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Andra vagens
svenska optounder

1 AR AR DET PRECIS 15 dr sedan det svenska optoforetaget
Optillion grundades. Under ndgra intensiva dr gick
foretagetispetsen for det man da kallade det svenska
optoundret. Hir ingick dven foretag som Zarlink, med
rotter i méngarig forskning frin ABB Hafo, samt Altitun
som ar 2000 saldes for ofattbara 8 miljarder kronor till det
amerikanska telekomforetaget ADC.

Sd kom den stora globala telekomkraschen. ADC lade
snabbt ner verksamheten i Sverige. Optillion hankade
sig fram ytterligare ndgra dr genom att riskvilligt kapital
fortsatte att pumpas in. Nér foretaget till slut tvingades
kastade in handduken hade uppemot 750 miljoner kronor
investerats, allt for att halla livi en fabrik for tillverkning
av optokomponenter i Kungens Kurva.

MEN AVEN OM OPTILLION fortfarande —tio ar efter
konkursen — firgar de svenska riskkapitalisternas syn pa
halvledarvirlden tillsammans med investerarnas trauma-
duo Norstel och Solibro sé finns det fortfarande hopp for
svensk optoverksamhet — en andra vég.

Idag har vi tvd amerikanskéigda féretag som faktiskt
tillverkar optokomponenter i egna fabriker hir i Sverige.
Dels Finisar Sweden, med rétter i samma optoforskning
som ADC en gang kopte. Dels TE Connectivity, som
kopte Zarlinks optoverksambhet i Jarfilla med rotter som
gar tillbaka till 1950-talet och Asea Hafo. Tillsammans
omsitter deras svenska verksamhet numera drygt en
kvarts miljard kronor.

SAMTIDIGT FINNS DET HAR en gryende optoverksamhet
med fokus pa kiselfotonik och rétter i mangarig forskning
pa KTH. Nocilis och Epiclarus dr tva sidana uppstarts-
foretag med négot &r pd nacken som redan uppvaktar
jatteforetag som Intel och Google for att fa in en fot i
morgondagens datacenter.

Utmaningen f6r morgondagens datacenters ar att
hittalgsningar som klarar hégre dverforingshastighet,
samtidigt som energiférbrukning, kostnad och storlek
pé komponenterna méste ner. Enligt firska analyser med
fokus pd optoomrédet dr det just kiselfotonik som ér
l6sningen pd detta.

ANALYSFORETAGET MARKETSANDMARKETS spdr exempelvis
att det kommer att siljas kiselfotonik fr 411 miljoner
dollar &r 2020, vilket kan jamféras med 87 miljoner dollar
ifjol. Det ér en arlig tillviaxt pd drygt 24 procent. Begrin-
sar man sig istéllet till att enkom titta pa tillimpningar
med extremt snabb datakommunikation sé ligger den
arliga tillvaxten pa hela 48 procent, enligt ssamma analys.

Den kakan siktar nu en dryg handfull optoféretag med
svensk verksamhet pa. Dels de tvd som redan arbetar for
fullti sina Jarfillafabriker. Dels ett antal uppstartsforetag,
dér nagra finns presenterade pé sid 12 till 16 1 detta num-
mer.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Bjorn ska fylla Sonys tomma lokaler i Lund

Det blir professor Bjorn Landfeldt som ska leda det vetenskapliga
arbetet pa ”molninstitutet” Mapci i Lund. 600 kvadratmeter
kontorsyta i Sony Mobiles gamla lokaler ska fyllas med forskare.

Karlstad far virldens starkaste led-armatur

Lumine LED i Karlstad har tagit fram en led-belysning
som ger 70 000 lumen. Snart ska 55 armaturer hdngas
upp pa 20 meters hojd i L6fberg Lila Arena i Karlstad.

INTERVJUN: Serieentreprenéren Bo Hammarlund

Han har varit med och grundat tolv hardvarubolag

och fler dr pavag. Mot serieentreprendren

Bo Hammarlund som brinner fér kiselkarbid och fotonik.

Svensk kiselfotonik

4 redo att erovravidrlden
= _~ Fotonikkretsar baserade pakiselsubstrat lovar
' billigare och energisnalare kommunikation.
Epiclarus, Neop, Tvix och Nocilis &r fyra svenska
uppstartsbolaginom omradet.

L

Tusenfaldiga kapaciteten till
miljarder prylar. Det lovar 5G
Eftertradaren till LTE ska ge
tusen ganger hogre kapacitet
och dessutom hantera miljarder
med uppkopplade apparater
utan att kostnaderna skenar.
Starten av 5G férvantas ske
senast ar2020.

EXPERTARTIKEL:

Mobilndt - bdttre simulera dn mita

I en simulator gar det enkelt att justera olika paramet-
raroch sedan studeravilken inverkan de har pa natet,
skriver Eduardo Gonzales Reyes pa Anritsu Sverige.

EXPERTARTIKEL:

LTE och radar kan samexistera
Nar allt fler system ska samsas
om samma frekvensutrymme
uppstar latt konflikter. Att ut-
vdrdera hur stora storningarna
blir krdver ett flexibelt angrepps-
satt, skriver GregJue pa Agilent.
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Molnforskare dvertar Sonys lokaler

B MOBILNAT

Nu &r det klart att det blir
professor Bjorn Landfeldt som
ska leda det vetenskapliga
arbetet pa ”molninstitutet”
Mapci i Lund. 600 kvadratme-
ter kontorsyta i Sony Mobiles
gamla lokaler ska fyllas med
forskare.

Bjorn Landfeldt dr professor i
nitverksarkitektur vid EIT, in-
stitutionen for elektro- och in-
formationsteknologi vid Lunds
universitet. Han flyttade forra
aret tillbaka till staden efter 16 ar
som forskare och professor vid
universitetet i Sydney.

Han leder nitverksgruppen
vid EIT men ska nu ligga minst
60 procent av sin arbetstid pa
Mapci, som uttyds Mobile and
Pervasive Computing Institute.

An s3 linge stdr Mapcis vé-
ningsplan i Sony Mobile-huset
tomt men s& smdningom ska
det fyllas med uppemot 45 fors-
kare fran hela virlden. Redan i ar
riknar Bjorn Landfeldt med att
Mapci ska sysselsdtta 15-20 per-
soner.

—Just nu 4r vi pa ging att an-
stilla nya post-docs inom nya

projekt som kan ha Map-
ci som naturligt hem, si-
ger han i en intervju med
Sydsvenska Dagbladet.
Mapci sjosattes i april
forra aret med Lunds
universitet, Sony Mobile
och Region Skine som
grundare. De tre grun-
darna avser att satsa minst 100
miljoner kronor &ver en tiodrs-
period som grundfinansiering.

MAPCI-FORSKARNA ska arbeta med
sd kallad distribuerad molntek-
nik, ett nytt teknikomrade som
smilter samman kommunika-
tion och mjukvara.

Omradet ticker in ett brett
spektrum av fragestillningar.

Ett av de planerade projekten
gdr ut pd att bygga en ny virlds-
standard for tradlost internet — se
artikel hirintill.

Ett annat projekt tittar pa vi-
deodverforing, en av de stora ak-
tiviteterna i mobilniten idag och
det finns ddrfér en poing med
att forsoka optimera protokoll
och algoritmer f6r just den typen
av trafik. Framfor allt for att oka
batterilivslingden i de mobila
enheterna.

Bjorn Landfeldt

Problemet kommer
att forvirras i och med
att terminalerna kom-
mer att krympa dnnu
mer — och med dem
batterierna — i och med
wearables-trenden med
smarta glasogon, klock-
or och andra intelligenta
uppkopplade accessoarer.

En av utmaningarna dr mobi-
liteten — nir mottagaren rér sig
forandras dynamiskt kvaliteten
pd radiomiljon. Anpassningen
till detta mdste vara snabb men
inte komplex. Det man kan
skruva péd dr bland annat para-
metrarna for nitverkstrafik och
videokodning.

YTTERLIGARE ETT PROJEKT spanar
pd hur nyss nimnda framtida
mobila enheter ska se ut. Ut-
vecklingen hittills har gitt mot
allt kraftfullare och komplettare
mobiler. Men Bjorn Landfeldt
menar att nésta steg mycket vil
kan handla om att mobilerna blir
mindre och enklare igen.
—Kanske dr det bittre att an-
viandaren i stillet hamtar de re-
surser som behovs tradlost uti-
frdn. Vi vill bygga losningar dir

resurserna anpassas automatiskt
till det som den enskilde behover
for tillfillet sager han, i en artikel
publicerad pa det skdnska mo-
bilklustret Mobile Heights hem-
sida.

Omradet kring Lund ér Sveri-
ges mobilutvecklingsnav sedan
lige. Hir finns en samlad kun-
skap kring systemutveckling i
mobilteknik, och Mapci ska till-
vara pé den, i ett Vinnovafinan-
sierat projekt.

MOBILUTVECKLING har sina egna
sirdrag som skiljer den frén an-
nan typ av programutveckling.
—Det finns manga manniskor
hir som gjort den hdrda resan
och sprungit pd pumpen nir de
forsokt Oversitta erfarenheter
frén andra omrédden till mobila
system. Vi ska forsoka identifiera
vanliga fillor. Tanken ir att helt
enkelt att underldtta for mobil-
industrin att arbeta mer effektivt,
siger Bjorn Landfeldt till Elek-
troniktidningen.
LARS-ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Ny Wifi ska losa
trangselnisurpunkterna

H DATAKOM

Mapcis placering i Lund med
Sony och Ericsson som gran-
nar ger institutets forskning
ett reellt inflytande 6ver den
kommande Wifi-standarden
HEW (High Efficiency Wifi).

HEW ir ett av de ménga projekt
som molninsttutet Mapci griper
sig an. Syftet med denna kom-
mande IEEE-standard 4r att an-
passa Wifi till dagens verklighet.

—Nir grunden for 802.11 lades
pé go-talet fanns det inte pa kar-
tan att wifi skulle bli s& populirt
som det ir, siger Bjorn Landfeldt

Man antog att wifi-basstatio-
nerna skulle vara omsorgsfullt
utplacerade i ett kontorsland-
skap efter mitningar, med mini-
mala 6verlappningar i tickning
—lagom for att man skulle kunna
rora sig mellan accesspunkterna
utan att tappa uppkopplingen.

Sé& har det inte blivit, vet vi alla.
I centrala Hongkong kan du hitta

Elv @5 minl?feb 08:41:02
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platser dir tusentals wifi-access-
punkter éverlappar.

802.11 har visserligen en fi-
nurlig inbyggd adaptiv strategi
for att undvika kollisioner. Men
forskning har visat att den inte
fungerar nir 6verlappningen blir
alltfor stor. Systemet blir istéllet
kaotiskt, oforutsigbart.

For att hoja datatakterna slar
nyare wifiversioner ihop kanaler
—dablir trangseln d4nnu storre.

—Situationen blir virre och
virre, inte bittre, siger Bjorn
Landfeldt.

En av idéerna inom HEW idr
att acceptera mangfalden av ac-
cesspunkter men se till att de
borjar prata med varandra och
med terminalerna for att dela
upp kanaler mellan sig och an-
passa sina sdndareffekter.

Nagot annat som HEW vill
adressera dr att Wifi designades
fér en kontorsmiljé dir man
tinkte sig att den huvudsak-
liga trafiken var nedladdningar
av stora filer — ftp-trafik alltsa.
Idag dr trafiken huvudsakligen
uppstyckad i smadpaket, dven
de tunga videosindningarna.
Dessutom forekommer i stor
utstrickning av bade upp- och
nedladdningar.

Det arbete som Mapci gor
kring HEW &r négot som gran-
nen Sony Mobile kan ta med sig
till TEEE.

Om ett dr kan man tdnka sig
att de grova riktlinjerna for HEW
har fastlagts. Ett par dr senare ér
detaljerna utmejlsade. Darefter
vidtar test och verifiering under
ytterligare ett par ar innan stan-
darden kan anses klar. Det ir
Bjorn Landfeldts beddmning.

Blir HEW bakatkompatibel?

—Det ir en intressant frdga! Om
det ska bli det fir man nog fort-
sdtta att lida en del av de svag-
heter som finns i 802.11-standar-
derna. A andra sidan finns det ju
en gigantisk installerad bas som
man inte bara kan stinga av, si-
ger Bjorn Landfeldt.

—Antingen blir den bakat-
kompatibel eller s& kor man det
gamla och nya parallellt — det
kommer att bli en politisk fraga.

JAN TANGRING
jan@etn.se

H RADIO

Apples teknik Ibeacon har

fatt omradet inomhuspositio-
nering att explodera och ett
svenskt foretag anser sig ha
den ledande tekniken: med
hjalp av mobilens sensorer
drar Senionlab ner precisionen
till en meter.

Apple lanserade Ibeacon sd sent
som i fjol, men innan drets slut
finns den redan i tusentals ame-
rikanska butiker. Analysforetaget
Marketwatch tror pd ett snabbt
globalt genombrott.

— Efter att Apple satte ett ”i”
framfor beacons under hosten
2013 s& har intresset och upp-
mirksamheten for tekniken okat
dramatiskt, sdger Senionlabs vd
Christian Lundquist.

Kopcentrum,  flyg-
platser, affirer, méssor,
sjukhus — 6verallt instal-
leras Ibeacon-radiofyrar
som sidnder sitt id over

BLOCKET

SENIONLAB:
Apple
lbeacon-—
men med
precision

namn ir Estimote, Swirl och
GPShopper. P4 drets CES-miissa
kunde man delta i en skatt-
jakt snitslad med Ibeacons fran
Radius Networks byggda pd
Bluetoothkretsar fran Texas In-
struments.

En del konkurrenter erbjuder
liknande 16sningar.

—Men det finns inte sd ménga
som faktiskt har levererat tekni-
ken, sdger Christian Lundquist.

—Det som skiljer oss fran flera
andra Ibeacontillverkare dr att
véra sinder med hogre effekt, har
hogre frekvens for att fa en mjuk
rorelse, och har ett storre batteri
for att ricka i minst 5 ar.

ANTALET BEACONS 1 lokalen be-
stimmer precisionen, som dr 1-5
meter.

—Manga bolag an-
vinder enbart WiFi el-
ler Bluetooth. De fir en
mindre exakt position.
Och sa kan det leda till

CECILIALAUREN

Bluetooth LE till mobi- tidsforskjutningar, det
ler i ndrheten. PR vill sdga att positionen
: u Christian
Tekniken  anvinds Lundquist laggar efter.
fér marknadsféring och Foretagets  storsta

transaktioner. Men den har inte
tillracklig precision for exakt na-
vigering.

Den precisionen adderar Seni-
onlab.

Accelerometer, gyro, magne-
tometer och hojdmitare finns i
dagens mobiler och hjilper mo-
bilen att skatta sin rorelse och
position med en teknik kallad
sensorfusion.

EN TRIANGEL PA Senionlabs mo-
bilkartor visar exakt var du ar.
Positionen ér bade robust — inget
hoppande pd kartan — och exakt.

Foretaget grundades for tre ar
sedan av sex Linkopingsforskare
i signalbehandling och datalogi.
Idag arbetar fyra av dem heltid i
bolaget.

PayPal och Qualcomm finns
bland konkurrenterna. Andra

marknader dr Singapore — minst
50 kopcenter dr kund — och Syd-
amerika.

—Vi kommer sldppa flera nya
l6sningar spridda under varen i
olika virldsdelar.

Manga ir potentiella kunder.

—Alla storre byggnader dir
minniskor ror sig dr intressanta.

Foretaget har bara fem anstill-
da. Kunden gor sjilv en stor del
avinstallationen genom att ladda
upp kartor och logga platsens ra-
diofingeravtryck i alla positioner.

Vilket ar finns navigerings-
kartor dverallt?

—Efterfrigan och intresse okar
stadigt. Jag tror att tillvixten
kommer att accelerera kraftigt
redaniér.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Industriellt internet effektiviserar
elektroniktillverkningen

INDUSTRIELLT INTERNET RAKNAS som den fjdrde industriella revolu-
tionen efter angmaskinen, det l6pande bandet och den datoriserade
automationen. Industrielltinternet bygger pa tekniker som tradlgsa
sensornat (WSN), sakernas internet (IoT) samt molntjanster och till-
ldmpar dem pa ett satt som tillfor industriproduktionen mervérde.

Industrielltinternet bereder vadg for en revolution avindustrins
affarsmodeller. Féretagen saljerinte langre maskiner och apparater
tillvarandra utan erbjuder maskinernas och apparaternas funktion
som tjdnster forvilka de tar betalt enligt anvandning eller kapacitet.

Ett skolboksexempel pa detta dr Rolls Royce som numera séljer
”varm luft bakom flygplanet” i stdllet for jetmotorer till flygplan.
Debiteringen baserar sig pa antalet flygtimmar. Nar produkten séljs i
form av en tjdanst har leverantéren mojlighet att kontrollera varde-
kedjan under produktens hela livscykel. | fraga om flygplansmotorer
omsdatter underhall och reservdelar mera dn den egentliga forsalj-
ningen av motorer.

DEBITERING SOM UTGAR FRAN ANVANDNINGEN minskar bestdllarens
ekonomiska risk, da de egna produktionskostnaderna kan relateras
direkt till hur mycket som produceras. For att tjansteleverantdren ska
kunna ta pa sigrisken for kundens produktion maste tjanstens nabar-
het maximeras och den tid som behovs fér underhall minimeras.
Distanskontroll blir da en nédvandighet.

Vid kontraktstillverkning av elektronik betalar kunden vanligtvis
endast forhela och levererade apparater. Battre utbyte vid produk-
tionen samt mindre behov av att reparera de tillverkade produkterna
under produktionen mojliggor lagre marginaler vid prissattning av
produktionen.

SYNLIGHET I REALTID i frdga om saval sjdlva produktionen som test-
ningen av tillverkade produkter gor det lattare att forstd och forbattra
bade produktionsprocessens funktionsduglighet och forutsattning-
arna att tillverka produkten. Det drviktigt att hela produktionspro-
cessenintegrerasidistanskontrollen sa att man upptacker problem i
olika produktionsfaser sa tidigt som majligt och kan ingripa effektivt
idem.

Genom att produktionsstyrningssystemet integreras i distanskon-
trollen blirdet ocksa méjligt att spara en viss produkts hela tillverk-
ningsprocess, fran kretskortsamnena till fardig produkt. Saledes
kan reparationer och omtestningar av enskilda delsystem sparas och
behov av att utveckla produktionsprocessen och produktionsplane-
ringen bedomas.

Forandringar under en produkts livscykel utgor en avsevard kost-
nadsfaktorinom produktionsunderhallet. Genom distanskontroll
kan tillexempel testparametrar automatiskt uppdateras i samband
med att produkten dndras och saledes undviks behov av manuell
systemuppdatering och onddigt resande. Ocksa tillverkningen av en
ny produkt kommerigang snabbare.

ATT SAMMA INFORMATION AR SYNLIG i realtid bade i fabriken och
hos den som bestaller produktionen gor det mojligt for parterna att
effektivt kommunicera med varandra. Avsikten drinte att skapa en
mentalitetiform av ”storebror serdig” utan snarare en attityd av
“tillsammans kan vi bdttre”, dar alla parter utfaster sig att utveckla
verksamheten. Detta dr ocksd vad som iakttagits intraffai praktiken.

Narutnyttjandegradeniproduktionsprocessens olika faser foljs
blir det majligt att avsloja flaskhalsar och jamna ut produktionsbe-
lastningen, tilloch med mellan olika underleverantorers fabriker.
Sadan optimering kan inte utforas av en enskild fabrik eller under-
leverantor.

JAAKKO ALA-PAAVOLA

Teknikchef pa Espotel Oy.

Skriver om aktuella teknikfragor pa sin blogg
embeddedexperience.blogspot.fi.
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Karlstad farvarldens
starkaste led-armatur

HOPTO

Led-foretaget Lumine LED

i Karlstad har tagit fram en
led-belysning som ger 70 000
lumen. Snart ska 55 armaturer
hangas upp pa 20 meters hojd
i Lofberg Lila Arena i Karlstad.

—Vér Ice Light One idr virl-
dens  starkaste led-armatur.
Varje armatur ersitter 1000 W
metallhalogen i ishallen, séiger
Luminegrundaren och led-
konstruktoren Hamid Yousefza-
degan till Elektroniktidningen.

Han dr vilkind for sina ener-
gieffektiva  led-konstruktioner
som tack vare en monsterskyd-
dad konstruktion héller tempe-
raturen i armaturen bara ndgon
grad 6ver rumstemperatur vilket
ger extremt ldng livsldngd.

—Med vanlig passivkylning
ar livslingden 50000 timmar.
Lagger vi till aktiv kylning far
vi 75000 timmar, siger Hamid
Yousefzadegan.

LUMINE ARBETAR FRAMST med be-
lysning for butiker, kontor, of-
fentliga lokaler och industri, inte
minst i stora lokaler, till exempel
lagerlokaler dir det dr extremt
hogt i tak.

Den nya Ice Light One-kon-
struktionen ger 1400 lux en meter
6ver isen i arenan trots att arma-
turen sitter 20 meter upp under
taket. Som en jamforelse har man

maximalt 500 lux vid skrivbordet
i ett kontorslandskap.

Lumine kommer i dagarna
ut med ytterligare en nyhet som
levererar extremt mycket lumen
per watt, hela 170 Im/w.

Det dr en led-panel med en
diffuser som ger ett jimnt och
behagligt ljus och dr tinkt for
kontorslokaler, skolor, sjukhus
och offentliga lokaler.

Den nya led-panelen ir ut-
vecklad och tillverkad hos Lu-
mine pd egendesignade halvle-
darsubstrat.

SJALVA LYSDIODERNA kops fran
amerikanska Cree men tekni-
ken for att leda bort virmen ir
utvecklad internt pad foretaget.
Lysdioderna monteras péd ett
substrat av koppar eller koppar-
baserad keramik fran japanska
Kyocera.

—Man fér en jimnare virme-
fordelning 4n om man anviander
aluminium, siger Hamid Yousef-
zadegan.

Resultatet 4r mer 4n tio grader
ldgre temperatur i dioden, vilket
ger ligre effektforbrukning och
langre livsldngd.

Hamid Yousefzadegan har
sokt virldspatent pd byggsittet,
hur man monterar substratet pd
kylflinsen och hur man monte-
rar chipen pa substraten.

LARS ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

Riskkapital till Umeas antennféretag

H ANALOGT
Kalle Fredmark, tidigare &gare
av Powerbox, gir tillsammans
med det lokala riskkapitalbolaget
Partnerinvest Ovre norrland in
med nytt kapital i antennbolaget
Proant. Pengarna ska anvindas
for att starta ett kontor i Tyskland
och for att utveckla nya modeller.
Aven om Proant har ett stan-

dardsortiment med ytmonterade
antenner for bland annat GSM,
GPS och Glonass, liksom for
frekvensbanden  868/915 MHz,
2,4 GHz och 5,5 GHz blir funk-
tionen alltid bittre om anten-
nerna skriaddarsys for produkten
den ska sitta i. Och lokal nirvaro
gor att fler kunder kan bearbetas.
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Precise, Rugged and Fast Current Monitor and Control

Linear Technology’s LT®6108 and LT6109 are complete high side current sense devices that combine a high precision current
sense amplifier with comparators and a precision voltage reference. When connected to a current shunt resistor, the high side
current sense amplifier precisely extracts the shunt voltage, amplifies it, and provides a ground referenced signal for actuator
control, power and battery-life management, bias current control, load monitoring, and other current control applications. The
on-chip comparators can be directly connected to the current sense signal for fast fault condition alerts, providing a complete

solution for current sensing.
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BLOCKET

Svenska Kisel uppkopt
av Imagination

H IP-BOLAG

Den svenska rf-specialisten
Kisel Microelectronics har i
tysthet kopts upp av brittiska
Imagination Technologies.
Kisel ger nu Imagination egen
kompetens pa rf-utveckling.

—Det kan jag inte kommentera,
ir svenske vd:n Per Wijk ater-
kommande svar nir Elektronik-
tidningen frdgar om motivet till
affidren och vad som nu kommer
atthinda.

Klart &r i alla fall att Imagina-
tion forvirvat hela Kisel Micro-
electronics med strax under 20
anstillda i Stockholm och Lund.

Den mest niraliggande for-
klaringen dr att Imagination vill
ha en egen rf-utveckling med IP
inom wifi, Bluetooth eller GPS,
ndgot som foretaget saknar idag.

Imagination startade som en
utvecklare av grafikkirnor och
har successivt byggt upp och
forvirvat en bredare kompetens
inom multimedia.

Kisel Microelectronics har en
15-drig brokig historia. Det bor-

jade med att nagra Ericssonut-
vecklare i Stockholm hoppade av
och startade foretaget Bluechip
IC Design 1999 med konstruk-
tion av rf-kretsar fér mobiltele-
foner och tradlosa datornitverk
som specialitet.

Sex ar efter starten koptes Ki-
sel upp av amerikanska SiRF,
som betalade 33 miljoner dollar
for det 19 personer stora foreta-
get. Varje anstilld fick en prislapp
pé cirka 12 miljoner kronor.

Kisel fortsatte som sjilvstin-
digt utvecklingsbolag inom SiRF.
Men nir SiRF efter bara ndgot &r
fick ekonomiska problem lade
man ned den svenska verksam-
heten och sade upp all personal i
mars 2008.

Nio ménader senare, i mitten
av december 2008, hade ett nytt
foretag bildats — Kisel Microelec-
tronics — ett personaldgt foretag
med 32 av de 35 tidigare SiRF-
anstillda som deldgare. Ocksa
SiRF var med pa ett horn med 15
procent av aktierna.

LARS ANDERS KARLBERG
lacke@etn.se

Senaste nytt alltid pa

250 miljoner till elektronikforskning

6 februari

B HARDVARA Stiftelsen for Strategisk Forskning, SSF, ger atta

Ett steg narmare Vinnova-
satsning pa elektronik

H FORSKNING

Nu &@r det brattom. Redan den
7 mars vill Vinnova hain ett
forslag pa hur elektroniken
kan stdrka Sveriges konkur-
renskraft och dirmed fa del av
de pengar som finns avsatta
till sa kallade strategiska
Innovationsomraden, SI10.
Gruppen bakom ”Smartare
elektroniksystem for Sverige”
vill nu ha ditt stod for att fa
tyngd bakom sitt forslag.

”Smartare elektroniksystem for
Sverige” dr en av 18 olika innova-
tionsagendor som tavlar om Vin-
novas gunst i den hir omgangen.
Sedan tidigare har fem omraden
tilldelats sé kallade SIO-pengar.
For elektronikens del kan det
i bista fall handla om sd mycket
som 150 nya miljoner kronor un-
der tre dr. Pengarna &r tinkta att
fungera som ett klister och skapa
”en storre stjirna av de sma stjar-
nor som finns idag”, som Marie
Wall pa Vinnova uttrycker det.
Myndigheten samarbetar med
Energimyndigheten och forsk-

ningsrddet Formas i satsningen
pé strategiska innovationsomré-
den.

Ett beslut om vilka omrdden
som tilldelas SIO-pengar kom-
mer den 19 maj och redan till
sommaren startar etableringsfa-
sen. Formell programstart dr den
1januari 2015.

Forslaget inom elektronik-
och fotonikomrddet har tagits
fram av Acreo Swedish ICT,
branschorganisationen  Svensk
Elektronik, Swerea IVE, Photo-
nicsweden, Chalmers tekniska
hogskola, Kungliga tekniska hog-
skolan och Luled tekniska uni-
versitet.

For att fi tyngd i argumenta-
tionen vill gruppen ha ditt stod,
det giller bade dig som jobbar
i industrin och i akademin. S&
kdnner du att Vinnova borde
satsa mer pd elektronik och foto-
nik, skriv ned dina argument och
skicka till info@smartareelektro-
niksystem.se

PER HENRICSSON
per@etn.se

KNC Miner avbryter produktionen av sin bitcoinmaskin Jupiter.
Allaexemplar av foretagets egentillverkade 28 nm-asic gar nu istal-
let tilluppbyggnaden av en serverhalliNorrland.

Serverhallen kommer att anvdndas for att kompensera kunderna
vid eventuella forseningar av foretagets nasta generation miner

Neptunus.

Mentor koper Autosar-verktyg fran Mecel

4 februari

B FORDON Mentor Graphics drygar ut sin portfélj av verktyg for
bilelektronikplattformen Autosar genom att kpa upp allt som

forskargrupperinom elektronikomradet bidrag pa mellan 27 och 32
miljoner kronor. Pengarna ska rackaifem ar.

De beviljade projekten dr optiska datakablar med fibrer med
multipla kdrnor som kommer att minska energin per éverford bit,
hogfrekvent kommunikation som blir tio gdnger snabbare dnidag,
lysande tapeter med ljusemitterande elektrokemiska celler som kan
tillverkas billigt pa rulle i en kontinuerlig process, ndsta generations
halvledare med nanaotradstransistorer som kraftigt 6kar pack-
ningstdthetenistackade chip, tillverkningsstrategi for tredimen-
sionella elektroniksystem baserade pa galliumnitridsubstrat och
anvandning av kolnanomaterial som kan bli en viktig pusselbit i
framtida elektroniksystem.

Storskalig brytning av bitcoin inleds i Norrland
4 februari

H DIGITALPENGAR Norrland har fatt ett nytt gruvféretag—KNC
Miner. Foretaget startar vad man havdar arvarldens kraftfullaste
serverhall for brytning av den kontroversiella och mérkliga valutan
bitcoin.

svenska Mecel haridenvagen, inklusive Picea Autosar Develop-
ment Suite.

Det &rinte forsta gangen Mentor shoppari Géteborg. Sommaren
2005 kdpte man Volcano och dess distribuerade styrkretslosning
for bilelektronik dver Can-bussen.

Volcano rdknasini Mentors Autosarfamilj tillsammans med
hypervisorn Embedded Hypervisor och Automotive Technology
Platform for Linuxbaserad infotainment enligt standarden Genivi.

55 miljoner kronor till mycket svenskt verktyg
3 februari
M INBYGGDA SYSTEM Mjukvaruforetaget Hansofti Uppsala faren
investering pa 8,4 miljoner dollar fran en grupp investerare ledd av
det nordiska riskkapitalbolaget Creandum. Hansoft sdljer verktyg
for organisation av mjukvaruprojekt enligt sa kallade agila metoder,
som enligt foretaget dr en mycket svensk form av organisering.
Hansofts verktyg for Agil systemutveckling anvands for utveck-
linginom bade flyg, rymd, spel, telekom och elektronik i projekt med
nertillundertio och upp till flera tusen utvecklare.
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Om du tror att historien ar avgérande
for att forma framtiden sa forstar du
ocksa varfér Anritsu ar synonymt med
innovation. Over 100 ars erfarenhet
och innovation ligger i varje instrument,
inklusivevaraspektrum/signalanalysatorer.

Innovatér inom signalinsamling ( )

Ar 1939 utvecklade Anritsu den magnetiska AC-bias ljudinspelaren —en
vital del av bandspelaren. Ar 2007 var Anritsu aterigen forst med en
kombinerad spektrumanalysator och signalgenerator, vilken dessutom
hade en unik funktion for insamling och aterskapande. Idag erbjuder
vara MS2690A och MS2830A spektrum/signalanalysatorer en l6sning
for faltinsamling av data och signaler, vilka sedan aterskapas pa labbet, Lér dig mer, ladda ned vart

med maximal produktkvalitet och effektivitet. kostnadsfria white paper
Fundamentals of RF

Capture/Repray in design
verification
Insamla & aterskapa \ J

Fran “spela in och spela upp” till “insamla och aterskapa” har
Anritsus innovationer haft stort inflytande.

Den magnetiska AC-bias ljudinspelaren PeeNey |
— prototypen till moderna bandspelare. o @ @
W%WWM%WW%W
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KOMMUNIKATION

Bo Hammarlund ar vdlkdnd inom fotonik- och kiselkarbid-
vdrlden. Som ung forskade han pa gasfasepitaxi

for 111-V-material. Idag har han ett stort kontaktnat varlden

over, fran USA till Japan. Mer d@n 30 procent av arbetstiden
gar at att soka start-up-pengar for att kommersialisera
ledande forskning med rotter i Sverige. Hittills har hans
entreprendrsanda skapat 12 foretag.

Han skapar

Ett foretag om aret

ur svensk forskning

en bista utbildningarna jag fitt ge-
nom dren var pd Institutet for Mikro-
elektronik, Bell Labs och Lucent Mic-

roelectronics. P4 IM fick jag ldra mig
hur man gor en halvledarlaser. P4 Lucent fick
jag se hur ett stort foretag tinker med kvali-
tetssakring och internationell forséljning och
marknadsforing, siger Bo Hammarlund.
Hans forskning pa IM i Kista blev sprang-
bridan ut i arbetslivet efter studierna pd
KTH. Atta ar arbetade han med att bygga upp
gasfasepitaxi, ddr ldnga tider spenderades pé
Bell Labs, i Murray Hill, och pd optoforetaget
Epitaxx, som var den vilkinde amerikanska
entreprendren Greg Olsens forsta foretag.
—Men nir min epitaxivariant inte blev kom-
mersialiserad bestimde jag mig for att hoppa
pé forsdljning och marknadsforing istillet.
Sdljbanan borjade med fria hinder pd
distributoren Sangus, i samband med att
fiberoptiken borjade ta fart. Ericsson liksom
manga andra i Norden hade stora utveck-
lingsavdelningar.

Genom sina kontakter pd Bell Labs fick
han frdgan om att bli siljchef i Norden for
Lucent Microelectronics, med fokus pa Erics-
son och Nokia som kunder. Han accepterade
och fick pa tvd dr omsittningen att dubblas,
frén 400 till 800 miljoner kronor. Men i slutet
av1990-talet akte han till USA for att hilsa pa
kamrater som just startat ett foretag, en av-
knoppning fran Bell Labs, kring vildigt snab-
ba laserdioder for viglingdsmultiplexerade
(WDM) system — han blev kvar for att hjilpa
till ett par ar.

—Sen fick jag erbjudande om att jobba pa
Wavesplitter Technologies i Kalifornien. Det
var ganska nystartat med folk frdn foretag
som Intel och Lucent och 175 miljoner dollar
i finansiering. Vi hade kunder som Siemens,
AT&T och Corning. Efter 2,5 dr och 320 an-
stillda kom superkraschen inom telekom
och foretaget slaktades i princip.

I ett slag dok marknaden. Bo Hammar-
lund vinde éter till Sverige, som inte heller
var s& muntert da.

—Da laste jag att kiselkarbid blivit bra,
s jag gick till professor Mikael Ostling och
foreslog att vi skulle starta ett foretag kring
kiselkarbid. Jag fick med honom och Martin
Domeij, sd startade vi Transic.

TRANSIC KoM MED i foretagsinkubatorn Sting,
som larde ut mycket av det som kan behovas
kring hur teknikforetag ska startas och skotas.

—Vi fick jittebra finansiell hjilp frén Vin-
nova och Energimyndigheten och efter drygt
1,5 dr hade foretaget investerare som Mid-
rock och Volvo. Samtidigt startade jag Silicon
Carbide Power Electronics Applications, en
internationell workshop som vi har varje ar
for att marknadsfora oss och stirka vart in-
dustriella nitverk.

Just detta dr en av Bo Hammarlunds verk-
liga styrkor — att skapa nitverk i manga for-
mer. Genom &ren har han fétt ett fantastiskt
kontaktnit i Silicon Valley och pa den ameri-
kanska gstkusten, men dven i Japan.

Likasd har Linkedin blivit ett oumbiérligt

FAKTA:

Bo Hammarlund dr medgrun-
dare av 12 foretag, men flera
dr pa vdg. Tva foretag under
bildande - Neop och Tvix-kan
du exempelvis ldsa om pa sid
12-16 i detta nummer.

Nedan finns en lista pa de foretag
—namn, etableringsar, ursprung
samt specialitet —han hittills
varit med och grundat.

¢ TranSiC, ar 2005, KTH,
kraftkomponenterikisel-
karbid.

e Scint-X, ar 2006, KTH,
hoguppldsande scintillator
forrontgen.

e SenSiC, ar 2007, LiU, hog-
temperatur-gassensorer i
kiselkarbid.

¢ SensAbues, ar 2010, K,
drogtest for utandningsluft.

bildbehandling.

ning.

¢ Polly Power, ar 2011, KTH,
solenergibaserat kraftsystem
for smaskaliga behov.

e Ascatron, ar 2012, KTH, kisel-
karbidepitaxioch -process-

TOLV PA LISTAN - FLER PA INGANG

¢ EN3AD, ar 2010, eget, super-
kubator for medicinsk teknik.

¢ ReAdapt Vision, ar 2010,
KTH, mjukvara for automatisk

e SenseM, dr 2011, KTH,
fingerring for kommunikation.

* Nocilis Materials, ar 2011,
KTH, fotonik mm pa kisel
(se sid 16).

e Epiclarus, ar 2012, KTH,
fotonik pé kisel (se sid 13).

e Epiluvac, ar 2013, eget,
tillverkning av utrustning for
tillverkning av wafers plus epi-
taxiikiselkarbid samt grafen.

10
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verktyg. Hittills har han startat dtta Linkedin-
grupper med 6ver tretusen personer, och han
dr med i Over 50 grupper.

—Just nu har jag fokus pé kiselfotonik och
kiselkarbid. Genom Linkedin har jag fitt ett
utokat virldsomspinnande kontaktnit och
olika distributionskanaler. Infér EU-projek-
ten som nu drar iging ligger jag ut foretagen
jag dr med i och frdgar om det dr ndgon som
dr intresserad av att samarbeta. Det kommer
en hel del forfragningar om att gd vidare.

EFTER STARTEN AV TRANSIC — som sdldes till
Fairchild fér drygt 120 miljoner kronor é&r
2011 — har Bo Hammarlund hunnit med att
starta ytterligare elva foretag (se rutan).

—Det som hént ér att alla mina professor-
skamrater, men ocksé andra, har kommit till
mig med sina bra idéer. I Sverige finns ingen
brist pa forskning vird att knoppa av. Jag trif-
far hela tiden personer som patenterat teknik,
men inte vet hur eller har tid att gé vidare.

Hir betonar han pa tre ovirderliga faktorer
for svensk del. Den forsta dr lirarundantaget,
som innebdr att professorer har ritt att paten-
tera sina idéer. Det har man inte automatiskt
i exempelvis USA. Det andra ér infrastruktu-
ren. Samlar man ihop allt som kan goras inom
halvlederi pa Chalmers, KTH, i Linkdping,
pa Angstrom i Uppsala samt Lund s behévs
knappast mer. Det tredje r det initiala stodet
frdn Vinnova och Energimyndigheten for att

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14
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demonstrera en prototyp.

Att forma tekniken, skapa prototyper och
hitta de forsta kunderna for ett nystartat fo-
retag tar minst tva r. Efter ytterligare ett eller
tva dr dr det tid att anstilla en erfaren vd fran
industrin som bland annat kan produktion
och kvalitetssiikring. Hir kan man fa en del
hjilp av nitverket i Styrelseakademin.

De forsta samarbetet med en potentiell
storkunder knyter Bo Hammarlund nista
alltid i USA.

—P4& Ascatron diskuterar vi just nu med
Google om att gora nista generations kraft-
elektronik med mindre virmeutveckling.
Datacenter kriver dven vass fotonik, si det
passar vildigt bra att komma dit med ett pa-
ket avancerad fotonik som man kanske ocksé
kan utveckla tillsammans. Ett sddant projekt
kor vimed Epiclarus, UCSB och Intel.

Initialt kan han soka sdddfinansiering frén
en rad privata dnglar och exempelvis lana fran
Almi, som dock tar en ridnta pé hela 9 procent
eftersom verksamheten inte fir konkurrera
med bankerna. Detta trots att det dr uteslu-
tet att f4 1dn fran svenska banker i uppstarts-
skedet, om man inte beldnar familjens hus.

Nir sedan tidigt riskkapital star pa agen-
dan ar Sverige extremt trogt.

—Alla investerare hir oroar sig for nista
steg, efter de forsta 30 till 50 miljonerna. In-
vesterarna hir dr oroliga att bli for utspadda.

I utlandet, frimst USA, finns ddremot olika

former av riskkapital. Amerikanska investe-
rare dr dessutom oftast extremt paldsta. De
som investerar inom exempelvis kiselkarbid
har kopt och list alla rapporter och varit ute i
industrin och uppdaterat sig. Ménga har dven
doktorerat och jobbat i industrin.

PA sAMMA GANG hjilper de varandra. De har
ofta gatt pa samma universitet och jobbat
ihop. De letar pusselbitar och hdnvisar vidare
om de sjilva inte dr ritt.

—Man bor ha skaffat en del erfarenhet om
man soker riskkapital i utlandet. Det giller
att kunna investerarnas sprék, sa jag haller
mig helst till halvledarbranschen.

Samtidigt mdste man vara beredd
pa att de som investerar kriver en

styrelseplats for att vara med och ha
kontroll sa fort de ligger in pengar.

S4 nir prototyperna finns och kun-

derna siger att det verkar vildigt bra
har ett viigskil natts.

—Da dr frigan om man ska satsa pd
att driva foretaget vidare med logistik

och produktion eller silja kunskapen
som byggts upp. Man maste ju inte sikta
sd stort. Aven om man ska ha ambitioner
s& ar mangmiljardaffirer vildigt svért. Jag
ar vildigt glad om vi kan bygga affdrer till
ndgra hundra miljoner. Jag har ndgra sddana
startuper i portfljen som kan bli stora inter-
nationella industribolag.

Akilleshidlen for svenska uppstartsfore-
tag dr det kalla investeringsklimatet. Om Bo
Hammarlund fick énska sig nagot for att
underlitta tillvixten s skulle det vara bittre
finansieringsvillkor i saddskedet.

—Om man ligger in egna lonepengar i ett
tidigt skede svider det vildigt med 50 procent
beskattning om man senare forlorar foreta-
get, siger han.

LIKASA PEKAR HAN PA de kréngliga och dyra in-
citamentsprogrammen i Sverige. Vill ett fore-
tag sdtta samman ett optionsprogram for att
anstilla en vd kostar det vildigt mycket, flera
100 000 kronor.

—Det ir ju en vildig risk man tar som vd
i ett uppstartsféretag. Under kanske 1,5 dr
fair man halva l6nen, jimfort med andra,
men madste jobba mer. Det dr vildigt otryggt,
speciellt om man har familj, sd det 4r nidstan
omdojligt att rekrytera erfarna personer.

Fast Bo Hammarlund &r inte den som vill
ilta problem. Tvirt om. Vid horisonten ser
han ett vilkommet tillskott i och med att det
stora europeiska forskningsprogrammet,
Horizon 2020, drog igdng i januari.

—En stor forindring dr att SME:er med bra
idéer kan soka pengar sjilva nu. I de tidigare
ramprogrammen har man varit tvungen att
soka med tva andra partners i Europa frin
olika linder. Det har varit vildigt svért, sa
detta ir en jéttestor forbattring for sméfore-
tag med spjutspetsteknik.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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TEMA: KOMMUEIN

Kiselbaserad fotonik som kan integrera
ett stort antal funktioner pa samma chip
ar eftertraktat i data- och telekomindustrin,

- / som vill se billigare, energisnalare men

' F . indéavancerade kommunikationslésning.
I halvledarlabbet i Electrum i Kista har
forskare under flera ar arbetat med detta.

Pa senare tid har fyra foretag knoppats av
—alla med sin egen integrationstouch.

dag anvinds framfor allt
hybridlosningar som kréver
kostsamma insatser for att
montera komponenterna.
P4 sikt vill man istillet ha in-
tegrerade l9sningar, sd kallade
Photonic Integrated Circuits
(PIC), med sd ménga funktioner
som mojligt integrerade pd sam-
ma chip. Samtidigt 4r optokom-
ponenter, dir basen utgors av en
kiselskiva, det riktigt attraktiva
utvecklingssteget, eftersom kisel
ir den mest kommersiellt ut-
vecklade halvledaren for integre-
rade kretsar.

Optiska komponenter som
ska anvindas i data- och tele-
komsystem madste vara tillver-
kade i material som kan avge och
detektera ljus i vaglingdsomra-
det frén 0,85 um till 1,55 pm.

SA FOR ATT KUNNA pressa priset
pé morgondagens fotonik — och
dven minska forlusterna — dr det
integrerade optokretsar pd kisel,
sd kallade Si-PIC, som higrar.
Tekniken gor det mojligt att pd
samma chip direkt tillverka allt
fran laserdioder och optiska de-
tektorer till optiska vagledare
och modulatorer, men ocksd
elektronik i CMOS.

Under ett par ar har olika av-
delningar pa KTH i Kista arbetat
i Electrumlabbet med att utveck-
la delsteg for att kunna tillverka
Si-PIC-kretsar. Ur denna verk-
samhet har fyra foretag brutit sig
loss pd senare tid.

Epiclarus och Nocilis, grun-
dade 2012 och 2011, har kom-
mit en bit pa vdg och arbetar nu
béda med olika byggblock for att
snart realisera sina forsta Si-PIC-
kretsar. Tvix och Neop ér vildigt
farska, pd vig att registreras som
aktiebolag.

Lids mer om foretagen i opto-
kvartetten pd de kommande si-

dorna. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Svensk
klselfotomk

pa gang
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KOMMUNIKATION

Gifterihop opto med kisel

Epiclarus levebrdd dr en gas-
fasepitaxi med rétter i ameri-
kanska Bell Labs. Efter arav
utvecklingsarbete ndarmar den
sig malet att processa allt fran
laserdioder, optiska detektorer,
vagledare och modulatorer till
elektronik pa ett och samma
chips. Billigare och effektivare
optokomponenter hdgrar.

nder mitten av 1980-talet ar-

betades det intensivt med att
bygga upp gasfasepitaxier for I11-
V-material. P4 Bell Labs vissades
HVPE-tekniken (Hydrid Vapour
Phase Epitaxy) under flera 4r,
men det blev MOCVD-tekniken
(Metal Organic Chemical Vapor
Phase Deposition) som slutligen
kommersialiserades.

—Jag tog hem HVPE-tekniken
fran Bell Labs nir jag dterviande
och sedan dess har en rad dok-
torander arbetat med
den hir. Den har fraimst
varit ett alternativt sitt
att utveckla olika snabba
laserdioder, som varit en
birande idé pd KTH de
senaste decennierna, si-
ger Bo Hammarlund.

Men HVPE har andra

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14

Sebastian
Lourdudoss

InP-baserad
laserstruktur

\-

~

Si-vigledare

InP ELOG-lager

InP-baserad laserstruktur pa ELOG-lager
integrerad med kiselvagledare pa kiselsubstrat.

fordelar, som MOCVD saknar.
Den ger planariserade och halv-
isolerande dterodlade epitaxiella
skikt — tvd attraktiva egenskaper
vid tillverkning av integrerade
optokretsar (Photonic Integra-
ted Circuits, PIC). Planarisering-
en behovs for att man ska kunna
fortsdtta processa med
exempelvis litografi. Den
halvisolerande egenska-
pen innebdr att man kan
leda strom endast dar den
behovs, visentligen for
att driva laserdioden.
—Dessa egenskaper har
utnyttjats i tvd projekt

tillsammans med amerikanska
universitet finansierade av den
amerikanska forsvarsforsknings-
myndigheten DARPA, sdger Se-
bastian Lourdudoss.

MED sTOD FRAN Vinnova har
grundarna utvecklat och paten-
terat en teknik for att epitaxiellt
odla indiumfosfid (InP) pd ki-
selsubstrat (Si). Denna teknik
mojliggor tillverkning av opto-
komponenter pa kisel, och har
anvints i ett projekt finansierat
av Intel, USA.

—Det ultimata malet ir ju att
kunna skapa végledare och gora

Foretag: Epiclarus AB
Specialitet: Processteknik
foravancerade fotoniska
komponenter

. Avknoppat: 2012

Grundare: Professor
Sebastian Lourdudoss,
PhD Carl Junesand,

Bo Hammarlund

CMOS pé kiselsubstratet, odla
buffertlager i InP med vér HVPE-
teknik och i ytterligare ett epitaxi-
steg deponera lasermaterial, kis-
let och processa fram funktioner
som modulatorer och detektorer
i III-V materialet, siger Carl Ju-
nesand, vd pa Epiclarus.

Men for att fa fart pd verksam-
heten krivs mer kapital. Hittills
har Epiclarus knutit till sig en del
kunder som varit intresserade av
aterodling kring hoga s kallade
mesa-strukturer av kvantkaskad-
lasrar (Quantum Cascade Lasers).

ATERODLINGEN 4r ett sitt att tjdna
pengar i foretagets sdddfas — en
verksamhet som vintas ta fart
under detta 4r. Parallellt med
detta diskuterar Epiclarus dven
med ett tyskt foretag om att li-
censiera sin patenterade teknik
baserad pa ELOG (Epitaxial
Lateral Over Growth), som an-
vinds for att tillverka integrerade
optiska komponenter.

—Just nu soker vi pengar for att
demonstrera kvalitén pa véra la-
serdioder. Alternativet dr att finna
en samarbetspartner inom tele-
kom eller investerare i till exempel
USA, sidger Carl Junesand. AW
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Polymer med mal att
packa modulatorertatare

| framtida datacentraler behovs tajta losningar som snabbt och energisnalt kan
overfora information. Hogre integrationsgrad och hogre bandbredd &r tva avgorande
faktorer. Neop — som just haller pa att bildas — har embryot till en elektrooptisk
polymer som dr klippt och skuren for framtidens integrerade optiska modulatorer.

N eop dr pa vig att ta form. An
sd linge lutar sig foretaget
mot teoretiska studier gjorda
av forskare som kan sin sak. En
av grundarna, professor Lars
Thylén, har arbetat med optiska
modulatorer i flera decennier.
Genom dren har han utvecklat
elektrooptiska modulatorer pé
Ericsson Telecom, KTH och HP
Labs i Palo Alto i USA — modu-
latorer i virldsklass som dven an-
viants kommersiellt.

HoGsT uPP pd Neops agenda stir
att ta fram nésta generation elek-
trooptiska modulatorer baserade
pé en polymer med extremt star-
ka elektrooptiska egenskaper och
potential for kostnadseffektiva

Foretag under bildande:
Neop (arbetsnamn)
Specialitet: Polymerer for
snabba optiska modulatorer
Avknoppat: 2014
Grundare: Professor Lars
Thylén, professor Hans
Agren, professor Anders
Hult, docent Michael
Malkochs och Bo Hammar-
lund samt ytterligare fyra
personer

och flexibla losningar. Just nu
soker foretaget finansiering for
att under detta ar kunna utveckla
en process for tillverkning av
polymerer. Steget darefter r att

Mikroringmodulator (Dffipm) med en elektrooptisk
polymer, EOP, (mérkbla) mellan en silverring (gul) och
kisel (ljusbla), ddr en modulerande mikrovagssignal
(MW) dr ansluten till de bada senare. Infallande ljus
(rott) kopplas till mikroringen och koncentreras effektivt
till EOP. Detta tillsammans med den hga effektiviteten
hos EOP-materialet medfér att man far en mycket effektiv
modulation av det infallande ljuset. Strukturen kan d@ven
anvidndas for generiska optokomponenter.

under nista dr tillverka
modulatorer baserade pa
polymerer pa kisel, borja
testa dess egenskaper och
utvirdera dem.

DET som GOR foretagets
material s§ intressant
ar dess elektrooptiska
egenskaper som ligger grunden
till modulatorer som &r betydligt
mindre 4n dagens litiumniobat-
baserade modulatorer, som &r
standard i dagens data- och tele-
komsystem, vilka utnyttjar vég-
lingdsomradet 0,85 till 1,55 um.
For att na riktigt hoga datahas-
tigheter i framtida system krivs
koherent kommunikation och
effektiva modulationsformat —

Lars Thylén

ndgot som i sin tur inne-
bér att dnnu fler modula-
torer behover anvindas.

—Genom att modula-
torerna kan goras mycket
sma kan ett flertal inte-
greras pa ett enda litet ki-
selchip. Det ger 1osningar
som dr mindre, energi-
snalare och billigare 4n dagens,
vilket dr oerhort attraktivt for
data- och telekomindustrin, si-
ger Bo Hammarlund.

P4 sikt ser Neop att de egen-
utvecklade polymererna inte
enbart kan anvindas till snabba
modulatorer for QPSK-modu-
lerade signaler, utan dven till
mycket kdnsliga optiska sensorer.
AW

Ytemitterande lasrar som okar takten

Extremt snabba ytemitterande
lasrar som i forsta hand siktar
pa optiska switchsystem i
datacentraler drvad purfarska
Tvix utvecklar. Prototyper har
tagits fram. Nu dr foretaget ute
och lockar potentiella kunder
som Sumitomo och Google.

vix utvecklar ytemitterande
lasrar, s& kallade T-VCSEL
(transistor-vertical-cavity  sur-
face-emitting laser), ddr den av-
gorande skillnaden mot vanliga
ytemitterande lasrar r att denna

Foretag under bildande:

Tvix (arbetsnamn)
Specialitet: Supersnabba
ytemitterande lasrar
(T-VCSEL)

Avknoppat: 2014

Grundare: Professor Mattias
Hammar, PhD Thomas
Aggerstam och Bo Hammar-
lund
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har tre kontakter istillet for tva.
Det dr alltsd en transistor och
inte en diod.

—Pa sd sitt styr den tva utsig-
naler, en elektrisk och en optisk,
med hjilp av tva elektriska insig-
naler. Det ger bland annat mojlig-
het till dterkoppling eller en extra
frihetsgrad att direkt paverka
laddningsbarardynamiken  och
dirmed overféringshastigheten,
forklarar Mattias Hammar.

I Sverige finns ldng erfarenhet
av att utveckla ytemitterande las-
rar. ABB Hafo startade tillverk-
ning hir en ging i tiden och idag
tillverkar amerikanska TE Con-
nectivity sddana lasrar i Jarfilla.

FOR OPTISK SWITCHNING anvinds
idag vaglingder runt 8sonm
som standard. En toppmodern
lasermodul med fyra kanaler kan
overfora runt 100 Gbit/s, det vill
sdga 25 Gbit/s och kanal.

—Med en T-VCSEL har vi
goda grunder for att anta att vi
kan demonstrera moduler med

Mattias Hammar i métlabbet ddr han karakteriserar lasrar.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14
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KOMMUNIKATION

» » en total dverforingshastighet pa

200 Gbit/s och ddrover, siger Bo
Hammarlund.

Men transistorkonfiguratio-
nen ger inte bara hogre overfs-
ringshastighet och ldgre brus.
Formdgan till aterkoppling av
den elektriska signalen oppnar
dven for inbyggd effektovervak-
ning liksom bittre linjdritet och
bandbredd. Arkitekturen gor
dessutom att lasern kan spin-
ningsstyras, vilket forenklar driv-
elektroniken, samtidigt som flera
inkopplingssitt ger mojlighet till
mer avancerad signalbehandling.

SJALVKLART FINNS DET dven utma-
ningar eftersom det handlar om
en mer komplicerad komponent
som kriver mer precis tillverk-

Tvdrsnittaven
pnp-typ T-VCSEL.

DBR star for

distributed Bragg e,
reflectors; tva i
hogreflekterande
speglarsomdefi- g, s

nierar en vertikal
laserkavitet som
dveninnefattar

forstarknings-
medietiform
av ett sa kallat AMGaAs'Gats Nedoped currant
kvantbrunnspaket "8 A Blaciting fayer
(quantum wells). wells Colfscter (7}

ningsteknik. Nu aterstdr optimering for att

Hittills har Tvix fitt hjilp av
KTH Innovation med den forsta
finansieringen infér ett patent
samt marknadsundersékningar.
Komponenter har tillverkats,
som visar bra statisk prestanda.

forsta potentialen for de valda
tillimpningarna.

PARALLELLT AR Bo Hammarlund
ute och sprider kunskap om tek-
niken. P4 missan Photonics West

2014, som gick av stapeln i San
Francisco i borjan av februari,
presenterade han tekniken for ett
antal potentiella kunder, sisom
Sumitomo och Google. For dessa
foretag dr det mycket intressant
med komponenter som snabbt
och energisnalt kan skicka op-
tiska signaler dver korta avstdnd.

—Samtidigt 4r var teknik gene-
risk, sd man kan ténka sig andra
tillimpningar som exempelvis
interconnects eller analoga till-
lampningar som radio-over-
fiber. Aven lingre viglingd, som
1300nm, och ddrmed lingre av-
stand over singlemodefiber kan
vara intressant for stadsnit eller
fiber-till-hemmet, siger Mattias
Hammar. AW

Materialcocktail skraddarsyr bandgapet

Nocilis Materials drivs, likt
Epiclarus, av att kunna integrera
en méngd optiska funktioner pa
kisel. Foretaget @r ensamt om
att halyckats gora IV-legeringar
i kisel-germanium-tenn-kol

pa kiselskivor, en teknik som
kan bana vdg for integration.

Nu sokes samarbetsformertill
en agenda dar prototyper av
CMOS-baserade optiska detek-
torer star hogst upp.

decennier har forskare inom

akademin och industrin arbetat
med kiselbaserad fotonik. Hit-
tills har man lyckats gora végle-
dare och vagledarmatriser (Array
Waveguide Grating, AWG) men
ingen har ndgonsin lyckats visa
upp integrerade detektorer till-
sammans med lasrar for telekom-
vaglangderna 1,3 pm till 1,55 um.

—Men vi letar just nu efter sam-
arbetspartners som kan hjilpa oss
att gora komponenter f6r kom-
mersiella tillimpningar, exempel-
vis fotodetektorer for telekom och
2D-sensorer for kortvigigt infra-
rott ljus, sd kallad SWIR-sensor,
sdger Bo Hammarlund.

NOCILIS TRUMFKORT dr ett patent
péd hur man gor speciella materi-
alkombinationer av IV-legering-
ar i SiGeSnC. Legeringar med
just kisel, germanium, tenn och
kol ger frihet att blanda material
sa att slutresultatet blir anpassat
till det underliggande lagret trots

16

Metdllkontakt

Mictallkontakt

Nocilis forsta Ge/GeSn-detektor
i1,55um for telekom.

att skikten for de enskilda atom-
slagen har gitterkonstanter som
ar rejilt olika.

—Vi kan ligga ett tunt skikt
emellan som tar upp disloka-
tionerna, vrider dem 9o grader.
Nista skikt kan da vara relaxa-
tionskompenserat, det vill siga
ha en gitterkonstant som visent-
ligt skiljer sig frén den underlig-
gande skivan, forklarar
Henry Radamson, som
arbetat med epitaxi av
avancerade elektronik-
material i ver 25 &r.

Tekniken gor att No-
cilis kan tillverka mate-
rial med direkt bandgap
pé kisel. Kisel dr ju an-
nars ett material med indirekt
bandgap som inte kan alstra ljus,
och sdledes inte lasra, utan en-
bart detektera ljus upp till cirka
1pm.

—Nir vi gor “bandgap-engi-
neering” berdknar vi vilka lege-
ringar som vi maste tillverka for

Henry Radamson

att fa ritt bandgap for andami-
let, 1dgt bandgap for ldnga vag-
lingder eller hogt for vaglingder
ndrmare det synliga spektralom-
rddet, siger Henry Radamson.

Foretaget startade med ett
stod fran Energimyndigheten pa
495000 kronor, ett 1&n frén Almi
pa 420000 kronor samt en liten
forsidljning till forskare pa Stan-
ford University i USA. Med bi-
draget frdn Energimyndigheten
har man tagit fram prototyper
pa termoelektriska generatorer
(TEG) som huvudsakligen bestar
av kisellegeringar som gjorts till
nanotradar.

—Ur olika kisellegeringar ska
vi nu vilja den kandidat som
uppvisar hogst z-virde, som ar
ett godhetstal pd hur anviandbart
TEG-materialet ar.

Dagens termoelektriska mate-
rial, Bi2Te3, har ett z pa
cirka 0,5. Initialt har
Nocilis mitt z till nar-
mare 1 utan optimering,
men malet ligger sna-
rare pd 3. D4 kan det bli
intressant fér fordons-
industrin av att exem-
pelvis generera elektri-
citet fran bilens varma motor.

Foretaget arbetar dven med en
prototyp av en CMOS-baserad
detektor 1 vaglingdsomradet
1,5pum till 2,3um, en sd kallad
SWIR-sensor (Short Wavelength
Infra Red). For dessa sensorer
finns redan en kund i USA som

Foretag: Nocilis Materials
AB (uttalas Nackilis)
Specialitet: Avancerade
kiselbaserade legeringar
Avknoppat: 2011

Grundare: PhD Henry
Radamson, Sven Valerio och
Bo Hammarlund

detekterar alkohol i blodet. Nista
steg — planerat for i dr — dr att till-
verka tvadimensionella SWIR-
sensorer for olika kameratil-
limpningar.

—Vi talar redan med bland
andra TowerJazz i Israel om ut-
veckling av CMOS-detektorer
for SWIR-kinsliga kamerachip,
avslojar Bo Hammarlund.

FOR INTEGRERADE optokretsar pa
kisel, s& kallade Si-PIC, idr planen
att forst liera sig med en partner
som kan simulera ldmpliga kret-
sar, sa att Nocilis kan bestimma
vilken struktur foretaget ska till-
verka och hur efterféljande pro-
cessning och optisk karaktirise-
ringen ska goras.

—Vi dr inte ddr 4nnu, men
hoppas finna ndgon partner ge-
nom till exempel European Pho-
tonic Industrial Center, EPIC, ett
center baserat pd medlemmar
inom den optiska industrin samt
universitet och hogskolor inom
Europa, tilligger Bo Hammar-
lund. AW
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5G SKA GE:

® 1000 ganger hogre datavolymer

perytenhet

e 10till100 ganger fler
uppkopplade enheter

e 10till100 gangerhogre
datatakter for slutanvdndare

¢ 10 ganger langre batteriliv
forenergisnal kommunikation
for maskiner

e 5 ganger kortare tidsfordréjning

(End-to-End latency)

e flesta kopplar intro-
duktionen av s5G till
2020. Det brukar ta tio
ar frén forskning till
kommersiell teknik men det dr
inte sdkert att det blir samma sak
denna ging. Det dr lite mer ag-
gressivt dn forut sd starten kan
komma ett eller tva ar tidigare.

Det sdger Afif Osseiran. Han
dr anstilld av Ericsson men job-
bar till vardags som projektleda-
re for forskningsprojektet Metis,
”Mobile and wireless communi-
cations Enablers for the Twenty-
twenty (2020) Information So-
ciety”. Metis dr EU:s jétteprojekt
kring 5G med en budget pd 27
miljoner euro.

roruTOM ERIcSsON deltar NSN,
Nokia, Alcatel-Lucent och Hu-
awei liksom fem operatdrer och
13 universitet inklusive KTH och
Chalmers. Plus biltillverkaren
BMW.

Precis som vid tidigare gene-
rationsskiften kommer alla delar
inte att vara klara vid starten.
Tag bara LTE-standarden som
kommit fram till version elva,
eller “Release 11” som den offici-
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ar2018 eller 2019.

Pra-
standardization
activities

I'-'I'E-1.'.1

Arbetet med att allokera nytt spektrum for 5G dr en langdragen process som kommer att ga i mal forst

Standardization
activities

 WRC1819 |

Commercializati
on

ella beteckningen lyder. Vid den
kommersiella lanseringen 2008
var det Release 8 som gillde och
senare 1 dr ska Release 12 bli klar.
I princip skulle LTE kunna vis-
sas for att ge tusen ganger bittre
overforingskapacitet 4n vad da-
gens mobilnit hanterar.

Det som gor 5G-nddvindigt dr
alla prylar som ska kopplas upp
till Internet. Dagens LTE-ndt dr
designat foér stora strommar av
mobildata, inte korta,
snabba  meddelanden
fran ett fordon eller en
transformatorstation.

—Detblir litt sd att man
skickar mer overhead 4n
data nir paketen dr sma.
Det saknas tillricklig gra-
nularitet i dagens version

Afif Ossiran

av LTE for de mer extrema fallen,
sdger Afif Osseiran.

Det hinger samman med att
LTE anvinder OFDM (orthogo-
nal frequency division multiplex-
ing) i kombination med QAM-
modulation av underbérvagorna.

En tinkbar ersdttare till
OFDM iér Filter Bank Multicar-
rier, FBMC. Den har visserligen
en lite storre sidlob, som spil-
ler over i intilliggande band,
men det dr acceptabelt
eftersom FBMC beho-
ver mindre skyddsband
(Guard Band). I bista fall
behévs de inte alls. Med
FBMC gar det ocksa att
minska kravet pd syn-
kronisering vilket skulle
gora det lattare att fa ac-

cess for smé datapaket.

Val av multiplexerings- och
modulationsformer dr en av de
fragor som studeras i olika forsk-
ningsprojekt runt om i virlden,
projekt som forhoppningsvis ska
ge ett globalt accepterat ramverk
for det nya mobilsystemet.

Precis som vid 6vergdngarna
frin NMT via GSM och 3G till
dagens LTE ir alla komponenter
uppe for diskussion, férutom
modulationstekniker dven frek-
vensband och cellplanering.

Men 5G ser ocksé ut att sldppa
en del av de axiom som hingt
med sedan mobiltelefonin upp-
fanns. Det giller till exempel att
tva terminaler inte kan kommu-
nicera direkt med varandra utan
attblanda in en basstation.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14
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TEMA: KOMMUNIKATION
Tusen ganger hogre
kapacitet och 5o miljarder
uppkopplade apparater.

Det dr kravet pa 5G-tekniken
som ska ta dver efter LTE.
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—I Metis dr det definitivt en av
de teknikkomponenterna vi tit-
tar pd och vill ha med frén bor-
jan, siger Erik Strém som ir pro-
fessor i kommunikationssystem

data volumes connected devices

data rates

for low-power devices

FAKTA:

FOR ATT 56 ska bliverklighet
maste du sjalvinstallera och

Du far gora en del av bygget sjalv

tion fran din operatér som ju
ocksa kan sélja ledig kapacitet

dréjningen, eller latensen som
den ofta kallas. Idag ligger den i
bista fall nerdt 20 ms men ofta ir
den betydligt hogre. For att 5G
ska kunna anvindas till siker-

pé Chalmers. konfigurera de sma femtobas- tilldina grannareller andra hetskritisk  fordonskommuni-
stationerna som kommer att inom ”horhall”. kation eller for att styra elnitet
R sittaivarje rumiditthem. Det o .
IDAG AR DET BASSTATIONEN SOm maéste den bli kortare.

haller koll pd alla resurser i nitet
inklusive frekvensband, effektni-
véer och tidsluckor. Basstationen
i LTE fordelar dessa med fokus pa
spektraleffektivitet vilket tar tid.
Inte sa att du eller jag mérker av
fordréjningen. Tekniken fung-
erar utmirkt for att se pd video,
surfa eller ldsa epost, men ar for
langsamt for realtidsliknade till-
lampningar.

-1 direktkommunikation
mdste man losa resurstilldel-
ningen pa ett lite mer distribu-
erat sitt, siger Erik Strom.

Attt kunna

' 2 kommunice-
rar direkt mel-
lan tvd enheter
handlar inte
bara om att byta
musik eller vi-
2 deos utan att

Erik Strém for den sakens

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14

dregentligen sammajobb du
gor med ditt wlan-nat.

Forutom att du blir n6jd med
uppkopplingen kan det ocksa
tankas att operatorerna ger dig
ndgon sorts bonus. De slipper
jutrots allt forhandla med fast-
ighetsdgaren om att sdtta upp
basstationerna, de behdver
inte skicka utinstallatorer, du
tar elrdkningen och tillhanda-
héller Internetanslutningen.

| sa fall kan du nogrékna
med nagon form av kompensa-

KANSKE BEHOVER operatdrerna
ocksa ha access till dina femto-
basstationer foratt optimera
naten, kanske klara de sig pa
egen hand. Eller sd blirbada
alternativen majliga.

Daremot drdet inte sdkert att
wlan bliren del av 5G-natet.

—Wlan finns ndstan dverallt
ochjagharsvartatt tdnka
mig att alla skulle byta sina
enheter. Det drinte praktiskt.
Det saknar ocksa granssnitt for
styrning, sager Afif Osseiran.

skull tynga ned nitet. Det skulle
Oppna for helt nya tjanster som
sikerhetshojande kommunika-
tion mellan fordon.

Dirmed skulle 5G kunna blir
en allvarlig utmanare till wlan-
standaden 802.1p som utveck-
lats just for sdkerhetskritisk for-
donskommunikation.

Fast tilliter man direktkom-
munikation mellan mobilter-

minaler mdste man bygga in
olika scenarios s att nitet inte
kroknar i morgonrusningen. Det
handlar till exempel om att bi-
larna inte behover utbyta status-
meddelande varje millisekund
nér kon kryper fram.

En annan viktig komponent
vare sig man har direktkommu-
nikation mellan tvd terminaler
eller gir via en basstation ar for-

—Om en transformatorstation
gdr ned maste man kunna koppla
om i en annan inom 6 till 7 ms
annars sprids felet vidare i nitet,
siger Afif Osseiran.

FOR FORDONSTILLAMPNINGAR ligger
kraven nerdt 5 ms. Ytterligare en
funktion som behover korta for-
drojningar dr taktil dterkoppling.
D4 maste aterkoppling nerdt 1 ms
for att handrorelserna ska stimma
med det som 6gat uppfattar.

P4 Chalmers tittar man ocksa
pé helt nya former att bygga ni-
ten inklusive att placera en mo-
difierad variant av basstationer i
olika typer av fordon.

—Vi tinker oss en basstation
som dr mer som en repeater, en
enhet med lite mindre intelli-
gens, sdger Erik Strom.

D4 skulle nitet automatiskt
fortitas didr det samlas ménga

19

METIS/ERICSSON



KOMMUNIKATION

fordon och dirmed manga mén-
niskor, som vid ett idrottsevene-
mang eller i ett kopcentrum.

For fordon som bussar, tdg och
sparvagnar skulle basstationerna
mer likna dagens smaceller och
vara koordinerade med resten av
nitet. En av fordelarna med kon-
ceptet dr att hela gruppen kan
gora hand-over samtidigt, nagot
som minskar det administrativa
jobbet for nitet.

—Ettav de stora utmaningarna
blir att forse dessa basstationer
med uppkoppling mot nitet, s&
kallad back-hauling.

For en av grundbultarna i da-
gens mobilnit att ju att bassta-
tionerna stdr kvar dir de place-
rats ut. Om de dker runt blir det
sdklart krdngligare att kontrol-
lera interferenser mellan dem,
att gora cellplanering och koppla
upp dem till stamnitet.

AVEN oM moBILA basstationer dr
lockande ar det ldngt ifran sikert
att det ger ndgon systemvinst.
Det finns risk for att 6kad over-
head édter upp den forbittrade
overforingskapaciteten.

En sak som i varje fall dr siker
ar att 5G-nitet kommer att bestd
av betydligt fler och mindre cel-
ler 4n dagens LTE-nit. Och pri-
vatpersoner kommer att fi gora
en del av bygget sjdlva (se ruta).

Vilka radiogranssnitt det dn
blir kommer 5G att bestd av en
myriad overlappande celler i

olika lager som dessutom ér rela-
tivt ldtta att flytta. Det blir ndgot
att bita i f6r nitplaneraren och
kommer ocksa att leda till mass-
vis med hand-overs nir termina-
lerna byter frdn en basstation till
en annan.

—Hand-over dr egentligen bara
en utmaning om man kor i rik-
tigt hog hastighet, 200 km/h el-
ler mer. I en byggnad r6ér man sig
sakta och det finns planering for
det i systemet. Fast far vi otroligt
madnga prylar som ar uppkopp-
lade kan det bli en utmaning.

DEN INTERNATIONELLA Teleunio-
nen ITU kommer att ”stimpla”
den kommande 5G-standarden
men lagger sig inte i detaljerna.
Det blir upp till branschorganisa-
tionen 3GPP eller dess efterfoljare
att ta hand om. Men 5G ir tinkt
att anvindas for betydligt mycket
mer dn mobildata och telefoni.
—Konsumentomradet har
egna losningar och gillar inte att
standardisera. Det finns ocksa
andra aktiviteter som inte drivs
inom 3GPP for maskinkommu-
nikation och for bilindustrin.
Hur det blir far vi kanske se nista
ar, om det blir 3GPP plus nagot
annat organ som driver standar-
diseringen, siger Afif Osseiran.
En intressant fraga dr om vissa
frekvensband ska dediceras for
till exempel fordons- eller energi-
tillimpningar. Ska man anvinda
5G for sikerhetskritisk kommu-

Nd@r néten fortatas med
manga sma celler stélls det
helt nya krav pa mikro-
vagslankarna som skéter
transporten uppatinaten.

METIS/ERICSSON

nikation ar det sdklart livsviktigt
att inte overrostas av en strom-
mande video. Men dven aktorer
som kraftbolag vill gdrna ha egna
band. Kanske for att styra nitet
men médnga har sedan linge egna
fibernit och tjanar pengar pd att
silja kapaciteten. Och skulle si-
klart kunna tjana pengar pd att
sdlja kapacitet dveniett 5G-nit.

EN JATTEUTMANING dr sikerheten.
Forutom bedrigerier och att sys-
tem inte tas dver av utomstdende
handlar mycket om integritet nir
alla apparater dr uppkopplade
och mobilen hela tiden pejlas.

FAKTA:

DET KOMMER ATT behdvs mer
spektrum om man ska kunna
hoja dverforingskapaciteten i
5G. Idag kan de bdsta ndten ge
200till 300 Mbit/siencell, en
siffra som gar upp till 1 Gbit/s
ndr LTE-Advanced implemen-
teras.

5G lovar hela 10 Gbit/s
stadsmiljo, 1 Gbit/s i fororter
och minst 100 Mbit/s pa 6vriga
stallen.

Dé behovs bredare frekvens-
band vilket framférallt gar att
hitta hogre upp i spektrum.
Samtidigt 6kar ddmpningen
liksominterferensproblemen.
Det har drtva fragor som fors-
karna ska forsoka l6sainnan
det dr dags for en kommersiell
lansering.

Pa pluskontot hamnar det
faktum att hogre frekvenser
innebéar kortare vaglangder och
ddrmed mindre antenner.

—Man kan tanka sig atten

Allt hogre upp i frekvens

accesspunkt kan ha hundratals
antenner, sager Afif Osseiran.
Med sa manga antenner blir
loben mycket smal och gar
den dessutom att styra blir
det lite som en laserpekare,
accesspunkten kan félja dig nar
du promenerar runt. Och med
ndgon typ av multiplexering kan
den sdkert ”félja” alla andra
som den betjdnar utan att ni
upplever ndgon férsamring av
overforingshastigheten.

| FREKVENSFRAGAN drdet ITU-
organet WRC som fattar beslu-
ten. World Radiocommunication
Conference sammantrdderinte
mer dnvart tredje till vart fjarde
arochndsta gang drredan 2015.
Det motet ligger for narai

tiden for att kunna 6ppna nagra
nya frekvensband for 5G. Istal-
let kommer korridorsnacket

pd métet att ligga till grund for
beslut som kan fattas pa det

darefter foljande motet, ar2018
eller 2019.

| princip ar hela spektrum upp
till ungefar 150 GHz intressant
forolika delarav 5G-néatet. De
riktigt hoga frekvensomrddena
skulle kunna ge sammanhang-
ande band pa uppat 10 GHz.

RIMLIGT ATT ANTA dr att de ldagre
frekvenserna anvands utomhus
istorre makroceller, ungefar
som idag, medan de nya och
hogre frekvensomradena
passar battre fér smainomhus-
celler och mikrovagslankar som
kopplar upp basstationerna.
Samtidigt dr de hogra frek-
vensbanden éver 60 GHz och
uppat betydligt kansligare for
kraftigt regn som helt kan sla
ut trafiken. Daremot har dimma
eller snofall ndstaningen
paverkan.
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—Jag vill saklart inte att alla ska
veta ndr jag tvittade eller vad jag
at till frukost. Anvindarna maste
skyddas, siger Afif Osseiran.

Hir krdvs nytinkande och inte
ett slentrianmassigt lagrande av
alla detaljdata. Kanske kan elfor-
brukningen i ett helt kvarteret
buntas ihop, utan att elnitsbola-
get forlorar allt for mycket moj-
lighet att styra nitet?

Just energiférbrukningen &r
en av komponenterna som EU
tagit med i arbetet kring 5G. Men
det dr inte bara i Europa som det
forskas kring 5G. Framforallt i
Asien finns ett antal konsortier
som ocksd vill vara med och sitta
agendan medan det varit tyst
kring 5GiUSA.

—Det dr klassiskt, EU tvingar
foretagen till samarbete medan
amerikanska foretag har svart att
sitta tillsammans och diskutera.

DET SYDKOREANSKA regeringen
ska satsa motsvarande 10 mil-
jarder kronor pa 5G. En liten del
av pengarna gir till samarbets-
projektet ”5G Forum”. I Kina &r
det politikerna som drar upp
ramarna fér IMT-2020, nu ska
forskarna fylla den med innehall.

—Ericsson ér involverat dven i
de asiatiska projekten och Hua-
wei finns med i Metis, siger Afif
Osseiran.

For att 5G ska bli en succé
krévs saklart att det blir en global
standard och ddrmed stora voly-
mer av billiga produkter.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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a lang sikt vill man ha
mikrovagslinkar som ar
integrerade med radio-
basstationerna, siger Jo-
nas Hansryd.

Han &r chef for en grupp som
forskar pd mikrovagsteknik for
linkar pd Ericsson Research i
Goteborg.

En integration ger en rad up-
penbara fordelar som att det
blir enklare att installera en allt-
i-ett-losning, priset for en sam-
manslagen produkt blir rimligen
lagre och det dr sannolikt att en-
ergiforbrukningen gér ned.

LOSNINGEN AR SARSKILT attrak-
tiv for 5G ddr man funderar pé
helt nya sitt att bygga niiten med
bland annat mobila basstationer
i bilar och bussar. Idag star bas-
stationen ddr man placerat den,
vilket gor det enklare att bestim-
ma hur uppkopplingen till resten
av nitet ska ske.

En link med fri sikt pd det lig-
re frekvensomrédet runt 6 GHz

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14
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Klarar ett par mil utan problem
och under gynnsamma forhal-
landen upp till sex mil.

En dromlosning ér att ansluta
basstationerna med fiber men
det dr inte praktiskt genomfor-
bart annat dn for ett fital storre
noder. Istdllet dr det radioldnkar
som giller. Sarskilt for de mind-
re basstationerna som
kommer att placeras ut
mycket tdtt pd platser
dir det samlas manga
ménniskor.

I motsats till LTE s
anvinder sig inte dagens
punkt-till-punktlinkar
av  multiplexeringstek-
niken OFDM med manga un-
derbirvagor. Lankarna klarar sig
med en barvag eftersom allt stir
stilla och dessutom har de rik-
tade antenner vilket innebdr att
man inte fir problem som dopp-
lerskift eller andra fenomen som
kraver skyddande kodning och
6kad overhead.

Men kanske far man tinka om

[

Jonas Hansryd

=
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o  TEMA: KOMMUNIKATION

Billiga och palitliga mikrovagsldankar
(backhaul) med hog kapacitet och kort
fordréjning. Det dr en av forutsattningarna
for att de kommande 5G-ndten ska bli sa

bra som utlovats.

Lanken som

kopplar upp
basstationen

ifall man i framtiden vill att en
mikrovédgsldnk ska kunna ticka
in flera basstationer samtidigt.
En 16sning kan vara att bredda
antennloben vilket innebidr att
signalen skulle kunna gé flera vi-
gar samtidigt. For att hantera det
kan man behéva infora OFDM
eller ndgon annan teknik for att
minska bitfelen. En an-
nan attraktiv 19sning ar
att man anvinder en an-
tenn med smal och styr-
bar lob.

—I bigge fallen skulle
radioaccess och trans-
portkunna smilta ihop.

Trenden mot en for-
titning av nitet med smdceller
har redan startat med foljd att
allt fler smd basstationer placeras
en bit upp frdn marknivdn men
klart under taknivén. Vill man
koppla upp dessa med en mik-
rovagsldnk sa finns det sillan fri
sikt till mottagaren.

—Det finns ndgon sorts myt
att man méste anvanda laga frek-

venser ndr det inte ar fri sikt men
det stimmer inte alls, sédger Jonas
Hansryd.

Visserligen ddmpas hogre
frekvenser mer dn ligre men
hogre frekvenser innebidr sam-
tidigt kortare véglingder och
ddrmed mindre komponenter.
For linkar dr det framforallt
mojligheten att tillverka mindre
antenner med smalare lober och
darmed hogre forstarkning utan
att systemet blir sarskilt stort.

KomMER MAN UPP lite i frekvens ar
en forstirkning pa uppat 40 dBi
inget problem for en kvadratde-
cimeterstor antenn. Det motsva-
rar en antennlob pd under tvd
grader. Trots det dr injusteringen
inte fullt s§ kinslig som man
skulle kunna tro.

Men frigan édr vad som hinder
med tillforlitligheten? Ett van-
ligt krav pé en mikrovagslank ar
att den inte fdr vara nere mer 4n
fem minuter under ett ar. Samti-
digt kommer 5G-niten att ha be-

FAKTA:

Ericsson har tillverkat och
salt 6ver tre miljoner mikro-
vagslankar sedan mitten av
nittiotalet och harrunten
tredjedel av marknaden for
backhaul. Det finns ocksa tre
miljoner basstations-siter runt
omivarlden, ungefarvarannan
druppkopplad tradlést med
entillganglighet pa 99,99 till
99,999 procent.

Enav de storsta markna-
derna dr Indien. Ddr ar marken

Tre miljoner mikrovagslankar

ofta uppdelad i sma bitar,
ungefdrsomiSverige innan
det laga skiftet genomférdes,
nagot som gordet krangligt
och dyrt attdrakabel.

Utvecklingen av mikro-
vagslankarna sker pa Lindhol-
men i Goteborg, i Budapest
(Ungern) och Milano (Italien)
medan en stor del av produk-
tionen sker i foretagets fabrik
i Boras.

21



TEMA: KOMMUNIKATION

tydligt fler lager med celler som
overlappar varandra vilket gor
det mojligt f6r de mindre bassta-
tionerna att hitta alternativa vi-
gar for trafiken uppat i nitet om
en av vigarna bryts.

Men mycket av utvecklings-
arbetet handlar om att hoja ka-
paciteten genom att utnyttja
spektrum effektivare. Som en
jaimforelse kan man ga tillbaka
till 2001 dd en mikrovagslink
kunde 6verfora lite drygt 1 bit per
sekund och Herz. Idag ligger det
pé 8,9 bit per sekund och Herz.
Det har man klarat av genom
att oka antalet tillstind i QAM-
modulationen frén 4 i bérjan av

2000-talet till dagens 1024.

Som en jimforelse kan man
ta accessdelen av LTE-nitet dir
spektraleffektiviteten ligger pa
2,2 bitar per sekund och Herz.
Siffran giller f6r mitten av cel-
len men sjunker till ynka 0,06 i
kanten.

VART ATT HALLA i minnet &r att det
inte finns fri sikt i accessdelen och
att mobilen kan rora sig vildigt
snabbt. Plus diverse annat smatt
och gott som ocksd medfor att
man inte alls kan ha lika minga
tillstdind i QAM-modulationen.

I mikrovagslinkar kan man
ocksd hoja spektraleffektivite-

ten med polarisationsdi-
versitet. Tekniken kraver
fri sikt mellan sindare och
mottagare eftersom polarisa-
tionen vrids vid studsar. Genom
att anvdnda tva ortogonala och
linjirpolariserade signaler med
samma frekvens gér det att dubb-
la spektraleffektiviteten i en mik-
rovagslank.

Polarisationsdiversitet har an-
vints i ett antal &r och rent hard-
varumadssigt ar det en enkel 16s-
ning. Man behover bara behover
ldgga till en extra matningspunkt
iantennen.

Ser man till resultatet sa okar
polarisationsdiversiteten  spek-

pa S.E.E.
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UTGIVNINGSPLAN 2014

Kontakta Anne-Charlotte Sparrvik
0734-17 10 99 eller ac@etn.se

Elektroniktidningen blir

Mais skatalog

L&s allt om arets Elektronikméassa
i Elektroniktidningens marsnummer.

Da &r vi bade tidning och mésskatalog for SEE-massan.

Marsnumret delas ut till samtliga SEE-besdkare
och gar samtidigt ut till vara 13 500 prenumeranter.

med?

Nr  Utgivningsdag Tema

1 27 januari Opto & displayer

2 24 februari Kommunikation

3 24 mars Inbyggda system/missutgava

4 23 april Medicinsk elektronik

5 19 maj Sensorer och anvandargranssnitt

6 16 juni Distribution och konsulter

7-8 25 augusti Test & Mat

9 22 september  Kortdatorer, processorer & FPGA:er

MAGASIN

10 20 oktober

Stromforsorjning och energi

11 17 november

Produktion och byggsatt

12 15 december

Fordonselektronik

I EKTRONIK —

“.\

N
Wy ESES

INTE BARA
 LEKSAKER

v DIGIKEV SE

38 nynerserev  DIGIKEY.SE

KTRONIK
TIONINGEN

22

traleffektiviteten fran 9,9 till 17,8
bitar per sekund och Herz.

Dock ir det svért att komma
lingre eftersom det inte &r prak-
tiskt mojligt att kora med fler po-
larisationsriktningar 4n tva.

FOR ATT KOMMA vidare dr det mimo
som giller, att 6ka antalet anten-
ner bade pé sindar- och motta-
garsidan for att skapa nya kanaler
med befintliga frekvensband.

Tekniken visades forst av
Ericsson pd mobilmissan Mo-
bile World Congress i Barcelona
ar 2011. Det handlade om mimo
med tvd antenner pa sindarsidan
och tvd antenner pd mottagar-
sidan.

—Nir behovet frdn markna-
den kommer kan vi realisera det
i en produkt. Det dr en nyckel-
teknik for trddlost backhaul med
extremt hog kapacitet.

Sérskilt i de ldgre och ddrmed
ocksa smalare frekvensbanden ar
det en attraktiv teknik.

Med alla tillgingliga knep, in-
klusive 2x2 mimo, polarisation
och 1024 QAM landade spek-
traleffektiviteten pa 35 bitar per
sekund och Herz.

—D4 kan man nd 1 Gbit/s i en
28 MHz-kanal.

IDAG LIGGER DE bredaste tillging-
liga frekvensbanden for mikro-
vagslinkar pd 112MHz medan
de smalaste bara ir 3,5 MHz. Bre-
dare band hittar man hogre upp
i spektrum. P& E-bandet mellan
60 och 90 GHz finns 250 MHz-
kanaler som kan liggas ihop s
att frekvensbandet blir upp till
1GHz.

—Med ett band pd 1 GHz, spek-
traleffektiva tekniker pa 35 bitar
per sekund och Herz ér det inom
rickhall att gora en link som ger
36 Gbit/s, siger Jonas Hansryd.

Tvéa E-band som 4r tillgéngliga
och dir det redan finns produk-
ter dr 71 till 76 GHz respektive 81
till 86 GHz. Det finns dven mojli-
gaband pd 92 till 95 GHz och frén
141 till 147 GHz.

Ericsson har idag mikro-
vagslankar upp till 86 GHz.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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KOMMUNIKATION

Mobilnit: Battre

simulera dan mata

L en simulator gdr det
enkelt att justera olika
parametrar och sedan
studera vilken inverkan
de har pd niitet

[ X
verforingskapacitet ser ut att
vara en enkel parameter. Om
nagon vill stromma musik till en
mobil med 192 kbit/s sa verkar
den minsta erforderliga dverforingskapa-
citeten mellan basstationen och mobilen
varajust 192 kbit/s.

Vad dr komplicerat med det?

Jo, det finns tre nyckelparametrar som pa-
verkar kvaliteten for den strommade mu-
siken, och dagens LTE-ndt har tre huvud-
sakliga tekniker for att 6sa eller i varje fall
mildra kapacitetsproblemen.

Den har artikeln beskriver de olika mat-
ningar av overforingskapacitet som kan
goras pa terminalsidan (mobil eller dongel)
och den effekt som olika beteende i dver-
foringen kan ha pa prestanda i terminalen.
Den visar ocksa hur férmagan att model-
lera terminalens upptrddande under alla
tankbara forhallanden — ndgot som maijlig-

Anritsu Sverige

gors med en avancerad basstationssimula-

tor — dr vdsentlig for att kunna planera ett

effektivt utnyttjande av natverket.

Overféringskapacitet anvdnds ofta som
ett riktmdrke for prestanda hos néatverk
och mobiler. Men komplexiteten i radio-
protokollet gor det ndstan omdojligt att dra
nagra slutsatser fran de djarva utfastelser
om hastighet som operatorer och mobil-
tillverkare gor. Det &r viktigt att forsta vad
som mats, samt under vilka betingelser, nar
man utvarderar resultaten.

Det drtre parametrar som ger karakteris-
tiken for datadverforingen:

e Ackumulerad 6verforingskapacitet
(dvenkand som genomsnittlig 6ver-
foringskapacitet)

e Variationeridatatakten dvertiden

o Jitter

VARIATIONER | DESSA TRE parametrar paver-
kar olika tjdanster pa véldigt olika satt. Det

1 35 7 9 11131517109 2325 T8 3BT NGI57H5 53555 HEBEEG7HETITE

et LU L eSS LT |

Figur1.)Jamforelse mellan ackumulerad dverforingskapacitet och variationer i 6verféringskapaciteten.
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Eduardo Gonzalez har studerat fysik vid universitetet i Zaragoza och
borjade sedan arbeta pé Ericsson. Idag har han 6ver 15 drs erfarenhet och
arbetar som FAE for Anritsu med Kista som bas.

ar darfor det &r sa viktigt att forsta vad de
star for.

Ackumulerad eller genomsnittlig over-
foringskapacitet dr vad vi vanligen menar
ndr vi pratar om O&verforingskapacitet.
Variationer i 6verféringskapaciteten & and-
ra sidan ar skillnaden mellan hégsta och
lagsta hastighet 6ver en given tidsperiod.

Figur2 visar ett annat sdtt att visa
variationerna i overféringskapacitet over
mdtperioden. Klart ar att variationerna i
overforingskapacitet dr betydligt storre i
dataflode 1dnidataflode 2.

De hér tva dataflédena ger olika utma-
ningar for operadren vad avser behov av
buffring, hogsta datatakt och sa vidare. Ta
till exempel ett videosamtal via VolIP. De &r
kdnsliga for variationer i 6verféringskapa-
citeten. Det finns risk for att ljud och bild
blir distorderade eller bryts. A andra sidan
kan en anvdndare som laddar ned en stor
fil tolerera stora variationer i dverforings-
kapacitet sa lange som den genomsnittliga
overforingskapaciteten ar tillrackligt bra sa
att nedladdningeninte tar for lang tid.

DEN TREDJE PARAMETERN dr jitter, en stor-
ning i signalen som ger en eller flera
odnskade variationer av en signals karak-
tdr. Denna parameter dr dnnu svarare att
hantera dn overféringskapacitet, eftersom
den paverkas starkt av operativsystemen i
savél server som terminal.

Problemet for ndtverksoperatorerna ar
att manga av de faktorer som paverkar de
tre parametrarna ligger utanfor deras kon-
troll. Overféringskapaciteten i mobilen
ar ett resultat av radiodverforingen och (i
motsats till fasta forbindelser) paverkas
den av faktorer utanfér operatérens kon-
troll. Den paverkas av atmosfdriska och
miljomassiga faktorer. Det galler till exem-
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pel luftfuktighet och interferens fran andra
radiosignaler. Och det dr anvandarna, inte
operat6rerna, som bestammer vilka typer
av datastrommar, och ndr, som ndten ska
hantera.

Operatorens arbete dr darfor knepigt —
att tillhandahalla tillrdckligt bra kvalitet pa
tjidnsterna for manga olika datatyper vilka
uppfor sigolikavid olika 6verféringshastig-
het, variationer i dverforingskapacitet och
jitter.

Natverksprotokollet i LTE har tre fun-
damentala metoder for att sdkerstalla att
overforingskapaciteten mdter anvdndar-
nas krav. For dessa matningar — som redo-
visas i diagrammen — har vi utgatt fran en
datatakt pa 7o Mbit/s fran servern. Termi-
nalen ddr méatningarna utfordes bestod av
en bredbandsdongel (MF820E) fran ZTE.
Graferna och tabellerna nedan visar hur vl
data mottogs vid olika forhallanden.

ATT JUSTERA EFFEKTEN i sdndaren dr den
forsta atgarden som nédtverksoperat6ren
kan ta till. Det &r latt att forsta inverkan av
variationer i mottagen effekt om man jam-
for dongeln med ett manskligt 6ra. Ju tys-
tare nagon talar, desto svarare ar det att
forsta vad personen sdger. Pa samma satt
har en dongel svarare att avkoda en signal
med 3g effekt.

Om effektnivan i mottagaren ar -68
dBm eller hogre dr overféringskapaciteten
densamma som i sandaren, det vill sdga 70
Mbit/s. Nar effekten minskar bdrjar mot-

KOMMUNIKATION

Throughput (Khits/sec)
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Figur 2. Jamférelse av datataktens variation i tva olika datafléden.

tagaren tappa paket och dverforingskapa-
citeten i terminalen minskar. | verkligheten
upplever anvandaren det som att webb-
lasaren hanger sig eller att det tar lang tid
attladda sidan.

Effektnivdn i mottagaren paverkar bade
den momentana oOverfoéringskapaciteten
och den ackumulerade. Det &r typiskt for
LTE-ndt att nadr kanalen forsdamras sa for-
lorar terminalen hela block med data, det

)
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Figur 3. Overforingskapaciteten minskar med minskad mottagen effekt.

:

1R

, Temeama)
BEE

=] a0 i1 PR TR TS T | I - |

r] -1 TLE «JLT 72 T3l <T13 T4 TLi

Bocmtved Posar (|

g TR Wi TE

w oy T

Figur 4. Fordndringari overforingskapacitet plottade mot variationer i mottagen effekt.
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sker ingen gradvis degradering av over-
foringshastigheten. Typiskt forsvinner ett
antal sammanhdngande datapaket vilket
dramatiskt sanker overféringskapaciteten
innan den atergar till normallaget, vilket
sker da overféringshastigheten ater nér en
acceptabel niva.

DEN HAR TYPEN AV FENOMEN kan enklast tes-
tas med en dedikerad basstationstestare,
en LTE-simulator som MD8475A fran An-
ritsu. Den visar att dverforingskapaciteten
inte paverkas synbart vid —68 dBm men blir
pataglig vid =70 dBm. Om man kéanner till
det kan den som planerar ndtverket speci-
ficera plaster for mobilmaster och bassta-
tionskonfigurationer sd att terminalerna for
sa stora omraden som mojligt far en motta-
gen effektniva 6ver—7o dBm.

LTE-protokollet ger utrymme fér om-
sandning av tappade datapaket upp till ett
visst antal forsok. Darefter ger sdndaren
upp och datapaketen ar férlorade.

Figur 5 visarattjufleromsandningarsom
gors, desto mer data far man igenom trots
att kanalen forsdmras ndr effekten ar lagre.
| figur 6 ser man det intressanta faktum att
variationer i dverféringskapaciteten mins-
kar ndr man tilldter fler omséndningar.

Strategin att géra omsandningar galler
inte bara for LTE, den &r vanligt forekom-
mande i datavarlden ocksa, ett exempel &ar
TCP-protokollet som styr i princip all trafik
pa Internet.

DEN STORA NACKDELEN med omsdndningar
ar att de okar jittret eftersom det tar lang-
re tid for ett paket att na sin mottagare.
Det hédr kan stora vissa tilldmpningar, som
ett exempel kommer tiden for att ladda en
webbsida att variera.

LTE-protokollet forsoker [6sa problemet p
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KOMMUNIKATION

genom en komplex mjukvaru-
struktur som sdkerstaller att
datapaket skickas om varje milli-
sekund, nagot som minimerar
jittereffekterna.

Det hér ar ytterligare ett omrade dar
operat6rerna kan dra nytta av basstations-
simuleringar eftersom det gor det mojligt
for dem att experimentera med olika stra-
tegier foromsandning for att hitta balansen
mellan 6verféringskapacitet, variationer i
overforingskapacitet och jitter.

VID RIKTIGT DALIGA radioférhallanden rack-
er det inte med att att skicka om paketen
flera ganger for att fa en acceptabel Gver-
foringskapacitet. Den sista mojligheten for
operatdren &r sa kallad link adaption, att i
realtid anpassa karakteristikeniden utsan-
da radiosignalen till for stunden gallande
forhallanden.

Det hdr gbrs genom att vdlja den maxi-
mala overforingskapacitet som gar att bi-
behalla trots de stérningar som finns for
stunden. For detta finns olika radiotekniker
som gor kommunikationen mer robust.

Basstationen kan konfigureras sa attden
gor justeringarna baserade pa kontinuerlig
overvakning av tappade paket och férhal-
landenairadiokanalen. De hdr besluten av-
gor hurmycketeller hur litet av de tillgangli-
garadioresurserna som skatilldelas enviss
mobil. Aterigen, dessa konfigurationer kan
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Figurs. Antalet omséndningar paverkar den ackumulerade 6verforingskapaciteten.

optimeras med hjdlp av simulationer som
utforts i basstationssimulatorn.

AVEN OM DET I TEORIN Ser odnskat ut att av-
siktligt begrdnsa oOverforingskapaciteten
sa dr det i praktiken slgseri att ge en termi-
nal som tappar en stor del av datapaketen
vardefulla radioresurser. Dessa kan istéllet
tilldelas en annan terminal. Dessutom kan
ndtverket tappa kontrollen 6ver kvaliteten.
Da ar det béttre att sdnka dverféringshas-
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Figur 6. Jamforelse av variationer i 6verforingskapacitet efter en omséndning (till vidnster) och fyra

omséndningar (till hoger).

tigheten &n att tillhandahélla en hogre has-
tighet med tappade paket och hack i trans-
missionen som foljd.

Det dr férvanansvart komplext att méata
overforingskapacitet. Ett matvarde for ett
matobjekt sdger valdigt lite om man inte
ocksa kanner till férhallandena under vilka
det ldstes av.

Fordelen for mobilndtsoperatérerna med
att gora simuleringar ar att de kan experi-
mentera med manga olika forhallandenira-
diokanal och sjdlva natet for att se vad det
gerforresultatiterminalen. De kan darefter
dra upp strategier for hur de ger anvéandar-
na bdstamojliga upplevelse.

TILL SIN HJALP har de parametrar som ut-
sdand effekt, omsdndningar av datapaket
och ldnkanpassningar.

Ett testinstrument som MD8475A, en
basstationssimulator med stod for alla mo-
bilprotokoll inklusive LTE, kan simulera ett
stort antal driftsforhallanden. |

Eller mejla ser@ser.se!

For smart och hallbar samhallsutveckling

Detta ar SER

SER ar foreningen for Sveriges elektro-, data- och IT-ingenjorer.

Var mission ar att stimulera samhallsnyttig utveckling och svenskt
naringsliv samt framja den internationella konkurrenskraften for
svenska elektro-, data- och IT-ingenjérer!

Mera information om SER finner du pd www.ser.se
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LTE ochradar

TEMA: KOMMUNIKATION

kan samexistera

Utvirdering av
potentiella storningar
kriver ett flexibelt
angreppssatt

agens elektronisksystem arbe-
tar i spektrala miljoer som blir
allt mer komplexa med manga
potentiella konflikter mellan ra-
darsystem och radiosystem. Ett extremfall
ar marinfartyg dar det finns mangder av
system, inklusive radar och kommunika-
tionssystem, som kan tankas stora varan-
dra eller stéras. Den amerikanska marinen
Overvdger dessutom att inféra fartygsba-
serade LTE-system for kortdistanskommu-
nikation, vilket ytterligare spader pa kom-
plexiteteniden spektrala miljon.

FOR ATT KUNNA UTVARDERA storningar vid
olika systemkombinationer kravs ett flexi-
belt analyssatt. Det géller for de olika typer
av radiosignaler som simuleras, men ocksa
for mojligheten att utvdrdera prestanda
vid olika storningsscenarier. Det géller ut-
vérdering av den potentiella paverkan av
radarstdrningar pa en radiosignal kan inne-
bara liksom utvardering av sddana viktiga
parametrar som Error Vector Magnitude
(EVM) och Bit Error Rate (BER) eller 6verfo-
ringskapacitet vid ett antal olika stérnings-
scenarier.

Den hér artikeln beskriver en flexibel
testlosning som kombinerar konstruktions-
simulering med en vagformsgenerator
(AWG) som levererar ldmpliga signaler for
att utvardera olika stérningsscenarier. Den
forsta fallstudien visar hur testlésningen
anvands for att skapa ett spektrum med
flera sdandare inklusive en LTE-sdndare i S-
bandets frekvensomrade, tva radarsinda-
re i S-bandet, GSM-, EDGE- samt WCDMA-
sdandare och en WLAN-sdndare.

TESTUTRUSTNINGEN ANVANDS fOr att utvar-
dera de inbdrdes paverkningarna mellan
en LTE och en radarsandare i S-bandet (2,4
GHz) genom att utvdrdera LTE EVM-pre-

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14

Av Greg Jue, Agilent Technologies

Greg Jue arbetar med rymd- och forsvarsapplikationer. Han har skrivit
avsnittet om konstruktionssimuleringar i Agilents nya LTE-bok och har
forfattat manga artiklar inklusive foretagets referensbeskrivning av LTE
algoritmer och den nya dokumentet om kognitiv radio. Innan han kom
till Agilent 1995 arbetade han med systemkonstruktion inom Deep Space
Network i Jet Propulsion Laboratory, Caltech University.

S-Band
Radar 1
LTE
Signal
Combiner
EDGE
G5M

WCDMA 2

WLAN @ - p
Recording

WCDMA 1 . . . .
B

Figur1. Simuleringsschema for att skapa den sammanlagda signalen fran de olika sé@ndarna.

5-Band
Radar 2

MB190A
AWG

PXA RF
Signal Analyzer

Figur 2. Testutrustning for utvardering av samtidig forekomst av LTE- och radarsignaler med hjalp
av envagformsgenerator (till vdnster), en simulator for systemniva (installerad pa en specialutrus-
tad styrenhet) och en RF-analysator (till hdger). >
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KOMMUNIKATION

standa ndr det samtidigt finns en stérning
frdnenradarsdndareiS-bandet.

Det forsta exemplet fokuserar pa en ned-
lank for LTE pa S-bandet och en radarsignal
i S-bandet. Alla signaler skapas med hjadlp
av konstruktionssimulering pa systemniva
vilket mojliggor att fleraradiosignaler, trad-
l6sa ndt och radarsignaler simuleras och
kombineras med hjdlp av simuleringsbib-
liotek, som finns tillgdngliga pa marknaden
(COTS).

Den sammansatta signalen fran de olika
sandarna (inklusive nedlanken i LTE och
radarsignalen i S-bandet) simuleras enligt
schematifigur1.

Signalkallan for simuleringen av signa-
len fran S-bandsradarn visas 6verst till van-
ster, foljd av signalkéllorna for nedlanken
i LTE, EDGE, GSM och WCDMA. Ytterligare
signalkdllor for en S-bandsradar och en
andra WCDMA-kalla syns ocksa. En inspe-
lad Wlan-signal, som anvdnde programva-
ran i Agilents 89600 VSA, ingick dven den i
simuleringsmiljon.

DE SIMULERADE SIGNALERNA med olika
mittfrekvenser och bandbredder &r ater-
samplade och kombinerade i en utgdende
vagform, som sedan kan laddas ned till
vagformsgeneratorn.

Uppstéllningen av den fysiska testut-
rustningen med flera sandare for att utvar-
dera samtidig forekomst av LTE och radar
visas i figur2. Det finns en AXle-baserad
vagformsgenerator (till vanster) och sig-
nalanalysator (till héger). Simulatorn pa
systemniva har installerats i styrenheten
med AXle for att med vagformsgeneratorn
skapatestsignalen fran flera sandare.

Det resulterande spektrat fran testut-
rustningen visas i figur3 och mats med sig-
nalanalysatorn.

PO Pt =
o o |

Adtar. 40 dB

Ref 0,00 dBm

Center 2.750 GHz

Res BW 3.0 MHz VBW 3.0 MHz

Trig: Fras Run

i
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s 4N S | e 1 J
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Figur 3. Spektrum for flera sindare med LTE- och S-bandradarsignaler.

”Signalanalysatorn anvands for att mata spektrat
och EVM-prestanda for att dirmed utvirdera den samtida
forekomsten av LTE- och radarsignalen”

Spektrat for flera sdndare innehaller
GSM-, EDGE- och LTE-séndare, tva S-band-
radarsdndare och tva WCDMA-sandare.
LTE-sandaren och radarsignalen framtrader
ndra mitten av det uppmadtta frekvensspek-
trat.

Signalanalysatorn anvands for att méta
spektrat och EVM-prestanda for att dirmed

Figur4.Scenario 1: LTE "' "_ "" S Ml AR

demodulering vid ndrvaro

av S-bandsradar.

arn 300, 000000 MHr

Ref 000 Mfm

L
B4 T

28

kL™

B TI: ]
P—T

utvdrdera den samtida forekomsten av LTE-
och radarsignalen. Figur4 visar spektrat
och demoduleringsresultatet av det forsta
scenariot. Signalanalysatorn anvand for att
zooma in delar av spektrummiljon for flera
sidndare, som innehaller LTE och radar. Pro-
gramvaran 89600 VSA anvands isignalana-
lysatorn for att demodulera LTE-signalen.
89600 VSA:s demoduleringsméatningar
visar konstellationsdiagrammet (uppe till
vanster), spektrum (nere till vanster), EVM
relativt underbarvagen (uppe till hoger)
och EVM-felsumma (nere tillhéger).

MAN KAN SE ATT radarsignaleniviss man pa-
verkar LTE-signalen. EVM ingdr med cirka
1,3 procent i radarstoérningen och matning-
en EVM relativt underbdrvagen visar en
prestandasdnkning pa grund av radarstor-
ningen.

LTE-signalen dr konfigurerad for ett
5 MHz-band, men kan enkelt dndras till
flera olika konfigureringar som stods av
LTE, inom intervallet 1,4 MHz till 20 MHz.
Radarsignalen ar konfigurerad for en linjar
FM-frekvensforskjutning (LFM) med en an-
vandarspecifik pulsbredd, pulsrepetitions-
intervall och bandbredd. Instéllningarna
kan enkelt dndras av anvandaren. Olika
moduleringar av pulsens instdllningsvar-
den kan ocksa konfigureras (till exempel
Barker-kodning).
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| det andra scenariot flyttades radar-
signalen ndarmare LTE-signalen. Se figurs.
Flersandarsimuleringen kérdes omigen for
att skapa den nya testsignalen.

EVM-demoduleringens resultat visas
i figurs. Det dr uppenbart att radarsigna-
len paverkar LTE-signalen starkare i detta
scenario jamfort med det forsta scenariot.
EVM har minskat till cirka 14,1 procent som
en foljd av storre spektral dverlappning med
radarspektrum. Matningen av EVM relativt
underbadrvagen visar ocksd en ytterligare
forsamring av prestanda pa grund av radar-
stérningen jamfort med det férsta scenariot.

| DEN ANDRA FALLSTUDIEN undersdks hur
bitfelet i LTE-lanken paverkas av en radar i
S-bandet. Bitfelet och dverforingskapaci-
tet kan vara nyckelvarden for mottagarens
kédnslighet, bade med och utan stérningar.
| fallstudie nummer tva anvands simule-
ringsschemat i figuré for att utvédrdera pa-
verkan av en stérning fran en S-bandradar
pa en simulerad BER-kodad LTE-nedldnk
ndr storkdllans mittfrekvens sveper.

Schemat innehéller en LTE-nedlank som
signalkdlla uppe till vanster. Denna simu-
lerade signalkélla ar hierarkisk. Om man
dyker ned i den gar det darfor att se den
fysiska lagerkodning som anvénts pa sig-
nalen, inklusive segmentering av kodblock,
Turbo-kodning, rate matching etc. Detta
framgar dock inte av schemat. Under LTE-
lanken finns en signalkdlla for en linjart
frekvensmodulerad radarsignal, LFM. Mitt-
frekvensen sveps for bitfelssimuleringen i
LTE-lénken.

LTE-SIGNALEN OCH radarsignalen sdtts sam-
man och den kombinerade signalen matas
sedan in i LTE-mottagaren fér matning av
den kodade BER-simuleringen. LTE-mot-
tagaren utfor sedan den fysiska lagerkod-
ningen, som avsegmentering av kodblock,
Turbo-avkodning, rate de-matching etc., for
att dterstélla databitarna sa att kodat bitfel
och overforingskapacitet kan matas i simu-
leringen.

Figur 7 visar det LTE-kodade bitfelet som
en funktion av radarstérningens mittfrek-
vens, som sveptes i simuleringen. Prestan-
da paverkas betydligt nar radarstérningens
mittfrekvens sveps éver LTE-lankens frek-
vens. Paverkan 6kas frédn o procent BER till
cirka 24 procent BER. LTE-konfigureringen,
radarns konfiguration och effektnivaerna
kan varieras for att utvdardera potentiella
problem vid samtidiga forekomster av sdn-
dare. En RF-sdndarkonstruktion och en
mottagarkonstruktion med foérsamringar
inbyggda i modellen kunde ocksa ha utvar-
deratssomendelavdennasimulering. W
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Figur 5. Scenario 2: LTE demodulering vid ndrvaro av S-bandsradar.
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Figur 6. Simuleringsschema for utvardering aven S-bandradars stérning pa en kodad BER.
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Figur 7. Simuleringsresultat for kodad BER relativt den stérande radarns frekvens.
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PRODUKTER

Trimmat testsystem fran Lund

B TEST Okad tillforlitlighet, enklare felsdkning och snabbare
tillverkning. Det dr nagra av fordelarna med den nya versionen
av Qaulitracer, ett testsystem fran produktutvecklingsforetaget

Svep Design Center i Lund.

—Vi har byggt testsystem i ménga
ar, det har varit handbyggen med
mycket manuellt arbete, siger
Mikael Hegardt pé Svep.

Han pratar om alla de slad-
dar som forbinder testfix-
turen med testarna i racket.
Av naturen blir det ménga
sladdar sa snart korten eller
produkterna ér lite storre.
Och att dra sladdarna tar
tid liksom att felsoka nir
ndgot slutar fungera.

—Den hir gingen tog vi
ett steg tillbaka och funde-
rade pd hur systemet kunde
bli littare att tillverka och
underhélla.

Losningen blev ett stan-
dardiserat grinssnitt mel-
lan testfixturen och testa-
ren med fyra kabelbuntar.
Sjilva “korskopplingen” av
signalerna sker istillet pd
ett monsterkort som sitter

i testaren och som distribu-
erar signalerna till lampliga
instrument i kabinettet. Det
krdvs ett nytt kretskort for

varje ny produkt men det édr

trots allt enklare och snabbare att
designa och tillverka ett monster-

kort dn att dra om sladdarna.

Det forsta testsystemet enligt
den nya principen dr designat
for att testa GSM-produkter och
innehaller:

» En kombinerad switchmatris
och multimeter,
Agilent 34980A
« En kraftkilla, Agilent 34980A
« En radiotestare R&S CM U200

INSTRUMENTEN KOPPLAS via USB,
GPIB eller ndgon annan lamplig
buss till datorn som styr systemet
och samlar in data.

Sjdlva testprogrammet gors
med skriptspraket Qualitracer.

Forutom att skapa sekvenser
for hur instrumenten ska sty-
ras har Qualitracer verktyg for
dokumentation inklusive yield,
throughput och cykeltid. Pro-
gramvaran héller ocksa ritt pa nir
det dr dags att byta ndlarna i fix-
turen och kalibrera instrumenten.

—Kunden far tillging till hela
kallkoden till systemet och kan
sjalv bygga vidare eller modifiera
koden for sina specifika behov,
sidger Mikael Hegardt.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Forst till 40 GHz

i handen

B TEST OCH MAT

Virldens forsta handhallna analysator som

kan méta upp till 40 GHz. Sa beskriver japanska
Anritsu en ny medlemmen i Site Master-
familjen. Den heter S820E och &r tankt for test
och fels6kning av kablar, vagledare och

antenner i falt.

Site Master S820E kan bland an-
nat plotta i Smithdiagram och
mita stdende vag (VSWR), for-
luster, DTF och fas. Det gar dven
att gora tvdportsmétningar.
Instrumentet har funktio-
nen Easytest Tools vilket gor det
mojligt att standardisera test-
sekvenser, liksom verktyg for att
underlitta rapportskrivning. Det
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senare verktyget gdr under be-
teckningen Line Sweep Tool.

Det dynamiska omridet upp
till 40GHz &r 110dB och upp-
losningen i frekvens gér ned till
1Hz. Svephastigheten &dr 650 s/
mitpunkt.

Vektoriell mitning 4r under
utveckling. Tilligget kommer att
ge tvdportars S-parametrar lik-

som tidsdoménalays med grind-
ning. Aven en vektoriell voltme-
ter kommer att ingd.
Instrumentet viger tre kilo
och batteriet klarar fyra timmars
kontinuerlig drift. Det ér specifi-
cerat for ett temperaturintervall
fran —10° Ctill +55° C.
PER HENRICSSON
per@etn.se

ANALOG
DEVICES

AD9681

125 MSPS ADC |

Minsta och
snalaste ADC:n
isittslag

H ANALOGT

Analog Devices nysldppta
AD-omvandlare med 14 bitars
upplosning har lagre stromfor-
brukning och storlek dn kon-
kurrerande alternativ, hdvdar
foretaget. De finns att fa med 8
eller 16 kanaler och siktar pa en
plats i allt fran industriell- och
medicinsk utrustning till kom-
munikationstillimpningar.

Den nya AD-omvandlarna fran
Analog Devices heter AD9249
respektive AD9681, ddr den forst-
nimnda har 16 kanaler med ef-
fektforlusten 58 mW per kanal da
den samplar 65MSa/s. Den an-
dra omvandlaren har hilften sa
mdnga kanaler med 10 mW ef-
fektforlust per kanal dd de sam-
plar 125 MSa/s.

BADA AD-OMVANDLARNA finns att
fa kapslade i en 10 x10 mm CSP-
BGA med 144 anslutningar. De
har ett spuriosfritt dynamiskt
omrdade storre dn 9odBc och
ett signal-brusforhéllande pé
74 dBFS eller bittre. AD9249 kos-
tar runt 114 dollar/styck, medan
AD9681 kostar runt 197 dollar/
styck. I bada fall forutsittes kop
av1000 omvandlare.

Det finns 4dven tillgingliga
utvirderingskort till de tvd om-
vandlarna, AD9249-65EBZ Eva-
luation Board respektive AD9681-
125EBZ Evaluation Board. Béada
kostar 395 dollar styck.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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NYA PRODUKTER

Spektrumanalys
over 500 MIHz

B TEST OCH MAT

Vidrldens forsta spektrumana-
lysator med en analysband-
bredd pa 500 MHz. Sa lanserar
tyska Rohde & Schwarz det
nya tillvalet till spektrumana-
lysatorerna i FSW-familjen.

Hittills har 320MHz analys-
bandbredd varit grinsen, och det
ricker i de allra flesta fall. Men
utvecklar man till exempel ra-
darsystem eller forskar pa 5G vill
man ha mer. Och med 500 MHz
bandbredd gér det att undersoka
pulser ner till 3ns stig- och fall-
tid, och korta pulser med ned till
8ns pulsbredd.

Den nya optionen fungerar for
alla analysatorer i FSW-familjen
upp till 67 GHz.

PERHENRICSSON
per@etn.se

Micro-
semi

laddar
sakert

B SAKERHET

For att ett inbyggt system ska
kunna kallas sdkert far den
kod som laddas in vid start
inte vara manipulerad. Det hdr
vill Microsemi gdrna hjalpa till
med att sdkra och har darfor
sldppt en referenskonstruk-
tion till sin FPGA-familj Smart-
fusion2 baserad pa sa kallat
Whitebox-krypto.

—Det finns verktyg som Sho-
dan som anvinds for att skanna
Internet efter uppkopplade ap-
parater. Det ir lite som Google
for hackare, siger Tim Morin pa
Microsemi.

SLAR MAN TiLL EXEMPEL in Erics-
son eller Axis dyker det upp
ip-adresser till wlan-routrar re-
spektive overvakningskameror.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/14

Sedan dr det bara att prova om
den som installerade produkten
lagt in ett losenordet eller om
dorren stdr oppen.

—Sidkerheten boérjar nir man
bootar. Vet man inte att det ar
den korrekta koden som laddas
in gér det inte att sdga att man
har ett sikert IoT-system.

OCH DET AR HAR som Smartfu-
sion2 kommer in. FPGA:an kan
se till att bara den korrekta koden
laddas in i applikationsproces-
sorn. Att FPGA:an vill ta pd sig
ansvaret hinger samman med
att Smartfusion dels ar flashbase-
rad, dess egen kod ligger internt
i kretsen, dels att den begévats
med diverse sidkerhetsfunktioner
som Cryptography Researchs
skydd mot DPA-analys, interna
oscillatorer, siker lagring av

nycklar och emulering av SPI-
flash.

FOR ATT HANTERA dven uppstarten
av applikationsprocessorn har
Micrsemi tagit fram en referens-
konstruktion baserad pa sa kall-
lat Whitebox-krypto ddr man
kan flytta en symmetrisk nyckel
som ren text. Losningen bygger
sdklart pd att du redan har en
Smartfusion pé kortet och dess-
utom lite logik 6ver.

—Det behovs inte sirskilt
mycket, bara ndgra hundra lo-
gikblock sa storleken &r inte nat
problem.

A andra sidan kostar en
Whiteboxnyckel 11500 dollar. En
licens for obegransat antal gér pa
95000 dollar.

PERHENRICSSON
per@etn.se

Behdvs
Strémférsérjning?

GlobTek

Miljovénliga GlobTek 0-150W
stromforsor-

jningar

méter krav

till Level V.

GlobTek

desktop !
stromforsorjningar med IE!
60320 / C6,C8 eller C14 inngéan-
gar , har dubbel mekanisk isoler-
ingsskydd och regulerade utgangar
fran: 12 till 48 VDC i 0,1V steg,
upp till 0-150W kontinuerlig ut-
gangseffekt. GlobTeks GT-41133
stromforsorjningsserie har stot-
sakra ventilerade Polycarbonate
plast hus med termisk kylning.
Storlek : 62 x 150 x 34 mm. Se-
riens kdnnemérker: regulerad
..For mer info, ga till www.globtek.se

4 Lithium lon

(Li-lon) batteri

laddare

Med blivande

krav till barbar

utrustning och

sakerhetskrav
relaterade till Lithium Ion (Li-
Ion) batterier, har GlobTeks nya
generation batteri laddare, med
design Som inkluderar ménga
sakerhetssardrag som kommunis-
erar med elektronik i Lithium
Ion (Li-Ion) batterier, l6sningar
som hindrar fel eller skada av
batteripaket vid laddning. Med
undantag av sékerhet, har lad-
daren ménga egenskaper for att
bevara och forlidnga batteriets
livstid. GlobTek GT-93023-
12012(R) &r en kundtillpassad
laddare designad for att ladda
upp till 5 batteripaket pa samma
tid. Laddaren ér tillpassad ett
batteripaket av batteripaket vid
...For mer info, ga till www.globtek.se

Internationella kraft kablar
GlobTeks serie av internationella
kraft kablar

ar godkanda

efter interna-

tionella sék-

erhetskrav.

Dessa dr till-

gangliga i T

olika langder , kabel typ, led-
ningstjocklek, terminering och
isolationsfdrg. Dessa kablar &r
utmaérkta for barbar utrustning,
kommunikation, video,
kraftverktyg, elektronik eller in-
dustriella och medicinska app-
likationer. Manga modeller finns
i lager. Till mycket konkurrens-
duktiga priser dr kablarna per-
fekta till OEM krav. Katalog ar
...For mer info, ga till www.globtek.se

GGIGI}T&R Inc.

www.globtek.se
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PRODUKTER

Snalaste
Armkarnan
i ST-famil]

B PROCESSORER

ST Microeletronics slapper

en processorfamilj byggd pa
Arms stromsnalaste 32-bitars-
kdrna Cortex Mo+.

Den hir typen av styrkrets,
STM32Lo, — och limplig pro-
gramvara — klarar att driva en
produkt pd en knappcell i tva &r
utan batteribyte. Kanske kan du
till och med konstruera nagot f6r
Internet of Things som kan drivas
pé egenskordad energi i evighet?

Mo+ licenserar ST fran brittis-
ka Arm. Det dr foretagets snalaste
32-bitare. Att den tillverkas i ST:s
egen CMOS-teknik gor enligt ST
att den blir d4nnu stromsnalare
vid hoga temperaturer.

Enligt ST har kretsen bran-
schens minsta variation i energi-
forbrukning i intervallet 25-125°C.

Periferienheter som kan ar-
beta sjdlvstindigt utan att vicka
CPU:n bidrar ocksd dessa till
6kad batterilivslingd.

AD-omvandlare 4r pa 12 bi-
tar och kan nd en upplésning pé

16 bitar via ¢versampling. Den
drar 40pA nir den konverterar
100ks/s och 200 pA nir den kon-
verterar 1,14 Ms/s.

Kretsarna har skalbar LCD-
granssnitt, komparator, DA-om-
vandlare och AES-kryptering i
hardvara.

USB 2.0-grinssnittet behover
ingen en extern kristall.

Upp till 64kbyte flash, 8 kbyte
SRAM och 2kbyte EEPROM
finns i olika modeller med 64 el-
ler 32 anslutningar.

Kretsarna drar 139 uA/MHz
vid 32 MHz eller ner till 87puA/
MHz om den stills in for att kora
stromoptimerat. I stoppldge drar
den 400 nA samtidigt som RAM-
minnet hélls intakt. Vicktiden ér
3,5 11s.

Det finns tre grundmodeller:
STM32L0x3 som har USB och
LCD, STM32L0x2 med USB, och
STM32L0x1. Alla finns i provex-
emplar nu. Massvolymer kom-
mer under andra kvartalet.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Eneas lattatradar
som produkt

B MJUKVARUUTVECKLING
Enea LWRT (Lightweight run-
time) &dr nu fardig for kommer-
siell lansering som produkt.
LWRT gor det enklare att byg-
ga deterministiska program
med hég genomstromning for
operativsystemet Linux.

Produkten riktar sig framst till
utvecklare av kommunikations-
produkter som radiobasstationer
och mediagateways.

LWRT dr ett alternativ till den
teknik for trddning — program
delas upp och kors i sd kallade
trddar — som finns inbyggd i Li-
nux. LWRT ér enklare dn stan-

Den genomsnittliga tiden det
tar att avbryta en LWRT-trdd ér
densamma som i standardlos-
ningen for realtid i Linux. Men
det virsta fallet dr halften sa langt
— vilket betyder bittre determi-
nism. Och genomstromningen
ar dubbelt sd hog. Detta visas av
prestandamiétningar som Enea
gjort sjilvt.

LWRT iér enligt Enea en bra
overgdngsteknik f6r den som ti-
digare anvint Eneas realtidsope-
rativsystem Oseck och vill byta
till Linux. IWRT é&r ndmligen
inget mindre dn en komplett ex-
ekveringsmiljo for Oseck, men
kord inuti en Linux-standard-

dardtrddarna och ger dessutom  trad. JANTANGRING
utvecklaren mer kontroll. jan@etn.se
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Eneas tradar kors inuti Linux standardtradar.

Androidkort pa Cortex Ag

-

B INTERNET-OF-THINGS
Farnell har tagit fram ett 120
x 75 mm-utvecklingskort for
Internet of Things-produkter
med Googles operativsystem
Android. Riot (RloT, revolutio-
nary loT) heter det.

RloT-granssnitt:

® Gigabit ® Parallel RGB
Ethernet o Micro TF
eenUSB 2.0
OTGHigh ~ *SDcard
Speed e audioin
efyraUSB2.0 Ochut
High Speed o kamera
2.0 Host

e serieportar
¢ VDS

* |TAG
e HDMI
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Smarta hem, anvindargrins-
snitt, skyltning och industri-
automation — det dr ndgra av
anvindningsomrddena. Medi-
cinska instrument, IP-telefoner,
skanners och smarta elmitare &r
ndgra andra forslag.

Du kan forstas kora ren Linux
pa kortet om du foredrar det.

Kortet har en Cortex-A9-
processor och en Cortex-M4-
styrkrets frén Freescale — i.MX6
respektive Kinetis K20, bdda en-
kirniga, den forra pd 1 GHz.

Hir finns ocksd Freescales
stromstyrningskrets MMPFO0100,
1 Gbyte 32-bitars oo MHz DDR3
och 4 Gbyte eMMC.

Konstruktionen dr dppen kill-
kod.

Produkten har redan lyckats
ta sig in i Wikipedias lista over
kortdatorer. Ddr kan man nu

hitta inte mindre 4n sjutton Cor-
tex Ag-kort, varav nio pd i.MXeé.
Den kanske mest kinda Cortex
Ag-konkurrenten dr Pandaboard
pa TI:s Omap4-processor.
Farnell framhiver sirskilt Ri-
ots stod for skirmprotokoll och

dess breda utbud av grinssnitt.
Kortet kostar nira 500 kronor.
Det gér att fi tag pa for utvirde-
ring nu.
JAN TANGRING
jan@etn.se
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Can-kort
stoder Can FD

B INBYGGDA SYSTEM

PCI Expresskort Can-1B500
och Can-1B6oo stoder den nya
standarden Can FD.

De har upp till tvd Cangrinssnitt
som kan koras i Can- eller Can
FD-ldge. Galvanisk isolation av
kanalerna finns som tillval.

Den aktiva Can-IB60o har en
inbyggd styrkrets som kan tids-
stimpla, aktivt filtrera medde-
landen eller gora annan forbe-
handling av data.

Bada stods av en uppsittning
drivrutiner och verktyg. Driv-
rutiner finns for bdde Windows
realtid i Linux, RTX, Intime och
QNX.

Korten ska finnas tillgingliga
imars.

Can var med sina dtta byte nyt-
tolastdata begrinsad till 1 Mbit/s
fram till dess att Can FD definera-
des och tillit upp till 15bit/s i pro-
tokollets datadverforingsfas.

Korten introduceras av HMS
Industrial Networks i Halmstad.

JAN TANGRING
jan@etn.se

PRODUKTER

Ger spanning i fordon och industri

B STROMFORSORJNING
Linear Technology har sldppt
en switchad nedkonverte-
rande regulator som levererar
6 Auren3x6 mm QFN-kapsel.
Vilostrommen dr lagre &n 3 pA,
dven da lasten dr lag eller noll.
Siktet dr instéllt pa fordon och
olika industritillampningar.

Nykomlingen, LT8612, hanterar
spanningar fran 3,4 till 42V pé
ingdngen, vilket passar vil i for-
dons- och industrivirlden. Och
dess interna switchar kan leve-
rera upp till 6 A vid spanningar s&
ldga som 0,97 V.

Den synkrona likriktningen
ger en verkningsgrad pd hoga 95
procent. I burst-mode, som ger
hog verkningsgrad vid ldg last,
hélls dessutom vilostrommen ex-
tremt 1&g — under 3pA ndr lasten
dr lag eller noll. Det ér en attraktiv

42V & 35%: Efficiency

Vi
3.9V 1o 42V

egenskap i system som alltid ar pa.
LT8612:s konstruktion medger
en minsta dropout-spanning pé
250 mV vid 3 A, under alla férhal-
landen. Ripplet pé utgdngen &r
mindre dan10mV (p-p).
Regulatorn kommer kapslad
i en QFN med 28 anslutningar
som bara upptar 3x6 mm. Den

Vour=3.3V,
= A

gdr att fi som standardvariant
eller testad och garanterad for
industritemperaturer (—40 °C till
+125°C). Standardvarianten kos-
tar 4,95 dollar styck medan den
andra kostar 5,45 dollar styck.
Bada priser forutsitter kop av

1000 kretsar. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Datainsamling
med 320 kanaler

B TEST OCH MAT

M3o00 dri grund och botten en multimeter fran
kinesiska Rigol som bestyckats med olika
switchkort. Instrumentet dr tankt for data-
insamling och har upp till 320 kanaler.

M3oo0 klarar sig bra pd egen
hand. Det behovs alltsd inte en
dator som sdger dt instrumen-
tet vad det ska gora och som tar
hand om data. Instrumentet kan
logga upp till 100 000 tidsstimp-

lade mitvirden som sedan lises
ut via USB, GPIB, Ethernet (LXI)
eller RS232.

P& baksidan finns fem Kkort-
platser och kunderna har tio oli-
ka switch- och styrkort att vilja

pé. Som tillval finns en multime-
ter med 6 Y2 siffrors noggrannhet.

Maximal inspdnning 4r 300V
och maximala strommen 1A.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Lagprisoscilloskop far pekskdarm

B TEST OCH MAT Kinesiska Owon kommer med tre nya
oscilloskop i TDS-serien. Alla har fyra kanaler och pekskarm.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 11/13

BE K& & &R

Instrumenten har en bandbredd
pd 100MHz eller 200MHz.
Samplingshastigheten 4r 1GHz
respektive 2GHz beroende av
modell. Dock giller dessa virden
bara nir en eller tvd kanaler an-
vinds. Behover man tre eller fyra
kanaler halveras samplingshas-
tigheten. Maximala minnesdju-
pet dr 7,6 Msampel/kanal.
Pekskirmen dr pd attatum och
uppdateringshastigheten  mot-
svarar 50 000 vagformer/sekund.
Det finns FFT-lige som stan-
dard liksom Pass/Fail, det vill

siga en mojlighet att ligga in
granser och direkt se om signalen
uppfyller villkoren.

Instrumentet har anslutning
for Ethernet och USB men dven
VGA-utgéng for extern skirm.

Oscilloskopet levereras med
fyra prober, programvara for
styrning fran dator och USB-
kabel.

Priset gar fran 8100 kronor till
10000 kronor. Svensk represen-
tant dr Ferner.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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NYAPRODUKTER

Kortdator pa Atomprocessor

H KORTDATOR

Diamond Systems i Mountain
View lanserar datorkortet
Atlas som anvdnder en Intel
Atom-dubbelkdrna-en Cedar
Trail N2800o pa 1,8 GHz.

Det idr en rejil konstruktion for
att klara anvdndning inom indu-
stri, fordon och militir.

USB 2.0, RS-232/422/485, Gi-
gabit Ethernet och Sata finns
bland grénssnitten vid sidan sex

seriella portar, LVDS, VGA och
audio.

Grinssnitten kan utdkas via
PCI-104, PCle/104, PCl/104-Ex-
press och PCle Minicard. For den
sistnimnda finns Wifi, Ethernet,
analoga och digitala grinssnitt
och Can.

ATLAS ANVANDER ett nytt sorts mi-
niatyriserat kontaktdon som sto-
der de flesta PCle/104-moduler.

MSATA-skivenheter finns i
upp till 64 Gbyte i bdde SLC och
MLC.

Atlas stoder Linux, Windows
Embedded Standard 7 och Win-
dows Embedded CE.

Frédn —4o till +75°C, DDR3 pa
kortet och konduktionsvidrme-
spridare monterad undertill.

Kortet finns i tvd versioner
med 2 Gbyte eller 4 Gbyte fastlott
64-bitars DDR3 SDRAM.

Priserna startar kring 4200

kronor. JAN TANGRING
jan@etn.se

H KRAFTHANTERING
Amerikanska Microchip har
utvecklat en kraftovervak-
ningskrets som stoder extremt
noggrann realtidsmétning av
vdxelspanning dver ett stort
dynamikomrade. Minimal
firmwareutveckling kravs for
att anpassa den till en viss till-
lampning, hdvdar foretaget.

Enklare, effektivare och nog-
grannare Overvakningslosningar
krivs for att forbédttra krafthan-
teringen 1 stromslukande till-
limpningar som exempelvis
datacentraler, belysnings- och
uppvarmningssystem samt indu-
stri- och konsumentutrustning.
Microchips bidrag till detta &r
MCP39Fs501, en liten krets amnad
attirealtid 6vervaka AC-kraft.
Nykomlingen integrerar tva 24
bitars AD-omvandlare med sig-
ma-delta-arkitektur, en 16-bitars
berikningsenhet, EEPROM och
ett flexibelt tvatradsgrinssnitt.
En integrerad spanningsreferens
med mycket 1g drift i kombina-
tion med SINAD-prestanda (Sig-
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nal to Noise and Distortion ra-

tio) pa 94,5dB per kanal gor det
mojligt att skapa konstruktioner
med ett fel pd endast 0,1 procent
over ett dynamiskt omride pa
4000:1.

Kretsens inbyggda berik-
ningsenhet kan avsloja aktiv,
reaktiv och skenbar effekt, RMS-
strom och -spanning, frekvens,
effektfaktor liksom program-
merbara hindelser. Ingen kon-

kurrerande losning har samma
hoga prestanda vid l4tt last, hav-
dar Microchip.

MCP39F501 kommer kapslad
i en QFN med 28 anslutningar
som upptar 5x5 mm. Kretsen
finns att fa bdde i prover och vo-
lymer. Likas& kommer ett demo-
kort MCP39F501 Demonstration
Board (ARDoo04).

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Skickar laddning
i tajtare kostym

B STROMFORSORJNING
Tradlos laddning &r hett. Nu
lanserar Texas Instruments en
krets som styr laddningen av
Qi-kompatibla prylar. Inbyggt
finns dven stod for att kdnna
av fraimmande foremal. Enligt
Tl kréver lésningen hdlften

sa manga kringkretsar som
alternativen.

Nykomlingen, dopt till bq500412,
ar en styrenhet for primirsidan
i trddlosa laddlosning som foljer
Qi-standarden — en standard for
induktiv laddning utarbetad av
konsortiet Wireless Power Con-
sortium WPC.

Kretsen stodjer WPC:s speci-
fikation 1.1. Den ir konstruerad
for 12V-system. Alternativt kan
den anvindas for s5V-system
i kombination med en boost-
konverterare for att skapa en 5V
USB-laddare med tre spolar.

Bqs00412 stoder sd kallad
FOD (Foreign Object Detection)
och pingar omgivningen for att
hitta prylar som iar WPC-kom-
patibla. Laddningen startar forst
efter det att mottagardelen tagit
upp kommunikationen och ta-
lat om for sindaren att ladda och
hur mycket laddning som krivs.
Likasd mdaste mottagaren exem-
pelvis kommunicera om frek-
vensen ska okas eller minskas.

Kretsen kommer kapslad i en
7x7 mm QFM med 48 anslut-
ningar. Den finns att fi i volym.
Likasd finns ett utvdrderings-
kort, kallat bq500412EVM-584,
som gor det snabbare att komma
iging med tradlosa laddkon-

struktioner. ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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BRANSCHORGANISATIONEN
SVENSK ELEKTRONIK

KRAFTSANLING!

Mer kraft genom Strategiska satsningar

Vi arbetar nu intensivt for att fa en statlig sats-
ning pa elektronik som strategiskt innovations-
omrade. Vinnova dr myndigheten som ansvarar
for att i maj vilja ut de ca 5 omraden som far
kora igang.

Vi dr nu ett steg ndrmare. Vi ar en av 18
utvalda som far skriva en fullstindig ansdkan om
strategiska satsningar som kan fa svensk industri
att vixa och halla virldsklass. Konkurrensen
ar hard — bara 5 av de 18 viljs ut och dessa far
10-50 miljoner kr/ar i minst tre ar.

Vi har goda méjligheter! Vi star pa ett gediget
faktaunderlag och kan vi nu ocksa visa att det
finns ett helhjirtat engagemang och stéd fran
aktdrerna i branschen, savil féretag som institut
och akademi, har vi goda férutsittningar att fa
elektronik att vara ett av dessa program.

Kraften i var Summit ger vind i seglen! Att
90 personer slét upp till den Summit vi snabbt
bjéd in till den 5 februari, visar att branschen
ar redo for en gemensam kraftsamling. Ga in pa
www.smartareelektroniksystem.se och visa ditt
engagemang du ocksa. Ju fler desto bittre!

Mer kraft genom S.E.E.

Vi kraftsamlar infér Scandinavian Electronics
Event, S.E.E., den 8-10 april pa Kistamissan.

For tredje gangen kor vi nu S.E.E. enligt det nya
koncept som foretagen i branschen sjilva jobbade

[5F

fram och som rént mycket uppskattning. S.E.E.
ar resultatet av den kraftsamling som gjordes nir
foretagen for nagra ar sedan tyckte att méssorna
var fér manga och for daliga och gemensamt

tog tag i detta for att sjilva styra och utforma
hur, var och nir man ville ha méssa. Aven har 4r
Kraftsamla ett nyckelord.

Du kommer val ihag att du som ar
medlem har rabatt och formanliga villkor
pa ditt deltagande pa S.E.E. Ar du inte
medlem an? Hor av dig sa fixar vi det!

Mer kraft som medlem i Svensk Elektronik

Du som redan ir medlem vet att tillsammans far
man mer kraft — 6kad synlighet, mer genomslag,
bittre nétverk och mer affirer. Vi delar gérna med
oss av den styrkan till fler! Bli medlem sa far du
del av styrkan. Och ju fler vi dr desto mer kraft
har vi och kan astadkomma #nnu mer. En god
spiral. Vi jobbar stenhart fér att stindigt stirka
branschen och dess aktérer — till nytta for dig.

Vi har en kampanj pa gang, for nu kiinner vi
att det finns vind och engagemang. Da ir det ritt
lidge att hissa seglen for att kunna samla ihop all
denna kraft och omvandla den till rérelse framét!
Du som dnnu inte dr medlem dr varmt vilkom-
men att hinga med nu nir vi ligger in nista
vixel! - Kom med! |

FEANBEERREEG

KALENDARIUM

4 mars
Sektionsmote
Elektronik-
komponenter.

13 mars

Sektionsmote
Elektronikproduktions-
utrustning.

20 mars
TorsdagsTanken
- afterwork.

8-10 april
S.E.E. - Scandinavian
Electronics Event.

10 april
Test&Mat sektions-
mote pa S.E.E.

24 april
Sektionsmote
Embedded
Technology.

15 maj

Medlemsmote

i Gbg hos Martinsson
Elektronik + afterwork.

22 maj
Arsmote.

Tillsammans skapar vi branschens framtid!

Svensk Elektronik arbetar for att starka vara medlemmars konkurrenskraft och for hela den
svenska elektronikindustrin. Vi bygger vidare pa den stolta traditionen av hogt teknikkunnande,
kreativitet och goda affarer som har gett svensk industri dess globala renommé.

Var uppgift ar att bevaka utvecklingen, etablera samarbeten och ge information till branschen,
men ocksa att fungera som opinionsbildare gentemot myndigheter och organisationer.

Ditt foretag ar val med? Har hittar du nya kunder, utbyter erfarenheter med kollegor och

konkurrenter, far kunskap och inspiration.

Valkommen i ett natverk som starker dig och ditt foretag!

1]
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Maria Mansson
Ordforande

Lena Norder

BRANSCHORGAMNIGATIONEN

SVENSK ELEKTRONIK

Svensk Elektronik
Teknikféretagen
Storgatan 5
Box 5510
114 85 Stockholm
Tel vaxel: 08-782 08 50

info@svenskelektronik.se
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Returadress:
Elektroniktidningen,
Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Digital multimeter fran
Hameg HMC8012

Hadg kvalitet = hogt pris? Inte med vara Value Instruments.
Value Instruments dr mangsidiga T&M instrument for daglig labbanvéandning.

alue

instruments

| korthet:
1 5 %-Digit Display (480,000 Counts)
1 Simultaneous Display of 3 Measurements, e.g. DC + AC + Statistics
1 12 Measurements Functions: DCV, DCI, True RMS, ACV and ACI, Frequency,
2- and 4-Wire Resistance, Capacitance, Continuity, Diode Test, Temperature, ére.
sa i, den 3
Power 0 Im
ta da gy Mars

Value Instruments: Kvaliten du forvantar dig till ett ovantat pris.

Tel: 08 - 605 19 00
info.sweden@rohde-schwarz.com




