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Världens största Grätzelfabrik
I nära anslutning till KTH i Stockholm bygger  
Exeger, fd Nlab, just nu världens största  
produktionsenhet för Grätzelsolceller. På sikt  
ska här tillverkas 20 MW solceller per år.

Ny simulator på öppen källkod
I ett polsk-svenskt projekt utvecklas en öppenkodsimulator – ett 
verktyg som tiotusentals inbyggnadsutvecklare skulle kunna tjäna 
massor av tid på att använda. 

Obemannat är glödhett i Sveriges flyg-Mekka
I Linköping finns i dagsläget fem företag som  
utvecklar obemannade flygfarskoster. Saab och Cybaero  
är välkända – men vem har hört talas om de andra tre?

INTERVJUN: Niklas gör fordonsfolk av flygexperter
Teknikkonsulten Combitech är på god väg att  
tvätta bort sin anonyma stämpel. Ingenjörshuset  
i Trollhättan – som vuxit fram under det senaste året  
– är ett steg i den riktningen, menar Niclas Fock,  
divisionschef för företagets produktutveckling. 

Cyber-Physical Systems – kopplar människor med prylar
Efter Internet-of-Things är det nya buzzordet Cyber-Physical Sys-
tems. Skillnaden mellan de två är marginell, men begreppet CPS är 
gångbart och KTH är med och skriver en CPS-roadmap för Europa. 

Halmstad laddar upp med nya inbyggda professorer
Högskolan i Halmstad är internationellt erkänd för sin forsknings-
profil inom inbyggda system.  Högskolans forskningscentrum, 
Ceres, lockar ständigt nya professorer. Just nu är fyra nya på väg in. 
Hittills har dessutom tio företag knoppats av härifrån. 

EXPERTARTIKEL: En energisnål design kräver finlir i flera steg
Den som vill konstruera ett energisnålt system bör välja rätt kisel, 
mjukvara och verktyg. Keith Odland, Silicon Labs, skriver om olika 
viktiga parametrar att ta hänsyn till i utvecklingsarbetet. 

EXPERTARTIKEL: Medicinsk utrustning måste fungera ihop
Medicintekniska utrustningar kan ofta inte kommunicera med var-
andra. För att nå interoperabilitet krävs samarbeten mellan olika 
tillverkare och standardisering, skriver Ken Herold på Wind River.

EXPERTARTIKEL: USB-minnet uppgraderar kortets programvara
Nya strategier förenklar programuppdateringar och ändringar 
av hårdvaruinställningar i Linux, skriver Jesús Fernando Guitarte 
Pérez på Data Modul. 
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I  a l l a å r h a r s tat en  passivt sett på medan Ericsson monterat 
ned verksamhet i Sverige. Karlskrona, Norrköping, Kumla, 
Gävle, Göteborg och Kista är några av de orter som drabbats 
utan att någon statligt myndighet ingripit.

Snarare har det varit tvärt om. Vem minns inte den dåva­
rande socialdemokratiska partisekreteraren Ingela Thaléns 
förstamajtal 1997, med uppmaning till köpbojkott av Ericsson 
mobiler? Utspelet var ett svar på Ericssons fabriksnedläggning 
i Norrköping.

Men , k a nsk e d u inv ä nd er ,  det handlar framför allt om 
produktion. Den typen av kompetens behöver vi inte, om man 
ska tro politikerna, inklusive vår statsminister. Sverige ska vara 
ett innovativt kunskapssamhälle, som utvecklar nya produkter 
och tjänster.

Fast, invänder andra, finns det inget lokalt produktions­
kunnande är det svårt att utveckla konkurrenskraftiga 
produkter. 

Och, vill jag inflika, är det en bilfabrik som hotas, då ordnas 
det fram stödpaket och för den delen också ett helt riskkapital­
bolag som Fouriertransform. 

T it ta r m a n is tä l l e t  på elektronikområdet, eller IKT-
hårdvara, som det ofta kallas, har staten inte gjort några större 
satsningar sedan 80-talet. Då fick Nationella Mikroelektro­
nikprogram, NMP, 150 miljoner per år huvudsakligen statligt 
finansierade. Efterföljaren IT4 omsatte 1 miljard kronor under 
fyra år, varav industrin stod för hälften. Satsningar som kan 
sägas ligga till grund för Ericssons framgångar men också för 
att Sverige har en konkurrenskraftig elektronikindustri.

Visserligen lyckades Bill Brox ordna en startplåt på 100 
miljoner kronor av utbildningsdepartementet för att 1998 dra 
igång forskningsinstitutet Imego i Göteborg. Men annars har 
det varit tunnsått på statliga satsningar på senare år. Detta 
trots Ericssons negativa spiral och trots att länder som USA, 
Sydkorea, Taiwan och Kina satsar friskt på IKT-området som 
de anser vara strategiskt.

D e t ä r på t id en  att Lund får ett forskningsinstitut med fokus 
på telekom, eller ”distribuerad molnteknologi” som arbetsom­
rådet definierats. Konkret handlar det om teknik som smälter 
samman kommunikation och mjukvara, teknik som gör det 
möjligt att koppla upp alla apparater, men även teknik för nästa 
generations digitala tjänster såsom musik, nyheter, film och 
spel.

I Lund och Malmö finns ett mobilkluster med runt 7 000 
personer som utvecklar allt från asciar till appar. Detta kluster 
riskerar att utarmas efter de stora telekombolagens nedskär­
ningar. Visserligen sugs en del kunskap upp av andra företag i 
regionen eller av uppstartsföretag.

Men uta n s to rfö re tag en  riskerar kunskapen snabbt att 
utarmas. Därför är det välkommet med 100 miljoner till ett 
forskningsinstitut på telekomområdet. Men pengarna, som 
kommer från Lunds universitet, Sony Mobile och Region 
Skåne, ska pytsas ut under tio år. Det blir ”bara” tio miljoner 
per år vilket grovt räknat motsvarar tio tjänster. 

Det är för lite för att institutet ska få någon större betydelse. 
Vi får därför hoppas att även staten inser mobilklustrets bety­
delse, och i likhet med fordonssatsningarna, skjuter till pengar. 
Innan kunskapen är borta.

per henricsson
per@etn.se

Äntligen – Lund  
får telekominstitut!
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n Solceller
Med 135 miljoner på fickan, 
nya investerare, ny industriell 
partner och ett nytt företags-
namn ska Giovanni Fili och 
Henrik Lindström bygga värl-
dens största produktionsan-
läggning för Grätzelsolceller.

 
Drygt 2 500 kvadratmeter ny­
målad fabriksyta bakom de röda 
tegelväggarna på Brinellvägen 
32 i utkanten av KTH-området 
på Östermalm i Stockholm ska 
fyllas med screentryckmaskiner 
och annan utrustning för till­
verkning av Grätzelsolceller, som 
också går under beteckningen 
färgsensibiliserade solceller eller 
DSCs (dye-sensitized solar cells).

– Det blir världens största pro­
duktionsenhet för den här typen 
av solceller. Vi får en kapacitet 
på 20 MW solceller per år, säger 
Giovanni Fili, som startade Nlab 

Solar 2008 och är företagets vd 
och största ägare.

I december stod det klart att 
Energimyndigheten stöttar det 
nya projektet med 60 miljoner 
kronor. Men vem som finansie­
rar resten har varit en hemlighet 
fram till nu.

Fastighetsbolaget Wallenstam, 
noterat på Stockholmsbörsens 
storbolagslista, går in och finan­
sierar det nya projektet tillsam­
mans med befintliga aktieägare.

– Vi är mycket glada och stolta 
över att ett av Sveriges största 
börsbolag går in som partner och 
finansiär i det här projektet, säger 
Giovanni Fili till Elektroniktid­
ningen.

S a mt id i g t b y t er företaget namn 
från Nlab Solar till Exeger, efter 
den fysikaliska termen exegi, den 
maximala energi som kan använ­
das i mekaniskt arbete.

– Exeger är också en akronym 
för Extreme Energy Generation 
och syftar på att våra solceller 
kan generera energi under i stort 
sett alla förutsättningar, säger 
Giovanni Fili.

Det gamla namnet har sitt 
ursprung i materialutvecklings­
företaget Nano Logica, varifrån 
Nlab Solar knoppades av för sex 
år sedan med Giovanni Fili som 
initiativtagare och finansiär.

Han anställde redan från star­
ten en av världens främsta exper­
ter på Grätzelsolceller, Henrik 
Lindström. Han har över 20 års 
erfarenhet inom området, bland 
annat från Ångströmlaboratoriet 
i Uppsala och har två egna patent 
på DSC.

Enligt Giovanni Fili är Henrik 
Lindström nummer två i världen 
efter uppfinnaren, den schwei­
ziska professorn Michael Grätzel.

En av d e s to r a fördelarna med 
Grätzelsolceller är att de förvän­
tas kunna tillverks till en bråkdel 
av dagens kiselsolceller.

– Den dyraste råvaran är det 
ljusabsorberande pigmentet, 
som åstadkommer den artificiel­
la fotosyntesen. När vi började 
kostade 1 gram färgämne 1 000 
dollar per gram. Nu är det nere i 
10 dollar.

– Den andra avgörande råva­
ran, titandioxid, är däremot ex­
tremt billig. Den finns i överflöd 
och ingår i bland annat tand­
kräm och vit målarfärg, säger 
Giovanni Fili.

En annan väsentlig fördel med 
Grätzelsolceller är att de fungerar 
lika bra eller bättre även när lju­

set är svagt, när det är dimmigt, 
molnigt, för varmt eller när so­
len kommer in snett mot solcel­
len – allt det som kiselsolceller är 
känsliga mot.

Pro d uk t i on  av Grätzelsolceller 
kan jämföras med vanligt screen­
tryck i ett tryckeri.

Maskininvesteringarna blir 
väsentligt mycket billigare än 
vid traditionell solcellstillverk­
ning och produktionsproces­
sen är inte lika känslig som vid 
tunnfilmsprocesser. Dessutom 
används inga giftiga ämnen som 
ofta är fallet för tunnfilmsceller.

– Det räcker med att solcel­
lerna har en verkningsgrad på tio 
procent för att produktionskost­
naden per watt ska vara konkur­
renskraftig, säger Giovanni Fili.

Nlab Solar har patent på både 
transparenta och icketranspa­
renta tunnfilmssolceller med 
Grätzelteknik.

– Nu ska vi upp i industriell 
skala och producera solceller till 
en bråkdel av priset för vanliga 
solceller. Både maskiner och in­
satsvaror är billigare, säger han.

Lars Anders Karlberg
lacke@etn.se

startblocket

Världens största Grätzelfabrik

Grätzelsolceller består av tre 
huvudingredienser: titan
dioxid, ett ljusabsorberande 
färgämne och en elektrolyt.

Ett tunt lager av titandioxid 
”trycks” på ett ledande sub-
strat, sedan färgas titandi-
oxiden in med ett nanolager 
av ett ljusabsorberande 
färgämne. 

Till cellen tillsätts sedan en 
fast eller flytande elektrolyt. 
Cellen förseglas sedan av 
ett material som är valt efter 
önskat applikationsområde 
för solcellen. För längre håll-
barhet av cellen används glas 
för att försegla cellen. 

Processen för att generera 
elektricitet påminner om na-
turens sätt att skapa energi 
via fotosyntes. 

Färgämnet i Grätzelcellen 
absorberar fotoner från sol-
ljuset. Energin från fotonerna 
används för att injincera en 
elektron från färgämnet till 
titandioxiden. 

Elektonen vandrar genom 
titandioxiden och leds via 
det lednade substratet till 
elektolyten. Elektrolyten 
återger i sin tur elektronen 
tillbaka till färgämnet och 
den elektriska kretsen är 
därmed fullbordad. 

FAKTA:

Giovanni Fili och Henrik Lindström väntar bara på maskinerna till den 
nyrenoverade fabrikslokalen.

Nlab Solar räknar med 
att komma ner i en till-
verkningskostnad på 
några kronor per watt, 
tillräckligt billigt för att 
man ska kunna klä in 
hela hus med solceller.
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systemdesignmetoden. En öppen plattform av produktiv mjukvara och 
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n Kompetensbevarare
Sony Mobile, Region Skåne och 
Lunds universitet står bakom 
ett nytt forskningsinstitut inrik-
tat på telekom. Björn Ekelund 
från ST-Ericsson leder sats-
ningen, som förläggs i lokaler 
vid Sony Mobile i Lund.

Det nya institutet har döpts till 
“Mobile And Pervasive Com­
puting Institute at Lund 
University” eller kort och 
gott MAPCI. En av före­
bilderna är Stanford Re­
search Institute, SRI, i Si­
licon Valley i Kalifornien 
där Mats Ekstrand, vd 
för det skånska mobilk­
lustret Mobile Heights, 
själv bott och verkat 
under sin tid på Sony 

Ericsson. Fokus kommer att vara 
molntjänster. Initialt ansvarig för 
verksamheten är Björn Ekelund, 
i dag chef för industrikontakter 
och forskning på ST-Ericsson.

Fakta kring det nya institutet 
är än så länge knapphändiga men 
enligt nyhetsbrevet Rapidus ska 
de tre grundarna satsa 100 mil­
joner kronor under en tioårspe­
riod.

– Det unika med vår 
region är att det finns 
både bredd och djup i 
kunskapen om telekom. 
Spelar vi dessa kort rätt 
kan vi dra en oerhörd 
nytta av det, säger Mats 
Ekstrand till nyhetsbre­
vet Rapidus.

Per Henricsson
per@etn.se

… och Lund får telekominstitut

I m a r snumre t av El ek t ron ik t id ning  en  frågar sig Anders Sjölund var-
för inte fler svenska elektronikföretag lyfter. Han pekar bland annat 
på de blygsamma statliga FoI-investeringar som görs inom elektroni-
ken. Som jämförelse får fordonsindustrin tio gånger så stora anslag. 
Anders Sjölund efterlyser en starkare och långsiktig satsning på 
elektroniken. En satsning som inte bara fokuserar på finansiering och 
forskning utan lika mycket på metoder att ta forskningen till markna-
den. Vi kan bara instämma men vill också lyfta blicken ytterligare. 

Elektroniken är en basfunktion, en helt nödvändig beståndsdel, för 
i princip all industri. Telekom, fordon, bio- och medicinteknik liksom 
gruv- och processindustrin är bara några branscher som inte klarar 
sig utan avancerad elektronik. Elektroniken är dessutom en viktig 
möjliggörare i arbetet att lösa framtida utmaningar som den ökande 
energiförbrukningen, behov av distribuerad sjuk- och hälsovård 
liksom hållbara transporter.

Sv  eri g e h a r g eno m å ren ,  trots sin litenhet, etablerat sig som ett 
elektronikindustriland med spetskompetens i världsklass. Något att 
glädjas åt, förundras över och framför allt – ta tillvara och utveckla. 
Men istället riskerar vi nu att tappa vår position. När till exempel 
World Economic Forum för tolfte gången presenterade sin rankning 
av de bästa IT-nationerna, Networked Readiness Index, hade Sverige 
backat från en första plats till en tredjeplats. Etta är numera Finland 
följt av Singapore.

”Smartare elektroniksystem* för Sverige” är namnet på den forsk-
nings- och innovationsagenda som sedan hösten 2012, på VINNOVAs 
uppdrag, arbetar för att elektroniken ska bli ett nationellt, strategiskt 
innovationsområde (ett så kallat SIO) med start våren 2014.

I bred samverkan – Acreo Swedish ICT, branschorganisationen 
Svensk Elektronik, Chalmers, KTH, Swerea IVF och PhotonicSwe-
den – kartlägger vi elektronikindustrin med statistiska metoder, 
workshops ihop med företag, enkäter och djupintervjuer. Vi tittar på 
exportstatistik, EU:s framtidsstudier och relaterade undersökningar. 
Allt för att bygga vår kommande SIO-ansökan på tung kunskap om 
hur elektronikindustrin mår och vad den behöver, men också för att 
belysa elektronikens roll och betydelse för svenskt näringsliv och 
samhälle i stort. 

Jus t nu a n a lyser a r v i  a l l a data  men vi har redan kunnat konstatera 
att elektronikindustrin står för en betydande del av svensk sys-
selsättning och BNP. I Sverige finns ca 30 000 företag som antingen 
producerar elektronik eller är direkt beroende av elektronik för sina 
produkter eller produktion. Vi ser att vår agenda adresserar tre av de 
sex nyckelteknologier som utpekas av EU; Mikro- och nanoelektro-
nik, fotonik och nanoteknologi. En framtida SIO inom elektronikområ-
det kommer därmed ytterligare att stärka Sveriges position i Europa. 

Vi ser också att elektronikindustrin står inför stora utmaningar 
som att skapa ekosystem för att bättre hålla ihop värdekedjan (FoU-
konstruktion-tillverkning), kompetensutveckling och kompetensför-
sörjning likosm branschens innovationskraft. 

Svensk industri är ryggraden i den svenska ekonomin, för en 
hållbar tillväxt och en tryggad välfärd. Men det är elektronikföreta-
gen som bär upp stora delar av svensk industri. En betydande och 
långsiktig FoI-satsning på elektroniken är därmed en satsning på hela 
AB Sverige. 

* Med elektroniksystem avses elektronik, mikromekanik och fotonik.

Gäst
tyckarna

 Repliksvar Till Anders Sjölund: 

Hur ska forskardrivna företag 
kunna lyfta?

Leif Ljungqvist
Acreo Swedish ICT 

och 

Lena Norder
Branschorganisationen Svensk 
elektronik för hela gruppen 
”Smartare elektroniksystem 
för Sverige”

n Kommunikation
Efter fyra år och en förlust på 
över 20 miljarder kronor tar 
nu Ericsson och ST-Micro-
electronics tillbaka de delar 
företagen lade in i plattforms-
bolaget ST-Ericsson. 400 till 
600 personer i Sverige förlorar 
jobbet.

Efter månader av spekulationer 
delar Ericsson och ST-Micro­
electronics upp tillgångarna i ST-
Ericsson emellan sig.

Ericsson tar hand om modem­
utvecklingen medan ST-Micro­
electronics tar hand om övriga 
produkter inklusive enheterna 
för kapsling och test. Viss verk­
samhet kommer att avvecklas.

– Ericsson anser att modemen 
har ett strategiskt värde för mo­
bilbranschen, säger Ericssons vd 
Hans Vestberg i en kommentar 
till beslutet.

Förändringarna ska vara klara 
under tredje kvartalet i år och 
innebär att Ericsson tar hand om 
cirka 1 800 anställda och konsul­
ter. De flesta finns i Lund, Tysk­
land, Indien och Kina.

ST-Microelectronics tar hand 
om cirka 950 anställda, främst i 
Frankrike och Italien.

ST - Eri c ss on  sk a fö r s ö k a att 
avyttra en verksamhet kring 
förbindning som sysselsätter 
200 personer men ungefär 1 600 
kommer att förlora jobbet. 

Av dessa återfinns mellan 400 
och 600 i Sverige.

Carlo Ferro har utsett till ny vd 
för ST-Ericsson efter Didier La­
mouche. Carlo Ferro har tidigare 
varit ansvarig för den dagliga 
verksamheten på ST-Ericsson.

Ericsson har tidigare reserve­
rat 3,3 miljarder kronor som ska 
täcka kostnaderna för föränd­
ringen.

Rf-modemen som Ericsson 
tar hand om klarar många stan­
darder inklusive GSM/GPRS/
EDGE, TD-SCDMA, HSPA+, 
LTE (TDD/FDD), LTE-Advanced 
med så kallad carrier aggregation.

Ericsson och ST-Microelectronics 
delar på ST-Ericsson ...

Björn Ekelund
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n Digitalteknik
Det danska prestigemärket 
Audiovector har licensierat 
delar av Solnabolaget Opa
lums digitala ljudplattform. 
Tekniken ska användas för 
att skapa en aktiv version av 
Audiovectors Si3 Avantgarde, 
en högtalare som kostar runt 
80 000 kronor paret.

Opalum knoppades av från Lin­
köpings universitet år 2007 för 
att kommersialisera teknik som 
förbättrar ljudet i mobiler och 
andra produkter med extremt 
begränsat utrymme eller batteri­
kapacitet.

– Vårt huvudfokus ligger på 
tekniken. Vi tog fram egna pro­
dukter för att bevisa att tekniken 
fungerar och det har underlättat 
diskussionerna med olika tek­
nikkunder, säger Pär Gunnars 
Risberg som grundat bolaget.

Men medan grundidén var att 
förbättra ”dåligt” ljud i apparater 
med begränsad volym arbetar 
Audiovector i lyxsegmentet där 
det finns gott om plats och all 

teknik varit analog, fram tills nu.
I grunden är det samma hård­

vara som används i Audiovectors 
högtalare som i Opalums egna.

– Att de har samma hårdvara 
som oss gör att de inte behövde 
vara rädda för buggar, de vet 
att tekniken fungerar, säger Pär 
Gunnars Risberg.

Det är anpassningen av algo­
ritmerna som skiljer. I danskar­
nas produkter handlar det om att 
få till ett ljud som är helt perfekt, 
utan restriktioner på utrymme 
eller effekt. Förutom algorit­
merna är den patentsökta Pulse-
tekniken för klass-D förstärkaren 
en viktig komponent i Opalums 
plattform.

– Man vill göra ljud och inte 
värme så klass-D-förstärkare 
har fått ett totalt genombrott de 
senaste åren, speciellt i mobila 
applikationer.

Orsaken är den höga effektivi­
teten som normalt ligger runt 90 
procent. Äldre förstärkare stan­
nar på 50 procent.

Per Henricsson
per@etn.se

n Kommunikation
Tele2 har kört igång ett pilot-
projekt med den nya Android-
baserade mediaspelaren V1 
från  Malmöföretaget Excito.

Excito är mest känt för den 
fläktfria hemmaservern Bubba, 
byggd kring en Armprocessor 
från amerikanska Marvell. Den 
senaste versionen av Bubba heter 
B3 och är både en hårddiskserver 
och en wlan-router.

Nu kommer Excito med en 
helt ny produktserie döpt till 
View, som ska göra det möjligt 
att styra all digital media i hem­
met med en smartphone eller 
surfplatta.

Först ut är V1, som visades upp 
på Mobile World Congress i Bar­
celona där den liknades vid App­
les tv-box men billigare och mer 
mångsidig. V1 kopplas till tv:n 
med en hdmi-kabel och kom­
municerar med internet över det 

trådlösa hemmanätverket.
– Via mobilappen Home styr 

man sedan var och när all typ av 
media i hemmet ska visas, säger 
Excitos vd Patrik Nilsson i ett 
pressmeddelande.

Mjukvaran är Excitos egen 
Hive, som knyter samman alla 
enheterna i hemmet.

I Sverige har Excito tecknat 
ett flerårsavtal med mobilope­
ratören Tele2 som nu börjat sin 
pilotlansering av TV Player, som 
den heter hos Tele2, i fem flagg­
skeppsbutiker i Sverige – två i 
Malmö, en i Göteborg och två i 
Stockholm. Tecknar man ett nytt 
abonnemang får man V1 gra­
tis, annars kostar den lilla svarta 
”pucken” 500 kronor.

Excito fick för drygt ett år se­
dan nytt kapital genom ett antal 
skånska affärsänglar, bland annat 
miljonären Percy Nilsson. 

Lars-Anders Karlberg 
lacke@etn.se

Tele2 i pilotprojekt 
med Excitos nya mediabox

Svenskt ljud  
i danska lyxhögtalare

Vo lvo k r äv er av sin a und erl e v er a ntö rer  att varje ny produktgene
ration ska minska miljöpåverkan. I mitt fall handlar det om en 
styrenhet i en dumper. Är kravet en barlast? Det är inget specificerat 
produkt- eller funktionskrav. Det är mer av ett så kallat ”Open innova-
tion requirement”. 

”Open innovation” kan fungera som en inspirationskälla för att se 
vårt konstruktionsbidrag i ett större sammanhang. Det kan öppna 
upp för nya lösningsförslag, samarbeten och engagemang.

Kunskap om vad som är bästa val ur hållbarhets- och miljöperspek-
tiv ger oss möjligheter att få bästa lösning till minsta kostnad sett 
utifrån hela livscykelperspektivet. Att jämföra olika konstruktioner, 
material och processer kopplat till miljö -och hållbarhetskostnad ger 
oss bättre underlag för beslut.

Kravet handlar om att ökad kunskap om hållbara lösningar för 
att minimera risker och öka lönsamheten genom att framtidssäkra 
tekniska lösningar och företag.

Produkten ska verka i ett större sammanhang där kunden och 
samhället ställer miljö- och hållbarhetskrav. Den ska konstrueras 
och produceras i en hållbar verksamhet där anställda vill arbeta i en 
hållbar miljö. 

Fin a nsm a rk n a d sminis t er Pe t er N o r m a n ,  hållbarhetsansvarig för 
Sveriges statligt ägda företag, menar att hållbarhetsmål är en förut-
sättning för lönsamhet. Företagen har i uppgift att 2013 definiera håll-
barhetsmål. Senast första halvåret 2014 ska målen vara införda. För 
att hållbarhetsarbetet ska vara framgångsrikt ska målen integreras 
i affärsmodellen, det är en strategisk fråga med ansvar i styrelsen. 
Styrelserna kommer att utbildas och de behöver vara engagerade. 
Det blir obligatoriskt att redovisa både ekonomiska mål och hållbar-
hetsmål. Enligt Peter Norman är dessa frågor mycket viktiga för unga 
människor vid val av framtida arbetsplats.

En tydlig trend är också fokus på hållbart ledarskap. Den 23 april 
på Sustainability day utses 2013 års vinnare i hållbart ledarskap av 
föreningen NMC, Näringslivets miljöchefer. Priset delas ut av Kron-
prinsessan Victoria.

Det finns många exempel där miljö- och hållbarhetsfrågor fungerar 
som inspirationskällor för delaktighet, engagemang och innova-
tion. Ericsson främjar ”open innovation” och utlyste 2012 en tävling 
i sin del av åtagandet för ”Technology for good”. Tävlingen syftar till 
utveckling av teknik som främjar social och ekonomisk utveckling 
samt klimat- och energifrågor. Sveriges Ingenjörers miljöpris gick till 
Stiftelsen Skogsmulle för deras arbete med att främja barns känsla 
för naturen i Sverige och i Japan. SER Prize lyfter fram ingenjörens 
viktiga bidrag till en smart och hållbar samhällsutveckling. 

Vä rd e t av inspir at i on sk ä l l o r  för att finna nya utmanande lösningar 
är inte så lätt att mäta. Kanske är det lättare att tänka sig vad som 
händer om vi inte har inspirationskällor. Det är enklare att mäta kost-
naden för brist på kvalitet, konkurrenskraft och se effekten av att inte 
överträffa kundens förväntan. Men vi vet i alla fall att världen föränd-
ras, och att hållbara lösningar bidrar till minskad miljöpåverkan samt 
ökad acceptans hos kunder och samhällen. ”Open innovation” kan 
inspirera till samarbete och samverkan för att tillsammans utveckla 
hållbara lösningar.

Jag återgår till specifikation för styrenheten och reflekterar, är miljö 
-och hållbarhetskraven en onödig barlast och ett hinder eller något 
som stabiliserar och ger oss ytterligare möjligheter att hålla skutan i 
stabil kurs och på så sätt bidra till framtidssäkring av företag?

SER
KRÖNIKA

Hållbarhetskrav  
– framtidssäkring eller barlast?

Madeleine Bengtsar
Svenska Elektro- och Dataingenjörers Riksförening

ma.bengtsar@gmail.com
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tema: inbyggda system

Ett öppenkodsprojekt 
med stor potential 
ligger i startgroparna 
i ett polsk-svenskt 
projekt. Emul8 är 
en instruktions
simulator – ett verktyg 
som tiotusentals 
inbyggnadsutvecklare 
jorden runt kan dra 
nytta av.

 Simulatorer av professionell 
kvalitet är en exklusiv pro­

dukt. Kostnaderna för den 
svenskutvecklade numera Intel-
ägda simulatorn Simics, ligger 
på en nivå som bara ett par stora 
svenska företag har råd att ta.

En simulator under öppen­
kodslicens skulle göra motsva­
rande teknik tillgänglig för alla.

– Vi har förstås ingenting idag 
som kan mäta sig med Simics, 
säger Jesper Hillberg, vd för 
svenska konsultbolaget Realtime 
Embedded (RTE).

En första version av Emul8 
som öppen källkod skulle i bästa 
fall kunna släppas  år 2014.

– Jag hoppas vi kan släppa kod 
så snart som möjligt, säger Mi­
chael Gielda, delägare av polska 
konsulten Antmicro.

– Men man vill inte släppa 
öppen källkod för tidigt, då blir 
man översvämmad med kom­
mentarer.

Emul 8 fö d d e s på Antmicro för 
ett par år sedan. Företaget finan­
sierar utvecklingen med projekt­
pengar från kunder och ett par 
personer jobbar med utveckling­
en av Emul8.

Svenska RTE brukade använ­
da emulatorn Qemu och Simics 
för utveckling, och bidrog även 
till det senare verktygets kon­
struktion. Samtidigt såg 
företaget behovet av en 
öppen simulator. RTE 
fick höra talas om Ant­
micros projektet och de 
inledde ett samarbete.

Från ett EU-finan­
sierat KTH-lett projekt 
kallat Papp får RTE 

600 000 euro vilket finansierar 
en dryg tjänst för att arbeta med 
Emul8.

Simulatorn används redan i 
flera interna projekt.

– Vi kan använda den med 
partners som vi har en tät dialog 
med, och som vi kan stötta. Men 
det är en stor skillnad mellan 
detta och att släppa verktyget för 
extern användning, säger Jesper 
Hillberg.

En av de tidiga användarna av 
Emul8 är Sics, som använder den 
för IoT-utveckling tillsammans 

med sin sensornätverkssimula­
tor Cooja.

– Vi kan därmed till exempel 
göra interoperabilitetstester med 
heterogena sensornätverk för att 
se att protokollimplementatio­
nerna fungerar lika bra på olika 
CPU-arkitekturer, säger Joakim 
Eriksson på Sics.

Med en simul ato r kan du inleda 
mjukvaruutveckling innan hård­
vara existerar.

– Vi har använt den princi­
pen ganska länge. Man kan lätt 

simulera 40–50 noder 
utan att ha någon hård­
vara alls. Och när det är 
trådlös kommunikation 
mellan noderna så är det 
i verkligheten extremt 
svårt att förstå hur själva 
nätverket mellan no­
derna byggs upp – något 

man relativt lätt kan illustrera 
och visualisera i en simulerad 
miljö, säger Joakim Eriksson.

Simulatorer ger en gudomlig 
insyn i systemet – du kan frysa ti­
den mellan två instruktioner och 
vrida på varje komponent och 
byte i jakten på en bugg eller en 
flaskhals. Buggar som är svåra 
att återskapa i fysisk hårdvara 
kan du i simulatorn spela upp i 
repris, om och om igen.

– Varje utvecklare av kom­
municerande inbyggda sys­
tem – speciellt trådlösa – skul­

le kunna tjäna massor av tid om 
de kunde simulera eller emulera 
och detaljstudera exekveringen 
där, istället för att försöka gissa 
sig till vad som är problemen ge­
nom att enbart köra på hårdvara 
och titta i koden, säger Joakim 
Eriksson.

Idag l e ta r RTE   efter fler finansie­
ringspartners.

– Vi behöver en kund som dri­
ver utvecklingen. Annars kom­
mer projektet att ta mycket läng­
re tid, säger Jesper Hillberg.

– Kiseltillverkare borde vara 
intresserade av virtuella miljöer 
för sina chip för att deras kunder 
ska kunna utveckla, testa och ve­
rifiera i ett tidigt skede.

Artemisprojektet Papp hand­
lar om att ta fram verktyg för vir­
tuell utveckling, med ett öga mot 
att den virtuella utvecklingen ska 
vara bra på att verkligen förut­
säga egenskaperna hos det fram­
tida systemet.

På fr åg a n om varför tiden är 
mogen för Emul8 just nu finns 
många svar.

System av idag blir allt mer 
distribuerade och mer komplexa 
vilket skapar en svårare utma­
ning för utveckling och test. Där 
kan simulatorer verkligen hjälpa 
till.

En simulator är ett projekt 
med många intressenter. Genom 
att driva Emul8 som ett öppet 
projekt – en idé som är i ropet – 
trollar man bort bekymmer som 
annars skulle finnas kring beva­
kandet av intellektuell egendom.

jan tångring
jan@etn.se

Emul8 demonstrerades i Nürnberg i februari.

Ny simulator på öppen källkod

Jesper Hillberg Michael Gielda Joakim Eriksson

Jan
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tema: inbyggda system

 Dessa tre Linköpingsfö­
retag har flugit under 
radarn av olika anled­
ningar. Mest för att de 

inte är börsnoterade och inte be­
höver vara offentliga om de inte 
vill, men också för att de är så 
pass nystartade att de inte blivit 
kända av den anledningen.

Unmanned Systems Group till 
exempel, ett schweiziskägd före­
tag med konstruktion och pro­
duktion i Linköping, gjorde sig 
inte synligt förrän i höstas.

Företaget bildades för två år 
sedan av två mindre flygteknik­
företag – Innoswiss och Swiss­
copter. Huvudkontoret ligger i 
Zug utanför Zürich men det är i 
Linköping som utveckling, kon­
struktion, tillverkning, tester och 
vissa provflygningar sker. 

Den första produkten är ett litet, 

lätt spaningsplan, bara 3,30 meter 
mellan vingspetsarna och 20 kilo 
tungt med bränsle och kamera. 

D is cov erer s t y r s från en mark­
station och kan vara i luften i 
tjugo timmar i sträck. Det är 
väsentligt längre än det lilla spa­
ningsplanet Falken, som svenska 
försvaret använder.

Den andra produkten, som 
är på väg ut på marknaden, he­
ter Discoverer II och är sju meter 
mellan vingspetsarna, i storlek 
något större än Shadow 200, den 
amerikanska UAV som svenska 
försvaret köpt och döpt till Örnen 
och som används i Afghanistan.

Discoverer II har konstruerats 
för att kunna bära en avancerad 
övervakningsradar med sikte på 
marknaden för gränsövervakning, 
bland annat EU:s yttre gränser.

Den tredje produkten, som i 
dagarna håller på att provflygas, 
är den obemannade helikoptern 
ATRO-X. Den liknar både Saabs 
Skeldar och Linköpingbolaget 
Cybaeros Apid 60 i storlek, men 
har en helt ny motorteknik – en 
så kallad tip thrust-motor – en 
jetturbin som sitter ovanför ro­
torbladen och trycker den heta, 
komprimerade luften ut genom 
rotorbladen och på så sätt får ro­
torn att rotera.

– Vår nya motorteknik gör att 
ekonomin och lastförmågan i en 
helikopter-UAV blir väsentligt 
bättre än med traditionell teknik. 
Det är som att jämföra en iPhone 
med en gammal bakelittelefon, 
säger Peter Adolfsson, försälj­
ningschef på Unmanned Systems 
Group till Elektroniktidningen.

Den fjärde produkten för 

Unmanned Systems Group blir 
Magic Eye, som ska utvecklas 
tillsammans med Vietnam Aero­
space Association. 

Magic Eye är en 3,1 meter lång 
UAV med 4,5 meter mellan ving­
spetsarna. Den ska drivas av en 
22-hästars tvåtaktsmotor och ska 
kunna vara i luften i sex timmar 
i sträck. Maxhastigheten blir 200 
kilometer i timmen.

M ag i c E y e sk a bland annat an­
vändas för kartering av otillgäng­
liga landområden, övervakning 
av kraftledningar, övervakning 
av gränser och spaning vid rädd­
ningsinsatser.

UAS Europe är ett annat Lin­
köpingsföretag som är okänt ut­
anför de trängre flygkretsarna. 

Det har sitt ursprung i elektro­
nikföretaget Instrument Control 
i Linköping, känt för sina autopi­
loter och markkontroller till obe­
mannade flygsystem – unman­
ned aerial systems UAS. 

Instrument Control har gräd­
dan av världens flygteknikföretag 
som sina kunder, bland andra US 
Air Force, QinetiQ och Thales.

Steget från att tillverka elek­

Obemannat 
är glödhett

Tala om kluster! I Linköping finns fem företag som utvecklar 
obemannade flygfarkoster. Saab med Skeldar är välkänt, 
liksom Cybaero med sin Apid 60. Men Unmanned Systems 
Group, UAS Europe och Intuitive Aerial? Hur många har hört 
talas om dessa företag?

i Sveriges flyg-Mekka

tema: inbyggda system
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tronik åt andra till att bygga och 
marknadsföra kompletta obe­
mannade flygsystem, utrustade 
med egen hård- och mjukvara, 
kändes inte långt och man startade 
företaget UAS Europe förra året.

Nu har UAS Europe tre obe­
mannade flygsystem i portföljen, 
alla med Instrument Controls 
autopilot Skyview Easypilot 3.0 
och markkontrollsystemet Sky­
view GCS. Och alla med beteck­
ningen Spy Owl.

Det minsta systemet, Spy Owl 
100, är ett litet, batteridrivet trä­
ningsplan som UAS Europe är 
återförsäljare av.

D e t vå s tö rre s ys t emen , Spy 
Owl 200 och Spy Owl 300, är 
ursprungligen tyska konstruk­
tioner som UAS Europe köpte 
rättigheterna och verktygen till i 
augusti förra året.

Spy Owl 200 är ett batteridrivet 
propellerplan med 2 meter mel­
lan vingspetsarna. Det klarar två 
timmar i luften och kan bära 3,5 
kilos last, företrädesvis en kamera.

Spy Owl 300 är närmare 3 me­
ter mellan vingspetsarna, drivs 
av en liten tvåhästars fyrtaktsmo­

tor och kan vara i luften i tio tim­
mar. Spy Owl 300 kan ta 7 kilos 
nyttolast. 

Datalänken har en räckvidd på 
50 kilometer på 900 MHz-ban­
det. Den räckvidden kallas LOS, 
line of sight.

– Men det går att flyga längre, 
upp till 200 kilometer med en 
”trackingantenn” som står på 
marken och följer planets gps-
position. Men trackingantennen 
kostar en halv miljon och de fles­

ta väljer den kortare räckvidden, 
säger UAS Europes grundare och 
vd Paul Holmstedt.

Det femte Linköpingsföretaget 
med obemannade flygfarkoster på 
programmet är Intuitive Aerial. 

Grundaren Torkel Danielsson, 
med bakgrund i Saab naturligt­
vis, har konstruerat ett flygande 
kamerastativ – en specialheli­
kopter med kamera för avance­
rade filminspelningar.

Den lilla helikoptern är i prak­

tiken en flygande Steadicam, den 
typ av kamerställning som film­
fotografer fäster runt sin egen 
kropp och som får kameran att 
hålla sig still trots att fotografen 
rör sig snabbt.

– Vi använder dubbla elektro­
niska gyron och accelerometrar 
som hundratals gånger per se­
kund mäter in och styr så att ka­
meran hålls exakt stilla i luften. 
Inte ens Steadicam hänger med, 
för med ett flygande kamerasta­
tiv kan man göra snabbare och 
jämnare åkningar längs marken 
också, säger Torkel Danielsson.

O c h int e nog   med d e t ta . Inom 
Saab finns planer på en stor 
drönare, i samma storlek som 
stridsflygplanet Gripen, men 
konstruerad för övervakning 
och underrättelsespaning med 
en så kallad ISR-sensor. Men det 
är planer som ännu inte har kon­
kretiserats. 

Idag har Saab bara det obe­
mannade helikoptersystemet 
Skreidar, plus en väsentlig roll i 
Europaprojektet Neuron.

Lars Anders Karlberg 
lacke@etn.se

De obemannade flygfarkosterna,  
unmanned aerial vehicle UAV, 
kallas i dagligt tal för drönare, 
droners på engelska. Man talar 
dock alltmer om unmanned 
aerial systems UAS.

Drönarna utvecklades ursprung-
ligen för militära ändamål men 
har mer och mer hittat vägen 
till halvmilitära och rentav 
civila marknader som gränsöver
vakning, havsövervakning, 
räddningsoperationer, kartering-
ar, skogsskötsel och jordbruk.

Rutterna kan både förpro-
grammeras och ändras i realtid 
via den bärbara markstationen. 
Bilderna från kameran länkas via 
en analog videolänk.

RC-styrningslänken fungerar 
så att man från sändaren på 
marken skickar ut ett pulståg 
som motsvarar varje styrspaks 
läge (höjdroder, skevroder, gas, 

sidoroder osv.). Detta pulståg tas 
emot i flygplanet och omvandlar 
det till servolägen. RC-styrningen 
använder sig av en rundstrålande 
(omnidirektionell) antenn med låg 
effekt vilket gör att räckvidden 
inte blir mer än ett par kilometer. 
Detta är oftast ingen problem för 
RC-flygaren eftersom hen ju behö-
ver kunna se hur flygplanet ligger i 
luften för att kunna styra det.

De obemannade farkosterna 
har en autopilot som sköter själva 
flygningen, ungefär som om RC-
piloten flyttat upp i flygplanet. 
Från markstationen styr piloten 
flygplanet med autopilotens hög-
nivåkommandon som inbegriper 
höjd, fart, kurs och rollvinkel. Via 
radiolänken kan man även skicka 
upp en mängd andra parametrar, 
som sensorstyrning. Farkosten 
skickar tillbaka statusparametrar 
till markkontrollstationen. 

Kommunikationen kan ske 

med rundstrålande antenner för 
kommunikation i närområdet, 
upp till 10–15 km. För längre 
avstånd krävs antenner med 
riktverkan och dessutom högre 
sändareffekt.

En RC-styrning ligger på 
miliwatt upp till cirka 1 W. I fri luft 
är sedan räckvidden betydligt 
bättre än om sändaren står på 
marken. Det är av denna anled-
ning som man oftast endast 
behöver riktantenn på marken 
och inte ombord på flygplanet.
För att flyga mer än 200 kilometer 
bort måste man använda satel-
litlänk. De amerikanska drönarna 
i Afghanistan kontrolleras från 
den amerikanska flygbasen i 
Nevadaöknen utanför Las Vegas, 
men måste starta och landa 
manuellt med RC-kontroller och 
personal på plats eftersom satel-
litlänken har ett par minuters 
fördröjning.

så fungerar det:
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Spy Owl 200 kastas iväg eller 
skjuts iväg med katapult. Den buk-
landar på gräs eller grus. Rutter 
kan både förprogrammeras och 
ändras i realtid via markstationen. 
Datalänken har en räckvidd på  
50 km men kan förlängas till  
200 km med en styrbar antenn.

Den svensk-schweiziska 
drönaren Discoverer II är 
utvecklad för att kunna bära 
en avancerad AESA-radar 
för flygspaning över hav och 
stora landområden.

Företaget Intuitive Aerial är en avknoppning från Linköpings universitet.  
Minihelikoptern har väckt stor uppmärksamhet i filmbranschen.
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ag började 1994. Då var jag den första an­
ställda i Linköping och fick i uppdrag att 
bygga upp kontoret här. Jag har anställ­
ning nummer 21 i den grenen som jag 
kommit in, säger Niclas Fock.

Idag är han divisionschef för företagets 
produktutvecklingssida med närmare 800 
anställda – cirka 90 procent är ingenjörer 
som jobbar med tekniska system från sen­
sorer till databaser och hela konstruktionen. 
De finns utspridda på ett tiotal orter, främst i 
Mellan- och Sydsverige.  

Sedan Niclas Fock började på företaget 
har mycket hänt. Flera verksamheter har 
gått samman. Dagens Combitech bildades 
år 2006, när Combitech Systems och delar 
av Aerotech Telub slogs ihop. Och nu jobbas 
det hårt på att tvätta bort anonymiteten, som 
främst bottnar i företagets hemligstämplade 
militära verksamhet och Saabs ägande. 

– När jag började var det Saabloggan som 
gällde. Vi lutade oss mycket mot Saabs funk­
tioner till en början. Det är faktiskt bara se­
dan ett år tillbaka som Combitech redovisas 
som en separat enhet i Saabs årsredovisning, 
förklarar Niclas Fock.

Comb it ec h h a r dä remo t varit ett självständigt 
företag inom koncernen sedan starten. Det 
är en väsentligt ingrediens – utan den skulle 
företaget exempelvis inte kunnat ta hem full 
pott i FMV:s ramavtalsupphandlingar, som 
skedde i början av detta år.

– Där är det väldigt viktigt att vi har en 
självständig roll i förhållande till Saab. Det 
handlar om att vi ska kunna göra förstudier, 
kravspecar, verifieringar och granskningar av 
Saabs produkter utan jävssituation. 

Verksamheten är i stort fördelad så att hälf­
ten är militärt och hälften är civilt. Samtidigt 
sker cirka 40 procent av försäljningen internt 
inom Saab, medan Ericsson, AB Volvo, FMV, 
Siemens, Autoliv och en mängd andra företag 
står för de övriga 60 procenten. 

På frågan om hur stor del av uppdragen 
som sker hos kund blir svaret en fråga. 

– Är det ansvaret eller fysisk närvaro du 
menar? Tar man ansvarsgränsen, så tar vi 
inom min verksamhet ett större ansvar i cirka 
70 procent av projekten. Däremot sitter de 
allra flesta konsulter hos kunden.

I  L inkö ping  – där Combitech har två vånings­
plan i det som i folkmun kallas Vita Huset i 
Mjärdevi Science Park – har man dock samlat 
ett antal verksamheter som sköts i egen regi. 

Mellan de olika fysiska verksamhetsdelarna 
råder strikta regler om vem som har tillträde.  

Här finns bland annat en telekomverksam­
het som arbetar med infrastruktur. 

– För kunden handlar det om att knyta 
ihop olika system med olika standarder på 
radiobassajten. Man vill ju inte ha en GSM-
mast, en LTE-mast och så vidare. Istället 
vill man ha allt på samma sajt, både antenn 
och apparatmässigt, och man vill hantera så 
mycket som möjligt i mjukvara.

Självklart finns i huset även en stor Saab-

tema: inbyggda system

flygexperter
Niclas Fock – 
gör fordonsfolk till

Teknikkonsulten Combitech 
är en doldis. Men med  
ett nybildat ingenjörshus  
i Trollhättan, tydligare  
frihet från ägaren Saab och 
en stark tillväxt är den  
anonyma stämpeln på väg 
att tvättas bort. Det tror 
Niclas Fock, som i nära 20 
år byggt upp företagets 
industriverksamhet inom 
inbyggda system och  
närgränsande områden. 

–J
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verksamhet. Här handlar det i första hand 
om flygprojekt, där exempelvis den obeman­
nade helikoptern Skeldar har sin givna plats. 

– Vi har även något vi kallar Reality Labs 
en trappa ner. Där kan vi hjälpa kunderna att 
visualisera sina idéer fram till en färdig pro­
dukt. Vi kan synliggöra hur ett system skulle 
kunna fungera innan det finns, säger Niclas 
Fock.

Som ett exempel på hur detta kan gå till tar 
han Svensk Biogas, som tagit avstamp i labbet 
för att få hjälp att effektivare hantera sina 
tankstationer för biogas. 

T id i g a re å k t e ser v i c e t e a m dagligen runt för 
att kontrollera hur fyllda gastanken på de 
olika stationerna var. Först när de var tomma 
byttes de ut. Genom simuleringar i labbet har 
Combitech kunnat visa hur man med relativt 
enkla medel kan bygga ett betydligt effekti­
vare system.

– Informationen om hur fullt ett gasflak 
är fanns redan. Vi har byggt ett system som 
kommunicerar den informationen till en 
central server. Genom att även adderat en 
GPS och ett id-nummer till varje flak kan 
man hålla reda på var de befinner sig.

Combitech är ett konsultföretag med vind 
i seglen. För fjolåret rapporterade företaget 
41 procent omsättningsökning till 1 410 mil­
joner kronor, 30 procent personaltillväxt och 
god lönsamhet. Den interna och externa för­
säljningen har, kanske lite förvånande, vuxit i 
samma takt. 

– Beställningarna av Gripen som det 
svenska försvaret nyligen, lade samt den nya 
verksamheten i Trollhättan har gjort att även 
Saab-verksamheten vuxit.

T ro l l h ät ta n ä r e t t k a pit el för sig. Långt 
innan Saab Automobile gick i konkurs för ett 
drygt år sedan hade Combitech tagit kontakt 
för att utröna om det fanns outnyttjade re­
surser i Trollhättan. 

– Saab hade stora behov av ingenjörer på 
flygsidan och vi frågade oss var vi kan hitta 
ingenjörskraft. I Brasilien, i Indien eller kan­
ske i Trollhättan?

När konkursen sedan kom hade Combi­
tech redan skissat på ett koncept. 

– Så vi bestämde oss för att gå vidare. Vi 
gjorde det i samarbete det statliga riskkapi­
talbolaget Fouriertransform, vars uppgift är 
att skapa fordonsjobb i Västsverige. Om det 
tog risken att skapa ett separat bolag med en 
del ingenjörer, så gjorde vi detsamma med 
ingenjörer som Saab hade mer direkt behov 
av i samband med Gripenjobben, förklarar 
Niclas Fock.

Idag h a r Comb it ec h 130 anställda vid utveck­
lingscentret i Trollhättan, där majoriteten 
arbetar med konstruktionsuppdrag kring Jas 
39 Gripen, medan Fouriertransformsägda 
LeanNova har ungefär lika många. På sikt är 
målet att antalet ska öka till 400  –  hälften an­
ställda av Combitech, hälften av LeanNova – 
där alla sitter i gemensamma lokaler. 

– Från början var Trollhättan något av ett 
riskprojekt eftersom vi inte visste om det 
skulle gå att göra fordonsingenjörer till flyg­
ingenjörer. Men verksamheten i försvars-
Saab har kvitterat att det har gått över förvän­
tan, så oron som kan ha funnits, har kommit 
på skam.

Samtidigt kan man konstatera att Combi­
tech nog är som klippt och skuret för att klara 

ett uppdrag som detta. Företaget forskar 
aktivt inom just kunskaps- och erfarenhets­
överföring. 

– I vintras har jag sagt ok till den nionde 
doktoranden inom området yrkeskunnande 
och teknologi, varav några har redan dok­
torerat. Jag är själv en av de nio, säger Niclas 
Fock och skrattar, för det här är ett ämne som 
han brinner för.

S y f t e t ä r i  g rund en att få personalen att föra 
ett filosofiskt resonemang kring den egna yr­
kesrollen genom något man kallar dialogse­
minarier. 

I Trollhättan har det handlat om två aspek­
ter. Den ena är vad som händer när man tar 
ingenjörer ur bilindustrin och anställer dem 
som konsulter. Vad händer med yrkesrollen 
och yrkesidentiteten? Och hur påverkar det 
arbetet? Den andra handlar om hur kunnan­
det inom att utveckla och konstruera bilar 
kan överföras till att bygga flygplan istället. 

– Kan man få människor att reflektera 
över sin erfarenhet och det man lärt sig un­
der alla år man jobbat, så kan man i detta fall 
förhoppningsvis få flygindustrin att lyfta sig 
rejält.

Men flyg ind us t rin är bara en delmängd av 
Combitechs verksamhet inom inbyggda 
system. Företaget jobbar inom en mängd 
branschsegment, däribland medicinteknik, 
energi, telekom och automation. 

– Samtidigt är fordon ett nytt och växande 
segment för oss. Vi har funnits på tunga for­
don och underleverantörer inom fordon, 
men nu går vi även in mot OEM:er i och med 
Trollhättecentret. 

Idag ägnar sig Trollhättecentret till cirka 
80 procent åt Jas Gripen, även om några 
småprojekt inom exempelvis motorstyrning 
också drivs där. 

– Infotainment kommer vi säkert också att 
hålla på med framöver, men det lägger vi inte 
krut på än, konstaterar Niclas Fock.

Anna Wennberg
anna@etn.se

n Niclas Fock
Titel: Divisionschef för 

Systems Engineering. 

Född: 1964, Uppsala.

Bor: K-märkt 1700-talshus 

i centrala Linköping.

Familj: Fru och två barn.

Intresse: Lärande och att 

skapa engagerade med

arbetare.Dold talang: Tar scenen i 

besittning med sångrösten 

på företagsfesterna.

Combitech är en av Sveriges största 
teknikkonsulter – den tredje störst inom 
inbyggda system enligt Elektronik
tidningens färska ranking publicerad i 
vår februariutgåva. Företaget har drygt 
1 300 anställda på 20 orter i Sverige, 
liksom ett kontor i Norge. Kompetens
områdena är främst informationssäker
het, systemintegration, mekanik, 
systemsäkerhet, systemutveckling och 
logistik. Combitech ingår i försvars- och 
säkerhetskoncernen Saab. � AW
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I en färsk rapport från den ame-
rikanska presidentens teknik-
rådgivare pekas Cyber-Physical 
Systems, CPS, ut som ett av 
de viktigaste områdena inom 
IKT-sektorn, medan Internet of 
Things inte nämns alls.

– Dokumentet visar i vilken rikt­
ning de är på väg och intresset för 
CPS växer mycket snabbt, säger 
Karl Henrik Johansson.

Han är professor och före­
ståndare för ACCESS-centret på 
KTH.

– Jag var ett år i USA och innan 
jag kom dit var jag lite skeptisk 
till termen. Man kan tro att USA-
forskarna hittat på begreppet 
för att de behövde mer pengar 
men jag tycker att de är seriösa i 
sin ansats och pekar på genuina 
utmaningar. Vi är i ökande grad 
beroende av programvara och 
datorer som är integrerade i och 
samverkar med våra fysiska pry­
lar. Dagens metoder för att kon­
struera, verifiera och underhålla 
dessa cyber-physical systems 
räcker helt enkelt inte till i takt 
med att vi får mer och mer av­
ancerade funktioner som auto­
noma och uppkopplade fordon, 
säger Martin Törngren som är 

professor på KTH och förestån­
dare för centrumbildningen 
ICES, Innovative Centre for Em­
bedded Systems.

Äv en i  Sv  eri g e är CPS på väg att 
bli ett gångbart begrepp. Förra 
sommaren fick Martin Törngren 
pengar från Vinnova för att ta 
fram en forsknings- och innova­
tionsagenda för Cyber-Physical 
Systems. Projektet var ett av to­
talt 73 som beviljades anslag av 
myndigheten.

– Vi kommer också att få 
pengar för att vara med och skri­
va en CPS-roadmap för Europa, 
ett arbete som startar i höst, säger 
Martin Törngren.

Cyber-Physical Systems byg­
ger på två begrepp, Cyber som 
hämtats från cyberspace och 
physical, det vill säga maskiner­
nas interaktioner med omgiv­
ningen via bland annat sensorer 
och ställdon.

Men det låter ju som Internet 
of Things, IoT, tänker du kanske 
och det är inte helt fel.

– Amerikanarna är alltid snab­
ba att hitta på nya namn. USA 
är en så mycket större marknad 
så man måste sticka ut. Blir be­
greppen gamla, ja då får man inte 
uppmärksamhet i Washington 
eller i industrin, säger Karl Hen­
rik Johansson.

Några exempel på CPS-sys­

tem som han nämner är smarta 
transportsystem och intelligenta 
elnät. Bilen finns i den fysiska 
världen men en modern bil eller 
lastbil är uppkopplad mot det 
mobila kommunikationsnätet 
och Internet liksom i framtiden 
även mot andra bilar. Samtidigt 
är varje bil ett jättelikt inbyggt 
system med massvis av sensorer, 
styrkretsar och programvara.

S a mm a ut v ec k l ing  ser vi inom 
smarta elnät, där alltfler kompo­
nenter kopplas upp till Internet 
över bland annat LTE.

– Internet of Things mynta­
des i USA för snart 15 år sedan på 
MIT för uppkoppling av ting ge­
nom RIFD-teknologi.

Men den som befinner sig i 
Europa hör desto mer om både 
IoT och CPS.

– Och i Kina har de bestämt 
sig för att kalla det Internet of 
Things. Själv är jag pragmatisk, 
jag tycker inte det spelar så stor 
roll vad man kallar den nya tek­

Martin Törngren är 
professor på KTH 
och föreståndare 
för ICES, Innova-
tive Centre for Em-
bedded Systems, 
en centrumbild-
ning med ett flertal 
forskargrupper på KTH och före-
tag från olika områden inklusive 
bilindustrin, kommunikation, 
automation, verkstadsindustrin 
och medicinteknik.

Karl Henrik Johansson är profes-
sor i nätverksreglering och fö-
reståndare för ACCESS-centret 
på KTH. ACCESS är ett Linne-
center med ca 50 disputerade 
forskare och 100 
doktorander, som 
forskar om CPS och 
inriktningar mot 
reglerteknik, kom-
munikationsnät, 
kommunikations-
teori, beräknings-

biologi, formella metoder, 
optimeringslära och system-
teori, signalbehandling liksom 
ljud- och bildbehandling.

Mer information om Cyber-
Physical Systems finns här: 
cps-vo.org

Rapporten till den amerikanska 
presidenten finns här: www.
whitehouse.gov/ostp/pcast

FAKTA:

–	Inbyggda system som  
interagerar med människor 
och infrastruktur
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nologin, bara man lyfter fram 
möjligheterna och problem som 
måste lösas, säger Karl Henrik 
Johansson.

Om man ska försöka sig på en 
distinktion kan man säga att In­
ternet of Things går ut på att ge 
varje sak en IP-adress och att läsa 
av minnesarean. Cyber-Physical 
Systems är rikare när det gäller 
interaktionen med omgivning, 
både genom sensorer och ställ­
don men också med människor 
och infrastruktur. 

– För den som utvecklar pro­
dukter baserade på inbyggnads­
kort eller ska koppla upp sitt 
system till Internet är valet av be­
grepp rätt ointressant, säger Karl 
Henrik Johansson.

Dy k er m a n ner under ytan hittar 
man grundläggande forskning 
om bland annat säkerhet, datalo­
gi, inbyggda system, reglerteknik, 
sensorsystem och kommunika­
tionssystem inklusive maskin-
till-maskinkommunikation.

Ett fantasieggande område 
är säkerhet. År 2003 skedde ett 
stort strömavbrott på den ameri­
kanska ostkusten. Strömavbrot­
tet berodde på flera fel och även 
misstag i av operatörerna. Skulle 
något motsvarande kunde ske 
genom en cyberattack?

– Det är en jätteintressant frå­
geställning. Hur kan vi bygga 
öppna system som är säkra, som 
kan upptäcka om något håller på 
att ske och även kan fortsätta att 
fungera trots angrepp

Arbetet är fortfarande i sin 
linda men forskarna har kunnat 
visa att det går att bygga öppna 
system som kan upptäcka om det 
händer något, såsom att någon 
hackar sig in eller att en insider 
medvetet gör fel åtgärder. 

– Det får inte bli som med en 
persondator, att den låser sig och 
att vi då måste boota om den. 

M å l e t ä r is tä l l e t att bygga sys­
tem som fortsätter att fungera 
även under en attack.

Stuxnet fungerade som en 
ögonöppnare och satte fart på 
arbetet med att skydda allt från 
kärnkraftscentrifuger till elnätet 
mot angrepp. Det behövs efter­
som många av dagens styrsys­
tem inte var tänkta att kopplas 
upp mot omvärlden och därmed 
enbart har enklare skydd. Ett 
svenskt exempel på vad som kan 
hända är från 2010. 700 personer 
i Motala blev av med värmen se­
dan någon hackat sig in i fastig­
hetsbolagets styrsystem och dra­
git ned temperaturen.

– Det går inte att skruva tillba­

ka klockan och vetenskapligt är 
det dessutom väldigt intressanta 
frågeställningar.

Mycket av forskningen de se­
naste tio åren har handlat om 
hur man kan köra ett reglersys­
tem över olika kommunikations­
nät. Säkerhetsaspekten för in 
andra parametrar som hur sys­
temet kan upptäcka att givardata 
är manipulerade, utbytta eller 
fördröjda.

– Ta en vanlig överbelastnings­
attack. Om webbsidan inte kan 
visas blir du bara irriterad men 
om ett reglersystem inte får data 
från en sensor kan det få väldiga 
konsekvenser.

En annan aspekt är integri­
teten som lätt kan sättas ur spel 
med den ökande mängden data 
som vi hela tiden lämnar ifrån 
oss. Då handlar det inte om 
medvetna val som att uppdatera 
statusen på Facebook utan om 
vad till exempel mätning av el­
förbrukningen avslöjar om våra 
levnadsvanor.

– Det kan uppstå situationer 
där samhället tvingar på oss in­
frastruktur och informations­
inhämtning som du som privat­
person inte kan styra över.

Men ä r d e t sj ä lv k l a r t att elbo­
laget måste få information från 
varje enskild elmätare? Räcker 
det inte om din förbrukning slås 
ihop med alla grannarnas i kvar­
teret, eller kanske i hela stadsde­
len? Det skulle vara ett sätt att av­
identifiera individerna samtidigt 
som samhället får tillgång till 
värdefull information som kan 
användas för att styra elnätet.

Men inte bara elbolagen vill 
åt din elförbrukning. Informa­
tionen är intressant för allt från 
tillverkare av hushållsapparater 
som Electrolux till fastighets­
ägare som skulle kunna erbjuda 
lagringsmöjligheter för elen lik­
som företag som ABB, som säljer 
styrsystem och elnätsutrustning 
till globala jättar som Google.

– Det finns åtminstone fyra, 
fem olika typer av intressenter 
och idag är det inte reglerat vem 
som äger informationen.

Att det finns så mycket infor­
mation i molnet öppnar också 
för helt nya typer av lösningar 
som inte nödvändigtvis kräver 
nya sensorer eller ställdon. Hur 
mycket skulle man till exempel 
kunna spara om man utgår från 
KTH:s föreläsningsschema för 
att styra uppvärmning och venti­
lation av föreläsningssalarna för 
de 15 000 studenterna?

per henricsson
per@etn.se

www.svenskelektronik.se
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• Förenkla påverkan
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– Bli medlem!
   Vi hjälper dig! 
   Kontakta mig!

Svensk elektronik 
i världsklass, 
först in i framtiden
Vi kraftsamlar branschen och skapar
ökad konkurrenskraft för våra medlemmar 
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Aktuellt nu: Direktivsdag 31 maj, 
anmäl dig på hemsidan!
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– Vi nådde en kritisk massa för 
ett par år sedan. Nu kan vi gå vi­
dare och bredda oss, säger Ceres-
chefen Bertil Svensson.

Det är Bertil Svensson som 
ska ha äran för att Högskolan i 
Halmstad har fått den interna­
tionellt erkända forskningspro­
filen inom inbyggda system som 
den har.

Det var han som startade 

forskningen inom området för 
25 år sedan och det är han som 
gett institutionen den tydliga 
profil som Ceres har mot kon­
struktion och programmering 
av mångkärniga processorer, 
trådlös kommunikation mellan 
inbyggda system – och att man 
kan förvandla forskningsresultat 
till kommersiella företag.

B er t il Sv  enss on  oc  h Ceres kan 
brösta sig med att ha mer än tio 
lyckade avknoppningar inom 
data- och elektronikområdet se­
dan slutet av 1980-talet.

– Det sitter i väggarna hos 
oss att man inte bara ska söka 
ett jobb efter utbildningen utan 

skapa ett jobb 
av utbildning­
en, säger Bertil 
Svensson.

Mest känt 
av högskolans 
avknoppningar 
är Halmstads­
företaget HMS 

Industrial Networks, som starta­
des 1988 och växt till ett interna­
tionellt ledande företag med över 
300 anställda. 

HMS gör nätverkskort för 
industriell automation och har 
bland annat ABB, Atlas Copco, 
General Electric och Hitachi som 
kunder.

Andra tidiga avknoppningar 
är konsultföretaget Innovation 

Team som köpts av det stora fin­
ländska konsultföretaget Ette­
plan, Comfort Audio som har 
lyckats väl med sina trådlösa 
hörhjälpmedel, Phoniro Systems 

Halmstad laddar upp med � nya inbyggda professorer
Högskolan i Halmstad 
är världsberömd  
för sin forsknings-
satsning på inbyggda 
system. Till forsk-
ningscentrumet Ceres 
– Centre for research 
on embedded systems 
– söker sig forskare 
från hela världen. Just 
nu är fyra intressanta 
professorer på väg in.

Bertil Svensson

Mohammad Mousavi, tidigare associate 
professor vid TU Eindhoven i Nederländerna, 
är ny professor i datorsystemteknik, samma 
ämne som Ceres grundare och ledare Bertil 
Svensson är professor i.

Bertil Svensson har nyss fyllt 65 år och är 
angelägen om att nya krafter tar vid. 

Mohammad Mousavi kommer att utveckla 
forskningen i modellbaserad testning och 
verifiering av inbyggda system.

– Vi har stora möjligheter att fördubbla 
antalet embedded-forskare på Ceres. Ju mer 
komplexa de inbyggda systemen blir desto 
högre krav ställs på att kunna testa i tidiga 

skeden. Där ligger den stora utmaningen för 
forskarna nu, säger Mohammad Mousavi till 
Elektroniktidningen.

Han har redan varit i kontakt med flera 
industriföretag, bland annat Volvo, för 
medfinansiering av nya forskningsprojekt 
inom avancerade sensorsystem och trådlös 
kommunikation inom framför allt trafik och 
transport. 

Ny ordinarie professorer är också Thomas 
Nordström, tidigare forskare vid FTW i Wien 
och docent på högskolan i Halmstad. Nu har 
han titeln professor i datorteknik och har sitt 
forskningsfokus på energieffektiva dator- 
och kommunikationssystem.

En av de nya gästprofessorerna är Robert 
Corky Cartwright från Rice University i 
Texas. Han ett av de mest kända internatio-
nella namnen inom datorspråk. I Halmstad 
ska han nu särskilt inrikta sig på inbäddade 
system.

Den andra gästprofessorn är Alexey Vinel 
från universitetet i Tammerfors. Han ska 
stärka forskningen inom realtidskommuni-
kation, särskilt för trafiktillämpningar.

Ceres står för ”Centre for Research on 
Embedded Systems” vilket på svenska blir 
centrum för forskning om inbyggda system.

Forskningsinriktningen är samverkande 
inbyggda system med fokus på trafik- och 

De nya professorerna

Professor Bertil Svensson fyller snart 65 och lämnar gärna över ledartröjan till nyrekryterade, 
33-årige professor Mohammad Mousavi från TU Eindhoven. Båda är professorer i datorsystem-
teknik. 
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Storslam för Halmstad i Embedded 
Award 2011: Från vänster August 
Pansell, Comfort Audio, och de då-
varande studenterna Spenser Mak, 
Fredrik Berg, Johan Andersson och 
Mattias Bjäde. 
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med nyckelfria lås för hemtjäns­
ten och Free2move som i sin tur 
knoppat av nya trådlösa teknik­
företag.

D e ssutom b ruk a r Högskolan i 
Halmstad vinna studentpriset i 
tävlingen Embedded Award år 
efter år. Och ofta dominerar man 
hela listan över de nominerade 
tävlingsbidragen.

Häromåret tog Halmstad hem 
både studentpriset och företags­
priset i Embedded Award. 

Comfort Audio vann med sin 
digitala minimottagare för hör­
apparater, en liten pryl som bara 
väger ett gram och som ger ett 
rent och klart ljud. 

Studentpriset togs samma år 
hem av fyra studenter som ut­
vecklat ett system där fordon 
kommunicerar med varandra för 
att anpassa acceleration och fart 
till trafiken och bilda fordonsko­
lonner.

D e t s ys t eme t tog  Halmstads­
studenterna med sig till en eu­
ropeisk tävling på en motorväg i 
Holland och kom tvåa före både 
Chalmers och KTH – slagna på 
mållinjen av ett tyskt lag med 
doktorander.

– Den svenska paradoxen, att 
det inte blir någon verkstad av all 
forskning, är bara en myt. Vi är 
effektiva här i Sverige. Men vi lå­
ter myten leva för den kanske kan 

hjälpa oss att få riskkapital för 
våra avknoppningar, säger Bertil 
Svensson.

I dag har Ceres sex heltids­
professorer och cirka 35 forskare 

med fokus på inbäddade system 
och trådlös kommunikation 
inom transportsektorn, automa­
tion och hälsovård.

Högskolan annonserar just nu 

Halmstad laddar upp med � nya inbyggda professorer

transportsystem, hälsoteknik samt sensor- 
och kommunikationssystem.

De delområden som man forskar i är:
a) Datorarkitektur och språk
b) Modellering och simulering av cyber- 
      fysiska system
c) Realtids- och trådlös kommunikation
d) Distribuerade system

Ceres har ett drygt 40-tal anställda. Här 
ingår sex professorer, tre gästprofessorer, 
ytterligare tolv disputerade forskare, tolv 
doktorander samt andra lärare och forsk-
ningsingenjörer.

Ceres är en del av IDE-sektionen - infor-
mationsvetenskap, data- och elektroteknik- 
som har drygt 100 medarbetare. IDE-sektio-
nen är en internationell miljö med ett 20-tal 
olika nationaliteter. 
 
Professorer:
Magnus Jonsson, realtidsdatorsystem
Tony Larsson, inbyggda system
Mohammad Mousavi, datorsystemteknik
Tomas Nordström, datorteknik
Bertil Svensson, datorsystemteknik
Walid Taha, datalogi
Robert ”Corky” Cartwright (gästprof.), 
datalogi
Dan Hammerstrom (gästprof), 
datorarkitektur
Alexey Vinel (gästprof.), 
datakommunikation

Ceres forskning genomförs till stor del i 
samarbete med industrin. Exempel på sam-
arbetspartner: 
AB Volvo (Volvo Group Advanced 
Technology & Research)
Adapteva
AES Advanced Electronic Systems
Free2move
HMS Industrial Networks
Mentorgraphics
NIBE
Phoniro Systems
Real-time Embedded
Qamcom
Saab
STMicroelectronics
SP Sveriges tekniska forskningsinstitut
Volvo Car Corporation.
 
Forskningen omsatte förra året 17 miljoner 
kronor, företagens insats oräknad.

Finansiärer är ELLIIT, den nationell strate-
gisk satsning på högskolekluster där Hög-
skolan i Halmstad samverkar med Linköping, 
Lund och Blekinge, EU/Artemis, KK-stiftelsen, 
National Science Foundation, Stiftelsen för 
strategisk forskning, Vinnova, m.fl.

Ceres startar nu också en företagsforskar-
skola med åtta doktorander från industrin. 
Temat är inbyggda och intelligenta system 
och innovation. 

Forskningsledare är professor Bertil 
Svensson. Han disputerade i digital- och 
datorteknik vid Lunds tekniska högskola 

1983, började som lektor och prorektor i 
Halmstad samma år. Sedan tog han vägen 
över Chalmers i Göteborg som professor 
i datorsystemteknik 1991-1999 innan han 
lockades tillbaka till Halmstad för att bygga 
upp IDE-sektionen och Ceres.

Efter den första avknoppningen från 
Högskolan i Halmstad med HMS Industrial 
Networt 1988 har ytterligare ett dussintal 
företag tagit klivet ut från utbildningen och 
forskningen till näringslivet.

1980- och 1990-talet:
HMS Industrial Networks
Innovation Team (nu en del av Etteplan)
Comfort Audio

00-talet:
Free2move
Lansen Technology (nu en del av andra 
konstellationer)
Phoniro Systems
AES – Advanced Electronic Systems
Redsense Medical
Sondero Technologies

Nyligen:
J&D Assisting Systems
Force Fiction
Sensor Communications
Swedish Adrenaline

Sedan finns det också en uppsjö nya 
företagsbildningar som får sin starthjälp i 
inkubatorn Science Park Halmstad.
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Emil Nilsson lägger fram sin doktorsavhandling i höst. Han fokuserar på 
Internet of Things och har designat en lågeffekts radiokrets som hela 
tiden är vaken och sniffar efter anrop i omgivningen och väcker de prylar 
som behöver vakna.
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efter ytterligare en professor – i 
elektronik med inriktning mot 
höghastighetselektronik – för att 
stärka forskningen inom områ­
det och som en del i en satsning 
på att skapa ett nytt elektronik­
centrum i Halmstad.

En av fo r sk a rn a inom inbyggd 
elektronik är Emil Nilsson. 

Han är i 
slutskedet med 
sin doktorsav­
handling och 
har just publi­
cerat en artikel 
med titeln ”Ul­
tra Low Power 
Wake-Up Ra­
dio Using Enve­

lope Detector and Transmission 
Line Voltage Transformer”.

– Om man googlar den så 
kommer man till Christer Svens­
sons och min radio i databasen 
IEEExplor. Där finns artikeln 
om projektet att ladda ned gratis, 
säger Emil Nilsson när Elektro­
niktidningen besöker honom i 

det välutrustade testlabbet Ceres 
e-lab, som Sparbanksstiftelsen 
Kronan sponsrat.

Av h a nd l ing  en h a nd l a r om hur 
man kan applicera mikrovågs­
teknik för korthållskommunika­
tion och för sensorsystem – eller 
för att använda det senaste mo­
deordet Internet of Things.

Han designar en lågeffekts ra­
diokrets som hela tiden är vaken 
och sniffar efter anrop i omgiv­
ningen och ”väcker” de prylar 
som behöver vakna. 

– Mikrovågsteknik och tråd­
lös teknik är avgörande för att 
realisera visionen om Internet of 
Things. Det kommer att krävas 
nya sätt att bygga komponenter 

och att integrera dem. Effektför­
brukningen blir viktigare och 
viktigare. Ingen vill byta batte­
rier på inbyggda sensorer överallt 
omkring oss eller kanske inuti 
oss, säger Emil Nilsson.

lars anders karlberg
lacke@etn.se

Hawar Ramazani från Saab 
Training & Simulation är den 
första industridoktoranden 
som tagit plats i det nya forsk-
ningsprogrammet ”Industrial 
Graduate School” som startar 
nu i år.

– Jag ska fördjupa mig i ström­
snål och flexibel radiokommu­
nikation. Det är en nyckelteknik 
i Saabs produkter, säger Hawar 
Ramazani.

Han är en av åtta unga perso­
ner från svensk industri som sökt 

sig till det nya femåriga forsk­
ningsprogrammet EISIGS, Em­
bedded and Intelligent Systems 
Industrial Graduate School.

KK-stiftelsen delfinansierar 
forskarskolan som syftar till att 
samla unga doktorander med in­
dustrikoppling i en grupp. 

At t g ö r a s å k a n ge stora synergi­
effekter, inte minst för att stimu­
lera till att forskningen leder vi­
dare till innovationer i företagen. 

– Vi har diskussioner med 
tolv företag om det här projek­

tet. Fem har 
redan skrivit på 
och skickar en 
person till oss. 
Vi räknar med 
att fylla de åtta 
platserna före 
s o m m a r e n , 
säger Magnus 
Jonsson, pro­

fessor i realtidsdatorsystem och 
ledare för industriforskarskolan. 

lars anders karlberg
lacke@etn.se

Miltronic AB 
Box 1022 . 611 29 Nyköping . Besök Kungshagsvägen 7   
Telefon 0155 777 00 . www.miltronic.se
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 Konstruktion av energisnåla sys-
tem omfattar allt från kiselpro-
cessen till den mjukvara som 
körs på den inbyggda plattfor-

men. Tre viktiga parametrar som avgör 
energieffektiviteten hos en styrkrets är: 
effektförbrukning i aktivt läge, effektför-
brukningen i standby samt pulslängden 
(duty cycle).

Ett energisnålt standby-läge kan göra 
att en MCU tycks vara extremt energief-
fektiv, men verklig prestanda visar sig först 
när hänsyn tagits till samtliga faktorer som 
styr den aktiva effektförbrukningen. Av-
vägningar mellan processteknik, kretsar-
kitektur och programvarukonstruktion är 
några av de många beslut med subtila och 
ibland oväntade resultat. Det sätt på vilket 
funktionella block kombineras i en MCU får 
stor inverkan på energieffektiviteten. Även 
till synes obetydliga förändringar av hård-
varans implementering kan leda till stora 
förändringar för den sammanlagda effekt-
förbrukningen över ett systems livslängd.

M ät- oc  h l a r ms ys tem  drivs exempelvis 
ofta av ett batteri under cirka tio år. En li-
ten ökning av strömförbrukningen för en 
sensoravläsning kan leda till att livsläng-
den kortas med flera år. En enkel rökvar-
nare som detekterar rökpartiklar i luften 
en gång per sekund kommer att utföra 315 
miljoner avläsningar under sin livstid.

Aktivitetskvoten eller pulslängden hos 
en enkel rökvarnare är relativt låg. Varje 
sensoravläsning tar kanske inte mer än 
några hundra mikrosekunder. En stor del av 
den tiden ägnas åt kalibrering och inställning-
ar när MCU:n väcker AD-omvandlaren och an-
dra analoga delar och låter dessa stabilisera 
sig. I detta fall kommer pulslängden troligen 
att leda till en konstruktion som är inaktiv 
cirka 99,98 procent av tiden.

En rökvarnare är relativt enkel. Ta istäl-

let en mer komplicerad RF-konstruktion 
där resultat skickas över ett givarnät till en 
värdapplikation. Givaren måste vara upp-
märksam på aktivitet från en masternod så 
att den antingen kan signalera att den fort-
farande finns i nätverket eller tillhandahålla 
insamlad information till routern. Denna 
ökade aktivitet behöver inte påverka den 
sammanlagda pulslängden. Fler funktioner 
kan istället utföras under varje aktiverings-
period om man använder en krets med högre 
prestanda. Nyckeln ligger i en förståelse för 
sambandet mellan processteknik, MCU-
arkitektur och programvaruimplementering.

Effektförbrukningen för en logikkrets 
ges av formeln CV2f, där C är kapacitansen, 
V är matningsspänningen och f är arbets-
frekvensen. Spänningen och kapacitansen 
bestäms av processtekniken. Arbetsspän-
ningen för CMOS-logik har minskat i takt 
med att transistorernas storlek minskat. 

Idag ligger den under 2 V, vilket har stor be-
tydelse för effektförbrukningen.

Äv en k a pac ita nsen minsk a r  när transis-
torerna blir mindre. För en viss given logisk 
funktion kommer en modernare process att 
ha lägre kapacitans än sina föregångare. 
Dessutom gör avancerade konstruktions-
tekniker att man kan minska den samman-
lagda switchfrekvensen genom att bara 
använda de transistorer som har något att 
göra – tekniken kallas klockgrindning.

Läckströmmarna ökar däremot med 
Moores lag, vilket måste tas med i beräk-
ningen. I likhet med den aktiva effekt-
förbrukningen har kretskonstruktionen 
mycket stor inverkan på läckaget. Likt 
klockgrindning kan kraftgrindning väsent-
ligt förbättra effekterna hos läckaget och 
göra så att det går att välja mer avancerade 
processnoder vid kort pulslängd – även om  

En energisnål design 
kräver finlir i flera steg
Rätt kisel,  
kod och  
verktyg  
ger optimal  
energiförbrukning

Av Keith Odland, Silicon Laboratories
Keith Odland har marknadsansvar för styrkretsar på Silicon Labs. 
Tidigare har han ansvarat för tekniska lösningar på Future Electronics, 
där han bland annat utvecklat marknads- och affärsutvecklingsprogram 
för 8- och 16-bitars styrkretsar. Han har även varit med och grundat 
företaget Technology Kitchen, som utvecklat specialinstrument för flyg­
industrin, samt arbeta på Dell Computer och Eaton.

Figur 1. Det är viktigt att förstå pulslängdens (duty-cycle) inverkan på energiförbrukningen vid val 
av processgeometri. 
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en äldre processteknik kan ge lägre teore-
tiskt läckage. 

För varje funktionsuppsättning finns det 
en lämplig processteknik. Men bara för att 
kretsen kommer att ägna mycket tid i sovlä-
ge kan man inte enbart förlita sig på en pro-
cessteknik med lägsta teoretiska läckage. I 
sovläge går det att stänga av matningen till 
stora delar av MCU:n, vilket utesluter läcka-
gekomponenten ur ekvationen. Läckage 
är ett större problem när kretsar är aktiva, 
men det kan uppvägas av transistorer som 
switchar mer effektivt. 

Läckströmmen är ungefär fem gånger 
högre för en 90 nm än en energisnål 180 
nm-process. Samtidigt är effektförbruk-
ningen i aktivt läge en faktor fyra lägre hos 
en finare geometrin – och då handlar det om 
ett mycket högre värden. Ta exempelvis en 
MCU i 180 nm. Den har en aktiv strömför-
brukning på 40 mA och drar 60 nA i djupt 
sovläge. Jämför detta med en 90 nm-krets 
vars aktiva strömförbrukning ligger på 10 
mA, medan den drar 300 nA i sovläge.

I exemplet måste MCU:n bara vara aktiv 
0,0008 procent av tiden för att 90 nm-kret-
sen totalt sett ska bli energieffektivast. Så 
om systemet är aktivt en sekund per dag 
blir 90 nm-versionen cirka 1,5 gånger mer 
energieffektiv än 180 nm-versionen. Det är 
alltså viktigt att förstå pulslängden vid val 
av processgeometri. (Se figur 1.)

N ä r l ä mpl ig proc  e ss tek nik  valts kan 
kretskonstruktören optimera energiprestan-
da ytterligare genom klockgrindning. Tekni-
ken ökar komplexiteten eftersom konstruk-
tören måste känna till vilka logikvägar som 
kräver en klocksignal vid en given tidpunkt. 

Flertalet MCU:er utnyttjar en hierarkisk 
struktur vid fördelningen av klocksigna-
ler och spänningsnivåer till kretsens olika 
delar. Funktionella enheter, som block för 
instruktionsbehandling och periferier, är 

indelade i grupper. Dessa grupper kom-
mer att matas av ett separat klockträd och 
kraftnät. Klocksignalen för varje grupp 
härrör från samma klockkälla med hjälp av 
en frekvensdelare eller multiplikator. På 
liknande sätt kommer spänningen till varje 
grupp av periferienheter att styras av en 
uppsättning krafttransistorer och spän-
ningsregulatorer.

MCU:er har traditionellt utnyttjat en 
relativt enkel metod för klockgrindning, 
där hela klockträd stängs av om inga funk-
tionella enheter i en grupp är aktiva. Det 
innebär dock att logik som inte utför något 
nyttigt arbete kan klockas i grupper som 
är aktiva. Exempelvis kan en adderare i en 
CPU-kärna motta en klocka även om in-
struktionen i fråga är en sidogren. 

Förbättrade konstruktionsverktyg och 
-tekniker har gjort det möjligt att förfina 
klockgrindningen så att inga periferienheter 
eller funktionell enhet mottar en klocksignal 
om de inte är aktiva under en viss cykel.

Spänningsskalning minskar också energi-
förbrukningen genom att vissa enheter kan 
matas med lägre spänning. Med hjälp av in-
tegrerade spänningsregulatorer eller DC/DC-
omvandlare samt övervakningsenheter kan 
man mata en grupp av funktionella enheter 
eller periferienheter med lämplig spänning.

Inbyggda spänningsregulatorer ger 
mer flexibilitet och möjliggör uttag av mer 
laddning från ett batteri. En switchad buck-
omvandlare – som den som integrerats i 
Silicon Labs MCU-familj SiM3L1xx – kan 
omvandla 3,6 V från ett industribatteri till 
1,2 V med en verkningsgrad på över 80 pro-
cent. Många MCU:er har inte denna funk-
tion utan använder mindre effektiva linjära 
komponenter för att sänka spänningen. I 
avancerade implementeringar kan buck-
regulatorn stängas av när batteriet har nått 
en laddnivå då det inte längre är vettigt 
med omvandlingen.

Inbyggda applikationer är beroende av 
programvara som utnyttjar hårdvaran på 
bästa sätt. Vad som är lämpligt beror inte 
bara på tillämpningen, utan även på hård-
varans implementering. Likaså, ju mer flexi-
bel CPU, klocka, spänning och minne, desto 
större energibesparingar kan man åstad-
komma. Maskinvarumedvetna programva-
ruverktyg ger inbyggnadsingenjörer större 
insikt i vilka besparingar som kan göras.

E t t a ltern ati v ä r dy n a misk  spännings-
skalning (se figur 2 och 3). Inbyggda DC/
DC-omvandlare och prestandaövervakan-
de kretsar användas för att minska mat-
ningsspänningen när tillämpningen inte 
behöver exekvera instruktioner vid högsta 
hastighet. Följande figurer visar de relativa 
skillnaderna mellan då ingen spännings-
skalning används (VDD fixed), statisk spän-
ningsskalning (SVS) och aktiv spännings-
skalning (AVS).

AVS-strategin kan ändras beroende av 
inspänningen till systemet. I detta exempel, 
när inspänningen är 3,6 V, är det effektivast 
att mata den interna logiken och flashminnet 
från en intern DC/DC. I takt med att inspän-
ningen sjunker är det mer effektivt att mata 
minnet direkt från inspänningen, eftersom 
den interna logiken kan arbeta vid lägre 
spänning än minnet. Silicon Labs nya SiM-
3L1xx är exempel på en MCU-familj med 
flexibel kraftarkitektur med sex separata 
och varierbara kraftdomäner som möjlig-
gör dynamisk optimering. 

CMOS-logik arbetar normalt långsam-
mare vid lägre spänning. Om tillämpningen 
kan tolerera lägre prestanda (vilket ofta är 
fallet med kommunikationsprotokoll som 
kräver att data inte levereras snabbare än 
en viss standardiserad frekvens) kan en 
lägre spänning ge stor energibesparing. 
Läckaget sätter dock en lägsta gräns för 
spänningsskalningen. Om varje operation 

Figur 3. Resultatet om ingen (VDD), statisk (SVS) och aktiv (AVS) 
spänningsskalning används då batterispänningen är 2,4 V.

Figur 2. Resultatet om ingen (VDD), statisk (SVS) och aktiv (AVS) 
spänningsskalning används då batterispänningen är 3,6 V.
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tar för lång tid kommer läckaget att domi-
nera energiekvationen. Av den anledningen 
är det vettigt att exekvera en funktion så 
snabbt som möjligt och sedan sätta proces-
sorn i sovläge.

Ta en tr å d l ös gi va r til l ä mpning  som 
måste utföra en väsentlig mängd signalbe-
handling, exempelvis en glaskrossdetek-
tor. Här utnyttjas Fast Fourier Transform 
(FFT) för att analysera vibrationer. Det görs 
genom att en audiosensor plockar upp de 
frekvenser som karakteristiskt alstras när 
glas krossas. En FFT-analys är relativt kom-
plicerad – att exekvera den vid låg frekvens 
kommer troligen att öka läckaget väsentligt 
även i äldre processer. Därför är det i detta 
fall bästa att exekvera vid nära maximal frek-
vens för att sedan återgå till sovläge tills re-
sultatet ska rapporters till en värdnod.

Trådlösa protokollkoder ställer andra 
krav. Radioprotokoll har fast timing för hän-
delser och protokollen kan hanteras helt i 
hårdvara. Det är bättre att minska proces-
sorkärnans spänning och köra den kod som 
behövs för paketering och överföring vid en 
hastighet som passar det trådlösa proto-
kollet. 

Hårdvarublock som intelligent direkt min-
nesaccess (DMA) kan ändra energiavväg-
ningen ytterligare. Många DMA-block, som 
den som erbjuds hos den ursprungliga ARM 
Cortex-M3-processorn, kräver dock stöd 
från en processor. Mer intelligenta DMA-
block tillåter processorn att beräkna paket-
huvuden, kryptera data och sätta samman 
paket för att sedan lämna över arbetet med 
att överföra paketen med lämpliga mellan-
rum till de minnesbuffertar som utnyttjas av 
radio-front-end. Under större delen av tiden 

som radiolänken är aktiv kan processorn 
sova, vilket sparar mycket energi.

Moderna 32-bitars MCU:er ger stor frihet 
när det gäller hur minnesblock utnyttjas. 
Normalt har de en blandning av flashminne 
och SRAM. Vanligtvis tar accessen av flash-
minnet mer effekt än accessen av SRAM:et. 
I normalfallet kommer flashminnet att läsas 
tre gånger så ofta som SRAM:et. Att skriva 
till ett flashminne drar ännu mer energi – 
men det är ovanligt att skriva till flashmin-
net så den genomsnittliga effektförbruk-
ningen påverkas inte.

Flashminnets effektförbrukning beror 
också av hur accesserna från processorn 
distribueras. Varje flashminnesblock har fle-
ra sidor, om vardera upp till 4 kB, som kräver 
spänningsmatning. Sidor som inte används 
kan hållas i ett energisnålt tillstånd. Därför 
att det viktigt att utnyttja minnet effektivt. 
Det är ofta effektivt att lägga funktioner som 
används frekvent i SRAM:et.

Energiop  timering kul l k a s ta r  även tra-
ditionella idéer om kodeffektivitet. Under 
flera årtionden har inbyggnadsingenjörer 
varit inriktade på att optimera kod for min-
nesstorlek (om inte prestandan är kritisk). 
Energioptimering ger en helt annan upp-
sättning mätvärden. En viktig avvägning 
hur det inbyggda cacheminnet utnyttjas.

Optimering av kodstorlek gör att mer 
kan behållas i cacheminnet, vilket förbätt-
rar både hastighet och energiförbrukning. 
Funktionsanrop och grenar som används 
för att minska storleken på applikatio-
nen genom återanvändning av gemensam 
kod kan leda till oavsiktliga konflikter i 
cacheminnet. Kod som ska köras ofta bör 
vara tillräckligt kompakt för att få plats i 

cacheminnet, det gäller dock inte gren- el-
ler anropsfunktioner. 

Ta t ex ett brandlarm; även om det lar-
mar en gång i veckan är det bara 520 
händelser av 315 miljoner under larmets 
tioåriga längd. Av alla sensoravläsningar 
kommer färre än 0,0002 procent att resul-
tera i exekveringen av larmgenererande 
kod. Återstående 99,9998 procent av ko-
dexekveringen kommer att vara av den 
grundläggande sensoravläsande slingan. 
Att tillse att denna kod körs rakt ut från 
cacheminnet kan vara nyckeln till minime-
rad energianvändning, medan den återstå-
ende koden optimeras med hjälp av tradi-
tionella tekniker.

V erk t yg ss tö d ä r nö dvä nd ig t  för att maxi-
mera energieffektiviteten hos en MCU-
plattform. Förmågan att allokera funktioner 
till diskreta sidor av flashminnet kräver en 
länkare som förstår minnesstrukturen hos 
MCU:n. Länkaren kan ta utvecklarens in-
formation och generera en binärkod som är 
optimerad för den mest energieffektiva an-
vändningen av icke-flyktig lagring. I princip 
används också denna kod för att tillse att 
funktioner och data är placerade på sådant 
sätt att de som exekveras inte kolliderar. 
Denna detaljnivå kan lättast åstadkommas 
när verktygen tillhandahålls av MCU-tillver-
karen, som ju känner till minnets layout och 
kraftbehoven för varje målplattform.

MCU-tillverkarna har också detaljerad 
förståelse för periferienheter och on-chip-
bussar. Den kunskapen kan tillämpas i 
verktygen för att vägleda ingenjören att 
göra val som inte slösar energi. Den grafis-
ka AppBuilder-miljön, utvecklad av Silicon 
Labs, är ett sådant exempel (se figur 4). 

AppBuilder kan titta på periferienheter-
nas inställning och avgöra om energibe-
sparande förändringar är möjliga. Om ex-
empelvis en användare har fört in en UART 
i applikationen och satt dess hastighet till 
9 600 baud kommer verktyget att bestäm-
ma lämplig inställning. ARM:s periferibuss 
(APB), som exempelvis används för UART:er 
och AD-omvandlare, kan arbeta vid upp till 
50 MHz. I detta fall är hastigheten mycket 
högre än nödvändigt, därför frågar verkty-
get om användaren vill minska datahastig-
het till en mer passande nivå.

AppBuilder-programvara ger även annan 
applikationsspecifik information rörande 
effektförbrukningen. Med hjälp av en si-
mulering av MCU:n kan verktyget tillhanda-
hålla ett interaktivt histogram för beräknad 
ström för hela applikationen liksom för pro-
cessorn och alla periferienheter.

Utvecklingsverktyg kommer att bli mer 
“energimedvetna.” Traditionellt har avlus-
ningsfunktioner som brytpunkter satts för 
händelser, tex läsning och skrivning av ett 
minne. I framtiden är det möjligt att bryt-
punktsstöd kommer att utvecklas till att 
hantera energirelaterade frågor. � n

Figur 4. Verktygsstöd gör att utvecklare kan optimera för låg effekt.
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 Tillverkare av medicinteknisk ut-
rustning erbjuder idag mestadels 
produkter med mycket begrän-
sad, eller i vissa fall ingen, kom-

patibilitet mellan olika system. För nyare  
utrustning och för de framtida medicintek-
niska systemen finns dock en ambition om 
att dessa utvecklas på gemensamma platt-
formar för att på så vis överbrygga hin-
der för interoperabilitet och ett snabbare 
införande av mobil hälsovård, så kallad  
mHealth. 

Den tekniska utrustningen på dagens 
moderna sjukhus utgör ett komplicerat så-

väl som ett sammankopplat ekosystemet. 
Inte många andra platser har en så mång-
sidig uppsättning maskiner, kunnande och 
information som ska samexistera i en be-
slutsfattande och extremt stressig miljö. 

Info r m ation  om patienter  och deras be-
handling måste kunna överföras smidigt 
inom sjukhusets olika system, ofta över 
mer än en vårdinrättning och i vissa fall 
även mellan vårdgivare och hemmet. Detta 
informationsflöde måste upprätthållas på 
ett för patienten säkert sätt, under dennes 
livstid för att behandling och vård ska ske 

på ett effektivt sätt. Att introducera och 
lansera nya produkter i denna verklighet 
blir alltmer komplicerat. 

Det är exempelvis önskvärt för en ambu-
lans att förse akutmottagningen med viktig 
information om patientens tillstånd. I da-
gens ambulanser finns alltmer utrustning 
för diagnostik som gör det möjligt att ta 
hand om patienter snabbt men det vore än 
bättre om informationen också kunde över-
föras direkt till akutmottagningen. Olyck-
ligtvis har utrustningen inte utformats så 
att det är möjligt och ombyggnader är ofta 
svåra och kostsamma.

Medicinsk utrustning 
måste fungera ihop 
Samarbete  
är det nya  
konkurrens-
medlet

Av Ken Herold, medicinteknisk specialist, Wind River
Ken Herold har ansvar för marknadsföring och är teknisk specialist inom området medi­
cinsk teknik på Wind River. I över 20 år har han arbetat med inbyggda realtidssystem. 
Ken Herold har exempelvis erfarenhet av konstruktion, implementering och testning av 
SoC, hårdvara, mjukvara och hela system inom en mängd olika industrigrenar, inklusive 
medicinska tillämpningar.
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Det finns flertalet definitioner på inter
operabilitet inom vården. Enkelt uttryckt är 
det: ”Förmågan att samköra medicinsk ut-
rustning och sjukvårdssystem för att möj-
liggöra ett bättre vårdresultat”. Målet är 
ökad effektivitet och lägre kostnader men 
givetvis också möjligheten att åstadkom-
ma ett bättre vårdresultat för den enskilda 
patienten. 

Re sultat k a n å s ta d komm a s  med nya stan-
darder så att skilda typer av medicinteknisk 
utrustning från olika tillverkare kan kom-
municera. Tekniken måste inte bara kunna 
anslutas säkert inom ramen för den enskil-
da vårdinrättningen utan också vidare till 
hemmet. 

Den information som beaktas inom sjuk-
vården är till stor del patientrelaterad. Ut
över det faktum att informationen först och 
främst måste vara korrekt ska den dess-
utom vara tillgänglig på rätt plats vid rätt 
tidpunkt och ge den detaljnivå som krävs 
för att en vårdgivare eller en annan maskin 
ska förstå och agera utifrån informationen. 
Information finns överallt, men bristen på 
säker interoperabilitet gör att den är svår 
att dra nytta av också i syfte att utveckla 
och förbättra patientens vård. Exempelvis 

har det inom intensivvården visat sig att 
förmågan att synkronisera röntgenutrust-
ning med patientens andningscykel kan 
förbättra bildkvaliteten. 

Olyckligtvis kan automatisk ihopkopp-
ling och synkronisering av sådan utrust-
ning inte ske idag. I ett annat exempel skul-
le en säkerhetsspärr för att stoppa flödet av 
smärtstillande medicinering i kombination 
med ett larmsystem i de fall en patient vi-
sar tecken på andningssvårigheter tydligt 
kunna förbättra patientsäkerheten. 

Generellt betraktas riskerna som stora 

och sammankopplingen introducerar även 
en integrationsbörda som få eller ingen le-
verantör idag kan hantera.

L is ta n öv er intre ssenter  inom vården kan 
göras lång: myndigheter, landsting, vårdgi-
vare, läkare, tillverkare, standardiserings-
organisationer och patienter. Samtliga kan 
dra nytta av en mer omfattande integration 
av teknisk utrustning men det finns flertalet 
hinder på vägen dit. 

Trots omfattande regleringar av medi-
cinsk utrustning världen över finns det inga 
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strikta krav på interoperabilitet. Samtidigt 
som det finns tydliga riktlinjer och standar-
der för den enskilda enhetens funktion är 
samfunktion inte strikt reglerad eller ge-
nomförd.

Historiskt har medicinteknikföretag varit 
kraftigt vertikalt integrerade. Standarder 
och komponenter har anpassats inom den 
egna tillverkarens produkter. Samkörning 
leverantörer emellan innebär att förutsätt-
ningarna för interoperabiliteten tar ett steg 
bakåt i ledet – till tillverkarens leverantörer. 
Samfungerande programvarustandarder 
bör inte implementeras på annat sätt än 
grundläggande kommunikationsprotokoll. 
Detsamma gäller för anslutna komponenter 
– företag bör uppmuntra sina leverantörer 
att köpa komponenter som är prefabrice-
rade och integrerade ett led nedåt i värde-
kedjan. 

Utvecklingen är dock på framåtgående. 
Höga kostnader pressar företagen att in-
föra interoperabilitet mellan utrustningar. 

I USA arbetar FDA (Food and Drug Ad-
ministration), tillsammans med andra 
standardiseringsorgan med att uppmana 
leverantörer till interoperabilitet och mer 
samarbete vid testningen av medicinsk ut-
rustning. Statliga vårdorganisationer och 

större vårdgivare samarbetar dessutom 
med telekom- eller nätverksföretag. Tele-
komleverantörer är generellt effektiva när 
det gäller att driva igenom standarder.

Va d g ä l l er fö re tag sspec ifik  integrering 
kan sådan fungera inom vissa smala mark-
nader där utrustningen har intellektuell 
egendom som ger mervärde. Det blir dock 
allt färre företag som kan få ett sådant till-
vägagångssätt att fungera. 

Inom vårdmarknaden kan den mesta av 
den elektronik och styrarkitektur som finns 
i utrustning, allt från energisnåla insulin-
pumpar till komplicerad bildvisningsutrust-
ning, konstrueras externt och köpas som 
hyllfärdiga varor. Ett klassiskt exempel är 
TCP/IP-stacken, som för 15 eller 20 år se-
dan förmodligen skulle ha skrivits internt 
och med standarden tolkad på ett sätt som 
underlättar implementering. Idag skaffar 
sig flertalet företag en stack från ett OS-
företag med all den certifiering som krävs 
såsom exempelvis IPv6. 

För att uppnå interoperabilitet måste tre 
marknadskrafter stråla samman. 

För det första måste tillsynsmyndighe-
ter, reglerande organisationer, vårdgivare 
och standardiseringsorgan slå sig samman 

och uppmana företag att tillgodose existe-
rande standarder. 

För det andra behövs det någon form av 
stimulerande system där en utrustnings-
tillverkare kan belönas för utformning av 
samkörande system som fungerar med 
konkurrerande system. Detta är ett område 
där CTO-organisationer inom stora företag 
har varit aktiva och börjar kräva interopera-
bilitet. 

Fö r d e t tredje m å s te  företagen sluta att 
tänka vertikalt. Interoperabilitet är inte ett 
område för innovationer. Detta sker inom 
tillämpningar och det är där som intäkterna 
finns för utrustningstillverkarna. Vårdföre-
tag bör också insistera på att deras leveran-
törer implementerar lämpliga standarder. 

För mjukvaruföretag finns en stor mark-
nad för att skapa programvarukomponen-
ter för implementering av dessa framväx-
ande standarder.  Det är ett enkelt recept: 
beskriv ekosystemet; identifiera rätt leve-
rantörer och sammarbetspartners och driv 
igenom standarderna; fokusera på innova-
tion! 

Samarbete är det nya konkurrensmedlet. 
I synnerhet inom den framtida vårdens inte-
grerade verklighet. � n
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 I 
inbyggnadsdatorernas värld finns två 
olika processorarkitekturer. Det är 
Intelkompatibla x86-processorer och 
Arm-baserade processorer. I båda 

arkitekturerna behövs en säker och flexibel 
väg för att anpassa programvaran. Efter-
som det finns många olika tillämpningar 
med en stor flora av hårdvarukombinatio-
ner är det inte möjligt att stödja alla ope-
rativsystem med ett och samma mjukvaru
paket.

För x86-baserade processorkort får ope-
rativsystemet den grundläggande hård
varuinformationen från BIOS:et (Basic 
Input Output System). Alla hårdvarukom-
ponenter adresseras från BIOS:et.

Om du ändrar till exempel hårdvarukon-
figurationen med en annan skärm med an-
nan upplösning och timing så behöver du 
justera BIOS-inställningarna. Då behöver 

du de rätta verktygen från din hårdvaru
leverantör.

För Arm-baserade CPU-kort får opera-
tivsystemet grundläggande hårdvaruinfor-
mation från Bootloadern. I jämförelse med 
x86-världen är Bootloadern inte standardi-
serad som BIOS:et är. Hårdvaruleverantö-
ren måste tillhandahålla ett gränssnitt som 
gör det möjligt att ändra vissa saker utan 
att ändra hela programpaketet.

Data Mo d ul h a r sl ä pp t  en ny Qseven-
modul med den nya processorn i.MX6 från 
Freescale (EDM-QMX6). För denna mycket 
kraftfulla Cortex A9 CPU-modul behövdes 
ett koncept för att göra en fullständig upp-
datering av programkomponenter på ett 
enkelt, säkert och reproducerbart sätt.

Konventionella uppdateringsprocedurer 
kräver att en värddator ansluts till CPU-

modulen med RS232, USB eller Ethernet 
samt en konsol för styrningen. I många fall 
är dessa komponenter inte tillgängliga för 
den tekniska supporten. Data Moduls lös-
ning är baserad på användningen av ett 
USB-minne som innehåller de olika pro-
gramvarukomponenterna samt en struktu-
rerad konfigurationsfil i ASCII-format som 
förmedlar informationen om uppdatering-
en. Loggad information om uppdateringen 
sparas i samma USB-minne. Dessutom 
kommer hårdvaran att ge visuell informa-
tion (LED) för att visa att uppdateringen 
slutförts korrekt.

Följande komponenter kommer att vara 
lätta att uppdatera genom att bara ansluta 
ett specialanpassat USB-minne innan du 
bootar:
•	Bootloader
•	Linuxkärnan
•	Rotfilsystemet
•	Maskinvarukonfiguration: timingpara

metrar för displayen, displayinställningar
•	Ethernetkonfiguration och vilken start

enhet som ska väljas: SATA, eMMC, SD-
kort, Ethernet

Hel a uppdatering sproc  e ssen  utförs i 
Bootloadern. (Data Modul använder den 
senaste Barebox-Bootloadern, tidigare 
känd som u-boot-v2. Eftersom Bootloadern 
också kommer att uppdateras, har olika 
hårdvaru- och mjukvarustrategier under-
sökts för att ge en säker uppdateringen.

Ett sätt att lösa denna uppgift är att an-
vända speciell hårdvara:

Genom att lägga till en liten mikrokon-
troller på CPU-modulen kan vi hantera två 
olika flashminnen med SPI-gränssnitt. En 
grundläggande och hård bootkonfiguration 

Nya strategier förenklar 
programuppdateringar 
och ändringar av  
hårdvaruinställningar  
i Linux

E
XP

ERTA
R

TIKEL

Av Jesús Fernando Guitarte Pérez, Data Modul
Jesús Fernando Guitarte Pérez har doktorerat vid universitetet i Zaragoza 
på taligenkänning för inbyggda system. Han har arbetat på Siemens  
och SVOX med att utveckla operatörsgränssnitt till inbyggnadsprodukter. 
Idag arbetar han på Data Modul med stödfunktioner till Qseven-kortet 
eDM-QMX6.

USB-minnet 
uppgraderar kortets 
programvara

Hårdvarulösning
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tema: inbyggda system

kommer förprogrammerad från fabriken på 
det första skrivskyddade flashminnet. På 
så sätt är det säkert att systemet alltid kan 
startas från denna ”oförstörbar” enhet.

Användarens bootloader lagras i den 
andra flashenheten och denna startenhet 
kan uppdateras via USB-konceptet. Kortet 
kommer alltid att startas från använda-
rens startenhet. Endast om kortet efter en 
viss tid inte har startat korrekt, troligen på 
grund av en felaktig bootloader, kommer 
systemet automatiskt att boota från det 
första flashminnet. 

D enn a h å rda b oo  tl a d da re  kommer alltid 
att utföra en USB-uppdatering av kundens 
startenhet. Så efter en korrupt uppdatering 
är det alltid möjligt att göra en ny för att se-
dan boota kortet. Den enda nackdelen med 
denna lösning är kostnaderna för den extra 
hårdvaran. Den viktigaste fördelen är att 
användaren aldrig kommer att kunna göra 
kortet ostartbart. Dessutom finns det ingen 
pre-bootloader, som används i den mjukva-
rulösning som förklaras i nästa stycke. På 
detta sätt startar kundens bootloader först 
och därför blir starttid så kort som möjlig.

En annan lösning utnyttjar programvaru-

partitioneringen på den unika flashenhe-
ten. Flashenheten är uppdelad i två olika 
delar med hjälp av programvaran. En del 
konfigureras för enbart läsning. På den de-
len programmeras en fast pre-bootloader. 
Denna kommer alltid att köras vid start men 
den kontrollerar om det finns en ny bootloa-
der på USB-minnet. 

Om så är fallet kommer den att kopieras 
till det skrivbara område på flashminnet 
och processen fortsätter från denna boot-
loader. Om den fasta bootloadern hittar 
någon ny bootloader på USB-minnet (kon-
ventionell styrning) kommer det att gå di-

rekt till det skrivbara området där kundens 
bootloader lagras.

Nackdelen med denna billigare lösning är 
att den skyddade delen av minnet har konfi-
gurerats med programvara som skrivskyd-
dad och detta kan ändras till skrivbar. Så an-
vändaren kan förstöra bootloadern och göra 
kortet omöjligt att starta. En annan nackdel 
är användningen av en pre-bootloader som 
alltid letar efter en USB-uppdatering. För-
farandet ökar starttiden. Så denna lösning 
är inte användbar för snabba system med 
mindre än 2 sekunders starttid.

Data Modul är beredd att använda båda 
lösningarna på det aktuella kortet EDM-
QMX6. Som ett resultat kommer det alltid 
att gå att göra en uppdatering, även om en 
skadad Bootloader tidigare har installerats.

Uppdateringen av fl er a  hårdvarubero-
ende parametrar (t.ex. timingvillkor för 
displayen) sker genom att utnyttja meka-
nismer i Linux Device Tree. Detta möjliggör 
ett mycket enkelt sätt att justera hårdvaru-
inställningarna. Det behövs inget speciellt 
konfigurationsverktyg. För den nya mo-
dulen som kommer med drivrutinerna till 
Linux som är baserade på Mainlinekärnan 
kan aktiveringen av programvarukompo-
nenter och alla andra inställningar göras 
med en enkel och ASCII-baserad konfigura-
tionsfil. Denna fil kan du ändra med en van-
lig texteditor.

Avslutningsvis vill vi framhålla att det 
nya uppdateringskonceptet medför att 
kunder som använder Arm-baserade kort 
med Linux kan spara en hel del ansträng-
ningar under utvecklingen av sina system 
och även en hel del tid under tillverkning 
och service. � n

Om du vill se hur Data Moduls Secure  
Software Update (SSU) används för att göra 
uppdateringar av program, firmware och även 
bootloader för EDM-QMX6 med ett USB-minne, 
titta på vår video på youtube: http://www.
youtube.com/watch?v=b6MB0JKavaY

Tel. 08-97 00 70  Fax 08-646 31 48  www.elproman.se

Snabb anslutning utan verktyg

För kabelarea 0,08 - 2,5 mm2

Fjäderklämman anpassar auto- 
matiskt trycket till kabelarean

för kretskortsmontage
Fjäderklämlister 

Software Solution



nya produkter

n Sensorer
Memsexperten Analog Devices 
har utvecklat en mycket liten 
mikromekanisk mikrofon 
specifikt för hörapparater. 
Mikrofonen är liten och 
strömsnål – dessutom har den 
väldigt lågt insignalsbrus. 

Nykomlingen ADMP801 är bara 
7,3 mm2. Det gör den betydligt 
mindre än dagens lösningar, ex­
empelvis klassiska ECM-mikro­
foner. Samtidigt drar den bara 
17 µA vid 1 V, vilket ADI hävdar 
är en bråkdel av den ström som 
EMC:er kräver. 

Litet format, hög stabilitet 
över tid och temperatur samt låg 
strömförbrukning är typiska för­
delar med mems. Det som hittills 
varit svårt är att nå tillräckligt 
lågt insignalsbrus (EIN). 

– Memsmikrofonerna har inte 
kunnat erbjuda de EIN-nivåer 
som krävs av hörselhjälpme­
del förrän nu. ADMP801 har en 
brusprestanda, en storlek samt 

en fas- och förstärningsstabili­
tet som är väldigt attraktiv för 
avancerade hörapparater med en 
strålform som underlättar röst- 
och ljudlokalisering, säger Pat 
O’Doherty, ansvarig för företa­
gets Healthcare Group. 

ADMP801 är rundstrålande 
och ger ett EIN på 27 dBA SPL 
(ljudtrycksnivå).

Flera mikrofoner kan konfigu­
reras i en matris för att på så sätt 
bilda en riktningsrespons, vilket 
underlättat röstlokalisering. 

Mikrofonen kommer i en yt­
monterbar 3,35 mm 5 2,50 mm 
5 0,98 mm stor kapsel som kan 
lödas om utan någon försämring 
av känsligheten. Det kan jämfö­
ras med ECM:er som kräver ma­
nuell montering. 

ADMP801 finns att få i både 
prover och volymer. Likaså finns 
ett utvärderingskit – EVAL-
ADMP801Z-FLEX – att få i pro­
ver, enligt ADI. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

n mikromekanik
Amerikanska Sitime, som 
utvecklar mikromekaniska 
kretsar för timing, släpper 
en mems-oscillator ämnad 
att ersätta kvartskristallen 
i framtida smartmobiler och 
pekplattor. 

Enligt Sitime är SiT15xx den för­
sta memsoscillatorfamiljen som 
kan ersätta kvartskristallerna i 
smartmobiler och andra bärbara 
batteridrivna produkter som 
bara har ett litet utrymme till sitt 
förfogande. 

Företaget hävdar att nykom­
lingen tar 85 procent mindre 
plats och halverar energiför­
brukningen, jämfört med dagens 
kvartskristaller. Dessutom ligger 
medeltiden mellan felen (MTBF) 

i detta fall på på 500 miljoner 
timmar, vilket är 15 gånger bättre 
än kvarts. 

SiT15xx-familjen kan de­
las upp i två underfamiljer, där 
SiT153x matas med 1,2 till 3,63 V 
och SiT154x matas med 2,7 till 
4,5 V. Alla medlemmar oscillerar 
med 32,768 kHz, men kretsarna 
SiT1534 och SiT1544 kan pro­
grammeras att oscillera från 1 Hz 
till som mest 32,768 kHz. 

SiT1532/42 kommer kapslad i 
en 1,5 5 0,8 mm CSP, SiT1533/43 
kommer i en kapsel som är ben­
kompatibel med kvartskristaller 
och mäter 2,0 5 1,2 mm, medan 
SiT1534/44 finns tillgänglig i båda 
nämnda kapslingsvarianter. Höj­
den på kapslarna anges till 0,55 
mm.

Samtliga nykomlingar har en 
temperaturstabilitet på ±20 

PPM vid rumstemperatur 
och ±100 PPM över hela 

temperaturområdet från 
–40 °C till 85 °C. 

Sitime har enligt egen 
utsago 80 procent av markna­

den för mikromekaniska kretsar 
för timing. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

Sitime håller takten  
i mobilen Liten mikrofon 

vill in i örat

n inbyggda system
IAR Embedded Workbench 
för Arm har certifierats för ut-
veckling av säkerhetskritiska 
system. Arbetet har gjorts av 
tyska TÜV Süd enligt de inter-
nationella standarderna IEC 
61508 och ISO 26262. 

– Antalet inbyggda system med 
säkerhetskrav växer och eftersom 
standarderna dessutom kräver att 
de verktyg som används i utveck­
lingen kvalificeras ökar efterfrå­
gan på verktyg där denna kvali­
ficering redan är gjord. TÜV Süd 
har utvärderat byggkedjan i IAR 
Embedded Workbench för ARM, 
och utvärderingen visar att verk­
tygen uppfyller certifieringskra­

ven, säger Günter Greil på TÜV 
Süd i ett pressmeddelande.

Den certifierade versionen 
levereras med ett certifikat, en 
säkerhetsrapport från TÜV Süd 
och en manual för säkerhetskri­
tisk utveckling. 

Tillsammans med de certifie­
rade verktygen erbjuder Upp­
salabaserade IAR Systems också 
en särskild supportmodell som 
garanterar support för den sålda 
produkten så länge som kontrak­
tet behålls aktivt. I modellen in­
går dessutom prioriterad teknisk 
support, validerade servicepaket 
och regelbundna rapporter av 
kända problem och avvikelser. 

� Per Henricsson
per@etn.se

Embeddedverktyg 
med säkerhetscertifikat n Test och mät 

Det finns massvis med fullt 
fungerande men äldre test- 
och mätinstrument som har 
GPIB-anslutning men som 
saknar nätverksport. Den som 
vill koppla upp instrumenten 
till nätet kan ta hjälp av 
Agilents brygga som kommer i 
en förbättrad version med stöd 
för GPIB, USB och RS232. 

Bryggan gör det möjligt att 
hämta data och styra test- och 

mätinstrument från en nätverks­
ansluten dator. Varje brygga kan 
hantera upp till 14 GPIB-instru­
ment, fyra USB-instrument och 
ett RS232-instrument. Förbin­
delsen med omvärlden sker med 
maximalt 1 Gbit/s men bryggan 
kan hantera 100 Mbit/s liksom 
10 Mbit/s.

Den nya modellen har aning­
en högre datatakt för GPIB-
instrumenten, 1,2 Mbyte/s mot 
1,15 Mbyte/s, och kostar 8 800 
kronor. � Per Henricsson

per@etn.se

Kopplar upp GPIB-instrument
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nya produkter

n Strömförsörjning
Amerikanska CUI har lanserat 
sin andra generation DC/DC-
omvandlare för kortmontage. 
De har bättre verkningsgrad, 
isolation och termisk prestan-
da än existerande produkter, 
hävdar företaget. 

De nya kraftmodulerna från 
CUI är oreglerade och kommer 
i konfigurationer för 1 W och 
2 W. De är avsedda att användas 
i telekom-, industri och säker­
hetstillämpningar och har en 
likspänningsisolation på 1,5 kV 
och är antistatiskt skyddade upp 
till 8 kV. 

Modulerna – som likt tidigare 
samlats under produktnamnen 
PDS och PES – finns att få med 
den nominella inspänningen 
3,3 V, 5 V, 12 V, 15 V och 24 V samt 
en rad olika enkla och dubbla ut­
spänningskonfigurationer. Enligt 
CUI når 2 W-versionerna en verk­
ningsgrad på upp till 89 procent. 

För att vässa prestanda över 
hela lastkurvan minskar nykom­
lingarna effektuttaget kraftigt 
när lasten minskar. Modulerna 

har även ett brett arbetstempe­
raturområde, –40 till 105 °C, och 
ett kontinuerligt kortslutnings­
skydd som standard. 

De går att få kapslade i SIP, 
DIP och SMT samt kostar från 
3,81 dollar per styck i volymer om 
500.

I höstas ingick CUI ett licens­
avtal med Ericsson kring det 
svenska företagets digitala kraft­
portfölj.� Anna Wennberg

anna@etn.se

Intelligent batteri laddare med
tre – stadium funktion
Tilgänglig i
varianter
som lever-
erar 4,2V,
8,4V eller
12,6V med
1A laddningsström för enkel -
eller multipel batteri paket.
Denna GlobTek GTM91128 in-
telligent Li-Ion laddare familj 
offererar tre laddningsmetoder:
anpassning, konstant ström och
konstant spänning. Denna uni-
versella inngångsspänning lad-
dare har en minimum ström-
laddningsteknik med timer som
back-up, med LED indikation
som visar laddning och ferdig 
...För mer info, gå till www.globtek.se

Medicinsk – 
godkänd 
switchad 
“open-frame 
strömförsörj-
ning upp 
till 240W

Angående passande för en vari-
etet av medicinsk –ITE –och
PoE  applikationer, levererar
GTM91110P240 familj av
«open-frame»  AC/DC switchade
strömförsörjningar från GlobTek
upp till 240W i ett 3 x 5 tums
print. Denna produkt familj är
utrustad med fabrik – konfigu-
rade utgångs kontakter från 12
till 55V (i 0,1-V stigningar).
Tilgänlig i Class I och Class II
versioner,  har denna 4,4 cm
höga har denna stömförsörjnings
familj 85% effektivitet vid full
last och inkluderar kännemärker
som aktiv PFC, inbyggd EMI fil-
ter och en 12V fläkt utgång med
DC- inngångs versioner från
130VDC till 380VDC.
...För mer info, gå till www.globtek.se

Uppladbart  batteri paket  
levererar Fuel Gauge data
Som leverantör av intelligenta
laddare för avancerade, bärbara
och fjärrstyrda anordningar, inte-
grerar BL3100C1865004S1PSQA
Li-Ion bat-
teri paketet
från
GlobTek
fuel-gauge
funktionen
för att in-
formera om viktig prestanda sta-
tus. 14,4V paketet har kapacitet
på 3,1Ah och inkluderar ochså
en innbyggd protection krets.
«du kan ej längre montera ett
batteri i dagens produkter utan  
...För mer info, gå till www.globtek.se

www.globtek.se

Behövs Kraft?
Tänk
GlobTek

GlobTek 2.13.13_Elektronik Tiningen (Swedish)  2/26/2013  8:58 AM  Page 1

CUI vässar sin  
kraftportfölj

De första produkterna är dock 
inte ämnade för belysning, det 
handlar istället om signallampor 
där priset snarare än ljusutbytet 
är det viktigaste. Lysdioderna 
ger nämligen bara 2 lumen med 
20 mA, vilket motsvarar måttliga 
32 lm/W. Företagets teknikchef 
Keith Strickland manar att man 
kommer att nå 100 lm/W inom 
ett år. Den först lysdioden för be­
lysningsändamål ska vara på 1 W.

Företaget avslöjar inget om 
priset men vd Barry Denning­
ton hävdar att processen kan bli 
80 procent billigare än dagens 
tillverkningsmetoder. Vad det 
betyder för slutpriset vill han 
inte avslöja, men runt hälften av 
tillverkningskostnaden kommer 
från själva lysdioden. Den andra 
halvan är kapslingen.

Processen har Plessey förvär­
vat från University of Cambridge 

och baseras på sextumssubstrat 
av kisel. Lagret av galliumnitrid 
är 2,5 μm vilket är mindre än de 6 
till 8 μm som är normalt. Proces­
sen uppges vara snabb och ha en 
yield på 95 procent.

Det går att beställa produk­
tionskvantiteter redan nu med 
en ledtid på sex veckor. 

Per Henricsson
per@etn.se

n opto
Brittiska Plessey har visat upp de första 
vita lysdioderna som tillverkats med 
galliumnitrid på ett sextums kiselsubstrat. 
Processen lovar att bli billigare än dagens 
tekniker som utgår från substrat av safir- 
eller kiselkarbid.

GATEline AB • www.gateline.se • sales@gateline.se • 08 778 44 40               

OrCAD PCB Designer 
Professional

Samma databas och 
användargränssnitt i
Cadence® OrCAD® 
och Allegro® serien

En unik, skalbar lösning 
anpassad för dina behov

Annonsör:� sidan:
ANSYS� 27
COMSOL� 21 
Congatec� 26
Digi-Key� 1, 2
Elproman� 29
Farnell� 11
Gateline� 31 
Globtek� 31
Linear� 7
Maxim Integrated� 9 
Miltronic� 20
National Instruments� 5
Rohde & Schwarz� 36
Saft� 33 
SER� 32 
SJ� 33
Svensk Elektronik� 17
Trimble� 34

Bilaga: Rohde & Schwarz
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GaN på kisel ger billiga lysdioder
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nya produkter

n Test och mät 
Med en omvandlare på 50 GHz 
och 10 bitars upplösning är 
AWG 70000 den snabbaste 
vågformsgeneratorn på mark-
naden. I varje fall om man ska 
tro amerikanska Tektronix. 

– Vi hade redan den snabbaste 
vågformsgeneratorn och nu 
dubblar vi prestanda, säger Ema­
nuela Speranza som är Europa­
chef på Tektronix.

Rent konkret innebär det att 
AWG 70000 kan leverera en sig­
nal med tio bitars upplösning 

som byggs upp med en takt av 50 
Gsampel per sekund. Vågforms­
minnet är på 16 Gsampel.

Generatorn kan användas för 
att generera testsignaler till bland 
annat snabba optiska kommu­
nikationssystem liksom för elek­
triska kommunikationsprotokoll 

som HDMI 2.0. Generatorn passar 
även för test av trådlös kommuni­
kation eftersom den kan hantera 
bandbredder upp till 20 GHz med 
en dynamik på –80 dBc.

Priset startar på 110 100 euro. 
Per Henricsson

per@etn.se

Snabbaste signalgeneratorn

Mindre pixlar 
men lika bra
n Sensorer
Inom kort kommer Toshiba 
Electronics Europe att släppa 
en CMOS-sensor med full HD-
upplösning och en pixelstorlek 
på 1,12 µm. Det avslöjar företa-
get som hävdar att nykomling-
en får ett signalbrusförhål-
lande motsvarande företagets 
existerande bildsensorer med 
pixelstorleken 1,4 µm. 

Den kommande sensorn, döpt 
till T4K71, integrerar både BSI 
(back-side illumination) och 
CNR (colour noise reduction). 
Sammantaget gör detta enligt 
Toshiba att nykomlingen får ett 
signalbrusförhållande som kan 
mäta sig med dagens sensorer 
– något som banar väg för ännu 
mindre kameramoduler. 

De första proverna av T4K71 
väntas dyka upp i slutet av april 
i år, medan planen är att den ska 
gå att få i större volymer i sep­
tember. 

Bildsensorn består av en ma­
tris med 1088 5 1928 pixlar, med 
ett optiskt format på 1/7,3 tum. 
Den stöder upp till 60 bilder per 
sekund (fps) vid full upplösning 
och kommer med gränssnitten 
I2C och CSI-2. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

n Test och mät 
Att mäta strömmen i trefas
system med orena signaler är 
inte helt lätt. Oscilloskopjätten 
Tektronix lösning på problemet 
är PA4000, en effektanalysator, 
med en helt ny mätteknik döpt 
till spiralshunten. 

Tektronix köpte nyligen samar­
betspartnern Voltechs kunnande 
kring effektanalys inklusive kon­
struktionsunderlag och patent. 
Den här produkten är dock egen­
utvecklad, ”Voltechprodukterna” 
dröjer ytterligare några månader.

Spiralshunten ger ett stabilt 
och korrekt värde på strömmen 
även om signalen är kraftigt dist­
orderad, lovar Tektronix. Instru­
mentet har två spiralshuntar per 
kanal, en för strömmar upp till 1 A 
och en för strömmar upp till 30 A.

PA4000 kommer med 1, 2, 3 el­
ler fyra kanaler och har en nog­
grannhet på 0,04 procent plus 
0,04 procent av mätområdet. 
Maximal spänning på ingången 
är 1 000 V och maximal ström 
30 A (RMS). Mätbandbredden är 
maximalt 30 MHz.

Man kan bland annat mäta 
RMS-värdet för ström och spän­
ning men även så många som 
hundra övertoner.

Instrumentet kompletterar 
Tektronix strömtänger som an­
vändas tillsammans med företa­
gets oscilloskop och är primärt 
tänkt för trefasapplikationer som 
motorstyrning, elektriska driv­
linor, reservkraft, sol- och vind­
kraftverk liksom modern belys­
ning.

Priset börjar på 10 500 dollar. 
Per Henricsson

per@etn.se

Tektronix breddar med effektanalysator
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nya produkter

n strömförsörjning
En kompakt generator som om-
vandlar värme till en spänning 
som sedan kan driva lysdioder 
eller trådlösa sensornät är 
vad Laird Technologies visat 
upp på Energy Harvesting & 
Storage Europe, som nyligen 
gick av stapeln i Berlin. 

WPG-1 är en energiskördare 
tänkt att användas där det går 
att utnyttja relativt stora tempe­
raturskillnader. Värmen absor­
beras genom en plan så kallad 
värmeväxelplatta. Därefter om­
vandlas värmen till en spänning 
av ett termoelement.

Om temperaturskillnaden 
mellan omgivningen – som ty­

piskt är satt till 24 °C – och vär­
mekällan är 20 grader eller mer 
kan generatorn regleras att le­
verera en utspänning på endera 
3,3, 4,1 eller 5,0 V. Kundanpassade 
konstruktioner går också att få. 

Laird hävdar att WPG-1 kan 
leverera upp till 1 mW samt att 
produkten kan hantera ett brett 
lastområde. 

Tanken är att WPG-1 ska an­
vändas för att driva lysdiodsbe­
lysning, trådlösa sensornät eller 
för att ladda batterier. 

Produkten som Laird demon­
strerade i Berlin tål upp till 100 °C 
och hanterar temperaturskillna­
der mellan 15 °C och 76 °C. 

Anna Wennberg
anna@etn.se

It takes 30 years of experience 
to make a battery that lasts 20.

www.celltech.se www.saftbatteries.com

Vi finns i 

monter A01:72 

på mässan 
Elfack 2013

Skördar kraft 
ur värme

n Test och mät 
Teledyne Lecroy har visat en 
prototyp till en optisk modu
lationsanalysator med en 
bandbredd på 45 GHz, bäst på 
marknaden enligt företaget. 

Den nya analysatorn har utveck­
lats tillsammans med Coherent 
Solutions (före detta Southern 
Photonics) och finns denna 
vecka på konferensen OFC/
NFOEC 2013 i Anaheim, USA.

Instrumentet kan användas 
för att testa optiska signaler upp 
till 85 Gbaud (10,625 Gbyte/s) 
som modulerats med DP-QPSK- 
och DP-16-QAM. 

Den optiska modulationsana­
lysatorn består av den koherenta 
optiska mottagaren IQ-RT45 
med en bandbredd på 45 GHz 
vilken är kopplad till ett oscillo­
skop med 65 GHz bandbredd, ett 
LabMaster 10 Zi. Dessutom krävs 

en särskild programvara för op­
tisk modulationsanalys.

Instrumentet börjar säljas un­
der andra kvartalet. 

Per Henricsson
per@etn.se

Analyserar optosignaler 
upp till 45 GHz

SJ söker  
Elektronik-  
och Mekanik-  
ingenjörer
Läs mer och ansök via  
www.sj.se/jobb 
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nya produkter

n Lagring
Japanska Fujitsu har släppt  
två FRAM på 1 Mbit respektive 
2 Mbit som kan läsas och  
skrivas tio biljoner gånger.  
Det är tio gånger mer än före-
gångarna. 

De nya minnena kommer med 
SPI-gränssnitt och är tänkta för 
bland annat energimätare, indu­
striella produkter och medicin­
teknisk utrustning. Jämfört med 

motsvarande EEPROM drar de 
92 procent mindre ström vid 
skrivning. De är dessutom unge­
fär lika snabba som SRAM därför 
kan man skippa SRAM-minnet 
vilket gör konstruktionen upp 
till 90 procent mindre, hävdar 
Fujitsu.

MB85RS1MT och MB85RS2MT 
finns i prover. 

Per Henricsson
per@etn.se

Bättre FRAM från Fujitsu

n Test och mät 
Ladda ner och installera den 
senaste mjukvaran så ökar 
frekvensområdet i spektrum
analysatorn från 1,0 GHz till 
1,6 GHz. Uppgraderingen 
kostar inget och fungerar på 
Hamegs spektrumanalysato-
rer i MHS1000-serien. 

Den som köpt sin spektrum­
analysator efter 1 juli i fjol be­
höver inte göra något annat än 
att installera version 2.022 av 
mjukvaran och sedan starta om 

instrumentet. Även om det går 
att uppgradera äldre instrument 
ger Hameg inga garantier för att 
mätvärdena blir korrekta över 
1 GHz. Dessa instrument kan 
dock uppgraderas vid något av 
Hamegs servicecenter för 160 
euro plus moms.

Möjligheten att uppgradera 
frekvensområdet gäller alla 
spektrumanalysatorer av typen 
HMS1000, HMS1010 eller HM­
S1000E. 

Per Henricsson
per@etn.se

Mjukvaruuppgradering
ger 60 procent  

extra frekvensområde
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nr Utgivningsdag tema

1 28 januari Opto & displayer

2 25 februari Konsulter

3 25 mars Telekom

4 22 april Inbyggda system

5 20 maj Sensorer och användargränssnitt

6 17 juni Komponentdistribution

7–8 26 augusti Test & Mät

9 23 september Kortdatorer, processorer & FPGA:er

10 21 oktober Strömförsörjning och energi

11 18 november Produktion och byggsätt

12 16 december Fordonselektronik



Har du någonsin 
önskat dig ett bättre 
scope i labbet?
Nya ¸RTM: Starta. Mät.
Enkel hantering, snabba och pålitliga resultat – det är vad användare 
förväntar sig av ett oscilloskop för labbänken. Rohde & Schwarz 
öppnar dörren till en ny värld: Arbeta med två skärmar på en display. 
Få snabb tillgång till alla funktioner. Analysera mätresultat när andra 
fortfarande startar upp. Se signaler där andra bara visar brus.
Det är ¸RTM.

Har du någonsin önskat dig:
❙ att det fanns ett enklare sätt? 
❙ pålitligare resultat? 
❙ att du skulle kunna göra ditt jobb snabbare?

Ta i så fall en titt här. 
www.scope-of-the-art.com/ad/rtm-video

Just nu har vi två bra erbjudanden! 

(går inte att kombinera med varandra)

* T.o.m. den 30:e juni 2013 har vi en   

   inbyteskampanj där du kan spara upp  

 till 40% på ett nytt oscilloskop! 

* Vi erbjuder även 5-års garanti på nya    

   oscilloskop. 
Kontakta oss redan idag på tel: 

08 - 605 19 00!

OBS! 

Spara upp till 40% på 

ett nytt oscilloskop!
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