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TEST- & MALEUDSTYR

Smart modulzer genvej
til test af elektronik

Testblox AB er et svensk-engelsk samarbejde, der har til formal at traeekke kompleksiteten ud af funktionstest
til elektronikudvikling og -fremstilling. Virksomheden har til formal at flytte den ellers eksterne testhardware
ind i fiksturerne med mulighed for modulzer migration mellem systemer

Af Rolf Sylvester-Hvid

Funktionstest er ngdvendig,
nar det drejer sig om elek-
tronikudvikling. Og meget
ofte udvikler virksomheder
eller testhuse testfiksturer til
de bestykkede print, s& man
gennem funktionstest kan se,
om et givent design nu ogsa
fungerer. Hvis vi nu antager, at
designet fungerer og skal saet-
tes i produktion i starre eller
mindre kvanta, opstar der ofte
et behov for flere identiske
testfiksturer.  Opsaetningen
med maske hundred- eller
tusindvis af pogo-pins falger
den samme skabelon som
prototypen, men ofte er elek-
tronikken som interface mel-
lem testfiksturet og et tilslut-
tet pc-miljo en reguleer fugle-
rede, der er placeret uden for
testfiksturet.

- Det er en tilgang, der er for-
bundet med en raekke proble-
mer. Fuglereden giver maske
mening i et udviklingsmiljg,
men det vil veere skrgbeligt,
dyrt og pladskraevende, hvis
det samme fikstur skal indga
i produktionsforlgb, eller hvis
flere udviklingsteams pa for-
skellige lokationer rundt om
i verden skal bruge identiske
testfiksturer. Det vil derfor
give mening at traekke in-
terface-elektronikken og de
forskellige testfunktioner ind
i selve testfiksturet. Proble-
met har hidtil veeret pladsen
og mange forskellige testlos-
ninger — foruden ledninger i
tusindvis, ligesom mange sy-
stemer tager udgangspunkt i

testblox

-

i

Keith Moore, Kyle Voosen, begge Pickering, og Johan Sandquist, Wireflow, er gdet sammen om etablering af
virksomheden Testblox, der i haj grad forenkler design og duplikering af testfiksturer til elektronikprodukter.

PXI/LXI, der reelt er et overkill
i mange sammenhange, nar
man udvikler fiksturer til funk-
tionstest, siger Kyle Voosen,
marketingchef hos Pickering.

Testblox AB udspringer af en-
sket om at skabe et moduleert
testmiljg, der fijerner alle led-
ningerne fra testfiksturerne,
letter konstruktionen af fiks-
turer og gor repetérbarheden
af fiksturer let og ligetil. Idéen
om et gkosystem af uniforme

print med forskellige funk-
tioner til indbygning i typiske
testfiksturer udspringer af en
samtale mellem Johan Sand-
quist fra svenske, Wireflow,
der er en stor leverander af
kundespecifikke testfiksturer,
og Keith Moore fra Pickering,
der producerer savel reed-
releer til brug i switchede-/
matrixbaserede testsystemer
som komplette boards, racks
og moduler til high-end ma-
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leudstyr til en raekke brancher.
Wireflow og Pickering har
med deres erfaringer fra elek-
troniktests konstateret, at der
er et massivt hul i markedet
for praktiske modulzere test-
lgsninger, som kan indbygges
i et testfikstur, og det har nu
fort til udviklingen af rundt
regnet 40 moduler, backpla-
ne-lgsninger og et tilbud om

en testsoftware, hvis man ikke
foretraekker open-source eller
ASCll-kode til testen.

Backplane, kant-
konnektorer eller D-Sub
Hvis man kigger ind i et test-
fikstur, er opbygningen nae-
sten uden undtagelse baseret
pa et stort, understgttet print
med - typisk — et tre- eller fi-
recifret antal fjedrende pogo-
pins, der giver kontakt til en
reekke punkter pa det produkt
(device-under-test eller bare
DUT), der skal funktionste-
stes. Disse pogo-pins bliver
normalt fortradet til en hjem-
mepuslet  testkonstruktion,
der kan bestd af savel egne
som fremmede testkredslab
og med udlaesning til et com-
putermilis og en testsoft-
ware, der dels giver stimuli til
DUT'ens inputs og dels mod-
tager DUT'ens logiske out-
puts og spaendinger og/eller
stremme for verificering af
DUT'ens funktion i forhold til
det gnskede resultat.

Testblox har teenkt konstruk-
tionen af testfiksturet ind i en
ny fase. | stedet for de mange
ledninger kan man fore sine le-
derbaner til de enkelte pogo-
pins ud til et Testblox-backpla-
ne, der enten kan udformes
som ét eller flere backplanes
i testfiksturets sider, hvor der
ofte er god plads, eller som en
central blok til indledningsvis
fire moduler der sidder samlet
pa et kompakt backplane. |
alle tilfeelde er kantkonnekto-

rerne pa modulerne udformet
pa eksakt samme made, sa ud-
skiftning af moduler med for-
skellige funktioner ikke kree-
ver aendringer af hardwaren,
men kun af testsoftwaren.

Der vil veere brugere, som
foretreekker at anvende de
klassiske D-Sub-konnektorer
til testmoduler, men det un-
derstotter Testblox ogsd, sa
man kan vaelge de samme mo-
duler med kantkonnektorer til
Testblox-backplanet eller D-
Sub-konnektorer. Tanken er sa
abenlys, at det kan undre, at
ingen har taeenkt pa det for ...

Europ=iske
komponenter og
ekstremt lang levetid
Som udgangspunkt vil Test-
blox’ hardware og software
indgd i testfiksturerne fra
svenske Wireflow, men via
virksomhedens website bliver
lesningerne ogsa tilbudt til sa-
vel OEM-virksomheder som le-
veranderer af kundespecifikke
testlasninger. Vi har i Danmark
et ganske sundt miljg af udby-
dere af avancerede lgsninger
til blandt andet funktionstest,
og der er en tendens til, at dis-
se virksomheder har brugt og
bruger National Instruments’
testhardware og den tilhgren-
de Labview til konstruktioner-
ne. Det giver maske mening i
store og komplekse test-racks,
men Testblox-lasningen ryd-
der bogstaveligt talt bordet

P Fortsaettes pd side 4

Testfikstur uden de hundred- eller endda tusindvis af ledninger, der normalt kendetegner miljget under
pogo-pins og DUT. En modulaer opbygning af testfunktionerne pd ét enkelt backplane, som via en USB-C-
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PRODUKTION/UDSTYR

P Fortsat fra side 2

for store testopbygninger og
gor vejen fra laboratoriet til
praktisk funktionstest i et pro-
duktionsmilje meget let.

- Hos Pickering har det i man-
ge ar veeret afgerende, at livs-
cyklus for vores reedreleer
og testsystemer er ekstremt
lang netop af hensyn til mo-
dularitet og kompatibilitet
bagud. Det gor det muligt for
systemintegratorer og OEM-
virksomheder at opretholde
og udbygge deres testlgsnin-
ger i mange ar - artier faktisk.
Det vil ogsa vaere en vital del
af Testblox-programmet. Vi vil
ud over tre ars garanti pa de
enkelte produkter tilbyde 20
ars support af lgsningerne, sa
man med sindsro kan bruge
Testblox-programmet med vis-
heden om, at man ogsa i 2040
eller senere kan erstatte eller
supplere sine testlgsninger, si-
ger Keith Moore fra Pickering.
Som en konsekvens heraf -
og den geopolitiske situation
- har Testblox valgt udeluk-
kende at anvende europaeisk
fremstillede komponenter,
ligesom produktion af Test-
blox-moduler og backplane
sker pa europeeisk jord (i Tjek-
kiet). Det sikrer uafhaengighed
af lunerne fra regioner, hvor
forsyningssikkerheden maske
ikke er sa god, som man kunne
onske sig. Europaeisk kompo-
nentproduktion er traditionelt
langt mere stabil.

Konsistent software

- Det er vigtigt, at softwaremil-
joet bag brugen af Testblox
er sa software-agnostisk som
overhovedet muligt. Brugerne
arbejder inden for en lang
reekke miljger og operativsy-
stemer, s& vi har udviklet et
interaktivt teststyringssystem,
Brygga, der danner bro mel-
lem DUTen og backplane/
USB-forbindelse i Testblox-
applikationen og den pc, der
styrer testforlgbet. Men man
kan vzelge de APl'er, som man

Modulerne fra Testblox kan samles side om side og placeres pd et smalt
backplane langs et testfiksturs kant. En samling af fire moduler i en blok
med et kompakt backplane er ogsd en mulighed. Endelig leveres
Testblox-modulerne ogsd med D-Sub-konnektorer, hvis det er et

foretrukket valg i testmiljoet.

selv foretraekker til testopstil-
lingen, eller man kan kgre ren
ASCll-kode ind og ud af test-
applikationen. Men uanset
om man valger Labview fra
National Instruments, Python,
Linux eller Microsoft som fore-
trukket OS og/eller styring, er
det understattet af Testblox,
forklarer Johan Sandquist,
CEO og medgrundlzegger af
svenske Wireflow.
Brugerinterfacet er meget
enkelt at arbejde med i et
dashboard, som er ganske
ligetil at opseaette med DMM-
udlaesninger,  programmér-
bar forsyningsspaending (op
til 60V) af applikationen - og
strembegraensning af prak-
tiske hensyn - single-ended
eller differentiel brug af 1/0-
porte pa input og output og
lignende funktioner. Men
igen: Det er udgangspunktet
for brugen af Brygga, men via
USB-C-forbindelsen  mellem
testmiljget og den tilsluttede
pc kan opstillingen tilpasses
til fuldsteendigt individuelle
formal - og meget lettere end
i et PXI- eller LXI-miljg.

Tilbage er vel egentlig kun at
se lidt pa, hvad det egentlig
koster at implementere en
Testblox-lgsning. Et 4-mo-
duls backplane koster €418,
den programmérbare strom-
forsyning €599, en multiple-
xer €209, et digitalt multime-
ter €549, og en multifunk-
tions-1/0 €489. Dertil kom-
mer selvfelgelig selve det
mekaniske testfikstur med
test-pins og lignende. Umid-
delbart ligner det ikke den
store besparelse, men det er
en yderst praktisk lgsning,
og der er kun meget fa man-
detimer forbundet med at
implementere en Testblox-
lesning, sa alene deri ligger
der faktisk en meget stor be-
sparelse.

Moduler, backplanes og
software har vazeret synlige
pa www.testblox.com siden
midt-oktober, og Testblox
forventer, at al hardware er
kommercielt tilgeengelig for
OEM-virksomheder og leve-
randgrer af testsystemer og
-fiksturer fra forste kvartal af
2027.

Varmt og tort
er en fest for
elektronikken

Det nok mest skadelige miljg for elektronik og
komponenter er det fugtige. Den rigtige maengde

af varme pa det rigtige sted giver mirakler ved rework,
og opbevaring under torre forhold, eventuelt med
nitrogen, hjeelper meget ved montagen. Og torreskab
kan ogsa give en sikker opkitning med en indbygget
Smart Light-funktion

Af produktchef

Brian Nielsen, og
backoffice-produktchef
Diem Steensig,

HINA/S

Ingen er vel i tvivl om, at fug-
tige opbevarings- eller ar-
bejdsforhold kan forarsage
katastrofer for print og kom-
ponenter bade under mon-
tage og lodning samt under
rework. Varmt og tert er ngg-
leord for vellykket montage,
men laegger vi ud med at tale
om rework, er for meget var-
me heller ikke af det gode. Nar
defekte komponenter skal ud-
loddes, og printet ggres klar til
en ny, funktionel part, er det
vigtigt, at varmen er koncen-
treret om den komponent, der
arbejdes pa, og ikke omgivel-
serne. Det lyder ligetil, men
teknisk er det en udfordring at
fremstille rework-udstyr, der
styrer varmen yderst preecist
- 0g begraenset.

Men det er netop, hvad HIN
A/S-agenturet, PDR Rework,
har specialiseret sig i. Det en-

PDR Rework har udviklet en glimrende rework-station i mellemklassen,
perfekt egnet til danske industrielle elektronikdesigns. Indbyrdes
uafheengig kamerastyret overvarme og IR-undervarme sikrer en perfekt
opvarmning af en defekt komponent uden forstyrrelse af omgivelserne
pd printet.

nation af infrared forvarme
nedefra med dosering af
varmen ovenfra sikrer en vel-

gelske familieejede firma har
udviklet en raekke rework-
stationer, der med en kombi-

CENTER

ZENITECH.dk

- Din specialist i ESD og renrum

Tjek det store udvalg péa vores webshop.
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PRODUKTION/UDSTYR

EMT Electronics fremstiller flere serier af tarreskabe til opbevaring af
komponenter og hurtig terring af eksempelvis print med conformal
coating. Det maksimerer proceskvaliteten og forhindrer skader pa
komponenter — ogsd med brug af nitrogen til opbevaring som en option.
Endelig kan en Smart Light-funktion hjeelpe en operater med opkitning
ved at belyse de reels, der skal plukkes til opgaven.

styret varmemaengde med
op til 2800W og tre zoner til
forvarme, hvilket er nok til at
fa en fejlende komponent til
at slippe printet, uden at om-
rader eller komponenter uden
for rework-stedet dermed bli-
ver overophedede. En meget
populaer model er virksomhe-
dens IR-E3 Pro, der er tiltaenkt
stgrre print med hgje termiske
masser. Det er generelt fakto-
rer, der kendetegner mange
af de industrielle designs, som
bliver fremstillet i Danmark,
enten af EMS- eller OEM-virk-
somheder.

Selv om et produkt som IR-E3
Pro ikke fylder meget pa et
arbejdsbord, kan rework-sta-
tionen arbejde med print
i storrelser op til 620mm x
620mm og med komponen-
ter, dererop til 85mm x 85mm,
men det zndrer ikke pa, at
man med samme station kan
udfgre rework pa komponen-
ter ned til 01005-formatet.
Komponentformater pa de
naevnte 85mm x 85mm kraever
dog en sakaldt "Large Compo-
nent Head"-option, der kan til-
vaelges pa et senere tidspunkt,
hvis behovet opstar.

En effektiv kamerastyring af
det manuelle rework-arbejde
giver bade operataren et klart
billede af, hvad der skal arbej-
des pa og med i en 50x-for-
storrelse, og det er det samme
kamera, der effektivt hjelper
til at styre komponenterne pa
plads gennem et hgjpreecis
optisk alignment af kompo-
nenterne.

En anden vaesentlig kvalitet i
IR-E3 Pro er den termoaktive
software, som PDR Rework
har udviklet in-house. Sam-
men med muligheden for at
tilveelge en infrared sensor
uden fysisk kontakt til printet
sikrer softwaren, at under-
varmen bliver praecist dose-
ret til opgaven. Og her er en
del af hemmeligheden i PDR
Reworks tilgang til “varm”, da
man indbyrdes uafhaengigt
kan styre temperaturerne pa

print og komponent, s& man
opndr den sikre hgje varme
til (ud)lodning af komponen-
ten med tilpas opvarmning
af printet uden forstyrrelse af
nabokomponenterne.

X-treme-tgrreskabe

med eller uden nitrogen
Dansk elektroniks fokus pa
medicotekniske elektronikde-
signs og senest i stigende grad
forsvarselektronikken har fort
til en stigende eftersporgsel af
varmeskabe til elektronikken
hos HIN A/S. Eller maske skulle
man hellere sige tarreskabe,
for det er netop kernen i EMT
Electronics’ program af X-tre-
me-skabe til teknisk brug. Det
haenger ogsa sammen med
det behov, der er for at fa pro-
dukterne hurtigere igennem
et procesforlgb, hvor man i
dag ikke lengere vil vente
24-48 timer pad afdampning
af fugt i print eller bagning af
komponenter.

Specielt EMT Electronics’ X-
treme-skabe til tarring af print
med conformal coating kom-
binerer affugtning med bag-
ning ved temperaturer, som
kan programmeres op til 125
grader Celsius. Disse skabe er
i stand til at reducere torrings-
processen fra de “normale”
24-48 timer til blot én eller to
timer. Det er relevant i stadigt
flere tilfeelde, da print til kriti-
ske applikationer stadigt ofte-
re far en conformal coating for
at beskytte konstruktionen i
feltbrug eller ved brug i hdrde
miljger.

Til terring af komponenter
er det ogsa interessant, at X-
treme-tgrreskabene er meget
hurtige. Det tager kun fire
minutter at ga fra 50 procent
relativ luftfugtighed til fem
procent - og kun syv minut-
ter ned til én procent. Kom-
ponenter, som ikke har vee-
ret opbevaret korrekt under
transport eller opmagasine-
ring, kan derfor hurtigt indga i
en opkitning efter en kort tur i
torreskabet. Nar det sa er sagt,

sd kan man gore omgivelserne
endnu bedre for sarte kompo-
nenter ved at opbevare dem
ved en fast, lun temperatur
og i en nitrogenatmosfaere, sa
fugt- eller oxideringsfglsom-
me komponenter ikke tager
skade ved selv leengere op-
bevaring. Hvis man ser pa det
sakaldte “shelf life” for mange
typer af komponenter, star det
klart, at mange virksomheder
ubevidst stresser komponen-
terne, hvor et torreskab med
en simpel tilsluttet nitrogen-
flaske ville kunne give en langt
bedre opbevaring over laen-
gere tid.

Smart-light hjaelper

med opkitning

EMT Electronics’ terreskabe
er opdelt i X-Line og C-line
med standardvolumener pa
300-, 600-, 900-, 1300- eller
1900 liter og forskellige rack-
optioner for opbevaring af
(bestykkede) print, kompo-
nent-reels eller andre emner.
X-line kan tilsluttes nitrogen,
mens C-line arbejder med op
til de neevnte +125 grader.
Samtlige skabe er bygget op
omkring en styring, hvor der
ud over en hgrbar alarm ved
derabning ogsd er et pro-
grammerings- og informa-

tions-display pad 7” pa ska-
bets front.

Med den elektroniske over-
vagning er vejen til en ekstra
handsreekning fra terreska-
bene ganske kort, for ndr man
nu opbevarer sine kompo-
nent-reels i et terreskab, sa
giver det jo ogsad mening, hvis
skabet "ved”, hvor de lune og
torre reels befinder sig. Og nar
pladsen er kendt, kan skabet
jo kobles op med en virksom-
heds produktionsforberedel-
se og hjelpe operatgrerne til
at finde de rigtige reels, sticks,
trays eller jars til en given op-
gave.

Det kan X-treme-skabene, som
er udstyret med en "pick-by-
light"-funktion (Smart Light).
Nar man formidler en opkit-
nings-opgave til skabet med
en given raekkefglge af kom-
ponentplaceringer i en vogn,
sa vejleder torreskabet ope-
ratgren ved at belyse de kom-
ponenter, der skal plukkes til
opgaven. Skulle man komme
til at plukke forkert, vil skabet
forteelle om fejlen med en red
lysdiode, sa opkitningen bliver
fuldsteendig korrekt. Sa bliver
opbevaringen af komponen-
terne ikke bare varm og ter -
men ogsa intelligent ...

Du designer. Vi leverer.

De nyeste produkter til dine nyeste designs™

mouser.dk/new
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EFFEKTELEKTRONIK

Nye legeringer til

effektelektronikken

Med den stadigt storre effekttaethed og stigende strgmme i Al-systemer er traditionelle ferritmaterialer ved
at na graensen for deres ydelse. En ny nanokrystallinsk Fe-legering giver betydelige forbedringer af effektivitet

med reduktion af storrelsen og energitabene i effektspoler

Af Gerd Fischer,
line manager,
Rutronik

Den hurtige udvikling inden
for Al har loftet energibehovet
til ekstreme hgjder i den nye-
ste generation af state-of-the-
art datacentre og Al-systemer.
Al-servere bruger nu op til tre
gange mere energi end kon-
ventionelle systemer. Energi-
forbruget i datacentre vokser
eksponentielt og tegner sig i
dag for over to procent af det
globale energiforbrug. Den
effekt, som visse hyperscale-
datacentre traekker, overstiger
ofte 20MW. Dagens hgjtyden-
de komponenter som CPU’er,
GPU’er og FPGAer traekker
stramme pa over 1000A i DC-
link-niveauer, og det skal ses
sammen med forventningen
om kompakte formfaktorer og
en maksimal energieffektivi-
tet. | den sammenhaeng bliver
konventionelle  magnetiske
materialer skubbet til deres
yderste graenser. Kompakte
og hgjeffektive spoler, som
kan hdndtere de ekstreme
stremme og hgje switching-
frekvenser, er hovedfokus in-
den for den lgbende tekniske
udvikling.

Kravet om stgrre regnekraft
ngdvendigger  elektroniske
komponenter med specielle
egenskaber. Den hgjere ydel-

se fgrer dog ogsa til egede
parasitiske tab i komponenter,
hvilket gor ekstremt lave tab i
kondensatorer og magnetiske
komponenter til et absolut
krav. Samtidig skal disse kom-
ponenter 0gsa veere saerdeles
palidelige under harde ar-
bejdsforhold. Da et stort antal
af komponenterne forventes
at skulle supportere Al-pro-
cessorer, er en formindskelse
af komponenterne ogsa vital.
Komponenter med ekstremt
lave tab er dog ogsa efter-
spurgt i industrielle miljger
samt inden for jernbanetek-
nologierne. Speaendingsni-
veauer som 48V, 400V og 800V
er normalt det nominelle i de
givne sektorer.

Hgjmaettet magnetisk flusteet-
hed (BS) og en lav tvungen
feltstyrke (HC) er nedvendig
for at opna en effektiv ydelse
for spoler til elektroniske de-
signs. En hgj BS-veerdi ger
spolen i stand til at handtere
steerkere magnetfelter uden
at ga i meetning. Det giver
mulighed for transmission af
hgjere stremme og oplagring
af sterre energimaengder. Det
er iseer vigtigt i applikationer,
som kraever et kompakt de-
sign koblet med en hgj ydelse
som netop Al-systemer. En lav
HC-veerdi betyder, at et mate-
riale kraever mindre energi til
magnetisering og afmagne-
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Figur 1: Sammenligning af magnetiske parametre i typiske kernematerialer. Kilde: Yageo Group.

tisering. Det mindsker ener-
gitab og forbedrer den over-
ordnede effektivitet. Konven-
tionelle kernematerialer som
Mn/Ni-Zn-ferritter eller Fe-Si-
legeringer har leenge veeret
normen for disse applikatio-
ner, men disse materialer lever
sjeeldent op til den rigtige ba-
lance mellem en hgj BS-veerdi
og en lav HC-veerdi.

Formbarhed,
integration og AC-tab

i hgjfrekvensdrift
Kombinationen af hgjmaettet
fluxteethed og lave kernetab
har laenge veeret malet for ud-
viklere af magnetiske kerne-
materialer. Fokus har iseer vee-
ret pd de nanokrystallinske
Fe-B-P-Cu-legeringer (figur 1).
Det nye Nanomet-materiale
er baseret pa en jernbaseret
(Fe-) legering. Fe-B-P-Cu-
legeringen giver et fint, sfee-
risk pulver ved hurtig afke-
ling. Desuden kan materialet
transformeres til ret komplek-
se 3D-former med en varm-
presseproces. Det minimerer
vagabonderende felter og
giver en optimal tilpasning
til  kredslgbets printlayout.
Den sfaeriske morfologi i pul-
verets partikler medfgrer en
teet og ensartet kapsling. Det
medfarer kerner med en uni-
form magnetisk feltfordeling
med reducerede hot spots
og en optimeret magnetisk
fluxstyring. Efter en malrettet
udgledning opstar en nano-
krystallinsk struktur, hvor der

dannes optimerede magneti-
ske egenskaber.

Resultatet er magnetiske kerner
med en maetnings-fluxteethed
pa 1,55T kombineret med en
tvungen feltstyrke pa kun
23A/m (se tabellen). Denne kom-
bination af materialer var ikke
tidligere mulig med de kon-
ventionelle ferritter eller Fe-Si-
legeringer. Til sammenligning:
Fe-Si-Cr-baserede pulverkerne-
materialer kunne kun opna BS =
1,28T og HC = 720A/m.
Nanomet-materialets potentia-
le er ogsa udtalt inden for hej-
frekvente tilstande. Ved 1MHz

Material

Fe-B-P-Cu/Nanomet | 1.55
Fe-Si-Cr 1.28
Ferrite 0.49

B, (T) | H. (A/m) | AC losses at 1 MHz

23 Very low
720 High
32 Low

Tabellen viser en sammenligning af magnetiske parametre.

Kilde: Yageo Group.

er ACtabene i de nye kerner
op til 4,5 gange mindre end for
konventionelle metalkomposit-
kerner med et kun 50mW hgjere
effekttraek end i konventionelle
ferritter. Desuden har de nye
legeringer en "bled maetnings”-
behaviour, der yderligere lafter
energi-effektiviteten.

Applikation

i en buck-konverter

Et typisk eksempel pa spaen-
dingskonvertering viser, hvor-
dan det omtalte materiales
egenskaber har en betydelig

P> Fortszettes pd side 8
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Figur 2: Applikation for en buck-controller: a) Schematics, b) Induktans baseret pd stremmen, ¢) Sammenligning

af AC switching-tab.
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P Fortsat fra side 6

indflydelse pa effektiviteten,
her i form af en buck-konver-
ter, der konverterer en input-
spaending pa 6V til 1,8V pa
output ved en clock-frekvens
pa 1MHz (figur 2 pd side 6).
Denne konfiguration bruger
en 70nH spole med den nye
Fe-B-P-Cu-legering. Den gar
forst i magnetisk maetning
over 160A selv ved forhgjede
temperaturer. Under praecis
de samme forhold vil en ferrit-
kerne med den eksakt samme
formfaktor ga i maetning alle-
rede ved rundt regnet 50A (og
100 °C).

Den nye legering giver der-
med en 40 procent hgjere
energi-buffer under identiske

installationsforhold. Formlen
for denne udregning er:
E=0,5xLxI% hvor E = energi
(J), L = induktans (H) og | =
strammen (A).

Denne egenskab ger brug af
mindre spoler til den samme
effekt mulig, eller - for en gi-
ven volumen - en forhgjet
effektteethed. Desuden ud-
viser spolen en meget stabil
behaviour over et bredt tem-
peraturomrade, hvilket er en
betydelig fordel i termisk krae-
vende applikationer som GPU-
stremforsyninger og i andre
hgjtydende stremforsyninger.
Den @gede nominelle strem
giver mulighed for feerre pa-
rallelle kredslab med et deraf

folgende forenklet layout,
feerre komponentomkostnin-
ger og potentielt lavere syste-
momkostninger.
Kombinationen af en hgj
magnetisk ydelse, lave forsy-
ningstab og mulighed for en
termomekanisk  formbarhed
gor den nye nanokrystallinske
Fe-legering til et ideelt mate-
riale til naeste generation af
Al-effektelektronik. Det med-
virker til at gge effektiviteten
betydeligt, ikke mindst i CPU/
GPU-stremforsyningsapplika-
tioner og hgjtydende strgm-
forsyninger - og sa giver det
et betydeligt bidrag til at
skaere toppen af disse applika-
tioners CO,-footprint.

! Produktnyt

Smartere 48V forsyningssystemer med
energibevidst digital effektmonitering

| takt med at automotive-, Al/
datacenter-, netveerks- og in-
dustrielle systemer overgar til
48V-forsyningsarkitekturer for
bedre effektivitet og support af
hgjere effekter, har designere i
stigende grad brug for et syn-
ligt overblik i de gjeblikkelige
spaendings- og stremtilstande.
De har brug for systemer, der
forstar energiforbruget over tid
med intelligent respons pa &n-
drede forsyningsforhold. Mi-
crochip Technology (Nasdaqg:
MCHP) lancerer nu PAC1761-
og PAC1861-familierne af 65V
energibevidste digitale effekt-
monitorer, der kombinerer ak-
kumuleret indsigt i effektma-
linger med det nedvendige
headroom i hgjvoltmalinger og
spike-detektering for beskyt-
telsesfunktioner, som kan hjael-
pe til at gore 48V-forsyningsar-
kitekturerne mere effektive og
modstandsdygtige.

Overgangen til 48V-forsynings-
arkitekturer kraever, at digitale
effektmoniteringsenheder har
en gget driftsmargin - med
maling op til 65V og beskyttel-
se mod spaendings-spikes pa
75V - for at sikre modstands-
dygtighed over for transienter.
Ud over disse egenskaber til-
forer PAC1761- og PAC1861-en-

hederne den intelligens, der gor
det muligt at forsta og reagere i
real-time pa dynamikken i ener-
giforbruget baseret pa akkumu-
lerede méledata.

Microchips digitale effektmoni-
teringskomponenter er udstyret
med programmérbare alarmer
for afvigelser i spaending, strem
og effekt, registrering af trinvise
@ndringer (step-limit) til identifi-
kation af pludselige belastnings-
@ndringer samt konfigurérbare
teerskelveerdier for akkumuleret
energi, hvilket ger en proaktiv
systemstyring mulig baseret pa
bade gjeblikkelig og langsigtet
behaviour for en stremforsyning.
Typiske anvendelsesomrader om-
fatter bilindustrien, Al/datacentre,
netvaerk, industriformal, servere,
telekommunikation/Power-over-
Ethernet (PoE) og 48V-strgmforde-
lingssystemer. De to varianter - 12-

15-pin konnektorpar til space-formal
fra Planetary Systems Corporation

Det yderst robuste 15-pin kon-
nektorpar (4000106C nedre
separationskonnektor og
4000107C gvre separationskon-
nektor) med lav iseetningskraft
fra Planetary Systems Corpo-
ration er designet til at sikre en
stabil elektrisk signaloverfersel
i kraevende in-flight og jordtest

b

applikationer til iseer spacefor-
mal. Konnektorparret kan sour-
ces gennem Powell Electronics,
der er leverander af konnektorer
og flere andre komponenter til
high-rel applikationer inden for
forsvar, aerospace og industri.
Konnektorparret er udformet til
at minimere in-flight rotation og

bit PAC1761 og 16-bit PAC1861
— fas i kapslingstyperne VDFN-8
(svarende til SOT23-8), VDFN-10
og MSOP-10, herunder varianter
til bilindustrien. Pin-kompatible
muligheder kan reducere risici
under redesign, forkorte kvalifi-
ceringsforlgb og give kunderne
fleksibilitet til at skifte mellem
komponenter, i takt med at krav,
tilgeengelighed, omkostninger
eller ydelse sendrer sig.
Udviklingssupport  inkluderer
evaluerings-boardet, EV12R33A,
et Python Command Line Inter-
face (CLI) med bibliotek, Linux-
driver og et generisk C-bibliotek
med multiple MCU-kodeeksem-
pler.

For mere information, besag
venligst Microchips website
pd www.microchip.com.

gor en semlgs integration med
Lightband-konfigurationer mu-
lig i bade opmagasinerede og
opsendte positioner.
Konnektorerne bruger fiedren-
de pinstil at sikre den elektriske
forbindelse og fungerer ud fra
en negativ iseetningskraft. Med
overholdelse af NASA Tech-
nology Readiness Level 9-kra-
vene (TRL-9) er den robuste,
kompakte konstruktion med
lav masse saerdeles velegnet til
kreevende spaceflight-forhold,
hvor plads, vaegt og interface-
ydelse er af kritisk betydning.
Yderligere funktioner i kon-
nektorparret inkluderer en
EMC-pakning, en overlegen
modstandsdygtighed over for
vibrationer og partikler samt
et kodet (keyed) interface for
at tilse korrekt alignment un-
der mating. Den medfelgende
monteringshardware forenkler
installation og integration.

For flere informationer
om Powell i Europa,
besag venligst:
www.powell-europe.com.
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OPINION

Nar Al flytter ind i elektronikken,
andrer designopgaverne sig

Der er som sadan ikke noget nyt i treenede Al-modeller. Det svarer til den ML - machine learning - som
industrien har brugt i artier. AI-modellernes rolle skal defineres klart fra starten, sa man ikke begar et
“overkill” pa sine hardware-investeringer. Ole Valeur, RS Components, giver her sit bud pa metoderne

Af Ole Valeur,

senior global
application engineer,
RS Design Solutions,
RS Components

Machine learning har veeret
en del af ingenigrens veerk-
tejskasse i mange ar, og ud-
viklingen i bdde hardware og
software har gradvist udvidet
mulighederne for at bruge
teknologien direkte i produk-
ter. Sma chips kan handtere
mere beregning, mens udvik-
lingsveerktgjer gor det lettere
at tilpasse modeller til den hu-
kommelse og regnekraft, der
er til radighed.

Det betyder, at en afgrenset
analyseopgave kan lgses lo-
kalt pa en lille processor i en
sensor eller en maskine. En
treenet model kan for eksem-
pel analysere vibrationer fra
en motor og hjzelpe med at
opdage tegn pa slitage, inden

der opstar driftsproblemer. Pa
den made bliver fejldetektion
og tilstandsovervagning en
del af selve produktets funk-
tion.

Nar analysen flytter ind i pro-
duktet, far kravene til Al-funk-
tionen betydning for bade
sensorer, software, elektronik
og mekanik. En beslutning om
modellen kan derved pavirke
resten af konstruktionen, og
netop derfor skal Al taenkes
ind fra de forste designvalg.

Designvalg pavirker
resten af produktet

Prov at teenke pa eksempelvis
en motor, der driver et trans-
portband. Ved hgj belastning
kan stremforbruget stige og
vibrationsmgnstret s&ndre sig
— hvilket kan veere helt forven-
teligt. Sker de samme aendrin-
ger ved lav eller ingen belast-
ning, kan der vaere grund til at
undersgge motoren naermere.
Malingerne skal altsa vurderes

Artiklens forfatter, Ole Valeur, RS Components.

i sammenhang med den op-
gave, som motoren udfarer.

Her kan en traenet model hjeel-
pe med at genkende sammen-
hangen mellem malingerne
og maskinens belastning. Det
kreever dog et datagrundlag,
som viser, hvordan normal
drift ser ud under forskellige
forhold, og hvilke afvigelser
der er relevante at reagere pa.
Allerede her haenger design-
valgene sammen. Sensorer-
nes kvalitet og placering pa-
virker de data, modellen far,
og kravene til preaecision og
reaktionstid skal passe til den
valgte hardware. En model,
der har hgje krav til beregning,
kan kraeve mere hukommelse,
oge stremforbruget og stille
storre krav til keling, hvilket
igen kan fa betydning for pro-
duktets fysiske konstruktion.

Lad opgaven
styre teknologien
| mit arbejde hos RS Compo-

nents tager jeg derfor altid ud-
gangspunkt i kundens opgave
og den regnekraft, der er ngd-
vendig for at lgse den. Krav-
specifikationen skal fastleeg-
ge, hvad systemet skal kunne
registrere, hvor hurtigt det
skal reagere, og under hvilke
forhold det skal fungere.
Systemets rolle skal ogsa
veere tydelig. Det gor nemlig
en forskel, om modellen skal
advare en operatgr om mulig
slitage eller gribe ind i selve
maskinens styring. | begge
tilfeelde skal konsekvenserne
af en forkert vurdering indga
i designet.

Nar hardwaren skal dimensio-
neres, er det vigtigt at skelne
mellem traening og inferens.
Under traeningen tilpasses
modellen ud fra data, mens
den treenede model ved in-
ferens bruges til at analysere
nye malinger. Traeningen kan
for eksempel forega pa en
computer med hgj ydeevne,
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Treenede Al-modeller adskiller sig ikke meget fra drtiers brug af machine learning (ML). Al-modellerne kan — som
ML - bruges til forebyggende/forudseende vedligehold, men afgraensninger kan veere nadvendige for at undgd

“overkill” i hardware-investeringerne.

mens modellen efterfglgende
anvendes i selve produktet.
De to opgaver behgver der-
ved ikke at forega pa samme
hardware.

For nylig deltog jeg i en de-
monstration i Amsterdam,
hvor vi brugte en lille chip
med en machine learning-
algoritme til at behandle data
fra en lyssensor. Opgaven var
blandt andet at skelne mellem
hgj og lav belysning og gen-
kende et SOS-signal. Analysen
foregik pa selve chippen og er
et vidnesbyrd om, hvordan en
afgreenset opgave kan lgses
med beskeden hardware.
Mere kraevende billedanalyse
eller stgrre modeller kan have
brug for en anden platform.
Det kan for eksempel veere
en lokal server, som betjener
flere maskiner, eller en lasning
i cloud. Valget skal blandt an-
det tage hgjde for reaktionstid,
netvaerksforbindelse og krav
til, hvor data ma behandles.
Det kan sammenlignes med
at kebe bil. Bdde en zeldre og
en ny bil kan bringe os fra A
til B, men valget bor afhaenge
af, hvor meget vi skal kunne
transportere, hvor hurtigt vi
skal frem, hvor energieffektivt
det skal veere, og hvilke andre
krav vi har til turen. Pa samme
made bor regnekraften passe
til den funktion, produktet
skal levere.

Tre prioriteter i
udviklingsarbejdet
For mig ferer det til tre priori-

teter, som ber folge udviklin-
gen fra begyndelsen:
1. Fastleeg opgaven og
datagrundlaget
Afgraens, hvad ferste version
skal kunne. Planleeg mulige
udvidelser, men hold dem ad-
skilt fra de krav, den forste ver-
sion skal opfylde. Det mind-
sker risikoen for, at nye idéer
lgbende flytter malet. Data
skal afspejle de omgivelser,
produktet skal fungere i, og
for motoren pa transportban-
det betyder det blandt andet,
at relevante belastninger og
driftssituationer skal indga i
grundlaget.
Afklar samtidig krav til sikker-
hed, dokumentation og even-
tuel certificering pa de marke-
der, produktet skal seelges pa.
Al Act, Cyber Resilience Act
og EU’s nye maskinforordning
kan vaere relevante, afhengigt
af produktets funktion og an-
vendelse. Kravene skal indga
tidligt, fordi de kan pavirke
bade komponentvalg og kon-
struktion.
2. Afprav den samlede lgsning
Test model og hardware
sammen under realistiske
driftsforhold. M3l reaktions-
tid, hukommelsesbehov og
stromforbrug, og undersag
bade falske alarmer og fejl,
som systemet overser. Brug
ogsa data, som modellen
ikke er trenet p3, til at vur-
dere, om lgsningen kan op-
fylde kravene i praksis. Her
kan ogsa sammenlignes med
enklere alternativer for at

teste, om en mindre model

eller almindelig signalbe-
handling kan vise sig at veere
tilstraekkelig.

3. Saml kompetencerne fra
starten

Bring softwareudviklere, elek-
tronik- og mekanikingenigrer
sammen med dem, der ken-
der maskinen og dens brug.
De skal have en fzelles forsta-
else af kravene og kunne vur-
dere konsekvenserne af hin-
andens valg.

Ved komplekse opgaver fore-
treekker jeg at samle de rele-
vante specialister fysisk. Nar
vi sidder i samme rum, er det
lettere at opdage forskellige
antagelser og fa dem afklaret,
mens der stadig er mulighed
for at eendre pa designet.

Industriel Al kraever
blik for hele produktet
P& transportbandet ligger
veerdien i en palidelig vurde-
ring af motorens tilstand, som
operatgren kan handle pa. Det
kreever, at sensorer, model,
elektronik og mekanik funge-
rer sammen under de faktiske
driftsforhold.

Min anbefaling er derfor at
teenke Alind i kravspecifikatio-
nen fra begyndelsen og samle
de relevante fagligheder om
designvalgene. Det giver et
bedre grundlag for at udvikle
et produkt, hvor den samlede
lgsning leverer den gnskede
funktion i praksis, sa driftshju-
lene holdes i gang.

gpv-group.com
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MESSER/ELECTRONICA

Electronica i kampform
- bogstaveligt talt

Igen i ar spiller Electronica i 2026-versionen virkelig med musklerne i dagene fra den 10. til den 13. november.

Tysk industri ser ud til at have det lidt bedre end i 2024 — nok som fglge af vaeksten inden for forsvarselektronikken,
og sa gar det forrygende pa de oversgiske markeder. Det betyder, at messen i ar med samtlige 18 (19 inklusive Bo)
haller i brug slar alle rekorder for messeareal og antal af udstillere

Af Rolf Sylvester-Hvid

Tysk industri ser ud til igen at
veere ved at finde fodfzestet.
Meget er nok tabt pa automo-
bilernes alter, men til gengzeld
boomer den tyske vabenin-
dustri som fglge af krigen i
Ukraine og NATO's/EU’s behov
for at styrke sit forsvar. Resten
af verden bdler deruda’ med
nogle imponerende vaekst-
rater domineret af Al-hypen,
og behovet for medicoteknik,
tradlgs kommunikation og de
notoriske grgnne lgsninger gi-
ver anledning til at se i nogle
helt andre retninger end tid-
ligere. Sa glem alt om at gen-
nemfgre dette ars messe pa
autopilot ligesom i tidligere
tider.

Der er ikke sparet pa hallerne.
Samtlige haller er i brug, sa
messen felger bestemt ikke
de lidt undskyldende koncep-

ter "lille, men god kvalitet af
de besggende”. Nej, det ser
tveertimod ud til, at Messe
Minchen virkelig treekker
bade udstillere og formodent-
lig ogsad besaggende til. Areal-
maessigt har messeledelsen i
Minchen formaet at sprede
sig godt og grundigt ud over
samtlige landingsbaner i
Riems gamle lufthavnsomra-
de, og det giver basis for nogle
maratonlignende  spadsere-
ture mellem mgder og stande,
hvis man da ikke lige forstar at
afgreense sggningen mellem
de stande og virksomheder,
som man vil besgge. Og vi
ma anbefale planlaegning, for
ellers vil de fleste nok dratte
udmattede om med den nye
fordeling af haller, emneomra-
der og stande.

Fokus har som sa ofte for det
bredeste perspektiv inden for
halvlederomradet. Halvleder-

ne eriar placeret i C2-C6 samt
i B5, og halvlederne har i ar
selskab af "embedded compu-
ting”. Det er nok Al-segmen-
tet, der traekker. Halvlederne
er sa ledsaget af Semicon
2026-konferencen i hallerne
BO, B1, C1 og C2, og det er jo
en oplagt placering.

Vi geetter pd, at vi i 2026 igen
far selskab af de mange kine-
siske udstillere, der i hvert fald
inden for printteknologierne
og elektromekanikken udger
en ret dominerende faktor.
Hvor print tidligere var forvist
til C-hallerne, ligger print nu
sammen med EMS i A1, tilsy-
neladende med et boost af
EMS og underleverancer.
Messe Miinchen har en gan-
ske udmaerket sggemaskine
pa www.electronica.de, hvor
man enten kan sgge pa kon-
krete udstillernavne eller ud-
fore parametriske segninger

inden for givne interesseom-
rader. Efterfolgende kan man
kalde et kort over messehal-
lerne frem, sa man praecist kan
fa et overblik over placeringen
af de stande, man gnsker at
besgge. lkke noget darligt
planlaegningsveerktgj, men al-
ligevel er denne "GPS-model”
en smule irriterende i forhold
til den almindelige logik, der
hidtil har veeret indbygget i
opdelingen af de enkelte ud-
stillersegmenter. Men maske
giver den mening i ar?

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

til fire festlige dage i Miinchen
og omegn.

Halvledere for

sig og sa videre ...

| ar er alle 18 (19) haller som
naevnt taget i brug, og det er
pa alle mader en rekord. @st-
vest-aksen langs atriumgar-
den er forbundet af en "fod-
gaengermotorvej”, men med
C-hallerne og en vis isolation i
C-reekken af halvlederne kom-
mer trafikken ogsa til at ga
nord-syd ad rullende fortove
placeret mellem 3- og 4-hal-
lerne. Overvaegten af halvle-
derne er lagt op mod de nord-
lige parkeringshuse P3 og P4,
og man kan have messeledel-
sen mistaenkt for at antage, at
"tyskere kegrer i bil - og ikke i
U-bahn” - hvilket til dels kan
forklare flytningen af halvle-
deromrddet, som reelt blev
pabegyndt i 2018. Der er nu

0gsa etableret et stort P-om-
rade i de gstlige og nordest-
lige afkroge af messearealet,
ganske taet pad motorvejen.
lindgangene neermest hoved-
stregene langs messehallerne
er der placeret halplaner og
alfabetiske udstillerlister for
de enkelte haller, og dermed
behgver man faktisk ikke at
sleebe rundt pa store messe-
bgger, hvis man pa forhand
har dannet sig et nogenlunde
overblik over messesystemet.
Men det kan dog svare sig at
leere fordelingen af tekniske
emnegrupperinger udenad,
hvis man vil lette logistikken
for sig selv. Logikken kan nem-
lig godt veere lidt sveer at fa gje
pa.

Men lad os tage den pa tveers
af messen fra vestlig retning
og se, om vi kan finde lidt logik
i opdelingen: Hallerne Al og
B1 er forbeholdt ubestykkede

Alt 1 komponenter

Eksperter i
komponentsourcing:

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

Problemknusere:

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

Rammeaftaler maneders garanti

Lindeengen 24
DK-2740 Skovlunde, Denmark

P: +45 4484 3331
www.brelectronics.dk

% trafotek

Induktive komponenter
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print og EMS-services. Fort- _ _ ] i ] .
saetter vi gstover, s optraeder - e | . _ | B~ ?&'{%”DT&TTS:I“;‘:";’E services,
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slags naturlig forleengelse af
elektromekanikken. A4 er i ar
hjemsted for maleteknik.

A5 huser i dr stramforsyninger i
en "ren” hal, mens A6 er forbe-
holdt de passive komponenter.
B6 bliver en lidt blandet land-
handel med displays og pas-
sive komponenter. Lidt sjovt er
der i ar ogsa vist pa oversigts- &
kortet, hvor man finder vand-
poster pa messearealerne.

Trods en mere logisk struktur
i Electronica 2026 minimerer
det imidlertid ikke risikoen for

[
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A p 99 X ! ® Frived Dectrorsc SEMICON Europa Stages Automative Conlerence @ Advanced Packaging Conberence
rundt pd messeomradet. Hvis AS: glectronica Stage by LOPEC & DE-A # Exacutive Forum [C1) {APC)
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endnu aldrig veeret til nogen

i C-hallerne, sa vi ved faktisk  Halplanen i sin grafisk bedste form. Hvis man famler i blinde, er der en fin parametrisk segning pd
ikke, om disse konferencerum  www.electronica.de, hvor segningen giver mulighed for at pinpointe stande i de enkelte haller. Den emne-

eksisterer? maessige logik er i dr eendret ganske betydeligt for hallerne, sa glem de mange foregdende drs “autopilot”.

De mekaniserede fodgeenger-

motorveje er langs den syd-  porthastigheden pd tvaers nica, og selv om vores efter-  vi naturligvis gere vort bedste Scan QR-koden og se hvem der
lige ende af B-hallerne, og de  af halsystemerne. Vanen tro  felgende rapporter kun kan foratlevere de dugfriske, mest udstiller i de enkelte haller.
letter transporten betydeligt—  render Aktuel Elektronik ogsa  give et snaevert udsnit af de  spaendende nyheder i arets

i hvert fald fordobler de trans-  rundt i hallerne pa Electro- mange nye teknologier, sa vil  sidste udgave af avisen ...

Batterier til enhver
opgave

Dansk kvalitet og produktion
30+ ars erfaring og dokumenteret

driftsikkerhed

TAL MED EN BATTERIEKSPERT +45 87 11 99 99
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Electronica survival guide

Fra den 10. til den 13. november slar Messe Miinchen igen dgrene op til Europas uden sammenligning stgrste
elektronikmesse, Electronica 2026. Tzeller vi Semicon-eventen med, fylder messen i ar samtlige 18 haller.
Fa mest muligt ud af besgget i Bayerns forrygende hovedstad — ogsa uden for messearealet

Af Rolf Sylvester-Hvid

Verden kraever fortsat elek-
troniske lgsninger uanset ap-
plikationerne, og derfor giver
det mening at besgge Elec-
tronica-messen i Minchen i
dagene fra den 10. til den 13.
november for at se de mange
eksempler pa, hvad fremtiden
har at byde pa inden for kom-
ponenter, systemer, teknologi
og support/design - og de
mange eksisterende og kom-
mende produkter, der driver
markedet fremad. Messen er
som altid ganske underhol-
dende, men det er som re-
gel Miinchen og omegn, der
har alle attraktionerne - og
sjovt, dét er det. Miinchen er
som sadan en yderst fredelig
og gemytlig by, men der er
ogsa feelder. Nedenstdende
staldtips kan gere livet lidt let-
tere for en dansk messegaest,
sd tag endelig siderne med.

Til Miinchen og retur
Man kan komme til Mlinchen
pa tre mader: | bil, med tog og
med fly. For at starte med den
i Tyskland meget populaere
privatbilisme er der herlige
Autobahns stort set hele vejen
fra den danske graense og ned
til Mlnchen, men afstandene
er starre, end man lige regner
med, sa beregn trygt 12 timers
korsel fra Aarhus eller Kgben-
havn til Miinchen.
Parkeringsforholdene er ret
gode i Mlinchen, men det kan
bedst betale sig at lade bi-
len sta ved hotellet, hvis man

bor "downtown”, og bruge
U- eller S-banenettet i stedet
for. Har man brug for at kere
ind til det centrale Miinchen,
er der et stort P-hus i Hoch-
briickenstrasse (1). Glem ikke
betalingen. Det kan let koste
400 euro at fumle rundt - og
i veerste fald kan man hente
sin @se pa Kfz-Verwahrstelle,
Thomas-Hauser-Strasse 19,
Trudering, der ligger lidt afsi-
des, men dog tet pa Messe-
centret, som i gvrigt har glim-
rende P-forhold overalt. Det er
trods alt motor-Tyskland, det
her — 0gsa selv om de lokale
bilproducenter klynker.

Tidligere var togrejsen den
oplagte mulighed, uanset
hvilken landsdel man end
matte komme fra. Men af fuld-
steendigt uforklarlige grunde
har DSB i flere ar afskéret sig
fra verden syd for graensen,
og dermed vil det kraeve et
par timer ekstra samt mellem
fire og fem togskift at komme
fra Kebenhavn eller Aarhus til
Minchens hovedbanegard,
og billigt er det langt fra. Et kig
pa DSB’s website tyder dog pa,
at togene er begyndt at kere
igen - og endda til fornuf-
tige priser. Det ser i skrivende
stund ud til, at man for eksem-
pel kunne tage toget mandag
kl. 06:22 fra Kgbenhavn (6:50
fra Aarhus) med et 33 minut-
ters skift i Hamburg og sa vi-
dere med ICE, som ruller ind
pa Miinchens hovedbanegard
18:04. Det kan i @vrigt ggres pa
1. klasse for ca. 800 til 900 kro-
ner hver vej, og sa giver toget

pludselig mening. Jovist, det
er knapt 14 timers transport,
men det er bycentrum til by-
centrum, og med fly, check-in-
tid, og lokal transport mellem
lufthavn og downtown Min-
chen er man alligevel seks til
otte timer undervejs. Togfor-
bindelserne mellem Hamburg
og Minchen er i gvrigt bade
hurtige og rimelige — og me-
get hyppige.

Fly til Minchen er blevet
betydeligt mere pebrede -
ikke mindst med de seneste
braendstofpriser - og SAS/
Lufthansa-mafiaen sidder nu
naesten alene pd Kebenhavn-
Minchen. Tidligere lavpris-
konkurrence har dog saenket
priserne noget og bragt det
daglige antal returafgange op
til otte i @vrigt med alt, hvad
"mafiaen” kan indseette af
leasede operatgrer pd ruten
- blandt andet meget kom-
pakte fly fra City Jet.

Fra Kgbenhavn kan en econo-
my-billet fas for omkring 7000
kroner retur. Der er ingen
grund til at veelge business
(medmindre man er tidligt
ude, for s er business af ufor-
klarlige arsager billigere end
monkey). Flyveturen er kort,
og normalt er prisen for busi-
ness dobbelt sd hgj (afhaen-
gigt af beleegning) - og man
flyver alligevel med enten sma
eller udtradte fly, sa komfor-
ten er om muligt darligere end
overlevelseschancerne — og i
Miinchen er adgangen gen-
nem security og faciliteterne
i afgangshallen blevet maerk-
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Det centrale Miinchen er opbygget som en traditionel middelalderby, og derfor er lokal transport til fods eller
med U-banen at foretraekke frem for bilen eller taxien. Gagadeaksen straekker sig fra Stachus (7) til Isartor (8).

bart bedre, selv om man flyver
pa den klasse, hvor man bliver
tapet fast til haleroret. Securi-
tyfolkene i Miinchen kan i ov-
rigt vaere paent krakilske med

RADGIVNING & TEST

EMC og CE

VI UDFGRER EMC-TEST | VELUDRUSTET LABORATORIUM

Blandt andet tester vi:

samlet, enkelt, effektivt

RF-emission, magnetfeltsemission, ledningsbaren emission.

EN 61000 test af: harmoniske stremme, flicker, ESD, RF felt, Burst, Surge,

puls magnetfelt, variation i spanding, variation i frekvens, dyk i

jaevnspaandmg, ISO 7637 for biludstyr.
mt udstyr, udstyr til tog og fIy

T: Nu ogsa MIL 461 test

Vi tilbyder yderligere en lang rakke test inden for bla. elsikkerhed, fugt,
temperatur, vibration, lys, IP og breendbarhed. Vi dakker alle gaengse CE-

maerkningsstandarder.

www.bolls.dk

e-mail: info@bolls.dk

tif.: +45 48 1835 66

hensyn til flydende varer, men
i bdde Kastrup og Minchen
gar check-in ret glat. | vinter-
manederne flyver Norwegian
ogsa skibumser Kgbenhavn-
Minchen, men kun mandag
og fredag.

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

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

Sddan kommer

man rundt

Minchen er en storby op-
bygget efter middelalder-
konceptet, og det betyder, at
bykernen er rimeligt medger-
lig til fods. Grundleeggende

kan Minchens bykerne sam-
menlignes med Streget i
Kebenhavn (dog med nogle
forfriskende pust af Syd- og
@steuropa), og det centrale
Minchen er da ogsa en fod-
gengerzone, der gor lokal-
trafikken til en forngjelse, sa
leenge man altsa er til fods.
Bilismen trives bedst uden for
bykernen, men der kan vaere
fordele forbundet med at have
egen bil med til Minchen.
Man kan spare en formue pa
hotelbudgettet, hvis man veel-
ger et hotel i Miinchens gst-
lige udkant (ned mod alperne)
og kerer til messen hver dag.
Man undgar ikke "Staus” pa
Autobahnen - og iseer ved
afkerslerne, s3 man skal nok
beregne en halv times tid til at
sidde og kukkelure - isaer om
morgenen.

Af samme arsag er taxier ikke
det bedste transportmiddel til
og fra messeomradet. Taxier
er fine til lokalbefordring efter
morkets frembrud, hvor det
ene kvarter i Miinchen ligner

P> Fortsaettes pa side 16

Nyttige transportinformationer

www.sas.dk
www.lufthansa.de
www.momondo.dk
www.dsb.dk

www.db.de
Kfz-Verwahrsstelle, tif.: 0049 89

42779-0
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https://hin.dk/pages/gw-instek

Your Key
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- e
ance and sustainability requirements are met. Solving logistics B "‘"«'—.,::?}i e
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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Schnellbahn-Netzplan

S-o0g U-banerne er en hurtig og effektiv transportform, hvor man undgar de overjordiske trafikpropper.
Det er samtidigt bade billigt og bekvemt.

P> Fortsat fra side 14

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

S- og U-Bahn er fremragende
transportmidler. S-banen kg-
rer typisk med 10- eller 20-mi-
nutters intervaller og har af-
stikkere helt ud til lufthavnen

(S1 og S8). Veelger man at kare
ud ad byen med S1, skal man
lige sidde i den rigtige halvdel
af S-banen. Togene splitter
op ved Neufahrn. Bliv i gvrigt
ikke forvirret, hvis du skal med
S1 eller S8 fra Hauptbahnhof,
Karlsplatz eller Marienplatz
til lufthavnen. Det er korrekt,
at de kerer hver sin vej rundt
om Nordmiinchen, sa S1 kerer
vestover, mens S8 kgrer gst-
over — altsd fra hver sin side
af perronen. Et "MVV Tages-
karte” deekker turen mellem
lufthavnen (zone 5) og cen-

trum (zone M) og koster rundt
regnet 17,50 euro - og kun
32,60 euro for en "Gruppe”.
Den dakker ogsa retur, hvis
det sker inden kl. 06:00 naeste
dag, ligesom man kan kere
hele dagen pa billetten inden
for "Miinchen Grossraums” fire
zoner. Hvor MVV's billetauto-
mater tidligere kun tog imod
kontanter, kan man betale
med snart sagt hvad som helst
i billetautomaterne i dag.

U-banen kegrer noget hyppi-
gereidagtimerne, og U2 kerer
helt ud til Messestadt, hvor

Electronica finder sted. Et lille
tip er at veelge "West” naer hal-
lerne A1 og B1, nar man star af
(flestindgangssluser), og "Ost”
ved hal A6, ndr man kerer ind
til byen igen (mulighed for
rent faktisk at komme med).
Siddepladser til og fra messen
ma betegnes som en uventet
luksus, men lidelserne under
en dasesardin-pakket sta-
plads-oplevelse er som regel
overstdet efter 20 minutter.

Udstillere pa Electronica kerer
ikke leengere gratis med lokal-
transporten, MVG og MVV, og
det samme er tilfaeldet for de
besggende. Tjek dog reglerne,
for de har det med at variere
fra ar til ar, men der vil i posi-
tivt fald sta en koretilladelse -
pa tysk — bag pa udstillerkort
eller billet. Der er hyppig (og
forkleedt) spontan stikpreve-
kontrol pa S- og U-banerne,
og "Dumme Danen” slipper
som regel af sted med det me-
ste (kunsten er dog intet at fat-
te og veere herredarlig til bade
tysk og engelsk, hvis man bli-
ver snuppet). Ellers ligger en
bgde pa kun knapt 60 euro.

Man kan dog velge at kebe
et “Streifenkarte”, hvis man
er i tvivl. Det svarer lidt til et
klippekort med ti ombuk og
stempelfelter. Systemet er
ikke specielt gennemskueligt,
men det koster otte ombuk
pa kortet og en stempling
til eller fra lufthavnen og to
ombuk (plus stempling), hvis
man skal mellem centrum og
Messestadt. "Kurzstrecke” (to
stationer) klares med et om-

Lokal transport

Der er fast pris for taxi mellem lufthavn og centrum
— ligesom der er shuttlebusser mellem lufthavn og messe.

Sperg i lufthavnsinformationen!

OBS: Kig efter de “stopover guides”, der stér i holderne i
bagageudleveringen i lufthavnen. Disse guides indeholder
- udover mange gode informationer — ogsa “vouchers”, der
giver diverse rabatter. Ogsa nu og da til shuttlebusserne til

Messecentret.

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

buk. Et Streifenkarte koster 15
euro. Man skal bruge to "Stre-
ifen” per zone, men man kan
sd ogsa kere imellem to og
fire timer pa sit klip afhaengigt
af, hvor mange zoner man har
stemplet til.

Sporvognene er en anden
god made at komme rundt i
Muinchen pa. Det gar rimeligt
hurtigt, og man far et fornuf-
tigt overblik over byen. Der
kan man ogsa bruge sit Strei-
fenkarte.

Altid plads til én til

| Miinchen er man ikke dum-
mere end i resten af verden,
sa hotelpriserne svinger op og
ned i takt med messearrange-
menterne i byen. Miinchen er
nu ikke specielt dyr sammen-
lignet med sda mange andre
steder i verden, men kvalitets-
forskellene er ofte storre, end
priserne indikerer. Turisthotel-
ler er forholdsmaessigt dyre,
mens luksus er relativt billigt.
Productronica i de ulige ar
er ikke lige sa overrendt som
Electronica i de lige, sa hotel-

priserne er i ulige ar til at have
med at gore. | lige ar — og i
opsvingstider — kan hoteller i
Minchen veere en endnu dy-
rere forngjelse.
Hovedbanegardens sydside
fungerer som Miinchens "Red
Light District” med en sken-
som blanding af natcaféer,
tvivisomme etablissementer
og relativt billige hoteller,
der nok mere erneerer sig ved
monkeybusiness- end busi-
nesskunder. Med en ekstremt
omfattende renovering af
Minchens  hovedbanegard
bliver der nu ogsa ryddet op i
omradet.

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

Hojkvalitetsprodukter
& specialkomponenter

Coating of Electronics
Acrylic Conformal Coatings
Polyurethane Conformal Coatings
Silicone Conformal Coatings

Thermally

conductive materials
Electrically conductive adhesives

Mobile: +45 21 35 03 54
Mail: jh@silitrade.com
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Hvis man skal kebe fodboldting med hjem, sd har bade Bayern Miinchen og 1860 TSV fanbutikker i
Orlandostrasse lige ved Hofbrduhaus (6).

bue uden om de globale ho-
telkaeder.

Electronica er igen ved at bli-
ve peent fortravlet ligesom i
boom-drene op til ar 2000, sa
behovet for at finde logi uden
for det centrale Miinchen kan
vaere til stede. Man opnar ofte
en forbavsende hgj kvalitet pa
en raekke "Zimmer Frei” eller
"Hotel Garni” i byens sydlige
udkant. Med lidt held star man
samtidigt med det ene ben
pa alperne, sa det er bestemt
veerd at tage med.

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

Miinchens gode liv

De fleste besggende pa Elec-
tronica har som regel nogle
aftenmeder, og er man rig-
tig snedig, sa serger man for
at forlegge disse meader til
"downtown”-Miinchen. Man
ma ikke snyde sig selv for at
prove det traditionelle bay-
erske kokken (med gl). Kun
de lokale bruger dog de lige
sa lokale polseformidlere,

Find hotel
i Miinchen

www.muenchen.de
(fin turist-site)

www.hotels.com
(altid glimrende)

"Schnell-Imbiss”, da det ofte
kreever en  bakteriologisk
steerk mave. Det samme er til-
feeldet for "Donerne”, som er
en ondsindet tysk-tyrkisk fu-
sion. "Kebab-mave” kan vaere
et kedeligt bekendtskab un-
der en messe.

Det ganske fede bayerske kok-
ken kan ogsd veere noget af
en udfordring, men hvis man
slutter maltidet af med et par
"Himbeergeist” (en absolut
fremragende hindbaerbaseret
snaps), sa har man gjort fordg-
jelsen en tjeneste og er fit-for-
fight naeste dag pd messen.
Ziegler fremstiller en rigtig
hyggelig én af slagsen.
Ratskeller (2), som [a under
radhuset, er nu angiveligt luk-
ket efter 155 &r. Schuhbecks
(3) Am Platzl er en genial
blanding af Sydtyrol og det

moderne kgkken, men det er
0gsa jeevnt pebret i gkono-
misk forstand. Zum Spock-
meier (4) i Rosenstrasse er
0gsa en madoplevelse. Katol-
ske praester har uddrevet de
onde ander fra hestene, der
tidligere endte som indhold i
de hvide, bayerske polser pa
stedet, sé i dag har pglserne
pa stedet nok startet med at
sige "of” frem for "vrinsk”. Zum
Dirnbrau (5) i Dirnbraugasse
er ogsa et fremragende mad-
sted for det traditionelle ba-
yerske kakken. | gvrigt er der
en masse fortreffelige mad-
steder rundt om det rimeligt
centrale "Viktualienmarkt”. Et
kulinarisk vandhul ligger un-
der jorden i Stachus-passagen
(7), som selger alt i fastfood-

P> Fortsaettes pd side 18

-

Hard Rock Café har natteabent og er et okay foderbreet lige over for

Hofbrduhaus (6).

BOM BERG — vi hjeelper med det optimale design

EMC/EMI PAKNINGER TIL
EN HVER APPLIKATION

AFLED VARME OPTIMALT
MED SOFTTHERM®

SCHLEGEL

Hacirords malisiss

—
pae

® (O keraror
{ Keramische Folien GmbH I |

EMI-PAKNINGER STAND ELLER KUNDESPECIFICEREDE
THERMAL MANAGEMENT / AFLED VARME OPTIMALT

17. ARI TREK
MED ARA I

BOMBERG

BOMBERG & CO. ApS

WWW.BOMBERG.COM SALES@BOMBERG.COM
Phone: +45 48 1401 55
YOURTRUSTED SUPPLIER

Ad

BOPLA

A Phoenix Mecano Company

Ready for what's next?

Next

Den naeste generation af alsidige elektronikkapslinger.

« Over 300 varenummer pa lager

« Varianter med Ventilationsabninger og Vaegbeslag
» Mulighed for Ambientebelysning

« Op til IP 66/68, IK 07

« PC UL 94 V-0 (f1-listning iht. UL 746 C)

OPLEV DEN NU

www.bopla.de/en/bonext
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mad og snolder af en rimelig
kvalitet.

Man ma heller ikke snyde sig
selv for et besgg pa de gamle
bryghuse, der ud over en ru-
stik blanding af gl, umpa-trut-
musik og saltkringler faktisk
ogsd serverer glimrende fo-
der. "Weissbier” er hvedegl, og
den kan veere bade lys (helles)
eller mgrk (dunkel). Et staldtip
er at gad uden om den eftergae-
rede (Hefe), der har faet et eks-
tra skud geer i tonden eller fla-
sken. Et par Hefe viser tydeligt,
hvorfor tyskerne var sa tidligt
fremme med udviklingen af
gasturbiner. Hofbrauhaus (6)
ligner en turistfeelde, men ste-
det har faktisk en glimrende
ol, og Hofbrauhaus er sd teet
pa at vaere en karikatur, at man
simpelthen ma opleve det.
Fordelen ved at ryge i hegnet
pa Hofbrauhaus er, at man
bare lige kan veelte ud af de-
ren og direkte ind pa den nat-
abne Hard Rock Café, sa man
kan starte en tidlig kamp mod
temmermaendene og kurere
et begyndende adeflip.
Minchen har et saerdeles blan-
det natteliv, hvor sdvel musik-
steder som brunbejdsede knej-
per holder byen pa benene til
femtiden om morgenen. Det
centrale Miinchen gennemgar
for tiden nogle massive om-
bygninger, sa de hotte steder
har aendret sig markant - og
omradet omkring banegarde-
ne ligner p.t. krigszoner, sa det
bedste rad for Electronica 2026
ma veere: Sperg de lokale, hvor
der er sjovt at ga hen.

Arealet rundt om hovedbane-
garden er betragteligt mere
suspekt. PAS PA! Vi kender til
flere eksempler, hvor let over-
rislede danske messedelta-
gere er blevet kreditkort-rullet
for tusindvis af kroner, og det
er virkelig baermen af Min-

Ludwig Beck pd Marienplatz (2) har nok Tysklands bedste udvalg af vinyler og CD’er.

chens indbyggere - og folk
fra de eksotiske egne - man
finder i det omrade.

Tag noget med hjem

For vi gar i gang med de fest-
lige indkeb, er der lige et tip
til apotekerne i Minchen.
Natapotekerne har abent pa
skift. Det er ikke sikkert, at det

apotek, man har udset sig, har
abent, men sa er der til gen-
gxld en tavle, der viser de
naermeste natabne apoteker.
Det er ikke helt tosset. | gaga-
den Neuhauserstrasse taet pa
Stachus (7) ligger International
Ludwigs Apotheke, som med
sikkerhed har enten natabent
eller en informa-tionstavle.

Indkgbsmaessigt kan man fa
alt i gdgadeaksen mellem Sta-
chus (7) og Isartor (8). Man skal
jo som regel ogsa slebe ét el-
ler andet med hjem til venner
eller familie. | de tilfzelde ligger
der en toetagers legetgjsgi-
gant, Obletter, pa Stachus (7)
lige ved siden af McDonalds.
| den modsatte ende i Tal (8)

» Test Systemer

CCM

Vi tilbyder test- og malelgsninger,

specificeret til din produktion.

» Kvalitetskontrol

» Vision Systemer

Kontakt os pa ccm@ccm-ee.dk
www.ccm-ee.dk | T: +45 32 22 21 91 | Grundtvigs Alle 175 1. |
6400 Sgnderborg

electronic
engineering

d'
'y

» PCBA Test

Info til sjov og panik

Kgl. Danske Generalkonsulat (10), Sendlinger-Tor-Platz 10,
80336 Minchen, tif.: 0049 89 59 78 15.

Laege = Arzt, tandleege = Zahnarzt, apotek = Apotheke.
Laeg mindst 10 procent i drikkepenge pa restauranter.

Butikker og kiosker pa Hauptbahnhof har dbent til kl. 22:00,
men fortsat i et begraenset omfang pa grund af ombygning.

Og husk nu: Hverken det gule eller det bl EU-
sygesikringskort gaelder, hvis man er afsted i embeds medfer.
Serg nu lige for at have sygeforsikringen i orden pa rejsen

- 0gsa selv om der ikke er langt hjem fra Miinchen.

finder man Miinchens storste
parfumeri. Endelig er der det
meget traditionelle varehus,
Beck’s am Rathauseck (2), som
nok har bade verdens mest in-
teressante udvalg af bade vi-
nylplader og CD’er samt et for-
rygende marked for julepynt
(det er jo ved at veere den tid).

Det kan ikke lengere svare
sig at kebe spiritus i Tyskland.
Priserne er meget taet pa de
danske, men snolder er latter-
ligt billigt, hvilket skyldes en
blanding af lokal produktion
og manglende beskatning af
sukkervarer. | keelderen under
de fleste varehuse i gdgaden

International Ludwigs Apotheke i Neuhauserstrasse naer Stachus (7) har
dbent fra kl. 8:30 til 20:00, men ogsd ofte nattedbent. Ellers er der et
display, som viser de naermeste nattedbne apoteker.
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er der gode udvalg, men det
billigste er sjovt nok Edeka-
markedet i omradet, der p.t.
er flyttet rundt i terminalerne
i Franz-Josef Strauss-lufthav-
nen. Udvalget af slik og pud-
sige fodevarer er fantastisk,
og priserne helt i bund. Man
slipper samtidig for at slebe
pa indkgbene gennem hele
byen, men man skal lige hu-
ske at pakke de flydende varer
ned, for man tjekker ind. Den
tax-free i Terminal 2 i lufthav-
nen er szerdeles liberal med
salget af pullimut og parfu-
mer, priserne nadige og ud-
buddet fremragende.

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

Har man overstaet sine messe-
besgg for tiden (yeah, right!),
s@ ber man give sig selv et
indblik i teknologiens historie
med et besgg pd Deutsches
Museum (9), der indeholder alt
lige fra keeldre fyldt med reali-
stiske mineskakter til prototy-

per af ubade og en stor del af
elektronikkens og elektrotek-
nikkens historie. Det er intet
mindre end fantastisk, og ef-
ter ombygningen er store dele
af museet genabnet i flotte
nye rammer, der dog i mindre
grad end tidligere tillader det
— for os teknikere - sa indby-
dende pilfingeri.
BMW-museet ved Olympia-
zentrum og BMW 3'’er-fabrik-
ken samme sted er helt for-
rygende - og hvis man har
blot den mindste interesse
i automationsmiljget, bliver
man helt hgj af at se produk-
tionen. Det er lidt et mix af
en ballet og rugekassen for
uruk-hai’‘er fra Ringenes Her-
re. | regne af gnister og stort
set ubergrt af menneskehand
opstar rundt regnet en mil-
lion BMW 3'ere arligt. Hard-
core for os, der karer i biler,
som er bygget af Meccano.
Tjek/reservér pd enten www.
bmw-museum.de eller www.
bmw-werk-muenchen.de, og
erkend, at fredag alligevel er
en temmermandsdag, som
bedst afholdes lidt vaek fra
messecentret - og det rum-
mer alligevel en betydelig
mangde faglighed. Det krze-
ver dog forudbestilling at se
produktionen. Museet kan
man frit komme og gd i.

I Produktnyt

33kW til AI og datacentre i ultrakompakt 21”-kabinet

Volumen er blevet en meget
kritisk faktor i etableringen af
nye datacentre - ofte tilegnet
Al-/cloud-formal - hvor ogsa
effektiviteten i sagens natur
spiller en stor rolle. Der er eks-
tremt meget fokus pa at mini-
mere savel tabsvarmen som
footprint og indbygningshgj-
den af stremforsyningerne til
datacenter-applikationerne.
Desuden er det vitalt at kunne
opretholde driften i servere
og memory-racks, hvis et for-
syningsmodul skal udskiftes.
Endelig er mellembusspaen-
dingerne i forsyningsarkitek-
turerne lgftet til et “industrielt”
niveau, som typisk ligger pa
48VDC eller en lille sjat hgjere
for at kompensere for spaen-
dingstab i mellembussen.

RepComps leverander, FSP Po-

wer Solution, der er en globalt
anerkendt leverander af strem-
forsyninger til kritiske datafor-
mal, er i gang med at udvikle en
ultrakompakt forsyningslgsning
til typisk datacentre til Al-mar-
kedet i form af OCP ORv3 Power
Shelf. Der er tale om en yderst
kompakt lgsning, hvor i alt seks
5,5kW-moduler er kapslet side
om side i et meget tyndt 21"-ka-
binet, sa forsyningen samlet kan
levere 33kW til de tilsluttede
servere. Enheden fremvises pa
Electronica i november 26, og
forventes at veere endeligt igen-
nem alle godkendelser etc. og
klar til salg i Q3 '27. (Maske hur-
tigere, hvis der er stor interesse i
Minchen ...).

OCP ORv3 Power Shelf er desig-
net, sa de enkelte moduler kan
hot-swappes af hensyn til den

kontinuerte drift af datacentrets
servere — eventuelt med brug af
N-+1-redundans i de enkelte racks.
Det sker i gvrigt via fronten pa
forsyningskabinet for nem hot-
swapping uden afbrydelse af hele
forsyningen. Fra sit stjerne- eller
trekant-input i forsyningsnettet
leverer FSP’s nye stremforsyning
50VDC til den mellembus, som
leverer spaending videre ud til
serverne, der med de nyeste arki-
tekturer har en egen intern forsy-
ningsdistribution og nedkonver-
tering til de spaendinger i sub-1V-
niveau, som dagens CPU’er, GPU'er
og FPGA'er arbejder ved. Mellem-
busarkitekturen medvirker til at
minimere effekttabet i OCP ORv3
Power Shelf-forsyningen, da effek-
tiviteten er pa 97,5 procent - eller
i visse tilfeelde endnu hgjere (80
PLUS Ruby-niveau).

FSP Power Solution har taenkt
moderne, centraliseret styring i
datacentre ind i den nye forsy-
ning. Hvert enkelt 5,5kW-mo-
dul er forsynet med en DSP til
individuel regulering, styring
og monitering. Med en PMBus/
MODBUS-forbindelse kan hver
enkelt OCP ORv3 Power Shelf
overvages og styres fra de hg-
jeste hierarkier i datacentre for
maksimal driftssikkerhed og
komfort.

Nyheden bliver demonstreret
pa FSP Power Solutions stand
under Electronica i Minchen
den 10.-13. november.

RepComp ApS
TIf.: 70 26 74 20
Mail: cgs@repcomp.dk

40 ar som nordisk.
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Prevas er et udviklingshus med opfindsomhed i centrum. Med hgje tekniske kompetencer og

dyb forretningsforstaelse, hjeelper 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 veaeret noteret pa NASDAQ Stockholm.
Certificeret i henhold til ISO 9001 og ISO 13485.

Find mere info om Prevas pa www.prevas.dk
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Genopdag fremtiden
for embeddede designs

Kompleksiteten overhaler de traditionelle arbejdsflow i overgangen fra silicium til endelige systemer.
Det krzever en ny tilgang til fremtidens embeddede ingenigrdesigns

Af Hooman Foroughi,
vice president, head of
Global Applications and
Systems Engineering,
Renesas Electronics

| artier har fremskridt inden
for elektronikindustrien vaeret
dikteret af udviklingen inden
for silicium og dermed ogsa
halvlederne. Hurtigere bereg-
ninger, lavere forbrug, storre
integration og stadigt mindre
formfaktorer har konsistent
skubbet industrien fremad og
abnet daren for helt nye kate-
gorier af produkter og tjene-
ster - igen og igen. Men den
hidtidige innovationsmodel er
ikke lzengere noki sig selv.

| dag er den udfordring, som
industrien i virkeligheden star
overfor, ikke et spargsmal om
at bygge stadigt mere avance-
rede chips. Det handler i ste-
det om den stadigt voksende
kompleksitet, der er i de syste-
mer, som ligger rundt om de
avancerede halvledere. Mo-

derne edge-produkter kree-
ver i dag en i stigende grad
af sofistikeret hardware- og
software-samdesign,  konti-
nuert lifecycle-management,
storre sikkerhedsniveauer og
compliance-frameworks, real-
time konnektivitet, telemetri
og mulighed for langsigtet
vedligehold og opgraderin-
ger. Samtidig er designteams
overalt under pres for at ud-
vikle produkterne hurtigere
med mere produktdifferen-
tiering, som omvendt skal ske
i mere fragmenterede udvik-
lingsmiljger.

Det er for mange virksomhe-
der en ubehagelig virkelighed
at arbejde i. De designmaes-
sige arbejdsflows udvikler sig
ikke leengere i samme takt
som de systemer, nye produk-
ter forventes at skulle under-
stotte.

Trods alle teknologiske frem-
skridt, der er opndet i lgbet
af de seneste artier, afhaenger
mange embeddede udvik-
lingsprocesser fortsat af frag-

Med Altium-designmiljoet og Renesas 365-programmet har Renesas bevaeget sig fra "bare” at vaere leverander af avancerede halvledere til at veere
leverander af komplette gkosystemer med udgangspunkt i platformsdesigns, som i hgj grad letter udviklingen af mere konnekterede produkter med
bdde en haj grad af skalérbarhed og en optimal styring af livscyklus for kundernes elektronikprodukter.

VON DER PLANUNG
BIS ZUM SERVICE -
FINDEN SIE DIE BENOTIGTEN
WEIDMULLER-KOMPONENTEN

BEI TME

tddz, Poland, export@tme.eu

Find us on: f
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UDVIKLING/DESIGN

menterede veerktgjer, usam-
menhangende arbejdsflows,
manuel integration og sidste-
ojebliksvalideringsmetoder,
der kun har udviklet sig meget
lidt med tiden. Datablade,
evaluerings-boards, referen-
cekode, spreadsheets og iso-
lerede faciliteter fortseetter
med at dominere store dele af
udviklingscyklussen, selv om
systemerne selv er blevet eks-
ponentielt mere konnekteret
og softwaredefinerede. Den
voksende mispasning mellem
systemkompleksitet og de-
signflowets modning er én af
industriens i dag mest udtalte
constraints.

Fragmenteringens
skjulte omkostninger

De skjulte omkostninger in-
den for elektronikudvikling
ligger ikke i selve designet,
men snarere i de rework-pro-
cesser, der opstar som fglge
af fragmentering og et sent
integrationsforleb. | mange
organisationer vil hardware-,
software- og systemteams
fortsat arbejde i parallelle mil-
joer med begraenset indbyr-
des kontinuitet. Tanken bag
systemerne bliver i den for-
bindelse ikke opfattet tidligt
nok, og validering optraeder
typisk for sent i udviklings-

forlebet, hvorfor de enkelte
designteams gentagne gange
skal slds med integrationsud-
fordringer, som reelt allerede
er lgst andetsteds. Resultatet
er, at organisationerne bruger
veerdifuld designtid pa at lase
ineffektive procedurer, som
muligvis er lgst af andre i or-
ganisationen, frem for at acce-
lerere produktets innovation.
Derfor gar industrien nu mod
en bredere funderet tilgang,
der bevaeger sig vk fra den
komponentcentrerede udvik-
ling mod en mere konnekteret
og systemorienteret design-
metodik.

Derfor behgver
elektronikken en
platformstilgang
Industrien har faktisk pa flere
andre omrader gennemgaet
sammenlignelige transfor-
mationer. Cloud computing,
enterprise-software og digi-
tale platforme har fundamen-
talt &ndret maden, produkter
bliver udviklet og afleveret pa
med mindre friktion i alle ka-
naler, mulighed for genbrug
og skalérbare gkosystemer
til samarbejde. Platforme er
blevet udviklet, fordi de ger
komplekse opgaver lettere
at styre, samtidig med at de
medferer hurtigere innova-

tion pa tveers af stadigt mere
konnekterede miljger. Det er
en overgang, som nu o0gsa
kendetegner de embeddede
designs.

Med produkter, som lgbende
bliver mere definerede af de-
res software og med en vok-
sende kompleksitet, bliver
det omvendt stadig sveerere
at opretholde modeller med
projekt-for-projekt-udvikling.
Elektronik- og designvirksom-
heder behgver med andre
ord en stigende kontinuitet
mellem arkitekturer, designs,
validering, implementering
og styring af livscyklus for
produktet. Genbrug giver
mere mening end gentagen
(gen-)opfindelse. Og vigtigst
er, at udviklingen kraever mil-
joer, hvor hardware, software,
veerktgjer og arbejdsflows
fungerer inden for en delt di-
gital kontekst snarere end i
adskilte siloer. Det er hér, at
den modelbaserede digita-
lisering far en stadigt sterre
betydning.

Fra dokumenter til

levende systemmodeller
Modelbaseret design bliver
ofte diskuteret som en vej til
en bedre ingenigreffektivi-
tet, men betydningen raekker
meget laengere end bare pro-

duktivitet. Modeller skaber
kontinuitet over hele livscyk-
lussen for udviklingen. Model-
ler etablerer sporbarhed mel-
lem designkrav, subsystemer,
validering og implementering
med et felles systemsprog pa
tveers af alle de ingenigrmaes-
sige domaener.

Det, der ogsa er vigtigt, er
modellernes potentiale til
at lofte sig fra statisk doku-
mentation til levende digitale
veerdier, koblet sammen til
genanvendelige subsystemer,
constraints,  simuleringsmil-
joer, valideringsdata og livs-
cyklusstyring, foruden bidrag
til gkosystemet. Inden for et
platformsstyret milje kan den-
ne kontinuitet fundamentalt
a@ndre maden, hvorpa design-
teams samarbejder og tager
beslutninger. Implikationerne
for udviklingsorganisationer-
ne er betydelige.
Designteams vil kunne bruge
mindre tid pa de grundlaeg-
gende funktioner og i stedet
fokusere pa produktdifferen-
tiering og innovation. Valide-
ring vil kunne ske kontinuert
gennem udviklingsforlgbet
frem for fortrinsvis mod slut-
ningen af integrationscyk-
lussen. Samarbejdet mel-
lem hardware-, software- og
systemudviklingsteams vil

derfor blive mere kontekst-
bestemt, synkroniseret og
mere skalérbart. Betydningen
ndr ud over graenserne for de-
signteams alene.

En ny aera for
systemtaenkning
Historisk har halvlederprodu-
center primaert leveret kom-
ponenter, specifikationer og
referencedesigns til markedet.
Men kunderne leder i dag ef-
ter "noget storre”, nemlig sy-
stemmuligheder. | takt med
at elektronikken bliver mere
konnekteret og softwarede-
fineret, skifter den konkur-
rencemaessige differentiering
vk fra de individuelle kom-
ponenter og over mod mu-
ligheden for at accelerere en
komplet systemudvikling.

| et sddant miljg vil de virk-
somheder, der skaber de stor-
ste veerdier, ikke ngdvendigvis
vaere dem, som star bag de
mest avancerede individuelle
teknologier, men dem, som
kan reducere kompleksitet,
levere skaleret genbrug, sup-
portere den indbyrdes funk-
tionalitet i gkosystemerne og
hjeelpe kunderne til at bevaege
sig mere effektivt fra koncept
til valideret implementering.
Det betyder et bredere skift i,
hvordan veerdiskabelse opstar

igennem hele elektronikindu-
strien.

Skiftet fra silicium

til systemer

Fremtiden vil med stor sand-
synlighed blive defineret af
genanvendelige systemarkitek-
turer, kontinuert konnekterede
design-arbejdsflows og kol-
laborative gkosystemer, hvor
modeller, software, hardware,
validering og livscyklusstyring
eksisterer sammen inden for et
konsistent digitalt framework.
Design vil i stigende grad veere
centreret omkring etableringen
af validerede systemer frem
for at sammenstykke isolerede
komponenter.

Overgangen fra silicium til
systemer er allerede i gang.
De virksomheder, som tidligt
anvender de platformsdrevne
og modelbaserede tilgange,
vil sandsynligvis veere bedre i
stand til at handtere den ggede
kompleksitet i systemdesignet,
accelerere udviklingscyklussen
og lukke op for den nzeste ge-
neration af innovation i edgen.
| sidste ende vil fremtiden
inden for elektronikken ikke
afhaenge af at kunne levere
bedre chips, men af at kunne
konstruere bedre operative
modeller for innovationen
selv.

dJ=V=LC

develco.dk

Jeres lokale danske Udviklingspartner

Proof-of-Concept
Produktudvikling

Produktionsstyring

Produktlivscyklusstyring

| samarbejde

med jer

udvikler vi
jeres unikke
elektronikprodukter

Embedded Software

Kvalitetssikring
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Bagkabinettets kritiske
rolle i minihgjttalere

Hojttalere afhaenger ikke kun af et internt design, men ogsa af de omgivelser, hgjttalerne fungerer i.
For mini- og mikrohgjttalere er bagkabinetterne en kritisk del af systemdesignet for savel den akustiske
ydelse som den langsigtede palidelighed

Af Nick Grillone,
teknisk ekspert,
Same Sky

Grundlaeggende fungerer alle
hgjttalere pa samme made. En
svingspole ophangt i et mag-
netfelt driver en membran
frem og tilbage og skaber
derved det lufttryk, vi opfat-
ter som lyd. Forskellen ligger i
storrelsen. Standardhgjttalere
har fordel af stgrre membra-
ner og mere robuste ophang,
sa de er mindre fglsomme
over for aendringer i lufttryk-
ket. Mini- og mikrohgijttalere
bruger derimod et tyndere og
mere eftergivende ophaeng,
der reagerer udtalt pa det om-
givende miljg.

Denne folsomhed ger et bag-
kabinet kritisk iszer for de sma
formater, men principperne er
fortsat de samme: Det handler
om handtering af trykket bag
membranen og stabilisering

|/f‘.'

u

De fleste hgjttalersystemer har fordel af tre neglekomponenter: frontgitteret, hgjttaleren selv og bagkabinettet.

af samme samt tuning af fre-
kvensresponsen. Lad os derfor
se naermere pa bagkabinet-
tets rolle:

Bagkabinettet er kort fortalt
et hulrum bag hgjttaleren til
styring af den luftmaengde,

der flyttes under drift. | mi-
niaturehgjttalere spiller dette
hulrum en vigtig rolle for bédde
den akustiske ydelse og den
mekaniske funktion.

Bagkabinettet sikrer et mod-
tryk, der reducerer mem-

branens udsving, former
frekvensresponsen og lyd-
tryksniveauet (SPL). De fleste
miniaturehgjttalere har fordel
af et bagkabinet, hvor de ogsa
er en integreret del af den me-
kaniske stabilitet snarere end

bare en "kapsling”. Same Sky
tilbyder testkabinetter til pro-
totyping for hurtig og effektiv
evaluering af miniaturehgjt-
talere.

Hvordan gavner
bagkabinetterne?

Visse miniaturehgjttalere er
konstrueret til at veere af-
haengige af et bagkabinet for
korrekt funktion. | disse de-
signs leverer kabinettet det
modtryk, der fungerer som
en mekanisk fjeder til styring
af membranbevagelsen og
beskyttelse af de interne kom-
ponenter.

Dette design har vigtige for-
dele. Ved at flytte en del af
ophangningssystemet til ka-
binettet kan hgjttalere gores
tyndere og mere kompakte,
samtidig med at de stadig le-
verer en hgj ydelse. De opnar
ofte en forgget effektivitet
i forhold til deres starrelse,
kan opna lavere frekvenser

end sammenlignelige designs
uden bagkabinet, og de giver
designere mulighed for at fin-
justere den akustiske respons
ved at justere kabinettets re-
sonans.

Uden det specificerede kabi-
net kan membranen beveege
sig for meget og belaste mem-
branen. En overbelastning kan
forarsage straekning, defor-
mation eller rivning af mem-
branen, hvilket selvfglgelig
forer til hojttalerfejl. Ud over
de mekaniske risici forringer et
manglende bagkabinet hgjt-
talerens ydelse. Lavere SPL,
darligere frekvensrespons og
forvraenget lyd-output.

Da disse fejltilstande er mest
almindelige i kompakte de-
signs med tynde omgivende
miljger, er det afgerende at
folge databladets vejledning
og inkludere det specificerede
bagkabinet. Det kan resultere
i dyre produktreturneringer,
garantikrav og forsinkelser,

SynChem
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Magnat
Vaice Cail

Rear “Spider”
Suspension

Metal Frame

Speaker Diaphragm

Typisk hgjttalerkonstruktion.

hvis man ignorerer behovet
for et bagkabinet.

Ikke alle hgjttalere er konstru-
eret til at kraeve et bagkabinet.
Mange mini- og mikrohgijtta-
lere - ligesom visse standard-
hgjttalere - er designet til at
fungere i fri luft og vil fungere
uden. Nar det er sagt, kan in-
tegration af et kabinet stadig
give klare fordele.

For miniaturehgjttalere kan et
ekstra kabinet gge det lavfre-
kvente output, udjevne fre-
kvensresponsen og reducere
forvraengning, hvilket hjeelper
smd enheder med at levere
lydtryk og -kvalitet, der langt
overgar forventningerne med
henblik pa sterrelsen. For hgjt-
talere i standardsterrelse kan
kabinetter bruges til at justere
ydelsen, undertrykke ugnske-
de resonanser eller optimere
output inden for begraensede
kabinetter.

Ved at behandle kabinettet
som et aktivt designelement

(matche lydstyrke til overhol-
delse, sikre korrekt forsegling
og evaluere forseglede versus
ventilerede muligheder) kan
man forbedre effektiviteten
og opna en mere afbalanceret
lyd. Selv nar det ikke er strengt
ngdvendigt, viser disse for-
bedringer, hvorfor mange
hejttalere drager fordel af et
integreret bagkabinet.

Design med tanke

pa bagkabinettet

Nar det er ngdvendigt at in-
tegrere et bagkabinet for at
opna den specificerede ydelse
og palidelighed, bgr man star-
te med at gennemga hgjttale-
rens datablad og iseer notere
sig eventuelle "betingelser”,
der er angivet med SPL-para-
metrene. Hvis et bagkabinet
er pakraevet, vil lydstyrken
blive angivet i kubikcentime-
ter (cc). Hvis der ikke er naevnt
noget om lydstyrke, kraever
hgjttaleren ikke ét, men et

I Produktnyt

High-speed 2:1 multiplexer/
1:2 demultiplexer switche

Toshiba Electronics Europe
GmbH introducerer TDS5B-
212MX og TDS5C212MX, mul-
tiplexer (MUX)/demultiplexer
(DEMUX) switchene til diffe-
rentielle high-speed signaler.
MUX/>DEMUX-kredsene  eg-
ner sig til servere, industrielle
testere, robotter og lignende
applikationer, og de nye pro-
dukter supporterer high-speed
interfaces som PCle 6,0 og
USB4 version 2,0.
Komponenterne bruger To-
shibas egen SOl-proces (Tarf-
SOl) for at opnd en typisk
-3dB differentiel bandbredde
pa 29GHz for TDS5B212MX og
34GHz for TDS5C212MX. Disse
brede bandbredder mindsker
signalforvreengning og oger
palideligheden i high-speed
datatransmission. Desuden
har begge produkter opti-
merede pin-layouts for for-
bedret hejfrekvensydelse.
Iseer TDS5C212MX minimerer
signalstiens leengde for at re-
ducere refleksions- og trans-
missionstab, hvilket yderligere
forbedrer high-speed signalin-
tegriteten.

De nye kredse kan bruges
som 2-input/1-output MUX-
switche eller 1-input/2-output
DEMUX-switche med support
af datarater op til 64GT/s i high-
speed differentielle interfaces,
inklusive PCle 6,0, USB4 ver-
sion 2,0, CXL 3.x, Thunderbolt
5 og DisplayPort 2,0. Begge
produkter er desuden bagud
kompatible med tidligere in-
terfacestandarder. Komponen-
ter gor en fleksibel deling af et
enkelt high-speed interface til
multiple komponenter og dy-
namisk switching af signalstier
i henhold til systemkrav til en
mulighed.

Med kapsling i XQFN16-huse
(2,4mm x1,6mm x 0,4mm) eg-
ner produkterne sig til meget
taette designs som i smartpho-
nes og wearables. De kan
desuden fungere i et tempe-
raturomrade mellem -40°C og
+125°C, hvilket er velegnet i
pladstrange, industrielle appli-
kationer.

www.toshiba.semicon-
storage.com
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bagkabinet kan stadig tilfajes
for at finjustere ydeevnen.
Bagkabinettet pavirker di-
rekte akustiske egenskaber
som frekvensrespons og SPL.
En tolerance pa +10 procent
er normalt acceptabel, men
at matche det specificerede
volumen af kabinettet sa teet
pa det optimale som muligt
sikrer selvfglgelig repetérbare
resultater.

Prototyping med bagkabinet-
tet pa plads er afggrende. Test
i fri luft kan give misvisende
resultater og springe over

Vent with Mesh Sticker

Enclosure
[Front]

Backplate

Speaker
Housing

Enclosure
[Back]

eventuelle palidelighedspro-
blemer. Overvej kabinetde-
signet tidligt i udviklingspro-
cessen. Et godt samarbejde
mellem mekaniske og elek-
triske designteam hjeelper til
at balancere den akustiske
ydelse, enhedens starrelse og
produktionsbegraensninger.

Hopjttalerophaeng

og frontgitter

For at et bagkabinet kan fun-
gere efter hensigten, skal hgjt-
talerens bagside veere isoleret
fra forsiden. Utilsigtede uteet-
heder reducerer modtrykket,
medfgrer deempning og kan
&ndre frekvensgangen, hvil-
ket sveaekker bagkabinettets
funktion. Pakninger, praecise
pasformer og lim er alminde-
lige lasninger til at opretholde
adskillelsen. Hvis der anvendes
abninger (porte), skal deres
starrelse, form og placering
ngje kontrolleres for at sikre
en forudsigelig akustisk beha-
viour. Uanset om der er tale om
et lukket eller ventileret kabi-
net, skal luftstrammen handte-
res pa en ensartet made.
Frontgitteret skal beskytte

Diaphragm

Magnet

membranen uden at haamme
dens funktion. Vi anbefaler et
abent areal pa mindst 20 pro-
cent for at undga veesentlige
tab, og 40 procent eller mere
til konstruktioner, hvor ydel-
sen er kritisk. Serg for tilstraek-
kelig afstand mellem mem-
branen og gitteret, sa de ikke
rgrer hinanden ved maksimalt
udsving. Der skal her ogsa ta-
ges hgjde for produktionstole-
rancer og eventuel fleksibilitet
i gitteret. Tyndere materialer
med afrundede perforeringer
reducerer desuden turbulens
og forvraengning.

Yderligere ressourcer
Bagkabinetter spiller en afge-
rende rolle for ydelsen, palide-
ligheden og levetiden i mange
miniaturehgjttalerdesigns.
Uanset om de er ngdvendige
for mekanisk stabilitet eller
bruges til at finjustere akustisk
output, bgr kabinettet be-
handles som en integreret del
af hgjttalersystemet og ikke
som en eftertanke.

At forstd, hvornar et bagka-
binet er ngdvendigt - og at
designe det korrekt - kan

Foam Pad

Coil  syrround
[Suspension]

Eksempel pa et miniaturehgjttalerbagkabinet (tveersnit) med bagkabinet og beskyttelse af fronten.

forhindre dyre fejl, optimere
ydelsen pa databladniveau og
mindske time-to-market for et
givent produkt. Opmaerksom-
hed pa forhold i databladet,
kabinetvolumen,  teetnings-
kvalitet og tidlig integration
vil give bedre resultater i bade
prototypefremstilling og pro-
duktion.

Til  kvalificerede  projekter
tilbyder Same Sky skreedder-
syede lyddesign- og simule-
ringsservices samt designser-
vice for hgjttalerkabinetter til
udvikling af brugerspecifikke
bagkabinetter. Same Skys in-
genigrteams kan hjaelpe med
at designe et kabinet, der ikke
kun opfylder akustiske krav,
men ogsa integreres problem-
frit i et produkts mekaniske
arkitektur.

Til applikationer, hvor design
af et bagkabinet ikke er mu-
ligt, tilbyder Same Sky ogsa et
udvalg af miniaturehgjttalere
med integrerede bagkabinet-
ter. Og for kunder, der selv gn-
sker at integrere hgijttaler og
bagkabinet, tilbyder Same Sky
yderligere vejledning i en raek-
ke blogposts pa sit website.
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Beskyttelse mod
mod-EMK og forsyningsfejl

Mod-EMK fra motorer og induktive belastninger kan generere spaendinger og stremme med omvendt (reverse-)
polaritet, som kan forstyrre eller pdelaegge strgmforsyningerne. Det kan fore til usikre systemer eller systemfejl,
der underminerer palideligheden. Vi skal i det fglgende se, hvilke teknikker der kan modvirke mod-EMK’en,

og hvilke trade-offs teknikkerne medferer — og hvor komplekse de er at implementere. Moderne integrerede
beskyttelser kan bedre overholde moderne sikkerhedsstandarder og forbedre den generelle robusthed

Af Bryan Angelo Borres,
staff functional

safety engineer, og
Anthony Serquina,
staff product
applications engineer,
Analog Devices Inc.

Med udbredelsen af sakaldt
"functional safety” i industriel
automation og robotter stiger
0gsa anvendelse af elmotorer
— ikke kun til bevaegelsessty-
ring, men ogsd som en inte-
greret del af sikkerhedsfunk-
tioner som ngdstop, beskyt-
telsesstop og normale stop,
hvor en defineret behaviour
under fejltilstande er kritisk
for reduktion af risici. Forskelli-
ge standarder (som IEC 61508,
IEC 62061, ISO 10218, etc.) skal
give vejledning og funktio-
nelle krav i designet af sikker-
hedsrelaterede systemer til
disse applikationer. | den for-
bindelse er motorer og andre
induktive belastninger i sik-
kerhedsrelaterede  systemer
ledsaget af den ekstra udfor-
dring, at komponenterne kan
generere  elektromagnetisk
energi tilbage i systemet un-
der bade normal drift og fejl-
tilstande. Kredslgb til beskyt-
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Figur 1: Mod-EMK’s grundleeggende princip.

telse i stramforsyninger mod
disse induktive effekter - som
mod-EMK - hjzelper ikke kun
til at forbedre palideligheden
af  sikkerhedsfunktionerne,
men bidrager ogsa til en bed-
re robusthed mod systemfejl.
Der findes flere praktiske veje
til at designe sig ud af effek-
terne fra mod-EMK.

Sadan opstar mod-EMK

Mod-EMK er en spaending
genereret af en induktiv be-
lastning som motorer, sole-
noider eller relespoler, der

andrer stremretningen i den
forsynede komponent. Under
normal drift (figur 1a) bliver
energien fra en stremforsy-
ning lagret i det magnetiske
felt i det induktive element.
Nar streammen reduceres eller
afbrydes (eksempelvis ved en
fejl eller et ngdstop), vil ned-
brydningen af magnetfeltet
tvinge den oplagrede energi
baglaens som spaending med
omvendt (reverse) polaritet
pa belastningens klemmer og
tvinge stremmen tilbage (figur
1b).
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Fysikken i mod-EMK fglger Fa-
radays — og @rsteds — love om
elektromagnetisk induktion.
En spole hader aendringer af
stremmen, og den inducere-
de spaending er proportional
med induktansen, L, og strem-
&ndringen, dI/dt, udtrykt som
v =L x dI/dt. Nar en stremfor-
syning opbygger energi i en
induktiv last, opbygges der
et magnetfelt i viklingerne.
Hvis stremforsyningen plud-
seligt afbrydes, kollapser
magnetfeltet hurtigt, sd der
genereres en spaending, der
tvinger stremmen i den mod-
satte retning, hvilket elektrisk
svarer til, at der ville blive pa-
trykt en omvendt polaritet
momentant pa belastningen.
Da der ikke er nogen vej til en
kontrolleret energiafseettelse,
kan flyback-spaendingen ge-
nerere spandinger langt over
den nominelle forsynings-
spaending op til hundred- eller
tusindvis af volt afhaengigt af
systeminduktansen, stremni-
veau, parasitiske impedanser
og switch-karakteristikken af
systemet.

Mod-EMK'en pavirker syste-
mets egenskaber, da mod-
EMK kan ses som en kilde til
systemfejl. Det kraever over-
ensstemmelse med kravene
i functional safety-standar-
derne at tage hensyn til disse
effekter som forholdsregler
mod spaendings-breakdown
ifelge IEC 61508-2 Annex A,
Table A.15,2, samt i kravene til
robotdesigns defineret i ISO
10218.

Typiske lgsninger for

at mindske mod-EMK

Der findes flere diskrete lgs-

ninger til at imepdega effek-

terne af mod-EMK. Fire af disse

lgsninger er vist i figur 2.
Tilfgjelse af blokeringsdiode
og flyback-diode (1):

e En blokeringsdiode saettes
i serie med stremforsynin-
gens output for at forhindre

af en induktiv last i at lgbe
bagleens ind i stremforsy-
ningen. En flyback-diode
forbundet over den induk-
tive last kan veere en kon-
trolleret sti for belastnings-
strammen, nar stremforsy-
ningen bliver afbrudt.
Under slukning/turn-off cir-
kulerer den energi, der er
oplagret i det magnetiske
feltideninduktive last, gen-
nem flyback-dioden, og det
begraenser spaendingsstig-
ningen over belastningen
og reducerer stress i bade
stremforsyning og kredslg-
bene downstream.

Tilfajelse af et afladnings-
kredslab (2):

En anerkendt metode til
afseettelse af den regenere-
rede energi er i en "dump-
resistor”, der ogsa kaldes en
bremsemodstand. Nar for-
syningsspaendingen stiger
over en given teerskelveerdi
fra den returnerede energi
fra den induktive last, sa
omdirigerer et switching-
kredslgb den overskydende
energi til en modstand, der
konverterer energien til var-
me.

Brug af en "bulk-kondensa-
tor” (3):

En stor kondensator kan
placeres over output til ab-
sorbering af spikes. Bulk-
kondensatorer bliver ofte
sat over DC-bussen for at
absorbere den transientere-
generative energi og redu-
cere spaendingsstigninger.
Den pakraevede kapacitans
afhaenger af den oplagrede
mekaniske energi, den til-
ladelige spaendingsstigning
pa bussen og forholdene
for system-shutdown.

Brug af en tovejs (bidirektio-
nal) stramforsyning (4):
Stremforsyninger kan spe-
cifikt designes til motorsty-
ringsapplikationer, s3 de
bade kan source og sinke
stromme. Modsat konven-

der kun leverer energi til
belastningen, kan multi-
kvadrantforsyninger med
sikkerhed absorbere rege-
nerativ energi returneret fra
motorer under deceleration
og shutdown-events. Den
absorberede energi afseet-
tes enten internt eller vide-
regives til en kilde upstream
afhaengigt af systemarkitek-
turen.
Disse teknikker kan ogsa kom-
bineres oven pa hinanden
afhaengigt af designkravene.
Typiske fordele og ulemper
er beskrevet i tabellen andet-
steds i denne artikel.

Analog Devices’
integrerede
beskyttelseslgsninger
Selv om traditionelle diskrete
losninger effektivt kan ime-
degd mod-EMK, sa medfe-
rer de ofte kompromisser i
forhold til effektivitet, plads
pa printet, responstid og
diagnostiske egenskaber.
Moderne integrerede beskyt-
telseslasninger  kombinerer
multiple  beskyttelsesmeka-
nismer i én enkelt arkitektur,
der imgdegar multiple fejltil-
stande, samtidig med at det
minimerer effektafsaettelsen
under normal drift. Typiske
funktioner omfatter integre-
ret reverse-strombeskyttelse,
reverse-polaritetsbeskyttelse,
hurtig lastafbrydelse, over-
spaendingsbeskyttelse, over-
stramsbeskyttelse samt diag-
nostik og fejlmonitering, som
kan medvirke til at overholde
kravene til functional safety
pa systemniveau.
LTC7000/LTC7000-1 er high-
side N-kanal MOSFET-control-
lere, der opererer fra input-
spaendinger op til 135V med
hurtige turn-on- og turn-off-
tider og mulighed for adskil-
lige beskyttelsesfunktioner.
Figur 3a viser et LTC7000
demo-board (DC2537A), der
kan bruges direkte til appli-
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Figur 2: Diskrete lasninger til reduktion af mod-EMK.
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Solution

and forward block diode.

Adding a dissipating
circuit.

Connecting a
bulk capacitor.

Using a bidirectional
power supply.

Advantages

Adding a blocking diode | Simple.

Low cost.

Preferred for
low-power applications.

Faster energy dissipation
compared to flyback
diodes.

Improved control of
regenerated energy
during the deceleration
of motors.

Reduced risk of power
supply overvoltage.

Low implementation
complexity.

Minimal additional
control circuitry.
Improved immunity to
short-duration transient
events.

Direct handling of
regenerative current.
Improved system efficiency.
Reduced need for external
protection components.
Better support for highly
dynamic motor applications.

Disadvantages

Inefficient due to blocking

diode’s forward voltage drop.
Flyback diodes slow down the decay
of inductive current, which can
increase stopping time in
applications requiring rapid
de-energization.

Additional discrete components
increase solution size.

Protection capability is fixed.

Dump resistors require additional
switching circuitry and thermal
management considerations.

As system power levels increase,
resistor sizing and cooling
requirements can become
significant design challenges.

Provides limited protection capacity.
If the stored energy exceeds the
capacitor’s absorption capability,
output voltage can still rise

to damaging levels.

Large capacitors also increase
system size, cost, and

inrush current during startup.

Increased system cost and
complexity compared to
conventional industrial power
supplies.

Tabel over fordele og ulemper ved de diskrete losninger imod mod-EMK.
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Figur 3: Brug af en high-side switch til at imedegd mod-EMK.

en mod-EMK-event forhindrer
controlleren den energi, der er
oplagret i en induktiv last, i at
blive drevet tilbage til strom-
forsyningen, hvorved bade
forsyning og kredslgbene up-
stream, som vist i figur 3b, er
beskyttede. Denne metode
kombinerer funktionerne fra
en blokeringsdiode med en
eliminering af de forward-
spaendingstab, som man nor-
malt forbinder med denne
type af beskyttelse.

Analog Devices’ beskyttel-
seslgsninger giver ikke kun
flere  sikkerhedsfunktioner,
men letter ogsa integration i

sikkerhedsrelaterede arkitek-
turer. Kombineret med andre
modforholdsregler — som for
eksempel den bedre elektro-
magnetiske immunitet, som
0gsa kan realiseres med disse
lgsninger - foruden diagnostik
(som kan opnas med kredse
som MAX42500 og MAX6459)
til detektering af andre - kan
kredse som LTC4368 (figur 4)
hjaelpe til at sikre compliance
i henhold til functional safety-
standarderne.

| takt med at functional safety
udbygges i industriel automa-
tion og i robotter, bliver det
stadig mere vigtigt at mini-

mere effekterne af mod-EMK
for at opretholde integriteten
i de sikkerhedsrelaterede for-
syningssystemer. Effektive be-
skyttelsesstrategier forhindrer
ikke kun skadelige reverserede
spaendinger og stramme, men
imadegar ogsa systemfejl, der
ellers ville kunne pavirke ydel-
sen af sikkerhedsfunktioner.
En passende kombination af
beskyttelse imod mod-EMK
med en bredere diagnostik og
fejlhdndtering ger det muligt
for designere at bygge mere
robuste systemer, der suppor-
terer kravene i IEC 61508, IEC
62061 og ISO 10218.
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Figur 4: Design til functional safety-standarder og undertrykkelse af mod-EMK med komponenterne LT3020,
LTM8051, MAX6459, MAX42500 og LTC4368.
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STROMFORSYNING

PoE-midspans i smarte
industrielle miljoer

Trods mange fordele er implementering af PoE i industrielle miljper ikke uden udfordringer. Mange eksisterende
industrielle netveerk mangler PoE-switche, og selv nar de er tilgaengelige, leverer disse switche muligvis ikke
tilstraekkelig hoj strom pa alle porte til at understgtte alle tilsluttede enheder. I en begraenset PoE-kompatibel
infrastruktur benytter mange industrier sig af PoE-midspans

Integration af OT- og IT-miljeer i industrielle miljeer.

Af Alan Jay Zwiren,

senior marketing
manager,

Microchip Technologys
networking and
connectivity business unit

| takt med at de industrielle
miljger udvikler sig gennem
integration af driftsteknologi
(OT) og informationstekno-
logi (IT), vokser behovet for
problemfri forbindelser og
palidelige stremforsyninger
til et langt hgjere niveau end
nogensinde fgr. Udbredelsen
af intelligente enheder som
sensorer, controllere, kamera-
er og robotarme har gjort data
til uundveerlige vaerdier i mo-
derne fabrikker og i procesin-
dustrien. For at imgdekomme
denne stigende efterspergsel
valger flere producenter af
Industrielt loT (lloT)-udstyr Po-
wer over Ethernet (PoE) som
deres foretrukne lgsning, da
teknologien giver mulighed
for at overfgre bade stremfor-
syning og data via ét enkelt
kabel. Den integration mulig-
gor smartere, mere fleksible
og effektive industrielle pro-
cesser, samtidig med at imple-
mentering og vedligeholdelse
er enklere for slutbrugerne.

Power over Ethernet (PoE)
blev oprindeligt introduceret
af PowerDsine i 1998 (virksom-
heden blev senere opkebt
af Microchip Technology).
Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE)
lancerede den forste IEEE
802.3af-standard i 2003. PoE

blev oprindeligt udviklet til at
levere strom til enheder som
IP-telefoner og tradlgse ad-
gangspunkter uden behov for
separate stromforsyninger. Si-
den da har PoE-standarderne
udviklet sig til ogsa at omfatte
IEEE 802.3af/at/bt, der under-
stotter hgjere effektniveauer
og en bredere vifte af enhe-
der, hvilket ger teknologien
til en hjgrnesten i moderne
netvaerkslasninger, herunder
industriel automatisering og
lloT-implementeringer.

Hvorfor veelger
IToT-producenter PoE?

For lloT-apparatproducenter
tilbyder PoE en raekke overbe-
visende fordele. PoE forenk-
ler implementeringen ved at
kombinere stremforsyning og
data i et enkelt kabel, hvilket
eliminerer behovet for separat
elektrisk ledningsfering og re-
ducerer installationens kom-
pleksitet og omkostninger.
Det gor en fleksibel placering
af apparaterne langt mere en-
kel, hvilket tillader installation
pa flerntliggende, sveert til-
gaengelige eller farlige steder,
hvor traditionelle stremkilder
kan vzre utilgengelige eller
omkostningstunge.

PoE understgtter ogsa en
samlet  netvaerksarkitektur,
stromliner netvaerksdesignet
og gor det lettere at skalere og
tilpasse sig skiftende behov.
Pélidelighed og overholdelse
af regler forbedres, da en
standardbaseret PoE leverer
sikker lavspaendt jeevnstrgm,
understgtter overholdelse af

lovgivningen og minimerer
de elektriske risici ved installa-
tion. Desuden kan dét at tilby-
de PoE-styrede apparater give
producenter en konkurrence-
fordel pa et konkurrencetungt
marked gennem at levere en
mere bekvem, integreret lgs-
ning til kunderne.

Sadan handterer man
PoE-udfordringer i
industrielle miljper

Trods mange fordele erimple-
mentering af PoE i industrielle
miljger ikke uden udfordrin-
ger. En af de primzere forhin-
dringer er den begrzaensede til-
gengelighed af PoE-enablet
netveerksinfrastruktur. Mange
eksisterende industrielle net-
vaerk mangler PoE-switche,
og selv nar de er tilgeengelige,
leverer disse switche muligvis
ikke tilstraekkelig hgj strom pa
alle porte til at understotte alle
tilsluttede enheder. Omkost-
ningerne og kompleksiteten
ved at opgradere netveerk-
sinfrastrukturen kan vaere
uoverkommelige, iseer i seldre
faciliteter. Andre udfordringer
omfatter begraenset adgang
til strom fra nettet, da ikke alle
omrdder af en fabrik eller et
anlaeg har nem adgang til net-
veerkskabler eller stremudtag,
hvilket gor placering af enhe-
der vanskelig.

De hgje omkostninger ved
stremforsyning kan ogsa veere
en bekymring, da eftermonte-
ring af faciliteter til at under-
stotte PoE kan veere dyrt og
forstyrrende for driften. Kom-
patibilitetsproblemer skal lg-

ses for at sikre, at PoE-drevne
enheder fungerer problemfrit
med eksisterende netvaerks-
udstyr, sd man undgar nedetid
og supportproblemer. Endelig
er skalérbarhed en udfordring,
for nar antallet af tilsluttede
apparater vokser, stiger ef-
tersporgslen efter palidelige,
skalerbare forsyningslasnin-
ger ogsa.

Introduktion

af PoE-midspans

For at imedegd udfordrin-
gerne med en begraenset
PoE-kompatibel infrastruktur
benytter mange industrier sig
af PoE-midspans - ogsa kendt
som injektorer - til at tilfare
strom i netvaerket, hvor det
ellers ikke er tilgeengeligt. En
PoE-injektor er en enhed, der
placeres mellem en Ethernet-
port uden PoE-understottelse
og den enhed, der skal strom-
fodes; den tilfarer strem til

Ethernet-kablet, sa bade data
og strem leveres til slutpunk-
tets udtag. Den tilgang ger
det muligt for producenter og
kunder at implementere PoE-
drevne lloT-enheder uden at
skulle udskifte eksisterende
switche eller omlaegge net-
vaerksarkitekturen, hvilket
gor det til en omkostningsef-
fektiv og skalerbar lasning til
udvidelse af PoE-daekningen i
industrielle miljger.

Industrielle PoE-
injektorer vs. standard
indenders injektorer

Selv om standard indendars
PoE-injektorer er velegnede
til kontor- eller kommercielle
miljeer, kraever industrielle
miljger mere robuste lgsnin-
ger. Industrielle PoE-injektorer
er specielt designet til at mod-
sta de barske forhold, der ofte
findes i fabrikker, procesanlaeg
og udendegrs installationer.

Disse injektorer har en robust
konstruktion, der tillader pa-
lidelig drift i miljger med eks-
treme temperaturer, fugt, stav
og vibrationer. De understot-
ter et udvidet temperaturom-
rade og sikrer ensartet ydeev-
ne under bade varme og kolde
forhold. Forbedret sikkerhed
og overholdelse af standar-
der er ogsa afgerende, da in-
dustrielle injektorer opfylder
strenge sikkerheds- og lovgiv-
ningsmaessige standarder og
leverer lavspaendings-, stan-
dardkompatibel jeevnstrgm,
der minimerer elektriske risici.
Industrielle PoE-injektorer un-
derstotter hojere effekter (som
IEEE 802.3bt op til 90W) for at
imgdekomme apparater med
stgrre forsyningsbehov og er
designet med integration af
en robust overspaendingsbe-
skyttelse, hvilket er afggrende
i industrielle miljger, hvor
elektriske overspaendinger fra

Stremforsyning med en PoE-midspan.
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Standard indendears midspan (overst) versus industriel midspan (nederst).

maskiner eller barske forhold
er mere almindelige. Fleksible
monteringsmuligheder som
DIN-skinne-, vaeg- eller rack-
installationer, imgdekommer
forskellige implementerings-
scenarier.

Pélidelighed og levetid er sik-
ret gennem komponenter og
kabinetter, der er designet til
kontinuert drift, og de giver
samlet langvarig holdbarhed
og minimal vedligeholdelse.
Disse funktioner er afggrende
for at opretholde oppetid, sik-
kerhed og ydeevne i industri-
elle miljger, hvor miljgmaessi-
ge udfordringer og driftskrav
er langt sterre end i typiske
kontormiljger.

Det skal man sikre

sig ved valg af PoE-
lpsningsudbyder

For producenter af lloT-appa-
rater og kunder, der gnsker at
implementere PoE-forsynede
enheder, er det selvfolgelig
afgerende at veelge den rig-
tige PoE-lgsningsudbyder.
Dokumenteret kompatibilitet
er afgerende: Udbyderens in-
jektorer bor testes og valide-
res for problemfri drift med
et bredt udsnit af industrielle
apparater for at reducere risici
for downtime og support-pro-
blemer.

Fleksible stremforsynings-
muligheder er vigtige for

understottelse af forskellige
ydelsesniveauer og typerne
af applikationer for at ime-
dekomme forskellige behov i
de tilsluttede apparater. Pali-
delighed og overholdelse af
regler skal prioriteres, hvilket
sikrer, at lasningerne opfylder
branchestandarder for sikker-
hed og ydeevne, understatter
lovgivningsmaessige krav og
minimerer risici.

En nem installation er ogsa
neglen til plug-and-play-lgs-
ninger, der udnytter eksiste-
rende Ethernet-kabler for at
forenkle implementering og
reducere installationstiden.
Et robust design er ngdven-
digt for injektorer i industriel
kvalitet, da det garanterer en
robust konstruktion og anven-
delse i udvidede temperatur-
omrader for palidelig drift i de
ofte udfordrende industrielle
miljger.

Endelig kan staerk teknisk sup-
port og eftersalgsservice fra
udbyderen hjaelpe med at lgse
kompatibilitetsproblemer og
sikre en langsigtet tilfredshed
hos bade lloT-leverandgrer og
slutkunder. Ved at prioritere
disse funktioner kan produ-
center og kunder sikre sig ska-
lerbare og palidelige PoE-im-
plementeringer i industrielle
miljeer og dermed frigere det
fulde potentiale i de smarte
lloT-enheder.

I Produktnyt

Kompakte Arm Cortex-M4 mikrocontrollere
til styringer af enkeltmotordrev

Toshiba Electronics Europe
GmbH har péabegyndt volu-
menproduktion af TXZ+ Family
Entry-Class M4L Group, en ny
serie af Arm Cortex-M4-ba-
serede mikrocontrollere med
en floating-point unit (FPU),
der arbejder ved op til 80MHz.
Controllerne er tilgeengelige
med 128KB eller 256KB flash-
memory til kode i fire kompak-
te kapslingstyper.

MA4L Group er designet til at
opfylde kravene til real-time
styring af enkeltmotorapplika-
tioner og kombinerer dedikeret
motorstyringshardware, sikker-
hedsfunktioner,  funktionelle
sikkerhedsforanstaltninger og
support af firmware-opdatering
i én enkelt chip. Integrationen
hjeelper til at reducere antal-
let af eksterne komponenter,
minimerer arealet pa printet
og forenkler systemdesignet
til mange slags af applikatio-
ner, herunder industriudstyr,
fabriksautomationssystemer,
kontorudstyr, husholdningsap-
parater og forbrugerprodukter.
MA4L Group inkluderer de ny-
este versioner af Toshibas de-
dikerede motorstyringshard-
ware, herunder Advanced Vec-
tor Engine (A-VE2), Advanced
Programmable Motor Driver
(A-PMD2) og Advanced Enco-
der (A-ENC2). Ved at aflaste
CPU’en fra beregningstunge
motorstyringsopgaver ger dis-
se hardwareacceleratorer en
effektiv real-time feltorienteret
styring (FoC) mulig og reduce-
rer brugen af veertsprocesso-
ren og friger samtidigt ressour-
cer til applikationssoftwaren.
Komponenterne med 256KB
flash-hukommelse til koden
har en dobbeltbankarkitektur,
som ger det muligt at repro-
grammere den ene flashbank,
mens softwaren fortseetter
med at kere fra den anden. Det
gor firmwareopdateringer mu-
lige uden afbrydelse af system-

driften og understgtter FOTA-
implementering. Enheder med

128KB  kodeflashhukommelse
har 64KB dataflash-hukommelse
til lagring af konfigurationsop-
lysninger og applikationsdata
som driftslogfiler.

M4L  Group-mikrocontrollerne
arbejder med en enkelt forsy-
ningsspaending pa mellem 2,7V
og 5,5V, hvilket muligger kom-
patibilitet med bade 3V- og 5V-
systemer. LQFP- og VQFN-pakker
med 44 til 64 ben giver fleksibi-
litet pa tveers af applikationer
med forskellige sterrelser og 1/0-
krav. Enhederne integrerer ogsa
en hgjhastigheds 10MHz oscilla-
tor med +1 procent ngjagtighed,
sammen med en overstremsde-
tekteringskomparator, der kan
bruges til ngdstop af motoren,
hvilket hjaelper med at saenke
systemomkostninger og kom-
pleksiteten pa printet ved at re-
ducere antallet af eksterne kom-
ponenter. En lavstrgmstilstand
eriseer velegnet til batteridrevne
applikationer.

MA4L Group integrerer en raekke
kommunikationsgraenseflader,
herunder UART, SPI og I°C,
samt et serielt hukommelses-
interface (SMIF) til hukommel-
sesudvidelse. Andet periferi-
udstyr omfatter 12-bit ADC'er,
8-bit DACer, komparatorer,
DMA-controllere, CRC-bereg-
ningshardware og timerfunk-
tioner, hvilket muligger direkte
forbindelse til sensorer, aktua-
torer, eksterne hukommelser
og andre systemkomponen-
ter uden behov for yderligere
greensefladeenheder.

Dokumentation, eksempelsoft-
ware med eksempler pa faktisk
brug og driversoftware, der sty-
rer graensefladerne for hvert pe-
riferiudstyr, kan downloades fra:
https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/icrocontrollers/
txz4eplus-series/m4l-group.
html.

»> BAGSIDEN fortsat

begivenheden — uden at vaere
i stand til at beskrive den.
Skaderne pa telegraferne
verden over — og iseer i Nord-
amerika - var enorme, men pa
grund af den elektromekani-
ske natur ogsa relativt nem-
me at udbedre. Richard Car-
rington fik via sine teleskoper
registreret de solpletter, der i
hgj grad dominerede Solens
overflade omkring udladnin-
gen, og han fik ogsa beskrevet
sammenhangen mellem sol-
pletter og Solens ofte kraftige
udladninger. Som fglge af sit
korte liv havde Richard Car-
rington ingen mulighed for
at notere sig den periodiske
frekvens pa rundt regnet 11 ar
for dannelsen af solpletterne,
og solstormen i 1859 var i hgj
grad ogsa en ekstrem haen-
delse.

Men hvad, hvis vi igen blev
ramt af en Carrington-class
event? Vurderingerne er, at
der ville ske skader pa el- og
elektroniksystemer for adskil-
lige billioner kroner, satellitter
ville nedsmelte, og astronau-
ter ville blive grillede, hvis de
var lige i udbruddets bane.
Forskere regner ogsa med, at
det ville tage op imod ti ar at
reparere systemer her pa Jor-
den efter en tilsvarende sol-
storm. Pa systemniveau er der
nok ikke sa meget, vi kan ggre
for at beskytte elektronikken,
men elektronik, som kommu-
nikerer "ud-af-boksen”, kan
med fordel beskyttes med
galvanisk adskillelse og en so-
lid faraday’sk indkapsling af de
folsomme kredslab.

Elektronik
Finmekanik
Mikromekanik
Rumfartsindustri
Flyindustri
Guldsmede
Smykkefremstilling
Fgdevareindustri
Medicalindustri
Laboratorier
Tandllzeger
Hobbyprojekter
Leereanstalter
Skoler

Museer

mikroskoper, stereolupper, kameraer & tilbehar

LHM20

LHM20-1236

Forstgrrelse: 13x-140x pa 24" skeerm
Arbejdsafstand: 22 mm-214 mm
CMOS-sensor: 2M pixels
Outputgraenseflade: 1080P Full HD og
USB 3.0 TYPE-C hgjhastighedstransmis-
sion

Fokussystem: IR-fjernbetjening, alterna-
tiv auto- og manuel fokusering

Lys: Indbyggede 30 stk. vidvinkel-LED’er

LEIF HARDING MADSEN

Haraldsborgvej 93

Forstgrrelse: 3x-43x pa 24" skeerm
Arbejdsafstand: 20 mm-300 mm*
Synsfelt: 11-142 mm*

Dybdeskarphed pa op til 20 mm
Outputgreenseflade: 1080P Full HD og
USB 3.0 TYPE-C hgjhastighedstrans-
mission

(*) Maks. WD 300 mm og FOV 142 mm
med valgfri stativ S-109 / S-110

L-H-n 4000 Roskilde, TIf. 46363300, Fax. 46320020, E-mail: leif.harding@mail.dk - www.lhmtools.dk
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Carrington-eventen

Selv om det aldrig lykkedes for Richard Christopher Carrington (1826-1875) at
fastsla Solens periodiske coronaudladninger og solpletter, sa var han med til
at definere sammenhaengen mellem disse faenomener. Og han lagde navn
til den ekstremt voldsomme udladning den 1. september 1859

Af Rolf Sylvester-Hvid

Elektriske udladninger kan
vaere feenomener, der er sveere
at forsta, definere og endsige
forudse. Men de er der, og vi
kender jo elektrostatiske ud-
ladninger som ESD - hvilket
jo er noget, man bestemt vil
forhindre i omrader, hvor der
er sart elektronik til stede. |
lukkede produktionsmiljger
og udviklingsomrader er ESD
til at have med at gere, men
ndr naturen og astrofysikken
ruller sig ud, kan det for alvor
ga galt. | dag er vi langt bedre
rustede til at forsta og forudse
udladninger fra lyn og andre
steder fra, men i midten af
1800-tallet, hvor den industri-
elle tidsalder kun lige var be-
gyndt, var mange faenomener
nye og derfor uden preaece-
dens.

Tag nu elektriciteten. Der var i

aret 1859 ikke mange elektri-
ske installationer, og megen
forstaelse af effekterne af elek-
tricitet var pa det rent eksperi-
mentelle plan. Men telegrafen
var bade opfundet og ud-
bredt, sa “"de syngende trade”
forbandt utallige steder i bade
Europa og USA med mulighe-
den for at sende meddelelser
pa kort tid over selv lange
afstande og over hele konti-
nenter. Men noget kendskab
til pavirkningerne fra de ydre
omgivelser og elektrostatik-
ken havde man meget lidt af,
og derfor var ingen forberedt
pa "Carrington-eventen”, der
fandt sted den 1. september
1859 med i flere tilfaelde kata-
strofale konsekvenser — men
0gsa med nogle helt uventede
elektriske faenomener.

Richard Christopher Carring-
ton var slet ikke ingenigr. Han
var astronom og sen af en

bryggeriejer i Brentford. Hans
interesse la primaert i kortlaeg-
ningen af polaromkredsende
stjerner, og arbejdet blev
bade udbredt og anerkendt
i astronomiske kredse. Men
det var en meget naerliggende
stjerne, nemlig Solen, der med
det udbrud, som Carrington
registrerede og beskrev, den
1. september 1859, bade forte
til begrebet "Carrington-class
event” og til en starre forsta-
else af sammenhangen mel-
lem solpletter, coronaudbrud
(solstorme) og pavirkning af
elektromagnetiske systemer
pa Jorden.

Telegrafpzelene lynede

Solstormen i 1859 har nok
vaeret den kraftigste i den tid,
hvor vi har haft elektriske in-
stallationer pa Jorden. Hvor
det normalt tager mellem to
og tre dage, for en udladning

i Solens corona nar frem til
Jordens atmosfaere, var ud-
bruddet den 1. september
1859 sa hurtigt og voldsomt,
at det kun tog 17 timer, for
effekterne var tydelige for
Jordens beboere. En solstorm
virker lidt lige som en glim-
teender i et neonrgr. Den kan
aktivere Jordens magnetfelt
og skabe det imponerende
polarlys. Under Carrington-
eventen var udladningerne
sa kraftige, at polarlyset over
det nordamerikanske kon-
tinent var sa kraftigt, at folk
vagnede og troede, at det var
morgen.

Helt galt gik det, da udlad-
ningerne ramte de elektriske
installationer i telegrafsyste-
merne. Der stod angiveligt lyn
ud fra telegrafmasterne, og
der blev genereret sa kraftig
EMP (elektromagnetisk puls),
at telegrafoperatgrer dede,

Pd grund af drstallet er der i sagens natur ikke nogen brugbare
fotografier af Carrington-eventen den 1. september 1859. Men flere
kunstnere blevimponerede af, at man selv langt sydpd kunne laese
avis om natten i skeeret fra polarlyset. Sd kraftig var udladningen af

solstormen.
Kunstner ukendt af redaktionen.

og papirstrimlerne til videre-
givelse af telegrammer blev
antaendt og braendte. Mange
batterier til telegrafen kort-
sluttede, men andre steder,
hvor udladningerne ikke var
lige sa kraftige, var telegrafi-
sterne i stand til at sende be-

skeder uden stremforsyning.
Den energi, der blev genereret
i telegrafledningerne, var nok
til at forsyne telegrafen selv.
Det siger sig selv, at mange
telegrafister undrede sig over
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CYRPAX

Din leverandgr af
elektronikkomponenter

DANCHELL

Alternativet til tunge
Investeringer i udstyr

Med Danchell som samarbejdspartner far du adgang
til teknologisk spidskompetence, en dedikeret stab
af specialister og toptunede produktionslinjer.

Et fleksibelt alternativ til tunge investeringer i udstyr
og medarbejdere.

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

2 lideliched Kontakt os, og hgr mere.
palidelighed.

danchell.dk

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

FDA-QSR820
1SO-9001 & I1SO-13485

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