendte
lige fra, at elbiler ikke var biler
pa samme made - og med
samme levetid og service-
behov - som konventionelle
biler med forbraendingsmoto-
rer. Og den komplette mangel
pa L-AUS-veerktgj til arbejde
pa elbiler med bade 400- og
800VDC-batterier blev forkla-
ret med, at det arbejde slet
ikke er ngdvendigt, for bilen
skal skrottes, og dermed er
den gkonomiske interesse i
dette marked fra kinesisk side
begraenset. Kinesisk industri
ser derimod fortsat de kon-
ventionelle privatbiler som et
langt sterre fundament for at
selge dele ind til savel vestlig
produktion som eftermarked,
og dét ligger der langt flere
pengei.

Masser af penge

i”de gamle”

Ifelge oplysninger fra Auto-
mechanika bruger ejere af
klassiske-/veteranbiler i om-
egnen af 4000 euro arligt - ca.
30.000,- kroner - pa repara-
tioner, opgraderinger og ved-
ligehold af deres karetgjer.
Tager man i betragtning, at
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der alene i Danmark er tet pa
100.000 klassiske koretgjer,
sa udger det danske marked
i omegnen af tre milliarder
kroner arligt, hvis man skal
tro pa tallene. Sjovt nok har
vi i Danmark en lang historik
for produktion af pladedele til
eftermarkedet, og vi ligger jo
ret hgjt oppe pa innovations-
skalaen, nar det drejer sig om
t "opfinde en bedre muse-
feelde” (klassisk argument fra
Handelshgjskolen: "If you can
invent a better mousetrap, the
World will pave a way to your
door”).
Sa hvorfor ikke finde pa de nye
musefzelder - som i produkter
til klassikermarkedet? Elektro-
nikken er kommet ind overalt,
hvor der tidligere kun fandtes
elektromekaniske lgsninger,
og det giver ofte brugeren en
bedre oplevelse pa en mere
robust, men alligevel billigere
teknologi. Tag for eksempel
de laderelaeer, der befinder
sig i de fleste aeldre koretgjer.
Originale  elektromekaniske
releer, der kobler batteri og
magnetiseringsspole ind og
ud efter behov, koster mellem
700 og 3000 danske kroner
afhaengigt af fabrikat og type,
men et elektronisk alternativ
ligger pa mellem 250 og 800
kroner.
Der er som regel tale om iso-
lerede stand-alone produkter,
der kan gere brugen af zldre
koretgjer mere up-to-date i
forhold til trafikale krav og

Ecell-guard er et brandheemmende taeppe ophaengt over P-pladser til elbiler. Hvis sensorer registrerer en brand, skydes et teeppe ud over bilen. llitbehovet suger teeppet fast til underlaget og
P> Fortsaettes pd side 16 forhindrer spredning af reg og brand til andre karetajer eller bygningen.

Forsvar. | Industri | Energi | Medlco

Prevas er et udviklingshus med opfindsomhed i centrum. Med hgje tekniske kompetencer og
dyb forretningsforstaelse, hjaelper vi kunder fra en bred vifte af industrier, gennem kontinuerlig
teknologisk innovation. Godt for mennesker, planeten og profitten.

Prevas er etableret i 1985 og har mere end 1100 medarbejdere fordelt i Sverige, Danmark,
Norge og Finland. Prevas har siden 1998 vaeret noteret pa NASDAQ Stockholm.

Certificeret i henhold til ISO 9001 og ISO 13485.

Find mere info om Prevas pa www.prevas.dk prevq S

Insights & Cyber Quality Consultants Linux Software
Design Securtiy Assurance Development l Development
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P Fortsat fra side 15

behov og den komfort, som
brugerne forventer. De typi-
ske brugere pa klassikermar-
kedet @nsker sig som regel
en hgjere ydelse og en bedre
driftssikkerhed med produk-
ter, der fysisk helst skal ligne
de oprindelige komponenter,
som elektronikken erstatter.
Det fine ved konceptet er, at
det ofte er de samme syste-
mer, der gar igen pa tveers
af koretgjerne, sa det kun er
regionale forskelle, der ad-
skiller produkterne. Et Bosch-
produkt vil man kunne finde i
utallige fabrikater af kgretgjer.
Sa er der reelt nogen grund
til, at det ikke er danske pro-

ducenter, der napper en del af
det enorme, globale marked
for denne slags eftermarkeds-
produkter?

Fremskridt medforer
nye krav - og
muligheder

Vi havde egentlig forventet
at ramme en syndflod af elek-
trisk infrastruktur under en
messe som Automechanika,
men elbilerne udgjorde kun
en marginal del af messen.
Meget overraskende, men vi
ser igen privatbilismen gen-
nem danske briller. Der var
dog enkelte emner, som tog
afseet i elbilerne. Tyskland har
allerede haft flere tilfeelde af
elbiler, som bryder i brand i

P-huse. Det har faet en virk-
somhed som Ecell-guard til
at udvikle en automatisk lgs-
ning, der minimerer skaderne
ved brand og holder branden
til batteriet. Ecell-guard er et
brandhzemmende teeppe op-
hangt over P-pladser til elbi-
ler. Hvis sensorer registrerer
en brand, skydes et teeppe ud
over bilen. lltbehovet suger
teeppet fast til underlaget og
forhindrer spredning af reg
og brand til andre koretgjer
eller bygningen. Teppet taler
kontinuert 1200 grader Celsius
- og i peaks op til 1600 grader.
Det kan ikke slukke redox-pro-
cessen i branden i batteriet,
men det minimerer skaderne.
Robotterne sniger sig ogsa ind

overalt, og de kan mere end
deres menneskelige makkere,
om end der fortsat skal men-
nesker til at programmere
robotterne og fortolke deres
resultater. Til bemaling af biler
er robotterne langt mere ef-
fektive og praecise — nar forst
oplaeringen er pa plads. Og til
inspektion kan en selvkaren-
de, multi-multi-akse robot fin-
de flere kritiske fejl end selv en
garvet synsmand. Omvendt
kan den ogsa afvise fejl, der
reelt ikke er til stede, men som
en synsinspektor ville have
knaldet en bil for. Mahas lille,
fine inspektionsrobot blev da
0gsa belgnnet med en pris un-
der Automechanika-messen
for sin innovation.

DANSK ELEKTRONIKMONTAGE
i hoj kvalitet og med stor fleksibilitet

Prototyper
Serieproduktion

THT

3D-AO0I
Design for produktion
Indkeb

Test

Box build

Rework

€UROTeCHNIC™

VORES VIDEN - DIN TRYGHED

WWW.EUROTECHNIC.DK
EuroTechnic A/S

Hagensvej 9-11

SALG@EUROTECHNIC.DK
9530 Stgvring

+45 98373722

T T,
ISO ISO
e L

1SO 9001:2015 1SO 13485:2016

Avanceret fejlanalyse og Test

Elektron
Mikrosk,gpi

Eesa CiPc

Cemifeation Cenrer Training Coater

Authorized Disoibuior

Eksempel pa fejlanalyse og test:

* Check af komponenter fx.
Counterfeit, loddebarhed....

* Check af PCB/print fx. Generel
indgangskontrol i henhold til
standard (fx ECSS-Q-ST-70-60
eller IPC-6012F)....

* Check af printkort fx.
Montagekvalitet, lodde kvalitet i
henhold til standard (fx ECSS-Q-
ST-70-61 eller IPC-A-610J)....

* Levetidstest fx.
Temperaturcycling, fugt,
vibrationstest....

Kontakt os for at hgre neermere.

Drwsigners Cowcd

vakdation Services

Cipe. Cipc. CUPC, o s o

HY'TER

HYTEK | Sofievej 61 | 9000 Aalborg | Tlf. 9811 7003 | hytekaalborg.dk | www.hytekaalborg.dk
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Robotter i malekabinerne udfarer lakering mere preecist end deres
menneskelige operatarer.

Mahas lille, fine inspektionsrobot blev belannet med en pris under
Automechanika-messen for sin innovation.

Flemming Skytte viser nogle af Scangrips fine LED-vaerktajsbelysninger,
som med mulighed for justering af lysfarven mellem 2700K og 5000K er
blevet rigtig godt modtaget blandt andet i USA. Svendborg-firmaet
producerer ogsa nogle UV-haerdningslamper, som mdske kunne veere
interessante ved potting og coating af print til elektronikmarkedet?
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Danske Scangrip var én af
de fa danske virksomheder,
vi Isb pd under messen. Et
meget vaesentligt ben pa
Svendborg-virksomhedens
program er lyskilder til brug
sammen med elveerktgj.
Scangrips add-on lyskilder
kan indstilles til lysvarmefar-
ver mellem 2700K og 5000K,
og det meget hgje CRI for
lysdioderne i de danske
vaerktgjsbelysninger gor ek-
sempelvis lakfarven meget
klart defineret pa polerede
og lakerede overflader. Det
har givet Scangrip meget stor
anerkendelse, ikke mindst pa
det amerikanske marked for
custom-malede biler.

Endelig var der et smukt bevis
pa, at innovation ikke krae-
ver en stor koncern i ryggen.
Jorg Gross Hebewerkzeuge
er en ret lille mand-og-kone-
virksomhed, der har udviklet
en fantastisk éthjuls-lift til
hobbymarkedet. Nar man ikke
har plads til rigtige veerksteds-
faciliteter, er det rart at kunne
kigge ind under sin bil pa en
sikker, let og pladsbesparende
made. Den viste lille lift lafter
2500kg og koster pa retail-
markedet kun ca. 1600 euro -
altsa ca. 11.500 danske kroner.
Billigt for en nem og effektiv ; .
liftlesning — og tysk-ungarsk  Jérg Gross viser sin Profimaster-lift frem. Man triller den hen til ét af bilens hjul, skubber liften ind under og lofter elektrisk med et handtag. Det giver en sikker liftlosning pd ingen plads til en
udviklet og produceret ... meget behersket pris. lkke al innovation kommer fra de store koncerner.

develco.dk

Jeres lokale danske Udviklingspartner

F& en snak med os om

elektronikudvikling pé
stand 1003

RN AR elte o1l [r8dlas Kommunikation

"8 Ingenioren

Mad os pa

DIGITAL TECH
SUMM T 2020

Danmarks sterste messe om Al
og digital transformation

Cybersecurity Embedded Software Kvalitetssikring 4.-8. november | @ksnehalien
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KOMPONENTER/SWITCHE

3nm PCle 6.0 switche opretholder
forsyningen af datacentrene

En raekke switch-formater letter data-routing i datacentre — som PCle (Peripheral Component Interconnect Express
eller PCI Express) - sa installation og forbindelser foregar med en udbredt industristandard. Nyest er den hurtige
PClIe 6.0 med en betydeligt udvidet bandbredde, og den skal forhindre en eksplosion i datacentrenes energiforbrug

Af Tam Do,

lead engineer for
Microchip Technology’s
data center solutions
business unit

Datacentre bliver opfert i et
rasende tempo som folge af
Al og machine learning (ML),
der kraever hurtig og bred
adgang til data. Overforsel
af betragtelige meengder af
data til behandling af high-
performance-computing
(HPC) clusters kraever enorme
computerressourcer med
high-speed switchede signal-
stier med stor bandbredde
for effektiv deling af data. De
tusindvis af servere, GPU'er,
SoC’er, FPGA'er og CPU’er, der
arbejder i et typisk datacen-
ter, kreever voldsomt meget
energi til driften, og forbruget
vil kun vokse, efterhdnden
som flere datacentre kommer
til. Datacentrene er grundla-
get for den moderne “cloud”-
datalagring for let adgang til
Al og ML pa tveers af utallige
markeder.

Heldigvis ger high-speed
switching det muligt at etab-
lere palidelig routing af data
gennem flere signalstier i et
datacenter. En raekke switch-
formater letter data-routingen
- som PCle (Peripheral Com-
ponent Interconnect Express
eller PCI Express) — sa instal-
lation og forbindelser foregar
med en udbredt industristan-
dard. PCle-konnektorer bru-

ges almindeligvis i computere
og servere for at linke high-
speed komponenter til hin-
anden, og standarden er nu
kommet til sin sjette genera-
tion, PCle Gen 6 (PCle 6.0), med
stgrre bandbredde og hurti-
gere switching i forhold til den
tidligere PCle 5.0-generation.
For at imgdegd det eksplo-
sivt voksende energiforbrug i
datacentre overfgrer PCle 6.0
storre datamaengder ved et
lavere forbrug end for de tid-
ligere fem generationer. De
nyeste PCle 6.0 fanout-switche
fra Microchip Technology sty-
rer op til 160 stier af tovejs da-
taoverfgrsel. Udgangspunktet
for den hgje ydelse er en 3nm
silicium-halvlederproces, der
giver en stor datatethed og
effektivitet, s& komponen-
terne kan handtere de stadigt
stgrre volumener i moderne
datacentre.

Kendt overalt

PCle-konnektorer bruges i
alle slags computer-, indu-
strielektronik- og infotain-
mentsystemer. De kaldes ogsa
"edge-board”-konnektorer pa
grund af deres placering pa
printet. Specifikationer omfat-
ter mekaniske parametre som
pitch, samt elektriske forhold
som antallet af milliarder da-
taoverforsler, de kan ekse-
kvere hvert sekund (GT/s eller
Gtransfers/s).  PCle-standar-
derne har forgget deres trans-
ferrater med hver generation,
hvor ferste generation (PCle

MICROCHIP

Switchtec™ |
PCle® Gen 6
Switch

Microchips Switchtec PFX/PSX PCle 6.0 fanout-switche har op til 160 stier,

20 porte og 10 stacks pr. switch.

1.0) supporterede 2,5GT/s,
mens den seneste generation,
PCle 6.0, har lgftet switching-
hastigheden til 64GT/s.

Overfgrsel af data inden for
og mellem datacentre kraever
tilstraekkelig energiforsyning
foruden software og hardware
til at udfere dataoverfersler
hurtigt og effektivt. Da der
kreeves betydelige maengder
energi til at drive datacentre-
ne, og varme genereres som
et biprodukt af energitabet,
anvender mange dataservere
vaeskekgling til deres servere.

Nogle datacentre har endda
indfert metoder til genbrug
af varme og genbruger den
overskydende varme ved at
selge den til det omkringlig-
gende samfund.

Hgjhastigheds-PCle-switche,
som er ngglekomponenter i
bade cloud og dens datasig-
nalstier, blev udviklet som et
middel til at standardisere
konfigurationer sasom fanout-
switche for at lette installa-
tionen i flere applikationer.
Hver PCle-generation @ger
standardens ydelses- og funk-

Microchips CEO Steve Sanghi holder en 3nm-wafer. PCle 6.0 fanout-switchene er fremstillet med en 3nm-proces for at sikre en taet kredslobsstruktur

med fremragende energieffektivitet.

tionskrav for bedre at imgde-
komme de stadig vanskeligere
udfordringer, som stgrre og
hurtigere datacentre star over
for i forhold til at handtere de
massivt voksende datamaeng-
der.

PCle 5.0-standarden, der blev
etableret i 2019, satte impo-
nerende niveauer for ydelsen
med soleklare retningslinjer
for effektiv overforsel af store
datamaengder. Men med den
hastigt voksende eftersperg-
sel efter egede data fra Al- og
ML-applikationerne er PCle
6.0-standarden et uundga-
eligt naeste skridt i at definere
switch-lgsninger til hgjha-
stigheds- og kommunikation
af store maengder data. PCle
6.0-standarden har en band-
bredde pa 32GB/s pr. sti eller
256GB/s samlet bandbredde
til en opseaetning med 16 stier
eller dobbelt sa meget kapa-
citet som en PCle 5.0-switch-
ingkonfiguration. PCle 6.0's
dataoverferselshastighed pa
64GT/s pr. sti er dobbelt sa hgj
som for PCle 5.0.

Mens PCle 5.0 bruger non-
return-to-zero (NRZ)-kodning
og ingen fejlkorrektion, an-
vender PCle 6.0 en fire-niveau,
puls-amplitude-modulation
(PAM4)-kodning og avance-
ret fejlkorrektion. Den nyere
standard har forward error
correction (FEC) og cykliske
redundans-checks (CRC) for
at hjelpe med at handtere
den meget hgjere datateethed
og hgjere bitfejlrater (BERer),
der er forbundet med PAM4-
signalering. Bade PCle 5.0 og
6.0 er bagudkompatible med
tidligere PCle 1.0-, 2.0-, 3.0- og
4.0-versioner.

PCIe 6.0-formlen

PCle 6.0 fanout-switche leve-
rer ydelse og funktioner efter
sjette generations PCle-spe-
cifikationer. "Fanout” opnas
ved at opdele en enkelt hgjha-
stighedsport med given stor
bandbredde i adskillige out-
putforbindelser, hver med la-
vere bandbredde. For eksem-
pel kan en server bruge en
fanout-switch til at opdele en
hgjhastighedsport pa 100Gb/s
i fire 25Gb/s eller otte 12,5Gb/s
links. Switche, der er i stand til
udfgre port-opdeling, opnar
det ved et specificeret multi-
plikationsforhold som x4, x8
eller x16. Fanout-switche med
PCle-stik overfgrer data over
et givet antal stier, hvor stierne
fungerer som datasignalveje
mellem en controller og de
tilsluttede enheder. Switche
med det hgjeste antal baner
kan proportionalt hdndtere de
hgjeste datamaengder.

Den seneste generation af
disse PCle 6.0-switche som

Switchtec PCle 6.0 fanout-
switchene fra Microchip er
fremstillet med den hgjest
mulige procesdensitet for at
understgtte et stort antal ba-
ner inden for en forholdsvis
lille switch-pakke. Silicium-
halvlederfabrikker har frem-
stillet wafers med en 3nm-
proces, der kan realisere de
nanosmd  kredslabsstruktu-
rer, der er ngdvendige i PCle
6.0-switche. PCle 6.0-switche,
der er fremstillet pa et 3nm
Si-foundry, opnar en forbed-
ring af energiforbruget med
15 procent til 20 procent i for-
hold til tidligere generationer
(PCle 5.0-switche). 3nm PCle
6.0-switche og den ekspertise,
der ligger bag komponen-
ternes udvikling, accelererer
dataoverferselshastigheden
og -mangden i datacentre,
samtidig med at de hjeelper
til at reducere energiforbru-
get og driftsomkostningerne
i lyset af de stigende krav til
Al- og ML-datahandtering.
PCle Gen 6-konnektorerne pa
fanout-switchene er bagud
pin-kompatible med tidligere
generationer.

PCle 6.0 fanout-switchene i
Microchips Switchtec PFX- og
PSX-linjer er designet til at
handtere op til 160 stier, 20
porte og 10 stacks pr. switch.
De leverer skalérbare, ener-
gieffektive lasninger til data-
overfersel, hvor forbrug kan
veere et problem som for Al og
i virksomhedernes datacen-
tre. De udfgrer port-opdeling
med faktorer pa x8 og x16 for
at supportere et bredt udsnit
af applikationer. Switchene er
designet til at opretholde hgj
signalintegritet (SI) gennem
en softwarestyret Active State
Power Management (ASPM)
for at spare forbrug og med
en Advanced Error Reporting
(AER) pa alle porte for at mi-
nimere fejl. Switchene inte-
grerer MIPS-mikroprocessorer
for at hjeelpe med konfigura-
tionen og for at understotte
en raekke input/output (I/0)-
graenseflader.

3nm halvlederprocessen, som
Microchips Switchtec fanout-
switche er fremstillet med, er
repraesentativ for en tendens
i formindskelsen af halvleder-
komponenter, hvor transisto-
rer bringes teettere sammen
for at fremstille mere funktio-
nalitet inden for mindre kom-
ponenter ved lavere effektni-
veauer. Processtrukturerne pa
3nm er ikke den faktiske kanal-
leengde eller nogen egentlig
dimension af en halvlederen-
hed, men tjener til at differen-
tiere halvlederprocessen fra
tidligere processer som 5nm,
med proportionalt sterre di-
mensioner og afstande. 3nm-
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PM61160-KIT Switchtec Gen 6 PCle evalueringskit gar det muligt for udviklere at afprave et bredt udsnit af
anvendelser for Switchtec PCle 6.0 fanout-switchene.

processen muligger fremstil-
ling af kortere gatelaeengder og
teettere IC-layouts med en klar
"die shrinking” for at skabe
IC'er med gget tethed og et
lavere forbrug.

Switchtec-switche

Hvis vi ser naermere pa Micro-
chips Switchtec PFX/PSX Gen
6 Fanout PCle-switche, un-
derstotter model PM60160A
op til 160 stier, mens model
PM60144A PCle 6.0 fanout-
switchen har op til 144 baner.
160-stiers PCle 6.0 fanout-
switche er velegnede til Al-ac-
celeratorer i datacenterudstyr,
og de understgtter 20 porte
og 10 stacks, mens 144-stiers
komponenterne  understet-
ter 18 porte og ni stacks. Hver
port kan acceptere hot- og
surprise-plug-funktioner. PCle

fanout-switchene har avan-
cerede sikkerhedsfunktioner,
herunder en hardware root-
of-trust og secure-boot med
post-quantum sikker krypto-
grafi, der er kompatibel med
CNSA 2.0 (Commercial Natio-
nal Security Algorithm Suite).
Switchene er forbundet til
passive og styrede optiske
kabler, og GPIO’erne kan kon-
figureres til adskillige kabel-/
stikstandarder. For stgrre
topologier kan switchene
anvendes med logiske ikke-
transparente broforbindelser
(NTB). Modellerne PM60160A
og PM60144A fungerer med
fleksible  clock-arkitekturer
med input- og output-referen-
ceclocks baseret pa konfigura-
tionen af PCle-stacken. Op til
fire input-clocks kan bruges
til hver stack. Desuden har

Microchip udviklet en omfat-
tende samling af clock- og ti-
minglgsninger til enhver PCle-

applikation.
Switchene udfgrer sakaldt
non-transparent bridging

(NTB) for at forenkle forbin-
delser i domaener med flere
vaertskomponenter. De tilfgjer
forward error correction (FEC)
i form af en Flow Control Unit
(FLIT)-tilstand som en del af
PCle 6.0-standarden og giver
enkle, direkte greenseflader
mellem GPU’er i et serverrack
for at hjelpe med at redu-
cere latency i netveerket. For
inddeemning af fejl under-
stotter switchene avanceret
fejlrapportering (AER) pa alle
porte med downstream-port
inddaemning (DPC) pa alle
downstream-porte. Desuden
hjelper Completion Time-

out Synthesis (CTS) med at
forhindre en fejltilstand i en
upstream-veert pa grund af
ufuldsteendige, ikke-postere-
de transaktioner.

Switchtec Gen 6 PCle-switch-
familien understottes af Mi-
crochips  Chiplink-diagnosti-
ceringsveerktgjer, som udferer
debugging, diagnosticering,
konfiguration og analyse via
en intuitiv grafisk bruger-
grenseflade (GUI). Chiplink-
veerktojer udferer analyse ved
hjelp af in-band PCle- eller
sideband-grenseflader  sa-
som UART, TWI og EJTAG, hvil-
ket gor en fleksibel og effektiv

overvagning og fejlfinding
mulig i lebet af design og ud-
vikling af produkter, der bru-
ger fanout-switche, herunder
Al-acceleratorer og andre da-
tacenterprodukter. Desuden
kan switchene evalueres ved
hjaelp af PM61160-KIT Switch-
tec Gen 6 PCle Evaluation Kit.
Dette sjettegenerations evalu-
eringskit bygger videre pa de
kits, der var tilgeengelige for
tidligere  PCle-switchfamilier
og understgtter flere graense-
flader for den hgjeste bruger-
venlighed.

PCle 6.0-switche er essentielle
komponenter i moderne da-

tacentre, iseer nar ekstremt
hgje overferselshastigheder
er nedvendige for at flytte
store mangder af data. Nar
hgj effektivitet ogsa er af-
gorende for at spare energi
i fremtidens store datacen-
tre, geor kombinationen af
de avancerede funktioner,
der tilbydes med Microchips
Switchtec PFX/PSX PCle 6.0 fa-
nout-switche - sammen med
deres fleksibilitet pa tveers
af flere grenseflader - dem
til et klart valg til overfersel
af betydelige maengder data
i naeste generation af data-
centermiljger.

Host

PFX 160xG6
PM60160

x8/x16

[ x16 ><le

Switchtec™

x8/x16

Host

Switchtec

PFX 160xG6
PM60160

Microchips Switchtec PFX/PSX PCle 6.0 fanout-switche supporterer port-opdeling med x8 og x16. Det viste
eksempel demonstrerer, hvordan switchene giver interconnects med multiple CPU’er og GPU’er med en
x16-opdeling i en typisk datacenterapplikation.
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PRODUKTION

Ravi investerer i ny

SMT-linje til satellitproduktion

Eltraco har leveret og implementeret en ny SMT-linje hos Ravi Electronics i Aalborg. Linjen bliver virksomhedens
flerde produktionslinje og skal dedikeres til elektronikproduktion til satellitindustrien, hvor stigende efterspgrgsel

og hgje kvalitetskrav har skabt behov for yderligere kapacitet

Elektronik til satellitprodukter
stiller store krav til kvalitet,
sporbarhed og kontrol gen-
nem hele produktionsproces-
sen. Samtidig oplever Ravi
Electronics vaekst pa tveers af
hele virksomhedens forret-
ning. Derfor har den aalbor-
gensiske elektronikproducent
hen over sommeren faet le-
veret og implementeret en ny
SMT-linje fra Eltraco.

Linjen bestar af en ny MY700-
pastadispenser til praecis og
fleksibel pafgring af lodde-
pasta samt to A40-monte-
ringsmaskiner, begge fra den
svenske producent Mycronic.
Dertil kommer 3D automatisk
optisk inspektion og vakuum
vapor phase-lodning.
Investeringen bygger videre
pa et mangearigt samarbejde
mellem Ravi og Eltraco og er
samtidig Ravis tredje produk-
tionslinje baseret pa Mycro-
nic-udstyr.

- Vi har gennem flere ar haft
en arlig omsaetningsvaekst pa
25-30 procent, og inden for
satellitomradet vokser vores
aktiviteter endnu hurtigere.
Derfor har vi brug for mere
kapacitet. Den nye linje gor
det muligti hgjere grad at ad-
skille vores satellitproduktion
fra den gvrige produktion, sa
vaeksten pa ét omrade ikke
bliver en flaskehals for resten
af forretningen, siger Karsten

CCM:

Vi tilbyder test- og malelgsninger,
specificeret til din produktion.

4
‘-

» Test Systemer  » Kvalitetskontrol » Vision Systemer » PCBA Test
1 & 0] Kontakt os pa ccm@ccm-ee.dk
il 2 H www.ccm-ee.dk | T: +45 32 22 21 91 | Grundtvigs Alle 175 1. |
— 2 6400 Sgnderborg
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Karsten Viborg (tv.) og Esben Randers (th.) fra Ravi Electronics.

Viborg, direktgr i Ravi Electro-
nics.

Hopjere krav til

kontrol og sporbarhed
Satellitproduktion  adskiller
sig pa flere omrader fra tradi-
tionel elektronikproduktion.
Det er ikke ngdvendigvis selve
komponentmonteringen, der
tager leengere tid, men antal-
let af kontroller og stop un-
dervejs i processen, uddyber
Karsten Viborg.

Det stiller krav til produktions-
udstyr, der kan kombinere hgj
praecision med fleksibilitet og
hurtige omstillinger. Netop
her passer Mycronic-platfor-
men ifglge Ravi godt til virk-
somhedens produktionsmiks
med blandt andet satellitpro-
duktion, prototyper samt sma
og mellemstore serier. Storre
serier monteres med high-
speed-udstyr, der har mindre
fleksibilitet. Et centralt ele-
ment i projektet har veeret den
korte implementeringstid:

- Det er gaet usadvanligt hur-
tigt. Fra vi bestilte linjen i be-
gyndelsen af juni, til vi kunne
kere den forste produktion,
gik der under to maneder. Et
forleb som dette vil normalt
kunne tage fire til seks mane-

der, sa Eltraco og deres ser-
viceafdeling fortjener stor ros.
Vi har veeret meget tilfredse
med hele installationsforlg-
bet, siger Esben Randers, di-
rektgr i Ravi Electronics.

Bygger videre pa
et teet samarbejde
Ravi og Eltraco har haft et teet
samarbejde gennem en ar-
reekke. For Mikael Thomsen,
direkter og ejer af Eltraco, er
den nye investering bade en
fortseettelse af samarbejdet
og et eksempel pa, hvordan
fleksibel og hgjt automatise-
ret elektronikproduktion kan
understgtte danske virksom-
heders vej ind pa kraevende
internationale markeder.
- Det er rigtig positivt at se
den udvikling, Ravi har veeret
igennem, og at de har faet
godt fodfaeste inden for et sa
interessant og kraeevende mar-
ked som satellitindustrien. De
viser, at det er muligt at fast-
holde en agil produktion teet
pa kunderne og samtidig leve-
re den kvalitet og fleksibilitet,
som markedet eftersporger,
slutter Mikael Thomsen, direk-
tor for Eltraco.

RSH
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Component”

What we do?
We are making PCBs easy

PCBs are the heart of every electronic product that moves
society forward. From medical equipment and satellites to
power grids and high-speed trains. They are expected to work
in situations where failure is not an option.

But producing reliable PCBs requires deep expertise. Finding
and qualifying the right factory. Responding to engineering
queries fast and accurately. Securing that technical, compli- 2
ance and sustainability requirements are met. Solving logistics — "“f'«l,::?}g. :
when the world changes overnight. The combined effect is
clear: getting every aspect of PCBs right is challenging.

This is why NCAB exists.

To make it easy for our customers to get it right. Easy means absorb-
ing problems before they reach our customers. It means reducing
risk, creating clarity and taking responsibility for every board, from
the first Gerber file to the final delivery. Making our customers more
resilient, agile and sustainable.

Making PCBs easy is our vision. It drives us to keep raising the bar,
so innovation can become products we can all rely on.

www.ncabgroup.com/denmark 8 dksalg@ncabgroup.com e Phone: +45 56161680
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Ingen uro pa markedet

i en urolig verden

Barometeret i vores arlige undersggelse af markederne for montage, print og kabelkonfektionering

giver et billede af et marked, der har formaet at vende uroen i verden til en stabil og endog positiv udvikling.
De mange ben pa elektronikmarkedet sikrer, at underleverandgrerne kan flytte indsatsen til de omrader,
hvor der er vaekst og potentiale

Af Rolf Sylvester-Hvid

Dansk elektronikindustri har
formdet at std meget steerkt
igennem 2026 trods en ud-
talt global uro pa markeder-
ne som felge af sabelraslen
og kritiske forhold omkring
energiforsyningen. Det inter-
nationale marked har derfor
veeret ganske uforudsigeligt,
og senest har DRAM-panikken
som fglge af Al-hypen fort til
en mere besveerlig adgang til
komponenter, om end det ty-
ske marked i starten af 2026
har skruet ned for indkegbene,
da tysk bilindustri har veeret
temmelig presset. Sidstnaevn-
te pavirker selvfglgelig vores
eksport af iseer industriteknik
sydover — og dermed ogsa
fremstillingen af den elektro-

det med den tyske automo-
bilsektor. Den tidligere Biden-
regerings Chips Act har i kom-
bination med Trumps stadigt
mere gakkede toldsatser givet
nogle denninger i uforudsi-
gelighedens mearke vande.
USA har alt andet lige tidligere
vaeret Danmarks sterste eks-
portmarked og er det sjovt
nok ogsa fortsat, men der er
god grund til at fokusere pa
vores europaeiske naboer som
boostere for dansk eksport.

Der er en rigtig stor efter-
sporgsel af elektronikproduk-
ter til it-sektoren, og mange
store industrier har haft lej-
lighed til at gentaenke deres
produktstrategier — og det er
rigtig godt i begge tilfeelde.
De globale udfordringer har
virket omvendt i forhold til

og den globale - rede, sa ud-
landet laegger ikke laengere
de samme ordrer i Kina, men
backsourcer til vestlige produ-
center - herunder ogsd Dan-
mark, ikke mindst inden for de
sikkerhedskritiske opgaver.

Medico/healthcare,  green-
tech/energi og robottekno-
logi fortseetter veeksten pa
grund af et fortsat voksende
antal plejekreevende menne-
sker pa globalt plan, de mil-
jobevidste forbrugere og en
industri, der i stigende grad
omstiller til brug af automa-
tion og cobots i savel mon-
tage som laboratoriemiljger.
Brugen af robotter i stigende
omfang ser vi ogsd, hvis vi
kigger indad i branchen, hvor
boxbuilding griber om sig. Op
til offentliggerelsen af naer-

MARKED 2026

Titbagegang

454

Fremgang
47%

Stabilt
49%

nik, der. pa mange méde.r er tidligere Qkor\omiske dYK Pé vaerende und.erSQgelse har Vi pet er gdet fremad for vores branche igen i 2026: 47 procent af de adspurgte virksomheder i drets undersogelse
kernenide mangeindustrielle  markedet. Kina har politisk  veeret rundt til en reekke af de  af markedet for underleverandgrer har fremgang. Fire procent har oplevet tilbagegang, og de resterende 49
lasninger, som er taet forbun-  virkelig skidt i bade egen -  danske EMS- og kabelkonfek-  procent af de adspurgte firmaer ser markedet som “stabilt”.

SynChem
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Dansk forhandler for WEVO-CHEMIE

Stebemasser til enhver opgave.
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tioneringsvirksomheder, og
der er i tankevaekkende grad
blevet investeret i nyt udstyr
og nye maskiner i halvleder-
branchen. Og skal vi tro oplys-
ningerne fra leverandgrerne
af maskiner til branchen helt
ned til halvlederproduktion,
sa har flere virksomheder i sti-
gende grad trukket muldvar-
pen frem i lyset.

Branchen er ikke faerdig med
at investere i nyt udstyr, og
forudsigelserne for 2027 tyder
pa, at bade den amerikanske
Chips Act og de tilsvarende
europeiske initiativer fortsat
vil booste den globale kom-
ponentproduktion — foruden
selvfelgelig det globale fokus
pa opbygning af datacentre
til Al. Det er pokkers sveert at
vurdere, hvor Al-hypen ender
henne, for investeringerne i
dataudstyr har veaeret sa enor-
me, at det er sveert at se, hvor-
dan pengene skal blive tjent
hjem igen. Det begynder at
ligne et pyramidespil, og flere
forventer, at Al-boblen brister
i lobet af 2027, hvad der kan
vaere bade godt og skidt for
markedet. De danske investe-
ringer i stadigt mere automa-
tiserede linjer styrker vores
hjemlige konkurrenceevne -
0gsa over for udlandet — samt
den teknologiske formaen, og
det traekker opgaver hjem til
danske producenter. Og dansk
industri har investeret ret
massivt pa det seneste - ikke
mindst i cobot-lgsninger.

Fortsat tro pa fremtiden

| forhold til de ganske store
politiske udsving, der har
veret pa verdensmarkedet,
fortseetter den globale gko-
nomiske vaekst pa de fleste
markeder - beklageligvis
med Japan som en faktor,
der traekker ned i Asien - og
i 2026 folger vores statistik-
ker en mere positiv end ne-
gativ udvikling. Malt til dato
fortzeller 47 procent af de
virksomheder, vi har talt med,
at de har oplevet fremgang i
2026 — om end malt pa et lidt
mindre statistisk materiale
end i 2025, da rundt regnet
en flerdedel af de adspurgte
virksomheder har svaret, "at
vi bare skulle genbruge sva-
rene fra sidste ar”. 49 procent
ser markedet til dato som vee-
rende "stabilt”, og da kun fire
(4) procent har oplevet en de-
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Forsvarselektronikken giver i stigende grad travlhed i den danske elektronikudvikling og -produktion. | mange tilfeelde er afstanden fra produktion af industrielektronik til

forsvarselektronik meget kort.

cideret tilbagegang, sa er det
overordnede billede af mar-
kedet fortsat til den positive
side, hvilket er rigtig fint efter
de forste kvartaler af 2026.

Man skulle tro, at usikkerhe-
den pad det internationale
marked - og udsigten til al-
lokering af flere kritiske kom-
ponenttyper - ville udlgse en
overvejende negativ indfly-
delse pa branchens forvent-
ninger til 2027, men det ser
ikke ud til at veere tilfeeldet.
Optimismen og troen pa et
godt 2027 er til stede blandt

hele 75 procent af de adspurg-
te i vores undersggelse. Kun
én (afrundet) procent af mar-
kedet er pessimistisk, mens de
resterende 24 procent regner
med stabilitet pa markedet.
Mellem linjerne - og ikke lige
til at beskrive statistisk — er
der dog en vis bekymring for,
hvordan energipriser og kom-
ponentsituationen  pavirker
markederne.

S& er der lige eksporten.
Rundt regnet 90 procent af
de interviewede danske de-
signhuse og producenter

FORVENTNINGER 2027

:esimistisk

Stabilt
24%

Optimistisk
755

Optimismen for 2027 er saerdeles hgj med 75 procents "optimisme” malt mod kun een procents "pessimisme”
- 0g 24 procent forventer stabilitet. Det lover i stigende grad godt, og med Nationalbankens seneste vurdering
af dansk skonomi er hiemmemarkedet sundt.

eksporterer ydelser og varer,
men der er faktisk igen i 2026
fortsat tale om en fremgang:
30 procent af de adspurgte
firmaer har haft en gget eks-
port, mens kun nul procent
- som i "ingen” - har oplevet
en tilbagegang i eksporten.
De resterende 70 procent har
nogenlunde den samme eks-
port som sidste ar — et tegn
pa, at dansk elektronik har
satset pa globalt eftertragte-
de markedssegmenter og har
gjort det med held.

Alt i alt: Dansk elektronik teg-

ner et gjebliksbillede, der ogsa
i ar er bedre, end vi overho-
vedet havde turdet habe pa.
Lad os sa krydse fingre for, at
vi fortsat kan styre uden om
skaerene pa det internationale
marked. Stadigt mere produk-
tion er som sagt blevet back-
sourcet til Danmark - eller lagt
ud til troveerdige, dansksty-
rede selskaber i andre lande.
Der er for tiden ingen idé i at
spad om noget som helst, for
der er alt for mange variable
i den globale ligning. Blandt
de nyheder, som vi ikke har

kunnet nd at fa inddraget i
undersggelsen, er blandt an-
det Tronex’ overtagelse af BJM
Elektronik, om end det naeppe
forstyrrer billedet naevneveer-
digt. Kun udviklingshusene
har virket en lille smule usikre
pad markedssituationen, og
sammenlignet med EMS-
virksomhederne og printleve-
randgrerne er udviklerne jo
"spydspidserne” pa markedet.
Det kan maske pege pa andre
tendenser i det kommende ar.
Men igen: 2026 er gaet forbav-
sende godt for branchen.

EKSPORTANDEL 2026

Faldet
0%

Eksporten er et bevis pd, at mange danske virksomheder i en usikker tid har fokuseret pa de rigtige
veekstomrdder. Eksportandelen er igen aget til nu 30 procent i forhold til sidste drs 24 procent - og med ganske
flotte 70 procents “stabilitet”. Ingen af de responderende firmaer har oplevet et fald i eksporten.
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Amfitech ApS, tlf. 21600451* 14 ja nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja | nej
Axcon ApS, tlf. 48229266* - ja nej ja ja ja ja ja nej ja ja ja ja ja linux, ja ja ja ja nej
UC/O0sII,
RTOS
CB Svendsen A/S, tlf. 44485286 60 ja nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja nej
CCM Electronic Engineering ApS, 1 ja nej ja ja ja nej ja ja ja ja nej | nej ja linux nej ja ja ja nej
tlf. 32222191 windows
free RTOS
Cim Industrial Systems A/S, 43 nej nej nej - - - - - ja - - - ja - ja - ja ja ja
tlf. 60297500*
Circle Consult, tIf. 45561056 54 ja+ Norge ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Norge
Danotek A/S, tlf. 86448222 42 ja nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Daugaard Elektronik, tlf. 63625000* 5 ja nej ja ja nej | nej ja ja ja ja ja ja x86, |windows| ja nej nej ja nej
ARM,
memory,
moduler
Develco A/S, tlf. 87400300 27 ja nej ja ja nej | nej ja ja ja ja ja ja ja zephyr, | ja ja ja ja ja
python,
linux,
C,
OrCad
DIS/CREADIS, tlf. 87387450 500 DK, SP, Spanien ja ja ja nej ja ja ja ja ja - ja ja ja ja ja ja ja
(Dansk IngenigrService AS) US, Indien| USA
Indien
Ektos A/S, tIf. 70701499* 75 [Danmark| Ukraine ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja |pre-og
Ukraine | Slovenien full-
Slovenien compl.
Elcanic A/S, tlf. 62622661 5 ja nej ja ja ja nej ja ja ja ja nej | nej ja ja nej nej ja ja ja
Etteplan Denmark A/S, tlf. 70203470* 4.000 ja Finland nej ja ja nej ja ja ja ja ja ja ja alle ja ja ja ja ja
151 DK Sverige
Tyskland
Polen
Holland
Nord-
makedonien
GHDsign ApS, tlf. 44441482 3 ja - ja ja ja ja ja ja nej | nej ja ja ja nej nej ja ja nej | nej
GP Elektronik A/S, tlf. 66175640 16 ja nej ja ja ja ja ja ja ja | nej | nej | nej ja nej nej nej nej | nej [ nej
GPV International A/S, tlf. 72191919 7.500 nej Thailand nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Schweiz Schweiz
Thailand| SriLanka
Mexico, m.fl.
IMPC Solutions ApS, tlf. 86742000 8 ja nej ja ja ja nej ja ja ja ja nej | ja ja ja ja ja ja ja ja
Inso Control ApS, tlf. 61417876 6 ja Medejer ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja linux ja nej nej ja lidt
+Indien Indien windows
m.m.
Liab ApS, tlf. 98370644 3 ja nej ja ja ja nej ja ja ja | nej ja ja |ARM,CPU| linux |audio| nej nej ja ja
moduler
Logic Development ApS, tIf. 21424146 1 ja nej nej ja ja ja nej | nej | nej | nej ja ja ARM linux, ja ja ja ja nej
windows
MalJust ApS, tlf. 27471065* 1 ja nej ja ja ja ja ja ja ja | nej ja ja ja free RTOS| ja ja nej ja nej
zephyr
Mekoprint A/S, tlf. 99365600* 800 |ja,Polen,| Hongkong, | nej nej nej | nej ja nej ja ja nej | nej nej nej nej nej nej | nej | nej
Serbien Polen
Hongkong| Ukraine
Serbien
Melsen Tech, TIf. 98186644* 60 ja = nej = = = = = ja | ja = = = = ja ja ja = =
Micro Technic A/S, tlf. 66153000 63 ja nej ja ja ja nej ja ja ja |part-| ja ja ja linux nej - nej ja ja
ner
RTOS
Mijglner Informatics, tlf. 70274343* 300 |Danmark| Spanien nej ja nej | nej ja nej ja | nej | nej | nej ja ja nej ja ja ja nej
Spanien
Move Innovation A/S, tlf. 32205060 10 ja nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
OneUp Engineering, tlf. 40165216 7  [Danmark nej ja ja ja nej | ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja | nej
Make-
donien
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Prevas A/S, tlf. 33159090 75/1100 ja Sverige ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja | jainkl. | linux, ja ja ISO | ja ja
Norge cyber | android, 13485

Finland security, | zephyr,

X86 andre

memory | RTOS
Selektro Group A/S, tlf. 87761100 55 ja nej ja ja ja nej | ja ja ja ja nej | ja ja nej nej ja ja ja ja
Thita Elektronik ApS, tlf. 44531470 3 ja nej ja ja ja nej | ja ja ja ja ja ja ja ja ja nej ja ja | nej
Tommerup Elektronik A/S, tlf. 64761955 24 ja nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja | nej ja nej nej ja ja ja | nej
WedeCon Design, tlf. 22853035 6  [Danmark nej ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja nej | nej nej ja ja

m.fl.

BR Electronics
overtager Trafotek

- din partner i1 induktive lesninger

Produktion af induktive One Stop Shop
komponenter efter

kundetegninger Fra prototype til serieproduktion
Samarbejde med
udviklingsafdelinger

* Hgj kvalitet og fleksibilitet Levering med dokumentation

 Hurtig levering og steerk og test
kundeservice Assembly samt feerdigt produkt

« Specialtilpassede Igsninger

% trafotek Lindeengen 24

Induktive komponenter DK-2740 Skovlunde, Denmark

P: +45 4484 3331

[ ELECTRONICS erwrwcbreloctranicsdi
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AD Cut ApS, tlf. 56370345 23 ja nej Italien nej UL 8 dage 1 nej - - - -
Amfitech ApS, tlf. 21600451* 14 ja nej - nej nej 7dage 1 begge 406x305 01005 0,35 refls
Anitas Montage, tlf. 27339425 2 ja nej nej nej nej 1dag 1 begge 380x380 0201 0,3 vapour
BIM Elektronik ApS, tlf. 45571522* 9 ja nej ja 9001 UL 3uger 1 begge - 01005 - bel
vapour-pha
CB Svendsen A/S, tlf. 44485286 60 ja nej Polen, Litauen, 9001 nej efter aftale 10 begge | efteraftale | o005 0,2 all
Tjekkiet
Danotek A/S, tlf. 86448222 42 ja nej Kina 9001:2015 nej 10 dage 1 begge 570X510 0201 0,3 reflow,
Daugaard Elektronik ApS, tlf. 63625000* 5 ja nej nej nej UL 30 dage 1 leaded 500X500 0805 1,28 bl
Elprint ApS, t1f. 44360400 5 nej nej Kina 9000 UL, 10 1 begge 547x600 01005 0,35 all
1SO 13485
Eltech Solutions A/S, tlf. 44661100 12 ja nej hele verden 9001 nej 15 1 nej N/A N/A N/A N/
ETK EMS Group ApS, tlf. 87938600 250 ja Thailand, nej 9001 1SO 13485 | 15-25 dage for 1 begge 500 01005 1 reflow, bolg
USA 14001 UL prototyper
Eurotechnic A/S, tlf. 98373722 45 ja nej nej 9001 1SO 13485 hurtigt 1 begge 500X500 01005 0,14 reflow, s
EX bol
GP Elektronik A/S, tIf. 66175640 16 ja nej nej nej nej 5dage 1 begge 720%504 004002 0,3 reflow, vap
selektiv
GPV International A/S, tlf. 72191919 7.500 ja Kina, Estland USA 9001 ja 5 dage 1 begge 447%330 01005 0,3 reflow,
Finland, 14001 selel
Tyskland,
Mexico m.fl.
HP Elektronik-Montage ApS, tlf. 44861175 36 ja nej nej 9001 nej 10 dage 1 begge 560%430 01005 - reflow, vap
selel
IMPC Solutions ApS, tlf. 86742000 8 ja nej Taiwan 9001 UL 60 dage 20 begge 375Xx670 0201 0,3 vapour
J-EMS ApS, tlf. 52301415 2-3 ja nej nej nej nej 1-2 dage 1 begge 600x430 0201 0,35 vapour
KE Supply A/S, tlf. 58302100* 26 ja nej nej 9001:2015 nej 15 dage 1 begge 287x410 0201 0,5 refl
Kitron A/S, tlf. 76251000 3.500/ ja ja Europa, 9001 ISO 13485 15-20 dage 1 begge 708x560 01005 0,22 reflow, bglg
150 i DK Asien, USA 14001 ISO 27001 (0201M) vapour
LM Projects ApS, tlf 70205032 8 nej nej Taiwan nej nej efter aftale | 100 begge - 0201 - reflow,
Thailand
Mekoprint A/S, tlf. 99365600* 800 ja ja ja 9001 nej 15-30 dage 100 nej - - - -
14001
Mekoprint Seritronic A/S, tlf. 96868600* 25 ja nej ja ja nej 30 dage 1 N/A N/A N/A 0,5 N/
Melsen Tech, tlf. 98186644* 65 ja ja Sverige, 9001 UL 35 1 - - - 1 -
Tyskland, Kina
Micro Technic A/S, tlf. 66153000 63 ja nej nej 9001 UL N/A 1 begge 330%x450 0201 0,3 reflow, bglg
14001
Necas A/S, t1f. 96868788 60 ja nej nej 9001 AS9100 - 1 begge | 460x535x4.0 | 01005 0,25 reflow, s
ATEX
Paul E. Danchell A/S, tlf. 59280000 75 ja nej nej 9001 FDA-QSR820| Efter aftale 1 begge 450x560 0,07 mm reflow, bplg
1SO 13485 008004 | 70 pm
Ravi Electronics ApS, tlf. 61659821 23 ja nej nej 9001 ASg100D 28 dage 1 begge 610x508 008004 | 0,25 vapour-pha
Selektro Group A/S, tlf. 87761100 55 ja nej nej 9000 nej 9o dage TBD | begge = 0201 = reflow, bolg
Styromatic A/S, tlf. 87453100 220 ja Thailand - begge IPC-610/620| 8-12 uger 5 begge 507x460 01005 0,25 all
Techto Electronics, tlf. 70701499* 200 ja Ukraine ja 9001 13485 - eft. aft.| begge 430%450 0201 0,4 all
Thita Elektronik ApS, tlf. 44531470 3 ja nej nej nej nej 1uge 1 begge 320%320 0201 0,4 vapour-pha
TKT Electronics, tlf. 97512620* 72 ja nej nej Q12026 Q12026 efter aftale | eft. aft.| begge 400X590 01005 0,4 reflow,
159100 selel
Tommerup Elektronik A/S, tlf. 64761955 24 ja nej ja 9001 nej 4 1 begge 650%x1500 0201 0,5 all
Tronex A/S, tlf. 45762333* 100 ja Thailand - 9000 - 10 dage 1 begge 480 01005 0,4 refls
14001
45001
WedeCon Design, t1f. 22853035 6 nej nej Kina ja nej 25 dage 5 begge 500%x800 01005 0,01 all
Wenzel Nielsen ApS, tlf. 63310070 13 ja nej - nej nej efter aftale 1 nej - - - héndlo
William Petersen Elektronik A/S, 5 ja nej nej nej nej 30 dage 1 begge 400X250 0402 0,8 refls
tlf. 44842538
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ja ja ja - - ja
oW ja ja ja ja funktion ja R
phase ja ja ja ja optisk ja
ge ja ja ja nej in-circuit, optisk nej
se, selektiv
e ja ja ja ja alle ja
bolge ja ja ja ja funktion, ict, burn-in ja
ge ja ja ja ja funktion ja
e ja ja ja nej funktion, in-circuit, optisk ja
A ja ja ja nej visuel ja
e, selektiv ja ja ja ja aoi, SPI nej
funktion, in-circuit, burn-in, x-ray
elektiv ja ja ja nej funktion, sluttest, 3D-aoi nej
ge
our-phase, ja ja ja nej funktion, spi, aoi, ja
, belge x-ray, in-circuit, CT
bglge ja ja ja ja funktion, in-circuit, optisk, ja
ctiv rentgen, flying probe
our-phase, ja ja ja nej funktion, optisk, aoi, in-circuit nej
ctiv
phase ja ja ja ja funktion, in-circuit ja
phase ja ja ja nej optisk+ delvis
oW ja ja ja ja funktion nej
e, selektiv, ja ja ja ja funktion, ict, x-ray, flying probe, optisk nej
phase
bolge ja ja ja nej funktion, in-circuit, optisk nej
ja ja ja nej funktion ja
A ja ja ja nej funktion, visuel ja
ja ja ja |ja/nej - ja
e, nitrogen ja ja ja ja funktion, aoi, ja
kundespecificeret
elektiv ja ja ja ja funktion, visuel, aoi -
e, selektiv ja ja ja nej funktion, optisk, rgntgen nej
se, selektiv ja ja ja nej 3D-aoi nej
e, selektiv ja ja ja ja alle ja
e ja ja ja nej | funktion, optisk, rgntgen, in-circuit, auto circuit ja
e ja ja ja ja funktion, optisk, in-circuit, etc ja
se, selektiv ja ja ja ja funktion, optisk ja
bolge, ja ja ja nej efter aftale/opgave nej
ctiv
e ja ja ja ja optisk, elektrisk ja
oW ja ja ja nej funktion, x-ray, ICT, aoi DFM
e ja ja ja ja funktion, in-circuit, optisk ja
dning ja nej ja nej elektrisk, funktion, optisk nej
oW ja ja ja ja funktionstest nej

»

Meet us at |

Electronica
2026
10-13 November

Partnering
for Technology

For us, contemporary EMS is more than production.
It is about becoming a trusted and integrated
part of our customers’ supply chains. A true
technology partner with complete and insightful
understanding of their business.

We enable you and your business to
accomplish more!

> 14 factories
in 11 countries

> 65+ years
of experience

> More than 7,500 highly
skilled and dedicated people
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Azitech ApS, tlf. 66130768 10 handel - - Tyskland, ja nej ENo120 |s5-20dage 1 560Xx1500 | 72 ja nej nej alle ja
England,
Spanien
CB Svendsen A/S, tIf. 44485286 60 | produktion| ja nej ja 9001 nej nej efter 10 efter efter | ja ja ja alle ja
aftale aftale | aftale
Elprint ApS, tlf. 44360400 5 handel - - Kina 9000 - UL, 10 dage 1 520x720 | optil | ja - ja ja ja
1SO 13485 32
Icape Denmark, tlf. 55811316 6 begge nej | Sverige Kina, Taiwan, 9001 | 14001 UL 1dag 1 650x950 64 ja ja ja alle ja
Sydkorea, EU,
Thailand
Mekoprint A/S, tlf. 99365600* 800 begge ja | Serbien, | Kina, Taiwan, 9001: |14001: - 10-20 dagg 50 1200 2 ja ja ja - ja
Polen, Thailand 2015 2015
Ukraine
Mekoprint Seritronic A/S, 25 | produktion| ja nej Kina, Taiwan 9001 | 14001 nej 3o dage 1 N/A N/A | N/A ja ja N/A ja
tlf. 96868600* og handel
Melsen Tech A/S, tlf. 98186644* 65 | produktion| ja nej Tyskland, Kina 9001 - UL 35 dage 1 - - ja ja ja - -
Sverige
NCAB Group Denmark A/S 14 handel nej stort Kina, Taiwan goo1l | 14001 |IATF16949 5 1panel | 610x1200 | 56 ja ja ja alle ja
tlf. 56161680 partner- Sydgstasien ASg100
netveerk i 1SO13485
Europa og NADCAP
Asien
PCB Connect A/S, tlf. 88626900 200 handel - - EU, Asien, 9001 | 14001 ja 2-5dage 1 - alle ja nej nej alle ja
hele verden
Pri-Dana Elektronik A/S 46 | produktion| ja nej nej ASg100 | 14001 UL 5dage 1 457x610 | 24+ ja ja nej alle ja
tlf. 75892311
Proprint A/S, tlf.20289917 2 handel - - Kina 9001 | 14001 UL, 5dage 1 500x500 | 48 ja nej ja hotair | ja
Auto- guld,
motive blackhole
Tommerup Elekronik, tlf. 64761955 | 24 | produktion | ja nej ja 9001 nej nej 4 dage 1 650X1500 7 ja nej nej ingen ja
WedeCon Design, tlf. 22853035 6 begge nej nej Kina ja - nej 20 dage 5 500x800 | 16 ja nej nej alle ja

Design & production

of magnetic

components for

power converters
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Developing the next generation of high-power magnetic components in
collaboration with AAU Energy and DTU
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AD Cut ApS, tlf. 56370345 23 begge ja nej 8 dage - - ja ja nej ja ja ja begge ja
A K.S. Montronics A/S, tIf. 77313131* 1 produktion | nej Polen 5dage 9001 nej ja nej ja ja ja ja 1 elektrisk| ja
BIM Elektronik ApS, tlf. 45571522* 9 produktion | ja nej 3 uger 9001 nej - - ja ja ja - 1 begge ja
Daugaard Elektronik ApsS, tlf. 63625000" 5 ja ja nej 10 dage nej nej nej ja ja ja ja ja 1 |elektrisk| ja
Eltech Solutions A/S, tlf. 44661100 26 begge ja nej 60 dage 9001 14001 nej nej nej nej ja ja 1 begge ja
GPV International A/S, tlf. 72191919 7.500 produktion | ja ja - 9001 14001 ja ja ja ja nej nej 1 | elektrisk| ja
HP Elektronik-Montage ApS, tIf. 44861175 36 produktion | ja nej 10 dage 9001 nej ja ja ja ja ja nej 1 begge ja
J-EMS ApsS, tlf. 52301415 2-3 produktion | ja nej 1-2 dage nej nej - - - ja - nej 1 optisk+ | ja
KE Supply A/S, tlf. 58302100* 26 produktion | ja nej 5dage 9001:2015 nej ja ja ja nej ja nej 1 |elektrisk| ja
Ledkon A/S, tlf. 74421565 16 produktion | ja nej 5dage nej nej nej nej nej ja nej nej 1 ja ja
LM Projects ApS, tlf. 70205032 8 handel - nej efter aftale nej nej nej nej ja ja nej ja 100 | elektrisk| ja
Mekoprint A/S, tlf. 99365600* 800 begge nej ja 20-60 9001:2015 (14001:2015 | ja ja ja ja ja ja 100 |elektrisk| ja
Rodan Technologies A/S, tlf. 45821294 DK 53 begge ja Litauen efter aftale 9001 14001 ja ja ja ja ja ja 1 | elektrisk| ja

LT 139

Tommerup Elektronik, tlf. 64761955 24 produktion | ja nej 4dage 9001 nej nej nej ja ja nej nej 1 begge ja
Wedecon Design, tIf. 22853035 6 begge nej Kina 25 dage ja - nej ja ja ja ja ja 5 begge ja
Wenzel Nielsen ApS, tlf. 63310070 13 produktion | ja nej efter aftale nej nej nej nej nej ja ja nej 1 begge ja
William Petersen Elektronik A/S, 5 produktion | ja nej 30 dage nej nej nej nej ja ja nej nej 1 | elektrisk| ja

tlf. 44842538

Batterier til enhver
opgave

Dansk kvalitet og produktion
30+ ars erfaring og dokumenteret
driftsikkerhed

TAL MED EN

BATTERIEKSPERT +45 87 11 99 99




MESSER/AUTOMATION

Det personlige mode
gar aldrig af mode

Automatik-messen i Brgndby Hallen er et stralende eksempel pa, at mgdet mellem leverandgr og kunde altid
giver mening. I sin seneste version tiltrak messen sig ogsa en raekke af de yngre besggende fra elektroniktekniker-
og installationsfagene. Det er fint, at fagmesser fortsat formar at tiltraekke naeste generation

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Automatik, Brgndby

Det star ikke nedvendigvis
klart for enhver, at det er Mes-
secenter Herning, der star bag
Automatik-messen i Brgndby
Hallen, og det er da ogsa en
betydeligt mere kompakt
event end de store messer i
Herning. Men "kompakt” kan
bestemt ogsa veere godt — og
det mangedrige "tabletop”-
format —igennem 12 ar, faktisk
- fungerer som en glimrende
megdeplatform mellem leve-
randgrer og kunder. Har man
sagt "Herning”, md@ man ogsa
sige "Georg Sgrensen”, der s
leenge, mange kan huske, har
vaeret direkter for Hernings
messer og events. Og for
Georg Serensen er mgdet og
samhandlen mellem menne-
sker afgorende:

- | dagens forretningsliv ma vi
nok engang konstatere, at det
personlige mgde aldrig gar af
mode. Mgderne mellem men-
nesker skaber tillid, og tilliden
farer ofte til bdde udvikling og
forretning. Det kan vi ogsa se
pa de 116 stande, der udger
Automatik-messen over tre
dage. Hvad der iseer har vaeret
glaedeligt, er, at rigtig mange
unge mennesker har fundet
vej til Automatik-messen og
Brendby Hallen. Det er en
positiv udvikling, at ogsa den
naeste generation i branchen
synes, at det er vigtigt at opna
de hands-on oplevelser, som
en fysisk messe giver, siger
Georg Serensen.

- En messe som Automatik vi-
ser med sin meget store tek-
niske spaendvidde den styrke,
der kendetegner dansk indu-
stri pa tveers af alle brancher.
Det er ogsa et industrimiljo
i en rivende udvikling, hvor
Al og robotter giver nye plat-
forme for at automatisere i en
sadan grad, at vi via teknologi
kan blive konkurrencedygtige
pa globalt plan, tilfejede Len-
nart @stergaard, branchefor-
mand for Veltek, i forbindelse
med dbningen af messen.

Den populzere
automatiseringspris

- Nar vores nuvarende re-
gering mener, at vi skal be-
vare tekniske arbejdspladser
i Danmark, sa er automation
afgerende - og dermed ogsa
brugen af robotter og lignen-
de lgsninger, der traekker lgn-
tunge og trivielle opgaver ud
af produktionen. Det er vig-
tigt at styrke industrien med
de automationslgsninger, der
er udstillet pa en messe som
Automatik. Faktisk har vi i
teknisk forstand en steerk po-
sition i Danmark. Vi skal heller
ikke veere bange for at sige, at

og oget salget.

vi ved bedre, nar vi reelt ved
bedre. Men det er udtalelser,
der kraever mod - og teknisk
forstand, kunne Peter Tril-
lingsgaard, direkter for DI Pro-
duktion, fortaelle i forbindelse
med uddelingen af den altid
populaere Automatiseringspri-
sen 2026 fra DIRA.

Det var tre meget forskel-
lige virksomheder, som i ar var
indstillet til DIRA’s automatise-
ringspris. En af de indstillede
var Niebuhr Gears, der gen-
nem automation og robotter
har indarbejdet metalbehand-
ling med automation, hvilket
reelt gor Niebuhr i stand til at
konkurrere mod kinesiske lav-
prisproducenter af gear til iseer
offshorevindmaller.

Velux er den naeste kandidat.
Ved brug af en stor fldde af
AGV’er - selvkgrende logistik-
robotter — i produktionen er
effektiviteten i logistikken @get
med anslaet 30 procent. Der
bliver flyttet langt mindre luft
end far, og derfor kraever trans-
porten nu ogsa feerre lastbiler.

 DIPAT
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N

Peter Trillingsgaard (tv./forrest), direktor for DI Produktion, uddelte den altid populeere Automatiseringsprisen 2026 fra DIRA til Miiller Gas Equipment. Den over 100 dr gamle virksomhed
har nu 44 robotter stdende til montage af irriterende og fedtede smadele. Det fierner trivielle opgaver fra et i gvrigt stigende antal medarbejdere i virksomheden, har mindsket spildet

Endelig har den rundt regnet
100 ar gamle Muller Gas Equip-
ment gjort sig positivt be-
maerket i forhold til robotlgs-
ninger. 44 robotter supplerer
Segnderborg-virksomhedens
145 ansatte, og automationen
betyder, at spildet og de trivi-
elle montageopgaver er blevet
betydeligt reduceret. Det har
ikke vaeret nemme opgaver at
smgre smadele og montere
sma O-ringe med robotter,
men det er lykkedes meget ef-
fektivt for virksomheden.

Vinderen blev, ikke overra-
skende, Miuller Gas Equip-
ment, som meget effektivt
har bevist, at en investering i
en produktion, hvor man ikke
bare kan andre komponen-
terne til automatisk montage,
er mulig med den rigtige brug
af robotter - og hvor det i ov-
rigt kraever en stor indsats at fa
montagerobotter til at arbej-
de med de meget sma og fed-
tede komponenter, der ind-
gar i Miller Gas Equipments
produktion. Det understreger

0gsa, at virksomhedens vilje
til atinvestere helt op til ti pro-
cent af sin omsaetning i ny tek-
nologi formar at bazere frugt,
s& bade omsaetning og antal-
let af medarbejdere vokser
- selv efter implementering
af robotter i mange omrader
af en ellers konventionel pro-
duktion.

Men hvor var messens
robotter henne?

Skal vi nu prgve at finde nogle
forskelle i forhold til de forega-
ende Automatik-messer, er det
vaesentlige nok, at der faktisk
ikke rigtig var neaevneveerdigt
med SCARA-robotter udstil-
let pa Automatik 2026. Der
var selvfglgelig en handfuld
af leverandgrerne af de mest
populaere typer pa markedet,
men hvor man under tidligere
messer har set SCARA-robotter
i gang pa alle slags stande, sa
var der stort set ingen pa dette
ars messe. Det kan der selvfal-
gelig veere flere arsager til:

Et meget vaesentligt punkt er,

at der er ved at ske et paradig-
meskift inden for robotkultu-
ren, sadan at humanoiderne
i lobet af de seneste par ar er
kommet ekstremt meget i fo-
kus som fglge af en udvikling
af humanoiderne, der virkelig
spurter fremad - i enhver for-
stand — samt priser, der styrt-
dykker for humanoiderne.
Selv om DIRA-prisen blev fulgt
til dors af en enkelt humanoid-
robot, sa er tabletop-formatet
ikke egnet til demonstration
af humanoidernes egenska-
ber - og strengt taget kan
man diskutere, om humanoi-
der er den rigtige lasning til
automationsverdenens og in-
dustriens behov. Det er nok de
mere dedikerede og applika-
tionsspecifikke  robotlgsnin-
ger, der kan betale sig i indu-
striel sammenhaeng.

Og sa er der maske ogsa lige
den mulighed, at rigtig mange
danske virksomheder allerede
har implementeret SCARA-
robotter i deres produktion,
sd markedet maske er ved at

=y

§= 3
-
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veere maettet? Det er selvfal-
gelig ren spekulation, men
den klassiske robot med arm,
gripper og fem eller seks akser
er ved at vaere bade kendt og
udbredt, sa behovet for at se
disse robotters ydelse er nok
mindre interessant. Robotter
er nok ved at blive "hyldeva-
rer’, og det er faktisk ikke sa
dumt. Til gengeeld var der flere
stande, som viste variationer
over robottemaet, hvor robot-
terne udferer nogle lidt andre
opgaver end hidtil som ek-
sempelvis at afhjelpe tunge
loft eller udfere nogle meget
specifikke opgaver, som bedre
lgses af en simpel automa-
tionslgsning end en robot
med fulde seks funktio-
nelle akser og mulighed for
payloads pa tocifrede antal
kilogram.

Men det er tydeligt, at indu-
strien - og medarbejderne i
industrien — fuldt ud har taget
robotterne til sig - og det har
godt nok gavnet produktio-
neniDanmark ...
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MESSER/AUTOMATION

Balancen mellem

elteknik og elektronik

Automatik-messen i Brgndby er i stigende grad et bevis pa, at greenserne mellem de traditionelle "sorte”
automationsteknologier og elektronikken bliver udvisket. Men med IoT og kommunikation i snart sagt
alle netvaerksnoder er elektronikken da heller ikke til at komme uden om

Af Rolf Sylvester-Hvid,
Automatik, Brgndby

De traditionelle faggreenser
mellem de tekniske domaener
bliver stadig mindre tydelige.
Det skyldes ikke mindst bru-
gen af loT, netveerk, kommu-
nikation, datalagring i cloud-,
fog- eller edge-miljgerne, og
med udbredelsen af ML - ma-
chine learning - som vi nok
hellere vil bruge som begreb
frem for Al, er elektronik-
ken med overalt. Det gor en
messe som Automatik mere
0og mere interessant for bade
brugere af og leveranderer til
elektronikbranchen, s kob-
lingen mellem de eltekniske-
og automationsomraderne til
elektronikken bliver ganske
teet.

Et godt eksempel er en virk-
somhed som RS, der i artier
har ligget og balanceret mel-
lem automation og elektro-
nik, og som hen over tiden

har rettet skytset mod MRO-
markedet (service, reparation
og vedligehold), ligesom RS
0ogsa har godt fat i mange
designere. Det er den hurtige
adgang til komponenter og
systemer i mindre styktal og
med kort afstand mellem la-
ger og brugssted, der er RS
styrke, om end virksomheden
under allokeringsperioder
ogsa har formaet at hjelpe
elektronikvirksomheder med
storre styktal til egentlig elek-
tronikproduktion.

RS har en stor interesse i at fa
fat i de udfarende servicetek-
nikere og i at vise, hvordan
flere af de tekniske lgsninger,
som RS leverer, kan gore arbej-
detifelten lettere og hurtigere
at udfere. Ved downtime teel-
ler hvert sekund. Sekunderne
ligger i de rigtige materialer
og det rigtige vaerktgj. Under
Automatik i Brgndby Hallen
kunne RS da ogsa invitere tek-
nikere til at deltage i en kon-

kurrence om fortradning med
typiske tyller og kabelrgr, der
indgar i mange slags tavler,
og det tiltrak sig stor opmaerk-
somhed - ikke mindst fra de
unge industriinstallaterer og
serviceteknikere, der efter
endt uddannelse vil skulle ar-
bejde med teknologierne.

Linezere,

intelligente motorer

Brd. Klee kender mange nok
fra markedet for industrimo-
torer, gear og andre slags
"tunge” industrikomponenter.
Klee repraesenterer en raekke
agenturer og har en naturlig
stor spaendvidde, som man
maske ikke lige teenker over i
elektroniksammenhang. Nar
vi sd alligevel i Aktuel Elektro-
nik er faldet over Brd. Klees
stand, sa skyldes det Stabilus,
som er ét af agenturerne pa
programmet. Stabilus vil man

P> Fortsaettes pd side 32

£

Furkan Glines (tv.) deltager i den konkurrence, som RS afholdt under Automatik-messen. Jacob Westergaard fra
RS kunne efter en kort introduktion til opgaven mdle Furkan Giines’ tid til 1:31, hvilket var hurtigt — men om det
var godt nok til at vinde konkurrencen, ved vi ikke.

rRAVI

ELECTRONICS

Innovativ og fokuseret
EMS leverander med
kunden, fleksibilitet og

leveringstid i centrum

AS9100D

| CERTIFIED |
1ISO 9001

www.ravi.dk

Elektronik produktion
skal vaere let og effektivt

Kompetence og kapacitet til sma
og store serier

Kort vej fra 2 til 10.000 enheder
My high speed linje, FUJI NXT-R
Vapor phase lodning

Hurtig og fleksibel levering

Kontakt os pr. email, telefon eller sms.
Vi vender tilbage indenfor 24 timer.

Esben Randers
esr@ravi.dk
+45 61 78 28 33

Karsten Viborg
kav@ravi.dk
+45 61 65 98 21
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Pd Brd. Klees stand kunne Joachim Risom demonstrere, hvor effektivt man kan sikre operatgrer mod at komme i
klemme med Stabilus’ nye Powerise gasfieder-/aktuatorkombination med indbygget enkoder og
styringselektronik. Position og moment bestemmes let med Stabilus’ eget GUI.

P> Fortsat fra side 31

nok primzert kende for deres
gasfjedre, som sidder i op mod
80 procent af alle vestlige bi-
lers bagklapper. Men Stabilus
har ogsa en industriel version
af gasfjedrene, "Powerise”, der
reelt parrer gasfjederen med
en lineaer aktuator, sa motor,
gear og spindel supporteres
af gastrykket, der dermed le-
verer en del af "loftet” i lgsnin-
gen, som vi sagtens kunne se
i brug i kundespecifikt testud-
styr eller lignende steder.

- Det spaendende ved Poweri-
se er, at abning og lukning
med fjedrene kan program-
meres til et gnsket maksimalt
moment, sa man ad den vej
kan sikre operatgrer mod at
komme i klemme. Der er en
indbygget enkoder, som ogsa
ger positionsstop nemme at
definere, og man kan pro-
grammere aktuatorerne med
Stabilus’ eget intuitive GUI
med niveauerne let, mellem
eller ekspert afhaengigt af
behov. Det gor det til en let
opgave at indbygge Powerise-
fiedre/-aktuatorer i egne ap-
plikationer, fortzller Joachim
Risom, der er produktspecia-
list hos Brd. Klee.

Ved at fa fodfzeste

i Norden

- Vi oplever for tiden, at der
er et hul i det nordiske mar-
ked, efter blandt andet en
virksomhed som Elfa/Distre-

lec ikke lengere er pd mar-
kedet. Det nordiske marked
er dog ekstremt konkur-
rencepraeget, og det kraever
meget af os i forhold til pris,
leveringssikkerhed og ud-
bud, men vi er sd smat ved
at opnd genkendelighed i
Norden og ogsa i Danmark.
Det er blandt andet derfor,
vi udstiller pd en messe som
Automatik, siger Karol Jab-
lomski, der er ansvarlig for
netop det nordiske marked
hos TME (Transfer Multisort
Elektronik).

Den polske virksomhed be-
skaeftiger efterhanden globalt
1500 medarbejdere og er godt
pa vej ind pa flere europaeiske
markeder. TME har sit hoved-
kvarter — og centrallager - i
Lodz, hvorfra der er ret nem
adgang til en reaekke euro-
peeiske lande. Programmet
er lagt an pa en lang raekke
af de halvleder-, komponent-
og automationsproducenter,
som er kendt verden over. Ka-
rol Jablomski vurderer, at det
globale politiske landkort for
tiden dbner dgren for de euro-
peaeiske distributgrer, sa mon
ikke TME vil blive mere synlig
pa det danske marked.

Nar motorerne skal
kunne flyve....

Nu vi har fat i savel distribu-
tion som motorer til elektroni-
kapplikationer, er det sveert at
komme uden om Stork Drives
ApS. Det er den nordiske di-

stributer af flere producenter
af hgjtydende smamotorer
som Dunkermotoren og sa
legendariske Maxon. Egent-
lig er det to konkurrerende
virksomheder, men de har en
sammenfaldende interesse
i et marked, der naermest er
eksploderet, nemlig de pro-
fessionelle droner - og sa kan
man jo traekke lidt pa smile-
bandet ved koblingen mellem
"Stork” og droner.

- Producenter af de lette, men
meget kraftige elmotorer har
virkelig travlt med udviklin-
gen for tiden, og kunderne
er meget innovative i deres
brug af motorerne. Maxon
har blandt andet deres ECX-
serie "Flat”, der er specifikt
udviklet til dronemarkedet.
Som distributer gor vi s ogsa
valget lettere, da vi hjeelper
med beregningerne af lift og
relevante propeller. Det ger
motorvalget ganske enkelt
for droneproducenterne. Det
er et mangesidet marked, og
vi har pa Automatik kunnet
medbringe en spaendende
lesning fra DTU i form af en
sakaldt "tethered” drone, der
er permanent forsynet via led-
ning til en stremforsyning pa
jorden. Dronen er sd tiltaenkt
bygnings- eller omradeover-
vagning af mere permanent
karakter, forklarer Thomas
Radtleff fra Stork Drives - og
binder derved nok engang
automatik- og elektronikmar-
kederne sammen ...
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Tavlen pd TME's stand viser med al tydelighed spaendvidden i virksomhedens distribution af bade elektronik- og
industrikomponenter. Karol Jablomski oplever en stigende interesse blandt europaiske OEM-firmaer for
europaeisk komponentdistribution.

Votion

Thomas Radtleff fra Stork Drives viser en drone, som er udviklet af DTU til permanent bygningsovervdgning.
Den bruger Maxons ECX Flat-motorer, der er specifikt udviklet til dronemarkedet, og Stork Drives hjaelper gerne
med lift- og propelberegninger, sd motorvalget bliver enkelt.
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I Branchenyt

Farvel til kaer kollega

efter "kun” g5 ar

Jan Frier Sgrensen har valgt at ga pa pension. Sidste fredag i september holdt HIN A/S
en afskedsreception for deres populaere kollega

Tiden flyver, nar man passer
sit arbejde, sine agenturer
og sine kunder. Og for Jan
Frier Serensen er tiden hos
HIN A/S flgjet afsted. Han har
i mange ar veeret ansvarlig
for blandt andet veerktg;j til
- primaert — montage af hgj-
voltsinstallationer, men ogsa
til mekanisk elektronikmon-
tage som L-AUS-godkendte
skruetraekkere, teenger og
preveledninger.

B

Jan Frier Serensen gik pa pension efter "kun” 45 dr hos HIN A/S — og med nogle fine ord med pa vejen fra Lars Fensbo.

Egentlig havde Jan Frier Sg-
rensen allerede teenkt at ga pa
pension for et stykke tid siden,
men det er ikke let lige at finde
en erstatning for en medar-
bejder, der robust og trofast
har passet sin del af butikken
i hele 45 ar - og HIN A/S' direk-
tor, Lars Fensbo, fik overbevist
Jan Frier Sgrensen om, at han
godt kunne tage en periode
til. Der er en tendens til, at folk
bliver haengende i deres jobs

i elektronikbranchen noget
leengere end gennemsnittet
i erhvervslivet, men Jan Frier
Serensens 45 ar er taet pa en
rekord.

Sidste fredag i september
kunne HIN A/S tage ordentligt
afsked med deres populzere
kollega ved en reception, hvor
branchen ogsd kunne mgde
"en flink ung mand”, Dennis
Bjgrnsholm, der tager over
efter Jan Frier Serensen, med

LR
K

Fra venstre: Lars Fensbo, Dennis Bjgrnsholm og Jan Frier Sgrensen.

titlen "Business Unit Manager, Electrical Solutions”. De to har i
en kort periode kert et parlgb, der skal sikre en semlgs over-
gang, sa bade kunder og leverandgrer fortsat er i de tryggeste
haender.
Vi skal lige sige fra HIN A/S, at man kan fa fat i Dennis Bj@rns-
holm pa dennis@hin.dk eller pa tif. 20 19 80 22.

RSH

CENTER

ZENITECH.dk

- Din specialist i ESD og renrum

Tjek det store udvalg pa vores webshop.

Ga ogsa pa opdagelse i vores ESD-videnscenter
- her finder du gratis viden om og inspiration til ESD-sikring.
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Virksomhed med
visioner og ambitioner

Med udnavnelsen af Karsten Omann til administrerende direktgr for Tronex er virksomheden skiftet til et mere
ambitigst spor. Organisation og vision bliver nu tilpasset til hinanden, og den generiske vaekst bliver understottet
med opkeb, der udvider kundebasen og markedspotentialet

Af Rolf Sylvester-Hvid ganisationen til de visioner,
vi arbejder med. Det har jo
- Duma meget gerne fortelle,  veeret en tid, hvor der er sket
at vi er en ambitigs virksom-  en masse i virksomheden, sa
hed, bade i forhold til marke-  Tronex stdr nu et helt andet
det og de tekniske kvaliteter, sted, end vi gjorde for bare
vi tilbyder. Hos Tronex ser vi  kort tid siden, indleder Kar-
det kun som et plus at veere  sten Omann, da vi kommer pa
ambitigse, ikke mindst nar vi  besgg i Tronex’ Fredensborg-
kan understgtte ambitionerne  domicil — netop som felge af
gennem en tilpasning af or-  alle de rygter, vi har hgrt om
virksomheden ude i felten.

Karsten Omann understreger, at Fornuat starte med det vigtig-

Tronex’ ambitionsniveau vokser ste, sd er Karsten Omann kom-
betydeligt gennem visionzere met til i rollen som administre-
opkab, der folger i kelvandet pa rende direktgr. Han bringer
virksomhedens generiske veekst. en betydelig erfaring med sig
Blandt andet har Tronex kabt sin ind i Tronex, ikke bare fra EMS-
tidligere samarbejdspartner i markedet, men ogsé fra OEM-
Thailand, sd man pa identiske siden og fra produktionsvirk-

Yamaha-platforme kan montere
high-mix, low-volume i Danmark
og udfgre starre serier og
boxbuilding i Thailand som folge
af de lavere timelgnninger i

somheder, da han i mere end
40 ar har haft flere forskellige
ansaettelser i mange forskel-
lige anerkendte, danske fore-

Fjerngsten. Men ogsd opkabet af t.agerfder. Harl ser det som
BJM Elektronik har eget Tronex’ sit primaere mal at gge renta-
ambitionsniveau og kundebasis biliteten, og det er bestemt
inden for landets graenser. ikke noget fyord. @konomien
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Glas til elektronikindustrien
Mirit Glas fremstiller individuelle glaslgsninger til elektronikbranchen
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Kameraglas Touchskaerme
Instrumentglas Antirefleksglas
Beskyttelsesglas Kemisk haerdet glas
Sensorglas m.m. Glas fremstilles efter
Displayglas kundegnsker
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er altid udgangspunkt for en
sund virksomhed - og dermed
ogsa for at kunne supportere
virksomhedens kunder bedst
muligt. Gode regnskaber giver
ro i organisationen.

- Traditionelt har Tronex mar-
keret sig gennem en meget fin
kontakt mellem kunderne og
vores tekniske personale, og
det er selvfolgelig en kvalitet,
som vi agter at udbygge, i takt
med at vi dbner deren til flere
markedssegmenter og mulig-
heder. Selv om fokus er pa det
industrielle marked, s& med-
forer de opgaver, som Tronex
har haft og fortsat har inden for
radar og maleudstyr, et gje for
preecision og ultralave fejlrater.
Men kan man parre praecision
med muligheder for at produ-
cere storre styktal til konkurren-
cedygtige priser, sa vinder virk-
somheden bade pa teknikken
og den rentabilitet, som i sidste
instans kommer kunderne til
gode, siger Karsten Omann.

Kgbt produktionen
iThailand

Ud over ledelsesskiftet ma
den afggrende nyhed ned-
vendigvis vere, at Tronex har
kabt sin tidligere leverandor i
Thailand. Det er et opkeb, der
folger i kolvandet pd naesten
20 ars vellykket samarbejde,
men det giver pa mange ma-
der mening at etablere en pro-
duktion under dansk ejerskab
i Thailand. Afdelingen i Bang-
kok har 60 medarbejdere, der
supporterer de 43 danske kol-
leger, men der er selvfelgelig

nogle forskelle, der giver me-
ning for en kombination af
dansk og thailandsk elektro-
nikproduktion.

- | Danmark producerer vi pri-
maert med hgje mix og sma vo-
lumener, mens Thailand med
sine mindre Ignomkostninger
abner dgren for hegjvolumen-
produktionen. Ved at anvende
den samme ERP-platform og
de samme Yamaha-maskiner
kan vi ensrette processerne,
sa vi kan vokse med en kundes
opgaver og derfor gere pro-
duktionen billigere med ggede
styktal med fortsat fuld dansk
kontrol over produktionen. Vi
kan centralisere programmer-
netil linjerne og forenkle arbej-
det ganske betydeligt, ligesom
vi 0gsa pa en betydeligt mere
fordelagtig made kan tilbyde
kunderne boxbuilding, fortzel-
ler Karsten Omann.

Der er en god synergi mellem
Danmark og Thailand, men
Karsten Omann understreger,
at der pagar en betydelig mo-
dernisering af faciliteterne i
Thailand. Bade bygninger og
indretning bliver nu fert helt
up-to-date. Med support fra
et komponentlager i Danmark
kan eksempelvis boxbuilding-
opgaverne tilpasses de fak-
tiske forhold, sd det bliver
nemmere at skalere alt lige fra
komponentindkeb til de fysi-
ske opgaver til kundernes spe-
cifikke krav — uden at man som
EMS-virksomhed bliver Iast i
forsyningskaeden, hvad enten
der er tale om komponenter
eller den praktiske montage.

’

@konomien er altid udgangspunkt
for en sund virksomhed - og

dermed ogsa for at kunne supportere
virksomhedens kunder bedst muligt. Gode
regnskaber giver ro i organisationen.

Kob af BIM gger
kundeportefgljen

Det er dog ikke kun uden for
Danmark, at Tronex’ ambitio-
ner vokser. Ogsa i Danmark er
der veekst, hvilket senest skyl-
des opkgbet af kollegaen BJM
Elektronik, der i snart fem artier
har udfgrt montage i Horsholm.
Den 12 medarbejder store virk-
somhed har i et stykke tid set
ind i et generationsskifte, og et
salg til Tronex var — og er — en
forretningsmaessigt god idé,
sa pr. 10. august i ar har Tronex
overtaget BJM Elektronik.

- Vi arbejder i labet af det nae-
ste ar til halvandet pa en 100
procents integration af BJM
Elektronik i Tronex. Malet er
o0gsa, at samtlige medarbej-
dere fra BJM Elektronik skal
fortsaette hos Tronex. Hver-
ken geografisk eller mentalt
er der szerlig langt mellem de
to virksomheder, og den vee-
sentligste arsag til opkebet er,
at Tronex dermed far adgang
til en udvidet kundeportefolje
med en forggelse af antallet
af medarbejdere, der effek-
tivt kan supportere kunderne.
Men gennem mere rationelle
feelles processer kan vi gere
produktionen mere effektiv

og derfor ogsa mere rentabel
for savel kunderne som os,
vurderer Karsten Omann.
Rentabiliteten  bliver ogsa
afspejlet i nogle af Tronex’
nyeste investeringer. En om-
bygning af lokalerne i Fre-
densborg skal give plads til
en meget omfangsrig selektiv
lodder, som i en naer fremtid
skal kunne udfgre en raekke
opgaver inden for leaded
montage, sa flere repetitive og
opslidende loddeopgaver kan
automatiseres.

Endelig har Tronex for nylig
budt velkommen til et kendt
ansigt fra branchen: Gitte No-
rup, som i mange ar har arbej-
det med salg af stremforsynin-
ger til det danske marked under
henholdsvis nu hedengangne
Craftec og Powerbox — og som
senest har veeret i salgsafdelin-
gen hos RS - er blevet ansat hos
Tronex. Ifalge Karsten Omann
har Gitte Norup et meget stort
kendskab til hele gkosystemet i
den danske elektronikindustri,
og hos Tronex vil hun aktivt
afdaekke nye muligheder for at
hjeelpe Tronex’ kunder - eksi-
sterende som nye ...

I Produktnyt

Toshiba lancerer komplementaer

30V dual-MOSFET

Toshiba Electronics Europe
GmbH lancerer nu SSM6L826R,
en ny 30V dual-MOSFET, der
samler bade N- og P-kanal
MOSFETs i én samlet pakke.
Produktet er oplagt til appli-
kationer som enfasede BLDC-
motorstyringer (borstelgse
DC), motorstyringer til kon-
ventionelle DC-motorer samt
belastnings-switche til strgm-
forsyninger i forbruger- og in-
dustrikontrolelektronik.
SSM6L826R er baseret pa
Toshibas UMOSVIIH-proces
for N-kanalens MOSFET og
UMOSVI-processen for P-kanal
MOSFET’en. Alt er samlet i et
kompakt TSOP6F-hus (2,9mm
X 2,8mm x 0,8mm) med flade
leads, der forbedrer styrken
ved montage.

Komponenten opnar sin lave
drain-source on-modstand
(RDS(ON)) pé& 46 mQ (max.)
(VGS = 10 V) for N-kanal MOS-
FET’en og 45 mQ (maks.) (VGS
=-10V) for P-kanalens MOSFET.

Da RDS(ON)-veerdierne stort
set er identiske, bliver tabene i
ledende tilstand velbalancere-
de, hvad der hjaelper designere
til at forenkle kredslgbsudvik-
lingen. Ved at integrere begge
MOSFETs i én samlet pakke
opnar man ydermere et min-
dre pladsforbrug pa printet og
lavere bill-of-materials (BOM)
omkostninger.

Med lanceringen af SSM6L826R
udbygger Toshiba sit program
af TSOP6F dual-MOSFETs til at
omfatte tre dual N-kanal MO-
SFETs, én dual P-kanal MOSFET
samt to komplementaere (N+P)
MOSFETs, hvilket giver ingenio-
rer storre fleksibilitet i valget af
optimale komponenter til de-
res aktuelle designs.

For mere information om
SSM6L826R, se venligst:
https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/mosfets/detail.
SSM6L826R.html.

RODAN
Vandtaette USB-stik

IP67/IP68-certificeret — Ultimativ beskyttelse

Understotter USB Type-C3.1, USB3.0, standard USB 2.0, Micro USB og Mini B

® Robust og palidelig i selv de mest kraevende miljaer

® Vandteet og stgvteet

® |deel til industri, udendars brug og maritime applikationer

Kontakt os for mere information pa

Tel: +45 45 82 12 94 eller sales@rodantech.com

//RODANTECH.COM
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1,2V clock-buffere linker de nyeste SoC’er

og FPGA’er til hgjere spaendinger

l'. M hf_n.u.:“h'ﬂ
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Markedet for lavspaendings
clock-drivere fortsaetter med at
vokse med den stigende brug
af avancerede FinFET-proces-
teknologier, der anvendes i
hgjtydende FPGA'er, SoCer, Al-
acceleratorer og naeste gene-
ration af CPU’er. Designere star
over for stigende udfordringer
pa grund af den begraensede
tilgeengelighed af standard
1,2V LVCMOS clock-buffere og
niveauskiftere, der er i stand
til at konvertere hgjere spaen-
dings clock-signaler til de la-
vere spandingsniveauer, der
kraeves af de nye og avance-
rede enheder. Konventionelle
lgsninger, der er afhaengige
af diskrete komponenter og
spaendingsdelerteknikker, kan
kompromittere signalintegri-
teten og clockens duty cycle-
ngjagtighed, samtidig med at
de gger designets kompleksi-
tet og komponentantal.

Microchip Technology har in-
troduceret  SY757xx-familien,
en omfattende portefelje af
1,2V-output LVCMOS clock-
buffere, designet til at lgse de
naevnte udfordringer. De nye
enheder forenkler systemde-

signet ved at eliminere behovet
for traditionelle diskrete kom-
ponentlgsninger, samtidig med
at de leverer en ultralav additiv
jitter-ydelse. For at give fleksi-
bilitet til at understgtte spaen-
dingsniveauer pa eldre boards
og forskellige clock-source-
speendingsniveauer, understgt-
ter de nye clock-buffere et bredt
forsyningsspaendingsomrade
(VDD) og et bredt driftsfrekvens-
omrade. SY757xx-familien baner
vejen for en ultralav foregelse af
jitter i clock-distributionen, lige-
som den hgje clock-oplgsning
og signalintegritet, der kraeves til
nutidens hgjhastigheds-FPGA-,
SoC- og CPU-platforme, er op-
retholdt.

Produktfamilien omfatter tre
produkter, der allerede er i pro-
duktion, samt otte produkter,
der er tilgeengelige som samples
i begreensede maengder. Fami-
lien daekker et bredt udsnit af
konfigurationer i tre pladsbe-
sparende kapslingsvarianter.
Komponenterne beskytter mod
clock-forvreengning i frekvens-
omradet fra OHz til 250MHz og
tilbyder desuden flere mulighe-
der for spaendingsforsyning og

signalniveauer (input/output) in-
den for spaendingsomradet 1,2V
til 3,3V. Det inkluderer en single-
chip-lgsning, der palideligt for-
binder 3,3V-komponenter med
FPGA'er og SoC'er, som kraever
et 1,2V-clock-signal. Den ekstra
jitter er helt nede pa 26 femtose-
kunder (fs).

Sammenlignet med traditionelle
lgsninger baseret pa diskrete
komponenter til disse FPGA- og
SoC-applikationer forenkler Mi-
crochips buffere designet og
reducerer omkostningerne til
materialelisten (BOM). De bidra-
ger ogsa til optimering af AC-
koblingerne og bias samt til at
opretholde signalintegriteten.
Konventionelle  spaendingsde-
lere, der er baseret pa diskrete
komponenter, giver sjaeldent
tilstreekkelig designmargin og
kan forringe signalintegriteten
ved at forarsage forvraengning af
duty cycle.

For information om de SY757xx-
produkter, der kan leveres i
sample-volumener,

send en e-mail til:
ttcghelp@microchip.com.
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XPH2R608QB
R =2.55mQ (max) (V=10V)

DS(ON)

XPH3R908QB
R =3.9mQ (max) (V_ =10V)

DS{ON)

Udbygget 8oV N-kanal MOSFET-lineup
til support af 48V-systemer

Toshiba  Electronics  Euro-
pe GmbH introducerer to
AEC-Q101-godkendte 80V N-
kanal MOSFETs og udbygger
dermed sit lineup til support
af 48V automotive systemer.
XPH2R608QB og XPH3R908QB
er de forste produkter i den
nyeste generation fremstillet
med U-MOSX-H-processen, der
er kapslet i SOP Advance-huse
(WF) med wettable flanker.

Ved brug af Toshibas egen U-
MOSX-H-proces opnar kompo-
nenterne en lav on-modstand
(RDS(ON)), sa designere kan
maksimere effektiviteten i
48V-systemer for savel en
bedre ydelse samt forleen-
gelse af bilens eller applika-
tionens batterilevetid. RDS(ON)
for XPH2R608QB er 2,55mQ
(maks.) med en total gate-

ladning (Qg) pa 95nC (typ.), og
3,9mQ (maks.) samt 63nC (typ.)
for XPH3R908QB - begge ved en
gate-source spaending (VGS) pa
10V (maks.).

SOP WF-kapslinger er desuden
forsynet med en kobberfor-
bindelsesstruktur, der reduce-
rer MOSFET-husets termiske
modstand, hvilket ogséd eger
effektiviteten, forbedrer varme-
afledningen og gger systempali-
deligheden. Wettable-flanke-de-
signet af huset gger synligheden
af lodningerne, hvilket ger det
lettere at verificere loddekvali-
teten med brug af AOIl-udstyr
(Automated Optical Inspection),
og som igen forbedrer den over-
ordnede systempalidelighed.
XPH2R608QB og XPH3R908QB
egner sig begge til brug i N-kanal
barstelgse DC (BLDC) motordrev

og non-isolerede DC/DC buck-
konverterkredslgb. Ud over
brugen i automotive systemer
inkluderer andre applikationer
motordrev, switchede strom-
forsyninger og belastnings-
switche. Det automotive 80V
U-MOSX-H lineup inkluderer
desuden XPQR8308QB, der til-
byder en L-TOGL-kapsling for
meget hgj varmeafledning.
Toshiba vil fortsaette sin ud-
vikling af automotive MOSFET-
produkter til 48V-systemer
for at imedekomme en raekke
kundebehov og for at suppor-
tere forskellige automotive ap-
plikationer.

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

Isolatorer til galvanisk isolation af digitale signaler

Wirth Elektronik udvider sit
program af digitale isolatorer
(WPME-CDIS & WPME-CDIP)
med 2-kanalstovejsisolatorertil
I*’C-kommunikationsinterfaces.
WPME-CDI2C ger tovejs da-
tatransmission op til 2MHz
mulig, hvilket ger isolato-
ren egnet til de fleste I°C-
kommunikationsapplikationer.
SOIC-8NB-kapslingen er pin-
kompatibel med geengse stan-
dard I*C-isolatorer p& marke-
det.

I’C er et standardinterface til
intern kommunikation mellem
forskellige kredslgb. Standar-
den bruges i loT- og forbru-
gerelektronik (sensorer, dis-
plays) i industriel automation
(sensornetveerk, moniterings-
systemer og motorstyringer)

og inden for den automotive
industri (batteri- og engine ma-
nagement-systemer, sensorer).
Mange af Wairth Elektroniks
sensorer supporterer ogsd I°C-
kommunikation.

Isolatorer er vigtige i alle disse
applikationer for at give galva-
nisk isolation af digitale signaler,
for at forhindre datakommuni-
kationsfejl og dataforstyrrelser,
til eliminering af potentialefor-
skelle og for bedre immunitet.
Spaendingsbeskyttelse af men-
nesker og falsomme kredslgb er
0gsa vigtige egenskaber. I*)C-in-
terfacet kraever tovejs datatrans-
mission, som isolatorerne ogsa
skal understotte.

WPME-CDI2C-isolatoren - de-
signet til tovejs I’C-interface-
applikationer med datarater pa

op til 2MHz - giver isolations-
spaending op til 3750VRMS i
henhold til UL 1577 samt ba-
sal isolation efter IEC 60747-17
(VDE 0884-17). Isolatoren giver
desuden en hgj immunitet
over for systemstgj med en
common-mode  transientim-
munitet (CMTI) pa £150kV/us.
Den nye komponent kan le-
veres fra lager i to varianter:
En indeholder en tovejs seriel
datalinje (SDA) og en tovejs se-
riel clock-linje (SCL). Den anden
type indeholder en tovejs se-
riel datalinje (SDA) og en énvejs
seriel clock-linje (SCL).

Wiirth Elektronik Danmark A/S
TIf.: 8843 56 00
Internalsales.dk@we-online.com
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ELEKTRONIK
MONTAGE MED BLIK
FOR OPTIMERING
OG UDVIKLING

Udvikling, SMD-montage, box building og hurtige prototyper

UDVIKLING

BOX BUILDING  HURTIGE PROTOTYPER - Lg] [

Selektro er en innovativ virksomhed, som skaber teknologisk
fremdrift i teet samarbejde med vores kunder. Med modet til at taenke
ud af boksen arbejder vi malrettet pa at finde optimale Igsninger

pa komplekse problemstillinger. Vi investerer i vores kunder - og Selektros
produkter anvendes over hele verden i en bred vifte af brancher. e e I ro

Kontakt os pa sales@selektro.dk ELECTRONIC PRODUCT SOLUTIONS




EMBEDDED/IOT

11 myter om cellebaseret IoT

Cellebaseret (mobil) IoT har i lpbet af det seneste arti udviklet sig til at blive en hjprnestensteknologi i
dagens tradlgse, langtreekkende konnekterede produkter. I denne artikel diskuterer vi 11 af de mest udbredte
misforstaelser om cellebaseret IoT

Af Martin Lesund,
technical product
manager — cellebaseret
IoT, Nordic Semiconductor

Ifglge loT Analytics var der al-
lerede ved udgangen af 2023
hele 1,3 milliarder globale
LPWAN loT-forbindelser, hvor
NB-loT udgjorde 58 procent
og LTE-M 15 procent, i alt 73
procent af de samlede instal-
lationer. lkke desto mindre
optraeder der fortsat en lang
reekke myter om mobil/cel-
lebaseret loT’s raekkevidde,
forbrug, kompleksitet og ro-
busthed. Det giver derfor god
mening at fokusere pa fakta
frem for de 11 myter, der er
listet her.

1. Mobile IoT-designs
er komplicerede

Historisk har cellebaserede
(mobile) designs kraevet et
komplekst puslespil af kompo-
nenter. Et modem fra én leve-
rander, en MCU fra en anden,
en separat PMIC og RF front-

end og potentielt ogsd et
GNSS-modul. Denne fragmen-
tering har givet mareridt i for-
hold til impedans-matching,
effektdomaene-management
og debugging. Den moderne
virkelighed er derimod en
System-in-Package (SiP). Pro-
dukter som Nordic nRF9151
integrerer applikationsproces-
sor, multimode-modem, PMIC
og RF front-enden i én samlet
og preecertificeret pakke. Det
eliminerer hardwarekomplek-
siteten i RF-trinnet og ger
designere i stand til at skrive
applikationskode direkte i den
integrerede MCU med brug af
et ensartet SDK med stremli-
ning af vejen fra prototype til
masseproduktion.

2. Cellebaserede IoT-
produkter kraever et
fysisk SIM-kort

Selv om ethvert cellebaseret

(mobilt) produkt kraever SIM

(Subscriber Identity Module)

til  netveerksautentificering,

sa er SIM-kortets obligato-
riske, fysiske plastkort forbi.

Moderne lgsninger som Nor-
dic nRF9151 supporterer som
standard 4FF/Nano SIM og
MFF2 (iloddet eSIM), men
supporterer mere vigtigt
0gsa SoftSIM og nuSIM. Sidst-
naevnte implementerer SIM-
funktionen i applikationer, der
kraever sikre databehandlings-
miljger (Arm TrustZone) og
eliminerer fuldsteendigt be-
hovet for fysisk SIM-hardware.
Det reducerer BOM'en, friger
plads i designet og fjerner be-
hovet for en SIM-sokkel, der
ellers er en kilde til mekaniske
fejl i vibrerende eller korrosive
miljger.

3. Cellebaseret IoT
traekker for hgj effekt
Denne myte stammer fra al-
dre M2M-modemmer. Mo-
derne LPWA-modemmer (Low
Power Wide Area) til LTE-M og
NB-loT (iseer nRF9151) er desig-
net med tydelige skift mellem
dvale og aktiv tilstand. Ved
brug af Power Saving Mode
(PSM) kan nRF91-serien veere
i dvale med et stramforbrug

FRA UDSTYR TIL ADFARD:
HELE JERES ESD-FLOW

| FOKUS

ESD-fejl er usynlige
— det er konsekvenserne ikke.
HIN hjeelper med:

« ESD-screening af jeres proces

o EPA-forbrugsvarer med

dokumenteret ydeevne
e Teknisk support og malinger

HIN A/S Din Total leverandgr
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-isince 1897

Martin Lesund - artiklens forfatter - fra Nordic Semiconductor rammer en pael igennem 11 myter om

mobilbaserede loT-lgsninger.

pa ca. 2,7uA, samtidig med
at netvaerksregistreringen
opretholdes uden aktiv kom-
munikation. Til applikationer,
der kraever mindre latency, gi-
ver eDRX (extended Disconti-
nuous Reception) komponen-
ten mulighed for at lytte efter
paging-signaler med bestem-
te intervaller, mens det gen-
nemsnitlige stremtraek holdes
lavt (for eksempel ca. 18uA
afhaengigt af cyklusleengden).
Dette muligger en batterile-
vetid pa flere ar, hvilket kan
sammenlignes med - eller i
visse tilfeelde med hgj trafik
endda overga - ikke-cellulere
LPWAN-teknologier.

4. Cellebaseret

IoT er for dyr til

masseanvendelse
Antagelsen om, at celleba-
seret teknologi kun udger et
"premium-niveau” er foraeldet.
De faldende omkostninger ved
SiP-produktion  kombineret
med eliminering af eksterne
komponenter (krystaller, swit-
che og SIM-stik) har drastisk
senket hardwarens “start-
punkt”. Desuden understatter
nRF9151 lavere udgangsef-
fekter (Power Class 5), hvilket
reducerer  peak-strammene.
Dét ger det muligt for designs
at anvende billigere batteritek-

nologier eller mere kompakte
batterier, som ikke tidligere var
egnede til peak-belastninger
pa mobilnetvaerket. Kombi-
neret med dataplaner, der nu
senker omkostningerne for
mindre datapakker, er celluleer
loT omkostningskonkurrence-
dygtig til volumenimplemen-
teringer som smart metering
og logistiksporing.

5. Cellebaseret IoT
egner sig kun til
statiske apparater

Denne misforstaelse stammer

fra tidlige NB-loT-implemen-

teringer, der var designet til
stationaere sensorer, og som
manglede semlgse handover-
funktioner. LTE-M var dog
eksplicit udviklet til mobilitet.

LTE-M understatter mobil cel-

le-handover og gentilslutning

med lav latency pd samme
made som en smartphone,
hvilket er ideelt til sporing af

aktiver, til fladestyring og i

wearables. Ogsa NB-loT har

udviklet sig, s selv om det
stadig er den bedste lgsning
til statisk brug, understatter
moderne versioner genvalgs-
mekanismer, der muligger

"nomadiske” brugsscenarier,

hvor et apparat beveeger sig

og derefter etablerer sig pa en
ny placering.

6. Cellebaseret IoT
fungerer ikke
under jorden

Modsat den generelle opfat-
telse har NB-loT og LTE-M "Co-
verage Enhancement-tilstan-
de” (CE-tilstande), der bruger
teknikker som gentagelse til
at afkode signaler langt under
stgjgulvet. NB-loT giver speci-
fikt et maksimalt koblingstab
(MCL) pa op til 164dB, hvilket
giver en cirka 20dB bedre for-
steerkning end standard-LTE.
Det gor det muligt for signaler
at treenge dybt ind i keeldre,
underjordiske parkeringshuse
og adgangshuller til forsy-
ningsanlaeg, hvilket gor appli-
kationer som smart metering
af vand og kloakovervagning
mulige pa steder, hvor andre
radioteknologier fejler.

7. Cellebaseret IoT giver
ikke global daekning
Efter 2024 rapporterer GSMA
om mere end 115 LTE-M-net-
vaerk og 137 NB-loT-netvaerk pa
verdensplan. Med en multimo-
de-SiP, der understgatter begge
teknologier, daekker man langt
sterstedelen af verdens gkono-
miske zoner. Det er afgerende,
at moderne implementeringer
sjeeldent er afhaengige af én
enkelt netveerksudbyder. Ved
hjeelp af iSIM/eSIM-teknologi
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Den SiP-kapslede Nordic Semiconductor nRF9151 giver support af
NTN loT-lgsninger med robust autentificering og kryptering - og til

en fornuftig pris.

eller SIM-kort til global ro-
aming kan enhederne koble
sig pa det steerkeste tilgeenge-
lige netvaerk i omradet, hvilket
giver en redundans, som lokale
proprieteere netvaerk ikke kan
matche. Og med introduktio-
nen af NB-NTN (Non-Terrestrial
Networks) far man nu ogsa
understottelse af satellitkom-
munikation, hvilket ger global
daekning mulig, uanset hvor
man befinder sig, sa la&enge der
er en fri line-of-sight til himlen.

8. Cellebaseret IoT
fungerer ikke pa
fjerntliggende steder

Lanceringen af nRF9151 SiP-

modulet giver support af
NB-loT NTN (Non-Terrestrial
Networks) i overensstem-
melse med 3GPP Release 17.
Det ger det muligt for den
samme hardware at kommuni-
kere med satellitter i bade lave
jordkredslgb (LEO) og geosta-
tionaere kredslgb (GEO), hvilket
effektivt lukker hullerne i deek-
ningen i erkener, over ocea-
nerne og i gde omrader uden
mobilmaster. Ved at kombine-
re landbaseret LTE-M/NB-loT til
byomrdder med NTN i fierntlig-
gende omrader kan designere
skabe zgte globale sporings-
l@sninger, der dynamisk skifter
profil afhaengigt af deekningen.

9. Cellebaseret IoT har
en svag sikkerhed
Faktisk ger cellebaseret loT
brug af meget robuste stan-
darder for autentificering
og kryptering. Sikkerheden
styrkes yderligere pad kompo-
nentniveau. nRF91-serien er
for eksempel udstyret med
Arm Trustzone- og Cryptocell-
teknologier. Det tillader en sa-
kaldt "Root of Trust”, hvor keys
og certifikater opbevares i et
sikkert miljg, der er utilgeenge-
ligt for applikationssoftwaren.
| kombination med cloud-
tjenester til sikker provisione-
ring understgtter mobil-loT et
hgjere sikkerhedsniveau end
de alternativer, der benytter

ISM-bédndet.

10. Cellebaseret IoT
giver ikke nok
data-throughput

Selv om LTE-M ikke er desig-
net til 4K-videostreaming, er
teknologien overraskende
ydedygtig. Den tilbyder prak-
tiske uplink-/downlink-hastig-
heder pa op til 300-375kbps.
| loT-sammenhang svarer
dette til en "bredbandsfor-
bindelse”. Det er mere end
rigeligt til tradlgse firmware-
opdateringer (OTA), overforsel
af korte lydklip eller uploads
af historik-logfiler fra industri-
maskiner. NB-loT er langsom-
mere og beregnet til sma da-
tamaengder, men LTE-M byg-
ger pa effektiv vis bro mellem

I Produktnyt

Wiirth Elektronik introducerer

nanokrystallinske ark til stpjskeermning

Wiirth Elektronik udbygger sin
EMC-produktportefelje med de
nanokrystallinske WE-FNCS-ark.
De ekstremt fleksible og tynde
nanokrystallinske lag er beskyt-
tet af et PET-daeklag og leveres i
form af selvkleebende tapes og
strips. De nye nanokrystallinske
produkter daemper elektro-
magnetisk stgj i frekvensomra-
det fra 10Hz helt op til 120MHz.
De nye ark og tapes kan bruges
som en helt enkel og priseffek-
tiv made at stgjdeempe huse
til elektronik, sa de bliver EMC-
kompatible uden behov for
mu-metal eller lignende dyre
lgsninger.

Bade emission og ekstern stg;j
er en udfordring for designere
under EMC-tests, nar et pro-
dukt skal overholde standarder
som CISPR 32, iszer i det lavfre-
kvente omrade. Komponenter
som effekttransformere, com-
mon-mode chokes (CMC'er),
DC/DC-konvertere, invertere,
switchmode  stremforsynin-
ger, Hall-effekt sensorer samt
medicotekniske systemer som
MRI-scannere kan generere
ugnskede magnetfelter — eller
bliver pavirket af dem.

De nanokrystallinske ark, WE-
FNCS, er en nem og effektiv lgs-
ning til deempning af elektro-
magnetisk stgj (EMI) i de naevn-
te applikationer. WE-FNCS kan
desuden oge effektiviteten i
tradlgse energioverforselssy-
stemer gennem styring af den
magnetiske flux og reduktion
af omstrejfende felter.

&

WE-FNCS er en hgjtydende mag-
netisk absorberende lgsning spe-
cifikt udviklet til at undertrykke
lavfrekvent stgj. Den nanokrystal-
linske struktur sikrer en exceptio-
nelt hgj magnetisk permeabilitet
og flux-maetning, der giver en
ensartet dempning over hele
lav- og mellemfrekvensomradet.
Ved at tilpasse antallet af interne
nanokrystallinske lag til applika-
tionen kan absorptionsydelsen
skaleres til produktets specifikke
krav.  Multilagskonfigurationer
med tilpassede permeabiliteter
hjeelper til optimering af skeerm-
ningens effektivitet, men giver al-
ligevel en tynd, fleksibel Igsning,
der er nem at integrere i designet.
Det giver iseer mening i applika-
tioner, hvor pladsen er begreen-
set.

Et sort PET-daeklag giver den
ngdvendige elektriske isole-
ring pa arkets overside, mens
et selvkleebende akryllag pa
undersiden forenkler monta-
gen i produktionen eller i feer-
dige produkter. Bade det gvre
og nedre lag er beskyttet af en
folie, som man fjerner, nar det
absorberende lag skal bruges.
Wirth Elektronik kan levere
WE-FNCS i kundespecifikke for-
mater og lagkonfigurationer.
Teknisk support for produktin-
tegration er til rddighed pa
forespergsel.

Wiirth Elektronik Danmark A/S
TIf.: 8843 56 00
Internalsales.dk@we-online.com

strembesparende sensorer og
datatunge applikationer.

11. LPWAN-

alternativerne

er billigere og

lettere at bruge end

cellebaseret IoT
Proprieteere LPWAN-lgsninger
(som LoRaWAN eller Sigfox)
ser ofte billigere ud pa et da-
tablad, men skjuler en slags
"infrastrukturgeeld”.  Imple-
mentering af LPWAN kraever
ofte, at man bygger, driver
og vedligeholder sine egne
gateways eller er afhaengig
af tredjepartsoperatgrer med
varierende  serviceniveauaf-
taler (SLA'er). Cellebaseret loT
opererer i et reguleret spek-
trum med en infrastruktur, der
vedligeholdes af milliardstore
telekommunikationsselska-
ber. Man behgver derfor ikke
at udfere spektrumplanlaeg-
ning, installere gateways eller
bekymre sig om interferens
fra andre enheder uden li-
cens. Nar de samlede ejerom-
kostninger (TCO) - inklusive
vedligeholdelse, palidelighed
og daekningssikring - udreg-
nes, er cellebaseret loT ofte
det mest gkonomiske valg til
skalérbare professionelle im-
plementeringer.

I Produktnyt

Bedre timing pa space-niveau
med pget stralingstolerance

Det voksende New Space mar-
ked stiller krav om mindre og
prisbilligere hardware til sup-
port af korte og mindre mis-
sioner i applikationer som sa-
tellit-til-mobil kommunikation,
alternativ navigation og opta-
gelser af billeder af Jorden. Mi-
crochip Technology har netop
udvidet sin portefglje af ato-
mare clocks med sin stralings-
tolerante Space CSAC-SA65, en
chip-scale Atomar Clock desig-
net til at give praecis timing i
space-systemer. Komponenten
udger et kompakt alternativ
med et lavt forbrug til traditio-
nelle stralingshaerdede timing-
lasninger og hjeelper designere
til at reducere storrelse, vaegt,
forbrug og omkostninger trods
opretholdelse af en hgj timing-
praecision.

Med udgangspunkt i Micro-
chips Space CSAC-SA45 udvi-
der Space CSAC-SA65 stralings-
tolerancen til mindst 30kRad
og fungerer i et udvidet tem-
peraturomrade mellem -40°C
og +80°C. Kredsen traekker
mindre end 120mW og opta-
ger mindre end 17cc volumen.
Komponenten er optimeret til
plads-, vaegt- og effektbegraen-
sede satellitdesigns. De ind-
byggede 1PPS input- og out-
put-egenskaber  supporterer
synkronisering af satellitsyste-

et
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mer, ligesom den atomare sta-
bilitet ger udvidet drift mulig
uden kontinuert afhaengighed
af eksterne timing-referencer
som Global Navigation Satellite
System-signaler (GNSS).
Komponenten er fremstillet
som et COTS-produkt (Com-
mercial Off-The-Shelf) med
brug af stralingstolerante,
kommercielle elektroniske sub-
komponenter. COTS-tilgangen
giver kortere lead-times og
lavere overordnede omkost-
ninger sammenlignet med tra-
ditionelle oscillatorer pa space-
niveau. CSAC-SA65 er designet
til Low Earth Orbit-missioner
(LEO) og egner sig godt til ap-
plikationer som satellit-timing
og frekvenskontrol, satellit
clock-referencer,  garanteret
positionering, navigation og
timing (PNT) samt cross-linking
indbyrdes mellem satellitter.

www.microchip.com
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Mangel pa kobber og
CCL udfordrer den danske
elektronikindustri

Allokeringsproblemer som fglge af mangel pa rastoffer breder sig nu til
standardmaterialet FR-4 til printfremstilling

Markedet for PCB-materialer
har aendret sig. Manglen,
som i forste omgang ramte
avancerede laminattyper

og hgjfrekvensmaterialer,
pavirker nu ogsd standard
FR-4 laminat, prepregs

og materialer med

tykkere kobberlag.

Topkvalitet gennem 50 ar
Made in Germany

Stort lager,

kort leveringstid.

Partner for
Future Technology

For every requirement.
Testing made easy.

Exclusive INGUN agent

Fabtest ApS - Kildebakken 9 - 3520 Farum
E-mail: henrik.fabrin@fabtest.dk
Telefon: +45 23258083

Af Torben Hajslund,
sales manager Denmark,
Confidee

Mangel pa glasvaeyv, resin og
kobberfolie pavirker tilgeen-
geligheden, priserne og leve-
ringstiderne for PCB-materi-
aler. Det, der begyndte med
allokering pé avancerede la-
minater, har nu bredt sig ogsa
til standardlaminater som
FR-4 og andre konventionelle
materialer. PCB-indkgbere
oplever nu laengere leverings-
tider, kortere gyldighed pa til-
bud og mindre forudsigelige
priser. Der findes ingen hurtig
lgsning, og forholdene for-
ventes at fortseette gennem
2027 - maske endnu leengere.
Udfordringen er ikke laengere
begraenset til virksomheder,
der anvender speciallami-
nater. Kunder, som benytter
standard FR-4 laminater, op-
lever ogsa lavere tilgaengelig-
hed. Materialer, der tidligere
kunne fremskaffes pa fa dage,
udviser nu leveringstider pa
flere uger eller maneder.

Copper-Clad Laminate, forkor-
tet CCL, er det grundmateriale,
der anvendes til fremstilling af
printkort. Det bestar af tre pri-
maere ramaterialer: glasvaeyv,

resin og kobberfolie. Glasvae-
vet giver den mekaniske styr-
ke og dimensionsstabilitet.
Resinen binder glasfibrene
sammen og sikrer den ngd-
vendige elektriske isolering
og termiske ydeevne. Kob-
berfolien danner de ledende
baner, som transporterer sig-
naler og stream gennem det
feerdige printkort. | multilags
PCB’er kombineres CCL-kerner
med kobberfolie og prepreg.
Prepreg bestar af glasvaeyv,
som er impraegneret med del-
vist haerdet resin, og anvendes
til at binde lagene sammen
under lamineringen.
Leveringen af PCB'’er afhzen-
ger derfor af mere end fabrik-
kernes produktionskapacitet.
Producenterne skal ogsa kun-
ne sikre det korrekte glasvaev,
den rette resin og kobberfolie
samt laminatkerner og pre-
pregs. | dag er flere af disse
materialer under pres samti-
dig.

Hvorfor er der

mangel pa glasvaev?

Den primare drivkraft er
vaeksten inden for kunstig
intelligens og hgjtydende da-
tabehandling. Al-servere, ac-
celeratorkort, datacentre og

hgjhastighedsnetvaerk  kree-
ver mere komplekse PCB'er
end konventionel elektronik.
Nogle Al-platforme anvender
printkort med mere end 40 el-
ler 50 lag, hvilket gger forbru-
get af laminat, glasvaev, resin
og kobberfolie. Efterspgrgslen
stiger samtidig inden for elek-
triske keretgjer, vedvarende
energi,  energiinfrastruktur,
luftfart, forsvar og telekom-
munikation.

Glasvaev er blevet en central
flaskehals. Standard FR-4 an-
vender normalt E-glas, som
giver en praktisk balance mel-
lem mekanisk styrke, elektri-
ske egenskaber og pris. Avan-
cerede hgjhastighedsdesigns
anvender i stigende grad
specialiserede glasvaev med
lavere dielektrisk tab og bedre
signalintegritet.

De avancerede glasvaev krae-
ver ramaterialer med hgjere
renhed, strengere produkti-
onskontrol og leengere pro-
cestider. Produktionen opta-
ger derfor mere kapacitet end
fremstillingen af konventio-
nelt E-glas.

Raymond Goh, COO hos Con-
fidee, har fulgt materialesi-
tuationen teet. Han forklarer,
at manglen begyndte blandt

de avancerede typer glasvaeyv,
men gradvist har bredt sig til
resten af laminatmarkedet.
Nar producenterne afszetter
mere kapacitet til materialer til
Al- og hgjhastighedsapplika-
tioner, er der mindre kapacitet
tilbage til standard-E-glas og
konventionel FR-4 produk-
tion.

En dansk industrivirksomhed
har maske ingen direkte for-
bindelse til Al-markedet, men
virksomhedens PCB'er kon-
kurrerer stadig om nogle af de
samme ramaterialer og den
samme produktionskapacitet.
Derfor kan efterspgrgslen fra
avanceret databehandling
pavirke bade prisen og leve-
ringstiden pa et standard PCB
til industribrug.

Kobber og

resin gger presset
Glasveev er ikke den eneste
begraensning. Eftersporgs-
len efter kobber stiger inden
for blandt andet datacentre,
elektriske koretgjer, energi-
lagring, vedvarende energi og
stremforsyning. Forstyrrelser i
minedriften, begrzaenset forar-
bejdningskapacitet og geopo-
litisk usikkerhed har desuden
bidraget til stgrre prisudsving.
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Kobberfolie til PCB-produktion
har sine egne produk-tionskrav,
og prisudviklingen felger ikke
altid kobberprisen pa London
Metal Exchange direkte. Hgjha-
stighedsapplikationer kraever i
stigende grad kobberfolie med
en meget lav overfladeprofil for
at reducere signaltab. Denne
type folie er mere kraevende
at fremstille end konventionel
kobberfolie. Nar producenterne
prioriterer avancerede folie-
produkter, kan der derfor vaere
mindre kapacitet tilbage til kon-
ventionelle materialer og mate-
rialer med tykke kobberlag.
Tilgeengeligheden af resin er
0gsd blevet en bekymring.
Hgjtydende laminatsystemer
er afhaengige af specialise-
rede resintyper, der leverer
de ngdvendige elektriske og
termiske egenskaber. Forstyr-
relser i resinproduktionen i
2026 har @get presset pa et la-
minatmarked, der allerede er
pavirket af mangel pa glasvaev
og kobberfolie.

Der er sdledes ikke tale om
én isoleret mangel, men om
et samlet pres pa de vigtigste
bestanddele i CCL.

Standardmaterialer

kan ikke laengere

tages for givet
Laminatproducenterne  skal
beslutte, hvordan begraense-

de rdmaterialer og begraenset
produktionskapacitet skal for-
deles. Avancerede laminater,
tynde kerner og low-loss-pre-
pregs har generelt en hgjere
vaerdi og anvendes i applika-
tioner, hvor mulighederne
for alternative materialer kan
veere begraensede.

Det er derfor kommercielt lo-
gisk, at producenterne priori-
terer disse produkter. Det re-
ducerer imidlertid kapaciteten
til standard-FR-4, tykke dob-
beltsidede kerner og konven-
tionelle konstruktioner med
tykke kobberlag.

Confidees  markedsovervag-
ning viser leveringstider pa to
til tre maneder for visse stan-
dardmaterialer i FR-4. Nogle
avancerede laminater kan have
leveringstider pa mere end fire
eller fem maneder, mens CCL
med tykke kobberlag kan kree-
ve mere end to maneder. Tal-
lene er vejledende og kan va-
riere afhaengigt af producent,
materialesystem, allokering og
lagerbeholdning.

Priserne bliver samtidigt min-
dre forudsigelige, fordi den
endelige materialepris i visse
tilfeelde fastseettes ved leve-
ring og ikke pa bestillingstids-
punktet.  PCB-leverandgrer
kan derfor have sveert ved at
garantere priser pa projekter
med lange leveringstider.

Der findes ingen hurtige lgs-
ninger. Hvis et tilbud lover en
leveringstid, der er vaesentligt
kortere end resten af marke-
det, ber kunden undersgge,
om materialet faktisk er sikret,
og om det foresldede laminat
opfylder den godkendte spe-
cifikation.

Hvad ber PCB-
indkgbere gore?

Kunder ber dele realistiske
prognoser og frigive ordrer
tidligere - seerligt for tilbage-
vendende PCB-applikationer.
Tidlige ordrer giver forsy-
ningskaeden bedre mulighed
for at reservere materialer og
produktionskapacitet. Confi-
dees annulleringspolitik er ud-
viklet til at reducere risikoen
ved tidlig bestilling ved at tilla-
de omkostningsfri annullering
inden for et defineret tidsrum
for produktionsstart.
Materialespecifikationerne ber
0gsa gennemgas. Hvor kvalifi-
ceringskravene tillader det, bgr
designerne definere de ngd-
vendige elektriske, termiske,
mekaniske og regulatoriske
egenskaber frem for udeluk-
kende at angive én bestemt
type kommercielt laminat.

Vi anbefaler ofte kunderne at
definere de egenskaber, de
har behov for - ikke kun det
preecise materiale. Flere la-

minatsystemer kan muligvis
levere den ngdvendige yde-
evne. Hvis egnede alternativer
kvalificeres pd forhand, har
kunden flere muligheder, hvis
et bestemt materiale bliver
utilgeengeligt.

Tilsvarende laminater og pre-
pregs skal fortsat dokumen-
teres og godkendes teknisk.
Fleksibilitet betyder ikke, at
man accepterer ukontrolle-
rede materialesubstitutioner.
Det betyder, at man identifice-
rer og godkender egnede al-
ternativer, fer materialemang-
len pavirker produktionen.
Virksomheder bgr desuden
overveje at kvalificere mere
end ét materialesystem eller
produktionssted, gennemga
eldre specifikationer og sikre
teet kommunikation mellem
udvikling, indkeb og deres
PCB-partner.

Den nuvaerende markedssi-
tuation kraever en ny tilgang
til planleegning. Tilgengelig-
heden af PCB-materialer er
ikke leengere kun et indkebs-
spergsmal, der handteres, nar
designet er feerdigt. Det er
blevet en del af designstrate-
gien, styringen af risici i for-
syningskaeden og sikringen af
produktionskontinuitet.

I Produktnyt

40V/2,0A konstantstrom

stepmotor-driver IC

Toshiba Electronics Europe
GmbH lancerer TB67S531FTG,
en konstantstram  to-faset
bipolar stepmotor-driver IC.
Kredsen sikrer en stabil og pali-
delig motorstyring ikke mindst
i elektrisk stgjende industrielle
miljger. Teenkte applikationer
inkluderer industrielt, kom-
mercielt- og kontorudstyr

inklusive symaskiner, overvag-
ningskameraer,
scannere.

printere og

TB67S531FTG har et fase-input
interface, der styrer motor-
stremmen i hver fase. Denne
tilgang minimerer ugnskede
step-overgange og hjalper til
at forhindre motor step-out
ved drift i elektrisk stgjende
miljger.

Driver-IC'en taler nominelt op
til 40V og op til 2,0A og sup-
porterer dermed robuste mo-
torstyringsegenskaber. En lav
on-modstand (RDS(ON)) pa
0,8Q (typ.) reducerer varmeud-
vikling og forbedrer bade den
termiske ydelse og systemef-
fektiviteten. For at forenkle
systemdesign og for reduk-
tion af antallet af komponen-
ter har TB67S531FTG integre-
rede neglefunktioner som et
stremdetekteringskredslgb for
konstantstrem-styring samt et
chargepump-kredslgb til sty-
ring af H-bro output-trinnet.
Kredsen er kapslet i et kompakt
5,0mm x 5,0mm QFN32-hus.

Kredsen understgtter multiple
styringstilstande fra fuldstep til
kvartstep, hvilket giver en flek-
sibel motorstyring optimeret til
applikationskravene. Desuden
er der indbyggede beskyt-
telsesfunktioner som termisk
shutdown, overstremsdetek-
tering samt underspaendings-
lockout for forbedret system-
sikkerhed og -pélidelighed.

For mere information om
TB675531:
https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/motor-driver-ics/
stepping-motor-driver-ics/
detail. TB675531FTG.html.
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MONTAGE

Der skal vaere plads til
at prove noget nyt ...

Der vil altid veere udfordringer forbundet med at afprgve nye markedsmuligheder og ny teknologi.
Ikke alt vil virke, men ofte kaster eksperimenterne nye forretningsmuligheder af sig

Af Rolf Sylvester-Hvid

Det er ikke sa lang tid siden,
at vi sidst besggte Danchell i
vestsjellandske Jyderup, men
der sker hele tiden en pokkers
masse i virksomheden, sa der
er god grund til at tage turen.
Det er ogsd en spaendende
virksomhed, som er lidt an-
derledes skruet sammen, i den
forstand at Stefan Danchell,
der er delejer af virksomhe-
den, foretraekker rollen som
teknisk troldmand, mens Tho-
mas Hansen er virksomhedens
administrerende direktgr med
et 10 procents ejerskab. Stefan
Danchells dybe interesse for
teknikken og Thomas Hansens
kommercielle markedsindsigt
-somi@vrigt er parret med en
solid teknisk interesse — er en
ret effektiv cocktail, og Dan-
chell har taget nogle ganske
spaendende skridt ind pa den
del af elektronikmarkedet,
hvor kunderne er blandt de
mest kritiske, nemlig medico-
elektronikken.

Blandt seneste nyt fra virk-
somheden i Jyderup er, at Paul
E. Danchell - som virksomhe-
den hedder med sit fulde navn
- har kebt nabomatriklen,
som man lenge har haft et
godt gje til, men hvor der hid-
til har ligget en paent stor villa.
Kebet har givet mulighed for
en erhvervsmaessig matrikel-
sammenlaegning, og det giver
plads til den ekspansion, som
Danchell har haft - og har - og
som i stigende grad kraever
mere plads.

- Der er endnu ingen planer
for, hvordan vi skal ekspan-
dere virksomheden, men det
vaesentlige er, at der vil blive
plads nok. Vi far stadigt flere
opgaver ind, hvori boxbuil-
ding indgar, og til dét formal
er flere overdaekkede kva-
dratmeter afggrende, nar vi
skal udvide forretningen i
takt med de nye opgaver, der
kommer ind, indleder Thomas
Hansen under vores besgg
hos Danchell.

Bade Thomas Hansen og Ste-

Fra venstre: Stefan Danchell, Johnny ElImeskov og Thomas Hansen i modtagelsesomradet hos Danchell. Virksomheden er ved at implementere
et nyt system for komponentmodtagelse med en markant eget brug af scanning og stregkoder, hvilket mindsker tastearbejde og administration
imodtagelsen.
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MONTAGE

fan Danchell er enige om, at
der skal veere plads til at prove
noget nyt i virksomheden,
uanset om det er nye marke-
der eller teknologier, der lurer
i horisonten. De fleste vil jo
nok vide, at det langt fra er alt,
der lykkes, nar man afprgver
noget nyt, men det er alligevel
vigtigt at afpreve mulighe-
derne. Det er jo som udgangs-
punkt heller ikke egentlige
kundekrav, der ligger til grund
for eksempelvis nye maski-
ner eller teknologier, men nar
forst nye lgsninger bliver im-
plementeret i virksomheden,
sd betyder det bade validering
og frigivelse til drift. Montage-
og inspektionslgsninger skal
valideres af — iseer — medico-
kunderne, og kvaliteten af nye
teknologier skal kunne doku-
menteres og certificeres.

Selektive loddere og AOI
Danchell har for tiden tre
montagelinjer opstillet og an-
vender blandt andet selektive
loddemaskiner til montage
af de leadede komponenter.
Med selektive loddere kan
man erstatte en raekke manu-
elle loddeprocesser, hvilket
bade sikrer konsistens i lod-
ningernes kvalitet og en hg-
jere grad af automation i lod-
deprocessen.

- Automation er helt sikkert
med til at gore os mere kon-
kurrencedygtige, og i sidste
ende betyder det, at vi kan
holde  produktionsarbejds-
pladser i Danmark. Sat lidt
pa spidsen kan man sige, at
automation faktisk bidrager til
at skabe flere danske arbejds-
pladser i industrien. Det er
kun de trivielle opgaver, som
bliver elimineret, og det er alle
ret glade for. Vi er rigtig glade
for at lodde selektivt, og vi
har i 13 ar haft en enkel, men
effektiv  Pillarhouse-maskine
i linjen, og den har for et par
ar siden faet selskab af en
Versaflow selektiv lodder. Den
var lidt sveerere at kgre ind,
men den er sardeles effektiv
i den daglige drift. Nu pusler
vi med tanken om endnu en
selektiv loddemaskine, men vi
har endnu ikke lagt os fast pa,
hvilken type det skal veere, for-
teeller Stefan Danchell.

De mange sikkerhedskritiske
opgaver — ogsd i boxbuilding-
sammenhaeng - kraever en
effektiv inspektion, og det
har faet Danchell til at kgbe
en AOl-maskine, der indled-
ningsvis fungerer offline med
"handfodring”. Det er tanken,
at AOl-maskinen pa sigt skal
kunne arbejde med kassetter
og automatisk on-load/off-

load, og maskinen, der kom-
mer fra Gopel, kan selv vende
de print, som skal inspiceres.
Med AOI opnar Danchell en
bade hurtigere og mere enty-
dig kvalitetssikring af lodning/
bestykning af de monterede
print, hvilket igen reducerer
antallet af potentielle fejl i et
montageforlgb.

- Viarbejder ydermere med et
nyt system med registrering
af komponenterne i varemod-
tagelsen, hvor komponenter
og folgesedler bliver scannet,
sa vi sikrer os mod en raekke
faktorer som brudte reels
og andre problemer, som
ville kunne forarsage produk-
tionsstop leengere nede ad
linjen. Vi vil ogsd rentgen-
inspicere spolerne for igen at
sikre kvaliteten. Den automa-
tiske registrering reducerer
en mangde handindtastnin-
ger, sa vi undgar bade tids-
spilde og slidskader. Sammen
med AOl'en giver det fuld
kontrol over processerne fra
start til slut i produktionen,
forklarer Stefan Danchell.

Nye veje til

nye markeder

For nu netop at undersgge
markedsmulighederne har
Danchell ansat en ny med-
arbejder til at skabe den for-

ngdne kontakt: Det er Johnny
Elmeskov, der i et par artier
var ulgseligt knyttet til Aktuel
Elektronik, men som efter en
reekke organisationsaendrin-
ger i Techmedia/Frontmedia
nu har faet et spaendende job
hos Danchell, hvor han dels
skal tage sig af kundeplejen,
dels bruge sit netvaerk til at se,
hvilke behov der matte ligge
latent ude i teknikkens land-
skaber.

- Johnny Elmeskov kommer
indledningsvis til at styrke
vores backoffice-funktioner,
men vil pd sigt ogsd kigge
udad mod de nye muligheder
i industrien. Det var et meget
hurtigt og lidt sjovt ansaet-
telsesforlgb, sé vi holdt eks-
traordinzert dbent i sommer
for at fa jobbet diskuteret pa
plads, forteller Thomas Han-
sen.

| sagens natur er Johnny El-
meskov ogsa begejstret for de
muligheder, der ligger i netop
undersggelsen af muligheder-
ne for at koble kunder sam-
men med Danchells tilbud.
Det er baseret pa en positiv
and i virksomheden, og det er
en faktor, som kunderne ogsa
hurtigt far gje pa ...

I Branchenyt

Gratis MPLAB XC compiler og MPLAB
machine learning udviklings-suite

Microchip  Technology an-
noncerer, at MPLAB XC Pro
Compilere og MPLAB Machine
Learning (ML) Development
Suite nu stilles gratis til radig-
hed for kunderne. Ved at tillade
ubegraensede installationer pa
tveers af bade individuelle og
teammiljoer giver disse veerk-
tojer designere gratis adgang
til avancerede optimerings-
egenskaber og integrerede,
embeddede machine learning
arbejdsflows.

MPLAB XC Pro Compilers, som
tidligere kun var tilgeengelige
gennem licensbetaling, bru-
ger hgjniveauteknikker til at
reducere kodestarrelse, kraeve
et mindre memory-footprint,
forbedre eksekveringshastig-
heden og generere en yderst
effektiv,  arkitekturoptimeret
kode til embeddede applika-
tioner. Disse professionelle
egenskaber ger designere i
stand til at stremline embed-
dede designs hen over Micro-
chips 8-, 16- og 32-bit mikro-
controller- (MCU) og mikropro-
cessor- (MPU) portefoljer.
MPLAB Machine Learning De-
velopment Suite Model Buil-
der, en MPLAB eller Microsoft
Visual Studio Code (VS Code)
plug-in, som anvendes til at
generere optimeret Al- og loT-
sensorgenkendelseskode, er
ogsa gratis til rddighed. Det gor

designere i stand til at konstru-
ere og anvende end-to-end
embeddede machine learning-
lgsninger og hjaelper til at gore
en effektiv implementering af
edge-intelligens pa ressour-
cebegrensede komponenter
mulig. Ved at tilbyde MPLAB
ML i VS Code understreger
Microchip sin dedikation til at
komme designere i mgde med
de udviklingsmiljeer, de fore-
traekker, sa de opnar en mere
fleksibel og let anvendelig de-
signoplevelse.

Skiftet til at tilbyde gratis ud-
viklingsveerktajer straekker sig
til Microchips MPLAB XC Func-
tional Safety Compilere. De
TUV SUD-certificerede compi-
lere supporterer sikkerhedskri-
tiske applikationer og hjzelper
til compliance med industrielle
standarder for functional sa-
fety med certificeringsdoku-
mentation og support tilgeen-
gelig for salg i det ngdvendige
omfang. Med gratis downloads
kan designere pabegynde de-
res sikkerhedsorienterede de-
sign uden indledende licens-
omkostning og forst betale, nar
en certificering er pakraevet.
Opdateringer og prioriteret
teknisk support for compiler-
relaterede spgrgsmal stilles til
radighed uden omkostninger.

www.microchip.com
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STROMFORSYNING

”"Kogebog” for inverterende
buck-/boost kompensering

Fplgende artikel beskriver en systematisk metode til design af en Type-II (to-polet, ét nulpunkt)
spaendingsreguleringsslgijfe til en monolitisk inverterende buck-/boost (IBB) konverter, inklusive standard
buck-regulatorer konfigureret til negative outputs. Baseret pa en smasignal control-to-output overfgprselsfunktion
for peak stromstyring vil vi syntetisere en praktisk kompensator med nok loop-stabilitet og transientrespons.
Ligningerne er beskrevet trin-for-trin, og de resulterende loop-karakteristika er verificerede med LTspice-
simuleringer og udger dermed en praktisk reference for spaendings-loop-kompensering af IBB-konvertere

Af Rakshith Prasad Shashibhushan,
senior engineer, Product Applications,
Analog Devices Inc.

Mange elektroniske systemer kraever én eller flere negative
forsynings-rails, der typisk er implementeret sammen med de-
res korresponderende positive rails for at udgere symmetriske
forsyninger. De negative spaendinger er afgerende for at sikre
korrekt bias, signaludsving og drift af komponenter i forskellige
applikationer som:

» Gate driver-kredsleb til effektelektronik i elkgretgjer for en ef-
fektiv switching af wide-bandgap halvledere som galliumni-
trid (GaN) FETs og isoleret-gate bipolare transistorer (IGBT'er)
i opladere og traktionsinvertere.

e Pracise analoge front-ends, inklusive hgjopleste A/D-konver-
tere, D/A-konvertere og rail-to-rail operationsforstaerkere, hvor
de negative rails tillader et fuldt dynamikomrade og linearitet i
industrielle og medicinske instrumenter.

* LCD-bias i forbrugerelektronik, hvor negative spaendinger er
kraevet for korrekt pixelstyring og kontrastjustering.

« Bias i fotodioder inklusive avalanche-fotodioder, hvor en high-
speed respons og lav stgj er pakraevet i optiske sensorsyste-
mer.

¢ Medicinsk billedudstyr som rentgengeneratorer, der afhaen-
ger af negative spaendinger til bias i detektering og i signal-
konditioneringen.

Negative rails bliver typisk genereret med brug af en inverteren-

de buck-/boost (IBB) topologi. | monolitiske implementeringer

kan dét realiseres pa to almindelige mader, enten med dedike-
rede IBB regulator-IC’er eller standard buck-regulatorer rekonfi-
gureret til inverterende drift gennem rerouting af effekttrinnet.

Figur 1 viser en dedikeret IBB-lgsning, mens figur 2 illustrerer en

buck-regulator konfigureret som en IBB.

| denne artikel analyserer vi begge tilgange med brug af et prak-

tisk designeksempel. Smasignal-effekttrin overfarselsfunktionen

er tilpasset peak-stromstyringsdrift i en CC-tilstand (continuous
conduction mode). Med denne model kan en spaendings-loop-
kompensator designes til at opnd den gnskede bandbredde og

L l'll.l'l.l'l'LD4
- T - —

1

Yot e 1
£l Pl = FW
. = FE
= ——{AT/SYNC  RESET —=
"' S0UT CF OUT
- —

Iy
2
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Figur 1: MAX17577 inverteret buck-boost kredslob.

fasemargin. For komponenter med intern kompensering ber de-
signere fglge anbefalingerne i de respektive datablade.

Ud over designparametrene i tabellen i denne artikel skal man
medtage fglgende:

¢ CC-tilstand (continuous conduction mode eller CCM).

¢ Peak-stremtilstandsstyring.

Input voltage, V,, 5V
Output voltage, Vour -5V
Load current, lour 1A
Switching frequency, fsw 3.3MHz
Efficiency, n 90%
Upper feedback resistor, R, 454kQ
Upper feedback resistor, Ry, 49.9kQ
Load resistor, R 50
Power block transconductance, Gy, 6S
Transconductance of error amplifier, gm 12ms

Tabel 1 over designkrav.
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Figur 2: LT8624S konfigureret som en IBB.

o Lineaer smasignaldrift omkring et steady-state driftspunkt.

» Enabsolut veerdi af VOUT bruges i duty-cycle- og effektbereg-
ningerne.

¢ Analysen tager afsaet i en konverter med peak-strgmtilstands-
styring, internal rampekompensering og en indre strem-loop
med stor bandbredde, sa den ydre spaendings-loop kan mo-
delleres med brug af en Type-ll-kompensator.

Design af effekttrinnet
Trinnene for design af effektdelen foregar pa falgende made:
1. For en IBB-konverter skal den ideelle duty-cycle beregnes
gennem stgrrelsesordenen af output-spaendingen:
Vol

D= ——————— 1
Fiw + Vo o

2. Den gennemsnitlige stram gennem spolen er bestemt ved:

Vairrd
- |A (2]
Froexn |

"I. . _Ifﬂl..:. | +

3. Peak-strem i spolen kan beregnes med brug af det fglgende
udtryk under forudsaetning af en AC-ripplestrem pa 30 pro-
cent af den gennemsnitlige strem i spolen (repraesenteret ved
0,3):

/ Lpeak = I+ -’,. A (3
hvor:
Al =03=1 A (4]

4. Den valgte spole skal have en Irms storre end IL, og ISAT skal
veere storre end IL,peak. Den ngdvendige induktans er be-
stemt ved:

illl\. = .
A o H
For buck-konverter IC’er konfigureret til en IBB-tilstand med en
duty-cycle storre end 50 procent skal den valgte induktans over-
stige den minimalt kraevede induktans, Lmin, som specificeret i
de respektive produktdatablade. Et formeleksempel for LT8624S
er:

Fppx (2% D=1)

fwin= ——z-71 (6]
iR 25 ",-":-:'4' 1

Nar man bruger Lmin-formlen i en IBB-konfiguration, skal man
erstatte VIN med VIN + |[VOUT| og bruge duty-cycle D, som be-
regnetitrin 1. Den resulterende formel er:

(Vv + |Foem) 2 (2= 0 =1)

Loin 1BE= 25%] (71

5. Hgjre halvplans (RHP) nulpunkt er bestemt gennem det fal-
gende udtryk:
Vot = (1 =12

= 8
frp TITIET ™ He (




Da VOUT er negativ skal den absolutte veerdi af samme tages i betragtning.

6. Target-skaeringsfrekvensen, fcr, er i omegnen af 0,1 x frhp til 0,3 X frhp, og man kan valge fcr =
0,3 x frhp Hz.

7. Med udgangspunkt i en trinvis belastningsstrem, ISTEP = 0,5 x IOUT for en 3 procent VOUT-
ripple (AVOUT = 0,03 x VOUT) kan output-kapacitansen beregnes som:

r _ Teree
IT<s s ——F >+ I
T T 'Jr:’ﬁfm'."

(9]

Laeg meerke til, at COUT-vaerdien er beregnet som derated i forhold til VOUT (DC-bias derating skal

altid tages i betragtning med keramiske kondensatorer).

8. Rampe-kompenseringen, SE, er bestemt ud fra ligning 7, hvor den er naevneren, altsa 2,5 x fSW
Als.

9. Stremfelermodstanden, Ri, kan approksimeres med:

I
R=—0 1
e o}

Generelt er rampe- og stremfelerinformationerne ikke direkte tilgeengelige i databladet.
10.Evaluér spolens stremrampehaeldning, SN, som:

Fiw
Sy = T ASs i

11. Effektdelens output til styring af overfgrselsfunktionen opnds med:

] 5
1= l w1+ _]
L - [
Gren's) = Kper ® 1+ S\ 5 5 -
|| LU ? || Q:‘-' oy Ay |
hvor
. ({1 - = R 1
-"-l'c'.r ( R ] & [ y i
f | (r_! Dy = R o= Tex (m, Lll.ﬁ]l (13
(1+M=r ]
WDyfys 2 = m = e radis [14]
= —l rad's 5
(e R{. " {“(."E - | :I|
RC er ESR for output-kondensatoren i Q
L+ Ts= {1 =Dy = (m—0.5) o
WP .Y _ ' rad's (18]
O = R g 4 % Conn rad's (18
) |
Cp= 2 e = (1 — D —0.5) ()
iy =0 % fo rad's {18}
5 =
mo= 14 T (M)

De beregnede parametre fglger designparametrene, som de er beskrevet i tabel 2.

D 0.5 Cour (F) 11.79u
L (H) 2.7}1 ch| 12.18
finp (H2) 147.365k Wrhp (rad/s) 925.925k
for (Hz) 45k wpi (rad/s) 31.343k

Tabel 2 over effektdelens parametre.

Figur 3 pad side 46 repraesenterer en to-polet ét-nulpunktsspaending Type-Il spaendings-loop-kom-
pensator. Overfgrselsfunktioner for den samme er:

=

— (201

o

Kombinationen af styringen af output-overforselsfunktionen og output spaendings-feedback giver

et indblik i at designe kompensatoroverfgrselsfunktionen. Guidelines nedenfor er som falger:

1. Den ekstra ngdvendige gain til loop-overfgrselsfunktionen for at opna den ngdvendige band-
bredde er:

. I'-'I-‘_._I. -
(L II
Grag il

H= Kr('; bl 1r.l_|-..'

hvor:
e —2 (22}
Ry= Ry
iy = 2 1 * . rad's (73]

P> Fortsaettes pa side 46
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Figur 3: Spaendings-loop kompensator.

P> Fortsat fra side 45

2. Faseskift i effektdelens overfarselsfunktioner er:

ey

Oy iy

Lan-!

deg, (my, == wg)

(24)

3. For en buck-/boost-konverter er en god fasemargin (PM) over
45°, Ved valg af en PM pa 60° er det ngdvendige fase-boost:

fionst= PAM — P5 - 90*

4. Faktoren, k, kan evalueres som:

Howosi
k l:m' - -45}
“

(2]

(2]

5. Kompensatoren pol, wpc, og kompensatorens nulpunkt, wzc,

beregnes som:

e = Wy % K radsds

s
ity = —— rad's
- K

&

(27

(281

6. Integratorens gain kan udledes af:

K,= G"b‘-i' B

(]

7. Komponenterne for den naevnte kompensator er designet ef-

ter:

i,
R.= iy

g = ‘!:.w

G, F, (Cp<< o)

x
Rty

[&{1]]

(31

(32

Tabel 3 viser kompensatoren designet til effektdelen.

Wy (rad/s) 3.696M G, (F) 433.954p
W, (rad/s) 21.625k C,(F) 74.184n
Kv (s/rad) 161.758k R, (Q) 623.345

Tabel 3: Kompensatorparametre.

LTspice simulering og observationer

Simuleringen af IBB-designet konfigureret med de parametre,
som er listet i tabel 3, er vist i figur 4.

Ved en skaeringsfrekvens pa 46,269kHz udviser loopen en gain-
margin (GM) pa 8,90dB og en fase-margin (PM) pa 59,07°, GM er
forventet at skulle veere starre end 10dB. Det kan man opnad ved
at tune kompensatorens pol. | det aktuelle design er transient-
responsen prioriteret over gain-margin, hvilket har fert til den
malte GM pa 8,9dB, hvilket dog er acceptabelt for det gnskede
driftsomrade i dette design.

Under belastningstrin udviser transientkurveformen et udsving
pa output-spaendingen pa rundt regnet 2,88 procent, hvilket un-
derstreger konverterens dynamiske responskarakteristik.

Designfplsomhed og endelig tjekliste

Ud fra den ovennavnte analyse star det klart, at valget af spolen,
L, har en direkte indflydelse pa positionen for RHP-nulpunktet,
hvilket som en konsekvens begraenser den maksimalt opnaelige

B
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Figur 4: Bode-plot under fuld belastning.
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Figur 5: Transient-waveform med 0,5A til 1A belastningstrin med en
0,5A/us slew-rate.

skaeringsfrekvens for IBB-konverteren. Valget af udgangskon-

densatoren, COUT, bestemmer ikke kun udsvinget af spaendin-

gen pa output under belastningstransienter, men udformer sam-

men med den akvivalente seriemodstand, ESR, og spoleveer-

dien, L, den dominante pol i effektdelen. Samlet dikterer disse

parametre den pakraevede loop-gain og fase-boost i kompen-

satordesignet og bestemmer dermed i sidste ende den resulte-

rende fasemargin for systemet.

Nedenstaende tjekliste beskriver kort de vigtigste designkrav:

¢ Hgjt RHP-nulpunkt for at opnad nok bandbredde (via valget af
induktans).

e Fasemargin >45°.

¢ Gain-margin =10dB er anbefalet, om end en lidt lavere gain-
margin kan accepteres, hvis transientydelsen er en prioritet.

* Output-spaendingsafvigelse <3 procent under belastnings-
transienter.

Konklusion

Denne artikel repraesenterer en struktureret tilgang, der let kan
gentages i andre kompensatordesigns i IBB-konvertere. Ved at
uddrage en smasignalmodel for effektdelen med en eksplicit
beregning af RHP-nulpunktet kan designere vzalge en passende
loop-bandbredde og tilherende kompensationsnetvaerk. LTspi-
ce-simulering bekraefter, at den valgte metode giver en stabil
drift og en hurtig transientrespons, hvilket ger designet meget
egnet til en lang raekke applikationer for negative rail-spaendin-
ger.

I Branchenyt

25 ar med Bolls - og dét skal fejres

Den 29. oktober 2026 er der en
helt seerlig grund til at finde
festhumoret frem - Bolls fylder
25 ar. Virksomheden abner dg-
rene kl. 15:00 og byder pa kaffe
og kage og senere ol og polser
i laboratoriet ved gadekaeret i
det altid smukke Slagslunde.
Det hele begyndte i 2001, og
siden da har 25 ar budt pa mas-
ser af spaendende opgaver, nye
udfordringer, teknisk udvikling
og senest nye testmuligheder
inden for MIL og luftfart.

| dag er Bolls et specialiseret
test- og radgivningscenter, der
hjelper virksomheder over
hele Danmark med alt fra test
og dokumentation for pro-
duktsikkerhed til elsikkerhed,

EMC, ja, naesten alle former for
CE-maerkning og typegodken-
delser til temperatur-, fugt-, vi-
brations- og korrosionstest.

Men et jubileeum handler ikke
kun om teknik, test og resultater.
Det handler i hgj grad om men-
nesker. Om de kolleger, kunder
og samarbejdspartnere, som
gennem arene har varet en del
af Bolls udvikling og veeret med
til at gere virksomheden til det,
den er i dag. 25 ar er en stor mi-
lepael - og en, virksomheden er
bade stolt af og taknemmelig for.
- Vi vil gerne sige en stor tak til
alle jer, der har veeret med un-
dervejs. Tak for tilliden, de gode
samarbejder, de spandende
udfordringer og alle de gode op-

levelser, for ikke at glemme DR1
"Kontant”-udsendelserne.  Nu
glaeder vi os til at fejre de forste
25 ar, men stavet far ikke lov til
at laegge sig, for veeksten fort-
saetter, og flere medarbejdere
kommer til. Sa jeg haber, at vi ses
den 29. oktober, siger Kim Boll
Jensen.

Bolls har ved flere lejligheder
fungeret som fagekspert inden for
elektronikken i DR1’s “Kontant -
udsendelser. lllustration: Bolls.
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TXZ+ Family Entry-Class MgH Group-mikrocontrollere til sma applikationer

Toshiba Electronics Europe
GmbH udsender nu design-
samples af sin familie af TXZ+
Entry-Class M4H Group-mikro-
controllere, der indeholder en
32-bit Arm Cortex-M4-kerne
med en floating-point unit
(FPU) samt memory-beskyttel-
ses unit (MPU). De arbejder op
til 120MHz og har integreret
256KByte af kode flash-memory
samt 18KByte RAM. TMPM4H-
4FYUG-, TMPM4H2FYDUG- og
TMPM4H1FYUG-mikrocontrol-
lerne er designet til applikatio-
ner i mindre styringssystemer
til  forbrugerprodukter som
AC-enheder og vaskemaskiner
samt til industrielt udstyr som
multifunktionsprintere og auto-
mationssystemer.

| takt med at forbrugerud-
styr og industrielle maskiner
bliver mere sofistikerede og
indbyrdes forskellige, skal de
mikrocontrollere, der bruges
til systemstyring, kunne levere
stadigt bedre real-time egen-
skaber og stabilitet, supportere
let design, give nok alsidighed
til drift langt ud i fremtiden
samt nok fleksibilitet til sup-
port af udvikling af produkt-
varianter. Den nye M4H Group
af mikrocontrollere er designet
som entry-level produkter,
der indeholder de vigtigste
funktioner. Med en maksimal
driftsfrekvens pa 120MHz har
de nok regneydelse og respons
til at opfylde kravene i forbru-
gerprodukter og industrielt

&

udstyr. De kan ogsa handtere
systemernes kernestyringer som
styringslogik, behandling af in-
terface-data og timing-kontrol.
Mikrocontrollere leveres med
huse i en 0,5mm pitch, LQFP64
(TMPM4H4FYUG), 0,5mm pitch,
LQFP48 (TMPM4H2FYDUG), samt
0,8mm pitch, LQFP44 (TMPM4H-
1FYUG).

M4H-produkterne supporteres
afforsyningsspaendinger mellem
2,7V og 5,5V og - med integra-
tion af en 10MHz high-speed
oscillator med +1 procent preae-
cision — hjeelper de til at redu-
cere antallet af eksterne kom-
ponenter og til at give en storre
designfleksibilitet. Det ger dem

velegnede til forbrugerproduk-
ter og industrielt udstyr med
5V-spaendingsforsyning. Mi-
krocontrollerne har desuden
integrerede  periferifunktioner
til systemkontrol inklusive en
12-bit A/D-konverter, timere,
universelle asynkrone receivere/
transmittere (UART), serielt peri-
feri-interface (SPI), inter-integre-
rede kredslgb (1*C) samt direkte
memory-access (DMA). En yder-
ligere funktion er en avanceret
programmeérbar motordriver
(A-PMD), der supporterer barste-
las DC-motorstyring for fleksibel
brug i trdd med forskellige appli-
kationskrav og systemkonfigura-
tioner.

Toshiba stetter produkteva-
luering ved at levere design-
samples og udviklingsmiljeer.
Virksomheden letter desuden
overgangen fra den indle-
dende evaluering til applika-
tionsudvikling ved at levere
starter-kits, sample-software,
Common Microcontroller
Software Interface Standard
(CMSIS) kompatible drivere og
brugermiljger til stgrre IDE'er
(Integrated Development En-
vironments).

www.toshiba.semicon-
storage.com

»> BAGSIDEN fortsat

pris pa mindre end tusind dol-
lars fremstillede han "Janskys
karrusel”, som pa fire hjul fra
en Ford T og ydermal pa @30
meter og seks meter i hgjden
kunne rettes ind pa de mulige
stgjkilder, der forstyrrede ra-
diokommunikationen.  Efter
maéneders malinger kunne
Karl Jansky konstatere, at bade
nzere og fjerne tordenvejr gav
stgj, men en tredje stgjkilde
var en underlig hvaesen fra en
ukendt kilde. Stgjen varierede
med intervaller pa knap 24 ti-
mer, og efter samtaler med en
forskerkollega inden for astro-
nomi stod det klart, at stgjkil-
den matte komme fra et sted
i rummet.

Ved at sammenholde sine ma-
linger med astronomiske kort
kunne Karl Jansky konstatere,
at stgjen, der peakede kl. 19:10
@stkysttid, 16. september
1932, matte have sit udspring
fra stjernehoben “Skytten” i
dyrekredsen dybt inde i Mael-
kevejen. Karl Jansky kunne
konstatere, at vores egen sol
ikke gav anledning til stgjen,
s& han konkluderede, at stgjen
matte skyldes termisk aktivitet
i ladede partikler - eller "stjer-

nestgj”, som han selv kaldte
detien senere tese.

Selv om Karl Jansky ikke op-
ndede neevneveerdig aner-
kendelse for sin opdagelse i
sin levetid, sa har eftertiden i
hgj grad taget hans teknologi
til sig, blandt andet i form af
de store arrays af radiotele-
skoper, der ggr det muligt for
eftertiden at "se” stjernetager
og galakser som fglge af de-
res radiosignaturer. Og som
en hyldest til Karl Jansky kal-
des den store park af National
Radio Astronomy Observa-
torys radioteleskoper i New
Mexico for "Karl G. Jansky
Very Large Array”. Pa grund
af sit tidlige dedsfald fik Karl
Jansky aldrig en velfortjent
Nobelpris, men vi kan huske
ham i eftertiden gennem be-
naevnelsen for spektral ud-
straling, hvor 1 jansky (Jy) er
10726 W-m~—2-Hz™". Ligeledes er
et manekrater opkaldt efter
Karl Jansky, sa bade fysikere
og astronomer har hen ad ve-
jen sldet sem i den store be-
tydning, Karl Janskys radioan-
tenne og stgjmaling siden fik
for rumforskningen.

Beta ApS * Spannebak 18 * 4300 Holbaek = TIf. 5g 3111 88 » www.beta.dk = beta@beta.dk
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Stoj i telefonen forte til
deep space-forskning

Egentlig havde Karl Guthe Jansky (1905-1950) faet til opgave at underspge
arsagerne til den statiske stgj pa den transatlantiske telefonforbindelse

i et tidligt job i slut-20’erne. Men han opdagede, at stpjen ikke var statisk
elektricitet, men signaler fra rummet

Af Rolf Sylvester-Hvid

Store opfindelser og opdagel-
ser skyldes ofte fejl og misfor-
staelser. Teenk for eksempel
pa koblingen mellem majs og
popcorn. Hvis ikke indfedte
amerikanere pa et tidspunkt
havde siddet og muntret sig
med at smide tabte majsker-
ner ind i et bal, sd havde man
maske aldrig opdaget den
eksplosive effekt, som forte
til popcornene? Og USA har
i sine mest driftige perioder
givet os en raekke banebry-
dende opdagelser, som maske
var tilfeeldigheder. Det er Karl
Guthe Janskys forskning et
glimrende eksempel pa:

Karl Jansky var meget tidsty-
pisk for perioden omkring for-

rige artusindeskifte. Han var
sen af Cyril Jansky, der igen
var efterkommer af tjekkiske
immigranter tilbage i sidste
halvdel af 1800-tallet. Mange
immigranter havde som regel
religigst eller landbrugsbase-
rede jobs i de tyndt befolkede
stater, mens deres afkom ofte
gik i mere teknologiske retnin-
ger og opnaede stgrre succes
end deres foreldre - og pa
den led fik skabt familiedyna-
stier. Cyril Jansky var dekan pa
universitetet i Oklahoma, og
han underviste i elektroteknik
hele sit liv. Karl Jansky fulgte
sin fars akademiske vej og tog
en bachelorgrad fra University
of Wisconsin i 1927.

Undervejs puslede Karl Jan-
sky med radioteknologi sam-

men med sin ti ar ldre bror,
Cyril Jansky Jr, og sammen
udviklede de glimrende radio-
sendere til AM-nettet, blandt
andet den sender, der var
grundlaget for stationen 9XM,
Wisconsin — senere WHA un-
der Wisconsin Public Radio -
sa den tradlgse teknik var i hgj
grad i fokus hos Karl Jansky.
Det var maske ogsa arsagen
til, at han kom ind i Bell Te-
lephone Laboratories, der ud
over de landfaste forbindelser
0ogsa arbejdede med udbre-
delse af tradlgs radiokommu-
nikation.

Stoj over Atlanten

Pa grund af en nyresygdom
- der ogsa var arsagen til Karl
Janskys korte liv — forflyttede

Bell Labs tilbage i slut-20’erne
Karl Jansky til New Jersey, hvor
klimaet var bedre og mildere,
og hvor Bell ogsa havde sen-
dere i 10m- og 20m-bandene
opstillet til de transatlantiske
kommunikationsforbindelser.
Der var bare lige den krglle pa
den teknologiske hale, at der
var en del “statisk” stgj i ra-
diokommunikationen, og Bell
Labs satte Karl Jansky til at un-
ders@ge, hvad pokker arsagen
til denne gjensynligt ionosfae-
riske stgj kunne vaere.

Karl Jansky fik lov til at udvikle
en retningsbestemt antenne,
der skulle modtage signaler
i 20,5MHz-frekvensomradet
(14,6m bolgeleengde), og til en
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Karl Jansky foran sin 20,5MHz retningsbestemte antenne (14,6m
balgeleengde), hvor han til en udviklingsudgift pd mindre end tusind
dollars opdagede stgjstrdling fra en kilde sd langt veek som i
stjernebilledet Skytten i Maelkevejens indre.
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CYPAX

Din leverandgar af
elektronikkomponenter

Vi tilbyder et bredt udvalg af
elektronikkomponenter og lgsninger til industrien
— altid med fokus pa kvalitet, fleksibilitet og

palidelighed.

Her finder du alt fra stremforsyninger og
convertere, forarbejdede kabinetter, handfri
testsystemer, print og udstyr, coating og
indstgbning, konnektorer og kabler.

Med mere end 40 ars erfaring leverer Cypax de
komponenter, din virksomhed har brug for.

www.cypax.dk

DANCHGELL

Fleksibilitet er ngglen
til vaekst og resultater

Fra idéudvikling over produktion til distribution er
Danchell din fleksible servicepartner til elektronikproduktion.
Vi mestrer alle trin i processen og falger bade dine gnsker

og markedet teet.

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

danchell.dk

FDA-QSR820
1SO-9001 & 1SO-13485

"t g




INDEKL'MA

Lindab
OneSync

se mere paside 7




Byggeriet er pa vej ind i en virkelighed,
hvor lgsningen pa fremtidens plads-
og bygningsbehov ikke ngdvendigvis
er at bygge nyt. Det @&ndrer ogsa
kravene til de tekniske installationer.

Leder

CO,, relativ fugt og VOC
i ventilationsanlaeg

Ventilation til et marked i forandring
Service skal komme far fejlen

Kondens er den oversete
udfordring for et sundt indeklima

Den komplette lgsning til
varme, varmt vand og ventilation

Tagrrerum kraever mere end en affugter

Fremtiden bliver skabt af
de valg, vi treffer i dag

LR L

For KE Fibertec er baeredygtighed
ikke bare et ekstra lag, vi l=gger
oven pa vores produkter. Det er en
integreret del af den made, vi
udvikler, producerer og lgbende
optimerer vores l@sninger pa.

Naturlige kalemidler flytterind i
ventilationsaggregatet

Dansk Al-vzerktgj skal abne
bygningsdata og spare energi

Darligt indeklima
- et direkte angreb pa bundlinjen

Fra kaleteknikerens vaerktgjskasse
til bedre indeklima

CO,-reduceret indeklimalgsning
til projekt pa Frederiksberg

Vi tilbringer stgrstedelen af vores tid
indendgrs, men indeluftens kvalitet
bliver ofte overset. Utilstraekkelig
filtrering kan fgre til sundheds-
problemer, lavere trivsel og ggede
driftsomkostninger.

Lindab :l-_:" | @)

Onesw‘c Lindab,

Serviceleder Anders Langhoff og
sikringstekniker Emilie Thode fra
Caverion repreesenterer to sider af
samme udvikling: indeklima og
ventilation pd den ene side, sikring
0g netverk pa den anden.

Foto: Lindskov Communication.

Tillegget udgives hvert &r med fokus pa, hvad der rerer sig inden for omradet indeklima.

Tilleegget udsendes sammen med fem af TechMedias fagblade og kan findes i
samtlige digitale versioner af TechMedias fagblade henover efterdret 2026.
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| rum, hvor mange mennesker opholder sig pa samme tid, som
restauranter, kantiner, skoler, kontorer og madelokaler - stilles
der ekstra krav til indeklimaet. Her er en effektiv og behagelig
luftfordeling vigtig for bade komfort og trivsel.

Tekstilbaseret ventilation fra KE Fibertec fordeler luften jeevnt
og effektivt - uden generende traek. Samtidig har tekstilkanaler

et lavere miljgaftryk end traditionelle stalkanaler. Med tredje-
partsverificerede EPD’er og projektspecifikke CO2-data far

du den dokumentation, dit byggeri kraever.

Ventilation fylder maske ikke meget i det samlede byggeri
- men den kan maerkes af alle i rummet.

Tekstilbaseret ventilation - let, effektivt og sund fornuft.

Se mere pa www.ke-fibertec.dk.




INDEKLIMA

eller sma mi
0¢ lavt er

Af Lars Gunnarsen,
Indemiljgradgiver.dk

Vibygger for at understgtte gode, lange
og produktive liv. De byggede rammer
om vores liv er forudsaetningen for me-
gen velstand og lykke. Hvis rammerne
ikke er gode, sé spilder vi en masse livs-
kvalitet og gkonomi. Teenker vi det til
ende, giver det ogsé store ungdige miljg-
belastninger.

Skolebgrn, der gar i skoler med déarligt
indeklima, laerer omkring 10 procent
mindre per undervisningstime, Ansattei
kontorer med darligt indeklima arbejder
5-8 procent langsommere, Nar indekli-
maet er darligt i boliger, @ges forekom-
sten af gener som hovedpine, treethed og
slimhindegener. Forekomsten af infekti-
onssygdomme, darligt helbred og mange
mere alvorlige sygdomme som allergi,
astma, hjerte-kar-sygdomme og visse
kraeftformer har en direkte relation til
det darlige indeklima i boligen - og andre
steder med langvarigt ophold.

Vi taler dog stadig om byggeriets energi-
forbrug og mere generelle miljgbelastnin-
ger, uden at koble det tydeligt sammen
med de tab somringe temperaturstyring,
utilstraekkelig udeluftskifte, darlig aku-
stik og belysning, der blaender eller er for
svag og ikke justerbar, medferer.
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Med udgangspunkt i skolebgrnenes 10
procent nedsatte indleering i darligt
indeklima er det oplagt at spgrge, om de
skal gd et ar ekstra i skole, og om hvilke
miljgbelastninger og andre omkostnin-
ger det vilmedfgre. Mit svar er klart: Det
kan, hverken af miljghensyn eller sam-
fundsgkonomisk, betale sig at sende
bernene i skole, hvor der er darlig venti-
lation og ringe indeklimal!

Det er ogsa oplagt, at en sammenligning
af lenomkostningerne til de ansatteien
kontorbygning med omkostningerne til
afskrivning, vedligeholdelse og drift af
bygningen vil vise, at besparelser pa
drift og vedligeholdelse, der farer til
forringet indeklima, i naesten alle til-
feelde giver en déarligere bundlinje pa
grund af lavere produktivitet blandt de
ansatte.

[ forhold til miljgbelastningerne frabyg-
geriet - seerligt for mange af de nye par-
celhuse - er der bestemt grund til at
italesaette et overforbrug af areal og
byggematerialer, og at have mulighe-
derne for fleksibilitet og godt indeklima
pa faerre kvadratmeter i fokus. Vikan
leere meget af folkene, der udvikler ide-
erne omkring tiny houses og de tilknyt-
tede fzellesskaber. Vibehgver jo ikke at
have vores private gildesal, hvis vikan
disponere over sadan en fra feellesska-
bet, nar vi har brug for den. Vi skal ogsa
blive bedre til at bevare og renovere, sa
miljget ikke skal optage belastningerne
frabygningernes grundstruktur oftere
end ngdvendigt.

linstallationsbranchen kan vihave en
tendens til at komme sent ind i bygnin-
gernes designfase og have et markant
fokus alene pé at opfylde lovgivningens
krav tilinstallationerne. Vi kan let glem-
me, at vi ogsa har vigtige virkemidler til
skabelsen af det gode indeklima. Jeg kan
kun opfordre til, at man i branchen bliver
bedre til at argumentere tydeligt for, at
det gode indeklima er byggeriets hoved-
formal og vigtigste prioritet i relation til
boliger, skoler, institutioner og arbejds-
pladser. Meget af det installationsbran-

produal.dk

jobelastninger
ergitorbrug

chen tilbyder, er ikke synligt i det faer-
dige byggeri. Men vi tilbyder noget, der
er afggrende for gode, lange og produk-
tive liv. Vi skal blive bedre til at f tab af
leering, produktivitet og livskvalitet med
iberegningerne af miljgbelastninger og
omkostninger.

Det er ikke bare smukke monumenter,
der skabesibyggebranchen. Det er ram-
mene om vores liv. Den rette temperatur,
den gode luftkvalitet, akustik, der un-
derstgtter den relevante kommunika-
tion, og lys og vinduer, der giver lys til
opgaverne og kontakt med omgivelserne
uden blaending, er alt sammen forhold,
der er helt afggrende for, om bygnin-
gerne understatter gode, lange og pro-
duktive liv og dermed, om de er baere-
dygtige i forhold til miljg og gkonomi.
Installationsbranchen har ansvaret for
mange dele, som det kan veere sveert at
visualisere og méaske ogsa, som mange i
byggebranchen helst vil ggre usynlige.
Men viskal turde italesaette veerdien af
ventilationsaggregater, kanaler, ind-
blaesnings- og udsugningsarmaturer,
radiatorer, rersystemer, lamper, vinduer,
solafskaermning og akustisk regulerende
overflader. Vi skal ogs& have automatik-
ken, der styrer installationerne med. Ja,
der er meget, og denne liste er bare be-
gyndelsen. Installationerne kan give et
godt indeklima. Bliver de ikke prioriteret,
eller bliver de driftet forkert, kan de ogsa
gdeleegge indeklimaet.
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— hvilke sensorinput giver mening?

Behovsstyret ventilation handler om at tilfare den ngdvendige luftmaengde, nér der er behov for den - og
holde ventilation pd minimum, ndr belastningen er lav. Det er relevant béde for indeklima og energiforbrug

Af LS Control A/S

Bygningsreglementets vejledning be-
skriver direkte, at behovsstyring kan
medvirke til at reducere bygningens
energiforbrug ved at undgd ungdig ven-
tilation og naevner blandt andet fugt- og
CO,-fglere som typiske input til regule-
ringen.

For at reguleringen fungerer efter hen-
sigten, er det afggrende at vaelge de
parametre, der bedst afspejler den aktu-
elle belastning i den konkrete bygning.
Hos LS Control anser virelativ fugt og
CO, som de vaesentligste sensorinput i
almindelige boliger, kontorer, skoler,
institutioner og lignende bygninger. VOC
kan veere et relevant supplement, men
ber vaelges ud fra den konkrete anven-
delse og den gnskede styringsstrategi.

co,

- en indikator for personbelastning
CO,-koncentrationen indendgrs stiger
typisk, nar mennesker opholder sigiet
rum og udander CO,. Derfor bruges CO,
ofte som indikator for personbelastning
og for, om luftskiftet modsvarer belast-
ningenilokalet.

Det gar CO,-styring seerligt relevant i
lokaler med varierende personbelast-
ning, for eksempel kontorer, mgde- og
undervisningslokaler, auditorier og insti-
tutioner. Nar CO,-niveauet stiger, kan
ventilationsanlaegget gge luftmaengden.
Nar belastningen falder, kan luftmeeng-
den reduceres inden for de krav og mini-
mumsluftmeangder, der geelder for byg-
ningen.

Der findes ikke én universel ppm-green-
se, somialle bygninger entydigt kan
overseettes til “god” eller “darlig” luftkva-
litet. CO, bar derfor anvendes som en
ventilations- og styringsparameter, hvor
setpunkter fastlaegges ud fra bygnings-
type, anvendelse, projekteringsgrundlag
og geldende krav.
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I boliger er fugt fra bad en af de daglige belastninger. Social- og Boligstyrelsens

vejledning fremheever fugt som seedvanligvis den sterste forureningskilde i boliger.

Relativ fugt

- en central parameter i boliger

I boliger er fugt fra personer, bad, mad-
lavning, vask og andre daglige aktivite-
ter en vaesentlig belastning. Social- og
Boligstyrelsens vejledning fremhaever
fugt som seedvanligvis den stgrste for-
ureningskilde i boliger og papeger samti-
dig, at CO,-styring alene kan fgre til for
lav ventilation i perioder, fordi personbe-
lastningen ikke ngdvendigvis afspejler
fugtbelastningen.

Maling af relativ fugt giver derfor et
vigtigt input til regulering af ventilati-
onen, iseer i boliger og andre bygninger,
hvor fugtbelastningen varierer markant
over deggnet. En fugtfeler kan for eksem-
pelindgdistyringen, sa ventilationen
forceres ved en gget fugtbelastning og
efterfolgende reduceres igen.

For LS Control er kombinationen af rela-

tiv fugt og CO, derfor et naturligt ud-
gangspunkt for behovsstyring i mange
almindelige opholdsbygninger: CO, giver
information om den personrelaterede
belastning, mens relativ fugt registrerer
enanden - ogiboliger ofte meget vee-
sentlig - del af ventilationsbehovet.

VOC - relevant, men mere komplekst
VOC star for Volatile Organic Compounds
- flygtige organiske forbindelser. De kan
blandt andet stamme fra byggemateria-
ler, maling, renggringsmidler, mgbler,
parfume og forskellige aktiviteter ibyg-
ningen.

En VOC-sensor kanregistrere eendringer
iluftens indhold af flygtige organiske
forbindelser, som ikke kan afleeses af en
CO,-sensor. Det kan veere relevant i byg-
ninger eller rum, hvor materialer, proces-
ser, renggring, madlavning eller andre

‘W02 IYIUSE) (0304
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Mere intelligent indblik i indeklimaet
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Hvad giver OneSync dig?

« Overvagning af indeklimaet i realtid

« Historisk datalogning og trendanalyse

« Tydelig visualisering af bygningens etager og rum
« Indsigt i temperatur, CO2, luftmasngder og spjeeldpositioner
« Bedre grundlag for drift, optimering og dokumentation

« Med OneSync bliver det lettere at opdage afvigelser,
handle i tide og optimere systemets ydeevne.

For a better climate. lindab.dk
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Ogsé for eksempel madlavning, vask og andre daglige aktiviteter er en vaesentlig

belastning i boliger.

kemiske kilder har betydning for ventila-
tionsbehovet.

VOC-maling skal dog fortolkes med star-
re forsigtighed. VOC daekker over mange
forskellige kemiske forbindelser med
forskellige egenskaber, og en samlet
VOC- eller TVOC-veerdi forteeller ikke i sig
selv, hvilke stoffer der er til stede eller
deres sundhedsmeaessige betydning.
Derfor kraever VOC-baseret regulering
en tydelig styringsstrategi og kendskab
til den konkrete anvendelse.

Sensorinput som grundlag

for energioptimering

Ventilation bruger energi bade til venti-
latordrift og til behandling af ventilati-
onsluften. Nar luftmaengden reguleres
efter det aktuelle behov istedet for at
kere med en konstant hgj luftmaengde,
kan ungdig ventilation reduceres. Det er
netop princippet bag behovsstyret ven-
tilation.

Det betyder ikke, at lavest mulig luft-
maengde er malet. Reguleringen skal

CO,-koncentrationen indenders stiger typisk, nar mennesker opholder sig i et rum og
udander CO,. Derfor bruges CO, ofte som indikator for personbelastning og for, om
luftskiftet modsvarer belastningen i Iokalet.
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fastholde de ngdvendige minimumsluft-
meengder og det projekterede indeklima.
Energioptimeringen ligger i at tilpasse
driften til den aktuelle belastning: hgjere
luftmaengde, nar CO,, relativ fugt eller
andrerelevante parametre kreever det,
og lavere luftmaengde, nar belastningen
er mindre.

Sensorer til behovsstyret ventilation
LS Control tilbyder sensorer til blandt
andet CO,, relativ fugt og temperatur
samt lgsninger med blandt andet Mod-
bus og 0-10V. Sortimentet omfatter badde
enkeltstdende og kombinerede sensorer,
herunder sensorer til samtidig maling af
CO,, temperatur og relativ fugt.

Der findes desuden tradlgse sensorlgs-
ninger, hvor maleparametre som fugt,
temperatur, CO, og VOC kan kombineres
afhaengigt af applikationen. Det giver
ventilationsproducenter og installatgrer
mulighed for at vaelge sensorinput og
kommunikationsform efter den konkrete
styring og installation.

Der findes ikke én

universel ppm-granse,
som i alle bygninger entydigt
kan oversattes til “god” eller
“darlig” luftkvalitet. CO, bgr
derfor anvendes som en
ventilations- og styrings-
parameter, hvor setpunkter
fastlaegges ud fra bygningstype,
anvendelse, projekterings-
grundlag og gzldende krav

De rigtige sensorer

- ikke ngdvendigvis flest sensorer

CO,, relativ fugt og VOC maler forskellige
forhold og bar derfor ikke betragtes som
direkte alternativer til hinanden. I boli-
ger, kontorer, skoler og institutioner
vurderer LS Control, at relativ fugt og CO,
typisk er de vigtigste parametre at tage
udgangspunkti. VOC kan give ekstra
information i applikationer, hvor kemiske
emissioner eller bestemte aktiviteter har
seerlig betydning.

Den mest hensigtsmeaessige lgsning er
dermed ikke ngdvendigvis flest mulige
sensorer, men de rigtige sensorinput
kombineret med en gennemtaenkt regu-
leringsstrategi. Det giver et bedre grund-
lag for bade et velfungerende indeklima
og en energieffektiv drift af ventilati-
onsanlaegget.
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Natural refrigerant

Oplev naeste generation af integrerede kolemaskiner

og varmepumper med naturligt kelemiddel

Erfaring skaber fremtiden

Siden 1970’erne har vi fremstillet over

25 000 kelemaskiner og varmepumper
med tydeligt fokus pa lavt energiforbrug.
Innovation ligger i vores DNA — vi har
erfaringen og teknologien, der kraeves for
at tage det neeste skridt.

Vi lancerer nu naeste generation af integre-
rede kaglemaskiner og varmepumper med
to nye kelemidler — klar til at imgdekomme
F-gasforordningen 2027.

Laes mere om
vores nyheder pa
ivprodukt.dk

Den nye generation af EcoCooler og
ThermoCooler HP er Multiref (multi-
refrigerant), hvilket betyder, at de er
kompatible med bade R454C og R290.

Derudover udvider vi markedets bredeste
sortiment af luftbehandlingsaggregater ved
at gare Envistar Flex-serien endnu mere
fleksibel.

Kontakt gerne din lokale szelger for at fa
mere information om vores nye produkter.

MRODUKT




INDEKLIMA

Det sparer kroner til varmeudgifter og

[~ PRODURAL

optimererindenders luftkvalitet.

til et marked i forandring

Byggeriet er pa vej ind i en virkelighed, hvor lgsningen pd fremtidens plads- og bygningsbehov ikke
nadvendigvis er at bygge nyt. | stigende grad bliver opgaven at bevare, transformere og genanvende den
eksisterende bygningsmasse. Det @ndrer ogs kravene til de tekniske installationer

Af Bo Hansen, Maico Nordic/
Allan Malmberg

Traditionelle ventilationsanlaeg er ofte
teenkt ind som en integreret del af en ny
bygning med plads til aggregater, tek-
nikrum, kanaler, skakte og nedhangte
lofter. Ved transformation af eksiste-
rende bygninger er preemisserne ander-
ledes. Her skal ventilationslgsningen i
langt hgjere grad tilpasse sig bygningen
- ikke omvendt.

Nar eksisterende kontorer skal omdan-
nes til undervisning, boliger far nye
funktioner, eller eeldre bygninger skal
bringes op til nutidige krav til indeklima,
vil det ofte vaere vanskeligt eller uhen-
sigtsmeessigt at etablere omfattende
centrale ventilationssystemer med store
kanalnet.

Det er denne udvikling, som ger decen-
trale, rgrfri og moduleere ventilations-
systemer interessante.

Hvis fremtidens byggerii hgjere grad
handler om at bevare og transformere de

e
N, -

bygninger, vi allerede har, far vi ogsa
brug for tekniske installationer, der kan
tilpasse sigbygningen - og senere til-
passe sigigen, nar bygningens anven-
delse &ndrer sig.

Det er her, at systemer som MicroVent og
Performance+ fra Maico Nordic kommer
ind i billedet. Systemerne er udviklet
efter netop disse principper og kan der-
for bruges som konkrete eksempler pa,
hvordan ventilation kan teenkes ander-
ledes i forbindelse med renovering,
transformation og eendret anvendelse af
eksisterende bygninger.

Uden traditionelt kanalnet

Inybyggeri kan arkitekt og radgiver fra
begyndelsen reservere plads til ventila-
tionskanaler, skakte, teknikrum og fg-
ringsveje. [ eksisterende bygninger fin-
des denne plads ofte ikke.

Samtidig kan der veere arkitektoniske,
konstruktive eller bevaringsmaessige
hensyn, som ger stgrre indgreb ugn-
skede.

Bygningen pa Bygmestervej 5, 2400 Kebenhavn NV er et glimrende eksempel p4,

hvordan en gammel industribygning er blevet transformateret op gennem tiden.
1960 blev den opfart som en kombination af industri- og kontorlokaler.
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Derfor bliver kompakte, decentrale lgs-
ninger relevante. MicroVent og Perfor-
mance+ fra virksomheden Maico Nordic
arbejder uden traditionelle kanalnet og
kan etableres direkte i eller ved det en-
kelte rum. Dermed reduceres behovet for
omfattende fgringsveje gennem bygnin-
gen.

Det kan ggre ventilation mulig i bygnin-
ger, hvor et traditionelt centralt system
enten ville kreeve store indgreb eller
veaere vanskeligt at integrere.

Diskret integration

i eksisterende arkitektur

Ved transformation handler teknik ikke
kun om funktion. Den skal ogsa kunne
indpassesiden eksisterende arkitek-
tur.

MicroVent og Performance+ er udviklet
med henblik pd, at ventilationslgsningen
kan integreres diskret i bygningen.
Afheengigt af projektet kan enhederne
blandt andet placeres og integreres, sa
de skjules helt eller delvist bag afskaerm-
ninger, facadeelementer eller andre
arkitektoniske lgsninger.

Det giver arkitekt og rddgiver sterre
frihed til at bevare rummets eller byg-
ningens eksisterende udtryk. Pointen er
derfor ikke alene, at anlaeggene er kom-
pakte. Det interessante er, at ventilati-
onssystemet kan indordne sig under
arkitekturen frem for at definere den.

Modularitet som en

form for fremtidssikring

Nar en bygning transformeres, ved man
ikke ngdvendigvis, hvordan den vil blive
anvendt om 10, 20 eller 30 &r.

Et lokale kan eksempelvis eendre funk-
tion, og dermed kan behovet for ventila-
tion aendre sig markant.

Traditionelt dimensioneres et ventilati-
onsanlaeg til en bestemt anvendelse og
en bestemt belastning. £ndres forud-
setningerne vasentligt, kan det ngd-
vendiggere stgrre eendringer af instal-
lationen.



Varme, varmt vand og ventilation i samme
komplette losning - helt uden udedel.

S735 er Volunds nye boligventilationsvarmepumpe — en komplet “3i1"-lgsning til
nybyggeri af parcel-, raekke- og keedehuse. Den leverer varme, varmt vand og
ventilation uden stej- eller afstandskrav fra en udedel.

Med Smart Price Adaption og brugervenlig styring far dine kunder en energieffektiv
losning med sundt indeklima - og du far et produkt, der er let at saelge ind,
med online adgang til drift og service uden unodige besog.

Vil du hore, hvorfor vi oplever stor eftersporgsel pa S735?
Ring og lav en aftale med Lars Ole pa 24 79 66 98.

Nar du vaelger S735 til dine projekter,
hjaelper vi dig med

> Radgivning og beregninger til nybyggeri
> Fuld support under hele installationen
> Opfelgning og service

VOLUND VARMETEKNIK

¥

Salgschef Lars Ole Andersson

Volundvt.dk
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Den moduleaere opbygning i MicroVent
og Performance+ giver en anden mulig-
hed.

Systemerne kan tilpasses ved at tilfgje
eller fierne ventilatormoduler og ind-
blaesningsmoduler. Dermed kan ventila-
tionslgsningens kapacitet andres, hvis
rummets anvendelse eller belastning
andrer sig.

- Det gor systemet interessantiet trans-

formationsperspektiv: Man installerer
ikke ngdvendigvis en statisk ventilati-
onslgsning til én bestemt funktion, men

en teknisk platform, der i hgjere grad kan

fglge bygningens udvikling, forklarer Bo
Hansen, administrerende direktegr for
Maico Nordic A/S.

Skal &ndre syn pa levetid

Ved at anvende en moduleer opbygning,
skifter man ogsd syn pa levetid. Nu
handler det ikke laengere bare om kom-
ponenternes tekniske levetid. Det hand-
ler ogsd om tilpasningsevne.

- Istedet for at betragte ventilations-
anleegget som en fast installation med
én dimensioneret kapacitet kan man
betragte det som et system, der kan
udvikles sammen med bygningen. Det
harmonerer godt med hele tankegan-
gen bag transformation og cirkulaer
anvendelse af bygninger, papeger Bo
Hansen.
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Fra 1960 holdt virksomheden S-A Handstrikkegarn A/S til pd Bygmestervej 5.
Ibranchevejviseren fra 1970 optreeder adressen under garnbranchen med

handstrikkegarn, industri- og detailsygarn samt bomuldsstrikkegarn. De forlader

bygningen, der efterfglgende bliver udlejningsejendom.

Decentrale systemer giver mulighed for
atbetragte bygningen rum for rum.
stedet for ngdvendigvis at etablere ét
stort ventilationssystem til hele bygnin-
gen kan ventilation etableres dér, hvor
behovet findes.

- Denne tilgang kan samtidig gere det
muligt at gennemfere projekter etapevis,

hvilket kan veere relevant ved renove-
ring af bygninger, der fortsat erianven-
delse, understreger han, og papeger, at
denne tilgang giver en helt anden pro-
jektlogik.

- Man kan sige, at transformationsbyg-
geri vender den traditionelle projekte-
ringslogik pa hovedet, siger Bo Hansen.

I dag er den registrerede hovedanvendelse kontor, ikke produktion. Bygningen har 3177 kvadratmeter registreret erhvervsareal og
energimeerke C. Den rummer forskellige virksomheder og organisationer, Blandt de dokumenterbare nyere/aktuelle brugere er
Byggeriets Uddannelser, mens blandt andet software-/fintechvirksomheden Corpay One og energivirksomheden Greenbow ogsa

har veeret registreret i bygningen (Proff).
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Ren naturkraft

Geniox HP DFN med integreret varmepumpe: Drevet af det
naturlige kelemiddel R290, der er effektivt og mere baredygtigt,
og som er designet til at overholde fremtidige krav.

Systemet er baseret pa et kalemiddel med ekstremt lav GWP pa 0,02 og leverer altid hgj ydeevne, stabil
drift ned til =20 °C, samt overholder de kommende F-gas-og PFAS-regler. Et fremtidssikret varmepumpe-
koncept til bygninger, hvor der stilles krav om malbar miljgpavirkning og lovgivningsmaessig sikkerhed.

Fremtidssikret design Mere baredygtigt valg Omkostningseffektivitet
® Naturligt kglemiddel R290 (GWP 0,02) ® | aveste TEWI sammenlignet med ® Kompletintegreret system, fabriks-
. R410-systemer (CO, -pavirkning)** testet - plug and play installation
® PFAS-fri
® Hgjvarmegenvinding, lav SEL ® Op til 30% lavere driftsomkostninger

® Overholder kommend*e ) ) sammenlignet med et ventilations-

F-gas- og REACH-krav ® Korrosionsklasse C5 for lang levetid aggregat med ekstern kondensator
¢ Garanterer lang levetid © Optimeret styring for lavere ® Op til 60% lavere energiforbrug sammen-

energiforbrug lignet med et ventilationsaggregat med

konventionelle systemer***

® |ngen ekstern rgrfgring til varmepumpe
hvilket reducerer installationsomkost-
ningerne

Scan QR-koden for
at se narmere pa

EER Y Gwp Y TEW
<9 A 0,02 A 36%

LAVERE

** Total Equivalent Warming Impact (TEWI): maler direkte og indirekte CO2-udledninger ved hjeelp af britiske emissionsfaktorer for elektricitet (2024)

*** Mindstekrav i henhold til Ecodesign

*  Selvsteendige enheder < 50 [kW] maks. GWP 150, fra 1-1-2027 (F-gasforordningen)

Systemair er din partner i effektive ventilationslagsninger

www.systemair.dk
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skal komme fgr tejlen

Ndr bygninger bliver mere digitale og komplekse, er det ikke lzngere nok at rykke ud, ndr ventilationen
svigter, eller et kritisk system melder fejl. Service beveeger sig mod labende overvagning, forebyggelse og
optimering. Det @ndrer bdde teknikernes hverdag og kravene til organisationen bag dem

Tekst og fotos:
Lindskov Communication

En alarm p& en skaerm. En temperatur,
der afviger. Et ventilationsanleeg, der
bruger mere energi end normalt. [ mo-
derne bygninger viser problemerne sig
stadig oftere som data, leenge fgr de kan
heres, meerkes eller ses ude ved anleeg-
get.

For 35-arige Anders Langhoff, der er
serviceleder hos Caverion i Kolding, be-
tyder det, at servicearbejdet har aendret
karakter, siden han blev uddannet vvs'er
og ventilationstekniker, blandt andet
med erfaring fra Vejle Sygehus. Gennem
hans ti &r i branchen er de tekniske in-
stallationer blevet taettere koblet til
styring, el og digitale systemer.

- Fejlene er ikke sa mekaniske laengere.
Man skal have langt stgrre viden om
styring, og jeg har ofte gavn af kolleger
med elteknisk ekspertise, nar viimple-
menterer nye lgsninger, siger Anders
Langhoff.

Det er en udvikling, der gar igen pa tveers
af de tekniske fag. Hos sikringstekniker
Emilie Thode p& 22 ar bestar hverdagen
blandt andet af videoovervagning, ad-
gangskontrol, indbrudsalarm og net-
vaerk. Hun blev udleert elektriker i 2025
og specialiserer sig gennem blandt andet
kurser hos DBl og AMU.

- Installationerne skal stadig kontrol-
leres fysisk. Man skal sikre sig, at hard-
diske, kabler og resten af anlaegget
fungerer korrekt, og at der ikke er po-
tentielle defekter. Den menneskelige
kontrol kan ikke erstattes, understre-
ger Emilie Thode.

Ogsa inden for hendes arbejdsomrade
bliver udstyret mere avanceret. Kame-
raer kan eksempelvis registrere varme-
udvikling, mens adgangs- og videosyste-
mer kobles teet sammen med kundernes
egne it-miljger. Men mere teknologi ger
ikke den fagleerte tekniker mindre vigtig.
Tveaertimod, lyder det samstemmende fra
Emilie Thode og Anders Langhoff.
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Erfaring kommer man langt med - isaer nar teknologien udvikler sig sa hurtigt.
Samtidig skal man vide, hvorndr man skal traekke pa andre specialister, lyder det fra
den 35-4rige serviceleder Anders Langhoff fra Caverion.



Styr uden om

dyr fejlkalibrering

Er CO, under 400 ppm en malefejl?

Det kan veere neerliggende at tro, at indeluften aldrig kan indeholde
mindre CO, end den friske udeluft.

Men Belimos forsgg og malinger dokumenterer entydigt, at beton
optager CO, fra luften gennem karbonatisering. Derfor kan
CO,-niveauet falde markant, nér en bygning star tom.

Sensorer med ABC-kalibrering kan fejltolke de lave veerdier og
rekalibrere forkert — med ungdig overventilation til falge.

Belimos NDIR-sensorer bevarer den korrekte maling, uanset
hvor langt CO,-niveauet falder. S& du kan stole 100 % pé din
ventilationsstyring.

5o
' 2258
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B8-Y® ©
ol |

Se mere om karbonatisering
pa belimo.dk/karbonatisering
¢ ¢« scan QR-koden

9 Hor mere og sporg vores support
Ring pa tif. 86 52 44 00

BELIMO A/S Thomas Helsteds Vej 7A, 8660 Skanderborg 86 52 44 00, info@belimo.dk, www.belimo.dk
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Malinger og digital
veerktajer hjeelp
Emilie Thode o

Fra fejlkald til tidlige tegn

CTS-anleeg og andre digitale styrings-
systemer gor det muligt at fglge en byg-
nings tekniske drift taettere. Ifglge An-
ders Langhoff opdager kunder med CTS
ofte uregelmeessigheder hurtigere,
mens servicearbejdet hos kunder uden
samme overvagning i hgjere grad begyn-
der med et traditionelt fejlkald.
Forskellen er vaesentlig. Nar en afvigelse
opdages tidligt, kan teknikeren under-
spge udviklingen, finde drsagen og plan-
laegge indgrebet, inden brugerne oplever
darligt indeklima, driftsstop eller ung-
digt energiforbrug. Dermed flyttes ser-
vice fra akut fejlretning til et mere konti-
nuerligt arbejde med bygningens perfor-
mance.
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Data kan pege pa, hvor teknikeren skal
lede, men de lgser ikke ngdvendigvis
opgaven alene. Gamle og nye installati-
oner findes side om side, og fejlbilledet
kan ga pa tveers af ventilation, kal, vvs,
el og styring. Her er erfaring fortsat
afgerende.

- Erfaring kommer man langt med - iseer
nar teknologien udvikler sig s hurtigt.
Samtidig skal man vide, hvornar man
med fordel kan treekke pad andre speciali-
ster i virksomheden for at f& den bedste
lgsning for kunden, siger han.

Flere fag omkring samme bygning
Netop behovet for at kombinere flere fag
er blevet tydeligere i takt med, at instal-
lationerne haenger taettere sammen. I

Kolding arbejder Anders Langhoffien
afdeling med forskellige profiler og kom-
petencer. Udover de tekniske profiler, er
der ogsa en tgmrer og en smed mellem
kollegerne. Med GK's serviceforretning
som en del af Caverion er den faglige
kreds blevet stgrre, og flere opgaver kan
lgsesinternt.

For kunden kan det give et mere smidigt
forlgb, fordi feerre graenseflader skal
koordineres mellem forskellige leveran-
dgrer. For teknikerne giver det bedre
adgang til sparring, nar en opgave beva-
ger sig ud over deres eget kernefag.

Det geelder ogsé Emilie Thode, som laeg-
ger vaegt pd samarbejdet med kolleger,
bade nér et anlaeg skal seettes op, og nar
denrigtige kontrol- eller netveerkslgs-
ning skal findes. I en branche, hvor tek-
nologien udvikler sig hurtigt, bliver ev-
nen til at dele viden en del af selve ser-
viceydelsen.

Teknologien agger

behovet for faglighed

Emilies arbejdsomréade viser samtidig, at
fremtidens service ikke kun handler om
komfort og energiforbrug. I en sikker
bygning skal kritiske systemer virke hele
tiden. Videoovervagning, adgangskon-
trol og alarmer skal veere korrekt instal-
leret, integreret og dokumenteret - og de
skal fortsat fungere, efter at teknikeren
har forladt adressen.

Hun har blandt andet arbejdet med video-
overvagning for banker, fiberinstallation
pa Asnasveerket i Kalundborg samt
overvagning og fibernetvaerk i solcelle-
parker. Opgaverne illustrerer, hvordan
sikringsteknik i stigende grad smelter
sammen med netveerk og it.

Samtidig vokser kravene til dokumen-
tation, databeskyttelse og valg af ud-
styr. Emilie Thode forventer, at certifi-
ceringer vil fylde mere, og hun oplever
allerede kunder, der stiller specifikke
krav til tekniske lgsninger, nar syste-
merne behandler personfglsomme
oplysninger.

Det understreger en central pointe: Digi-
talisering gar ikke service til en fjernbe-
tjent standardydelse. Den skaber flere
data og bedre muligheder for at opdage
afvigelser, men ogsa flere athaengighe-
der og flere forhold, som den enkelte
tekniker skal kunne forsta eller hente
hjeelp til.

En storre serviceplatform

Det er den udvikling, direkter Lars Sjeor-
ring skal omsaette til en samlet forret-
ning. Han har faet ansvaret for Caveri-
ons Technical Services efter at have
spillet en central rolle i opbygningen af
den nordiske GK-koncerns danske ser-
viceforretning. Den omfattede knap 200



medarbejdere, da den tidligere i &r blev
endel af den internationale Caverion-
koncern.

Hans opgave er bade organisatorisk og
faglig: at samle medarbejdere, arbejds-
former og kompetencer og samtidig ud-
vikle en serviceforretning, der kan tage
et stgrre ansvar for kundernes tekniske
drift.

- Dajegbegyndteibranchen, var service
meget mekanisk. 1 dag handler det i sti-
gende grad om data, overvagning og
intelligent drift. Potentialet for at opti-
mere bygninger og reducere energifor-
bruget er enormt, understreger Lars
Sjerring.

Sammenleegningen giver GK's kompe-
tencer inden for blandt andet ventila-
tion, vvs og kgl adgang til Caverions
bredere platform inden for facility ma-
nagement, driftscentraler og tveerfag-
lige serviceleverancer. Integrationen er
dermed ikke historiens mali sig selv, men
det organisatoriske middel der skal ggre
en mere sammenhangende og datadre-
vet service mulig.

Ambitionen er, at dialogen med kunder-
neihgijere grad skal handle om, hvordan
deres bygninger udvikles og optimeres
- ikke kun om, hvad der skal repareres
her og nu. Det kraever bade data, syste-

Lars Sjerring star i spidsen for Caverions
Technical Services-forretning efter
Integrationen af GK Danmarks
serviceforretning.

matik og investeringer, men ogsa en
organisation, hvor teknikerne kan kom-

me hurtigt frem til de rette kompetencer.

- Min vigtigste opgave er at skabe ram-
merne, s lederne og medarbejderne kan

INDEKLIMA

lykkes. Sammenlagninger handler ikke
kun om systemer og processer. De hand-
ler om kultur, tillid og relationer, mener
Lars Sjgrring.

Mennesket bag dataene

Hos bade Anders og Emilie begynder
fremtidens service derfor med teknologi,
men den slutter med et fagligt sken. Et
CTS-anlaeg kan vise, at noget afviger. Et
kamera kan registrere varme. En alarm
kan sende besked. Men nogen skal forsta
signalet, vurdere risikoen og veelge den
rigtige handling.

Det er ogsa her, Lars Sjgrring ser den
centrale ledelsesopgave. Organisationen
skal have teknisk bredde og digitale
veerktgijer, men den skal samtidig gere
det muligt for medarbejderne at samar-
bejde pa tveers og bevare naerheden til
kunden.

For bygningens brugere er den bedste
service ofte den, de aldrig bemeerker:
Luften er god, energiforbruget er under
kontrol, og de kritiske systemer virker.
For teknikerne bag er arbejdet til gen-
geeld blevet bdde mere synligt i data og
mere komplekst i praksis. Fremtidens
service kommer ikke, nar bygningen alle-
rede er gaet i std. Den begynder, mens
den stadig fungerer.

CC X-SERIES

INDUSTRIELLE LUFTRENSERE

Vores nyeste generation af luftrensere er udviklet til atimgdekomme
nutidens krav til luftkvalitet med avanceret teknologi. Den nye CC X-Series
leverer hgij filtreringseffektivitet, lang levetid og lavt energiforbrug.

Resultatet errenere luft, mindre vedligeholdelse og et sundere, mere produktivt
arbejdsmilj@ - uanset om fokus er pa mennesker, processer eller produkter.

Filtre med laengst levetid

Camfils filtre fjerner effektivt PM1-partikler
og kombinererlang levetid med hgj
stevakkumuleringskapacitet, hvilket

reducerer behovet for udskiftning.

[
[

Bedste TCO pa markedet

Vores filtre balancerer energiforbrug og
levetid optimalt og er eksternt testet for
dokumenteret palidelighed. Det, der
starpéa kassen, erikassen.

Se mere om vores industrielle luftrensere pa camfil.dk/cc-x-series

Nem installation

Vores enheder kombinerer fersteklasses
industridesign med nem vaeg- eller
loftmontering og plug-and-play for

enkel og problemfriinstallation.
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Kondens er den oversete udfordring
for et sundt indeklima

Skjult kondens pa rar, i keleanleg og ventilationskanaler kan fare til fugtskader,
skimmelsvamp og et ddrligere indeklima. Alligevel bliver teknisk isolering ofte overset som en
vigtig del af forebyggelsen, mener Danske Isoleringsfirmaers Brancheforening

i =TT \-‘ r ==y
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Teknisk isolering bliver ofte betragtet som et spgrgsmal om energieffektivitet. Men

dens betydning reekker laengere end lavere energitab.

Nar der opstar skimmelsvampienbyg-
ning, leder mange efter arsagenifaca-
den, taget eller manglende eller darligt
fungerende ventilationsanlaeg. Men
problemet kan lige s& vel begynde i byg-
ningens tekniske installationer. Forkert
eller mangelfuld teknisk isolering kan
skabe kondens, som over tid udvikler sig
til fugtskader, gger risikoen for skimmel-
svamp og kan dermed forringe indekli-
maet.

Kolde rar, kgleanlaeg og ventilationska-
naler danner kondens, nar de mgder
varm og fugtig luft. Hvis installationerne
ikke er isoleret korrekt, kan fugten samle
sig skjult over nedhangte lofter, i tek-
nikrum eller installationsskakte, hvor
skaderne ofte udvikler sigilang tid, fer
de bliver opdaget.

- Nér vi taler omindeklima, handler dis-
kussionen ofte om ventilation og luft-
kvalitet, og det er selvfglgelig vigtigt.
Men dannes der kondens pa bygningens
installationer, kan fugten skabe proble-
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mer, som ingen ventilationslgsning kan
fjerne. Derfor er korrekt teknisk isolering
en vigtig del af at forebygge de forhold,
der kan fgre til et darligt indeklima, for-
teeller Marc Roolfs, der er bestyrelsesfor-
mand i Danske Isoleringsfirmaers Bran-
cheforening.

Hgj energieffektivitet

og sundt indeklima

Teknisk isolering bliver ofte betragtet
som et spgrgsmal om energieffektivitet.
Men dens betydning raekker lzengere end
lavere energitab. Ved at forebygge kon-
dens mindskes risikoen for fugtskader og
skimmelsvamp, som b&de kan pavirke
bygningens konstruktioner og de menne-
sker, der opholder sigiden. Samtidig kan
skaderne fgre til omfattende og dyre
renoveringer, hvis de ferst opdages sent.

- Teknisk isolering handler naturligvis
om at reducere energiforbruget, men den
har ogsé en vigtig funktion i forhold til at
forhindre kondensdannelse. Nar instal-

lationerne isoleres korrekt, mindsker
man risikoen for fugtskader og skimmel-
svamp og er dermed med til at skabe de
rette forudseetninger for et sundt inde-
klima, understreger Marc Roolfs.

Den usynlige beskyttelse mod kondens
Teknisk isolering er sjeeldent synligt i
den feaerdige bygning, og netop derfor far
den ofte mindre opmaerksomhed, end
den fortjener.

- Hvis teknisk isolering er udfgrt korrekt,
taenker de feerreste over den. Men mang-
ler den eller er den udfert forkert, kan
konsekvenserne blive b&dde omfattende
og dyre. Derfor ber teknisk isolering
teenkes ind allerede i projekteringsfasen
af bade nybyggeri og renoveringer. Det
kreever planleegning og koordinering
mellem fagene, sa der er plads til korrekt
montage, og risikoen for kondens, fugt-
skader og skimmelsvamp minimeres,
siger Marc Roolfs.

Danske Isoleringsfirmaers
Brancheforening (DIB)

Danske Isoleringsfirmaers Branche-
forening er brancheforening for
virksomheder inden for teknisk
isolering i Danmark som del af DI.
Foreningen arbejder for at styrke
kvalitet, faglighed og rammevilkar i
branchen og repraesenterer virk-
somheder, der udferer isolerings-
opgaver i badde byggeri og industri.
DIB har seerligt fokus pa at sikre hgj
faglig standard og korrekt udfert
isolerings- og passivt brandsikrings-
arbejde, at styrke uddannelse og
rekruttering til faget, samt at syn-
liggare teknisk isolerings betydning
for energioptimering og den grgnne
omstilling.

Teknisk isolering spiller en central
rolleiat reducere energiforbrug og
CO,-udledning i bade bygninger og
industrielle anlaeg.

Se mere pa: www.dibnet.dk.
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Altech Polaris
ok, 12k, 18k og 24k

Altech™

Altech Polaris varmepumper

Hgj driftssikkerhed, god ydeevne, konkurrencedygtige
priser og en lgsning, der er let at installere og vedligeholde.
Uanset om der skal varmes op eller kales ned, har du en
makker i Altech Polaris.

bd.dk/polaris /\ IteC |1 -


https://www.bd.dk/produkter?query=altech+polaris&cid=externalwebsite9660930634
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til varme, varmt vand og ventilation

Med boligventilationsvarmepumpe 5735 fra Valund Varmeteknik fdr dine kunder en komplet installation,
hvor varme, varmt vand og ventilation er samlet i én installation. Energien hentes fra boligens
ventilationsanleg - og hele systemet placeres indendars, uden behov for udedel. Det giver en miljgvenlig,
energieffektiv og pladsbesparende lgsning, der samtidig sikrer et sundere indeklima i boligen

Af Valund Varmeteknik A/S

En varmepumpe til opvarmning af boli-
gen kan ofte vaere bdde billigere i drift og
mere miljgvenlig end andre lgsninger pa
markedet. Dette geelder ogséa boligventi-
lationsvarmepumpen, som har indbyg-
get ventilation.

S735 er en inverterstyret boligventilati-
onsvarmepumpe med en integreret
varmtvandsbeholder, der sikrer optimal
komfort og energieffektivitet. Den til-
passer sig automatisk boligens aktuelle
varmebehov og kan levere en varme-
effekt mellem 1 og 6,5 kW, afheengigt af
ventilationsmengden. Med en impone-
rende SCOP-vaerdi pd op til 4,5 er S735 et
energieffektivt valg til bAde nybyggeri
ogrenoveringsprojekter.

Fordele ved S735

En af de stgrste fordele ved S735 er, at
den ikke har nogen udedel, hvilket redu-
cerer vedligeholdelsesbehovet og elimi-
nerer udfordringer med placering i for-

- Lesningen fungerer rigtig godt, og det
er superpraktisk med vand, varme og
ventilation samlet i én installation, siger
Allan Laursen, bygmester og direktar hos
DinBOLI
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ILasby neer Aarhus har byggefirmaet DinBOLI opfart syv reekkehuse pa 85-88
kvadratmeter. Byggefirmaet seetter i denne sammenhaeng pris pé, at der ikke er en
udedel, som ved disse typer af byggerier bade optager plads og kan give udfordringer

med afstandskrav til naboer i forhold til lyd.

hold tillyd og aestetik. Derudover kan
S735installeres, nar det passer ind i
byggeprocessen, uden afthaengighed af
tredjepart. Hele installationen er samlet
indenfor og det, at man ikke har en ude-
del stdende udenfor boligen, giver en
raekke fordele. Blandt andet kreever S735
mindre vedligeholdelse, og der er ingen
udfordringer med placering i forhold til
lyd og eestetik.

Holder pa varmen i boligen

En boligventilationsvarmepumpe kan
veaere en miljgrigtig og gkonomisk fornuf-
tig lesning i bade nye og aeldre boliger.
Specielt i nybyggeri er ventilation vig-
tigt, da nye boliger ofte er bygget sa
taette, at de holder pa varmen, men des-
veerre ogsa pa den ophobede fugt og
ugnskede partikleriluften fra for ek-
sempel madlavning. Det kraever gget

udluftning, men nar du dbner for vindu-
erne, salukker du ogsa alt varmen ud.
Med en boligventilationsvarmepumpe i
nybyggede boliger sikres det, at ventila-
tionen lever op til de nyeste krav, som er
angivet i bygningsreglementet. Derud-
over undgés det store energitab, som kan
ske, nar der luftes ud pa traditionel facon
- specielt i vinterhalvéret.

S735 bidrager til et sundere indeklima ved
at ventilere og affugte boligen automa-
tisk. Systemet kan behovsstyres via fugt-
og CO,-censorer, som sikrer optimal luft-
kvalitet og forebygger problemer som
skimmelsvamp, allergier og treethed.

Udviklet til professionelle

- og tilpasset danske forhold

S735 er et oplagt valg for vvs-installatg-
rer, husfabrikanter og byggeradgivere,
nér der skal veaelges varmepumpelgsning



KOMFORT TIL MENNESKER.
BESPARELSER TIL BYGNINGER.
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Mindre traek Lavere energiforbrug Jaevn temperatur
Reducer treekgener fra Skab individuelle . Pres varmen ned i
der- og portabninger temperaturzoner med opholdszonen med
med luftteepper. g strdlevarmepaneler. - loftsventilatorer.

En stor industriport, der star aben bare en time om dagen, resulterer i store
arlige energitab pa mange tusinde kWh, ligesom en enkelt grads reduktion af
rumtemperaturen resulterer i en energibesparelse pa 5%.

Kontakt os for yderligere information og en lgsning til dit lokale

eller til dit naeste projekt.
WWW.FRICO.DK F“I[D
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tilnybyggeri eller renovering. Der er tale
om en inverterstyret varmepumpe med
integreret varmtvandsbeholder, som er
velegnet til parcel-, kaade- og reekkehuse
pa 60-170 kvadratmeter og som leverer
en varmeeffekt mellem 1 0g 6,5 kW - af-
haengigt af boligens stgrrelse og ventila-
tionsbehov. Med en SCOP-vaerdi pa op til
4,5 er den et energieffektivt valg, der
sikrer lavere driftsomkostninger og hgij
komfort.

Brugervenlig styring - ogsa for
bygherrer og boligselskaber

S735 kan nemt betjenes via et touch-
display eller fra en smartphone eller
tablet ved hjeelp af myUplink. Med
myUplink kan brugerne tilga relevante
informationer, starte opdateringer di-
rekte pad displayet og drage fordel af
Smart Price Adaptation, der fglger elpri-
serne. For bygherrer og boligselskaber
tilbyder Uplink PRO online-adgang til
S735 uden behov for at besgge boligen.

Anvendelsesmuligheder

S735 er velegnet til parcel-, keede- og
reekkehuse pa 60-170 kvadratmeter og er
et oplagt valg, nar der skal bygges nyt
eller renoveres. Med SAM S44-indblaes-
ningsmodulet kan S735 ogsa serge for
indblaesning af frisk, opvarmet luft, sam-
tidig med at den sikrer korrekt udsugning
af luft fra kekken, bad, bryggers og toilet.
Med en SCOP-vaerdi pa op til 4,5 og bru-
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gen af det klimavenlige keglemiddel R290,
der har en GWP pd kun 3, er S735 en
miljgvenlig lgsning, der bidrager til et
sundt indeklima uden problemer med
fugt og skimmelsvamp.

Miljgvenligt kelemiddel - R290

S735 anvender det naturlige kglemiddel
R290, som har en meget lav GWP (Global
Warming Potential) og dermed et mar-
kant mindre klimaaftryk end traditio-
nelle kglemidler. R290 er et energieffek-
tivt og fremtidssikret valg, der lever op
til bade nuvaerende og kommende miljg-
krav - og understgtter den grgnne om-
stilling i byggeriet.

Klar til BE18 og fremtidens krav

Den 24. juni 2025 offentliggjorde Build
en FAQ med enrevideret metode til ind-
tastning af udsugningsvarmepumper i
BE18 - herunder S735. Pd baggrund af
denne vejledning er bade data og ind-
tastningsmetode for S735 blevet opdate-
ret efterfplgende.

Grundet varmepumpens systemopbyg-
ning og BE18's beregningsmodel skal
indtastningsveerdierne tilpasses den
enkelte sag. Vglund opfordrer derfor til,
atdu som vvs-installater kontakter os
direkte for projektspecifikke data og tek-
nisk support i forbindelse med indtast-
ning af energirammeberegninger. Det ggr
nemlig produktet til et trygt valg for
professionelle aktgrer i byggebranchen.

Buhl & Bansge lancerer Testo 513, 514 og
515 Ex - tre nye laekagedetektorer til
professionelle inden for HVAC-segmen-
tet. Laekager kan veere sveere at lokali-
sere, men med de nye Testo 513, Testo
514 og Testo 515 Ex bliver det lettere at
finde selv de sma laekager hurtigt og
preecist. Testos nye 51x-serie er udviklet
til professionelle, der arbejder med ser-
vice, vedligeholdelse og fejlfinding af
gas-, varme-, kgle- og klimaanlag. De tre
modeller er malrettet forskellige behov
og ger det muligt at vaelge denrette
lgsning til den konkrete opgave.

Tre modeller - én serie

til professionel I=kagesagning

Testo 513 detekterer blandt andet me-
tan, propan, butan og brint og har fal-
somhed ned til 3 g/a samt reaktionstid
under 2 sekunder. Testo 514 er udviklet
til detektion af kelemiddellaekager, har 3
g/a felsomhed og er testet i henhold til
DIN EN 14624. Testo 515 Ex har ATEX-
certificering, kan detektere kaglemidler
og breendbare gasser med udskiftelige
sensorer og har falsomhed ned til1 g/a
samt reaktionstid under 2 sekunder.

Hurtig reaktion og nem betjening
De nye laekagedetektorer er udviklet
med fokus pd at gere den daglige ser-
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viceopgave sa enkel som mulig. Hurtig
detektion betyder, at teknikeren kan
lokalisere laekagen uden ungdigt tidsfor-
brug, mens tydelige visninger ggr det
lettere at vurdere méleresultatet.

Testo 515 Ex giver desuden mulighed for
at arbejde med udskiftelige sensorer til
kelemidler og breendbare gasser. Det
betyder, at ét instrument kan tilpasses
flere forskellige arbejdsopgaver.

Den rigtige lekagedetektor til opgaven
Med Testo 513, Testo 514 og Testo 515 Ex
tilbyder vi en komplet serie, der daekker
forskellige behov inden for professionel
lekagesggning - fra malrettet detektion
af breendbare gasser og kglemidler til
kombineret detektion med ATEX-certifi-
cering.

De nyeinstrumenter er et steerkt veerk-
tej for teknikere, der gnsker at finde
leekager hurtigere, arbejde mere effek-
tivt og minimere risikoen for, at laekager
overses. De nye Testo 513, Testo 514 og
Testo 515 Ex kan fas hos Buhl & Bgnsge.

Professionelle
laekagesagere

Tre specialister.
En professionel l@sning.

Praecis detektion
Til gas- og leekagedetektion

Palidelig og robust
til daglig brug

Testo 513 Testo 514 Testo 515Ex

Gasdetektor Kelemiddel Til gas og kel i
laekagedetektor Ex-omrader

BUHLY BONSOE

©) Q
) Hassellunden 114, 2765 Smarum  ( Telefon: +4545950410  (£) www.buhl-bonsoe.dk MALBAR VIDEN
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Det sparer kroner til varmeudgifter og
optimererindenders luftkvalitet.

[~ PRODURAL

Tarrerum kraever

Et tarrerum kan ikke dimensioneres ud fra kvadratmeter alene. Det afgarende er, hvor meget
vand der skal fiernes, hvor hurtigt tajet eller udstyret skal veere tart, og hvilke forhold rummet
skal fungere under. Hos Condair oplever man en stigende interesse for tarrerum, og de radgiver
om dimensionering og valg af affugtningslesning til den konkrete opgave

Tekst og fotos: Condair A/S

Behovet for tgrrerum findes mange
steder; pa brandstationer, byggepladser,
i produktionsvirksomheder og pa ar-
bejdspladser med omklaedningsfacilite-
ter. De har alle samme grundlaeggende
udfordring: Store maengder vand bliver
jeevnligt bragt ind i bygningen pa grund
af vadt tej og udstyr.

- Der er stor forskel pa, om et tgrrerum
skal hdndtere nogle fa saet vadt tgj eller
store maengder uniformer og udstyr
hver dag. Samtidig har det stor betyd-
ning, om det skal veere tort efter to, fire
eller tolv timer. Det skal dimensionerin-
gen tage hgjde for, forteeller Ralf Lgn-
strup, salgsingenigr inden for HVAC hos
Condair.

Kvadratmeter fortzeller

ikke hele historien

Nar vadt tej haenges til terre, fordamper
vandet til luften omkring det. I takt med
at luftens fugtindhold stiger, bliver for-
dampningen langsommere. Affugteren
fierner vandet fra luften, sa tarreproces-
sen kan fortseette.

Menrummets sterrelse forteeller ikke,
hvor stor affugtningskapacitet der er
behov for. To terrerum pé 20 kvadratme-
ter kan have vidt forskellige belastnin-
ger, hvis det ene skal handtere fa jakker
én gangidegnet, mens det andet fyldes
med gennemvade uniformer og stgvler
flere gange om dagen.

Terretiden er samtidig afggrende. Skal
tajet fgrst bruges naeste morgen, er der
mange timer til at fijerne vandet. Skal
udstyret veere klar igen efter fa timer,
skal den samme fugtmeengde fjernes
vaesentligt hurtigere.

- Vifar typisk tegninger og projektdata
fra denradgivende ingenier og laver pa
den baggrund beregninger og et oplaeg
til affugter og styring. Radgiveren

behgver altsd ikke selv veere specialist ! J»,/ y
iaffugtning. Det er netop her, vikan -
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Adsorptionsaffugter - funktionsprincip.

bidrage med den specialviden, vi har
opbygget gennem arbejdet med fugtsty-
ring, siger Ralf Lgnstrup.

Affugteren kan ikke sta alene
Terreprocessen athaenger ogsa af, at
luften bevaeger sig omkring det vade tgij.
Star luften stille, begraenses transporten
af fugt fra materialernes overflade til
rumluften. Derfor skal luftfordeling og
indretning teenkes sammen med affugt-
ningen.

Temperaturen har samtidig betydning
for valget af teknologi. Ved lave tempe-
raturer kan adsorptionsaffugtning veere
relevant, mens kondensaffugtning kan
vaere mere oplagt under andre driftsfor-
hold.

Styringen bar ligeledes tilpasses anven-
delsen. Med en fugtsensor kan affugte-
renreguleres efter den aktuelle belast-
ning, og styringen kan efter behov inte-
greres med bygningens CTS/BMS.

Det er netop samspillet mellem disse
forhold, Condair radgiver om, nar en

'8 |

raddgivende ingenigr kommer med teg-
ninger og driftsforudseetninger til et
projekt.

Fra dimensionering til drift

Condair har arbejdet med styring af
luftfugtighed i mere end 75 ar og leverer
idaglgsninger til bade befugtning, af-
fugtning, evaporativ/adiabatisk keling
og diverse sensorer. Dermed kan radgi-
vere fa hjeelp til fugtstyringen som en
samlet disciplin, ogsa i projekter hvor
behovet raekker ud over selve tgrrerum-
met.

Né&r anlaegget er satidrift, har Condair
desuden en landsdaekkende service-
organisation, der kan udfgre service og
vedligehold og tilbyder tilkald 24/7, hvis
der er behov for det.

- For denradgivende ingenigr er affugt-
ning ofte kun én blandt mange discipli-
ner i et byggeprojekt. For os er fugtsty-
ring selve fagomradet. Derfor kan vi
hjaelpe med at f& beregningerne og di-
mensioneringen pa plads, sa lgsningen
passer til den funktion, rummet faktisk
skal have, siger Ralf Lgnstrup.

Affugterserie,
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Sammen om fremtidens tekniske
isolering og passiv brandsikring

Techisol 2026 samler bygherrer, radgivere, entreprengrer, udfgrende, producenter

og leverandgrer til en dag med ny viden, aktuelle debatter og steerke faglige oplevelser.
Mgd branchens fgrende eksperter, fa indsigt i de nyeste tendenser og udbyg dit net-
veerk pa tvaers af hele vaerdikseden.
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bliver skabt af de valg,
Vi treefter | dag

For KE Fibertec er baeredygtighed ikke bare et ekstra lag, vi lgger oven pd vores produkter. Det er en
integreret del af den mdde, vi udvikler, producerer og lebende optimerer vores lasninger pad

Tekst og fotos: KE Fibertec AS

Hver eneste dag traeffer virksomheder
tusindvis af beslutninger. Nogle handler
om pris, andre om leveringstid, kvalitet
eller teknologi. Men bag de mange be-
slutninger ligger et sterre spgrgsmal:
Hvilken fremtid gnsker vi at vaere med til
at skabe?

Hos KE Fibertec tror vi pg, at reel foran-
dring sjeeldent skabes gennem ét stort
initiativ. Den opstar gennem de mange
konkrete valg, som virksomheden treef-
fer hver eneste dag - om materialer,

——

——e

KE Fibertec udvikler tekstilbaserede
ventilationslgsninger, der skal fungere
effektivt i bygninger i mange ar. Derfor
skal de valg, som virksomheden treeffer i
dag, ogsd give mening langt ude i
fremtiden. Derfor begynder arbejdet med
beeredygtighed allerede ved det forste
materialevalg.
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Det er relativt enkelt at opstille ambitioner og klimamal. Det afgerende er de konkrete
og strategiske valg, der skal omsaette mdlsaetningerne til malbare resultater. Hos KE
Fibertec tror man pd dokumenterede handlinger frem for gode intentioner. Derfor
arbejder man systematisk med at reducere virksomhedens klimaaftryk gennem
konkrete forbedringer i bade produkter, materialer og produktion.

energiforbrug, produktion, dokumenta-
tion, samarbejdspartnere og produktud-
vikling.

Derfor bestar arbejdet med beeredygtig-
hed ikke af enkeltstdende projekter. Det
er en langsigtet og integreret tilgang,
hvor beslutninger skal bidrage til den
samme overordnede retning: bedre ma-
terialer, lavere klimaaftryk, stgrre trans-
parens og en mere cirkuleer udnyttelse
af ressourcer.

Det hele begynder

med materialerne

KE Fibertec udvikler tekstilbaserede
ventilationslgsninger, der skal fungere
effektivtibygninger i mange ar. Derfor
skal de valg, som virksomheden traeffer i

dag, ogsé give mening langt ude i fremti-
den. Derfor begynder arbejdet med bae-
redygtighed allerede ved det farste ma-
terialevalg.

Virksomheden arbejder malrettet med
sundere materialer, reduceret vandfor-
brug, feerre kemikalier og produktions-
metoder, der begraenser ressourcespild.
Samtidig udvikler virksomheden produk-
ter med fokus pa hele deres livscyklus -
fraramaterialer og produktion til anven-
delse og handtering, nar produktet en
dagikke leengere eribrug.

Det handler om at skabe lgsninger, der
leverer den funktion og kvalitet, som
kunderne efterspgrger, samtidig med at
man lgbende bidrager til en reduktion af
deres miljg- og klimaaftryk.
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Maksimal energieffektivitet
og komfort

Produal rumtransmittere med patenteret teknologi
= for praecise malinger, driftssikker styring og dokumenteret kvalitet

RTX er markedets mest praecise
rumtransmittere til stabile indeklima
(IAQ)-malinger.

De leverer en temperaturngjagtighed
pa+0,3 °C over et bredt spektrum af
rumtemperaturer.

|
Det patenterede temperatursystem =

0og|QS-indekset (Installation Quality -
Score) giver dig enl@sning, du kan stole pa

. 5 - o Produktfamilien omfatter
- og som sikrer stabile resultaterimange ar. RTX-D med touch display og

RTX og RT-CO2 uden touch display,
som alle fas i forskellige malekombinationer

af°C CO2, % rH, VOC og PIR.
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ANVENDELSE

KE Fibertec arbejder malrettet pd at holde ressourcer i kredsleb sa laenge som muligt. Produktionsaffald skal derfor ikke automatisk
betragtes som noget, der skal bortskaffes. Hvor det er muligt, skal materialerne tilbage i et kredslgb og skabe ny veerdi. [ 2025
lykkedes det at genanvende 67 procent af produktionsaffaldet. Det er et resultat, man er stolt af. Men 67 procent er ikke slutmalet,
Det viser, hvor langt man er kommet, og hvor der fortsat er potentiale for forbedring.

Beaeredygtighed bliver derfor ikke tilfgjet
til sidst. Den bliver taenkt ind fra begyn-
delsen.

Dokumenterede

handlinger skaber reel effekt

Det er relativt enkelt at opstille ambiti-
oner og klimamal. Det afggrende er de
konkrete og strategiske valg, der skal
omsaette malsaetningerne tilmélbare
resultater.

Man tror pd dokumenterede handlinger
frem for gode intentioner. Derfor arbej-
der man systematisk med at reducere
virksomhedens klimaaftryk gennem
konkrete forbedringer i bade produkter,
materialer og produktion.

Samtidig prioriteres dokumentation hgijt.

Nar der foretages forbedringer, skal
effekten sa vidt muligt kunne males og
dokumenteres. Det skaber transparens
omkring virksomhedens egen udvikling
og giver samtidig kunderne et bedre og
mere faktabaseret beslutningsgrundlag
i projekteringsfasen.

Et konkret eksempel er valget af alumi-
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nium til skinnesystem, som anvendes til
at montere tekstilkanaler med.
Virksomheden kunne have fortsat med
de traditionelle lgsninger og leverande-
rer. I stedet valgte man aktivt aluminium
med et markant lavere klimaaftryk. Det
var ikke ngdvendigvis den letteste eller
billigste lgsning, men man vurderede, at
det var detrigtige valg.

Resultatet er en dokumenteret reduk-
tion pa 9384 tons CO, siden 2020.

Det svarer til den maengde CO,, en fuldt
lastet Airbus A380 udleder ved at flyve
cirka 4% gang rundt om jorden.

Det er et konkret eksempel pa det prin-
cip, som KE Fibertec arbejder efter: Real
Impact Starts with Real Choices.

Den samme tilgang gar igen pa tveers af
virksomheden. Siden 2018 har KE Fiber-
tecreduceret Scope 1- og Scope 2-emis-
sioner med 68 procent og Scope 3-emis-
sioner med 31 procent - samtidig med at
virksomheden er vokset med 58 procent.
For virksomheden er det et vigtigt bevis
pa, at vaekst og reduktion af klimaaftryk
ikke ngdvendigvis er modsaetninger.

Med derigtige prioriteringer kan de ud-
vikle sig side om side.

Transparens skaber tillid
Beeredygtighed handler ikke kun om at
gore en forskel. Det handler ogsa om at
kunne dokumentere den.

Kunder, radgivere og samarbejdspart-
nere efterspgrger i stigende grad kon-
krete data frem for generelle pastande.
Det ser vi som en positiv og ngdvendig
udvikling.

Derfor har man investeret i blandt andet
tredjepartsverificerede EPD'er, livscyklus-
analyser og transparente miljgdata. Do-
kumentationen ger det muligt at vurdere
produkternes miljgpavirkning pa et mere
oplyst grundlag og giver kunderne et
steerkere beslutningsgrundlag, nar mate-
rialer og lgsninger skal sammenlignes.
Samtidig kan dokumentationen bidrage i
byggeprojekter, hvor der arbejdes med
certificeringsordninger som DGNB, BRE-
EAM og LEED.

Dokumentation derfor mere end rappor-
tering. Det er et vaerktgj, der gor baere-




dygtighed konkret, sammenligneligt og
anvendeligt.

Transparens skaber tillid - og tillid ska-
ber grundlaget for de bedste og mest
langsigtede samarbejder.

Affald er en ressource

Et materiales historie behgver ikke at
slutte, nar produktionen er faerdig.

KE Fibertec arbejder malrettet pa at
holde ressourcer i kredslgb sé laenge som
muligt. Produktionsaffald skal derfor
ikke automatisk betragtes som noget,
der skal bortskaffes. Hvor det er muligt,
skal materialerne tilbagei et kredslgb og
skabe ny veerdi.

Det betyder blandt andet, at oversky-
dende tekstilmateriale fra produktionen
far nytliviandre lgsninger. Samtidig
arbejder man lgbende med at identificere
nye anvendelsesmuligheder for materia-
ler, der tidligere blev betragtet som affald.
12025 lykkedes det at genanvende 67
procent af produktionsaffaldet.

Det er et resultat, man er stolt af. Men 67
procent er ikke slutmalet. Det viser bade,
hvor langt man er kommet, og hvor der
fortsat er potentiale for forbedring.

Den langsigtede ambition er en Waste
Neutral Production - en produktion, hvor

ressourcer holdes i kredslgb leengst mu-
ligt, og hvor stadig mindre ender som
affald.

Det kraever innovation, nye partnerskaber
og en konstant vilje til at udfordre eksiste-
rende produktionsmetoder. Netop derfor
er cirkularitet ikke et afsluttet projekt,
men et omrade man fortsat udvikler.
Affald er ikke ngdvendigvis afslutningen
pa et materiales historie. Det kan vaere
begyndelsen pa den naeste.

Rejsen stopper aldrig

Hos KE Fibertec ser man ikke beeredyg-
tighed som et isoleret mal, man pa et
tidspunkt kan seette et endeligt flueben
ved. Det er en made at taenke, udvikle og
drive virksomhed pa.

Kravene til virksomheder og produkter
udvikler sig lgbende. Digitale produkt-
pas, gget transparens, dokumentation af
produkters miljgpavirkning og mere
cirkuleere forretningsmodeller far stadig
stgrre betydning for branchen.

Man ser ikke den udvikling som noget,
der alene skal handteres, fordi nye krav
opstar, men som en naturlig fortseettelse
af denretning, man allerede har valgt.
Den gronne tankegang er i dag integre-
retiden made, KE Fibertec arbejder pa,
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og som man aldrig bliver faerdige med. Og
det er netop pointen. For baeredygtighed
handler ikke kun om mélsaetninger, rap-
portering eller om at kunne satte et
flueben. Det handler om hele tiden at
stille os selv det samme spgrgsmal:

Kan vi treeffe et bedre valg i dag, end vi
gjorde i gar? Hvis svaret er ja, mener
virksomheden ogsa, at man har et an-
svar for at handle pa det. Man tror ikke
pa, at én virksomhed kan aendre verden
alene, men pd effekten af, at de mange
beslutninger, der bliver truffet hver ene-
ste dag - pa tveers af virksomheder, veer-
dikaeder og brancher, kan vaere med til at
gore en forskel.

Derfor vilman fortseette med at treeffe
de valg, der skaber reel veerdi. De enkle
valg, nar lgsningen er abenlys - men
ogsa de mere komplekse valg, nar den
rigtige lgsning kraever ekstra tid, inve-
steringer eller nye mader at taenke pa.
Det ggr vi for kunderne. For medarbej-
derne. For hele branchen. Og fordi de
valg, der bliver truffetidag, er med til at
forme de muligheder, der bliver efterladt
til dem, der kommer efter os.

Fremtiden bliver ikke skabt af ambitioner
alene. Den bliver skabt af de valg, man
treefferidag.

Kontakt os

Tel: +45 8788 2100
Web: www.condair.dk

Gratis beregningsveerktgjer
til befugtning og affugtning
- scan QR koden og prov!

professionelle lgsninger inden for
befugtning, affugtning og evaporativ kgling

Vi tilbyder driftsikre og

®
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Naturlige kalemidler
flytter ind |

Skeerpede krav til kalemidler, stigende behov for kaling og gget fokus pé bygningers
energiforbrug stiller nye krav til projekteringen af ventilations- og klimalgsninger. Med en ny
generation af varmepumper med Geniox-aggregater integrerer Systemair ventilation, varme

og kaling i ét system - baseret pd det naturlige kalemiddel R290

Geniox HP DFN med integreret varmepumpe, drevet af det naturlige kelemiddel R290.

Af Systemair A/S

Behovet for keling i bygninger er sti-
gende. Samtidig beveeger HVAC-bran-
chen sig veek fra traditionelle kglemidler
med hgjt Global Warming Potential
(GWP), mens kravene til energieffektivi-

Geniox HP DFN med R290

o Ventilationsaggregat med
integreret reversibel
varmepumpe.

o Naturligt kelemiddel R290 (PFAS-
frit).

o GWP: 0,02.

o Fas med roterende varmeveksler.

o Integreret sikkerhedsventilation
og lekagedetektering.

o Fabriksfyldt og fabrikstestet
varmepumpesystem.

o Ingen ekstern kondensator.

o Driftsomrade: -22°C til +36°C.
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tet og bygningers samlede miljgpavirk-
ning skeerpes.

Det kalder p& nye mader at taenke venti-
lation og klimastyring pa. En tilgang er at
samle flere funktioner i selve ventilati-
onsaggregatet frem for at handtere
ventilation, opvarmning og kgling som
separate installationer. Det er netop
princippet bag Systemairs nye Geniox HP
DFN, hvor en reversibel varmepumpe er
integreret direkte i aggregatet og der-
med samler ventilation, varme og keling i
énlgsning.

R290 som alternativ

til traditionelle kalemidler

Valget af kglemiddel spiller en stadig
sterrerolle i udviklingen af varmepum-
pe- og kglelgsninger. EU’'s F-gas-regule-
ring skaerper kravene til fluorholdige
kelemidler med hegjt GWP og gger der-
med interessen for naturlige alternati-
ver som R290 (propan). Med et GWP pa
blot 0,02 og uden PFAS har R290 en
meget lav direkte klimapavirkning sam-

menlignet med en raekke konventionelle
kelemidler. R290 er klassificeret som et
brandbart A3-kglemiddel, hvilket stiller
seerlige krav til konstruktion og sikker-
hed og betyder, at sikkerheden skal
teenkes ind allerede i designfasen.

I Geniox HP DFN handteres en stor del af
sikkerheden allerede pé fabrikken. Var-
mepumpen er integreret og testet som
en del af aggregatet og suppleres af sen-
sorer, der overvager for eventuelle laeka-
ger og automatisk aktiverer sikkerheds-
ventilationen ved registrering af kgle-
middelslaekage. Dermed flyttes en vee-
sentlig del af hdndteringen af R290 fra
byggepladsen til et kontrolleret produk-
tionsmilja.

Rasmus Thisgaard, product manager hos
Systemair A/S, forteeller:

- N&r varmepumpen integreres og testes
som en del af ventilationsaggregatet fra
fabrikken, kan vi h&ndtere en stor del af
kompleksiteten allerede i design- og
produktionsfasen. Pa byggepladsen far
man dermed ét samlet system frem for
flere installationer, der efterfglgende
skal kobles sammen.

Ved at integrere den reversible varme-
pumpe direkte i ventilationsaggregatet
bortfalder behovet for en ekstern kon-
densator og etablering af keglemiddel-
kredsen pa byggepladsen.

Traditionelt kan ventilation og komfort-
keling kreeve flere installationer og for-
skellige faggrupper pa byggepladsen. Et
ventilationsaggregat kan for eksempel
kombineres med en separat udendars
kondensator og kglekreds. Det kan bade
reducere kompleksiteten mellem fagene
og gore installation og idriftsaettelse
enklere.

Introduktionen af R290 sker pa et afgge-
rende tidspunkt, hvor EU's skeerpede
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| pharma- og life science-industrien er der intet rum for
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F-gas-forordning accelererer udfasnin-
gen af kglemidler med hgjt GWP. Kvote-
reduktioner er tradt i kraft fra 2025,
mens markedsforbud mod kglemidler
med hgjere GWP starter fra 2027

Indeklima og energiforbrug

skal ses i sammenhaeng

Et godt indeklima kraever tilstreekkelig
ventilation og kontrol med temperatu-
ren, men begge dele kraever energi.
Derfor bliver det stadig vigtigere at
betragte indeklima og energiforbrug
som to sider af samme problemstilling.
Udviklingen af integrerede lgsninger
heenger ogsa sammen med et @ndret
syn pa bygningers energiforbrug, isaer
behovet for komfortkeling kan forven-
tes at f& sterre betydning i projekterin-
gen af bade nye og eksisterende bygnin-
ger.

Her kan integrationen af ventilation og
varmepumpeteknologi vaere interes-
sant, fordi den ger det muligt at hand-
tere frisk luft, temperatur og energigen-
vinding som ét samlet system frem for
gennem separate tekniske installati-
oner.

Systemairs beregninger viser, at Geniox
HP DFN afthangigt af driftsforhold og
referenceinstallation kan reducere
energiforbruget med op til 60 procent og
driftsomkostningerne med op til 40
procent sammenlignet med et ventilati-
onsaggregat med ekstern kondensator.
Samtidig viser beregninger af Total
Equivalent Warming Impact (TEWI) en
reduktion pa 36 procent sammenlignet

optimererindenders luftkvalitet.

Det sparer kroner til varmeudgifter og n PRaﬂunL
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Geniox HP DFN med
integreret varmepumpe,
drevet af det naturlige
kglemiddel R290 (uden dar).

Et skifte i projekteringen

- Efterspergslen efter kgling stiger, sam-
tidig med at kravene til bade energifor-
brug og kglemidler eendrer sig. Derfor
giver det mening at se ventilation og
klimastyring mere samlet. I stedet for
automatisk at tilfgje en separat kelelgs-
ning kan man allerede i projekteringen
undersgge, om behovet kan handteres
som en integreret del af ventilations-
systemet, fremhaver Rasmus Thisgaard.
For radgivere og projekterende handler
udviklingen derfor ikke alene om at er-
statte ét kelemiddel med et andet. Over-
gangen til naturlige kglemidler kan blive
anledning til at genoverveje, hvordan
bygningens tekniske systemer sammen-
seettes. Det kan veere seerligt relevant i
erhvervsbyggeri, offentlige bygninger
og detail, hvor der bade er behov for
kontrolleret ventilation og et varierende
behov for opvarmning og komfortkeling.

R290

R290 er seerligt velegnet til de mo-
derate temperaturforhold, der nor-
malt forekommer i komfortventila-
tion. Det geelder typisk ved udeluft-
temperaturer fra omkring -20°C til
+40°C og indbleesningstemperatu-
rer pa cirka 16-22°C.

Ved disse temperaturer kan R290
normalt arbejde i en traditionel sub-
kritisk keleproces med relativt mo-
derate driftstryk. Det giver gode
termodynamiske egenskaber og
mulighed for hgj effektivitet ved

med en tilsvarende lgsning baseret pa Rasmus Thiesgaard, product manager, b&de opvarmning og keling.
R410A. Systemair A/S.
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Outdoor

Vi har de rette sensorer til behovsstyret ventilation.

Nar du styrer ventilationen efter sensorer, kan du spare pa
energien i forhold til at kare konstant fuld drift, og du @ger
komforten i forhold til ingen ventilation.

Derfor er det altid en god idé at benytte sensorer i sin
ventilationslgsning, da sensorerne er med til at sikre, at
ventilationen tilpasses til det helt rigtige niveau i forhold til
et rums belastning.

Wireless
system

\ Ledningssensorer

Du kgber sensorer, regulatorer og tilbehar fra LS Control A/S hos din foretrukne grossist.
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Et nyt dansk projekt kombinerer kunstig intelligens med internationale datamodeller til at frisette
bygningsdata til commissioning af tekniske installationer og energioptimering i bygninger. Potentialet er

besparelser pa op til 15 procent af energiforbruget. Men farst skal tusindvis af datapunkter organiseres.
Det klarer nybygget kunstig intelligens nu pa timer i stedet for uger

Af Teknologisk Institut

Nar en ny skole, kontorbygning eller
hospital star feerdig, gemmer der sig et
usynligt problem i veeggene: Tusindvis af
datapunkter fra ventilation, varme og
keling, alle navngivet forskelligt af for-
skellige leverandgrer og sveert tilgeenge-
lige for ejere og brugere. At finde rundt i
dette kaos og bruge dataene til at opti-
mere driften er sa arbejdskraevende, at
de fleste bygningsejere opgiver, selv om
energibesparelser pa 5-15 procent ligger
inden for raekkevidde.

Nu viser et dansk projekt en vej ud af
problemet. Projektet Al-Cx udvikler en
kunstig intelligens, der kan laese bygnin-
gens digitale dokumentation og automa-
tisk organisere alle data efter internatio-
nale standarder.

- Vihar leert Al'en at leese tegninger,
punktlister og 3D-modeller af bygninger.
Den kan genkende mgnstre og skabe
sammenheange mellem komponenter -
preecis som en erfaren ingenigr ville
gore, bare meget hurtigere. Det interes-
sante er, at vi bruger dbne internationale
standarder som Brick Schema og Real-

Hvad er commissioning?

Commissioning er en kvalitetssik-
ringsproces, der fglger byggeriet fra
design til drift. Formalet er at sikre,
at alle tekniske installationer funge-
rer som specificeret og arbejder
optimalt sammen. Den efterfglgen-
de Continuous commissioning bety-
der lgbende overvégning og optime-
ring af driften. Her ligger yderligere
energibesparelser, som fgrst kan
realiseres, nar bygningen er i drift.

34-2026

3

Al'en kortleegger ventilationsanleeg med tilhgrende sensorer og styringer, skaber

sammenheaeng mellem data fra forskellige leverandgrer og praesenterer det i et

overskueligt dashboard.

EstateCore, sa lgsningen kan skaleres til
hele bygningsbranchen, forklarer spe-
cialist Oliver Hvidtfeldt Jakobsen fra
Teknologisk Institut, der udvikler Al-
assistenten.

Processen, der normalt kreever ugevis af
specialistarbejde, kan dermed kgre auto-
matisk.

-Idagbruger vi uforholdsmaessigt meget
tid pd bare at finde ud af, hvad de forskel-
lige datapunkter hedder, hvordan de
haenger sammen, og hvordan vi far ad-
gang til dem. Med Al-assistenten kan vi
springe direkte til det vigtige: At sgrge
for at bygningen fungerer optimalt og

reducere energiforbruget. Det ggr com-
missioning gkonomisk attraktivt for
langt flere bygninger, forklarer Simon
Skaarup, ingenigr og indehaver af com-
missioning-virksomheden Cx1.

Skabe sammenhang mellem data
Projektet demonstrerer konceptet pa to
nybyggede uddannelsesbygninger: TEC
Ballerup og TietgenSkolen City i Odense
(TCU). Her skal Al'en kortleegge ventilati-
onsanlaeg med tilhgrende sensorer og
styringer, skabe sammenheang mellem
data fra forskellige leverandgrer og pree-
sentere det i et overskueligt dashboard.

nnsup ysisojouya) :0104



Commissioning er en kvalitetssikringsproces, der falger
byggeriet fra design til drift. Formalet er at sikre, at alle
tekniske installationer fungerer som specificeret og arbejder
optimalt sammen.

- Det smarte er, at nar data ferst er standardiseret, kan de
bruges til meget mere end bare energioptimering. Det dbner
deren for intelligente styresystemer, bedre indeklima og inte-
gration med elnettet. Og bygningsejerne slipper for at vaere
13st til lasninger fra én leverandgr, siger seniorkonsulent og
projektleder Christian Holm Christiansen, Teknologisk Insti-
tut.

Lukkede datasiloer

Fundamentet er malte data fra bygningens automatik, men
her er udfordringen typisk lukkede datasiloer. Derfor har
projektet indledningsvist fokuseret pa at f& adgang til byg-
ningsautomatikken og at etablere en database, hvor data kan
skabe veerdi for bygherren.

- Ofte er data fra malere og bygningsautomatik kun tilgeenge-
lige via en brugerflade pa for eksempel et CTS-anleeg. Det
begraenser anvendelsesmulighederne. Nar feorst data er
navngivet korrekt og gjort tilgaengeligt, kan vimed Al fa
indsigter i bygningernes funktion, som vi tidligere kun drgm-
te om, siger Michael Rosenlund, commissioning specialist hos
Cx1.

Vardiitoled

Samlet set og med fundamentet pa plads, skaber konceptet
veerdiitoled: Fgrsteled er selve commissioning-forlgbet, den
systematiske opfglgning pd bygningens tekniske installati-
oner gennem byggeproces og aflevering. Her vurderes, at
bygningsejere kan spare 10-20 procent pa processen. Det
andet led er Continuous commissioning; en ny type service,
der ferst bliver mulig, ndr bygningens data er organiseret.
Her handler det om lgbende overvagning og optimering af
driften efter aflevering, og det er her, de forventede nye
energibesparelser pd 5-15 procent kan hentes hjem over tid.
Projektet lgber over ti maneder i 2026 med deltagelse fra Cx1,
Teknologisk Institut, PensionDanmark Ejendomme, TEC Bal-
lerup samt leverandgrerne Nordomatic, ]S Teknik og Trailz.
Der er desuden tilknyttet en fglgegruppe med repraesentan-
ter fra TietgenSkolen City (TCU), Silkeborg Kommune og Real-
EstateCore.

Projektet far finansiering igennem Energy Cluster Denmark
ogresultaterne vil blive formidlet til hele branchen gennem
webinarer og dbne eventsislutningen af aret.

Hvis du har brug
for at male:

Materialefugt Temperatur
Luftfugtighed Troek & traekrisiko
Luftmcengde Energiforbrug

CO, & luftkvalitet Lys, lyd og stgj

Se vores store udvalg pa: www.elma.dk
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3 bundlin)
Vi tilbringer starstedelen af vores tid indendars, men indeluftens kvalitet bliver ofte overset.

Utilstreekkelig filtrering kan fare til sundhedsproblemer, lavere trivsel og pgede
driftsomkostninger. Filterudskiftning er derfor en kritisk del af moderne bygningsdrift

Af Camfil A/S

Ventilation er et af de mest grundlaeg-
gende elementer i moderne bygninger,
bade for mennesker og for de processer,
der foregar i dem. Vi tilbringer op mod 90
procent af vores tid indendgrs, og kvali-
teten af den luft, viindander, har direkte
betydning for sundhed, trivsel og effek-
tivitet.

Darlig luftkvalitet skal tages alvorligt.
Konsekvenserne er ikke kun sundheds-
maessige, men ogsa gkonomiske. Luftfor-
urening er dokumenteret som en af de
stgrste miljgrelaterede sundhedsrisici
globalt. Det geelder bade ude og inde, og
indendgrs luft kan i mange tilfeelde veere
mere forurenet end udeluften, seerligt
hvis ventilation og filtrering ikke funge-
rer optimalt.

Dette har konkrete konsekvenser. Util-
straekkelig filtrering kan bidrage til gener
iindeklimaet hos brugerne af bygningen.
Over tid kan det fgre til en raekke proble-
mer, uden at arsagen ngdvendigvis er
synlig.

Samtidig har luftkvaliteten stor betyd-
ning for driftsgkonomi og ansvar. Til-
stoppede eller ineffektive filtre sger
belastningen pa ventilationsanlaegget
og kan medfare hgjere energiforbrug,
gget slid og risiko for driftsforstyrrelser.
For bygningsejere og arbejdsgivere
handler filterudskiftning derfor ikke kun
om teknik, men om at sikre stabile ar-
bejdsforhold, overholde arbejdsmiljgkrav
og beskytte veerdien af ejendommen.

Hvad sker der, nar

filtrene ikke bliver skiftet?
Konsekvenser for indeklimaet

Nar ventilationsfiltre ikke udskiftes
rettidigt, bliver de gradvist til opsam-
lingssteder for forurenende stoffer. Det
geelder blandt andet stgv, skimmel,

36 - 2026

Et velfungerende ventilationssystem er vigtigt for indeklima, driftssikkerhed og
energieffektivitet.

svampesporer og bakterier. Over tid kan
der opsté bakteriel nedbrydning i filter-
mediet, hvilket kan fgre til frigivelse af
endotoksiner, biologiske stoffer som kan
give inflammatoriske reaktioner hos
mennesker.

Resultatet er et markant forringet inde-
klima og en gget risiko for blandt andet
Sick Building Syndrome (SBS). Sympto-
merne spaender fra hovedpine og treet-
hed tilirritation i luftveje og gjne samt
forveerring af allergi og astma. Proble-
met er ofte, at sammenhangen ikke er
umiddelbart synlig, men meerkes over tid
i form af utilpashed og nedsat velbefin-
dende.

Partiklernes vejikroppen
Partiklernes stgrrelse har afggrende
betydning for, hvor i kroppen de aflejres.

De stgrre ePM10-partikler fanges pri-
meert i de gvre luftveje, mens ePM2,5
kan traenge helt ned i lungerne. De mind-
ste partikler, ePM1 og finere, er seerligt
kritiske, da de kan passere alveolerne og
na direkte udiblodbanen. Her kan de
bidrage til systemiske inflammationer og
gge risikoen for hjerte-kar-sygdomme.
Nyere forskning peger desuden pa en
mulig sammenhaeng mellem ultrafine
partikler og neurologiske sygdomme som
demens. Nar partiklerne fgrst er kommet
ind i blodbanen, kan de pavirke hele
kroppen og skabe langvarige sundheds-
maessige konsekvenser.

Det er veerd at bemeaerke, at omkring 99
procent af alle partikler i luften er min-
dre end 1 pm (PM1-partikler har en parti-
keldiameter fra 1 pm og nedefter). Netop
derfor er effektiv filtrering afggrende,



hvis man vil beskytte bdde bygningen og

de mennesker, der opholder sigiden.

Pavirkning af medarbejdere

og arbejdsmiljo

Darlig luftkvalitet pavirker ikke kun
helbredet, men ogséd den mentale yde-
evne. Studier peger pa, at kognitiv prae-
station kan falde med op til 10 procent i
bygninger med utilstraekkelig ventila-

tion og forhgjede niveauer af partikler og

CO,. Det betyder langsommere beslut-
ninger, flere fejl og lavere koncentration.
Samtidig ses en klar sammenhaeng mel-
lem dérligt indeklima og @get sygefra-
veer. Lavere trivsel fgrer i sidste ende til
lavere produktivitet. Mangelfuld filtre-
ring er et klassisk eksempel pa et usyn-
ligt problem, der kan fa meget synlige
konsekvenser for arbejdsmiljg, drift og
produktivitet.

Hvad sker der med
ventilationsanlegget?

Nar filtre bliver tilstoppede, stiger tryk-
tabetiventilationsanleegget. Det bety-
der, at ventilatorerne skal arbejde har-
dere for at levere den samme luftmaeng-
de, hvilket resulterer i hgjere energifor-
brug og gget slid pa komponenter. Over

Str. ~10pm

Str. =2.5um

INDEKLIMA

VA

Str. ~0.Tum

Str. ~1um

Partikler varierer i stgrrelse og form. Jo mindre de er, desto starre er risikoen for, at de
traenger dybt ned i lungerne og videre ud i blodbanen.

tid gger det risikoen for fejl, reparationer
og uplanlagte nedlukninger.

En nedlukning kan veere dyr. Driftstab,
produktionsstop og risiko for ikke at
overholde arbejdsmiljgkrav kan hurtigt
lgbe op i betydelige belgb. Ser man pa
bundlinjen, er mangelfuld filterhandte-
ring en darlig forretning.
Konsekvenserne stopper dog ikke ved
ventilationsanlaegget. I mange brancher
er luft en usynlig, men afggrende ingre-
diens i produktionen. Darlig filtrering kan
pavirke produktkvaliteten, fgre til kon-

taminering og skabe ustabile produkti-
onsforhold. Et gammelt og fugtigt filter
kan med tiden nedbrydes biologisk, hvil-
ket kan medfere lugtgener og frigivelse
af partikler og mikroorganismer tilbage i
luften. I fglsomme miljger som fgdevare-
produktion, medicinalindustrien og elek-
tronikproduktion kan det fa alvorlige
konsekvenser for bade kvalitet og sik-
kerhed.

Mere end bare et filter
Et ventilationsfilter er ikke en standard-
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Viessmann 61AQ

75°C R290-varmepumpe med
38-500 kW kapacitet

www.viessmann.dk
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komponent, der blot skal sidde der. Val-
get af filterklasse, filtreringseffektivitet,
energiforbrug og levetid har stor betyd-
ning for anlaeggets samlede effektivitet.
Kombifiltre kan i nogle tilfeelde optimere
bade beskyttelse og energi, mens et
forkert filtervalg kan fere til ungdigt
hgje totalomkostninger (TCO).
Certificeringer som P-maerkning og Euro-
vent er vigtige pejlemaerker for doku-
menteret effektivitet og sammenligne-
lighed. Eurovent-certificering gor det
muligt at sammenligne filtre pa tveers af
producenter ud fra blandt andet filtre-
ringsevne, energiforbrug og levetid.
P-meerkning dokumenterer samtidig, at
filteret lever op til skrappe krav inden for
kvalitet, hygiejne og effektivitet.
Standarder som DS/EN 16798-3:2025
spiller ogsa en central rolle ved at defi-
nere krav til ventilation og indeklimai
moderne bygninger. Nar filtervalg base-
res pd dokumentation og standarder
frem for alene pa pris, skaber det et bed-
re beslutningsgrundlag og lavere total-
omkostninger.

Energiberegninger ber derfor indgd som
et fast beslutningsgrundlag, s& man ser
pa totalomkostninger over filterets leve-
tid, ikke kun indkgbsprisen.

Hvornar skal filtre skiftes?

Filtre skal udskiftes baseret pa objektive
kriterier, ikke mavefornemmelse. Det er
typisk tryktab eller faste tidsintervaller,
der ber veere styrende. Standarder og
retningslinjer, herunder DS/EN 16798-
3:2025, giver et solidt grundlag for at
fastleegge intervaller og effektivitets-
krav.

Et vigtigt parameter er filterets start-
tryktab, som blandt andet beskrives i DS/
EN 13053:2019. [ praksis anbefales det
ofte, at filtre udskiftes ved et sluttryktab
svarende til starttryktab plus 100 Pa

1 Nystandard
- forngjagtighed
+033 °C

forringes.

eller maksimalt tre gange starttryk-
tabet, alt efter hvad der er lavest.
Korrekt hdndtering af filtrene er lige sa
vigtig som selve udskiftningen. Filtre skal
monteres korrekt for at undga bypass-
leekager, og brugte filtre bgr hédndteres og
bortskaffes forsvarligt, da de kan inde-
holde store maengder partikler, mikro-
organismer og sundhedsskadelige stoffer.
Spergsmalet er derfor, om filterskift bar
veere en anbefaling eller et egentligt
lovkrav. Under alle omsteendigheder er
det afgerende at navigere efter geelden-
de standarder og dokumenteret filtre-
ringseffektivitet for at sikre bade sund-
hed og drift.

Kompetencer og ansvar

Ventilation handler i sidste ende om
folks liv og helbred. Derfor er det afgg-

T,

Ved filterskift er korrekt beskyttelsesudstyr ngdvendigt for at beskytte
medarbejderen og omgivelserne mod de forurenende stoffer i de brugte filtre.
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rende, at de ansvarlige for drift og vedli-
gehold er kompetente, uddannede og
opdaterede pa viden og best practice.
Korrekt handtering af filtre, herunder
brug af personlige veernemidler ved
udskiftning, er ikke en detalje, men en
forudseetning for sikker drift.

Der bgr altid veere en ansvarlig person
med viden om luftkvalitet, filtrering og
ventilationsdrift tilknyttet bygningen
eller anlaegget. Mange problemer opstar
ikke pa grund af manglende udstyr, men
pa grund af manglende forstaelse for,
hvordan luft bevaeger sig, og hvordan
filtrering pavirker bade mennesker og
teknik.

Filterkurser og lgbende kompetence-
udvikling ber derfor veere en integreret
del af professionel bygningsdrift. En teet
dialog med filterleverandgrer og speciali-
ster kan samtidig vaere med til at sikre
korrekt valg, h&dndtering og vedligehold.

Totalgkonomi (TCO)

Nar man ser pa totalgkonomien, er filter-
udskiftning langt mere end en driftsud-
gift. De direkte omkostninger omfatter
energi, filtre, reparationer og nedluknin-
ger. Hertil kommer de indirekte omkost-
ninger som sygefraveer, nedsat produk-
tivitet, darlig trivsel ogi veerste fald
omdgmmetab.

Et billigt filter er derfor ikke ngdvendig-
vis den billigste lgsning. Hvis filteret
giver hgjere energiforbrug, kortere leve-
tid eller dérligere luftkvalitet, kan de
samlede omkostninger hurtigt overstige
besparelsen ved indkgb.

Konklusionen er klar: God filtrering er
ikke en udgift. Det er en investering i
mennesker, driftssikkerhed og bundlinje.
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LAY LUFTHASTIGHED @ DIFFUS INDBLASNING @ INGEN TRAEK

100 %
RORFRI

RORFRI VENTILATION

TIL SKOLER, KONTORER OG INSTITUTIONER
DOKUMENTERET

KANALF@RING

Rearfri lgsning
uden pladskraevende
teknikrum

SCAN OG
LES MERE

INSTALLATION LYDNIVEAU
Kort installationstid Komfortabelt indeklima
og lavere med lavt
omkostninger lydniveau
FA PROJEKTRADGIVNING 2/ Frisk luft.
(+45) 55 54 81 81 -

| | Smarte Igsninger.
. MAICO-NORDIC.DK |
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Det sparer kroner til varmeudgifter og
optimererindenders luftkvalitet.
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rktgjskasse til

Nér vi taler om indeklima, falder samtalen ofte pd ventilation, filtre, sensorer og intelligente
styringer. Men en af de faggrupper, der har starst indflydelse pa bade komfort og energiforbrug,
far sjzldent opmaerksomhed: kaleteknikeren

Tekst: Charlotte Larsen,
Elma Instruments A/S
Fotos: Elma Instruments A/S

Uanset om det geelder et kglerumi et
supermarked, et ventilationsanlaeg pa et
hospital eller varmepumpen i parcelhu-
set, er det den korrekte indregulering og
service, der afger, om anlaegget leverer
den gnskede temperatur, energieffekti-
vitet og driftssikkerhed. Selv det bedste
anlaeg kan komme til kort, hvis det ikke
er indstillet optimalt.

Kravene til kgleteknikeren er samtidig
blevet markant sterre. Tidligere hand-
lede arbejdet i hgj grad om at sikre, at
anlaegget kglede eller opvarmede som
gnsket. I dag forventes teknikeren ogsa
at kunne dokumentere energieffektivi-
tet, handtere stadig flere kglemiddelty-
per og optimere anlaeggets drift i forhold
til bdde komfort, gkonomi og baeredyg-
tighed.

Udviklingen drives blandt andet af den
grenne omstilling, hvor varmepumper
spiller en stadig vigtigere rolle i bygnin-
gers energiforsyning. Samtidig stiller
nye kglemidler som R290 (propan) hgjere
krav til bade viden, sikkerhed og male-
udstyr. Dertil kommer et stigende fokus
pa dokumentation, hvor kunder og byg-

Naér vi taler om indeklima, falder samta-
len ofte p& ventilation, filtre, sensorer og
Intelligente styringer. Men en af de fag-
grupper, der har sterst indflydelse pa
bade komfort og energiforbrug, far sjzel-
dent opmeerksomhed: kaleteknikeren.

ningsejere i hgjere grad forventer doku-
mentation for anlaeggets tilstand, udfert
service og opndede resultater.

Krav til vaerktgjskassen

Det stiller nye krav til kgleteknikerens

veerktgjskasse. Derfor tilbyder ElmaIn-

struments blandt andet kgleteknikersast-

tet KMO-seet Il til handtering af
A3-kglemidler, som er

sammensat med

fokus p&d moderne kgleanlaeg, varmepum-
per og de nyeste kglemidler. Formalet er
enkelt: at give teknikeren adgang til tids-
svarende og effektive vaerktgjer, der
understgtter bade praecise malinger,
sikker handtering af kglemidler og effek-
tivdokumentation af arbejdet.

Det betyder samtidig, at kaleteknikeren
istigende grad arbejder databaseret.
Hvor erfaring og manuelle aflaesninger
tidligere var de vigtigste veerktaier,
suppleres de i dag af digitale male-
instrumenter, som kan indsamle, be-
regne og dokumentere malinger direkte
pa stedet. Det giver ikke blot et bedre
beslutningsgrundlag for teknikeren,
men ogsa starre tryghed for kunden,
der far dokumentation for anlaeggets
faktiske ydeevne.

De nye digitale kglemanifolder Kimo/
Sauermann Si-RM450 Smart 4-vejs ma-
nifold er et godt eksempel pa denne
udvikling. Lesningen kombinerer mani-
fold, app og trddlgse maleinstrumenter i
ét samlet system. Kommunikation mel-
lem smartphone, manifold, temperatur-
folere, vakuummeter og kglemiddelvaeg-
te gor det muligt at indsamle og over-
vage alle relevante malinger samtidigt.
Resultatet er hurtigere fejlfinding, mere
effektivindregulering og en vaesentligt
enklere dokumentation af anlaeggets
tilstand og de udferte servicearbejder.
Kgleteknikeren er ikke leengere blot in-
stallater og servicetekniker. Rollen har
udviklet sig til ogsa at veere energiopti-
meringsspecialist, dokumentationsan-
svarlig og radgiver for kunden.

De nye digitale kolemanifolder

Kimo/Sauermann SI-RM450 Smart

4-vejs manifold er et godt eksempel
pa denne udvikling. Lgsningen
kombinerer manifold, app og trddlase
mdleinstrumenter i ét samlet system.
Kommunikation mellem smartphone,

manifold, temperaturfolere,

vakuummeter og kelemiddelveegte gar
det muligt at indsamle og overvage alle
relevante malinger samtidigt,
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aroTHERM plus & aroTHERM pro

- Maksimal ydeevne. Kompakt design.

De nye aroTHERM plus og aroTHERM pro kombinerer hgj ydeevne med hurtig og enkel installation.
Det kompakte design og de fleksible placeringsmuligheder gor arbejdet lettere, reducerer

installationstiden og giver storre frihed i planleegningen.

aroTHERM plus fordele: aroTHERM pro fordele:

* Hojere effektivitet uden at ga pa kompromis « Kompakt design og hgj ydeevne

» Meget stgjsvag - neermest lydlgs drift « Unikt sikkerhedskoncept og fleksibel placering
« Unikt sikkerhedskoncept og fleksibel placering  Hoje fremlgbstemperaturer til alle formal

 Hurtig og enkel installation

To steerke varmepumper - designet til nemmere installation og bedre resultater.

Vil du vide mere? Kontakt en af vores Area Sales Managers for radgivning og yderligere information:
Midt- og Nordjylland - Lars Sangrav-Madsen 2114 3582

Midt- og Senderjylland - Christoffer Snor 2025 6839

Sydsjeelland / Fyn - Tonny Johansen 2673 0752

Nordsjaelland / Bornholm - Thomas Hansen 2176 3455 v V - I I
@ Vaillant


http://www.vaillant.dk

{ Nystandard
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033 °C optimererindenders luftkvalitet.

De fritheengende ventilationskanaler i CEJ's renoverede domicil er et bevidst arkitektonisk valg. Den lidt mattere overflade pa
kanalerne af Lindab Safe Recycled er den eneste synlige forskel fra standardproduktet - og passer perfekt ind i det astetiske udtryk.

C0,-reduceret
indeklimalgsning
til projekt pa Frederiksberg

Da CEJ's domicil pa Frederiksberg skulle renoveres, var ambitionen at ga forrest i den granne
omstilling i byggeriet. Derfor valgte man i indeklimalasningen kanalsystemet Lindab Safe Recycled,
der er med til at snke klimabelastningen betragteligt

Af Lindab A/S klimaregnskabet uden at g& pa kompro- at skabe en moderne og energieffektiv
mis med hgj kvalitet og et godt inde- bygning med et lavt CO,-aftryk og mas-

Imange bygge- ogrenoveringsprojekter ~ klima. Den balancegang varicentrum,da  ser af genbrug. Det kraevede blandt an-

handler detidagom at finde de rette CEJ's domicil pa Frederiksberg stod over det, at man teenkte klogt i forbindelse

lgsninger, der minimerer belastningenaf  for en stgrre renovering. Ambitionenvar  med indeklimalgsningen, og entrepreng- »
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Luft-til-vand-varmepumper

Gor en god handel

 SEEEEREERRN

@ Mulighed for tilskud
Varmepumperne er tilskudsberettigede, og flere
modeller findes pé Energistyrelsens varmepumpeliste

TIf - +45 70 27 06 07 - info@hii. dk - www. hjj.dk

Ballerup: Tempovej 18-2
Kolding: Miels Bohrs Vej 1, DK-6 i
Aarhus: Johann Gutenbergs Vej 11-13, DK-8200 H.JES5EN JU RGENSEN AIS



- t L
ystandard = q P
X" fr najagtighed Det sparer kroner til varmeudgifter og n PRODUAL
\3°C optimererindenders luftkvalitet.

+033

ren Villingshgj & Messerschmidt
valgte derfor et samarbejde med
Lindab.

- Bygherren gnskede at genbruge sa
meget som muligt af de eksisterende
installationer, og det lykkedes med
kabelbakker, radiatorer og lamper.
Men ventilationskanalerne var ikke
egnede til direkte genbrug, sdistedet
for at ga pd kompromis med funktion
ogindeklima begyndte vi at tale med
Lindab om, hvad vi ellers kunne gagre
for at nedbringe CO,-aftrykket, siger
Morten Villingshgj, der er indehaver
af Villingshgj & Messerschmidt og har
25 ars erfaring i ventilationsbran-
chen.

Markant lavere CO,-aftryk
Lgsningen blev en skraaddersyet
udgave af kanalsystemet Lindab Safe
ien CO,-reduceret udgave. Nyheden
hedder Lindab Safe Recycled og har
en markant lavere CO,-profil end
konventionelle stalkanaler, hvilket
afspejlesiproduktets EPD (Environ-

mental Product Declaration), der kan | stedet for at ga pa kompromis med funktion og
s, drekteiprojeitets LA indeklima begyndte vi at tale med Lindab om,
Rtlcr;dcfgdsgfeej%y;ﬁ gg?g;re;fg; hvad vi ellers kunne ggre for at nedbringe C0,-aftrykket

mum 75 procent genbrugt stal og har Morten Villingshgj, indehaver af Villingshgj e Messserschmidt

et CO,-aftryk, der er cirka 60-65 pro-
cent lavere end traditionelt produce-
ret stal. Det giver radgiveren og byg-
herren et konkret CO,-rdderum at
arbejde med, som man kan bruge til at
balancere andre dele af projektet og
stadiglande inden for certificerin-
gens krav. Man behgver dermed ikke
fraveelge fokus pa baeredygtighed for
at faindeklimaet til at fungere, siger
Jesper Nystrup, projektleder hos
Lindab.

Kraver planlegning

at ga forrest

Morten Villingshgj er den forste i
Danmark til at anvende Lindab Safe
Recycled, og han er 8ben om, hvad
det indebeerer at veere first mover.
Leveringstiderne er lidt leengere end
for standardprodukter, og det kraever
mere omhyggelig planlaegningiind-
kobs- og monteringsfasen. Men erfa-
ringen fra CE]-projektet er positiv, og
valget er allerede truffet for fremti-
dige projekter.

- Resultatet er blevet virkelig flot.
Alle de ansvarlige valg spiller sam-
men og fungerer praecist, som de skal.
Ogvierikkeitvivlom, at detteer
fremtiden. Det er ikke sidste gang, vi
bruger det her produkt, siger Morten
Villingshgj.
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(O; COATABLE

COATING AF VENTILATIONSKANALER
- NYE SOM GAMLE

COATABLE A/S ER AUTORISERET TIL AT ARBEJDE MED ASBEST

Med godkendelse fra Erhvervsstyrelsen er Coatable autoriseret til at udfgre arbejde med
asbest, sa vi kan hjelpe ejere og radgivere sikkert og lovligt med rens og forsegling af
ventilationskanaler fx af asbestholdig eternit

Byeggeriets =
9 Kvalitetskontrol ERHVERVSSTYRELSEN

COATING AF VENTILATIONSKANALER UDSAT FOR AGGRESIVE LUFTARTER

Rens og coating af eksisterende ventilationsanlaeg samt forebyggende pre-coating i anleeg som
fx svpmmehaller, laboratorier og industri udsat for et aggressivt miljg preeget af fugt og kemi,
forbedrer bade indeklimaet og rgrenes levetid, og seenker varmeforbruget med op til 20 %.
Coatable A/S’ specialcoating til kanaler beskytter indenfor pH 3-12 og levetidsforlaenger
derved anlaeggene, sa korrosion og utaetheder undgas ved at coate kanaler, rgr og fittings

)y eotoosk i © M,

DEMNMARK

COATABLE

DOKUMENTATION DER VALIDERER DE BRANDTEKNISKE OG
VENTILATIONSTEKNISKE EGENSKABER VED COATABLE A/S’
COATING-L@SNING VED GENANVENDELSE AF GAMLE KANALER

Ny dokumentationspakke udarbejdet igennem et innovationssamarbejde mellem Coatable,
DBI, Teknologisk Institut og We Build Denmark beskriver de brandtekniske forhold ved
genanvendelse af eksisterende beton aftraekskanaler nar der skiftes fra naturlig til mekanisk
ventilation og hvor kanalerne indvendigt behandles med coating fra Coatable, inklusiv de
kompenserende tiltag, der skal til for at sikre systemet brand maessigt

TEKNISKE EGENSKABER OG EPD

Vores coating er temperaturbestandig op til 100 °C, er VOC-fri, haerder hurtigt, og har en
lav lagtykkelse. De innovative og miljgrigtige l@sninger leveres med EDP’er, der kan findes
pa EPD Danmarks hjemmeside, og som dokumenterer og informerer om produktets
miljgpavirkning, sa lgsningerne kan indga i certificeret og baeredygtigt byggeri

Coatable A/S | Knud Bro Allé 7b | 3660 Stenlgse | +45 30 48 92 26 | hello@coatable.dk | www.coatable.dk




INDEKLIMA

— avanceret a

Buhl & Bgnsge introducerer XL3 lydma-
ler og akustisk analysator fra NTi Audio
- et professionelt klasse 1 maleinstru-

ment, der kan tilpasses forskellige aku-

custis

Det sparer kroner til varmeudgifter og

[~ PRODURAL

optimererindenders luftkvalitet.

stiske méleopgaver med relevante soft-
warefunktioner.

XL3leveres typisk med klasse 1 lydni-
veaumaling og kan, afheengigt af den
valgte konfiguration, anvendes til blandt
andet spektrumanalyse og maling af
efterklangstid. Instrumentets funktio-
nalitet kan udvides med forskellige soft-
warepakker, sd kunden kan sammen-
seette XL3 efter de konkrete malebehov.
En af mulighederne er STIPA til maling af
taleforstéelighed, mens andre software-
funktioner kan malrettes, for eksempel
rumakustik, bygningsakustik og lydiso-
lering.

P& den made kan XL3 vokse med opga-
ven og konfigureres efter behov - uden
at kunden ngdvendigvis skal investere i
funktioner, der ikke er relevante for
deres arbejde.

Mange muligheder i ét instrument

XL3 er udviklet til professionelle, der
arbejder med akustiske malinger, under-
sggelser og dokumentation.

Afheengigt af den valgte softwarekonfi-
guration kan instrumentet blandt andet
anvendes til:

¢ analyse i et instrument

o Stgjmalinger og stgjovervagning.

o Rumakustiske mélinger.

o Bygningsakustik og lydisolering.

o Maling af efterklangstid.

o Frekvensanalyse.

o Méling af taleforstaelighed med STIPA.

Udviklet til effektivt feltarbejde

XL3 kombinerer avancerede malefunk-
tioner med en intuitiv brugerflade og en
4,3" touchskeaerm, der giver et tydeligt
overblik over malingerne. Instrumentet
kan desuden tilgas via wi-fi eller LAN, s&
maledata kan handteres direkte fraen
computer eller anden enhed.

Der er ogsa mulighed for at optage lyd
under malingen, hvilket kan vaere en
fordel ved dokumentation af stgjhaen-
delser og efterfglgende analyse.

XL3 understgtter malinger i bade oktav-
og 1/3-oktavband og kan med en kompa-
tibel mikrofon anvendes til klasse 1-
malinger. Det giver mulighed for bade at
fa et overblik over lydniveauet og fore-
tage mere detaljerede akustiske analyser.
Med XL3 far professionelle en fleksibel
platform, der kan tilpasses forskellige
akustiske opgaver og udvides efter behov.

til ventilation og indeklima

Testo 440 kombinerer alsidighed, preeci-
sion og brugervenlig betjening til profes-
sionelle malinger af lufthastighed, inde-
klima og ventilationsanlaeg.

Det kompakte, hdndholdte maleinstru-
ment er udviklet til en lang raekke male-
opgaver inden for ventilation, aircondi-
tion og indeklima. Med intuitive male-
menuer, tradlgse falere og mulighed for
at kombinere forskellige fglerhoveder
gor Testo 440 det nemt at udfgre og
dokumentere professionelle malinger.

Intuitive malemenuer

gar arbejdet lettere

Testo 440 har praedefinerede male-
menuer, der ggr det nemt at udfere typi-
ske mélinger efter standardiserede pro-
cedurer. Det omfatter blandt andet volu-
menflow i kanaler og ved udtag, k-faktor,
turbulensgrad i henhold til EN ISO 7730
og ASHRAE 55, kgle- og varmeeffekt,
skimmelindikation samt datalogning.
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Mange malemuligheder

med ét instrument

Der findes falere til Testo 440 til maling
af blandt andet lufthastighed, tempera-
tur, relativ luftfugtighed, turbulensgrad,
CO,, CO oglysintensitet. De tradlese
Bluetooth-fglere giver stgrre bevaegel-
sesfrihed under méalingerne og reducerer
behovet for kabler og udstyr.

Det universelle fglerhdndtag kan kombi-
neres med forskellige falere og falertilbe-
her, sd instrumentet hurtigt kan tilpas-
ses den aktuelle méleopgave.

Enkel aflesning og dokumentation
Det store display viser op til tre male-
veerdier samtidig, og instrumentet kan
gemme op til 7500 maleprotokoller. Data
kan eksporteres til Excel via USB-inter-
face, hvilket ggr dokumentation og ef-
terbehandling af méleresultater enkel.
En kompakt printer til on-site dokumen-
tation fas som ekstraudstyr.

Sat og modelversioner

Testo 440 fasito versioner. Testo 440 dP
har desuden en integreret differenstryk-
fgler, som blandt andet ger det muligt at
udfere malinger ved filtre samt Pitot-rar-
og k-faktormalinger. Der findes forskel-
lige seet med maleinstrument, felere og
tilbehgr til blandt andet ventilation,
indeklima, aircondition og laboratorier.
Testo 440 er en fleksibel lgsning til pro-
fessionelle, der har brug for ét male-
instrument til mange forskellige male-
opgaver.



Vi skifter navn.
lkke retning.

GK Service bliver en del af Caverion.

For vores kunder betyder det tryghed i hverdagen - med de mennesker,
den faglighed og det samarbejde, de allerede kender.

Men det betyder ogsa mere.

Flere specialister. Stgrre teknisk bredde. Mere data og bedre muligheder
for at optimere drift, energi og indeklima.

Vi samler kraefterne, sa vi kan lgfte mere for vores kunder.

Samme ambition:

Staerkere drift.
Lavere aftryk.

Caverion

I Building Performance
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EN PARTNER
TIL VENTILATION
OG INDEKLIMA , z\

Vi leverer komplette lzsninger — fra enkeltprodukter
til sterre projekter. Med staerke brands, hej faglighed
" og stort lagerhold, er vi din palidelige partner
i hele Danmark.

PVC-FRI

FLEKSIBEL LYDDAEMPER

0 Effektiv stejdampning
0 Hurtig montering

Udviklet i samarbejde
med Air Connection

Vi LEVERER
| HELE

AKU-N Flex Lyddzemper

En ny generation af fleksible lyddaempere — 100 % PVC-fri. V' STORT LAGERHOLD

For et bedre indeklima og en grennere fremtid. v HURTIG LEVERING
AKU-N lyddaempere kombinerer effektiv stejdeempning, hej fleksibilitet v’ FAGLIG RADGIVNING
og enkel montering. Et oplagt valg til bade nybyggerrti og renovering. v KVALITETSPRODUKTER

VZALG KLOGT. VELG ANSVARLIGT. VELG AKU-N.

MEGET MERE END LYDDAMPERE

Vzer ikke et miljgsvin!

i

f ﬂ;‘ KVALITETSPRODUKTER \  ERFARNE MEDARBEJDERE { \ LAGER | JYLLAND OG SJELLAND

|
TIL ET SUNDERE INDEKLIMA, \ ./ OG TEKNISK SUPPORT \ b~/ = HURTIG LEVERING

P

Odder Harlev Greve . i - endel af
o Rude Havvej 17 B o Lilleringvej 10A o Elektronvej 2-4 B4 salg@airconnection.dk VOIU tion
8300 Odder B442 Harlev ) 2670 Greve @ www.airconnection.dk
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- since 1897

NPT

NAR ERFARING M@DER TEKNOLOGI:

KUNDESPECIFIKKE LASNINGER,

TIL FREMTIDENS KRAV

Vi tilbyder produkter og lagsninger til udvikling og produktion af elektronik — med stor viden om processer

samt udstyr, der sikrer effektiviteten.
Vi star til radighed med sparring og proceskendskab!




| INDHOLD
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LODDEPROCESSEN ...... )
MIKROSKOPER ...........

DIN GENVEJ TIL
HURTIG
BESTILLING 24/7

Vores webshop hin.dk:

P& HINs webshop far du adgang til en raekke o BRI R
. . sortiment med dine priser
onlinemuligheder, der gor det nemt og « Se dine abne ordrer
: : 2 og fakturaer
h.urtlgt Ior dig :’;ct handle, sa du kan bruge © Hurtigt bestille det du plejer
tiden pa alle dine andre opgaver. at kebe

« Veelge personlige
favoritter

o
SE DINE PRISER PA HIN.DK
Bestil et login pa hin.dk/pages/faa-konto eller kontakt os
pa +45 76 2590 90. Vi sender kodeord med det samme.

£, T PR -

S

FA LEVERET MINE EKSPRES-K@B
I MORGEN FAVORITTER MED FA KLIK
Bestil inden kl. 14.30 Opret personlige favoritlister Hurtigt ind, hurtigt ud - med

og fa leveret i morgen for hurtig bestilling ekspres-kab




SIDEN 1897 - SNART 130 AR I
DANSK INDUSTRIS TJENESTE

Meget har eendret sig siden 1897. Teknologierne er blevet mere avancerede, kravene stgrre og
mulighederne flere, men behovet for faglig viden og den rigtige radgivning er mindst lige sa vigtigt i dag.
Hos HIN seelger vi derfor ikke bare produkter — vi hjeelper med at finde den rigtige lgsning til opgaven.
Vores kunder findes pa tveers af den tekniske industri — fra elektronikproduktion, pharma og fadevarer
til energi og forsyning, vind, robotteknologi, automotive, forsvar, installation og montage. Det kraever
bade et bredt sortiment og specialister med dyb viden.

En leverandgr - mange specialister

Hos HIN er vi ngrder pa hver vores omrade — og det mener vi som et
kompliment. Vi har specialister inden for blandt andet L-AUS og sikkerhed,
ESD, veerktgj, lodning, cable management, test og maling, kalibrering,
arbejdspladser, PPE, teknisk forbrug, inspektion og kvalitetssikring,
procesmaterialer samt printmontage, SMT og HMT.

!
)

Sammen med nogle af markedets farende producenter leverer vi alt fra

komponenter og instrumenter til maskiner og komplette 1.
produktionslgsninger med fokus pa kvalitet, driftssikkerhed og effektive |
processer. »

Dette katalog giver dig et indblik i bredden hos HIN. Du finder hele det
opdaterede sortiment pa hin.dk — og vores specialister star altid klar til at
hjeelpe.

Vi er ngrder pa hver vores omrade

— og tilsammen kan vi hjeelpe med rigtig meget.

Med venlig hilsen

Lars Fensbo, direktar, HIN A/S




ESD

ESD-skader er ikke altid

synlige - men konsekvenserne
kan vaere betydelige.
Selv mindre elektrostatiske afladninger
kan beskadige falsomme elektroniske
komponenter og samlinger. Derfor kraever ®
effektiv ESD-beskyttelse kontrol gennem
hele processen - fra medarbejder og
arbejdsplads til handtering, opbevaring og
transport.
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ESD GULVE

ESD-sikring starter med
fundamentet - et ESD-
sikret gulv. Vi tilbyder ESD
gulv i 4 varianter.

Epoxy, laminat, coating og click-
gulv til hurtig oprettelse af ESD-
sikre Zoner. Vi samarbejder med
erfarne gulvleeggere, hvilket sikrer,
at vi leverer et faerdigt gulv, der
matcher jeres behov.

ESD TESTERE

ESD-testere til alle formal. Til |
person, overflader, walking
eller charge plate monitors.

Vi tilbyder ogsa specialsystemer
indenfor adgangskontrol for jeres
personale til ESD-omrader med
automatisk logning.

ION-BLASERE

ION-blaesere er en
effektiv made at fjerne
ugnskede elektroniske
ladninger, der ikke kan
jordes.

De fas bade som fokuserede
ION-pistoler til bordmodeller
og til ION-barrer, der daekker
et bredere omréde.

ESD VARKTAJ

Lige meget om vi snakker teenger, pincetter, hgrster,
momentveaerktgj, skruemaskiner, skruefgddere eller
andre former for handveerktgj, har vi et bredt program
i bade ESD og ikke-ESD-udfarelse .
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OPBEVARING

Korrekt ophevaring af PCB’er og komponenter er en vigtig FI(\JILLSEOE/ISNII) E
del af en kontrolleret elektronikproduktion. ARTIKLER SKAL
Vi tilbyder et bredt sortiment til sikker opbevaring og LAGGES I
handtering — fra ESD-kasser, PCB-magasiner og ESD-poser til =24 GODKENDTE ESD-

vakuumpakkere og tarreskabe. - ‘_ : SIKRE POSER

ALTITAPE RENGORINGSMIDLER OG
Fra ESD til afdaekning (Kapton), isolering, FLUS FJERNER

gulvafmaerkning, Teflon eller tape pa PCB til

track and trace. Spray eller trad.

T

Contamination Control

ESD UDSTYR

Vi har alt, hvad I har brug for
til effektiv ESD-beskyttelse,

fuldt ud i overensstemmelse
med geeldende standarder.
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ESD-SKO

ESD-sko sikrer, at jeres medarbejdere er daekket ind,
ndr vi snakker bdde person- og komponentsikkerhed.

ESD-T@J

Alt fra kortaermede poloer til
varme fleecetrgjer. Vi forer alt til
EPA-omrader og har vores egen
produktion med 10% Carbon for
ekstra lang ESD levetid, trods
flere ars brug .

Se vores store ESD
sortiment pa
hin.dk/collections/esd

.3
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ARBEJDSPLADS-
INDRETNING

En ergonomisk og sikker
arbejdsplads er med til at
hgjne produktionen.

Vi hjeelper gerne med indretning af borde,

stole og tilbehgr som f.eks. reoler,
skuffedarier, luplamper og standmatter,
som sikrer, at jeres medarbejdere har de
optimale betingelser.

DESIGN DIN
ARBEJDSSTATION

Med 3D-konfigurator
pa hin.dk kan I designe
arbejdsstationer med
alt det tilbehar, der
passer til jeres behov.

KATALOG — ARBEJDSPLADSINDRETNING




M@BLER

Treston tilbyder et af markedets
bredeste programmer inden for
kvalitetsmgbler til industrien.

Med 10 forskellige bordserier — hver med
et omfattende udvalg af tilbehgr — daekker
Treston alle behov inden for produktion,
industri og pakkeborde.

Uanset om lgsningen skal vaere
ESD-sikret eller ej, kan Treston
imgdekomme alle krav til inventar.

Er der seerlige ensker, tilbyder Treston
o0gsa skreeddersyede lgsninger, designet
og produceret pa eget veerksted.
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LODDE-
PROCESSEN

Vi ngrder lodning

— helt ned i spidsen.
Loddeudstyr fra markedets farende
producenter — og radgivning, der
matcher.
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LODDEUDSTYR —

Uanset om vi snakker stationer, undervarme eller
loddematerialer, tilbyder vi stort udvalg og steerke lgsninger.

e ¢

WXsmart WX 2

2 Kanaler, 300 Watt. 2 Kanaler, 255 Watt.

WXsmart er fremtidens WX2 er udstyret med
loddestation udstyret med digitalt display og styring
4,3-tommers touchskeerm af menu via drejehjul.

og brugervenligt interface. WX2 kan tilsluttes bade
Stationen kan logge pa SD- aktive kolber og WXP-
kort, hvilket giver kolber, hvilket giver
sporbarhed i mulighed for anvendelse
loddeprocessen. af flere end 100
forskellige spidser.

WXR 3 WT 2M

WXR 3-Stationen - kraftig og alsidig. 2 Kanaler, 150 Watt.

WT2M er udstyret med
digitalt display og
trykknapbaseret
menusystem. Denne
har som den eneste i
WT-serien mulighed
for tilslutning af en
kolbe til aktive spidser.

WR 2 WTHA 1 .

300 Watt-station med indbygget 900 Watt-varmluftstation

pumpe og 2 kanaler. med en moderne og

intuitiv menu. \
Benytter Elektroniskstyret temperatur med-haf
loddekolber fra ngdagtighed. Samt mulighed for op til

WP-serien samt
udlodde- og
varmluftkolberne.

5 programmerede profiler. Standard
nozzle i program inkluderer @2,5/
?4,0/@7,0 og med kab af adaptor kan
4 kantede nozzle fra QN serien
anvendes.

KATALOG - LODDEPROCESSEN SIDE 11




UDSUGNING

Korrekt udsugning sikrer et godt arbejdsmiljo. Det er ikke et krav, at
luften fares ud i det fri, men kan renses via et filter. HIN tilbyder et
setup, der passer til jeres opstilling og proces, bade hvad angar
udsugningsenheder og sugearme.

WELLER ZERO SMOG

Weller ZeroSmog-serien
bestar af kompakte
filterudsugninger med
justerbar sugestyrke til
1-2 arbejdspladser.

Udsugningerne kan styres
via WXsmart, WX2 og WT-
stationerne. HEPA-filter
(EPA E10) er standard og
giver besked ved filterskift.
Alle enheder er stgjsvage
(max. 55 dB ved 1 meter)

Zero Smog Shield Pro er en
transportabel volumenudsugning,
velegnet til R&D-omrader eller hvis
man kun lodder en gang imellem.
Enheden giver besked, nar filter
skal udskiftes.

WCU WELLER LODDEBAD

Tiptester fra Weller. Mler 0-400 grader pa tip- Fra 80-120 W
punktet og mellem -150 til 1200 grader pa den

eksterne probe. Tolerance pa +/- 3 grader og

kan benyttes til autokalibrering af

WX-stationer.

SIDE 12 KATALOG - LODDEPROCESSEN



MIKROSKOPER

Professionel inspektion handler om

praecision, effektivitet og ergonomi.

Moderne mikroskoper gar inspektionen hurtigere og
mere sikker, mens forskellige optiske og digitale
lgsninger kan give en mere naturlig arbejdsstilling og
reducere belastningen ved leengere tids
inspektionsarbejde.

VISION ENGINEERING MIKROSKOPER V £
Vision Engineering har gennem mange ar veeret kendt for deres - 181 N n
ergonomiske stereomikroskoper, hvor brugeren ser i en skeerm i ENGINEERING

stedet for okularer, seerligt ved Mantis- og Lynx- serierne.

Alle a=gte stereomikroskoper har stor fokus pa brugervenlighed og
ergonomi. Vision Engineerings 3. generation Mantis-mikroskoper er
markant forbedret bade i lyssaetning og lyskontrol samt i objektiverne.

EUROMEX MIKROSKOPER euromex

Fra Euromex farer vi et bredt e

udvalg i binocular og trinocular ‘ .

mikroskoper.

Det brede sortiment af linser, | : ‘ P i
standere og lys gar, at vi kan i\ . O H —_—

il = = e T TR
opbygge et mikroskop i en / N, "J v
opsaetning, der passer til jeres I . “ X 6 R
opgave. K ' I
- | |
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INSTRUMENTER

Vi har et stort udvalg af
instrumenter til maling af
elektriske veerdier,

temperatur m.m.

Multimetre, termografikameraer,
spaendingskvalitet, infrargd temperatur,
tang-amperemetre, HVAC-testere og
laboratorie-instrumenter som f.eks.
oscilloscoper, strgmforsyninger,
signalgeneratorer, spektrumanalysatorer,
sikkerhedstestere m.m.

Desuden har vi kortslutningsindikatorer,
‘ spaendingsvisere, fasesammenligner,
kortslutningskeeder - specielt til brug hos
j forsyningsselskaber, vindmgller og andre
steder, hvor der er hgje spaendinger, eller
hvor man @nsker at se, hvor en kortslutning
er sket.

BEHA AVPROBE , electro -RJF FLUKE . GYINSTEK BENNING

3|V| PeakTech’ @ "E G:.ﬁ”if.'_‘.rﬁmc Al HH, 'HDRSTMF&HH
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MALEINSTRUMENTER

Handholdt testveerktgj fra Fluke,
Benning og Beha-Amprobe.

Alt i spaendingstestere, multimetre,
tangmetre, isolationstestere, proces-
kalibreringsveerktgjer, termografi,
spaendingskvalitet m.m. !

FLUKE T6-1000PRO
Elektrisk tester

BENNINGCM 11
Stremtang

GDM906 X
Datalogger

LABORATORIE-
INSTRUMENTER &
OSCILLOSCOPER

Oscilloscoper, stramforsyninger,
datalogger og
signalgeneratorer.

FLUKE 289
Multimeter

FLUKE A3000FC
Tangamperemeter

FLUKE II915
Akustisk kamera

FLUKE TIS75PLUS
Thermiske kameraer

GSP 8000
Spektrumanalysatorr

KATALOG - INSTRUMENTER




SMT

HIN er Nordens farende
totalleverandgr af udstyr til
elektronikproduktion og tilbyder
et af markedets mest
omfattende produktprogrammer
til alle processer inden for bade
SMD- og THT-produktion - med
seerligt fokus pa grenne og
haeredygtige lasninger.

Vi daeekker hele produktionslinjen: fra NPI-
lgsninger og high-mix/low-volume-
produktion til high-speed-linier — inklusiv
avanceret rgntgenudstyr og
specialtilpassede lgsninger. Med indgaende
kendskab til vores udstyr tilbyder vi ikke
bare produkter, men fuld support hele vejen:
implementering, treening, service og ¥ : 5y
procesoptimering pd tvers af hele SN ARy (g Jamst| AW
sortimentet. S o A £/ S ' : I

Som kunde hos os far du adgang til
skreeddersyede serviceaftaler og et
omfattende reservedelslager, der sikrer
maksimal oppetid, effektiv drift og lang

levetid for dit udstyr.
A

- i S
¥

Se vores mere pa
hin.dk/pages/smt

AIRCO ASSCON ELirg cemet eﬂb essermtec.”

yxlon orks

Nipeote v en o QRARCE * V. 5.0.00 DYJLNK
europlacer DESEAR; \J ELECTRO DESIGN 1@
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JUKI PICK & PLACE :

JUKI THT-montage

JUKI's JM-serie automatiserer den manuelle montage af odd-form og THT-
leadede komponenter. Ved at erstatte en manuel proces giver disse maskiner
et steerkt investeringsafkast (ROI) og sikrer en forbedret kvalitet samt hurtigere
produktion og eliminerer menneskelige fejl.

JUKI LX-8 og RS-2 er beviser pa den ultimative banebrydende
teknologi, som JUKI tilbyder til enhver SMD-produktionslinje .
Maskinens avancerede funktioner ggr det muligt at producere komplekse
produkter og samtidig maksimere effektiviteten med den hurtige

produktionskapacitet. Brugerinterfacet er enkelt og intuitativt og kan
sammenlignes med betjening af en tablet.

SEHO SELEKTIVLODNING

Den rigtige proces til enhver
loddeapplikation.

Uansetom det er miniwave lodning med

maksimal fleksibilitet, multiwave lodning med

de korteste cyklustider eller konventionelle
bolgeloddeprocesser - om ngdvendigt integreret |
i kun ét system.

Fra batch-produktion til high-mix/
hgjvolumenproduktion: selektiv lodning, nar

det er bedst. Forvent ikke noget mindre.

KATALOG - SMT SIDE 17




HELLER REFLOW

Den nye generation af Reflow MK7 er pa markedet med helt ny softwareplatform.

Ovnen kombinerer forbedret design, fremragende AT-kontrol, reduceret nitrogenforbrug og en lavere
maskinhgjde, som giver bedre overblik og integration i produktionsomradet.

HELLER 19236 MK 7

EUROPLACER
SCREENPRINTER

Europlacer ii-P7 er en screenprinter i
topklasse .

Der er kendtfor sin enestaende ydeevne og
unikke funktioner, samt lang levetid med en
unik gentagelse ved arligt service.
STANDARD
5 ARS
GARANTI

europlacer

BOARD HANDLING

Vi tilbyder et komplet sortiment af board handling-lgsninger til SMT-linjer .

Fra Electro Design leverer vi magasinloader, buffer- og bypass- / vendemoduler samt conveyorer i alle laengder og
konfigurationer. Udstyret er udvalgt til at sikre stabil transport og skdnsom handtering af printkort gennem hele
produktionslinjen - fra ind- til udleb. Vores lgsninger deekker alt fra enkle standardmoduler til avancerede, kunde-
tilpassede systemer.

SIDE 18 KATALOG - SMT




ESSEMTEC '

Essemtec-maskiner er kendt for
deres fleksibilitet og praecision i l
elektronikproduktion.

Kompakt, fleksibel og hurtig PCB-
produktion.

Saml flere processer i én lgsning -
kreever minimal gulvplads. Med mange . el
feeder-pladser, fleksible v B R
dispenseringsmuligheder og intuitiv B B R
ePlace-software kan nye elektroniske
designs produceres og testes hurtigt —
med hgj hastighed og hurtig
tilbagebetaling.

PDR Rework: IR-baserede
rework-systemer

PDR er kendt for driftssikre lasninger med fokus pa
preecision, brugervenlighed og proceskontrol.

Systemerne anvendes globalt af virksomheder, der arbejder
med hgjveerdielektronik, hvor fejl og termisk belastning kan
have store konsekvenser.

PASTA OG TIN

Vi er eksperter og blandt
Nordens stgrste leverandgrer
til elektronikindustrien.

Vier lagerfgrende i alle typer og
dimensioner til bade produktion og
udvikling.

BALVER ZINN®
COBAR

G\salr SMIC

Serju Matal Inciustry Co., L
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VASKEMASKINER til PCB og stencil

PBT vaskeanlaeg til stencils sikrer effektiv og ensartet fjernelse af loddepasta og
forureninger i SMT-processen.

Maskinerne er konstrueret i rustfrit stal og udviklet til brug med professionelle renggringsmedier,
hvilket giver hgj processtabilitet, lang levetid og ensartet rengaringskvalitet.

Til rengaring af printkort tilbyder PBT robuste vaskeanlaeg, der effektivt fierner fluxrester og
procesrelateret forurening. Lasningerne understgtter kontrollerede og reproducerbare
vaskeprocesser og er velegnede til bade prototyper og serieproduktion med hgje krav til renhed og
driftssikkerhed.

SEHO BOLGE- OG SELEKTIVLODNING

Fra fleksibel selektivlodning til effektiv balgelodning

- lgsninger til bade high-mix og high-volume produktion

SEHO tilbyder gennempravede lgsninger til bade selektiv- og balgelodning - fra enkeltsidet THT til komplekse mixed
PCB’er. Veelg mellem miniwave med hgj fleksibilitet, multiwave med korte cyklustider eller klassisk bglgelodning til effektiv
serieproduktion. Feelles for lasningerne er hgj processtabilitet, brugervenlig betjening og effektiv produktion — uanset
produktionsvolumen.

& Poyeslave Az
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ASSCON VAPOUR PHASE-LODNING

Vapor phase-lodning er en helt unik process for moderne lodde teknologi og ogsa den granneste
form for lodning med henblik pa lavt stramfarbrug og ingen nitrogen.

PCBA bliver loddet fejlfrit og der er ikke
grund til at lave loddeprofiler mere. Nem
justering af temperatur gradienter og
helt repeterbar temperaturprofil.
Tidsforbrug pa opsastninger og loddetest
er elimineret lige fra prototyper til inline
produktion, samt vakuumlodning for
void-fri proces. Dette produkt vil spare
ejeren for mange penge og sikre en stabil
produktion.

GIV LODDEAFFALD VARDI

Mindre spild. Bedre ressourceudnyttelse.
Mere veerdi ud af dit loddetin.

Dross og andet tinaffald fra loddeprocessen indeholder
veerdifulde metaller, som kan genvindes og
genanvendes.

HIN tilbyder en returordning, hvor vi indsamler
loddeaffald og sarger for korrekt handtering og
genanvendelse. Det genvundne metal far dermed nyt liv
- samtidig med at veerdien af materialet kommer retur
til kunden.

KIC TEMPERATURLOGGER

Probot, SPS,
wavesurfer & SRA.

KATALOG - SMT

Galden Reflowmedie

AIRCO

Airco-nitrogengeneratorer sikrer en stabil og ren
nitrogenforsyning direkte til produktionslinjen -
med en renhed pa op til 99,9999 % (kvalitet 6.0)

Det reducerer oxidation under loddeprocesser, forbedrer
loddekvaliteten og minimerer fejl.
En energieffektiv og omkost-
ningsbhesparende
lgsning, der giver
fuld kontrol over
nitrogenforbruget -
ideel til kravene i
moderne elektro-
nikproduktion.




VISCOM

Avanceret inspektionsteknologi til
elektronikindustrien.

Viscom er enfgrende leverander af avancerede
inspektionssystemer til elektronikproduktion, herunder 3D AOI,
SPI og rentgeninspektion (AXI/MXI). Deres lgsninger sikrer
palidelig detektion af fejl og hgj produktkvalitet i hele SMT-
processen. Med fokus pa innovation og preecision understatter
Viscom effektiv og automatiseret kvalitetskontrol i moderne
elektronikproduktion.

VISCOM AUTOMATER

Inspektions-lgsninger der hurtigt og palideligt inspicerer Pastatryk (SPI), lodninger, komponenter
eller taetpakkede printkort (AOI), rantgen til inspektion af ikke synlige omrader.

SPI: AOI: BOND: CCI:
Hurtig preecis Automatisk Automatiskin linje Offline- Optisk og Automatisk
pasta- Optisk inspektion  rgntgeninspektionaf  rentgeninspektion ~ rentgen- optisk-inspektion
inspektion - for placeringaf  komponentplaceringer pa inspektion af af conformal-
med mulighed komponenter og  bade top- og bundside, bonding trade coating
for Dual-Lane lodninger mulighed for 3D-CT

VASKEMIDLER

Professionelle renggrings- og proces-
kemikalier til elektronik produktion

KYZENSs elektroniske renseprodukter er

DESEN COATER OG DISPENSER

Avancerede hgjpraecisionsmaskiner til moderne
elektronikproduktion .

Designet til henholdsvis selektiv coating og ultrapraecis
dispensering, leverer de en positioneringsngjagtighed pa +30 pm
og hastigheder op til 1.000 mm/s.

|
Det placerer dem foran
konkurrenterne samtidig, med at
de sikrer en ensartet og effektiv
materialepafaring.
Maskinerne understgtter op til tre
forskellige ventiltyper og tilbyder
dermed stor fleksibilitet i I 1
applikationerne.

udviklet til avancerede applikationer, hvor
ekstrem renhed og processtabilitet er
afgagrende.
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COMET YXLON RONTGEN
INSPEKTION & CT SCANNING

Lasninger og systemer til alle Vet e
inspektionsopgaver med
Comet Yxlon hgjoplaselig
rentgeninspektion, anvendes i
vid udstraekning til fejlanalyse
og produktkvalitetstest af
elektroniske komponenter og
print.

Ved inspektion af SMD teknologi
benyttes rantgen til at identificere
materialefejl og kvalitetsegenskaber af |
bl.a. lodning af komponenter som BGA
0g QFN pakker samt gennem THT-
forbindelser og sikre deres elektriske og
termiske ledningsevne.

pu——

OPBEVARING

Uanset om du mangler
kassetter eller reoler til
SMD-linjen, bokse til
arbejdshordet eller
rullevogne med eller
uden skuffer, har vi det
komplette sortiment .
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VORES KUNDER [T =

I HIN har vi et bredt sortiment og mange e 1897 =
forskellige kundesegmenter.

‘ ELEKTRONIK ‘ PRODUKTION ‘ MEDICINAL/
TEKNOLOGI : LEVNEDSMIDDEL

e—
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FORSYNING ROBOT-
ENERGI TEKNOLOGI

- i

VIND ON-
/OFFSHORE

KONTAKT OS

Kontakt os for at hare mere om, hvad vi kan
tilbyde netop din branche og virksomhed.

© % =
TELEFON WEBSHOP MAIL
+45 7625 9090 hin.dk hin@hin.dk
Vi sidder klar med Kab 24/7 til dine Skriv til os. Vi svarer
radgivning. priser. inden for 24 timer.
HIN A/S
Langmarksvej 29
8700 Horsens
Danmark
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