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Tre omstéllningar tog fart ar 2016

TIOARINGEN HEMMA pipekade i morse att 2014 var ett
fantastiskt handelserikt ar. Hen lyfte fram fotbolls-VM.

Sjdlv tycker jag 2016 ar det mest omtumlande jag varit
med om under mina 1,5 decennier som elektronikjournalist.

Stora saker hande, som rekordvagen av uppkop — NXP slu-
kade Freescale varpa Qualcomm slukade NXP for den storsta
summa som nagonsin betalats for ett halvledarforetag.

P& hemmaplan bytte Ericsson vd efter kraftgdng och tunga
sparpaket realiserades — Kumla och Boras stangdes, de sista
volymfabrikerna.

MEN DET AR FAKTISKT INTE ovanstdende jag tanker pa. De dr
trots allt business as usual.

Jag tanker pa tre vindpunkter i utvecklingen bade eko-
nomiskt, tekniskt och socialt som jag tycker kan pinnas till
2016. De var inte enstaka handelser utan skeenden som tog
fart pa allvar.

Dessa tre: Al overallt, transportomstéllningen och energi-
omstéllningen.

AT har tagit kvantsprang med den teknik som kallas djupa
neuronnit. Visst var det mest symboliskt, men det vickte
virlden och jag sitter genombrottet till mars 2016 nar den
koreanska go-méstaren Lee Sedol besegrades av Googles
Al-maskin.

Al kommer att krypa in 6verallt pa grund av dessa djupa
neuronnit.

PA BORDET I KOKET stdr en assistent-pa-burk och snappar
upp allt vi sager. Den googlar at oss och bestaller biljetter nar
vibehover det. Att den omvandlar text till tal, att den kan
koppla yttrandena till limpliga responser och att den kan
svara med en trevlig rost med rimlig intonation ar allt tack
vare djupa neuronnit.

IoT-botndtet Mirai som vaknade till liv i oktober och
slog ut stora amerikanska webbsajter 4r en varningsflagga
isamma Al-6verallt-utveckling. Alla vara prylar kommer
att ha AT och Mirai demonstrerar att de inte sjalvklart ar
programmerade att ga vara drenden.

Djupa neuronnit ligger bakom att alla stora biltillverkare
- och flera blivande stora biltillverkare dartill - hade
annonserat planer pa sjdlvkorande bilar nér 2016 var Gver.
Djupniten analyserar trafikmiljon i bilens videokameror och
ar en nyckel till sjalvkérning pa niva fem, full autonomi.

Efter niva fem blir det lika vanligt att du dger din egen bil
som att du reparerar din egen bil. Da kommer du inte ens att
fa kora bil, eftersom skaderisken d& 6kar med tusen procent,
och det ar det inte vart.

USA-PRESIDENTEN TRUMPS AMBITIONER attbryta med
fornybart och satsa pa kolutslapp kom forsent, eftersom kol
under 2016 helt enkelt blev en dalig affir och USA:s nérings-
livinte dr en idiot.

Sol passerade kol i osubventionerade priser i flera upp-
handlingar. Detta dven ej inrdknat kolets externaliserade
kostnader i hilsa och miljo.

Genombrottet kom i fattiga lander i borjan av aret, dar
solel inte beh6vde brottas mot avskrivna investeringar i andra
energislag. Men innan aret var slut blev solel f6r nyinveste-
ringar billigare &ven i USA. Och sol-elen kommer att fortsitta
sitt prisfall ett tag till.

Symbolvirdet i att Kina nyss stoppat hundra kolkraftverk
ar stort.

Gratulera ABB som kommer att bygga HVDC-ledningar
till den 6kade langdistanshandel som energiomstéllningen
skapar efterfragan pa.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Svensk kiselkarbidfabrik blir kinesisk
Norrkdpingsbaserade Norstel har under en tid letat kapital. Nu

koper den kinesiska investeringsfonden Xin Capital bolaget med
ambitionen att skala upp tillverkningen av kiselkarbidwafers.

Bygger ut fabben i Jarfilla
Lasertillverkaren Finisar vdaxer sa det knakar
och tar 6ver renrum och personal fran TE
—granne iJarfallafabriken —som avvecklat
lasertillverkningen i Sverige.

INTERVJUN:

Pierre-Yves Fonjallaz pa PhotonicSweden

Det hartagit tid, men nu &r svensk fotonik tillbaka pa samma niva
som ndr IT-bubblan sprack strax efter millennieskiftet.

Fyra Chalmersforskare med ljusa idéer

Peter Andrekson, Magnus Karlsson,

Asa Haglund och Anders Larsson dr professorer
pa Chalmers som skruvar upp datatakten

och nerenergiférbrukningen. Brusfria for-
stdrkare och bld ytemitterande lasrar drandra
utmaningarideras labb.

Svetsar, kapar, skalar, beldgger och miter
Maskiner for hogkvalitativoch automatiserad bearbetning
av optofibrer. Dar har du Nyforsiett notskal.

Blinkar till nanosatelliter

Med en laserléankterminal pa bara

@ 180 gram kan dven nanosatelliter
bérjarapporteravia bredband. Tekniken
kommer frén forskningsbolaget Acreo
och baseras pa kvantbrunnar.

EXPERTARTIKEL: Optiken som gor din bil smart
Fordonsindustrin drar nytta av den snabba utvecklingeninom
belysning och automation. Stralkastare, kupébelysning, regn-
sensorer och kameror ar nagra exempel, skriver Lars Rymell,
Bjorn Le Normand och Olov von Hofsten pa Eclipse.

EXPERTARTIKEL: Mellanwatts-LED ger billigare gatljus

En ny generation mellaneffektslysdioder lovar gatubelysning med
god prestanda till mycket lagre kostnad dn de hogeffektsdioder
som anvands idag, Emmanuel Gardette pa Future Electronics.

EXPERTARTIKEL: Enklare styrning av LED-farg i dimmer
Du behdverinte endrivkrets per farg for att styra en RGBW-
lysdiodsdimmer, skriver Keith Szolusha pa Linear Technology.
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Under flera ar harde tva
amerikanska optofdretagen
Finisar och TE Connectivity
tillverkat lasrar sida vid sida
under samma tak i Jarfélla. Sa
kom férdndringen. | hostas
lamnade TE den svenska fab-
riken, medan Finisar Sweden
—som under en langre tid haft
behov av att expandera - tog
over bade renrum och en stor
del av TE:s personal.

—Nar detblevledigt i TE:s lokaler
sag vi mojligheten att expandera
in i den delen av renrummet. Just
nu haller vi pa att flytta in och to-
talt innebér detta att vi kommer
att utoka med drygt 50 procent
yta, beréttar Patrik Evaldsson, vd
for Finisar Sweden.

Det gar bra for Finisar
Sweden. Fakta tala for
sig sjilvt. Redan nir jag
for tva ar sedan var i Jar-
filla och hilsade pé var
stimningen pé topp. D4
berittade Patrik Evald-
sson att fabriken till-
verkade drygt 100 o0oo
lasrar per ar. Nu &r den
siffran lite drygt dubblerad.

—Det dr en orsak till att vi nu
fatt mojlighet inom foretaget att
expandera.

Likasa har omsittningen skju-
tit i hojden. Finisar Sweden om-
satta drygt 235 miljoner kronor
under verksamhetsarets som
avslutades den forsta april 2016.
Det kan jamforas med 103 miljo-
ner kronor tvé dr tidigare.

Samtidigt som tillverkningen

Patrik Evaldsson

Okat har ocksa fler an-
stillts, bdde pa ingen-
jors- och pa produk-
tionssidan.

—Nu ar vi cirka 125
personer har i Jarfilla.
Vi har tagit 6ver en hel
B del personal frin TE s&
vi har fatt mojlighet att
anstélla valdigt kompe-
tenta personer, vilket varit bra for
bade oss och dem, siger Patrik
Evaldsson.

EN STOR DEL av den svenska kom-
petensen dr att tillverka laser-
komponenter med vildigt hog
integrationsgrad. Nyckeln &r
att monolitiskt kombinera en sa
kallad MGY-laser (Modulated
Grating Y-branch) som ger av-
stimbarheten med en forstir-

kare pa ett indiumfosfidsubstrat.
Vissa chip integrerar dven en
modulator.

For tvé ar sedan gick huvud-
volymen av laserchipen fran den
svenska fabriken till moderbola-
gets 10 Gbit-system. Fortfarande
ligger volymen dér, men de pro-
dukter som nu rampar i Jarfilla
ska sitta i moderbolagets modu-

| F7500 dr det svensktillverkade
laserchipet kapslat och kopplat
till en fiber, sa att det &r enkelt att
anvanda.
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ler for system som kommunice-
rar med 100 Gbit/s eller hogre
datatakter.

—De senaste &ren har vi ut-
vecklat produkter for koherent
kommunikation, vilket 4r ett
krav for att né till 100Gbit/-sys-
tem eller annu hogre, sager Pat-
rik Evaldsson, och han fortsatter:

—I koherenta losningar be-
hovs det avstimbara lasrar med
vildigt smal linjebredd och spe-
ciella modulatorer. Den tekniken
har vi utvecklat och det rampar i
produktion just nu. Det kommer
att rampa mycket under detta ar.

Har talar han om lasrar och
modulatorer som kan hantera
QAM-modulation (quadrature
amplitude modulation), framst
16 QAM och 64 QAM.

PA FRAGAN vAD det 4r som gor den
svenska verksamheten sd fram-
gangsrik pekar Patrik Evaldsson
pé det amerikanska moderbola-
get.

—Finisar 4r marknadsledande
sa nér foretaget val far fram en

produkt gar den i stora volymer.
Dé kan man investera. Att vi dr
en del av Finisar, och att i stort
allt vi gor hér anvinds internt, 4r
en viktig faktor i var framgang.

Samtidigt lever moderbolaget
pa en marknad som utvecklas
vildigt bra och kunder som ar
villiga att investerar i nya pro-
dukter.

—Det som driver 4r sociala
medier som kraver allt mer
bandbredd, vilket gor att syste-
men maste byggas ut mer och
mer, forklarar Patrik Evaldsson.

Hér passar den svenska verk-
samheten — med erfarna medar-
betar som utvecklat produkter,
kommer pa nya idéer och for-
battringar — som hand i handske.

En utmaning som ingenjo-
rerna stdndigt star infor i Jarfalla
ar att skapa lasrar med smalare
linjebredd. Likasa ar annu hogre
integrationsgrad vésentligt.

I dagens 16sningar for kohe-
rent kommunikation &r laser
och modulator uppdelade i tva
enheter. Pa sikt ska de integreras;

STARTBLOCKET

FAKTA:

Finisar Sweden har rétternai
KTH:s och Acreos optoforsk-
ning, Foretaget tillverkar
avstambara lasrar for tele-
och datakomindustrin och
tekniken.

Laserarkitekturen MGY, som
argrundbulteniverksamheten,
drfran borjan utvecklad inom
ett EU-projekt kallat Newton.
Patentet dgs av forsknings-
institutet Imec, universitetet
i Gent och brittiska Gayton
Photonics, medan Finisar har
exklusiv rattighet till arkitek-
turen.

MGY star for Modulated Gra-
ting Y-branch. Y:etilasernam-
net kommer av utseendet pa
chipet, dar de tva parallella be-
nen fungerar som var sin reflek-
tor. Ndr de tva reflektorerna ar
upplinjerade att ge reflektion
vid sammavaglangd far man ut
ljus vid exakt den vaglangden.
Avstdmbarheten kommer av att
man styr strommen genom de
tvareflektorerna, samt den del
som forenar reflektorerna. Med
tekniken kan man skapa lasrar
som tiacker hela C-bandet—fran
191,70 THz till 196,10 THz.

ett utvecklingsarbete som just nu
engagerar ingenjorerna i Jarfalla.
—I slutinden ar det kostnad
och effektutveckling som ér det
allra viktigaste nir man bygger ut
systemen. Ofta leder integration
till bdde ldgre kostnad och lagre
effektutveckling.

NAR MER INTEGRERAS pa chipet
blir de ocksa storre. Det ér en an-
ledning till att foretaget gétt fran

2- till 3-tums wafers i fabriken.
Alla nya produkter utvecklas
idag pé 3-tum.

— Vi funderar dven pa att ga till
4-tum. Nar vi kombinerar lasrar,
modulatorer, forstirkare och
vagledare p& samma chip blir de
ganska stora. Da behover vi ga till
storre och storre waferstorlek, si-
ger Patrik Evaldsson.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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STARTBLOCKET

Svensk kiselkarbidfab'rik- |
blir kinesisk

B KRAFT
Norrkdpingsbaserade Norstel
har under en tid letat kapital
for att kunna bygga ut och
effektivisera produktionen.
Nu kdper den kinesiska in-
vesteringsfonden Xin Capital
bolaget med ambitionen att
skala upp tillverkningen av
kiselkarbidwafers. Nagon
kopeskilling anges inte.

En halv miljard i sj6n eller en
oslipad diamant som snart visar
sitt réatta varde? Den fragan still-
de Elektroniktidningen nir vi
intervjuade Norstels vd Per Zell-
man for lite drygt tva ar sedan.

SEDAN DESS HAR den forlustbring-
ande verksamheten - som blivit
lite av en gokunge for dgaren, det
statliga riskkapitalbolaget Fou-
riertransform - slukat minst 125
miljoner kronor ytterligare. Dér-
med har halvledarfabriken kostat
de olika dgarna uppat 600 miljo-
ner kronor sedan starten ar 200s.

—Det ér en dtagande pa en till
en och en halv miljard kronor att
fa igdng en sdn har fabrik, siger
Per Nordberg, vd pa Fourier-
transform.

Fonden har enligt Elektronik-
tidningens berdkningar stoppat
in uppat 400 miljoner kronor se-

dan forvarvet i februari
2010. Om investeringen f
betalat sig vill Per Nord-
berg inte kommentera.

-Vi skulle utveckla
bolaget och idag har de
3-, 4- och 6-tumsskivor
som de sdljer pa den in-
ternationella markna-
den. Da ser vi att vi fullfoljt var
agenda.

HUR MYCKET den kinesiska inves-
teringsfonden Xin Capital beta-
lar vill han inte kommentera men
Norstel dr bokfort till 39,8 miljo-
ner kronor.

Hur som helst s& innebér af-
firen att Fouriertransform tar
sig ur sitt klart storsta innehav
med édran i behall. Dessutom
far verksamheten en dgare med
béde ekonomiska muskler och
kontakter pa den hagrande Kina-
marknaden.

—-Det har hant ritt mycket
det sista aret nir det giller kisel-
karbid, framforallt i Japan och
USA. Aven Infineons forvérv av
Wolfspeed har visat p intresset
for bredbandsmaterial, sager Per
Zellman, vd pa Norstel.

DET SOM FRAMFORALLT efterfragas
ar Schottkydioder i kiselkarbid
ddr det idag finns ett 15-tal till-

Per Zellman

verkare. Ridknat i pengar
ar det fortfarande sma
summor det handlar
om.

- Vi har storre efter-
fragan dn vi kan klarar
av trots att vi kor dygnet
runt, siger Per Zellman.

Norstels omsittning
landade pa knappt 18 miljoner
kronor ar 2015 samtidigt som
forlusten efter skatt uppgick till
65,5 miljoner kronor. Att verk-
samheten gar med forlust forkla-
rar han med att foretaget jobbat
mycket med produktutveckling
och tjanster, inte att automatisera
och skala upp processerna.

DET AR HAR som de nya dgarna
kommer in. Aven om det inte
finns nagra beslut tagna sa ligger
det i korten att de ska finansiera
en utbyggnad av kapaciteten
med tillhérande automatisering.
De ska ocksa hjilpa till med
kontakter i framforallt Kina dir
Norstel ska starta ett dotterbo-
lag och pa sikt troligen bygga en
andra fabrik.

—Det dr ett tufft material med
potential, det dr déarfor det ér in-
tressant att jobba med, siger Per
Zellman som blir kvar som vd.

PER HENRICSSON
per@etn.se

BAKGRUND:

Allt borjade 1993 med ett forsk-
ningsprojekt pa Linkdpings
universitet kring teknik for att
vdxa epitaxiella kiselkarbid-
stavar som sedan skivas upp
tillwafers, basen for kompo-
nenter i kiselkarbid. Ar 2005
ansags tekniken fardigutveck-
lad och bygget av fabriken pa
Handelo, strax utanfor Norrko-
ping, startade. Investeringen
gick pa ungefar 200 miljoner
kronor.

Fabriken invigdes i augusti
2006 men processen visade sig
inte vara fardig for kommersiell

produktion. Efter flera forse-
ningar och ett kapitaltillskott
pa 140 miljoner kronor, trét
investerarnas talamod och en
foretagsrekonstruktion inled-
desijuni2009.

| februari 2010 radda-
desverksamheten av det
statliga riskkapitalbolaget
Fouriertransform som kdpte 77
procent avverksamheten for
110 miljoner kronor. Under de
efterféljande aren har Fourier-
transform skjutit till ytterligare
minst 257 miljoner kronor och
tagit 6ver hela dgandet.
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Senaste nytt alltid pa
Tuffare krav pa energisnal standby

12 januari loT-samhallet, dar allt fler produkter kopplas till nétet,
innebdr ocksa att energianvdndningen drar ivag. Darfor har
Ekodesignkraven pa natkopplade produkteristandby skarpts
fran nyar. Den tillatna gransen har halverats.

—Malet med ekodesignkraven pa dessa produkter &r att deras
energianvdndning ska ndrma sig nivan som produkter utan
natverksuppkoppling maste forhalla sig till. Idag far de produk-
ternabaradrao,5 Wistandby-lage sdgerJohanna Whitlock pa
Energimyndigheten.

De nya kraven innebér att den tilldtna gransen for hur mycket

produkterna fardraistandby sanks—frdan 6 W till 3 W. For produk-

termed hog néttillgdnglighet (HINA—High Network Availability)
sdnks gransen fran12 W till 8 W.

Norge slacker FM-natet

11 januari Den 11 januari klockan 11:11 stangdes FM-natet i norska

Nordland av. For att lyssna pa rundradio krdvs ddarmed en digital
radiomottagare avtypen DAB+.

Norge blir forst med att avveckla FM-nétet till forman for det
digitala alternativet DAB+. Under dret ska resten av natet sldckas
ned med undantag for lokala radiostationer utanfor de fem
storsta staderna, rapporterar Dagbladet. Dessa ska fa fortsatta
sanda atminstone fram till ar 2020.

Beslutet att avveckla FM-natet for de rikstackande radio-
kanalerna motiveras bland annat med att natet ardyrt att driva,
inte har tackning dverallt och att DAB+ ger fler kanaler.

Sics satsar storstilat i Lund

10 januari En forskningssatsning inom mjukvaruutveckling,
informationssdkerhet och e-hdlsa liksom ett labb for kritiska
tradlosatillampningar. Sa ska forskningsorganisation Rise Sics
bygga ut sinverksamhetiLund tillsammans med Lunds univer-
sitet, Ericsson, Sony och Region Skane.

Det nya forskningskontoret kommer att ga under namnet Rise
Sics South, och drendelav den statliga industriforsknings-
koncernenRise, kort fér Research Institutes of Sweden.

Det nyainitiativet ska starka samarbete mellan den lokala
industrin, regionala aktérer samt forskargrupper pa Lunds
universitet, s att de gemensamt kan satsa pa bade samhalleliga
och kommersiella tillampningarinom de utpekade omradena.

Svensk utvecklings-
sats forloT

H UPPKOPPLAT

Thingsquare sldpper en
utvecklingssats for loT med en
gateway plus tre, fem eller tio
roda lattplacerade sensor-
taggar byggda kring Tl:s
radioprocessor CC2650.

Taggen mater cirka 5x6,7x1,4
centimeter och drivs pa en
CR2032-knappcell. Den inne-
héller sensorer for temperatur,
rorelse, fukt, lufttryck, magne-
tism och omgivningsljus.

Alla komponenter i taggen ar
standardkomponenter som re-
dan finns i massvolymer.

Satsen riktar sig till professio-
nella utvecklare och alla som vill
bygga uppkopplade pro-
dukter.

- Vi tyckte att det inte
fanns nagon 10sning
pé marknaden fér pro-
duktutvecklare som vill
bygga tradlosa, batteri-
drivna produkter med
en siker koppling mot
telefoner, sager Things-
quares vd Adam Dunkels.

- Existerande 16sningar byg-
ger antingen pa en viss tillver-
kares hardvara, vilket bidrar till
inldsning, eller s& kréaver de for
stora processorer pé varje enhet.
Viér 16sning bygger helt pa off-
the-shelf-hardvara.

Taggen anvinder Bluetooth
och installationen gors helt en-

Adam Dunkels

kelt via anvidndarens egen telefon
och en app.

Taggarna kopplar sig till gate-
wayen via ett IPv6-meshnit.

-Den hir versionen av kittet
anvander 2,4 GHz, men vi stod-
jer dven sub-GHz-l6sningar, vil-
ket ger langre rackvidd. De flesta
av vara nuvarande kunder kor
sub-GHz.

-Men vi stodjer samtidigt
mojligheten att ha en helt lokal
16sning, for de kunder som inte
vill eller inte kan koppla in sig
pa Internet. Detta dr ndgot som
manga av vara konkurrenter inte
kan erbjuda.

Satsen har tagits fram i samar-
bete med Texas Instruments.

Thingsquare bjuder
pa ett antal exempel hur
taggen kan anvéndas:
for att halla koll pa lag-
rad mat, for att monito-
rera luften pad kontoret
och for att kolla om att
en dorr dr stangd.

Hjdrnan i CCa2650
ar en Arm Cortex-M3
med 128 kbyte Flash. Den stoder
Bluetooth, ZigBee 6LoWPAN
och ZigBee RF4CE pi 2,4 GHz.
P4 taggen finns dven 4 Mbyte
flash, en buzzer och diverse indi-
katorer och tryckkontakter.

Tio sensortaggar och en gate-
way kostar 545 euro.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Harald képer tillbaka Pendulum

B TEST OCH MAT

I mars 2008 salde Harald
Kruger frekvens- och rdknar-
specialisten Pendulum till
franska Orolia. Nu kdper han
tillbaka verksamheten.

- Det ska bli kul, sager Staffan Jo-
hansson som delar sin tid mellan
test- och mitdistributoren Test-
house Nordic och arbetet med
global marknadsféring och stra-
tegisk produktplanering for de
produkter som bar Pendulums
namn.

Tillaggas kan att Harald Kru-
ger dven dr huvudégare i Test-
house Nordic.

Niar han nu képer tillbaka
verksamheten ar det i praktiken
hans polska EMS-féretag, Alta-
ria Services, som forvédrvat rat-
tigheterna till frekvensriknare,
analysatorer, frekvensstandarder
och system for frekvensdistribu-
tion. Altaria Services har linge
tillverkat produkterna och kom-
mer nu att anstélla ingenjorer for
att kunna ta fram nya versioner
och nya modeller. Utvecklings-

verksamheten ldmnade Sverige
redan 2011.

Nir det géller Pendulums 6v-
riga produkter sa lever GNSS-
simulatorerna kvar hos Orolias
dotterbolag Spectracom medan
synkroniseringstestarna salts till
Calnex.

Utvecklingen av de mycket
noggranna métinstrument for
tid och frekvens har rétter i Phi-
lips industriverksamhet. 1998
bestdmde sig bolaget for att salja
de mer perifera produkterna och
efter en kortare sejour hos ett

riskkapitalbolag koptes verksam-
heten av Harald Kruger.

Han vinde den slumrande
verksamheten och fick fart pa
forsiljningen. I mars 2008 séalde
han foretaget till franska Orolia.
Foretaget hade d& 30 anstillda
och en omsittning pa 47 miljo-
ner kronor.

Ingen képeskilling uppges for
aterképet och det finns inga offi-
ciella siffror pa hur mycket verk-
samheten omsitter.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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OPTO & LYSDIODER

Det har tagit tid, men nu ar svensk fotonik tillbaka

pa samma niva som ndr IT-bubblan sprack strax efter
millennieskiftet. Da dominerade kommunikation

med telekomjatten Ericsson i spetsen. Nu star den delen

bara for en dttondel av branschens omsattning.

Tillbaka
pa toppen

et har hiant mycket dramatiskt

under aren, idag 4r sensorer och
— metrologi tillsammans med optisk

matteknik den klart storsta delen.

Det sdger Pierre-Yves Fonjallaz,
en veteran inom fotonikomréadet som arbetar
for branschforeningen PhotonicSweden. (Se
artikeln till hoger.)

God tvaa efter mittekniken 4r life science
med 18 procent medan industriella tillimp-
ningar inom tillverkning och kvalitetskon-
troll utgor 15 procent. Forst ddrefter kommer
kommunikation som é4r nere pa 13 procent.

Alla siffror baseras péa den kartlaggning av
branschen som gjordes for tre ar sedan och
som visade att fotonikforetagen omsatte lite
drygt 17 miljarder kronor.

Ett annat intressant matt pd fotonikens
betydelse dar foradlingsvardet, det vill siga
virdet av produktion relativt virdet av det
ingdende materialet.

—Detérklart hogre 4n snittet.

Samlar branschen

Samtidigt 4r branschen fragmenterad och
saknar ett tydligt flaggskepp, en bidragande
orsak till att PhotonicSweden bildades for sex
ar sedan.

—De flesta foretag har inte resurser for att
gora saker som maste goras gemensamt.

Totalt finns det mellan 100 och 200 opto-
och fotonikforetag i Sverige. Var man landar
beror pa hur man definierar omrédet. Langt
ifran alla ser sig som fotonikf6retag dven om
tekniken dr en forutsittning for produkterna.

— Nir jag flyttade hit i mitten av go-talet var
Sverige vil placerat, det var sjitte storsta land
inom fotonik i Europa. Nu ser vi att Schweiz
har passerat, sager Pierre-Yves Fonjallaz som
studerade och doktorerade i schweiziska
Lausanne.
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En forklaring till férdndringen ér att tele-
kom inte var lika dominerande i Schweiz.
Ericssons beslut att i princip avveckla opto-
verksamheten slog hart mot omradet och
den helomvindning som kom ér 2005 - i och
med kopet av Marconi - har inte gjort nagra
storre avtryck i landet. Ericssons fotonik-
kompetens finns framférallt i Italien.

—Jag tror att det ar f som vet att ett mobil-
telefonsamtal gar via en optisk fiber.

Vid sidan av Ericsson finns ett antal mind-
re men framgéngsrika féretag inom fotonik-
omradet pd IKT-omardet inklusive Infinera
(fd Transmode), Exfo, Proximion, Netinsight
och Packetfront.

I det hir segmentet kan man ocksa rikna
med Neonode, Mycronic och Tobii.

Manga av foretagen finns runt Stockholm
s det dr inte konstigt att omradet Stock-
holm-Uppsala dominerar fotoniken med
ungefir halva kakan, det giller vare sig man
rdknar antal anstéllda, omsittning eller anta-
let foretag.

God tvaa dr Skdne som lyfts av kameraf6re-
taget Axis. Direfter dr det ganska jamnt mel-
lan Géteborg, Norrland och 6vriga Sverige.

Tittar man istéllet pa vilka de storsta foto-
nikf6retagen ar hittar man de flesta i Stock-

FAKTA:

Vad ar fotonik?

Att ett par glasogon dren form av optik
vet nog alla men fotonik dr ett diffusare
begrepp. Lyssnar man pa branschfor-
eningen PhotonicSweden &r fotonik allt
som dr relaterad tillanvandningen av

ljus och optik men sominte &r glaségon.

| praktiken en kombination av optik och
elektronik. Frekvensmassigt stracker den
sig fran rontgen till teraherz.

holm. Det dr mitteknikforetaget Hexagon,
kommunikationsforetaget Infinera, Mycro-
nic med laserritare och Flir som gor IR-ka-
meror.

—Réknar man bort de storsta s& ar den ar-
liga tillvdaxten matt i antal anstdllda mellan 5
och 10 procent de senaste tio aren.

Stark tillvaxt for Jarfillas lasrar

Ett foretag som vuxit starkt de senaste aren ér
Tobii som utvecklar teknik for 6gonféljning.
Ett annat dr Acreoavknoppningen IR Nova
som anstillt personal fran lasertillverkaren
TE som nyligen avvecklat verksamheten i
Jarfilla.

- Aven om ett sidant foretag forsvinner
finns det andra som kan dra nytta av den
kunskap som byggts upp.

Det giller i hogsta grad lasertillverkaren
Finisar Sweden som delat renrum med TE
men som tagit 6ver lokalerna. Se artikel pa
sidan 4.

En annan lasertillverkare i Stockholm ar
Cobolt som utvecklar och tillverkar diod-
pumpade lasrar. Foretaget har utvecklat en
speciell kristallteknik som innebér att man
kan dndra polarisationsriktningen hos ljuset
fran en halvledarlaser och pa sa sitt andra
frekvensen och dirmed 4ven véglédngden.

Foretaget koptes upp av tyska Hiibner, en
underleverantor till fordonsindustrin som
gett sig in pé fotonikomrédet.

Aven Perten Instruments, som utvecklar
instrument for att mata kvaliteten pa spann-
mal, har kopts upp. Den affiren skedde 2014
och det var amerikanska Perker Elmer som
Oppnade planboken.

I bagge fallen har verksamheten fortsatt pa
istort sett samma sdtt som innan.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Branschforeningen PhotonicSweden

Branschféreningen grundades i
januari 2011 och har 52 medlem-
mar varav 44 ar foretag, fyra ar
institut och fyra dr universitet.
Dessutom finns ungefir hundra
personliga medlemskap.

—Viharruntentredjedelavalla

foretagibranschen som medlem-

mar, allaviktiga foretag utom ett
darmed, sager Pierre-Yves Fonjal-
laz ndrjagtraffarhonomiAceos
lokaleriKista dar PhotonicSwe-
den hyrinsig.

Tillsammans med Petra Biding
och Lars BM Svensson arbetar
han for PhotonicSweden. Ingen

avdem drdock anstéllda av foren-

ingen. De harallasinaegnabolag
ochtarivarierande grad dven
andra uppdrag. Huvuddelen av
tiden dgnas dock at féreningen.
Verksamheten finansieras av
en kombination av medlemsav-
gifter och anslag till olika projekt

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17

via framférallt EU och Vinnova.

Precis som hos andra, liknande
foreningar handlar mycket av det
praktiska arbetet om nadtverkan-
de via konferenser och events.
Bland annat ordnar féreningen
”Optics & Photonics in Sweden”
en drligtvadagarskonferens som
kan ses som en generalmonstring
bade vad géller forskning och vad
som hdnderiindustrin.

Ytterligare en komponenti
ndtverkandet dr det nyhetsbrev
som ges uttre ganger peraroch
som distribueras till medlem-
marna liksom de merinformella
optopubar som arrangeras sista
torsdagen varje manad.

En ny webbsida finns ocksa
pdagendan som ska lanseras
ifebruari. Bland annat farden
funktioner som bara blir tillgang-
lig for medlemmarna inklusive
mojligheter att ndtverkavia
hemsidan. Ddr kan de beskriva

vad de kan sjdlva men ocksa hitta
kompetens eller experthjalp.

—Sen gorvi ganska mycket
lobbyverksamhet dar vi forsdker
representeravara féretag och
svensk fotonik i olika samman-
hang.

Detstorsta harvaritarbetet
med innovationsagendan Smar-
tare Elektroniksystem som be-
viljades finansiering av Vinnova,
Energimyndigheten och Formas
fortva ar sedan.

—0chsajobbarviganska
mycket med EU-finansiering,

Ett exempel pa ett genomfort
EU-projekt ardet verktyg som
utvecklats for att analysera fore-
tagens innovationsférmaga. Sma
foretag saknar normalt resurser
forattanalyserasig sjalva.

—Vihar gjort det med tre fore-
tag. De kommer att forbattra sina
arbetssatt och sina verktyg.

Tanken dr att sdlja tjdnsten till

[ 1
h .

andra foretag som vill vidare-
utvecklasig.

Ett annat EU-stott projekt ater-
finns inom biofotonik och gick
ut pa attanalyserade problem
som ar specifika for omradet med
mycket regler och férordningar
somdelsdrolikaiolikaldnder
och dels kan bromsa ellerivarsta
fall satta stopp for forsdljningen.

—Det drvaldigt svart att
trangaigenom alla standarder
ochregler. Jag har sett exempel
paforetag som stannat upp i
utvecklingenivéntan pa ett
godkdnnande.

Ytterligare en kompetens som
byggts upp under aren drhur man
gor framgangsrika ansokningar
till EU-projekt.

—Man behover ha minst 14 av
15 podng for att fa finansiering,
ibland kravs till och med 14,5
podngochdetdrinte sa lattatt fa
till. |

11



HENRIK SANDSJO
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Chalmers fotonikforskning ar
jarldsklass. | over 20 ar har lasrar
fitvecklats i labbet och nya utmaningar

g star pa ko. Just nu utmanas forskarna av
y | bland annat brusffia optiska forstérkare,
bla ytemitterande lasrar, hogre
datatakter i datacentraler och lagre
affektforbrukning. Fyra ledare styr
ieamen som ska leverera resultat:

Peter Andrekson, Magnus Karlsson,

Asa Haglund och Anders Larsson.

halmersforskare

Fyra



Narlangreifibern
och siktar pa mars

En optisk forstarkare fri fran
brus drvad en forskargrupp pa
Chalmers utvecklar. Nyligen
lyckades teamet visa att deras
l6sning kan forlanga rack-
vidden i ett fibersystem for
langdistanskommunikation
med en faktor 5,5 jamfort med
da traditionella forstarkare an-
vands. Nasta steg dr att testa
hur tekniken star sig i tradldsa
optiska ldankar - siktet &r stallt
pa manen, sen mars.

—Det hir 4r nog det enskilt
storsta projektet hos fotonikav-
delningen pa Chalmers, séiger
professor Peter Andrekson, som
leder forskningen.

Till skillnad mot traditionella
erbiumdopade forstirkare, som
har speciella materialegenskaper
som gor att de enbart kan for-
stirka vid vaglangden 1,5 pm, ar
detta koncept skalbart.

—Vi anvinder en vagledar-
struktur. I vart fall anvénder vi en
optisk fiber med speciella egen-
skaper vid telekomvaglingder.
Men det gar att designa struk-
turer och implementera vart
koncept och fi samma forstark-
ningsegenskaper vid helt andra
véglangder, forklarar Peter And-
rekson.

HITTILLS HAR Chalmersforskarna
saledes tillimpat sitt arbete i op-
tiska fibersystem for kommuni-
kation.

Nya resultat, 4nnu inte publi-
cerade, dr mycket lovande. I ett
experimentet har tea-
met visat att det gér att
oka avstindet som en
signal nar i en optisk
fiber med 5,5 ganger
bara genom att byta ut
dagens erbiumdopade
forstarkare mot den nya
forstarkartypen.

—Vad vi vet dr detta
ar den enda kinda op-

tiska forstarkare som kan ha en
brusfaktor som ar mycket ligre
an den kvantgrans som finns for
vanliga optiska forstarkare.

Vanliga optiska forstirkare,
som de erbiumdopade, har som
bést en brusfaktor pa 3 dB. Det
innebdr att signal-brusférhallan-
det alltid forsaimras ndr en signal
forstarks.

— Var forstdrkare har en kvant-
granspa o dB.

Losningen bygger pa en sa
kallad faskinslig forstirkare,
PSA.

TILL SKILLNAD mot traditionella
forstarkare som har tva vagor in
- en pump som ger laserverkan
och en signal — matas denna for-
starkare med tre vagor: en pump,
en signal som bir information
och en sé kallad idler som ocksa
ar information av samma slag
som den forsta informations-
vagen. Det dr fasldget mellan de
tre vagorna som avgor forstark-
ningen.

—Utmaningen dr att justera
det relativa fasliget mellan de
tre vagorna. GOr man det rdtt far
man en kraftig forstarkning med
vildigt 1agt brustillskott. Ar fas-
laget fel far man en ddémpning.

FORUTOM ATT FORSTARKAREN har
fantastiska brusegenskaper har
den é@ven en inbyggd mekanism
som motverkar de problem som
annars uppstar i en optisk fiber
pa grund av dess icke linjira
egenskaper.

I tradlosa kommuni-
kationssystem gar det
att skruva upp effekten
for att fa en battre sig-
nal vid samma brus.
Det gar inte i fiberoptis-
ka system. Skickar man
in mer effekt sd upp-
stdr en méingd kraftiga
icke linjara fenomen,
exempelvis  spektrala

TEMA:OPTO & LYSDIODER

breddningar, som har med att
fiberglasmaterialet har ett bryt-
ningsindex som ar beroende av
intensiteten.

—I praktiken maste man jobba
vid en effekt ddr man hittar en
balans mellan de icke-linjéra
problemen och signal-bruspro-
blemen. I véra forstirkare kan
vi ddremot till stor del motverka
de icke linjdra fenomenen som
upptrider. Den har alltsa dubbla
fordelar.

Nista steg for forskarna ér att
undersoka nya tillimpningar.
Planen ar att borja gora tester
pé sd kallade Free Space-linkar
i labbet. Det handlar om tradlos
optisk kommunikation baserad
pa fri sikt, liknande dagens mik-
rovagsldnkar.

- Vi har képt utrustning for
att simulera ldnga avstand. Om

med ljusa ideer

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17

testerna faller vél ut planerar vi
att redan i ar gora nagon form av
falttest ddr vi gor transmission
6ver x antal kilometer har i Go-
teborg.

Inter-satellitkommunikation
ar ett exempel pd tdnkbar fram-
tida tillimpning.

— Vi har skissat pa en 16sning
hur man kan kommunicera till
manen och pa sikt kanske dnda
till mars.

DET som G6R Chalmerslsningen
limpad for detta ar att ljus har
betydligt ldgre forluster orsa-
kad av diffraktion dn exempelvis
mikrovagor.

Om man med dagens system
skickar en 10 cm bred stréle till
manen sa ar den runt 2 km bred
nédr den kommer dit. Om aper-
turen pa mottagaren ir 10 cm
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OPTO & LYSDIODER

forsvinner valdigt mycket effekt,
runt 8o dB.

—Det passar oss ritt bra. Vi har
riknat pé detta och ser att vi med
vara system kan transmittera med
hog datatakt till ménen. Till mars
far man lagga pa 4o till 60 dB i
diffraktiva forluster, siger Peter
Andrekson, och han tillagger:

—Vi har haft kontakt med
MIT, som dr i kontakt med Nasa,
som visat intresse for detta.

En annan fordel vid jaimforelse
med mikrovégslankar &4r den
hoga barfrekvensen. Mikrovagor
har en bérfrekvensen pa nagra
10-tals GHz eller ligre, medan
ljusets typiskt ar 200 THz.

— Det gor tekniken limpad for
att kommunicera valdigt mycket
information under kort tid. Ta
exempelvis en konsert pa Ullevi.
Vanliga mikrovagsldnkar kan ha
problem att hantera 10000-tals
mobiltelefoner som ska ladda
upp information pd Facebook
samtidigt.

Da kan ett alternativ vara att
sdtta upp optiska system som till-
falligt hantera de massiva infor-
mationsméngderna.

AVEN ANDRA SITUATIONER SOm
kraver Overforing av massiva
dataméngder med ldg fordroj-
ning kan vara framtida nischtill-
limpningar. Hir namner Peter
Andrekson direktlinkar mellan
skyskrapor i storstider som New
York och Tokyo.

—Fordelen med skyskrapor ar
att man mellan kontor pa visuellt
avstdnd kan skicka flera Tbit/s.
Det ar fullstindigt omojligt med
ett mikrovagssystem.

Pa sikt ser han dven att kon-
ceptet kan komma att spela roll i
traditionell fiberoptisk kommu-
nikation.

— Fast ddr ser jag inte att detta
har kommersiell barighet pa flera

ar. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FINANSIERING:

European Research Council,
ECR, finansierar forskningen
med 2,5 miljoner euro inom
ett 5-arsprojekt som avslutas
i februari. Wallenbergs-
stiftelsen satsar 15 miljoner
kronor. Tilldetta kommeren
radsprofessur fran Veten-
skapsradet, med borjani
fjol, sominnebar att Peter
Andrekson fatt 5o miljoner
kronor for att fortsdtta denna
forskning fram till 2026.
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Visarvagen motbla
ytemitterande laser

Enytemitterande laser som
ger blatt ljus skulle banavdg
for en médngd tillampningar,
likt den bla lysdioden gjort.
Flera forskargrupper har for-
sokt skapa en bla Vcsel, men
sttt pa problem. Pa Chalmers
har ett forskarteam satt fingret
pa ett fundamentalt fel i
laserdesignen flertalet utgatt
fran. Insikten kan vara ett
forsta steg mot en fungerande
komponent.

Merparten av alla ytemitterande
lasrar — sé kallade Vcsel (Vertical
Cavity Surface Emitting Laser) -
som sdljs idag ar galluimarsenid-
baserade och ger infrarétt ljus.
Blatt ljus har kortare vaglangd,
mellan 400 och 500 nm, och for
det vill man anvinda gallium-
nitrid. Idag anvinds enbart GaN
for  kantemitterande
lasrar, dir de exempel-
vis hittat en plats i Blue-
Ray-DVD-spelare.
—Tittar man pa ir-
lasrar sa finns de bade
som kant- och ytemit-
terande. Vi vill forsoka
gora ytemitterande
GaN-baserade lasrar,
siger docent Asa Hag-

laser-

strale
elektrisk

injektion

{

p-dopad GaN

AsaHaglund

lund, som leder forskargruppen.

Lasrarna tillverkas pa wafers.
De ytemitterande har fordelen
att de kan testas medan de fortfa-
rande sitter pa skivan. Kantemit-
terande maste forst klyvas upp i
individuella komponenter innan
de kan testas, vilket ar besvirligt
och dyrt. Vcsel:ar dr dven mindre
med lag stromférbrukning, och
vid tillverkningen fir man en
matris av lasrar som individuellt
kan adresseras.

EN VIKTIG DETAL) hos en Vcsel ar
att speglarna, mellan vilka ljuset
ska lasra, har en mycket hog re-
flektivitet. Klart 6ver 99 procent.

—For att dstadkomma det an-
vander man tvd material med
hogt och lagt brytningsindex. De
alterneras och stackas.

Har kommer forsta utma-
ningen. For att kunna
vixa olika material pa
varandra  epitaxiellt
maste de ha samma
atom-atom-avstdnd i
sina kristallstrukturer,
annars byggs stress in
som ger sprickor. For
GaAs-baserade lasrar
passar aluminiumarse-
nid (AlAs) vil, men att

spegel (Distribuerad Bragg Reflektor)

Ett laserdiodschip plockas upp.

stapla nitrider har visat sig vara
besvirligt.

Istdllet har man byggt upp di-
elektriska speglar genom att ex-
empelvis deponera lager av kisel-
dioxid och titandioxid.

-S4 har alla gjort med den
6vre spegeln, medan nagra éven
forsoker liagga en dielektrisk
spegel i botten. Det senare ér en
komplicerad och dyr process,
forklarar Asa Haglund, och fort-
satter:

—Idag kénner jag till tre fore-
tag i varlden som jobbar med yt-
emitterande GaN-lasrar med tva
dielektriska speglar. Det dr Sony,
Panasonic och Nichia.

NICHIA AR KANT fOr att Shuji Na-
kamura arbetade dédr ndr han
utvecklade den forsta praktiskt
anviandbara GaN-baserade bla
lysdioden, vilket gav honom och

laser-
strale
elektrisk
injektion
e
e
e
—T —

optiskt forstarknings-

n-dopad GaN

medium

1

o

Hérvisas tva laserkonstruktioner i GaN ddr den
undre spegeln dr epitaxiell och den dvre grona
drdielektrisk. Tanken &r att ljuset ska reflek-
teras mellan de tva speglarna, bérja lasraoch
skicka ut en laserstrale uppat i bilden. Figuren
tillvanster visar hur mantidigare gjorde den
elektriska aperturen. Den nedsjunkna dielek-
triska spegeln ger mycket hdga optiska forluster
eftersom ljus lacker ut at sidorna i strukturen.
Figuren till hdger dr ett forslag fran Chalmers pa

hur man kan skapa en lika bra elektrisk apertur,
men med betydligt lagre optiska forluster.

Hér far man en vagledarstruktur som effektivt
innesluter ljus i horisontalled, eftersom bryt-
ningsindex blir hogre i centrum @n i periferin
(precis som i en optisk fiber). Dirmed forloras
inte mycket ljus nar det propagerar i vertikalled
iresonatorn. Chalmersforskarnas forslag kan
sdnka forlusterna med runt 7o procent jamfort
med designen till vanster.
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ytterligare tva personer nobelpris
ifysik r2014.

Teamet pd Chalmers har en
annorlunda utgangspunkt i sin
forskning pa Vcsel:ar i GaN.

—Det som sirskiljer oss fran
de flesta andra universitetsgrup-
per virlden over ar vart mycket
starka komponentfokus. Vi har
arbetat med ytemitterande las-
rar i GaAs i valdigt manga ar. De
flesta andra ar materialexperter
och kan GaN.

—Sa ndr vi borjade med detta
upplevde vi att GaN-lasrar inte
ar uppbyggda optimalt. I princip
alla har 16st stréminjektionen
med en design dir den dielek-
triska spegeln blir lite nedsjun-
ken i mitten, vilket ger problem.

SIMULERINGAR pa Chalmers visar
att en nedsjunken spegel ger upp-
hov till extremt hoga forluster (se
bild). I manga fall ar forlusterna
sa hoga att det inte gar att uppna
lasring 6verhuvudtaget.

—Manga har stott pa just det.
De har inte fatt sin design att las-
rar, men har inte forstatt varfor.

Upptéckten har gjort att Chal-
mersteamet tagit fram lite olika
konstruktionsforslag dér spegeln
inte sjunker ned mitten.

—Flera forskargrupper har
snappat upp det vi gjort. De har

OPTO & LYSDIODER

Den lilla asken rymmer nio chip med bla emitterande lysdioder gjorda av
material baserat pa galliumnitrid (GaN).

forsokt att realisera vara forslag
och kunnat visa pa mycket battre
lasrar. Det ir roligt, siger Asa
Haglund och fortsatter:

—Vér forhoppning éar att var
forskargrupp ska kunna demon-
strera en bra bla Vcsel inom tva
till tre ar.

Med "bra” menar hon en laser
som kan leverera 1 mW i optisk
uteffekt vid en troskelstromtat-
het som ligger under 10kA/cm2
och att den lever dtminstone nag-
ra 1 000-tals timmar.

— Att forbattra strominjektio-
nen tror jag ér det viktigaste. Idag
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finns det en grupp som ftt ut
3mW och nigra som natt 1 mW,
men lasrarna brinner upp direkt.

sAMTIDIGT ARBETAR Asa Haglunds
forskargrupp med ytterligare en
utmaning: att géra den undre
spegeln i konstruktionen elek-
trisk ledande. Om det vore méj-
ligt skulle strommen kunna ga
genom spegeln.

Dé kan kontakterna, som
idag ligger pa sidorna av lasern,
placeras i botten av substratet.
Diérmed skulle man slippa etsa
ner pa sidorna for kontakterna.
Likasa skulle lasern bli bade tun-
nare och mindre.

— Vi har lyckats gora nitridba-
serade speglar i GaN/AIN med
hog reflektivitet och den hogsta
elektriska ~ ledningsférmagan
som hittills har uppnatts. Fast
jamfort med GaAs-baserade
Vesel:ar dr det fortfarande en bit

kvar. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FINANSIERING:

Stiftelsen for Strategisk
Forskning (SSF) finansierar
forskningen med 6 miljoner
kronor och Energimyndighe-
ten med 5 miljoner kronor.
Bada dr5-driga projekt som
avslutas 2019.

Vassar helheten for annu hogre datatakt

O3fm12

Datacenter véaxer upp lite
overallt. En stor utmaning
framat dr att 6ka datamédngden
som skickas mellan servrar
och andra enheter utan att
energiforbrukningen drar ivdg.
For det krdvs vassa optiska
lankar. Fyrdubblad kanaltakt
samtidigt som effektforbruk-
ningen per bit minskar med en
10-potens dr malet for forskar-
team pa Chalmers.

I dagens datacenter kan det fin-
nas hundratusentals optiska
lankar, ddr merparten av infor-
mationen skickas via fibrer 100
meter eller kortare. Datatak-
ten per kanal ligger pa 25 eller
28 Gbit/s, beroende om Ethernet
eller Fiber Channel anvinds.

—1I var forskning siktar vi pa
att nd en kanaltakt pa 100 Gbit/s
med vildigt lag effektforbruk-
ning, siger professor Anders
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Larsson, som leder projektet.

For att fa ett métt pa energi-
forbrukningen tittar man pa
vad varje bit kréver. Idag gér det
at cirka 10 pikojoule per bit (p]/
bit). Forskarnas mal ar att kom-
ma ner i 1pJ/bit.

NAR DET GALLER att skruva upp
datatakten har Chalmersteamet
redan tagit ett stort kliv inom
ett samarbete med amerikanska
IBM. En sdndare med en ytemit-
terande laser fran Chalmers och
drivelektronik fran
IBM har nétt drygt 70
Gbit/s, vilket ar vérlds-
rekord.

Hittills har mycket
tid i det aktuella projek-
tet lagts pa att forbattra
laserns verkningsgrad
och dynamik, si att den
kan moduleras i hogre
datatakt. Och for forsta

¥

Anders Larsson

gangen har dven elektroniken in-
kluderats i forskningsarbetet.

Det betyder att tre forskar-
grupper pd Chalmers dr med
i projektet: Anders Larssons
grupp som utvecklar lasrar och
lasermatriser, Herbert Ziraths
grupp som utvecklar snabb elek-
tronik samt Peter Andreksons
grupp som arbetar med module-
ringsmetoder.

—Forutom att vi har en laser
i varldsklass, si ar en viktig del
for att nd malet att samoptimera
laser och elektronik.
Under den sista fasen i
projektet kommer vi att
lagga mycket energi pa
den delen.

For tillfallet haller
elektronikgruppen péa
att konstruera extremt
energisndla drivkretsar
i tre processer: CMOS,
BiCMOS (kiselgerma-

Enytemitterande laser for en fiber
med en kdrna.

nium) och HBT (indiumfosfid).
Framover ska chipen tillverkas
hos ST Microelectronics, Infi-
neon samt Teledyne. Direfter ska
de monteras tillsammans med
lasrar pa smé bérare, som dven de
utvecklats av Chalmersforskarna.

1 PrROJEKTET med IBM anvinds bi-
nér modulering.

Hir tittar forskarna dven pa
s& kallad multinivimodulering.
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Istillet for att modulera ljusin-
tensiteten (amplituden) i tva ni-
vaer gor de det i fyra eller till och
med atta nivaer.

—Med fyrnivamodulering har
vi natt en kanaltakt pa 94 Gbit/s,
s& vi borjar ndrma oss 100 Gbit/s.

— Fyra nivéer dr det vi anser ar
optimalt. D4 kan man for en gi-
ven bandbredd pa ldnken dubbla
kanaltakten. Atta nivier har vi
ocksa testat, men det har visat sig
vara valdigt svart att uppfylla de
krav som stélls pa enkelhet och
kostnad.

En viktig detalj i datacenter &ar
just att 16sningen blir billig. Dar-
for anvidnds ocksa enklare multi-
modfibrer, som ar fullt tillrack-
ligt. De har en relativt stor kdrna,
runt 50 um, och det gar att anvén-
da fibrer med fler 4n en kérna.

INOM ETT EUROPAPROJEKT SOm
forskarna deltagit i har de dven
kunnat visa hur kapaciteten i
en fiber kan héjas radikalt ge-
nom att dra nytta av sex kdrnor
i fibern, som var och en overfor
40 Gbit/s.

— Vi kopplar en liten matris av
ytemitterande lasrar direkt till fi-
bern med sex kdrnor. Da far vien
datatakt pa 240 Gbit/s i en enda
fiber.

I sitt arbete skruvar forskarna
pé varje del - lasern, elektroni-
ken och modulationsformat - f6r

En matris av ytemitterande lasrar for en fiber med sex kdrnor.

att nd ytterligare en milstolpe:
att kunna skicka méanga terabit
per sekund 6ver samma kabel ét
bada hall.

—Ség att vi ndr 100 Gbit/s per
kdrna i en sexkirnig fiber. D4 har
vi 600 Gbit/s per fiber. Sen har vi
kanske 12 parallella fibrer i varje
riktning. D4 nar vi uppe i 7 till
8 Tbit/s at bada hall. Det ar sa vi
tanker, forklarar Anders Larsson.

Att na dessa fantastiska data-
takter i verkliga 16sningar ligger
ett antal ar fram i tiden. Déremot
tror Anders Larsson inte att det
dréjer sarskilt lange tills fyrniva-
modulering anammas pd bred
front.

—Industrin arbetar med en
ny standard fér Ethernet som
forvantas komma 2019. Dar gar

man fran 25 Gbit/s till 50 Gbit/s
i kanaltakt och vid 50 Gbit/s lutar
man mot att anvinda fyrnivamo-
dulering. S& det slar nog igenom
om mindre 4n tre ar, sdger han.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FINANSIERING:

Stiftelsen for Strategisk
Forskning (SSF) finansierar
forskningen med 30 miljoner
kronorinom ett 5-arigt
projekt som nu &rinne pa sitt
tredje ar. Delar av forsk-
ningen finansieras ocksa av
EU-projekten MERLIN (FP7)
och PIXylife (H2020), HP Labs
(Hewlett-Packard Enterprise
forskningslabiPalo Alto,
CA, USA) och Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse.

tn.se/pren sa far du det snygga m
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HENRIK SANDS)O

Letar energitjuvar i optonatet

Hur mycket effekt kravs for att
skicka 10 Gbit/s 6ver 10000
km? Ingen vet sékert. Pa Chal-
mers arbetar ett forskarteam
med att forsta vad som drar
energi i optiska korthalls- och
langhallsldnkar. Visionen dr
attvid bibehallen datatakt
kunna minska effektfor-
brukningen till en tiondel av
vad dagens optiska lankar
forbrukar.

For snart 70 ar sedan foddes
informationsteorin av Claude
Shannon pad Bell Labs. Sedan
dess har teorin anvints inom
kommunikationsomradet for att
beridkna en kanals kapacitet att
overféra information. Den tar
héansyn till bandbredd och sig-
nal-brusforhéllande f6r att kun-
na 6verfora en viss dataméangd.
—Teorin tar inte upp hur

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17

mycket effekt som informations-
overforingen forbrukar och idag
ar det inte vanligt att ta hinsyn
till effektforbrukningen niar ett
optiskt system designas, forkla-
rar professor Magnus Karlsson,
som leder projektet tillsammans
med Peter Andrekson.

TILL SKILLNAD MOT manga andra
forskningsprojekt pa Chalmers
handlar detta framst om att ska-
pa ny tvirvetenskaplig kunskap
i samrére med andra
avdelningar pa hogsko-
lan. Tillimpningar eller
produkter ar inte fokus.

I stort har projektet
delats upp i tva ben, ett
for korta linkar i ex-
empelvis datacentraler
och superdatorer, och
ett for langa lankar, som
transportndtet mellan

Magnus Karlsson

olika stader.

—De korta lankarna 4r enkla
och billiga system som ndstan
inte innehéller nagon signalbe-
handling.

HAR INGAR FRAMST fyra delar som
alla kan slipas -effektmassigt:
driv- och mottagarelektronik,
direktmodulerade lasrar, multi-
modfibrer och fotodetektorer.

En stor del av denna forskning
sker i samarbete med professor
Anders Larssons team,
som arbetar med att
oka datatakten i data-
centraler (se artikel
sidan 15). Hittills har
nya lasrar och driv-
kretsar utvecklats, det
sistnaimnda av mikro-
elektronikgruppen pa
Chalmers, ledd av pro-
fessor Herbert Zirath.

A

—I korthéllsldnkar &r det driv-
elektroniken som drar klart mest
energi, betydligt mer 4n lasrarna,
forklarar Magnus Karlsson.

I langhallsldnkar ar det andra
villkor. Hér anvinds traditionella
lasrar, forstirkare och extern
modulation. Ofta moduleras
bade amplitud och fas pa ljuset.
Utmaningen vid fasmodulation
ar att detektera fasen pd motta-
garsidan. For det kravs koherenta
mottagare med avancerad digital
signalbehandling vid hoga (runt
100 Gbit/s) datatakter.

DET GRUPPEN HITTILLS gjort dr att
kartlagga var effekttjuvarna finns
i langhallssystem. I en traditio-
nell laink med en datatakt pa 10
till 50 Gbit/s som ar cirka 100 km
lang gar uppskattningsvis 1-2 W
at for signalbehandlingen, med-
an laser och drivare drar 5-6 W
och den externa modulatorn
drar 3-4 W. Hir dominerar alltsa
optiken effektférbrukningen.

—1I projektet tittar vi pa trade-
offs. Kan vi exempelvis anvinda
bittre felrittande kod och dér-
med drar ner pa antal optiska
forstarkare som vanligen sitter
varje 100 km i linken? Hur pa-
verkar det den totala effektfor-
brukningen?

FOR ATT FA STORRE fOrstdelse for
hur olika delsystem — exempelvis
battre signalbehandling i mot-
tagaren - paverkar den totala
effektférbrukningen har man
inom projektet utvecklat en asic
for felrattande kod. Asicen har
konstruerats av professor Per
Larsson-Edefors  forskargrupp
pé Chalmers avdelning f6r dator-
teknik.

Asicsen tillverkas av ST Mi-
croelectronics i foretagets 28 nm
process och den kommer att ut-
virderas under véren.

—Kretsen som vi utvecklat har
tio ganger lagre effektforbruk-
ning dr tidigare alternativ. Vi har
gjort tape-out och riknar med
att fa kretsarna inom kort for att
sedan testkora dem i var. Det blir
spannande.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se

FINANSIERING:

Knutoch Alice Wallenbergs
stiftelse finansierar det
5-ariga projektet, som av-
slutas sommaren 2019, med
34 miljonerkronor.
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Svetsar, kapar, skalar, bela

Maskiner for hdgkvalitativ och
automatiserad bearbetning
av optofibrer. Ddr har du
Nyfors i ett nétskal. Foretaget
som fyller30i ar haller till

i ett anonymt industriomrade

i sodra Stockholm men har
kunder dver hela vdrlden.

ar jag besoker Nyfors

strax for jul ar stimning-

en latt hektisk. Internkon-
ferensen dr avklarad och forbe-
redelserna for den amerikanska
massan Photonics West i slutet
av januari pdgér for fullt samti-
digt som foretaget ligger i start-
groparna for att ta 6ver en del av
gatuplanet i kontorsfastigheten i
Skrubba, strax sdéder om Stock-
holm.

- Vi behover utrymme for att
expandera, den forsta februari
kommer vi in och bérjar renove-
ra sa att vi kan bygga en produk-
tion med leantdnk som &r anpas-
sat till in- och utfléden, sager Erik
Bottcher som ér vd pa Nyfors.

DESSUTOM BLIR DET plats for ett
storre labb dar man bland annat
kan experimentera med laser-
bearbetning och lasersvetsning.
Eftersom effekterna &r hoga blir
kraven pé sakerhet dérefter, labbet
maste klassas sa att ljuset inte kan
ldcka ut och skada 6gonen.

FAKTA:

Smartsplicer styrs
med tvarejila 22-tums
pekskarmar.

Erik Bﬁttch(-er

Optiken i Smartsplicer

ar utvecklad tillsammans
med det tyska forsknings-
institutet Fraunhofer och
skapar en stillbar ring av ljus
med hogt energiinnehall som
bland annat kan anvindas for
att svetsa fast en komponent
pa en fiber eller att virma upp
dnden och sedandrautden
sa attden blir smalare,

sa kallad tapering.

Jamfort med andra maskiner
gardet att tillfora energi fran
koldioxidlasern valdigt kontrol-

vdarmen forstér komponenten

som ska svetsas fast.
Normalt ar ljusringen vinkel-

blir sned.

lerat vilket minskar risken for att

rat mot fibern men det gar ocksa
attvrida den sd attinfallsvinkeln

Forutom att ljuset gar att
formadrdet rent. En konventio-
nell svets anvander en ljusbdge
ellerettvirmeelement (fila-
ment) vilka bdgge dldras och
tillfér sma partiklar. Partiklarna
fastnarifogen och pafibern och
ledertill lagre hallfasthet plus
reflektioneriform av stréljus
och lokal uppvarmning. | vdrsta
fall kan fibern smélta av om det
gar effekter pa flera kilowatt
genom den.

ETT ANNAT PROBLEM med i
konventionella fibersvetsar ar
attforhéllandenailjusbagen
alternativt filamentet helatiden
dndras vilket leder till varie-
rande processparametraroch
ddarmed krav pdregelbunden
kalibrering for att hallajamn
kvalitetitillverkningen.

En annan skillnad ar att kon-
ventionella svetsar haller fibern
i horisontell ledd medandeni
Smartsplicer placerasivertikal
ledd. Det eliminerar problemet
som gravitationen staller till
med ndr man ska svetsaihop tva
fiberandar. Gravitationen gor
attskarven saggarenaning.Det
finns l6sningar dar man roterar
fibern men da uppstarenligt
Nyfors toleransproblem istallet

MASKINEN KLARAR FIBRER med
en diameter pa hela 2500 pm.
Som jamforelse kan namnas att
telekomfibrer normalt ligger vid
125 um.

Ytterligare en finess dr att
arbetsutrymmet i maskinen ar
forhallandevis stort vilket un-
derlattar for kunderna som vill
laggain storre komponenter.

Smartsplicer kan anvands for
att svetsafast komponenter pa
en fibervid tillverkning av fiber-
forstarkare eller for att tunna ut
den forhallandevis tjocka fibern
sdattden garattanslutatillen
eller flera mindre fibrer.

Enannantillampning kommer
fran en kund som tillverkar
rymdklassade system dar
varmekansliga linser svetsats
fast pafibern.

YTTERLIGARE EN TILLAMPNING dr
att svetsa pa reflektionsfria av-
slutningar, sa kallade endcaps,
som harenvdrmekanslig ytbe-
handling. Hos kunden blir det
en forenkling ndr man kan géra
ytbehandlingen férst och sedan
svetsa fast komponenten.

18

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17



ger och mater

- Vi gor det for att kunna ut-
veckla och jobba mer rationellt
och fritt.

Omsittningen och antalet an-
stdllda har 6kat snabbt de senaste
aren, fran 10 miljoner 2014 till
nirmare 20 i fjol samtidigt som
antalet anstillda vixt fran 6 till
nérmare 15 personer.

Men utvecklingen har inte
alltid gétt spikrakt uppat. Famil-
jeforetaget Nyfors grundades av
Eriks pappa Uwe som var med
och utvecklade Ericssons forsta
fibersvets for att sedan arbeta som
teknisk chef for verksamheten.

1987 STARTADE HAN EGET. Det for-
sta uppdraget var att ta fram en
maskin for sa kallad recoating, att
skapa en ny skyddande ytbeldgg-
ning, pa fiberdndar som svetsats
ihop. Kunden var davarande Te-
leverket som skulle ldgga ut en
sjokabel till Gotland. Verksam-
heten vixte med god fart fram
tills dess att IT-bubblan sprack.

—Det var ett bra samarbete
med Ericsson dér vi gjorde tillbe-
horen, séger Erik Bottcher.

Pa ménga marknader saldes
produkterna under Ericssons
varumérke men ar 2002 bestdmde
sig telekomjatten plotsligt for att
avveckla allt vad fibersvetsar heter.

—Det var ett hart slag for alla.
Efter det satsade vi valdigt mycket

pa att bredda produktportfoljen.

Bland annat utvecklade Ny-
fors fiberkapar och en fiberska-
lare liksom instrument for att
analysera kvaliteten pa fibrerna.
Men det tog tid innan effekterna
av arbetet visade sig i 6kad om-
sattning.

—Man kan vil sdga att vissa
produkter lagger mer ritt i tiden
nu, siger Erik Bottcher.

1 PRINCIP ALLA Nyfors produkter
ar utvecklade for labbverksamhet
eller for tillverkning av optokom-
ponenter. De anvdnds normalt
inte i falt utan har en hog grad av
automatisering vilket blir allt mer
efterfrégat i takt med att volymer-
na gatt upp. Dessutom ger auto-
matiseringen en jamnare kvalitet.

- Vara maskiner ger inte bara
konsistenta resultat. De &r flexi-
bla si att man kan byta den typ

Svetsning av endcap mot fiberi
Smartsplicer.

av fiber som man vill kapa, svetsa
eller titta pa.

For ett dr sedan lanserades
Smartsplicer, en kombinerad
fibersvets och glasbearbetnings-
maskin. Det var kulmen pi ett
flerarigt utvecklingsarbete och
samtidigt ett helt nytt produkt-
omrade for Nyfors.

VID STARTEN for 30 ar sedan var
det naturliga att inte konkurrera
med Ericsson pa just fibersvet-
sar utan satsa pa kompletterande
prepareringsutrustning. Internt
har man dock anviént lasersvets-
ning sedan tidigt go-tal.

—Nir vi sedan tog beslutet att
satsa pa en egen svets ville vi ha
négot helt nytt. Vi har lagt oss i
det 6vre skiktet. Vi forsoker inte
ta fighten med de svetssystem
som finns, sager Erik Béttcher.

Resultatet dr en maskin som
svetsar med laserljus och dar
fibern halls i vertikal led, som
i ett dragtorn (se faktaruta om
Smartsplicer).

Nir du laser det hir pagar
troligen arets upplaga av den sto-
ra amerikanska branschmissan
Photonic West.

-Vi kommer med nya pro-
dukter men jag kan inte sdga vad
det blir, sager Erik Béttcher.

PER HENRICSSON
per@etn.se

FYLLER 30 AR:

Nyfors grundades 1987

av Uwe Bittcher men det var
inte alls sjdlvklart att hans
son Erik skulle ta dver.

—Innanjagborjade pa Nyfors
drevjagbland annatenegen
konsultfirma som fokuserade
pawebb och databaser.

Konsultfirman startade han
under studiernailT och Indu-
striell ekonomi pa KTH. Innan
det studerade han formgivning
och webb.

—Jag gjorde exjobbet pa en
mobiloperatérochvar pdvag
att borja dar. Sedan gick jagin
tillfalligt for ett par projekt.

Darefter hardet rullat pd och
officiellt tog han 6ver somvd ar
2007.

—Jagargladjaggjorde det.
Det harvarit ett hart jobb med

nagratuffare arnérjag fattta
tuffa beslut. Efterinvesteringar
och olika satsningar harvien
helt ny grund att sta pa, sdger
Erik Bottcher.

Uwe Bottcher finns fortfa-
rande med i foretaget dven om
han med dlderns réttinte deltar
idetoperativa arbetet.

—Han drmed som ett stéd och
finns ofta med narvi pratar nya
projekt. For mig ar det valdigt
kulattjobbandrahonom.

Foretaget har 15 anstallda
som primért sysslar med
utveckling. De flesta ar civilin-
genjorer men det finns ocksa
tva personer som doktorerat.
Forsaljningen sker via distribu-
torer dven om utvecklingsav-
delningen ocksddubblerar som
tekniskt saljstod.

Forutom en mycket kom-

petent utvecklingsgrupp har
foretaget egenverkstad somi
princip skulle kunna tillverka
alla mekaniska delar till produk-
terna med hjdlp av bland annat
CNC-frasning och en industriell
3D-printer for plastdetaljer.

| forsta hand anvdnds
verkstaden for prototyper
men vissa nyckelkomponenter
tillverkas alltid internt. For allt
annat anvdndes olika svenska
underleverantorer.

—En kulbonuseffekt aratt vi
kan sédlja overkapacitet urvar
maskinparktillandra kunder
med krav pa noggrannhet och
finish till ett kostnadseffektivt
satt.

Slutmonteringen av de flesta
produkter skeriegen regi lik-
som alluppstart och kvalitets-
kontroll.
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Acreo bygr Gbit/

for nanosatelliter

Med en ldttviktig laser-
lankterminal pa bara 180
gram kan dven nanosa-
telliter pa ett kilo borja
rapportera via bredband.
Tekniken ar redo att tas

i bruk och dr ytterligare
eniraden av tillimp-
ningar for Rise Acreos
beromda kvantbrunnar.

aserkommunikation tycks

vara pd védg att etableras

som en teknik for kom-

munikation 1 rymden,
bade mellan satelliter och mellan
satellit och jord.

Dagens satelliter kommunice-
rar med radio, men experiment
pé Nasa och Esa sedan ar 2001
visar att laser skulle kunna ge
10-100 ganger hogre bandbredd.

Bandbredder pa upp till 5
Gbit/s har testats i stora satelliter

20

med utrustning som typiskt drar
mer 4n hundra watt och viger
dussintals kilo.

For mindre satelliter har det
utvecklats teknik som kan ge 5
Mbits/s till en vikt av 3 kilo och
en effekt pa 50 watt.

Rise Acreo i Kista har en be-
tydligt smidigare 16sning under
utveckling.

Den gor laserkommunikation
realistisk dven i smd nanosatelli-
ter pa ett kilo — ocksé sadana ér
for 6vrigt en framtidstrend.

DET AR AcREos vilbeprovade
kvantbrunnar som hittat ytter-
ligare en tillimpning. Med hjalp
av dem hoppas projektet kunna
krympa dataldnkterminalen i
satelliten till ynka 180 gram. Och
dra ner effekten till ett par watt.
Knepet ar att ldgga s& mycket
av hardvaran som mojlig i mark-
stationen - inklusive lasern. Kvar
isatelliten finns bara en liten lins,
drivelektronik och en lasermo-

dulator med en reflektor bakom.

Sjalva laserkéllan sitter i mark-
stationen. Den lyser pa satelliten
som speglar tillbaka signalen,
modulerad i flykten i en kvant-
brunn.

Miitt i watt per bit/s uppe i sa-
telliten, &r detta helt Gverldgset
alla alternativ.

En lika snabb radiolank drar
dussintals watt och viger 20
ginger mer.

Den hir typen av komponent
kallas for en modulerad retro-
reflektor (MRR). Har man inga
kvantbrunnar kan man anvianda
LCD eller mikroelektromekanik
for moduleringen, men den ger
langt ifran samma bandbredd.
Memsbaserade ~ mikrospeglar
kommer bara upp i kHz.

En Gbit/s 4r malet for Acreo,
som har modulatorer som klarar
mer, men hir sitter drivelektro-
niken gransen.

MRR:en bestér av en ytnormal
elektroabsorptionsmodulator

c

w b 4

-lank

(EAM). Den modulerar kvant-
brunnar med hjilp elektriska
falt. Filten paverkar brunnens
ljusabsorptionsspektrum via en
effekt som kallas QCSE (quan-
tum-confined Stark effect) och
som viaxlar en optisk signal mel-

lan att vara pa och av.
Det som Acro byggt ska alltsa
sammanfattningsvis  beskrivas

som en EAM-baserad MRR.

UTGVER OKAD BANDBREDD ar laser-
kommunikation sdkrare mot
avlyssning och lider inte av inter-
ferenser. Den behéver heller inga
frekvenslicenser fran ITU - det
har bérjat bli trangt i etern kring
jorden.

A andra sidan behover den
tillstand for att lysa en laser rakt
upp i himlen, nagot som C3PO
ansoker om just nu. Under tiden
sker testerna vertikalt — partners
i Tyskland och Polen skjuter laser
mot UAV-farkoster.

Och sa finns problemet med
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Adrien Chopard
och Qin Wang.

att sikta pa ett rorligt mal langt
bort. Det problemet attackeras
bland annat av den tyska part-
nern DLR med en teknik som
liknar lidar.

—-De gor ett jattebra jobb for
nanosatelliten. Det 4r en orsak till
att var komponent kan byggas sa
liten, sager Qin Wang pa Acreo.

- En trevlig egenskap hos den
hir sortens komponent 4r att om
du lyser pa den s& kan du mita
upp en liten strém. S& du vet nir
din stréle lyckats fokusera pa en
pixel, och da kan du starta modu-
leringen, kommenterar nanotek-
nikstudenten Adrien Chopard.

YTTERLIGARE EN UTMANING dr
moln och annat optiskt storande
vider. Det problemet ska mildras
via anvindandet av flera mark-
stationer.

Néagon skarp sjosittning av
tekniken ar inte planerad. Men
Qin Wang tror att tekniken ar
redo i och med att bade modu-
lator och siktande tycks fungera.

Acreo hoppas kunna hitta fler
tillimpningar for sin EAM-base-
rade MRR:er, dven i rymden.

— Sdrskilt intressant skulle det
vara att kunna samarbeta med
svenska  industriforetag  och
rymdinstitut, siger Qin Wang.

JAN TANGRING
jan@etn.se
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Lankterminalen tas fram inom
ett tvaarigt EU- och FMV-finan-
sierat projekt kallat C3PO, som
tarsluti sommar.

C3PO betyder Advanced Con-
cept for Laser Uplink/Downlink
Communication with Space Ob-
jects.

Ett dussin personer fran Acreo
medverkar. Internationella part-
ners ar bland annat Airbus, Tha-
les och nederlédndska och tyska
rymdforskningsinstituten NLR
respektive DLR.

Leder projektet gor Qin Wang,
som doktorerade pa Lunds uni-
versitet 1999 och har jobbat pé
Acreo sedan ar 2000. Hon an-
stalldes just for att jobba med
projekt kring modulatorn.

Qin Wang har medverkat till
att gbra Acreo virldsledande
inom EAM.

Den enda medtavlaren ar
amerikanska flottan, som utfors-
kar tekniken fér kommunikation
mellan skepp.

—Jag vagar sdga att i varlden ar
vi tvd ensamma i toppen, sdger
Qin Wang.

De tva har goda kontakter och
brukar mita sin prestanda mot
varandra.

Acreo fokuserar pa grundtek-
niken medan US Navy Research
Laboratory (NREL) arbetar pa
tillimpningsnivd och med sys-
tem. NREL studerar exempelvis
problem som att rikta lasern, att

OPTO & LYSDIODER

koda signalen och att matema-
tiskt kompensera for brus.

EAM-modulatorn marknads-
for i det ndrmaste sig sjalv.

—Andra projekt som jag le-
der maste vi vanligen g& ut och
forsoka sélja. Men nar det giller
modulatorn ar det alltid kunden
som sOker upp oss. Det finns inte
manga som kan producera den
hér sortens komponent med sa
hog kvalitet, sdger Qin Wang.

-Vir  teknikplattform  dr
mycket bra och vidareutvecklad
under drygt 20 ar. Om andra vill
komma ikapp har de en ldng resa
framfor sig.

KVANTBRUNNAR HAR varit forsk-
ningsbolaget Acreos specialitet
sedan ett par decennier. De ér
bland annat grunden for detek-
tormatrisen i den hogupplosta
IR-kameran frin Acreos gamla
kund Flir.

Aven Acreos EAM-teknik ir
beprévad, ocksd for kommuni-
kationstillimpningar. ~ Kunder
finns inom saval inom rymd och
forsvar som inom industri och
civilt. Inom biofotonik - en vax-
ande gren for Acreo - anvinds
EAM for att skicka signaler ge-
nom hud.

Acreo tillverkar modulatorer-
na med vanlig halvedarteknik i
III-V-material i KTH:s och Acre-
os gemensamma renrum i Kista.

- Vi sitter pa en solid kunskap
inom kvantmekanik. Och sa har

! Modulatorn saljer sig sjalv

vi vara renrum av varldsklass,
det 4r det inte sd manga som har.
Alla dessa faktorer ssmmantagna
gor oss unika.

US Navy Research har demon-
strerat 45 Mbit/s i en laserre-
flektormodulator mellan skepp,
medan Acreo tillsammans med
Airbus och Oxforduniversitetet
demonstrerat 150 Mbit/s Over
600 meter utomhus.

—-Det later kanske inte si
snabbt jamfort med fiber, men
for free space-kommunikation ér
det mycket snabbt.

I mars hoppas projektet kunna
demonstrera en dataldnk pa en
Gbit/s till en obemannad luftfa-
kost (UAV).

I labbet gar det i alla fall bra,
kan Elektroniktidningen veri-
fiera. Vi far det demonstrerat for
oss via Skype.

Adrien Chopard, fransk ma-
gisterstudent pa Acreos nanotek-
nikprogram, kopplar upp senaste
versionen av sitt examensarbete i
labbet.

En lasersignal pa 1562 nm
far firdas via en spegel den blyg-
samma strickan av tio meter.
En snygg sinusvag pa 500 MHz
skickas och reflekteras, och skul-
le modulerad ge linken en band-
bredd pa 1 Gbit/s.

Sdndaren i labbet anvdnder
néagra milliwatt. Upp till en satel-
lit krévs betydligt mer.

JAN TANGRING
jan@etn.se

Den vager 180 gram, drar tva
watt och knadar ihop en datatakt
pa en gigabit per sekund om man
lyser paden med laser.
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Optiken som gor din bil

Kameror och radarsensorer i Volvo
V4o placerade bakom vindrutan.

vd av de teknikomrdden som ut-

vecklats mest de senaste tio till

femton aren &r belysning och au-

tomation. Det elektriska ljuset
sagiprincip likadant ut under hela 1900-ta-
let, men lysdiodernas genombrott som ljus-
kdlla har revolutionerat vart satt att skapa
belysning. Pa samma satt har utvecklingen
av kamerasensorn tillsammans med nya
snabba processorer 6ppnat upp for en helt
ny varld av automatisering for att férenkla
varvardag.

Sverige har en stolt tradition inom opti-
ken och de svenska optikbolagen som Flir,
Trimble, Tobii, Axis och Mycronic ligger
inte ovdntat langt framme i utvecklingen.
Mer overraskande dr att det i teknikens
framkant ocksd finns stora foretag som
vanligtvis inte forknippas med optik. Ett
bra exempel ar svensk fordonsindustri som
satsar stort inom sdkerhet och design. Dar-
med krdvs kompetens och innovation nar
det géller belysning och automation. En
modern bil 4r darfor ett utmarkt exempel pd
hur optiken revolutionerar varvardag.

Sjalva tekniken bakom den snabba ut-
vecklingen har funnits lange. Lysdioder,
lasraroch kamerasensorer dringanyakom-
ponenter, men det &r forst nar utvecklingen
av konsumentprodukter éppnade upp for
massproduktion som det plotsligt blev eko-
nomiskt mojligt attintegrerademien bil.

Ett klassiskt exempel ar lysdioden dar
tekniken i bérjan var omogen. Det fanns ett
begransat antal farger och ljusstyrkan var
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Av Lars Rymell, Bjorn Le Normand
och Olov von Hofsten, Eclipse

lag. Innovationen av den bla lysdioden gav
visserligen mojlighet att skapa vita ljus-
kallor, men att anvdnda dem fér mer ljus-
krdvande tillampningar var otankbart. En
av de forsta tilldmpningarna var blixtar for
mobiltelefoner. Sony Ericsson lanserade
till exempel en blixt med sex vita lysdioder
som tillbehor till sina férsta smarta telefo-
ner i borjan av 2000-talet. Ljusstyrkan var
emellertid fortfarande sa lag att det mest
handlade om en rolig gimmick. For datidens
optikdesigners géllde det att skapa effek-
tiva losningar dar nastan varje foton rakna-
des. Sedan dess har utvecklingen gatt fort.
Idag dr det en sjdlvklarhet med lysdioder i
kamerablixtar och olika typer av stralkas-
tare. Forutom de uppenbara fordelarna nar
det géller energieffektivitet och robusthet
sa ger lysdioderna ocksa helt nya mojlig-
heter for bade sdkerhet och design.

EXTERN BELYSNING | FORDON. Ndr det gdller
fordonens utvandiga belysning har flera
av de ledande personbilsbiltillverkarna ut-
vecklat intelligenta stralkastare baserade
pa lysdioder. Ett exempel &r Mercedes som
lanserat en teknik de kallar Multibeam LED.
For helljuset anvander man sig av en ma-
tris med 84 stycken separata lysdioder i
tre rader. Genom att tanda och sldacka varje
lysdiod individuellt kan man kontrollera
vilka delar av ljuskdglan som &ar upplysta.
Detta gor att sikten blir optimal for féraren.
Nedslackning fér avblandning av motande
trafik sker automatiskt och endast i det

Lars Rymell ar vd for specialist-
konsultbolaget Eclipse Optics som
han ocksa var med och grundade.
Han ér doktor i fysik fran LTH
med mer dn 20 drs erfarenhet av att
utveckla produkter innehallande
optik och belysning.

Bjorn Le Normand har 15 érs
erfarenhet av optikutveckling av
bland annat optisk touch, kamera-
optik och avancerade lidarsytem.
Bjorn var med och startade Eclipse
och ér i grunden doktor ilaserfysik
fran KTH.

Olov von Hofsten dr doktor i
rontgenoptik frain KTH och
medgrundare till Eclipse. Under
sina 6 &r som konsult har han
jobbat med optisk matteknik,
belysning och avbildande optiska
system.

omrade ddr métet just da befinner sig. Inga
rorliga delar krdvs och anpassningen kan
goras pa 10 millisekunder. For halvljuset
har man istdllet en annan l6sning med en
separat modul som innehaller 4 lysdioder
och kollimeringsoptik. Modulen kan vridas
mekaniskt upp till 12 grader for att anpassa
ljuskonen tillvagbanan framfor bilen.
Varselljuset dr ocksa ett viktigt design-
element som signalerar tillverkare och
modell. Ddrmed stélls nya krav pa estetik
dar tidigare funktion varit huvudsaken.
Tillverkare som Mercedes, Audi och BMW
anvander en teknik med en rad av vita lys-
dioder och en specialanpassad ljusledare i
plast framfér som formar en linje av ljus. |
tidiga versioner sdg man en rad av distinkta
prickar, en for varje lysdiod. Numera har
optikdesignen av ljusledaren forfinats sa
att prickarna smaélterihopienjamnt formad
linje. Sedan kan industridesignern forma
linjen enligt sina 6nskemal ddr samma tek-
niska grundlésning anvands fér manga
olika former pa ljuset. Som exempel anvan-
der BMW en ring som omsluter helljuset.
Samma princip anvdnds dven for bakljus
och blinkers. Fér blinkers kan man ocksa vi-
sualisera en rorelse langs linjen genom att
tdnda lysdioderna sekventiellt. Genom att
lagga in lysdiod-chip av olika farger gar det
dven att dynamiskt byta farg, och till exem-
pelvéxla mellanvarselljus och blinkers.
Fargen pd lysdioderna kan ocksa an-
vdndas som designelement. Om man tittar
noga ser man att Mercedes bakljus har en

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17

MATS HAKANSON



djupare réd farg an andra bilar. Det beror
pé att de anvander lysdioder med en langre
vaglangd. FN-standarden for bakljus tilla-
ter vaglangder fran 610 nm till 7oo nm, men
Ogats kanslighet minskar kraftigt for langre
vaglangder (10 ggr fran 610 nm till 660 nm).
Darfor ar det en dyr l6sning att anvdnda
langre vaglangd eftersom man far farre
synliga lumen per watt elektrisk effekt. Ef-
fekten blir dock en tydlig premiumkénsla
som dr svar att uppna pa annat satt.

INTERN BELYSNING | FORDON. Ocks3d inne i
fordonet har belysningen forandrats. Runt
om i kupén finns det lampor och indikato-
rer som hjdlper foraren och gér miljon mer
trivsam. Designers har fatt nya mojligheter
och dven en viaxelspaksknopp maste ha
en snygg belysning om man ska konkur-
rera idag. Aven hér finns det mdjligheter
att signalera kvalitet om man designar pa
ratt satt. For en jamn och fin belysning pa
en text krdvs det kunskap om lysdioder
och hur ljuset sprids. For att fa det basta
resultatet anvands ofta ljusledare i kombi-
nation med diffuserande ytor. Ljusledaren
formsprutas i transparent plast vilket ger
1ag kostnad vid masstillverkning. For optik-
designern 6ppnas nya mojligheter jamfort
med traditionella slipade linser, eftersom
ljusledaren kan formas fritt i tre dimensio-
ner med en kombination av totalreflektion
(egentlig ljusledning), prismor och linser,
alltisamma fysiska komponent.

Aven den gamla analoga instrumentpa-
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nelen dr numera en display, vilket sparar in
manga rorliga delar. En utmaning &r att dis-
playen maste vara tillrackligt ljusstark for
att synas val dven en solig dag. Samtidigt
maste man reducera belysningen kraftigt
pa natten for att inte blandas. Den som for-
sokt anvdnda sin mobiltelefon pa stranden
en solig dag eller pa natten utan att stéra
omgivningen inser att det dr en utmaning
att hantera denna dynamik.

Vi ser ocksd exempel pa hur informa-
tion kan projiceras pa vindrutan. Tekniken
kommer fran stridsflyget dar man tidigt
konstaterade ett behov for piloten att se
information utan att behdéva flytta blicken.
Losningen blev en s.k. Head-Up display
(HUD) som bdrjade utvecklas redan for 60
ar sedan. Det var dock i samband med lan-
seringen av LCD-displayen under 8o-talet
som den blev riktigt anvdndbar. Viktig in-
formation projiceras i en bild som upplevs
ligga sa langt borta att det smalter ihop
med himlen. Piloten beh6ver da heller inte
fokusera om blicken.

Inom fordon har HUD funnits lange, men
det &r forst nu man kan se dem i bilar utan-
for det absoluta lyx-segmentet. Den enkla
HUD:en &r endast en halvgenomskinlig
spegel, ofta sjdlva vindrutan, som kan re-
flektera en vanlig liten display. Displayen
upplevs svdva precis utanfér vindrutan.
Féraren maste alltsa fokusera om blicken
till displayen sa ger det ger inte fullstandig
HUD-effekt. For att ldgga bilden langt borta
kravs krokta speglar eller linser samt en

™

Head-up disPlay ien Merced
darviktig information speglas
upp pavindrutan.

S ——

ljusstark kalla. Helst bor den halvgenom-
skinliga spegeln bytas mot en avancerad
ytbeldggning for att inte verkligheten ska
tappa fér mycket farg eller intensitet. For
att uppna dessa krav blir kostnaderna stor-
re och l6sningen kraver mer utrymme.

En utmaning &r att en HUD dven maste
fungera ndr anvandaren flyttar huvudet.
Omradet inom vilket displayen syns pa ett
bra satt definieras som “eye-box”. Storre
eye-box och stort synfilt ger stora optiska
komponenter. Komponenterna kan ocksa
vara svara att massproducera, eftersom
ytnoggrannheten maste vara hdg Gver ett
stort omrdde for att upplésningen ska bibe-
hallas. I en bil krdvs en stor eye-box for att
fungera for olika férare, och darfor ar ofta
synfaltet vdldigt litet. Idealet ar naturligtvis
att kunnatdcka helavindrutan, men det ari
nuldget inte realistiskt att uppna.

KAMEROR FOR SAKERHET.En annan nyckel-
komponent i en modern bil dr detektorer i
form av fotodioder och kamerasensorer.
Ett av de allra forsta exemplen pa detta var
regnsensorn. Grundprincipen dr valdigt
enkel. En lysdiod och en fotodiod placeras
skdrmade fran varandra direkt innanfor
vindrutan. Ndr vindrutan ar torr totalreflek-
teras ljuset i grdnsytan mellan glas och luft
till detektorn, men om vindrutan &r tackt
av vattendroppar, som har ndstan samma
brytningsindex som glaset, transmitteras
lijuset och narinte langre fotodioden.
Numera finns det en mangd mycket mer
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avancerade sensorer baserade pa kamera-
teknik i fordon. Revolutionen i kvalitet for
bilder tagna med mobilkameror visar att
dven billiga kameror numera kan ge hog
prestanda om man har véldigt stora serier.
Komponentpriset &r cirka 20 dollar for de
tva kamerorna i en modern Iphone och da
far man betydligt mer avancerade kameror
dn det man kan hitta i en bil. | manga mo-
derna bilar sitter en eller flera kameror bak-
omvindrutan, oftastinarheten av backspe-
geln (titta gdrna efter sjdlv!). Kamerorna
anvands for att ldsa vdgskyltar, folja vag-
markeringar och varna for fotgangare el-
ler djur. Med stereokamerateknik kan man
ocksa rdkna ut avstand till objektet och
automatiskt bromsa for en framférvarande
bil. F6r de smarta strdlkastarna anvands
kameran till att identifiera motande trafik
och automatiskt blanda ner samt for att
styra ljuset efter hurvagen kroker sig.

Det &r inte bara framat man riktar kame-
ran. Backkameror har funnits en tid som ett
komplement till backspegeln och nu arbe-
tar man mycket pa att fa full uppsikt runt
hela bilen ("360°-surveillance”). | synner-
het géller det tunga fordon dar risken for
oskyddade trafikanter ar stor. Tekniskt enk-
last vore antagligen att ersadtta bade back-
spegel och sidospeglar med kameror och

displayer. Har har dock tekniken hamnat
i konflikt med foraldrade regelverk. Tesla
fick erfara detta for ett par ar sedan da det
visade sig att amerikanska standarder inte
accepterade en bil utan sidospeglar.

EN ANNAN INTRESSANT teknik for att hélla
uppsikt runt fordonet dr att anvanda laser-
radar. Man skickar da ut infrar6da laserpul-
ser mot ett objekt. Med en fotodiod (eller
kamerasensor) miter men sedan tiden det
tar for reflexen att komma tillbaka. Detta
ger ett matt pa avstandet till objektet. Ge-
nom att svepa med laserstralen kan man
fa flera matningar Gver ett storre synfalt.
Jamfort med stereokameratekniken sa kan
man fa en mycket battre avstandsprecision.
En svar teknisk utmaning ar att méta svaga
reflexer da signalstyrkan avtar som avstan-
det i kvadrat. Dessutom stors signalen av
omgivande solljus som kan vara manga tio-
potenser starkare. Den lasereffekt man far
skicka ut begrdnsas samtidigt av krav pa
ogonsdkerhet.

Kameror anvands inte bara for att kon-
trollera vad som hdnder utanfér fordonet.
Ett exempel pa kameror som riktas in i
kupén &ar s.k. Driver Monitoring Systems
(DMS). Man kan da detektera blinkreflexer
eller anvanda eye-tracking, ddr en kamera

Overvakar forarens 6gonrérelser. Pa sa sétt
kan systemet varna om det finns risk att
foraren somnar eller inte har sin uppmark-
samhet pavagen.

Att anpassa kameror till fordon staller
tillverkarna infér stora utmaningar, fram-
forallt pa grund av den kravande miljon. Ett
problem &r att fa tillracklig dynamik for ka-
meran, som ska hantera kraftigt varierande
ljusforhallanden beroende pa vader och tid
pa dygnet. Tekniken ska fungera lika bra
en solig dag vinterdag med sné som pd en
regnvat landsvag en mork kvalli november.
Vdra manskliga 6gon &r otroligt bra pa att
hantera variationer i ljusférhallanden, men
det dr inte lika enkelt i en kamera. Oftast
anvands fixt blandartal for att fa lag kost-
nad, sd den enda parameter som kan varie-
ras ar exponeringstiden. Ljusférhallanden
kan ockséa variera kraftigt i olika delar av
synféltet, och darmed dven pa olika delar
av sensorn. Ett typiskt exempel ar ett kraf-
tigt lysande trafikljusienidvrigt mork bild.
Dynamiken for moderna kamerasensorer
dr cirka 1000:1, sa antingen ar trafikljuset
Gverexponerat eller ocksa ar man blind for
de delar av synféltet som dr 1000 ganger
ljussvagare an ytafikljuset. Dynamikpro-
blemet kan till viss del hanteras med teknik
som kallas high dynamic range (HDR), dar

Ledande PCB-tillverkare med monteringstjanster
- Kinas mest erfarna leverantor

Komplett & hegkvalitativ monsterkortstiliverkning:

Mbonsterkort upp till 32 lager
Minsta ledare/avstand 3mil/3mil
Microvior ner till 0,1mm

Standard FR4 och specialldsningar inklusive aluminumkort, HDI, Flex/Flex-rigid, etc.
Specialtekniker som guldfingrar, blinda/dolda viahal, via-i-pad, etc.

Virdeskapande tillverkningstjinster:
Gratis designkontroll, DFM

Ytmontering, halmontering & kombinationer av dessa

Fine-pitch BGA, QFN och komponenter ner till 0201

100% AOl-test och rontgen fér BGA
Skraddarsydd funktionstest

@ W »

24

ELEKTRONIKTIDNINGEN 1/17



man kombinerar flera bilder tagna vid olika
exponeringar. Tillverkare av kamerasenso-
rer arbetar dven med att ldgga in l6sningar
for HDR direkt i designen av sensorchippet.
Ett lite mer radikalt s&tt att hantera svarig-
heter som dessa dr att samtidigt anvanda
kameror i flera olika spektrala omraden, sa
kallat hyperspektral avbildning. Ett exem-
pel dr de viarmekameror med véaglangder
runt 8—12 pym som redan implementeras i
mer exklusiva bilar.

YTTERLIGARE EN UTMANING dr att kamerorna
ska fungera i ett stort temperaturintervall.
En vanlig standard inom fordonsindustrin
ar att systemen ska kunna fungera mellan
—25°C och +70°C. Detta medfdr problem
med fokuseringen av kameran da avstan-
det mellan linser och sensor kan &ndras
pa grund av termiska effekter i materia-
let. Samtidigt anvdnds oftast fixt fokus

Frambelysning
Mercedes.
Varselljus som
ocksa anvénds
som blinkers (A).
Rorlig halv-
ljusmodul (B).
Helljusmodul
baserad pa lys-
diodsmatris (C).

for att fa ner priset sa ingen justering kan
goras under drift. Kamerorna maste vara
snabba med kort exponeringstid, vilket
kraver mycket ljus till sensorn. Oftast an-
vands bldndare runt F/2 och en stor blan-
dardppning medfor da ocksa ett litet skar-
pedjup. Som exempel blir skarpedjupet i
bilden ca 20 um for 5 pm pixelavstand. Om
man tittar pd termisk expansion i alumini-
um (23 ppm/°C) far man cirka 5 pm rorelse
for 50°C temperaturdandring om man antar
en typisk fokallangd pa 5 mm. Detta mot-
svarar 25 procent av skdrpedjupet, s& man
inser att problemet drutmanade.

Ndr man ska designa en kamera for ett
fordon blir ocksd geometrierna en aspekt
att hantera. F6ren kamera som tittar framat
vill man gédrna ha ett bildfalt pa 8o grader
eller merihorisontell led, men vertikalt kan
man kanske néja sig med 20-30 grader.
Inte ens en modern sensori16 x 9-format ar

OPTO & LYSDIODER

speciellt anpassad for detta.

Det kan ocksdvaravért att podngtera att
vi hdr fokuserar pd hérdvara. Den stora ut-
vecklingskostnaden ligger pa att utveckla
smarta algoritmer for att analysera den
information som sensorerna ger. Den som
rest runt i Europa och sett alla olika varian-
teravvdgskyltar inser att det medfor en hel
delarbete.

SLUTLIGEN KAN DET VARA VART att pdminna
om att fordonsindustrin bara dr ett omrade
som kan dra nytta av den snabba utveck-
lingen inom belysning och automation. Ett
annat omrade dr medicinteknik dar auto-
matiserade mikroskop med lysdiodsbelys-
ning och kamerasensorer anvands till att
snabbt genomsdka stora mangder prover
for att diagnosticera sjukdomar. | vara hem
kommer vi att se alltfler smarta funktioner
och helt nya satt att skapa innovativ och
energieffektiv belysning. Inom industri och
sjukvard kommer smarta robotar ta Gver
dnnu mer av det monotona och fysiskt kra-
vande arbetet.

P4 samma satt som fordonsindustrin
dragit nytta av utvecklingen néar det galler
smarta telefoner kommer andra omraden
ocksa att dra nytta av den nya optiska tek-
nikenvinuserivérabilar. |
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Mellanwatts-
ger billigare gatljus

Sa hardas LED med lagre effekter for utomhusuppdrag

n ny generation mellaneffektslys-

dioder frdn Lumileds, LG Innotek

och Nichia lovar gatubelysning

med god prestanda till mycket
lagre kostnad &@n de hogeffektsdioder som
anvandsidag.

LED-gatubelysning gariniennyfasioch
med att tillverkare nu hoppas kunna er-
sdtta dagens hogeffekts-LED med billigare
mellaneffekts-LED. Detta utan att tappa
fordelarnaiform av lang drifttid, ldg strom-
forbrukning, och behagligt ljus med god
fargatergivning.

Denna text handlar om hur tillverkarna
moter de tekniska utmaningarna det medfor.

Vad giéller hogeffektslysdioder &r de en
beprévad ljuskalla i gatubelysning i bade
varma och kalla delar av vdrlden. Materialen
tal extrema miljoer och korroderar inte. Ty-
piskt levereras de med integrerat ESD-skydd
ochde finnsidriftitusentalsinstallationer.

Robustheten &r en viktig orsak till att
hogeffekts-LED:arna uppskattas. Armatu-
rerna tal extrema temperaturer, bilavgaser,
industriutslapp och andra luftburna for-
oreningar. Sa trots det avskrackande héga
priset, typiskt kring 500 lumen/dollar, har
man fortsatt att anvdanda hogeffekts-LED i
gatubelysning.

Dettakan nudockvara pavagatt andras.

Mellaneffektsdioder har fram till nu vis-
serligen varit mycket billigare, kring 1000
lumen/dollar, men de har & andra sidan haft
samre hallbarhet.

Det beror pa deras mindre robusta kon-
struktion. De anvdnder plasthdljen snarare
an keramiska substrat, och har en forsilv-
rad anslutningsram (leadframe). Det gor
komponenterna mindre motstandskraf-
tiga mot kemikalier och termisk stress.
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Féroreningar dr ett problem som brukar for-
knippas med mellaneffektsdioder i gatu-
belysning.

| den stabila skonsamma miljén inom-
hus ar mellaneffektsdioder vanliga. Dar har
den breda utvecklingen drivit fram ett rikt
ekosystem av kompatibla komponenter,
sasom optik, drivrutiner och kontakter for
de ledande tillverkarnas lysdiodsfamiljer.
Detta ekosystem, samt det laga priset, har
lagt grunden till ett nytt intresse for mellan-
effektsdioderiutomhusbelysning.

TILLVERKARE SOM AR VANA vid inomhusbe-
lysning kommer att stdllas for nya utma-
ningar:
¢ Densilverpldterade anslutningsramen
kan fororenas (sulfuriseras) vilket sanker
ljusflodet och skiftar fargen. Det finns
en separat rapprt fran Nichia och LG som

=

Bild 2. Detta &@r den effekt som svavelsulfurisering kan ha pa forsilvrade anslutningsram.

Emmanuel Gardette ir filtingenjor pa Future Lighting Solution
sedan 2013. Han 4r mekanikingenj6r. Innan han kom

till Future ledde han under atta &r forskning och utveckling

pé enledande europeisk belysningstillverkare.

Bild 1. Smog 6ver staden Almaty
i Kazakstan. LED-gatubelysning
maste tala fororenad luft.

Av Emmanuel Gardette, Future Electronics

forklarar hur silversufurisering fungerar
och dess konsekvenser (bild 2).

e Plasthéljet bryts ned avtermisk och
mekanisk pafrestning

e Koncentrationen av korrosiva gaser kan
ledatill att trddbondningen gar av.

PA SYSTEMNIVA dr gatubelysning férstas

IP-skyddad, typiskt anda upp till IP68. Men

om man inbillar sig att det ger ett tillrackligt

skydd mot féroreningar, sa satter man sin
armaturs livsldngd pd spel:

e LED:n kan utséattas for féroreningar
bade vid montering avarmaturen och vid
underhall.

e Korrosiva gaser kan finnas i material som
anvands vid tillverkningen av armaturen,
exempelvisilim, fargeller packningar.

e Komponenteriarmaturen kan lacka gaser
under drift.
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RISKEN FOR KVALITETSFORSAMRINGAR oOch
funktionsbortfall &r ett stort bekymmer for
tillverkarna, eftersom kommuneroch andra
kopare vanligen kréver driftstider pa 15 ar
eller mer. Dessutom sdtter de strikta grdn-
ser for ljusflodesminskning och ibland dven
for fargforandringar. Tillverkarens garanti-
utfdstelser kan aberopas saval vid CCT-for-
dndringar (correlated colour temperature
— gulhet eller blafargning av vitt ljus) som
vid minskning av ljusfléde och funktions-
bortfall orsakade av féroreningar.

Det finns ett behov, pa gatubelysnings-
marknaden, for ett LED-alternativ som
bade tal svaraforhallanden och ar billigt.

LED-tillverkarna svarar nu pa detta behov
i ndgra nya familjer mellaneffektsdioder
hdrdade for gatubelysningsmiljoer. Typiskt
sldpps dei3o30-format med dubbla chip.

LG Innotek har lagt intensiv forskning pa
att forsta den process genom vilken svavel-
vite (H,S) och svaveloxid i gasform (SOy)
fororenar LED-lampor, och resultaten &r
grund for dess diodfamilj 3030, som har ut-
markta EMC-egenskaper. Silverterminering
skyddar dem mot korrosion (bild 3). Priset
liggerkring 1000 lumen/dollar.

LG bevisar effektiviteten i sin konstruk-
tion via tester som mellaneffektsdioder
normalt inte utsdtts for. LED-prestandan
mats i luft fororenad med svavel enligt
IEC60068-2-43 0ch IEC 60068-2-42.

Nichia har gjort ett flertal studier pa vilka
risker dess lysdioder [6per pa grund av for-
oreningar och oxidation, bland annat tester
baserade pa olika klasser av fratande gas
(enligt ISO11844), och falttester som mater
hur stor del av viktékningen i silverkompo-
nenter i LED-belysning som orsakas av oxi-
dation.

Testerna ledde Nichia att utveckla en ny
metod for testning av svavelféroreningar.
Nichia gor accelererad provning i en bland-
ning av H,S och kvavedioxid (NO,) vid 40°C
och en relativ fuktighet pd 75 procent. Test-
specifikationen finns i IEC 60068-2-60.

757-familjen testas under dessa beting-
elseri 240 timmar for att bedéma effekten
av oxidation och for att ge data till modeller
som motverkar minskat ljusflode.

LUMILEDS HAR VALT en annan strategi for
att l6sa problemet. Serien HR30 (High Ro-
bustness) beskrivs av bolaget som en bro
mellan hogeffekts- och mellaneffektslys-
dioder utomhus och industriellt. Dioderna
har guldpldterad anslutningsram vilket eli-
minerar den utsatthet for féroreningar som
mellaneffektslysdioder med silverplate-
rade anslutningsram lider av. De har ocksa
ett hogreflekterande SMC-hélje. Enligt Lu-
mileds ar HR30-enheterna korrosionsresi-
stenta och har en kemisk resistens som &r
”overldagsen alla andra mellaneffektslos-
ningar, dven de som specialbehandlats for
dndamalet”. | motsats till hogeffekts-LED,
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LG INNOTEK

w A © Leadframe and COB Type LED, B : Leadframs Type LED

Bild 3. Det finns anti-féroreningsfunktioneri LG Innotek 3030N som gor att ljusflodet paverkas

mindre av exponering for vdtesulfid.

har dock HR30 en ldgre maximal stromstyr-
ka — 240mA. HR30 kostar mellan 500 och
1000 lumen/dollar.

Aven Lumileds robusttestar sina LED:er
i starka kemikalier. Resultaten i bild 4 ar
hdmtade fran tester utférda i enlighet med
IEC 60068-2-43, metod 4, med en H,S-kon-
centration av 15 ppm, i 45°C och en relativ
luftfuktighet pd 75 procent. Lumileds har
ocksa infort tester som utsédtter dioderna
for klorgas (Cl,). Den gulpldterade anslut-
ningsramen presterar bra i dessa tester,
i motsats till silver som kan reagera med
klorgasen och bilda silverklorid (AgCl).

FOR ATT STODJA ADOPTIONEN av 3030 i gatu-
belysning har tillverkarna utvecklat matri-
sersom dr kompatibla vad géller belysning,
enhetlighet och blandning.

Det dr enklare att undvika blandning fran
mellaneffekts- an fran hogeffekts-LED — ef-
tersom de avger mindre ljus anvdander de en
storre ljusavgivande yta (LES) for samma
belysningsvarde.

Utdver att minska effekten av reflexer
maste optiken producera stralménster som
passar for gatubelysning. Finska Ledils
strategi harvarit att anvanda samma meka-
niska dimensioner i mellaneffektsfamiljen
Stradella somihogeffektsfamiljen Strada.

Brittiska Carclo har istéllet utvecklat en
matris specifikt fér mellaneffektsdioder. |
produkten 12821 bildar 84 stycken mellan-

Du'y” Shift vs Time

L]
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Bild 4. Relativ fargforandring (CCT) i nagra lys-
dioder, bland dem HR30 fran Lumileds, testad i
luft kontaminerad med H.S.

LUMILEDS

effektsdioder en ljusbild lamplig for gatu-
belysningiklassernaPochS.

Att implementera drivrutiner for mellan-
effekts-LED ska vara enkelt. Aven om anta-
let lysdioder dr hogre, bor ljustillverkaren
kunna anvdanda samma drivrutiner som for
hogeffektssystem, och parallell-seriekopp-
la lysdioderna. Hogeffektsdioder &r van-
ligtvis helt seriekopplade.

Mellaneffektslysdioder ger som bonus
en mojlighet att tanka nytt kring stromfor-
sorjningen. | vissa fall kan en AC-direktlos-
ning vara lamplig for gatubelysning. | en
sadan kan effektstyrningskretsarna laggas
direkt pa ljuskortet fér besparingar bade i
utrymme och kostnad jamfért med konven-
tionell switchad stromforsorjning.

Konstruktérerna bor hai atanke de optis-
ka egenskaperna hos mellaneffektsdioder.
Vid framstéllningen anvander tillverkaren
en billigare process fér fosforbeldggning
dn den som anvdnds for hogeffektsdioder,
istdlletforattbdaddainchipetiettrektangu-
lart "bad” av fosfor. Detta far som konse-
kvens att fosforbeldggningen blir tjockare
vid sidorna an vid mitten, vilket resulterar i
en olikformig CCT 6ver ljusstralen. Detta till
skillnad fran hogeffektsdioder och deras
likformigt tjocka beldggning Gver hela den
ljusavgivande ytan, som ger en ndstan per-
fekt enhetlig CCT 6ver hela stralen.

I ETT MYCKET STORT ANTAL tilldmpningar
for gatubelysning kommer den lumen-
minskning och eventuella fargskiftning
som orsakas av miljoférhallanden att vara
forsumbar. Det finns dock tilldmpningar dar
anvandningen av mellaneffektsdioder kan
vara olamplig, pa grund av att bestallaren
har strikta strikta kriterier for ljuskvalite-
ten, exempelvis pa gagatoristadskarnan.
Avslutningsvis dr det vart att notera att
det finns ett annat bubblande alternativ till
mellaneffektsdioder for att att forbattra
prestanda och livsldngd och minska sys-
temkostnaden, namligen CSP-LED (Chip-
Scale Package). [ |
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Enklare styrning

av LED-fargidimmer

Du behover inte
en drivkrets per firg

for att styra en RGBW-
lysdiodsdimmer

GB-Lysdioder utnyttjas i effektiva och ljus-

starka belysningssystem for projektorer,

arkitektur, skarmar, scenbelysning och for-

don. For forutsagbar farg fran en RGB-lys-
diod maste dimningen styras noga och individuellt i
samtliga lysdioder (r6da, grona och bla). Avancerade
system kan utnyttja en optisk aterkopplingsslinga sa
att en styrkrets kan justera lysdioderna for fargnog-
grannhet. Om en vit lysdiod laggs till en RGB-lysdiod
ger det en RGBW-lysdiod med fler tillgangliga varden
for fargnyans, mattnad och ljusstyrka. Varje RGBW-
lysdiod maste ha noggrann dimning av fyra lysdiod-
komponenter. Tva RGBW-lysdioder kraver atta kana-
ler.

Ett satt att driva och dimma RGBW-lysdioder ar att
utnyttja fyra separata drivkretsar, en per farg. | ett
sadant system styrs LED-strommen, eller PWM-dim-
ningen, for varje individuell lysdiod eller lysdiod-ked-
jaavenseparatdrivkrets. Losningen innebdrdock att
antalet drivkretsar och behovet av synkronisering
okar snabbt med antalet lysdioder.

EN MYCKET ENKLARE (och elegantare) metod f6r att
reglera ljusstyrkan &r att driva samtliga lysdioder
med en och samma drivkrets/omvandlare vid fast
strom, och att anvdnda en shunt effekt-MOSFET-ma-
tris for att PWM-dimma enskilda lysdioder. En enda
kommunikationsbuss kan da anvandas for styra dim-
ningsmatrisen, vilket gor det relativt latt att dstad-
komma farghlandande RGBW-lysdiodsystem.
Lysdiod-matrisdimmerkretsen LT3965 mdojliggor
en sadan konstruktion, vilket visas i figur 1. Varje
LT3965-matrisdimmer med atta switchar kan paras
ihop med tvda RGBW-Lysdioder, vilket majliggor re-
glering av individuell ljusstyrka hos lysdioderna (réd,
gron, bla och vit) i PWM-steg om 1/256 for ljusstyrka
fran noll till 100 procent. Tvatradiga, seriella I’C-kom-
mandon ger bade firg- och ljusreglering. Seriell I°C-
data till LT3965 bestammer ljusstyrkans tillstand for
samtliga atta lysdioder och kan i hdndelse av fel kon-
trolleraom nagon lysdiod &r 6ppen eller kortsluten.
Matrisdimmern behdver en lamplig lysdiod-driv-
krets for att kunna kraftmata en rad med atta lys-
dioder med olika inspdnningar: 12V *10%, 9-16V
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Av Keith Szolusha, Linear Technology

Keith Szolusha chefar 6ver en avdelning tillimpnings-
ingenjorer pa Linear Technology i Milpitas i Kalifornien.
Han har en magisterexamen frédn MIT 1998 med teknik-
information som férdjupningsdmne.
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Figur 1. Tillsammans med den boost-buck-baserade lysdiod-drivkretsen LT3952,
styr lysdiod-matrisdimmern LT3965 individuella farger pa tva 500 mA RGBW-lysdioder
for seriellt reglerade farger och monster.
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(fordon) och 6-8,4V (litiumjon). En sadan
l6sning erbjuds av LT3952, en boost-buck-
baserad drivkrets, som stegar inspéan-
ningen upp och ned samtidigt som den ger
in- och utgdende strom med lagt rippel.
Med liten eller ingen utkondensator i en fly-
tande (floating) utgangstopologi kan den
reagera snabbt pa férandrad diodspanning
eftersom de enskilda lysdioderna ar PWM-
dimmade pédochav (figur 2).

LT3952 SOM VISAS i figur 1, paras ihop med
lysdiodmatrisdimmern LT3965 med d&tta
switchar och tva soomA RGBW-lysdioder.
Denna nya topologi fungerar utmarkt 6ver
hela omradet med noll till 4tta seriekoppla-
de lysdioder, med spanningar upp till 25V.
Den momentana spdnningen fordndras be-
roende pd vilka och hur manga lysdioder
som aktiveras av matrisdimmern vid en
given tidpunkt. Omvandlarens utspanning
pa 60V (summan av Viy och Viysdiod) 0ch om-
vandlarens pulslangd &r klassade for hela
inspanningsomradet 6-20V och utspédn-
ningsomrddet (LED-seriespanning) o—25V
vid 500 mA.

Denna boost-buckbaserade flytande
utgangstopologi fungerar bra med matris-
dimmern LT3965 som styr ljusstyrkan ge-
nom att shunta lysdioderna med parallella
kraft-MOSFET:ar. Lysdioderna behéver inte
vara jordade. Sa lange som V,y-benet hos
LT3965 dr kopplat till en skyhook, som lig-
ger atminstone 7,1 V 6ver LED+, kommer
alla shunt-MOSFET:ar att fungera som de
ska. En skyhook kan skapas med en ladd-
ningspump fran switchomvandlaren eller
med hjdlp av en reglerad kalla. Den kom-
pakta boost-omvandlaren LT8330 i en
3mmx2mm DFN passar bra for att gene-
rera en skyhook.

ALTERNATIVT KAN EN extern klockkrets an-
vandas for att synkronisera systemet till
350kHz vilket passar for fordonsmiljéer och
mojliggdr anvdndning av kompakta kompo-
nenter. Aven om systemet lika gérna skulle
kunna kdras pa 2MHz (6ver AM-bandet)
gor 350kHz (under AM-bandet) att boost-
buckomvandlaren kan reglera utan puls-

RED LED
gt i=l ]

q_i

GREEM LED

LECyCHT) |

SO0mATDN

vew| I | I
iy ———

ImeDn

OPTO & LYSDIODER

SHOWN;
GEW LED 1, MATRIX CHE, RED LED CURRENT, 1207256 P DIMAING
LED 1. MATRIX CH7, GREEM LED CURRENT, 10:256 P DIMMING
F{EEW LED 1. MATRIX CHE, BLUE LED CURRENT, 128/256 PWM DIMMING:

LED" CURPENT

MOT SHOWH:

RGEW LED 1. MATRIX CHE, WHITE LED , Q256 PW DIMBMING
RGEW LED 2. MATRIX CH4 RED LED. 285256 PWI DIMMING
RGEW LED 2. MATRIX CH3 GREEW LED, 10256 P DIMMING
AW LED 2. MATRIX CH2 BLUE LEDL 120250 P DeAltinG
RGEW LED 2. MATRIN CH1 'WHITE LED, 7258 PAWIA DIMMING

FEATUARBATIONS CALIGED BY PHASING
OF TWO GREEN LEDS (ONE SHOWN)

Figur 2. Strommen hos 500 mA RGBW-lysdioderna PWM-dimmas och fasas av LT3965-matris-
dimmern for att skapa farger och monster. Boost-buck-omvandlardrivkretsen LT3952 foljer ldtt de
snabba fordndringarna hos lysdiodspanningen ndr individuella lysdioder PWM-dimmas.

spanning sjunker till 330mQx500mMAx8=
1,3V. Frekvensen stoder ocksa héga dim-
ningsférhallanden utan synligt flimmer.
Eftersom varje RGBW-lysdiod konstrue-
rats som en enpunktskalla, kombineras det
réda, grona, blda och vita ljuset till att ge
fargvariation, med reglerad mattnad, ny-
ans och ljusstyrka. Varje lysdiod kan stéllas
ini256 stegfrannolltill 100 procent.

RGBW-LYSDIODER KAN GE noggrann farg och
ljusstyrka med PWM-dimning av indivi-
duella r6da, gréna, blaa och vita lysdiod-
komponenter. Individuell PWM-baserad
liusreglering stéder dimningsférhallanden
pd 256:1 eller mer. Ett alternativ till PWM-
dimning &r att helt enkelt minska drift-
strommen till varje lysdiod, men med den
metoden blir noggrannheten lidande, med
dimningsférhallanden pa endast 10:1 och
fdargdrift i lysdioderna. Matrisdimning med
hjdlp av PWM-dimning ger battre prestanda
betrdffande noggrannhet for farg och ljus-
styrka, an metoder baserade pa driftstrom.

Drivkretsens bandbredds- och transient-
svar paverkar fargnoggrannheten. Med en
crossover-frekvens pa éver 10kHz och liten
eller ingen utkondensator, reagerar boost-
buckomvandlaren snabbt pa férandringarav
antalet drivna lysdioder nar matrisdimmern
slarpd och av sina switchar.

For att illustrera hur viktigt detta dr for
noggrannheten kan réda, grona och bla
lysdioder koras separat med olika PWM-
pulsldngder varefter det utgdende ljuset

farger fran 4/256 till 256/256, med viss lut-
ningsforandring darunder. R6da, gréna och
bla lysdioder ger inte perfekta farger, sd viss
férg fran andra band kan smyga sig in dven
nadrendast en avdem &r pa. Totalt sett ar det-
ta ett mycket noggrant system.

NOGGRANNHETEN KAN FORBATTRAS ned till
1/256 med hjalp av en buck-omvandlarver-
sion av lysdiod-drivkretsen LT3952 med
mycket stor bandbredd (>40kHz), men det
sker pd bekostnad av antingen tilligg av
ytterligare en stepupomvandlare for att
skapa en reglerad utspdnning pa mer dn
30V, eller en inspadnningskalla pa dver 30V.
Om inte mycket h6g noggrannhet behovs
vid lagt ljus finns det ingen anledning att
lagga till en extra omvandlare och avsta
frdn boost-buckmetodens mangsidighet,
enkelhet och kompakthet.
LT3965-kretsens 256 dimningsnivaer
kan latt oversattas till typiska RGB-rit-
program och vanliga algoritmer for farg-
blandning. | vanliga PC-ritprogram blandas
exempelvis fargerna i ett RGB-system be-
stdende av 256 vdrden. | figur 2 ger lysdiod-
strommens vagformer morklila ljus fran ett
lysdiodsystem baserat pa en RGBW-matris
styrd av ett enkelt PC-baserat ritprogram.
Eftersom den konstruktion som beskrivs i
denna artikel ger noggrann stromdrift och
PWM-styrning, kan RGBW-Lysdioder férg-
kalibreras pa ett forutsdgbart satt genom
att lysdiodkomponenternas pulslangder
justeras, vilket pa ett enkelt satt tar hansyn

overhoppning ndr alla lysdioder &r kortslut-  mats med en optisk RGB-sensor. Resultaten, till varierande lysdiodljusstyrka. |
na av matrisdimmern och lysdiodkedjans i figur 3, visar likformig lutning for samtliga
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Figur3. Reglering avrod, gron, bla och vit ljusstyrka mot 0—256 (av 256) pulsldngd for PWM-dimningen styrd av lysdiod-matrisdimmern tillsammans
med den boost-buck-baserade lysdiod-drivkretsen LT3952 i figur1.
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Nu finns RISC-V i utvecklingskort

M UTVARDERING
Kaliforniska Sifive sdtter sin
egen RISC-V-processor FE310
i ett utvecklingskort. Det
anvander standardformatet
Arduino och sédger sig att kla
alla andra 32-bitars Arduino-
kloner i bade prestanda och
stromforbrukning.

Kortet heter Hifiver. ’FE” i pro-
cessornamnet FE310 betyder
“freedom everywhere” — Hifivel
dr sa att sdga dnnu mer Oppen
an standard-Arduino eftersom
oppenkodslicensen gér énda in i
cpu-kirnan.

RISC-V-processorn FE310 i
sig dr inte tinkt att bli en volym-
produkt. Tanken ér att du ska ut-
virdera den i Hifiver och sedan
lamna en bestéllning till Sifive p&
en systemkrets anpassad for just
dina behov. Sifive sdger sig ha "en
liten handfull” kunder for den
tjansten.

DIN UTVARDERING kommer att
visa, om man féar tro Sifive, att
Hifive1 ar marknadens snabbaste
Arduino-klon.

FE310 dr en 32-bitars RISC-V
som kan klockas i 320 MHz. Den
sdgs ha dubbelt sd hog prestanda
per watt som Cortex Mo-styr-
kretsar.

FE310 tillverkas i 180 nm pa
TSMC. Sedan sitts den fast pa
HiFive1 som gar att bestilla nu,
for 59 dollar. Leveranserna ska
borjaifebruari.

Hifive1:s Coremark/MHz ar
2,73 och dess DMIPs/MHz ér 1,61.
Den ska vara tio ganger snabbare
an Intels Curie-Arduino-klon.

Dessutom ska den vara nio gang-
er stromsnalare. Och den ska
vara elva gdnger snabbare, matt i
Dhrystone MIPS, dn en Arduino
Zero som anvéander Atmels Cor-

tex Mo+-processor SAMD21.

De flesta Arduinoskéldar sto-
der Hifivel, som kan program-
meras i Arduinos egen utveck-
lingsmiljo.

uT6VER EN  32-bitars-RISC-V-
cpu kallad E31 CPU Coreplex,
innehaller FE310 16 kbyte Li-
instruktions-cache, en 16 kbyte
SRAM-scratchpad for data, de-
bugmodul, multiplikation och
division i hardvara, OTP, on-chip
-oscillatorer, PLL:er, Uart, QSPI,
PWM:er och timrar.

Kretsen har ett standby-ldge
och separata stromdomaéner.

Sifive ar grundat av nagra av
originalutvecklarna av RISC-V.
De offentliggjorde FPGA-versio-
ner av tva systemkretskonstruk-

tioner (Freedom Everywhere
och Freedom Unleashed) pa ett
RISC-V-moéte i somras.

Det har tillverkats flera FE310-
asicar under de senaste fem aren,
men for internet bruk forsk-
ningsprodukt.

NASTA KomMERSIELLA RISC-V-
processor tros just nu bli Colom-
bianska Onchip, som har proto-
typer sedan i hostas och hoppas
pé volymer i april 2018. En annan
kandidat ar franska Greenwave
som ndrmar sig tapeout for IoT-
krets kallad Gap8 med RISC-V-
kdrnor fran schweizisk-italien-
ska projektet Pulp.

Direfter planerar SiFive en
64-bitars cachekoherent RISC-
V-processor for datacentraler,
tillverkad hos TSMCi 28 nm.

Folj nyheterna kring RISC-V
pé http://etn.se/RISC-V

JAN TANGRING
jan@etn.se

Tjeckisk
RISC-V-kdrna

B PROCESSOR

Foretaget Codasip i Brno,
Tjeckien, sdger sig vara forst
med att erbjuda en RISC-
V-cpu som kommersiell
ip-kdrna. Den kan tillverkas
i amerikanska Baysands
multiprojekt-wafers.

Codix Berkelium (Bk) kallas
implementationen, och den
kan tillverkas i 65 och 45 nm
hos Globalfoundries. Berke-
lium erbjuds bade i 32- och
64-bitarsversion med stod for
Linux och FreeRTOS.

Kirnan kan skraddarsys
med extrainstruktioner och
i viss utstrackning &ven pre-
standaoptimeras efter dina
behov. Foretaget har modell-
baserade verktyg som ska
gora denna anpassning snabb.

Om du utnyttjar Baysands
multiprojekt-wafer ~ Ultra-
shuttle och MetalCopy FPGA
kan du i princip gé frin tape-
out till att ha ett Codix-chip i
handen pa atta veckor. Enligt
Baysand 4r det manga av kun-
derna som just nu tillverkar
RISC-V-systemkretsar ~ for
IoT-tillampningar.

Codasip borjade som en
spinoff fran institutionen for
informationsteknik pd Tek-
niska universitetet i Brno.
AMD och Mobileye finns pa
foretagets kundlista.

RISC-V idr en 6ppen cpu-
arkitektur som stods av en
stiftelse som Codasip ar en av
grundarna till. I

Liten plattform forsyre och puls

MAXREFDES117

30

Bl REFERENSKONSTRUKTION
En minimal referenskonstruk-
tion for att mdta hjartslag och
syremdttnad i blodet i barbart
arvad Maxim Integrated lanse-
rat. Har ingar 6ppen kéllkod for
snabb framtagning av prototy-
per. Plattformen fungerar med
bade Arm Mbed och Arduino.

Referenskonstruktionen upptar
bara 13x13 mm och kan exem-
pelvis placeras pé ett finger el-

ler en armbage for att méta och
monitorera hjdrtfrekvensen och
syremattnaden i blodet.

Plattformen - MAXREF-
DES117# - bestdr av roda och
infraréda lysdioder, en sensor
(pulsoximeter), en stromforsor;j-
ningsenhet och logik. Totalt tre
chips fran Maxim.

DET INGAR AVEN algoritmer (6p-
pen killkod) for att berdkna
hjartfrekvens och syremittnad.

Mitmetoden som anvinds
kallas pulsoximetri. Det innebér
att man genomlyser en kroppsdel
for att rakna ut syreméttnaden.

Referensdesignen drivs med
mellan 2 och 5,5V och drar
mindre dn 5,5 mW. Den kan bade
anvindas for utveckling och som
en del i en fardig produkt, och
den finns tillgédnglig pa kinesiska
Seeed Studio.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Liten snabb

och snal SAR-

omvandlare

H AD-OMVANDLARE

En 16 bitars AD-omvandlare
med atta kanaler som samti-
digt kan sampla 1,5 Msps &r
vad Linear Technology lanse-
rat. Foretaget hdavdar att det
ar marknadens snabbaste och
energieffektivaste jamforbara
SAR-omvandlare med atta
kanaler.

Nykomlingen LTC2320-16 sam-
plar tre ganger snabbare och ir
energisnalare 4n alla andra ok-
tala SAR-omvandlare pid mark-
naden - det hivdar Linear. Den
drar 20 mW per kanal nar den ér
aktiv, men erbjuder olika nivéer
av viloldge som gor att effektfor-
brukningen minskar ner till 26
UW nir den &r inaktiv.

Den nya omvandlaren har
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aven ett insteg som accepterar
differentiella, unipoldra, bipolara
och godtyckliga insignaler. Den
har ett signalbrusférhallande
(SNR) pd 82 dB och ett CMRR pa
102 dB, nér den samplar upp till
Nyqvist-frekvensen.

LikAsA HAR DEN SPI-kompatibelt
granssnitt som stoder CMOS och
LVDS.

Integrerat finns en bandgaps-
referens som har lag drift och en
temperaturkoefficient pd maxi-
malt 20 ppm/°C. Alternativt gar
det att anvdnda upp till fyra sepa-
rata yttre referenser, en for varje
par av tva kanaler.

LTC2320-16 MATAS med 3,3 V eller
5 V, medan IO matas med 1,8 till
2,5 V. Den finns att fi och kom-

A3V OR 5V

1.5V TD 25V

ALY IR

mer kapslad i en QFN med 52
som enbart upptar 55 mma2.
Nagra tankbara tillimpningar
ar medicinsk utrustning, indu-
striella  system, kommunika-
tionssystem och batteridrivna
system dér det krivs hog hastig-
het, men utrymmet ar begrénsat.

ANNAWENNBERG
anna@etn.se
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Redo for
Bluetooths

H KOMMUNIKATION

Smarta hem, loT och accessoa-
rer—det drnagratillampning-
ar som norska Nordic Semi-
conductor pekar ut for sin nya
systemkrets som dr forberedd
for version 5 av Bluetoothstan-
darden. Dessutom ger den nya
radioarkitekturen fyra ganger
langre rackvidd och dubbla
bandbredden.

nRF52840 blir ytterligare en
medlem i Nordic Semiconduc-
tors systemkretsar i nRFs2-
familjen. Alla kér tradlés kom-
munikation i det licensfria 2,4
GHz-bandet via  Bluetooth,
802.15.4, ANT eller via nagot
proprietért protokoll.

NYKOMLINGEN har en forbattrad
radioarkitektur inklusive en ny
effektforstarkare som ger upp
till fyra ganger langre rackvidd
och hogre datatakt, upp till 2,0
Mbit/s. Bagge siffrorna ar relativt
foregangaren som klarar Blue-
tooth 4.2. Dessutom gar det att
gora kommunikationen sikrare

med hjalp av kryptoacceleratorn
CryptoCell-310 frdan Arm. Det
finns olika mojligheter att vilja
kryptoscheman men ocksd me-
toder for att generera och lagra
nycklarna.

Kretsen har en 32-bitars Arm
Cortex-M4F som klockas med
64 MHz plus att det finns en
DSP-del for flyttal. Flashmin-
net 4r dubblerat till 1 Mbyte och
RAM-minnet fyrdubblat till 256
kbyte.

NORDIC SEMICONDUCTOR sldpper
ocksa en ny version av protokoll-
stacken S140 Softdevice som kla-
rar Bluetooth s.

Det gér att fa kretsen i enstaka
exemplar, men serieproduktio-
nen ska ha kommit igang i slutet
pa forra dret.

PER HENRICSSON
per@etn.se
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Multimeter

med varmekamera

ETEST OCH MAT

Rikta instrumentet mot den
misstdnkta problemhédrden
och du ser direkt om det finns
nagon del som drvarmare.
Sedan dr det bara att anvdnda
nagon av de 18 métfunktioner-
na for att analysera felet.

Flir DM284 &r en ny typ av in-
strument som underléttar var-
dagen for servicetekniker och
andra som ska felséka el och
elektronik pa filtet.

Instrumentet dr handhallet och
baseras pa foretagets Leptonmo-
dul med 160x120 bildpunkter.
IR-bilden 6verlagras pa en bild

frén en kamera for synligt ljus.
Dessutom finns lysdioder som
kan slas pa vid svagt ljus liksom
en laserpekare som hjélper till att
identifiera mitten av bilden.

MULTIMETERN MATER sant RMS-
vérde, resistans, kapacitans, for-
bindelse, diod, frekvens och an-
dra parametrar.
Det laddningsbara batteriet
racker upp till 12 timmar.
Instrumentet &r damm- och
skoljtatt (IP54) plus att det tal att
tappas fran 3 meters hojd. Garan-
tin dr pé tio ar.
PER HENRICSSON
per@etn.se

T =
Byt iLte kablarna

byt natverkskretsarna

H KOMMUNIKATION

Manga tradlosa routrar har
béttre bandbredd dn Ethernet-
kabeln de dranslutna med.
Men att dra nya kablar dr dyrt,
béttre da att byta modemkret-
sarna om man ska tro den ame-
rikanska halvledartillverkaren
Aquantia vars Ethernetkretsar
klarar 5 Gbit/s upp till 100 me-
ter 6ver vanlig Catse-kabel.

Den nya produkten, kallad Aqg-
tion, riktar sig framforallt till f5-
retagsmarknaden dér det finns
mycket installerad kopparkabel
som klarar 1 Gbit/s. Men med
tradlés kommunikation som
8o2.11ac ricker det inte med 1
Gbit/s for att en tradlos router
ska kunna betjana flera anvin-
dare samtidigt utan att koppar-
kabeln blir en flaskhals.

- Det &r en helt ny situation,
siager Philippe Delansy som var
med och grundade foretaget.

LOSNINGEN AR TVvA nya Ether-
netkretsar som klarar upp till 5
Gbit/s respektive 2,5 Gbit/s dver
vanlig Catse-kabel. Béagge foljer
den nya Eternetstandarden IEEE

802.3bz som klubbades i septem-
ber forra dret och som Aquantia
varit med att arbeta fram.

Kretsarna i Aqtionfamiljen 4r
bakatkompatibla med existeran-
de Ethernetversioner och klarar
bandbredder ner till 100 Mbit/s. I
sjilva verket testar de hur snabbt
det gar att kommunicera med
natverkskretsen i andra &nden
och viljer den hogsta bandbred-
den.

AQCi07 KLARAR upp till 5 Gbit/s
medan AQC108 stannar pa 2,5
Gbit/s pd vanlig Catse-kabel.
Finns det Cat6A klarar AQCio7
upp till 10 Git/s.

An finns det vare sig datorer,
instickskort eller routrar med
med de nya kretsarna men arbe-
tet med att designa in dem pégar
for fullt.

Aquantia grundades redan
2004, men har linge flugit under
radarn. Foretaget har drygt 200
anstdllda. Bland foretaget som
satsat pengar i Aquantia finns In-
tel, Cisco, Xilinx, TSMC och Glo-
bal Foundries plus ett antal risk-

kapitalfonder. ~ PERHENRICSSON
per@etn.se

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
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Mera information om SER finner du pd www.ser.se
Eller mejla ser@ser.se!
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H SENSORER

I borjan av forra aret visade
schweiziska Sensirion upp
vdrldens minsta differentiella
trycksensor. Nu har foretaget
slappt ett utvarderingspaket,
med den lilla sensorn i
centrum, som gor det smidigt
att méta olika gasfloden.

Testar flodet
snabbt och latt

EK-P4,
bestar av en USB-kontakt som

Utvirderingspaketet,

ar ansluten till ett kretskort som
har den minimala differentiella
trycksensorn SDP3x ombord. Ett
flodeselement kan med bara tva
skruvar latt fastas till kortet for
att sedan direkt anslutas till gas-
flodet.

-Véra kunder behover inte
langre konstruera egna flodesele-
ment eftersom de numera ingar
i paketet, siger Andries Bosma,
som har ansvar for produktseg-
mentet pa Sensirion.

Mjukvaran som visar det upp-
mitta trycket kan laddas ner fran
foretagets hemsida. Det visar vér-

PRODUKTER

den i form av en graf. Den tillater
enkel dataloggning och sparar
matdata i en Excel-fil, vilket gor
det enkelt att exportera data.
Detta ér en typisk tillimpning
for nykomlingen SDP3x, som
Sensirion visade upp pa medicin-
teknikméssan MD & M West, i
Anaheim i Kalifornien, i februari
forra éret. SDP3x pastas vara vérl-
dens minsta differentiella tryck-
sensor med métten 5X 8 X 5 mm.
Sensorn baserar sin flodes-
métning pé termiska métprinci-
per, som enligt Sensirion baddar
for hog noggrannhet och stabili-
tet under lang tid. Den har ingen
nollpunktsdrift, vilket gor att
man slipper regelbunden noll-
punktskalibrering.
Utvirderingspaketet, EK-P4,
gar att kopa. Inget pris nimns

dock. ANNAWENNBERG
anna@etn.se

Minsta FPGA:an blir kraftfullare

H PROGRAMMERBAR LOGIK
Mer minne, bittre kommuni-
kation och kraftfullare signal-
behandling, det dr tre forbatt-
ringar som ska gora Lattice
minimala FPGA-familj ICE4o
Ultraplus bdttre lampad for
loT-system.

Med sina 64o till 5280 uppslags-
tabeller ar ICE40 Ultraplus en
dviarg vad giller logikinnehall
men sa ar den heller inte storre
an 2,15 X 2,5 mm i minsta kapseln.
Dessutom drar den under 100
uW i vilolaget, sd den kan vara
igang hela tiden utan att drénera
batteriet.

DEN UTOKADE VERSIONEN har fitt
atta ganger mer minne eller 1,1
Mbit SRAM, dubbelt s& ménga
DSP-block, det vill siga é&tta
stycken, och forbittrade in- och
utgangar som klarar SPI, UART,
I2C och I3C. Det sistnamnda
innebdr att kretsen kan leverera
kontinuerliga strommar av lag-
upplost video.

ANDRA TILLAMPNINGAR som Lat-
tice ser dr roststyrning, haptik,
acceleration av grafik och enkel
signalbehandling.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Ny modulversion av Raspberry Pi

B UTVECKLINGSSATS

Den integrerbara avskalade
versionen av inbyggnads-pc:n
Raspberry Pi, sldpps i tva nya
versioner tillsammans med en
utvecklingssats.

CM3 (Raspberry Pi Compute
Module 3) innehéller samma
64-bitars Cortex As3-processor
pé 1,2 GHz som det ordinarie Pi
3-kortet - Broadcom BCM2837
- plus fyra gigabyte eMMC Flash
och strémstyrning.

Flashminnet dr direktanslutet
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till processorn vilket betyder att
ovriga processorgranssnitt dr
fritt tillgdngliga att skrdddarsy
efter eget skon. For den som vill
finns ocksé en avskalad variant,
CM3, utan flashminne.

MODULEN MATER 67,6 X30mm
och anslutningen dr mekaniskt
DDR2-SODIMM-kompatibel.

Utvecklingssatsen innehaller
biade en CM3 och en CMsL,
plus stromforsorjning, I0-kort
och anslutning foér kamera och
skdrm.

Produkterna kommer fran
Premier Farnell Elementi4, som
tror pa tillimpningar inom IoT,
inbyggnadslosningar, hemauto-
mation, styrsystem och konsu-
mentelektronik.

FORETAGET PAPEKAR att om du
planerar en volymprodukt pa
modulen, sa hjilper Elementi4q
girna till med hela projektet, fran
kundanpassning, konstruktion,
mjuvaruutveckling och proto-
typning till tillverkning. Och sa
hjilper distributéren Premier

Franell forstas ocksa till att ordna

fram komponenterna.
Flaggskeppskunden ér, liksom

tidigare, NEC, som anvinder

CM3 i en intelligent bildskdrms-

familj. JAN TANGRING
jan@etn.se
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Stor uppdatering av svenska kodspararen

HEVERKTYG

Sparningsverktyget Tracealyzer v3.1
detekterar minnesldckage, ar mer
anpassningsbar och stoder USB 2.0.
Dessutom har svenska Percepio dgnat
mycket tid at anvdndarvanligheten.

Tracealyzer 4r ett verktyg for
utveckling av realtidsprogram-
vara. Det dokumenterar varje
steg i programmets exekvering
och hjilper sedan till att visuali-
sera de stora loggfilerna pa olika
sitt. Verktyget hittar buggar och
mojligheter till optimering och
hjélper utvecklaren att forstd sitt
program.

Bland de nya funktionerna
framhiévs att sparningsdata nu-
mera kan strémmas 6ver en USB
2.0-port. Det dr ett stod som Per-
cepio siger sig vara forst med
bland RTOS-sparningsverktyg.
Data kan ocksd strommas 6ver
TCP/IP, Segger J-link-prober,
Windows COM-portar, Uart, el-

ler generellt vilket granssnitt som
helst som du kan gora om till en
virtuell COM-port.

Inspelaren har byggts om till
att bli mer modulér och anpass-
ningsbar, s& man enklare kan
sitta upp en egen datadverforing
via andra tillgingliga kanaler,
eller stromma direkt till ett min-
neskort.

Minneslackage sparar Trace-

alyzer v3.1 genom att notera vilka
minnesallokeringar som &nnu
inte avallokerats. Noteringarna
ligger inbdddade i loggen si att
utvecklaren kan se i vilket sam-
manhang allokeringarna skedde.

Percepio grundades 2009 i
Visterds och bygger pa grun-
daren Johans Krafts doktorsav-

handling. JAN TANGRING
jan@etn.se

PXI-chassin for alla behov

B TEST OCH MAT

Med 5, 10 eller 18 kortplatser
och med PCle-bakplan fran
Gen 1 till Gen 3 vill Keysights
nya PXI-chassin tdcka hela
spannet fran de enklaste PXI-
systemen till de mest avance-
rade.

—Det hir ar en helt ny serie som
kommer med en helt ny formfak-
tor for de som vill ha det billigas-
te med bara nagra kort, siger Jim
Armentrout p4 Keysight.

Han syftar pd& M9oosA som
ar ett PXI-chassi med bara fem
kortplatser och integrerad sys-
temmodul. Det ricker for enk-
lare uppgifter med fa testkanaler
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och héller samtidigt nere total-
kostnaden. Av kortplatserna ér
tre hybridplatser for bade PXI
och PXIe medan tva ar dedice-
rade PXIe-platser.

Bakplanet har begrinsad ka-
pacitet med en enkel PCI Ext-
press Gen1 som ger maximalt 250
Mbit/s.

MgoioA AR BETYDLIGT Kkraftful-
lare med 10 kortplatser och PCI
Express Gen 3 i bakplanet. Varje
kortplats har 8 PCle-kanaler och
systemplatsen har hela 24 styck-
en. P4 framsidan finns triggpor-
tar som ger tillgdng till den in-
terna PXI-triggern och dessutom
en knapp som gor det maijligt att

sla av och pa korten i en férutbe-
stimd ordning.

—Det har manga avancerade
l6sningar inklusive bra kylning.

DET TREDJE CHASsIT har hela 18
kortplatser och en PCle-buss av
typen Gen 2 med &tta kanaler
till varje kortplats forutom sys-
templatsen som har 24 stycken.
Alla kortplatser dr hybridplatser
och precis som Mgo10A finns
triggportar som ger tillgdng till
den interna PXI-triggern och
dessutom en knapp som gor det
mojligt att sld av och pa korten i
en férutbestimd ordning.

PER HENRICSSON
per@etn.se

Med sikte

O oee [X]
pa jarnvagen
B STROMFORSORJNING
Den kinesiska kraftspecialis-
ten Mornsun, sldpper tre serier
DC/DC-moduler med sikte pa
jarnvdgsindustrin. Modulerna
passar vdl vid uppgradering

och forbattringar av jarnvdgs-
natet, menar foretaget.

Alla moduler i de tre serierna
har ett brett inspanningsomrade,
frén 40 till 160V och en isolation
pa 2500 Vdc.

De tre serierna gar under be-
teckningarna ~ URB1D-LMD-
10WR3, URB1D-LMD-15WR3
och URB1D-LMD-20WR3, dir
10, 15 och 20 anger levererad ef-
fekt. Alla tre kommer i fem vari-
anter med de olika utspanning-
arna3,3V,5V,12V,15V och 24 V.

Modulerna méter kraven i si-
kerhetsnormerna EN60950 och
ENso155, liksom ENs50121-3-2
som anger EMC-krav for jirn-
vigsutrustning. De ér konstru-
erade for en arbetstemperatur
mellan —-40 °C och +85°C och har
en mangd inbyggda skyddsfunk-
tioner. Nagra exempel dr skydd
mot for lag inspanning, kortslut-
ning pa utgdngen, éverspanning
samt for hog strom.

Morsun menar att modulerna
ar lampade att anvdndas i jarn-
vigsfordon, exempelvis i over-
vakningsutrustning, for att styra
luftkonditionering, for att styra
dorrar eller for informationsskar-
mar. De kommer i olika kaps-

lingsvarianter. ~ ANNAWENNBERG
anna@etn.se

BLOMDAHLS
MEKANISKA

Skraddarsydd mekanik
for elektronikprodukter:

. 4

blomdahls.com
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Under en viélbesokt dag fick deltagarna pa
Svensk Elektroniks hostmote lyssna pa talare
som gav utblickar och insikter kring temat
Digitalisering och Industri 4.0. Vad innebar
detta for svenska foretag? Vilka mojligheter
och utmaningar finns det?

Under dagen, som modererades och leddes

av var ordférande Maria Mansson, talade:

« Mats Lindoff, Strategikonsult och delagare
i Combain AB samt tidigare CTO Sony
Ericsson, under temat "loT — Fran mobil-
telefoner till uppkopplade skruvar”.

» Andreas Rosengren, specialist inom
automation och industriell IT, Prevas AB

Digitalisering och Industri 4.0 pa arets hostmote.

om digitaliseringens betydelse och Industri
4.0 - den nya industrirevolutionen.

« Mikael Joki, Eskilstuna Elektronikpartner,
och Monica Bellgran, Teknikforetagen,
som samtalade kring majligheter for
foretag att dra nytta av digitaliseringen.

» TEKOs (Sveriges Textil- och Modeforetag)
generalsekreterare, Cecilia Tall, om
Elektronik + Textil = Smarta Textilier.

Dessutom holls diskussioner om hur vi vill
utveckla S.E.E. Scandinavian Electronics
Event. Branschens egen métesplats. Dagen
inneholl aven foreningens hoststamma.

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 samar-
beten och ge information till branschen,
men ocksa att fungera som opinions-
bildare gentemot myndigheter och
organisationer. Ditt foretag ar val med?

KALENDARIUM

2 februari
Sektionsmote
Utbildning & forskning.

27 april

Sektionsmote for Elektronik-
komponenter, Embedded
Technology, Utveckling och
konstruktion och Tillverkning.

30 maj
Elektronikgolfen.

1 juni
Arsmote.

13 september

Stora Elektronikdagen
med SUMMIT.

7-8 november
Embedded Conference
Scandinavia.

All information finns pa
www.svenskelektronik.se
dar kommer vi snart att lagga
upp annu fler evenemang.
Varmt valkommen!

Har hittar du nya kunder, utbyter erfaren-
heter med kollegor och konkurrenter, far
kunskap och inspiration.

Valkommen i ett natverk som starker
dig och ditt foretag.

" SVENSK
ELEKTRONIK

Branschorganisationen Svensk Elektronik, Storgatan 5, Box 5510, 114 85 Stockholm

Tel vaxel: 08-782 08 50, info@svenskelektronik.se

www.svenskelektronik.se



POSTTIDNING B
Returadress:
Elektroniktidningen,

Folkungagatan 122, 4 tr,
116 30 Stockholm

Internet of Things applications for smart homes, connected cars, smart cities,
smart utilities, wearable devices and smart industries are becoming ubiquitous.
Rohde & Schwarz supports manufacturers and suppliers with T&M solutions for
developing and producing wireless M2M communications systems for the
Internet of Things.

1 Worldwide network of development and service locations

1 World leader in T&M solutions for technologies such as Wi-Fi, Bluetooth®,
GSM and LTE

1 Member of international standardization bodies

w:rehde-schwarz.com/ad/loT

ROHDE&SCHWARZ




