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Den global a te st- och mätmarknaden  växer i 
bästa fall med någon procent per år medan mark-
naden för PXI-instrument spås öka med hela 17 
procent per år fram till år 2020 då den förväntas vara 
värd 1,75 miljarder dollar. Siffrorna kommer från 
analyshuset Frost & Sullivan och visar tydligt varför 
Keysight satsade helhjärtat på PXI-området år 2010.

Området är så pass nytt att försäljningen fort-
farande växer snabbt för Keysight. I fjol landade 
omsättningen för PXI- och närbesläktade AXI-pro-
dukter på 150 miljoner dollar vilket innebär en årlig 
tillväxt på 60 procent de tre senaste åren.

Det räcker dock inte för att lyfta Keysights totala 
omsättning. Företaget har legat runt 2 900 miljoner 
dollar de tre senaste åren. 

Det är i  princip omöjligt  att få fram uppgifter 
på hur det går för övriga test- och mätföretag. Att 
National Instruments är störst både vad gäller mark-
nadsandelar och antalet varianter av PXI-korten är 
självklart. Företaget skapade standarden år 1997 och 
uppgraderade den i snabbare version år 2006.

Men hur mycket företaget säljer PXI-produkter 
för går inte att utläsa av de finansiella rapporterna. 
Det enda man säkert kan säga är att NI:s totala om-
sättning saktat in, den har legat runt 1 200 miljoner 
dollar de senaste tre åren.

Inte ens branschorganisationen PXI System 
Alliance, PXISA, har någon vettig statistik på sin 
hemsida. Dock finns en medlemslista med 67 företag 
inklusive Anritsu och Rohde & Schwarz. Inget av fö-
retagen har dock några PXI-produkter trots att bägge 
är tungviktare inom rf-området där PXI-produkter 
bland annat används i utvecklingsarbetet med 5G.

I  en intervju  med Elektroniktidningen för två och 
ett halv år sedan förklarade Josef Wolf på Rohde & 
Schwarz att företaget visserligen använde PXI-
bussen inuti en del av sina instrument men att man 
föredrar att sälja kompletta lösningar istället för kort 
som kräver en massa support för att kunderna ska 
kunna skapa användbara system.

Ett annat argument var att prestanda inte blir 
tillräckligt bra med det begränsade utrymmet och 
begränsade effekten.

Argumenten må vara giltiga men med tanke på 
hur snabbt marknaden växer och hur mycket den 
omsätter är frågan hur länge företag som Rohde och 
Anritsu kan hålla sig borta.

Per Henricsson
per@etn.se

Tillväxten ligger i korten

Samma plattform – två olika kameror
Kameratillverkaren Hasselblad i Göteborg har på  
kort tid släppt två väsensskilda kameror baserade  
på en helt ny elektronik- och mjukvaruplattform.

Elfa Distrelec smyger ut eget varumärke
Ett eget varumärke, RND, har Elfa Distrelec börjat sälja  
via webben sedan i april.  Målet är att ha närmare  
15 000 RND-produkter i portföljen om 1,5 år. 

3D-skrivare med eget ekosystem
HP:s första egenutvecklade 3D-skrivare  
siktar på produktionsmiljöer som snurrar  
dygnet runt.

20 år efter direktivet  
– EMC är återigen hett
I takt med att elektroniken tar sig  
in i allt fler produkter samtidigt  
som de kopplas upp trådlöst ökar 
behovet av EMC-tjänster. 

Framtidens fordon störtestas i Borås
För 100 miljoner kronor får forskningsinstitutet SP  
en jättelik EMC-hall tillika en testbädd för säkerhets- 
kritisk fordonselektronik.

Combinova identifierar elektromagnetiska fält
Svenska Combinova utvecklar just nu ett mätinstrument  
som ska hjälpa arbetstagare att avgöra om utrustningen  
som används klarar EMF-direktivet som infördes i juli i år. 

Testsekvenserna är systemets ryggrad
Göteborgsföretaget Raybased förklarar hur man  
konstruerar och verifierar att ett komplext automations- 
system, skalbart till tusentals noder, fungerar.

EXPERTARTIKEL: 
Tidsdomänskanning ger snabbare EMC-tester
Metoden är godkänd för både civila och militära produkter,  
skriver Mark Terrien på Keysight Technologies.

EXPERTARTIKEL: FFT perfekt för EMI-mätningar på fordon
Metoden ger snabbare och tillförlitligare tester,  
skriver Volker Janssen på Rohde & Schwarz.

EXPERTARTIKEL: Skydda dyra laster med aktiv urladdning
Nya typer av linjära regulatorer med aktiv urladdning  
av utgången kan skydda lasten vid både start och avstängning, 
skriver Steve Knoth på Linear Technology.

12
14
16
18

IN
LEDAREN



� ELEKTRONIKTIDNINGEN 7–8/16

n Inbyggda system
Kameratillverkaren Hassel-
blad i Göteborg har på kort tid 
släppt två nya kameror. I maj 
lanserades den nya generatio-
nen av flaggskeppet H6D och i 
juni var det premiär för en helt 
ny och betydligt kompaktare 
modell kallad X1D. Bägge är 
baserade på en helt ny elek-
tronik- och mjukvaruplattform 
och riktar sig till yrkesfotogra-
fer och välbeställda amatörer.

– Vi har pratat ganska länge om 
att det inte går att köra vidare på 
den gamla plattformen, många 
komponenter har nått ”end-
of-life” och klarade inte de nya 
funktioner vi ville ha in. I början 
av förra året föll bitarna på plats 
och med 75-årsjubileet i ögon
vrån körde vi igång utvecklings-
arbetet, säger Åke Wåssén som 
varit projektledare för H6D-mo-
dellen.

Utvecklingsavdelningen hade 
förmånen att få starta med ett vitt 
papper vilket gjorde det lätt att 
uppgradera ett antal nyckelkom-
ponenter inklusive processor och 
FPGA. Resultatet syns i H6D 
där i princip alla specifikatio-
ner är förbättrade jämfört med 
föregångaren H5D plus att den 
fått ett antal nya funktioner och 
gränssnitt.

D et  g ä l l er e x empelv is tretums-
skärmen som sitter på baksidan 
av kameran och som används för 
att visa bilderna men också för 
att göra de flesta inställningarna. 
Antalet knappar och reglage är 
lika många som tidigare men in-
ställningarna kan numera göras 
via displayen på bakstycket.

– Vi har lagt ned mycket jobb 
för att få till en bra upplevelse i 
skärmen, att den ger den känsla 
och följsamhet man förväntar 
sig, säger Åke Wåssén.

Det handlar exempelvis om att 
zoomning och panorering fung-
erar snabbt och mjukt, ett arbete 
som tar mer tid än man kan tro 
särskilt som smartmobilerna 
lagt ribban väldigt högt med sina 
eleganta gränssnitt som utveck-
lats med enorma resurser under 
många år.

– För oss är det en ny teknik 
så det har varit en utmaning. Vi 
är en liten utvecklingsavdelning, 
bara 15 personer.

För att ändå gå iland med job-
bet har man tagit in konsulter.

– Det är alltid en startsträcka 
men vi har haft ett fantastiskt 
bra samarbete med flera stora 
och små konsultfirmor, cirka 15 
totalt. De har bidragit med sina 
bästa konsulter.

D en fö r s ta specifikationen som 
många tittar på när de ska köpa 
en nya kamera är antalet bild-
punkter. H6D finns i två vari-
anter med 50 respektive 100 
miljoner bildpunkter. Som jäm-
förelse stannade föregångaren 
på 60 miljoner. Den kompaktare 
modellen X1D använder samma 
sensor som H6D på 50 Mpixel.

Viktigt att komma ihåg i sam-
manhanget är att kamerorna an-

vänder bildsensorer som ytmäs-
sigt är mer än dubbelt så stora 
som systemkameror från exem-
pelvis Nikon och Canon. Dessa 
har sensorer som storleksmässigt 
är jämförbara med filmformatet 
24 × 36 mm vilket i runda släng-
ar ger en tredjedel till hälften så 
många bildpunkter.

Fram till 2014 använde Has-
selblad CCD-sensorer eftersom 
CMOS-sensorerna ytmässigt 
inte var tillräckligt stora. Men 
CCD har ett antal nackdelar, 
bland annat går det betydligt 
långsammare att läsa ut bilderna. 
Den äldre klarade inte att visa 
mer än ungefär en bild per se-
kund och bara i svartvitt i så kal�-

lat ”live view”-läge.
CMOS-sensorerna gör det 

också möjligt att filma och dess-
utom kan fotografen numera i 
realtid se på skärmen hur bilden 
kommer att bli.

– Vi har varit med i utveck-
lingen av sensorn, det har varit 
en dialog med Sony där vi utvär-
derat och kommenterat sensorer 
som vi testat. 

Fö rutom sens o rn sitter större 
delen av den nya elektroniken 
i bakstycket. Den elektroniken 
hanterar bland annat bildfångst 
och den bildbehandling som görs 
innan den läses ut ur kameran. 
För att lyfta prestanda har pro-

startblocket

Med X1D ger sig Hasselblad på ett helt nytt område, kompakta kameror 
utan spegel. Modellen är inte större än att den ryms i handflatan trots att 
bildkvaliteten är densamma som för den enklare modellen av H6D.

Samma plattform  –
två olika kameror
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cessorn bytts ut och tre mindre 
FPGA:er har bytts mot en större. 
Att komplexiteten i elektroniken 
ökat visas inte minst av att antalet 
lager i kortet ökat från 12 till 16. 

På bakstycket finns också ett 
helt nytt gränssnitt för USB-C 
liksom wifi.

Även själva kamerakroppen 
har ett visst mått av elektronik 
men lite hårdraget behövs den 
mest för att köra spegeln upp och 
ner och till hjälpslutaren.

Precis som tidigare sitter hu-
vudslutare och bländare i objek-
tiven vilket innebär att kameran 
är synkroniserad med blixten 
hela vägen upp till den maximala 
slutartiden, som ökat från 1/800 
s till 1/2000 s.

D et  n ya k a mer a huset  X1D är 
inte större än att det ryms i hand-
flatan och vikten är bara 725 
gram, mindre än många spegel-
reflexkameror av proffskvalitet. 

– I grunden är det samma 
elektronik- och mjukvaruplatt-
form som i H6D men den är be-

styckad lite annorlunda.
För att få ned storlek och vikt 

finns ingen uppfällbar spegel el-
ler optisk sökare som i H6D, de 
är ersatta med en elektronisk 
sökare. En konsekvens av detta 
är att de två kamerorna har helt 
olika autofokussystem. Spegeln 

i H6D är halvgenomskinlig och 
delar av ljuset leds till en separat 
sensor som används för att be-
räkna fokuseringen med hjälp av 
fasdetektion.

I X1D får man istället använda 
kontrasten i bilden för att räkna 
ut var fokuspunkten ska vara. 
Det är samma teknik som an-
vänds i många andra kameror, 
men nytt för Hasselblad.

D et  g å r att  a n vä nda samma ob-
jektiv till H6D som till den äldre 
H5D men till X1D var det nöd-
vändigt att ta fram en helt ny 
serie eftersom avståndet mellan 
sensorn och objektiv är betydligt 
kortare. Än så länge finns bara 
två modeller (45 & 90 mm) men 
fler, bland annat ett 30 mm ob-
jektiv, är under utveckling. 

Vad som kommer därefter kan 
Åke Wåssén inte berätta.

– Jag tycker man ska fortsätta 
hålla ögonen på oss, det kommer 
mer, så mycket kan jag säga.

Per Henricsson
per@etn.se

Från Idé till Produkt
Elektronikdesign, EMC test, Produktion

Utveckling
Hårdvara
Mjukvara

Produktion
SMD
Hålmontering
Slutmontering

EMC
Ackrediterat lab
Filter design
Filterproduktion

Test
Klimat
Mekanisk

KEMET Electronics AB • Thörnblads väg 6 • 386 90 Färjestaden • Telefon 0485-563900 • www.kemet.com/Dectron

En Hasselbladkamera av det 
klassiska snittet som H6D består 
av fem delar. I mitten finns kamera
huset som är den sammanhållande 
enheten. På kamerahuset sitter 
avtryckaren, några reglage 
och en mindre skärm. Framför 
kamerahuset finns objektivet med 
inbyggd slutare och bländare. 
Ovanpå kamerahuset sitter en 
optisk sökare. Själva greppet på 
kamerahuset innehåller det ladd-
ningsbara litiumjonbatteriet och 
baktill finns sensorenheten som 
är fullspäckad med elektronik och 
som också har en tretumsskärm för 
att visa bilder och göra inställ-
ningar plus att den innehåller de 
externa gränssnitten.

Åke Wåssén. Bilden är tagen med 
nya H6D, 50 Mpixel.
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n Distribution
Redan i april började Elfa 
Distrelec att sälja de första 
produkterna av eget varu-
märke. Fast ännu är det inte 
formellt lanserat. Det ska ske 
i september, när portföljen 
innehåller runt 3 500 pro-
dukter, berättar Steve Herd, 
ansvarig för det interna varu-
märket RND. 

− Trots att vi bara har haft RND-
produkter i lager i drygt fyra 
månader ser vi tydliga spår i vårt 
säljresultat, säger Steve Herd, 
ansvarig för interna varumärken 
inom Dätwyler-gruppen.

Steve Herd kom in i organisa-
tionen i augusti förra året. Dess-
förinnan har han jobbat många 
år med att utveckla egna varu-
märken inom elektronikindu-
strin, främst på Farnell. Orsaken 
till anställningen var just detta 
projekt. 

I oktober drog arbetet 
igång. En liten arbets-
grupp startade från ett 
blankt papper. Ganska 
snabbt fastnade den för 
namnet RND – av två or-
saker: 

− Dels låter det som Research 
and Development när du säger 
de tre bokstäverna tillsammans. 
Dels har vi de tre verksamhe-
terna Reichelt, Nedis och Distre-
lec inom tekniska komponenter 
inom Datwyler-gruppen, förkla-
rar Steve Herd. 

D et  n ya va rum ä rk et  består av 
fyra produktfamiljer: RND 
Component, RND Cable, RND 
Connect och RND lab. Alla pro-
dukter inom det egna varumärke 
som adderas framöver kommer 
att hamna i någon av dessa.

För tillfället finns närmare 
3 000 tillgängliga RND-produk-
ter på företagets webb. Mot slu-

tet av året tror Steve Herd 
att portföljen kommer att 
bestå av mellan 4 000 och 
4 500. Och nästa år ska 
ytterligare 3 000 till 5 000 
adderas. 

− Målet är att ha 10 000 
till 15 000 produkter på webben 
om ett till ett och ett halvt år. Det 
motsvarar cirka 10 procent av 
vår totala produktportfölj som är 
tillgänglig direkt från lager.

Orsaken bakom den nya mo-
dellen är att Elfa Distrelec haft 
svårt att få fotfäste på marknaden 
för billiga elektronikkomponen-
ter. Företaget har tidigare köpt 
billiga produkter och sålt utan 
märke eller med kinesiskt märke, 
men kunderna har en tendens att 
vilja köpa produkter som de kän-
ner igen och har tilltro till.

− Vi ser att flera av våra kon-
kurrenter, som RS Components 
och Conrad har egna varumär-
ken som gör att de når vissa kun-

der som vi har kämpat för att att-
rahera, säger Steve Herd. 

In om m å n g a marknader, även 
denna, har distributörer någon 
man beskriver som Bra, Bättre 
och Bäst, både vad gäller kvalitet 
och pris. Genom att addera ett 
eget varumärke vill Elfa Distrelec 
täcka in alla tre B-nivåer. 

− Vårt egna varumärke är 
emellan Bra och Bättre när det 
gäller kvalitet, men Bra när det 
gäller pris. Tidigare har vi enbart 
varit i de två nivåerna Bättre och 
Bäst.

En annan orsak till modellför-
ändringen är rent säljorienterad. 

− Vid försäljning av egna varu-
märken kan man förvänta sig att 
ha högre marginaler än då man 
säljer märkesvaror, även om det 
inte alltid är så.

Trots att Elfa Distrelec ännu 
inte formellt lanserat sitt varu-
märke så har försäljningen dragit 

Simplifies interiors.
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Elfa Distrelec smyger ut eget varumärke

Steve Herd
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igång bra. Någon speciell kund-
kategori kan Steve Herd inte 
peka ut, utan kunderna sitter på 
allt från små företag till globala 
konglomerat. 

− Nyckeln som jag ser det är 
typen av produkt de köper och 
tillämpningen de köper till. Hit-
tills har de flesta köpt för MRO-
tillämpningar snarare än nya 
konstruktioner som har helt 
andra krav på flera källor, att 

produkterna ska vara tillgängliga 
under lång tid och annat, förkla-
rar Steve Herd.

MRO står för Maintenance 
Repair and Operations, alltså 
tekniskt underhåll.

Fö r att  hitt a rätt produkter till 
den egna portföljen har Elfa 
Distrelec en grupp produkt-
chefer som kan sina produkter, 
marknader och kunder. 

I deras arbeta ingår bland an-
nat att studera hur konkurrenter-
na lagt upp sina portföljer med 
egna varumärken. Hur mycket 
de har av en viss vara i lager ger 
exempelvis en hint om efterfrå-
gan.

– Det handlar om tre steg. Tek-
niskt kunnande, vad konkurren-
terna gör samt samarbete med 
leverantörerna. Vi har en inköps-
grupp i Kina, där ingår tekniska 

ingenjörer och ingenjörer som är 
experter på lagkrav som RoHS 
och annat.

Av de  k n a ppa 3 000 RND-pro-
dukter som i skrivande stund 
finns tillgängliga tillhör de allra 
flesta, närmare 2 300, produktfa-
miljen RND Component. Samti-
digt finns det drygt 400 produk-
ter inom RND Cable och knappa 
200 inom RND Connect. Grup-
pen RND lab är däremot för när-
varande tom. 

− De första produkterna som 
hamnar i kategorin RND lab är 
kraftaggregat för labb-bänken. 
De kommer att släppas på vår 
webb om tre-fyra veckor och fin-
nas i lager om fem-sex veckor, 
säger Steve Herd och han fortsät-
ter: 

− Idag har vi inga test- och 
mätinstrument inom vårt egna 
varumärke men det kommer 
i framtiden. Även de hamnar 
inom RND lab.

anna wennberg
anna@etn.se

Simplifi es innovations.
www.avnet-silica.com
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n BERÄKNINGAR
Svenska Unibap är nu klart 
med den tredje och den mest 
högpresterande medlemmen 
av företagets heterogena pro-
cessorkortsfamilj. De första 
korten snurrar i rymden, men 
Unibap söker nu även mer 
jordnära tillämpningar. 

Prestandaökningen ligger på 
mellan 10 och 30 för olika upp-
gifter gånger jämfört med gene-
ration 2.

Uppryckningen har flera orsa-
ker. Det nya kortet har fullt stöd 
för mjukvaruarkitekturen HSA 
1.0 och får därmed snabbare 
kompilerad kod. DDR3 har blivit 
DDR4 med dubbla minnesbussar.

Och så är kärnorna fler och 
starkare. Generation 2 hade två 
GPU-kärnor på 80 gflops medan 
generation 3 har 8 kärnor och 
817 gflops. De nya CPU:erna stö-
der vektorinstruktionerna AVX2 
och höjer klockfrekvensen från 
1,2 till 2,7 GHz. 

Generation 1 och 2 kommer 
att fortsätta tillverkas till och 
med år 2021 respektive 2023. 

Unib a p s pro c e ss o rko r t är hete-
rogena. Det betyder att fpga, gra-
fikkärnor och cpu:er komplet-
terar varandra där de är starkast. 
Korten är robusta och använder 
felkorrigering i alla led. 

Unibaps tidigare propcessor-
kort snurrar bland annat i bana 
kring jorden. De används i satel-
litkonstellationer avsedda för au-
tomatiserad jordobservation och 
har den högsta certifieringsklas-
sen från Nasa, TRL 9. 

Jämfört med föregående rä-

kenskapsår har Unibap trefal-
digat sin omsättning. Företaget 
fortsätter att söka kunder för in-
telligent bildanalys.

Den senaste lösningen heter 
Deep Delphi och är avsedd för 
intelligent maskinseende till in-
dustrirobotik. Här har ABB va-
rit en viktig samarbetspartner, 
medan AMD är en viktig partner 
i utvecklingen av korten. 

I septembernumret kommer 
Elektroniktidningen att ha ett re-
portage om Unibap. 

Jan tångring
jan@etn.se

Massivt prestandalyft  
i svenska superkortet

El ek t ro nik ä r ett   g a mm a lt ä mne  men det har ständigt utvecklats 
och lett till nya tekniska revolutioner. Ta trådlös kommunikation 
som exempel som sedan 80-talet flyttat gränserna från mega-
hertz till gigahertz samtidigt som Internet pressat upp data
takterna i de fasta näten från megabit per sekund till terabit per 
sekund. Alla dessa fantastiska framsteg har skett på mindre än 
50 år vilket betyder mindre än två generationer av utvecklings
ingenjörer.

N ä r v i  h ö r om n ya fen omen  som Industri 4.0, Internet of Things, 
5G och smarta städer bygger utvecklingen på digitalisering, auto-
mation och trådlös kommunikation. Det handlar om innovationer 
i både hård- och mjukvara och ställer stora krav på de framtida 
ingenjörerna och på de som är ansvariga för utbildningarna, 
eftersom konkurrens är global. 

V il k a t y per av j o b b  finns det för framtidens ingenjörer i Sverige? 
Det kommer att handla om att skapa nya innovationer och 
utveckla nya produkter av multidisciplinär natur. Det är tydligt 
redan idag att vissa konsultbolag har svårt att hitta kompetenta 
ingenjörer som kan utveckla digitala och uppkopplade lösningar 
till sina kunder. Här är potentialen stor eftersom både små och 
stora företag kan skapa nya produkter och lösningar för det 
digitaliserade och uppkopplade samhället.

Dä rfö r b eh öv er el ek t ro nikut b il d nin g a rn a  på universiteten 
förnyas. Discipliner som traditionellt varit åtskilda inom elektro-
nikutbildningarna som sensorer, effekt/batteriteknik, antenn/
radioteknik, mikrovågsteknik, reglerteknik, EMC, och fotonik 
måste tas med för att studenterna ska få en komplett plattform 
att utgå från. Dessutom måste programmering med inbyggda 
system bli en viktig del av utbildningen. Målet ska vara att ge 
framtida elektronikingenjörer tillräcklig kunskap så de kan göra 
systemutveckling oberoende om det handlar om hårdvaruutveck-
ling, mjukvara eller en blandning av de båda. 

B a r a de  s om h a r en b red v erk t yg sl å da  kan skapa nya produkter 
och lösningar i framtiden.

Är det möjligt att ge de blivande elektronikingenjörerna en 
bredare utbildning? Svaret är ja! 

För det första hänger svaret samman med att civilingenjörs
programmet har förlängts från 4,5 till 5 år och för det andra så kan 
universitet och högskolor erbjuda en effektivare utbildning med 
hjälp av modern labbutrustning. 

Fö r det   t redje  har de studenter som nu för tiden vill fördjupa sig 
mycket lättare att få tag på information och referensmaterial än 
för tiotalet år sedan.

Ansvaret att förnya utbildningarna ligger hos 
oss lärare på universitet och högskolor.

Debatt
INLÄGG

Elektronikutbildningen 
behöver förnyas

Shaofang Gong
Professor i kommunikationselektronik  

vid Linköpings universitet

Minne, cpu, grafik, fpga, utvecklingsverktyg – allt är starkare i generation 
tre av Unibaps heterogena beräkningskort.

E22xx  använder AMD:s nya 
processor R-series SOC i FT4-
format, mot tidigare Ekabini 
respektive Steppe Eagle. 

E22xx är ett SMARC 
v2.0-kort, mot Qseven i 
tidigare generationer. Unibap 
har dessutom dragit ut det på 
längden och försett det med 
en extrakontakt på baksidan 
för att kunna klämma in yt-
terligare 180 IO-anslutningar. 
Dessa är kopplade till en Altera 
Cyclone V FPGA, vilket är en 
uppgradering från Microsemi 
SmartFusion2 i generation 2. 

Minnet har uppgraderats till 
4 GB. Det är felkorrigerande 
och använder båda minnes-
kontrollarna i R-serien för att 
maximera bandbredden. 

Unibap använder sina tidi-
gare processorkort i en egen 
smart kamera och gissnings-
vis kommer också det nya 
kortet att hamna där.  

Den smarta kameran kan 
numera styra alla ABB-robotar 
efter att ha fått stöd för ABB:s 
högnivåspråk Rapid. 

FAKTA:

Det nya kortet
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 Jet Fusion 3D är upp till tio 
gånger snabbare än konkur-
renterna samtidigt som kost-

naden för utskrifterna är unge-
fär 50 procent lägre, säger Scott 
Schiller som är marknadschef för 
HP:s 3D-skrivare.

Det var strax före sommaren 
som HP visade upp en prototyp 
av den nya maskinen som tillver-
kar plastdetaljer med så kallade 
voxlar, 3D-världens motsvarig-
het till pixlar. Voxlarna har en 
sida på 50 mikrometer. Att bygga 
med voxlar liknar väldigt mycket 
att spela Minecraft även om man 
i 3D-maskinen måste bygga ett 
helt lager i taget och starta med 
det understa lagret för att sedan 
arbeta sig uppåt lager för lager. 

Maskinen kan tillverka en-
staka delar upp till 30 × 40 × 40 
cm eller så kan man tillverka fler 
mindre delar samtidigt. I och 

med att det oanvända materialet 
ligger kvar i varje lager behövs 
normalt inga stöd, som i andra 
additiva processer där konstruk-
tionen annars skulle kollapsa un-
der bygget.

T il l att  b ö r j a med finns bara en 
plast att tillgå, svart nylon. Exakt 
vad den kommer att kosta vill 
Scott Schiller inte avslöja men 
tanken är att leverantörerna ska 
konkurrera med varandra och 
därmed driva ner priserna.

Leverantörerna håller på att 
kvalificera fler plaster med andra 
färger och egenskaper. Det här 
kan på sikt användas för att göra 
komponenterna intelligenta.

– Ett enkelt exempel är att göra 
de två yttersta lagren i en lyftögla 
av två avvikande färger, då ser 
man när komponenten börjar 
nötas och när det sedan är dags 

att kassera den, säger Jason Da-
Silva på HP.

Lite mer avancerat blir det när 
man adderar plaster som leder 
elektrisk ström eller ändrar resis-
tans beroende av temperaturen, 
då skulle det exempelvis gå att 
bygga in en töjningsgivare eller 
en Wheatstonebrygga i kompo-
nenten så att den kan mäta be-

lastningen eller temperaturen. 
Självklart kan man också stoppa 
in konventionell elektronik och 
ett batteri för att läsa av föränd-
ringen och skicka den trådlöst 
till molnet.

Siemens ä r en av kunderna som 
varit med från början och som 
bland annat ser möjligheter att 

Det var hösten 2014 som HP 
officiellt beslutade sig för att 
satsa på 3D-skrivare. För att få 
en snabb start tog företaget in 
tredjepartsprodukter och satte 
på den egna loggan samtidigt 
som man började utveckla 
en maskin från grunden i ett 
samarbete mellan företagets 
enheter i Barcelona och San 
Diego. 

I Barcelona finns den största 
utvecklingsenheten utanför 

USA med 500 ingenjörer som 
har ett omfattande kunnande 
inom den grafiska branschen. 
Det handlar om storformats-
skrivare och digitala tryck-
pressar som används för att 
producera allt från fotoböcker 
och affischer till etiketter på 
läskflaskor.

Kärntekniken – jetprintningen 
– som skjuter mikrometerstora 
färgdroppar, kommer från en 
HP-enhet i San Diego.

BAKGRUND:
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3D-skrivare 
med eget 
ekosystem

När den amerikanska dator- och skrivarbjässen Hewlett-Packard  
ger sig in på marknaden för 3D-skrivare ligger ribban högt.  
Företaget vill bredda tekniken från att vara en arbetsintensiv  
tillverkningsmetod för prototyper och småserier till  
att bli en standardteknik i produktionsmiljöer som snurrar  
dygnet runt och därmed konkurrerar med allt från  
formsprutning till CNC-fräsar.

Det går bland 
annat att  
tillverka 
kedjor och nät.



tillverka reservdelar 
med maskinen. Det går 
sällan att ta gamla CAD-
data rakt av, eftersom de 
ursprunglig delarna inte 
designats för 3D-skri-
vare. Dessutom öppnar 
3D-tekniken möjlighe-
ten att designa om delen 
och kanske göra den lättare eller 
starkare eftersom 3D-skrivaren 
har andra möjligheter att bygga 
upp komponenterna än vad som 
är möjligt med formsprutning el-
ler fräsning.

Förutom att slippa lagerhåll-
ning så gör 3D-skrivaren det 
möjligt att förbättra funktionen i 
reservdelen.

– Jag har ett rätt banalt exem-
pel med spårvagnar. Det före-
kommer att man behöver vika in 
backspeglarna för att ta sig förbi 
ett hinder, om man byter ut en 

del av manöverpanelen 
som är i plast kan man 
addera en knapp för att 
göra det automatiskt, 
säger Ulli Klenk på Sie-
mens.

I  mo t s at s t il l de flesta 
andra 3D-maskiner är 

gränssnittet öppet vilket innebär 
att användarna kan läsa ut data i 
realtid. Exempelvis går det att se 
temperaturen över byggytan un-
der hela tillverkningsprocessen.

– Med de maskiner vi använ-
der idag får vi bara veta att tem-
peraturen varit ok, säger Ulli 
Klenk.

Exakt vad man ska göra med 
informationen är inte självklart 
men den kan exempelvis sparas 
och plockas fram om en kompo-
nenten kommer tillbaka med en 
reklamation. Den skulle också 

kunna användas av kunderna för 
att styra processen enligt speciel-
la önskemål. Och så ger den möj-
lighet att avbryta tillverkningen 
om processen av någon anled-
ning spårar ur. 

Idag måste man vänta på att 
allt gått klart och delarna svalnat 
innan man upptäcker en defekt, 
en procedur som kan ta upp till 
fem dagar.

D en kommer siel l a lanseringen 
sker sent i höst och maskinen 
kommer i två modeller, 3200 och 
4200. Den senare är 25 procent 
snabbare och i första hand tänkt 
för serietillverkning medan den 
första passar bättre för prototy-
per. 

Självklart tillverkas ungefär 
hälften av delarna till Jet Fusion 
3D av en prototypmaskin.

– Vi gör det inte bara för att vi 

kan utan för att det blir billigare, 
säger Scott Schiller.

Priset för den enklare model-
len är 130 000 dollar medan den 
andra går på ungefär 200 000 
dollar.

Efterbehandlingsstationen 
kostar 15 000 dollar.

per henricsson
per@etn.se

Rent praktiskt börjar varje 
tillverkningsomgång med att 
maskinen laddas med vad 
som ser ut som en rullhurts. 
Hurtsen innehåller råvaran, 
det vill säga plastpulvret, 
och ovansidan används som 
byggyta. Varje lager blir mel-
lan 0,07 och 0,12 mm tjockt 
och tar fem till sex sekunder 
att bygga.

Lagren byggs upp av plast-
granulatet som rakas ut över 
byggytan. Därefter åker ett 
huvud med de två reagen-
serna som antingen aktiverar 
smältning av plasten eller 
hindrar den från att smälta 
fram och tillbaka över bygg
ytan. Huvudet har 30 000 små 
munstycken som teoretiskt 
kan skriva ut 340 miljoner 
droppar per sekund. Det inne-
håller också värmelampor 
som smälter plasten där rätt 
reagens portionerats ut.

När det sista lagret är klart 
dras vagnen ut och en ny 
skjuts in, varefter tillverk-
ningsprocessen startar om.

Den vagn som tagit ut 
flyttas till en efterbearbet-
ningsstationen för att svalna. 
Sedan är det bara att suga 
upp överblivet plastgra-
nulat med den inbyggda 
dammsugaren och fylla på 
behållaren med med mer. 
Det går att återanvända upp 
till 80 procent av materialet 
samtidigt som man tillför 20 
procent nytt.

Processen är dammfri 
varför operatörerna slipper 
bära andningsskydd.

FAKTA:

Lager för lager

Scott Schiller
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För varje lager rakas ett tunt lager plastgranulat ut. Därefter printas de två reagenser som antingen 
hindrar värmelampan från att smälta plasten eller tillåter den att smälta plasten.

Skrivaren till vänster 
och efterbehandlings-
stationen till höger 
utgör kärnan i HP:s 
3D-satsning.
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ag tror det har tagit den här 
tiden för området att mogna. 
Kraven ska sjunka in, folk ska 
börja förstå vad det handlar 

om, säger Johan Bergstrand på 
testhuset BK Services.

Företaget har två mätrum i 
Linköping och ett tredje är under 
uppbyggnad för att kunna möta 
den ökande efterfrågan. Alla är 
ursprungligen byggda av Ericsson 
men har flyttats och byggts upp på 
nytt av BK Services.

– En trend som vi ser är att 
allt fler kunder adderar olika 
funktioner som gör produk-
terna komplexa. Det här gör att 
vi inte så ofta provar enligt bara 

en standard, det 
blir ett paket med 
standarder och 
därmed lite mer 
omfattande, säger 
Henric Larsson på 
testhuset Intertek 
i Kista.

Ett typexempel är produkter 
som kopplas upp trådlöst vil-
ket innebär att de ska testas mot 
radiodirektivet – inte EMC-di-
rektivet. Nu innehåller radiodi-
rektivet EMC-krav så det totala 
antalet tester blir fler.

E tt  a nn at pro du k tomr å de  som 
bidragit till uppsvinget är belys-
ningsindustrin. Övergången till 
lysdiodsbaserade ljuskällor inne-
bär att användningen av switcha-
de spänningsomvandlare explo-
derat, en teknik som garanterat 
skapar störningar om konstruk-
tionen inte görs med omsorg. 

– Teknikskiftet har kommit en 
bra bit på väg och problemen har 
minskat, säger Henric Larsson.

En fjärde förklaring till det 
ökande intresset är att EMC-
direktivet reviderades för två 
år sedan och den nya versionen 
började gälla i april.

– Det är många 
som frågar men 
man måste inte 
prova om. Där
emot förändras 
teststandarderna 
hela tiden så det 
är ett bra tillfälle 

att gå igenom vilka standarder 
man använder, säger Ulf Bjerke 
på testhuset Delta i Västerås.

Ett exempel på en ny standard 
är EN55032 som blir tvingande 
den 5 mars nästa år. Den ökar 
kraven på IT-produkter genom 
att lyfta frekvensområdet till 

6 GHz på för emission. Även 
lägre frekvenser under 150 kHz 
börjar bli intressanta att skydda 
från störningar. Här finns dock 
ännu så länge bara krav för vissa 
belysningsprodukter.

Det är inte bara testhusen som 
känner av den ökande efterfrå-
gan. En hel del företag med egen 
utveckling investerar i utrust-
ning och mätrum för att kunna 
upptäcka och eliminera de värsta 
problem på egen hand. 

– Vi har märkt att folk frågar 
vad som är lättast att göra själva, 
som att testa med en ESD-pistol 
eller en burstgenerator i en liten 
kammare eller skärmad box, 

säger Johan Bergstrand.
Det här är mumma för 

instrumentleverantörerna.
– Det känns väldigt hett 

för vår del, det börjar bli 
en vital del av omsättning-
en. Vi ser det också på se-
minarierna som är väldigt 
populära, det kommer lätt 120 
till 130 personer, säger Kristoffer 
Hermansson på instrumentleve-
rantören Rohde & Schwarz.

Fö r et ag et  h a r ett   b r ett   utbud 
som börjar med oscilloskop och 
enkla spektrumanalysatorer men 
kan leverera i det närmaste kom-
pletta mätrum för certifierings-

mätningar. Precis som hos 
konkurrenten Keysight 
innehåller kundlistan hela 
spektrat från testhus till 
mindre företag med egen 
utveckling som vill göra 
förberedande tester.

– Det är många företag 
som kan räkna hem en mångmil-
joninvestering på ett och ett halvt 
till två år.

Allt handlar om hur man re-
sonerar och vad man vill mäta. 
Handlar det om att enbart titta 
på ledningsbundna störningar 
eller vill man också undersöka 
utstrålade respektive påstrålade 
störningar?

När EMC-direktivet infördes 1996 var det närmast panik och testhusen 
arbetade för högtryck för att hinna med alla kunder som måste certifiera 
sina produkter. Därefter har området levt lite i skymundan. Idag är det 
återigen goda tider för både testhus och instrumentleverantörer som ser 
efterfrågan öka i takt med att elektroniken tar sig in i allt fler produkter 
samtidigt som de kopplas upp trådlöst till Internet.

20 år efter direktivet:

Henric Larsson

Ulf Bjerke

EMC återigen hett
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Det är lätt att tar fram in-
köpskostnaden för instrumen-
teringen inklusive skärmat rum, 
antenner, kablage, vridbord och 
annat som behövs för att sedan 
räkna av det mot timtaxan hos 
det testhus man brukar anlita. En 
sak som är svårare att värdera är 
den tidsbesparing som en egen 

testkammare ger och därmed 
möjligheten att snabbare komma 
ut på marknaden.

Ytte    rl i g a re en a nl ed nin g att 
skaffa sig egna mätmöjligheter 
är att många produkter tillver-
kas under lång tid vilket innebär 
att en del komponenter måste 

bytas ut när de slutar tillverkas. 
Även om den nya komponenten 
har samma funktion som den 
äldre kan den i värsta fall påverka 
EMC-egenskaperna negativt. Då 
är det smidigt att snabbt kunna 
göra en ny mätning för att jäm-
föra med den ursprungliga.

Sen ska man inte heller glöm-
ma bort att ett eget labb kräver 
fortlöpande utbildning av per-
sonalen och dessutom regel-
bundna kalibreringar plus att 
man i många fall behöver avsluta 
utvecklingsarbetet med att göra 
en mätning hos ett ackrediterat 
testhus för att få värden som hål-
ler vid en granskning av en myn-
dighet.

Kraven i EMC-direktivet och 
de standarder som används vid 
testerna kan ibland upplevas som 
svåra att uppfylla men de utgör 
egentligen bara bottennivån för 
vad en produkt måste klara. Det 
finns ett ökande antal inköpare 

som ställer tuffare krav på sina un-
derleverantörer. Tilläggas kan att 
militären liksom rymd- och flyg-
industrin har helt egna normer.

L ag s t ift a rn a funderar dessutom 
allt mer på funktionell säkerhet, 
att en produkt inte får bli farlig 
om den utsätts för förhöjda ni-
våer. Standarderna tillåter att en 
produkt ”hackar till” vid exem-
pelvis ett åsknedslag men börjar 
fungera igen efter en stund. Det 
här duger inte i en bil eller i en 
medicinteknisk produkt.

– Efterfrågan kommer att hålla 
i sig. EMC är ett område som 
bubblat ett antal år och som blir 
mer komplext av att mjukvaran 
och olika varianter av den påver-
kar EMC-egenskaperna. Det är 
en utmaning som kommer att bli 
ännu större när du kopplar upp 
dig, säger Henric Larsson.

Per Henricsson
per@etn.se

Ett företag som byggt ett eget 
halvdämpat mätrum är Clas 
Ohlson. Företaget har som 
bekant ett mycket brett sorti-
ment och en hel del produkter 
omfattas av EMC-direktivet 
och som importör bär företaget 
hela ansvaret.

– Vi satsar mycket på att kva-
litetssäkra och har personal 
i Asien som arbetar med det, 
säger Stefan Knutsson som 
sysslar med kvalitetssäkring 
på huvudkontoret i Insjön.

Att själv kunna göra kom-
pletta EMC-mätningar är den 
del i kvalitetsarbetet som 
även omfattar kontroller enligt 
lågspäninngsdirektivet, RoHS-
direktivet och diverse andra 
direktiv.

– Tidigare kunde vi bara 

mäta ledningsbundet och det 
är lätt att tro att om det är bra 
så är det utstrålade också bra, 
nu ser vi hela bilden och har 
haft mycket nytta av rummet.

Mätrummet som byggdes 
för två år sedan används för att 
göra förtester, pre compliance. 
Det har en mätsträcka på 3 
meter och instrumenteringen 
går upp till 3 GHz vilket är fullt 
tillräckligt för dagens sorti-
ment. 

– Vi har gått diverse kurser 
för att utbilda oss på hur vi ska 
mäta men det står också i stan-
darderna hur du ska rigga upp.

För att veta hur tillförlitliga 
resultaten är har företaget 
låtit göra ett antal jämförande 
tredjepartsmätningar.

– Det har varit ”spot on”, 
säger Stefan Knutsson.

Prylkedja med eget mätrum
M

ikke
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Johan Bergstrand i ett av BK:s Services tre mätrum.

Stefan Knutsson i Clas Ohlsons halvdämpade mätrum.
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 Det blir en världsunik kam-
mare. Det finns inte nå-
gon liknande i Europa 

som är öppet för forskare och 
företag. De som finns är byggda 
för internt bruk av företagen 
själva, säger Anders Nordlöf som 
är chef för EMC-verksamheten 

på SP, Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut.

Verksamheten sysselsätter 
drygt 30 personer som till sitt 
förfogande har sex mätkammare 
för forskning och externa kund-
uppdrag. Den nya kammaren 
Awitar är precis som den äldre 

Faraday skräddarsydd för just 
fordon. 

– Faraday är helt duglig. Vi gör 
det här dels för att öka kapacite-
ten, dels för att få in ny teknik.

EMC-mätningar brukar 
handla om att kontrollera att 
elektroniken tål vissa fastställda 

nivåer på störningar och att de 
störningar som den avger ligger 
under en viss nivå. Bägge vari-
anterna mäts både utstrålat och 
ledningsbundet.

Mätmetoderna tar dock inte 
hänsyn till all radiokommuni-
kation som finns idag, som wifi, 
Bluetooth och mobiltelefoni, 
som tillåter sändningar med 
höga effekter på nära håll. Det är 
framförallt här som Awitar kom-
mer att skilja sig från det äldre 
rummet genom alla instrument 
som kan återskapa en radiomiljö 
som den säkerhetskritiska elek-
troniken i bilarna måste klara 
utan att tappa sina funktioner. 

Ta nk e s ättet    k ä nns igen från 
mobilindustrin där man för 
länge sedan gått över till att sam-
la in testfall och återskapa dem i 
en kontrollerad miljö istället för 
att köra runt i den verkliga värl-
den och testa varje ny produkt. 

– I princip kommer vi att kun-
na göra en simulerad körning 
längs riksväg 40 med backar och 
krön, säger Anders Nordlöf.

Fordonet som ska testas place-
ras på ett 11 meter stort vridbord 
kopplat till en 2-axlig GPS-styrd 

Den nya EMC-kamma
ren blir 28 meter – 
tillräckligt stor för att 
kunna testa kommuni-
kation mellan fordon, 
fordon och väg liksom 
självkörande fordon.

För 100 miljoner kronor får forskningsinstitutet SP i Borås inte bara 
en jättelik EMC-hall utan framförallt en testbädd för säkerhetskritisk 
fordonselektronik. Invigningen av Awitar, Automotive Wireless Test 
and Research Facility, är planerad till januari 2018.

Här ska framtidens 
fordon störtestas

Hallen klarar  
bland annat följande 
standarder:
UN ECE R10
CISPR 12
CISPR 22
CISPR 25
ISO 11452
IEC 61000-3-2
IEC 61000-3-3
IEC 61000-3-11
IEC 61000-3-12
IEC 61000-6-3
SAE J551
SAE J113
MIL STD 461 E/F/G

FAKTA:
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dynamometer. Det är planerat 
för ytterligare ett vridbord för att 
kunna simulera kommunikation 
mellan två fordon.

Förutom att det finns sän-
dare och antenner för wlan och 
Bluetooth kommer det också att 
installeras en Mimo-ring som 
kan simulera ett mobilnät för att 
stressa elektroniken till det yt-
tersta. Det handlar om kameror, 
radarsensorer, ultraljudsgivare 
och andra sensorer som kartläg-
ger fordonets omgivning och 
som måste arbeta klanderfritt för 
att beslutssystemet ska fungera 
trots att fordonet hela tiden kom-
municerar trådlöst med andra 
fordon och med infrastrukturen.

Fö rutom att  te  s ta enskilda bi-
lars funktioner kommer hallen 
att användas för att undersöka 
kommunikation mellan fordon 
under körning, kommunikation 
mellan fordon och fast infra-
struktur längs vägen liksom för 
att testa självkörande fordon.

– Vi har en bra kundbas som 

pushar på för det här, säger An-
ders Nordlöf.

En liten bonus med Awitar är 
att den får bättre EMC-prestanda 
än det äldre rummet, de nya ab-
sorbenter som sitter på väggarna 
är helt enkelt bättre än de som 
användes för 25 år sedan.

Entrén till den nya hallen har 
öppning på 6 × 6 m, saknar trös-
kel och får ett golv som tål upp 
till 70 ton. Det gör det enkelt att 
ta in även specialfordon som ex-

empelvis borriggar, gruvfordon 
och båtar.

Längden på själva EMC-kam-
maren från tyska Frankonia är 
28 meter men det finns också ut-
rymmen för att vintertid ta in for-
don och tina upp dem innan de 
flyttas in i själva testkammaren.

B yg g et  g å r på ungefär 100 miljo-
ner kronor, pengar som SP tar ur 
egen ficka. Själva byggnaden står 
för lite drygt hälften av kostna-

den, resten går till instrumente-
ringen. Alla utrustning kommer 
dock inte att vara på plats i janu-
ari 2018 vid invigningen utan ska 
kompletteras efterhand.

Den som är nyfiken på verk-
samheten hittar mer information 
och en webbkamera som visar 
hur bygget framskrider på Awi-
tars hemsida, www.awitar.se

Per Henricsson
per@etn.se

• Lastport: 6×6 m.
• Maxvikt 70 ton.
• �Vridbord för laster på 25 ton 

med 2-axlig GPS-styrd dyna-
mometer.

• �Möjlighet att testa bland annat 
kommunikation mellan fordon, 
fordon och väg liksom själv
körande fordon.

• �Antennsystem för rf-signaler 
liksom mätning av immunitet 
och emission.

• �Fältstyrkor: 0,1 MHz–1 000 
MHz upp till 200 V/m,  
1 GHz–2 GHz upp till 100 V/m, 

2–6 GHz upp till 30 V/m.
• �Halvledarförstärkare på 

10 kW för frekvenser mellan 
100 kHz – 220 MHz, 2 kW för 
80–1  000 MHz och 350 Watt 
för 700–6 000 MHz. Ytterligare 
förstärkare för frekvenser upp 
till 18 GHz.

• �Test av tålighet för radar
signaler: L-bandet 1 200 V/m,  
S-C-banden 1 200/600(300) 
V/m, X-Ku-band 300 V/m. 
Dessutom smalbandiga 
sändare för S- och C-banden.

• �Möjlighet att mata fordon med 

trefasström upp till 63 A.
• �Kyl- och ventilationskapacitet 

för alla tänkbara scenarion.
• �För övervakning från utsidan 

av hallen finns optiska laser-
mikrofoner och optokopplade 
HD-kameror.

• �NSA-godkänd enligt CISPR16 
för 10 m mätsträcka.

• �SVSWR-godkänd enligt 
CISPR16 för 5 m mätsträcka.

• �Anpassad för nuvarande och 
kommande krav från till exem-
pel EU, FN och Kina.

PRELIMINÄRA SPECIFIKATIONER:

shop.elstandard.se www.elstandard.se 

 

Fastställer all svensk standard inom elområdet

www.elstandard.se/shop

Svårt att hitta rätt standard? 
SEK ”Preview” underlättar i ditt  
arbete – elstandard.se/shop  
SEK Svensk Elstandard   I   Box 1284, 164 29 Kista   I   Telefon: 08-444 14 00   I   E-post: sek@elstandard.se   I   www.elstandard.seSEK Svensk Elstandard | Tel: 08-444 14 00 www.elstandard.se/shop 

Håll dig och ditt företag uppdaterat!
SEK e-Standard håller ordning på era elstandarder och  
SEK digitala Handböcker. Kontakta oss så berättar vi mer
Shop.elstandard.se/e-Standard

NYTT FRÅN
SEK Svensk Elstandard

Statisk elektricitet 

i explosionsfarliga 

områden  

SEK

Handbok 433

Utgåva 2

RoHS – MiljöEn handledning till direktivet  om begränsning av farliga ämnen i elektrisk och elektronisk utrustning  

SEK
Handbok 451

Utgåva 1
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 För två år sedan började Com-
binova skissa på det nya in-
strumentet, FD10. I ett år har 

utvecklingsarbetet varit intensivt. 
Idag finns en prototyp framme – 
hårdvaran är spikad, medan mjuk-
varan håller på att finjusteras. 

− Vårt mål har varit att ta fram 
ett instrument som är lätt att an-
vända och har ett överkomligt 
pris, säger Mats Inghe, teknikan-
svarig på Combinova och en av 
grundarna.

På prislappen kommer det att 
stå cirka 23 000 kronor. Då får du 
ett instrument som kan visa topp-
värdet, rms-värdet eller procent av 
valt gränsvärde hos elektriska och 
magnetiska fält med frekvenser 
mellan 10 Hz och 400 kHz. 

Inom det frekvensområdet 
finns det en mängd utrustningar 
i industrin som alstrar fält som 
inducerar strömmar i männi
skokroppen som kan störa hjärt-
verksamhet, hjärnaktivitet och 

 Svetsar, utrustning för in-
duktionsuppvärmning 
och ställverk är några ex-
empel på utrustning som 

skapar höga fält som kan vara 
farliga för vår hälsa. 

För att skydda arbetstagare 
från dessa fält har EU skapat di-
rektivet 2013/35/EU, vilket mås-
te vara infört i medlemsländer-
nas lagar från den första juli i år. 

Gränsvärden inom detta om-

råde har funnits även tidigare på 
nationell nivå. Förändringen nu 
innebär att alla får samma regler.

Arbetsmiljöverkets prognos är 
att 4–5 procent av Sveriges före-
tag berörs av det nya direktivet. 
Ändå måste alla företag ta in det 
i sitt systematiska arbetsmiljöar-
bete, med skyddsronder, att göra 
riskbedömningar och liknande.

− Det har många företag kla-
gat på eftersom det är ett mycket 

omfattande arbete för 
alla, trots att det är så få 
som är berörda, säger 
Hans Grönqvist, områ-
desexpert på Swerea IVF.

Direktivet omfattar 
elektriska och magnetiska 
fält från likspänning ända 
upp till 300 GHz. Alla 
gränsvärden är satta för att hantera 
de omedelbara effekterna av expo-
neringen, inte de långsiktiga.

D e omede l b a r a effek te rn a kan 
delas upp i två fenomen: ter-
miska (uppvärmning) och icke 
termiska. För uppvärmning tit-
tar man på frekvensområdet 
från 100 kHz till 300 GHz. Den 

icke termiska effekterna 
handlar om att lågfrek-
venta fält – frekvenser 
mellan 1 Hz och 10 MHz 
– inducerar en ström i 
kroppen som kan störa 
muskler, nerver och 
känselorgan, exempelvis 
hjärtverksamhet, hjärn-

aktivitet och nervsystem. 
Det finns ett område  när sin-

nesorgan kan stimuleras, men 
också uppvärmning kan ske. 
Den sträcker sig från 100 kHz till 
10 MHz. Där överlappar gräns-
värdena för termiska och icke 
termiska effekter varandra.

− Här anges gränsvärden för 
olika fenomen, men man måste 

Få är berörda – men alla    måste agera
Den första juli i år infördes EMF-direktivet. Syftet är  
att skydda människor som yrkesmässigt vistas  
i närheten av apparater som alstrar kraftiga elektro-
magnetiska fält. Få svenska företag är drabbade, men 
alla måste ta in direktivet i sitt arbetsmiljöarbete. 

Företaget grundades 1981 av åtta 
personer som jobbat på medicin
teknikföretaget Clinicon med 
blodanalysmaskiner. Vid start var 
fokus på konsultverksamhet inom 
kemi, programmering, elektronik 
och mekanik.

Företaget började tidigt att ar-
betade med Ericssons lågstrålan-
de skärmar. Efter hand utvecklade 
det instrument för mätning på 
bildskärmar, först enligt MPR2-
standarden sedan enligt kraven 
för TCO-mätningar. Några år 
senare skrev IBM i sin interna 
standard att alla som ska 
mäta på företagets lågstrå-
lande skärmar måste använda 

instrument från Combinova, som 
närmast fick monopol på denna 
mätinstrumentnisch.

Företaget har eget testlabb. Det 
har sålt ett stort antal instrument till 
asiatiska bildskärmstillverkare, en 
marknad som nu är mättad.

När EU-direktivet 2004/40/EC 
kom år 2004 utvecklade Combi
nova ett instrument som kan 
mäta enligt de gränsvärden som 
då gällde. Inom kort lanserar 
företaget instrumentet FD10, 
anpassat för EU-direktivet som 
började gälla i somras. 

Combinova distribuerar 
även taiwanesiska Chromas 
testutrustning.

FAKTA:

Combinova – från blodanalys till elektromagnetiska fält

Behöver du det här?

Hans Grönqvist

Om en månad ska ett 
svenskutvecklat, lättan-
vänt och förhållandevis 
billigt mätinstrument vara 
redo att stoppas i din hand. 
Med instrumentet kan du 
mäta elektriska och mag-
netiska fält upp till 400 
kHz – allt för att se om din 
utrustning klarar det nya 
EU-direktivet 2013/35/EU. 
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alltid uppfylla det strängaste, för-
klarar Hans Grönqvist.

Generellt kan man säga att 
termiska effekter vid höga frek-
venser är förhållandevis enkla 
att mäta. Vid över cirka 10 GHz 
är det enbart kroppsytan som 
värms upp. 

− Vid lägre frekvenser uttryck-
er direktivet gränsen för hur stor 
fältstyrkan får vara inuti kroppen 
och hur mycket inducerad ström 
du får ha i kroppen. Det går inte 
att mäta.

För att underlätta anger direk-
tivet både gränsvärden för maxi-
mala fältstyrkor i kroppen och 
så kallade action-levels, som är 
storheter mätta utanför kroppen. 

Om fältstyrkor och strömmar 
utanför kroppen inte når upp 
till det som kallas action-levels 
behöver man inte gå vidare, utan 
kraven i EMF-direktivet anses 
vara uppfyllda. 

− Ligger du över action-levels 
måste du däremot gå vidare och 
se vad det innebär för fältstyrkor 
inuti kroppen. Man kan ligga 
över action-levels, men ändå 
klara direktivet. Fast det är en 
rätt besvärlig process att hantera.

En t id i g a re k n äc k fr åg a har varit 
hur MRI-skannrar, eller magnet-
kameror, ska hanteras. Den är 
löst i det nya direktivet. På högre 
frekvenser, främst inom kom-

nervsystemet – bland annat ge 
synfenomen. Det handlar exem-
pelvis om elsvetsar, punktsvetsar, 
utrustning för induktionsupp-
värmning eller induktionshärd-
ning. 

− Vårt instrument kan också 
användas inom transportsektorn 
för att mäta fält kring elfordon. 
Likaså är laddstationer för elfor-
don intressant, säger Åke Amun-
din, vd och säljansvarig på Com-
binova.

Fö r et ag et  s t id i g a re instrument, 
anpassat för EU-direktivet sjösatt 
2004, mäter i tids- och frekvens-
domän. Det nya mäter i tidsdo-
män för att ge toppvärd. 

− Det är väsentligt. 
Om man exempelvis ska 
mäta på en punktsvets 
som har väldigt snabba 
spikar, då är det toppvär-
det man måste titta på 
enligt direktivet, förkla-
rar Åke Amundin.

Utanpå ser instru-

mentet väldigt enkelt ut. Det är 
multimeterlikt, menystyrt med 
bara två knappar. På baksidan 
finns en kort bruksanvisning.

När Elektroniktidningen får 
se instrumentet är programva-
ran som styr hur mätvärdena ska 
presenteras på skärmen inte helt 
klart. Inte heller pc-programva-
ran som kommer med.

− Jag jobbar just nu med att ta 
fram programvaran för datorn. 
Där ska man kunna titta på data, 
sortera lagra och skicka till excel 
eller något liknande. Det blir ing-
en analys i den första versionen, 
säger Mats Inghe.

All hårdvara under det blå 
plastskalet, som tillverkas i Kall-

häll, är däremot spikad. 
Kretskortet, som 

monteras i Bromma, är 
späckat. Här finns kraft-
elektronik för att mata 
allt, en processor för 
displayen och kommu-
nikation, en FPGA som 
stuvar om data så att den 

passar DSP:n som gör 
alla beräkningar, tre 18 
bitars AD-omvandlare, 
ett loggminne som kla-
rar 100 000 mättillfällen, 
ett batteri samt en USB-
kontakt som hanterar 
laddning, datakommuni-
kation och kan utnyttjas 
för programuppdateringar eller 
att ändra framtida gränsvärden. 

L ängst fr am i instrumentet sitter 
tre små spolar, lindade i Estland av 
ett svenskt företag. De är placerade 
ortogonalt mot varandra och mä-
ter magnetfältet i x-, y- och z-led. 

Spolarna skapar en ström och 
en spänning ur det magnetiska 
fältet. Signalerna integreras och 
filtreras så att de får önskad frek-
vensgång. Därefter digitaliseras de. 

− Med en samplingsfrekvens 
på 3 MSa/s per mätkanal blir det 
hög noggrannhet i peakdetek-
teringen ända upp till 400 kHz, 
säger Mats Inghe.

Efter AD-omvandlingen görs 

ytterligare filtrering för 
att kunna mäta enligt de 
gränssvärden som finns. 
I princip hanteras all filt
rering av DSP:n.

Exakt uppdaterings-
hastighet är ännu inte 
bestämd, men sannolikt 
handlar det om att fånga 

ett värde per sekund. Eller rät�-
tare; instrumentet detekterar tre 
toppvärden per sekund, x, y och 
z, samt beräknar summan av de 
tre. På samma sätt räknas rms-
värdet fram. 

Fö rutom g i va re för det magne-
tiska fältet finns det en integrerad 
E-fältsprob, som mäter jordrefe-
rerat inte frikroppsmätning.

− En väldigt viktig del i vårt 
konstruktionsarbete har varit att 
göra instrumentet enkelt att an-
vända. Med två knappar har du 
sex val i en slinga. Det är bara att 
trycka, se och lagra, säger Mats 
Inghe.� Anna Wennberg

anna@etn.se

Visit our new website www.compomill.com
Download our Line Cards including products  

from over 60 leading manufacturers worldwide.

sales@compomill.com
www.compomill.com

Få är berörda – men alla    måste agera År 2004 kom EU-direktivet 
2004/40/EC, ämnat att 
skydda arbetstagare från 
skadliga elektromagnetis-
ka fält. I somras, den första 
juli, infördes ett reviderat 
direktiv, 2013/35/EU. För 
att hjälpa arbetsgivare, 
särskilt små och medel-
stora företag, att förstå 
vad de behöver göra för att 
efterleva kraven i det nya 
direktivet har EU tagit fram 
en praktisk handledning. 
Här kan man exempelvis 
se vilken typ av utrustning 
som alstrar höga fält samt 
vilka speciella åtgärder som 
måste vidtas om man har 
anställda med implantat. 

Mats Inghe

Åke Amundin

munikationsområdet, har re-
dan mycket gjorts för att skydda 
användare. Inom mobiltelefoni 
finns exempelvis SAR-värde an-
givet sedan länge. 

− För industrin kommer för-
modligen de flesta problem som 

måste åtgärdas att beröra utrust-
ningar som ligger från några 
100 kHz och neråt i frekvens. Här 
handlar det främst om svetsar och 
induktionsutrustning, säger Hans 
Grönqvist. � Anna Wennberg

anna@etn.se
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 Göteborgsbaserade Rayba-
sed utvecklar ett trådlöst 
system för byggnadsauto-

mation, allt från egen hårdvara 
och protokoll till mjukvara, sys-
temlösning och molntjänster. 

Idén är att kunna erbjuda 
byggherrarna en produkt som 
kan installeras som vilken annan 
byggteknik som helst. Den nor-
malt kostsamma projekteringen 
ska dessutom vara halvautoma-
tisk. 

Sedan måste systemet fung-
era med den robusthet som 
krävs när man styr byggnader 
där verksamheten måste fungera 
utan störningar. Det gör verifie-
ringen extra viktig.

Utvecklingen går enligt plan 
för det tidigt börsnoterade före-
taget. Idag gör man pilotinstal-
lationer.

– Vi är ju inte klara med allt, 
det sker en ständig utveckling, 
säger Jan Ryderstam.

Företaget sysselsätter tretton 
pesoner. För ett halvår sedan var 
alla konsulter, men nu ska fler
talet bli anställda.

En av dem jobbar heltid 
med att bygga upp ett enhetligt 
arbetssätt och automatisering av 
testandet. Han är civilingenjör 
som tidigare jobbat med auto
matisk testning på Ericsson. 

I övrigt är testandet en del av 
varje ingenjörs jobb. 

Den högsta funktionsnivån, 
de delar av systemet som ”gör” 
saker, simulerar man på pc.

– En pc är rikare att arbeta i. 
Där är det lättare att avbugga och 
lättare att hitta statiska och dyna-
miska fel.

Här beror inte funktionen av 
kommunikationsformen – Can, 
Ethernet eller radio – utan bara 
av informationen som ska över-
föras och resultera i styrning.

Många praktiska problem är 
svåra att märka under normal 
drift. Om en termostat slår i änd-
läget tar det tid innan temperatu-
ren ändras.

– När vi testar funktionen i en 
simulator ser vi direkt om giva
ren inte spelar ihop med ställ
donet på rätt sätt.

Det är i systemets mjukvara 
som komplexiteten ligger och det 
är den som Jan Ryderstam pratar 
mest om.

– Trots allt är hårdvaran re-
lativt enkel, så den är lättare att 
testa. 

Raybaseds hårdvara är helt 

och hållet byggd av standard-
komponenter. Den testas delvis 
hos företaget självt och delvis på 
testinstituten, som dessutom tes-
tar vissa aspekter av mjukvarans 
grundfunktioner.

På protokollnivå är frekvenser 
och modulation standardiserad, 
medan nätverkslagret är skräd-
darsytt.

Är protokollet färdigtestat?
– Även där jobbar vi på förbätt-
ringar. Stora installationer med 
tusentals noder kommer att stäl-
la ökade krav på provning.

Ge exempel på fel ni hittat via 
test.
– Vi hade ett ständigt problem 
förra året med överbelastning. 
Mängder av meddelanden dök 
upp som inte skulle finnas där. 
Anledningen var att vi inte för-
stod hur alla delar i routingalgo-
ritmen fungerade. 

Raybased testade strategiskt, 
bit för bit, och hittade problemet.

PC-simulatorn emulerar 
källkoden till mjukvaran för de 
inbyggda systemen, ner till en 

modell av gränssnittet till radio-
chipet. Radiokommunikationen 
i sig simuleras inte. Inte än.

– På längre sikt kommer vi att 
gå mot simulering. Men innan vi 
kan komma dit behöver vi stör-
re konfidens i vår kunskap om 
kommunikationen för att kunna 
bygga korrekta modeller. 

Testerna av radiokommunika-
tionen, som Raybased fortfaran-
de utvecklar, sker genom fysiska 
mätningar i en testuppsättning 
som Jan Ryderstam är märkbart 
stolt över.

– Jag har aldrig sett något lik-
nande. Vi tycker att vi hittat en 
smart lösning.

Testnätet består av inte mindre 
än hundra trådlösa noder, var 
och en av dem parallellt kopplad 
till specialbyggd hårdvara som 
kommunicerar trådat 
med en pc.

– Det ger oss en enorm 
flexibilitet i att göra stu-
dier och i att motionera 
systemet.

Raybased skulle i prin-
cip ha kunnat bygga ett 
system i sina lokaler där 

noderna var kopplade till lampor 
och strömbrytare, och riktiga 
människor gick omkring och 
tryckte på knappar. 

– Istället har vi tagit fram test-
hårdvara som gör det med auto-
matik och utan att tröttas. Den 
ändrar sensorvärden och trycker 
på virtuella knappar. 

– Vi kan med hög precision 
följa vad som till exempel händer 
i systemet från det att en tempe-
ratur ändrar sig till dess att en 
termostat slår till. 

De skarpa kundinstallatio-
nerna ska kunna vara betydligt 
större än hundra noder. 

– Men hundra testnoder räck-
er antagligen för att ge en bra 
bild av hur systemet beter sig på 
mikronivå. Att sedan skala upp 
därifrån liknar mer en form av 

parallellisering. 
Stora avstånd i instal-

lationen täcker Raybased 
trådat via Ethernet. Den 
trådlösa kommunika-
tionen i 2,4 GHz har be-
gränsad räckvidd, vilket 
är en fördel. Avlägset 
liggande radionät i stora Jan Ryderstam

”�Testsekvenserna 
är systemets ryggrad”
Hur konstruerar man ett komplext automationssystem  
som är skalbart till tusentals noder och verifierar att allt fungerar?  
Vi pratar med Raybaseds teknikchef Jan Ryderstam om testning.

tema: test & Mät

I ett testnät med 
hundra noder sitter 
Raybaseds regler-
moduler på varsitt 
testkort som styrs 
av en pc via CAN 
och Ethernet.
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byggnader stör typiskt inte var-
andra.

Testar ni era molntjänster?
– Jo, men inte organiserat. Det är 
för tidigt.

I en installation i Stockholm 
samlar Raybased in mätdata om 
rörelse, temperatur och ljus, och 
skickar till ett molnsystem från 
energispecialisten Kabona. 

– När vi testar det systemet 
och konstaterar att data kommer 
fram till molnet, så är vi nöjda. 

Framöver kommer molntjäns-
terna att bli mer centrala och 
användas för både produktion, 
installation, säkerhet, övervak-
ning, datainsamling, kundporta-
ler och konfigurering.

– Då blir det viktigt med en 
lika strukturerad verifiering som 
för det övriga systemet. 

Ett samarbete med en stor 
IoT-aktör är på väg, avslöjar Jan 
Ryderstam.

Den hajpade termostatpucken 
Nest har tidvis slutat att fung-
era och lämnat kunderna i kylan 
utan något enkelt sätt att åter-

ställa systemet. Och de första at-
tackerna på smarta termostater 
demonstrerades av säkerhets-
forskare i början av augusti. 

Ni har ett extra stort ansvar 
för att allt fungerar i och med 
att era system är kritiska.
– Det är en bra anledning till att 
inte gå via molnet för styrning, 
som en del produkter för hem-
mamarknaden gör. De pumpar 
upp data i molnen och sedan ner 
i hemmen. Att varje pryl har ett 
gränssnitt mot Internet gör dem 
sårbara.

Raybaseds systemlösning är 
robust genom att den är dist-
ribuerad och oberoende av In-
ternetuppkoppling. Företaget 
inleder just nu dessutom ett 
samarbete med ett svenskt säker-
hetsföretag för att arbeta in olika 
säkerhetslösningar. 

Har ni några fulhack i koden?
– Det har funnits en del under 
arbetets gång. Givetvis upptäcker 
man ofta problem, och ibland ser 
man att om man gör en viss änd-

ring, så fungerar det där och då.
Hacken förekommer exempel-

vis i mindre provinstallationer 
innan de körs i full skala.

– Men de måste alltid tas bort 
ut systemet. Hack utmärks av att 
de är optimala för en viss konfi-
guration, för ett visst samman-
hang. De går inte att använda 
generellt.

Av tre arbetstimmar är två 
konstruktion och en test, upp-
skattar Jan Ryderstam. Varje 
gång en mjukvara ändras tankas 
den upp till en så kallad Jenkins-
server som kompilerar all käll-
kod. Den nya versionen skickas 
till en testserver som gör grund-
läggande testning.

Det här en standardteknik. För 
att man så snabbt som möjligt 
ska upptäcka integrationspro-
blem står servern i princip alltid 
och tuggar på nya kompileringar 
och går igenom tester.

– Vi har mycket som återstår 
att göra för att skapa ett bibliotek 
med testsekvenser.

Han anser att det är i dessa 
testsekvenser företagets riktiga 

kunskaper ligger. 
– De reflekterar på ett väldigt 

konkret sätt knowhowen, vår IP. 
Ofta tycker jag att provnings-
organisationen är den del av ett 
företag som har bäst bild av vad 
systemet kan och gör. 

Konstruktion och provning 
kompletterar varandra. 

– De behöver varandra och är 
intimt förknippade. De ger två 
helt olika vyer in mot systemet 
som båda är helt nödvändiga.

Konstruktion jobbar med 
krav, normer, standarder.

– Det är noga med de små de-
larna. Men det kan bli svårt att se 
skogen för alla träd.

– Provsidan är mer explora-
tiv – upplever och lär sig på ett 
helt annat sätt. Det är så man får 
en bild av om man har hamnat 
rätt eller fel. Provsystemet ger en 
ryggrad för att förstå om man fått 
ett system som är tillförlitligt och 
relevant och att det gör vad man 
förväntar sig att det ska göra.

jan tångring
jan@etn.se

See it before you      it!
+46 280 41122
+46 280 41169

info@detectus.com
www.detectus.com

S. Hantverkargatan 38B
782 34 Malung

q

p

Tillfälliga EMC-problem?
Hyr vår EMC-scanner och 
hitta störningskällan.
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 Testning av elektromagnetisk 
kompatibilitet (EMC) kräver detal-
jerade metoder för att säkerställa 
noggrann mätning av alla emis-

sioner. Tyvärr skapar detta långa testtider 
vilket minskar antalet enheter som kan 
certifieras under en given tidsperiod. Detta 
begränsar även intäkterna för ett testhus 
medan det för en intern testenhet begrän-
sar antalet nya produkter som kan utveck-
las utan att köpa in externa testtjänster.

Tidsdomänskanning är en teknik som 
kan reducera tiden för mottagarskanning 
avsevärt och därmed reducera den sam-
manlagda testtiden. Den här metoden god-
togs i CISPR 16-1-1:2010 och är godkänd 
för slutlig mätning i de CISPR-standarder 
som specifikt kräver att versionen från 
2010 används. Den senaste versionen av 
MIL-STD-461 godkänner också att tids
domänskanning används.

D e kommer siel l a  och militära teststandar-
derna kräver en specifik längd på mättiden 
för varje signal (Dwell) för att säkerställa 
att mycket korta signaler är korrekt upp-
mätta. Tidsdomänskanningen reducerar 
tiden för mottagarskanning samtidigt som 
erforderlig tid för mätning upprätthålls.

CISPR-baserad kommersiell testning 

kan kräva mättider på upp till 1 sekund för 
förskanningar och, för emissioner med en 
amplitud som varierar över tiden, 15 sek-
under eller mer för slutlig mätning. MIL-
STD-461 anger mättider på 15 ms till 150 ms 
per mätning, beroende på frekvensområde. 
För bägge standarderna ackumuleras mät-
tiden snabbt när mottagare används som 
samlar in data i enskilda upplösningsband-

bredder under frekvensdomänskanning 
baserat på stegade eller svepta lokaloscil-
latorer.

Tidsdomänskanning sparar tid genom 
att använda snabb Fouriertransform (FFT) 
med hög överlappning för att samla in emis-
sionsdata samtidigt under ett frekvens-
område som inkluderar flera upplösnings-
bandbredder. Vanliga FFT-bandbredder 

Av Mark Terrien, Keysight Technologies 

Mark Terrien är EMC business manager på Keysight med ansvar 
för  produkter som används både vid förtester och vid certifieringar.  
Han har över 20 år erfarenhet av området och har arbetat  
med EMC-mottagare, spektrumanalysatorer och mikrovågstestare. 

Metoden är godkänd 
för både civila och 
militära produkter

Tidsdomänskanning  ger snabbare EMC-testerE
XP
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R

TIKEL

Figur 1. Frekvens- och tidsdomänskanningar har olika upplösnings- och insamlingsbandbredd.

Keysight MXE är en 
EMI-mottagare för test 
enligt standarder  
som också inkluderar 
signalanalysfunktioner 
och grafiska mätverk-
tyg som gör det enkelt 
att undersöka signaler 
i detalj.
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sträcker sig från 1 till 10 MHz, ibland högre, 
vilket är ordentligt mycket mer omfattande 
än standardstyrd upplösningsbandbredd.

Mottagaren samlar in data med den stör-
re bandbredden och bearbetar den i före-
skrivna bandbredder för att säkerställa en 
mätning enligt standarden. Tidsdomänsk-
anning är snabbare eftersom den lämpliga 
föreskrivna mättiden endast tillämpas en 
gång för all data för en specifik FFT-band-
bredd. 

Tidsd om ä nsk a nning  sparar ytterligare 
tid eftersom de bredare insamlingsband-
bredderna omfattar ett helt band som är av 
intresse under färre frekvenssteg än vad 
som är nödvändigt vid stegad frekvens
domänskanning. Varje frekvenssteg kräver 
att lokaloscillatorn ändrar frekvens och får 
tid på sig att stabilisera sig innan mätning-
en startar.

Mätningar med tidsdomänskanning 
måste överensstämma med kraven i CISPR 
16-1-1:2010 och MIL-STD-461 för amplitud-

noggrannhet. För att uppnå erforderlig 
noggrannhet använder mätningar en hög 
grad av överlappning (till exempel 90 pro-
cent) vid beräkning av FFT:erna. EMI-mot-
tagaren måste också upprätthålla en hög 
amplituddistortionsprestanda för de större 
bandbredderna som används vid insamling 
av IF-signalen.

Ett stort överlapp säkerställer att korta 
signaler registreras och mäts noggrant. Figur 
2a visar en kort signal i tidsdomänen när kon-
tinuerliga eller dåligt överlappande FFT:er 
används. Om en ingångssignal inträffar i 
skarven av en FFT-period kan den uppmätta 
signalamplituden vara låg eller saknas helt. 
Figur 2b visar samma signal i tidsdomänen 
vid starkt överlappande FFT:er: Det finns en 
mycket högre sannolikhet att signalen re-
gistreras med rätt amplitud.

Bandbredder för insamling vid tids-
domänskanning måste också räkna in 
bandbredder för rf- och mikrovågskedjan. 
Förfilter begränsar den rf-energi som kan 
nå mottagarens första blandare, vilket för-

bättrar det tillgängliga dynamikområdet 
vid mätning av korta signaler. För att säker-
ställa att FFT-amplituden är korrekt räknar 
tidsdomänskanningen med förfiltret på två 
sätt:
• �Justering av amplitud kontra frekvens-

gång över FFT-bandbredden för att kom-
pensera för förfiltret.

• �Reducering av maximal FFT-bandbredd så 
att FFT-amplitud kontra frekvenseffekter 
inte avsevärt bygger på förfiltrets ampli-
tud- kontra frekvenssvar.

Tre fa k to rer  som tar tid vid certifierings-
testning:
• �Uppställning och demontering av utrust-

ning som testas.
• �Förskanning för att identifiera misstänkta 

frekvenser till slutlig mätning, inklusive 
tid för antenn- och vridbordsrörelser och 
mottagarskanning.

• �Slutlig mätning, inklusive tid för antenn- 
och vridbordsrörelser och mätning av 
singelfrekvenser.

Tidsdomänskanning  ger snabbare EMC-tester

Laboratoriekontakter  
och mätsladdar från  
Schweiziska Multi-Contact. 
Testkategori Cat I - IV.

Tel. 08-97 00 70  info@elproman.se  www.elproman.se

182x66_lab_2016.indd   1 2016-07-08   09:00:19

Figur 2a. Det finns risk att traditionella FFT:er missar korta signaler. Figur 2b. Starkt överlappade FFT:er har högre sannolikhet  
att fånga korta signaler och därmed mäta korrekt amplitud.

▲
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Uppställnings- och demonte-
ringstid varierar kraftigt beroen-
de på testobjekt och kan sträcka 
sig från mindre än en timme till 
mer än en dag. Tiden för antennrö-
relser skiljer sig mellan tillverkare, 
men ett vanligt värde är fem sekunder per 
antennposition. Vridbordsrörelser skiljer 
sig också beroende på tillverkare men ett 
vanligt värde är fem sekunder per 15 gra-
ders rotation. Tiden för slutlig mätning kan 
variera kraftigt beroende på antalet frek-
venser på listan över misstänkta frekvenser 
och mängden vilotid som krävs för varje 
frekvens.

Tidsdomänskanning sparar en stor 
mängd tid under förskanningen eftersom 
mottagaren måste justera igenom hela 
mätningsbandet. Vid insamling av miss-
tänkta frekvenser enligt de metoder som 
krävs i CISPR 16-2-3:2010, ver. 3.1, sektion 
7.6.6, ska en svepning göras var 15:e grad 
vid vridbordsrotation och för mottagaran-
tennens båda polarisationer (48 skanning-
ar allt som allt). Dessutom kan skanning av 
antennhöjd krävas: justering av tre höjder 
vid varje azimut för varje polarisation krä-
ver 144 skanningar.

Fö r att  m äta emissio ner  i frekvensområ-
det 30 MHz till 1 GHz skapas en lista över 
misstänkta frekvenser genom förskanning 
med en maxdetektor, fyra mätpunkter för 
varje upplösningsbandbredd (t.ex. varje 30 
kHz för en 120 kHz CISPR-upplösningsband-
bredd) och 10 msek mättid för varje punkt. 
I frekvensdomänen gör kommersiellt till-
gängliga mottagare den här skanningen 
på ungefär 250 sekunder, vilket skapar en 
total förskanningstid på ungefär 10 timmar.

Vid tidsdomänskanning behöver EMI-
mottagaren Keysight N9038A MXE mindre 
än 3 sekunder, vilket minskar den totala 
skanningstiden till mindre än 7 minuter. 
Observera att den totala tiden för vrid-
bords- eller antennrörelser i båda scenari-
erna är ungefär 12 minuter för 144 registre-
rade skanningar.

Tidsdomänskanning kan också 
användas för att spara tid när 
de CISPR-specificerade viktade 
detektorerna används: kvasi-

topp, EMI-medel och RMS-medel. 
Respektive viktad laddnings- eller 

urladdningstid leder till tidsdomänskan-
ningar som är långsammare än de som tas 
med en toppdetektor. Däremot är dessa 
skanningstider avsevärt snabbare än vik-
tade frekvensdomänskanningar.

Den här reducerade skanningstiden har 
lett till att vissa i branschen har föreslagit 
att förskanningsresultat från viktade tids-
domändetektorer används istället för en 
slutlig mätning. Istället för att använda en 
slutlig mätningsamplitud använder det här 
tillvägagångssättet med förskanningsamp-
litud med viktad detektor för att avgöra 
om den misstänkta frekvensen överstiger 
emissionsgränsen.

D ett  a öv erenss tä mmer  däremot inte med 
rekommenderade mätmetoder. CISPR 16-
2-3:2010 version 3.1, sektion 6.5, kräver att 
den viktade amplituden för varje slutgiltig 
signal övervakas för att säkerställa att den 
är kontinuerlig. För intermittenta signaler 
kräver CISPR att signalens amplitudvaria-
tion övervakas i 15 sekunder. Om variatio-
nen under perioden är större än 2 dB måste 
signalen mätas under en längre period för 
att säkerställa att maxvärdet för alla signa-
ler har registrerats under skanningen. Den 
ökade mättiden tar ut potentiell reduktion 
av testtiden.

Mottagarens design kan förbättra 
tidsdomänhastigheten med bredare in-
samlingsbandbredder, vilket gör att fler 
mätbandbredder registreras vid varje in-
samling. För att kunna dra nytta av större 
bandbredder krävs bredare förfilterband-
bredder hos mottagaren. Detta reducerar 
däremot det tillgängliga dynamiska om-
fånget vid impulsmätning, vilket sänker 
tröskeln för impulsbelastning.

Som tidigare har noterats förbättrar rf- 
och mikrovågsfilter överbelastningsmar-

ginaler och mätningens dynamikområde 
vid mätning av korta signaler. För en kort 
puls är maximal signalnivå som passerar 
genom filtret proportionerligt mot pulsens 
amplitud (V), pulsens varaktighet (T) och 
impulsbandbredden (BW) för filtret Vi max 
∝ VT BWi.

V id b redd  ning  av ett förfilter för att öka 
tidsdomänskanningens hastighet ökar 
filterimpulsbandbredden och reducerar 
effektivt mottagarens överbelastnings-
marginal för korta signaler. Ytterligare 
ingångsdämpning återställer överbelast-
ningsskyddet, men på bekostnad av mät-
känsligheten. Eftersom känsligheten är en 
nyckelparameter för EMC-testning behöver 
systemdesigners överväga om de är villiga 
att byta känslighet mot ökad mäthastighet. 
I många fall kommer tidsbesparingen att 
vara en liten procentdel av den totala mät-
tiden och kanske inte innebära en minskad 
känslighet.

När en mottagare utvärderas är det 
viktigt att förstå kompromissen mellan 
skanningshastighet och överbelastnings-
skydd. Ett effektivt sätt att avgöra relativt 
överbelastningsskydd för mottagare med 
komparativa distortionsspecifikationer – 
särskilt 1 dB kompressionspunkt och tredje 
ordningens skärningspunkt (TOI) – kan 
jämföras med proportionen för förfiltrets 
6 dB-bandbredd vid en given frekvens. Ge-
nom att beräkna 20 log [(bredare BW6 dB)/
(smalare BW6 dB)] kan systemdesigners 
göra en rimlig beräkning av den ytterligare 
ingångsdämpning mottagaren kommer att 
få med det bredare förfiltret för att undvika 
överbelastning vid mätning av korta signa-
ler med stor amplitud.

H a s tighete n på  tidsdomänskanning be-
ror på mottagarens uppbyggnad. Spe-
cifikt för de attribut som beskrivs ovan 
erbjuder EMI-mottagaren Keysight MXE 
utmärkt överbelastningsskydd och snabb 
tidsdomänskanning, vilket gör den till ett 
förnuftigt val för den som sysslar med cer-
tifieringstester. MXE ger ett kraftigt impuls
överbelastningsskydd med hjälp av smala 
rf-filter.

MXE täcker intervallet 20 Hz till 1 GHz 
med 16 filter, 11 fasta och 5 justerbara, med 
bandbredder mellan 300 kHz och 60 MHz. 
Över 3,6 GHz används ett YIG-filter för att 
ge ungefär 60 MHz filtrering.

Tidsdomänskanning kan kraftigt öka 
genomströmningen i ett EMC-labb genom 
att reducera tiden för mätningarna. Detta 
innebär ökade inkomster och kortare ut-
vecklingstider. Även om tidsbesparingar 
för tester varierar med mätkrav kan tids-
domänskanning reducera tiden för tester 
enligt kommersiella standarder med flera 
timmar. Den största fördelen fås med test-
metoder som kräver varierad vridbordsrota-
tion och antennhöjd under förskanning. � n

Figur 3. Förfiltrets impulsbandbredd begränsar ingångspulsens spänning till mottagarens 
nedkonverteringskedja.
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 De nya utmaningarna när det gäl-
ler fordonstestning för felfri och 
säker funktion hos elektroniska 
delsystem i en bil är väldigt 

komplexa ur EMC-perspektiv. Det kan gälla 
system som hjälper föraren (Advanced Dri-
ver Assistance Systems), kommunikation 
mellan fordon, nödmeddelanden (e-call), 
radar och sensorer liksom aktiva och pas-
siva system. Det handlar om säkerhetssys-
tem som vid hastigheter över 100 km/h var-
nar för bilar som körs mot trafiken, olyckor, 
vägarbete och byggarbetsplatser.

Komponenter och delsystem behöver 
både testas hos underleverantören och hos 
biltillverkaren efter installation i bilen för 
att säkerställa EMC-egenskaperna och sä-
kerheten i den kompletta bilen.

Pumpar och motorer producerar stör-
ningar som uppträder under en kort tid. I 
enlighet med de standarder som finns för 
fordon (till exempel CISPR 25) behöver man 
dock mäta över stora frekvensområden och 
värdena från detektorerna skall ställas mot 
kravgränserna. Den godkända metoden 
med att använda en snabb mätprocedur 
löser konflikten med att ha mindre tillgäng-
lig tid men mäta med ett större fönster och 
tusentals parallella detektorer för att fånga 
upp och analysera sådana störningar med 
en beprövad reproducerbarhet och nog-
grannhet.

Startmotor, motorer för sätesinställning-
ar, yttre backspeglar, signalhorn, motorer 
för svankstödsjustering, fönsterhissmoto-
rer, motorer till pumpar för spolarvätska, 
vindrutetorkare, motorer för rattinställ-
ningar – det finns många elektroniska kom-
ponenter och delsystem som bara är igång 
under en begränsad tid och under den tiden 
skall man detektera deras emissioner inom 
specificerade frekvensområden.
• startmotor	 – 100 ms till 1 s
• fönsterhissmotor	 – 2–3 s
• spolarpump	 – x–100 ms

Om tide n fö r ut v ec k l ing  och testning är 
begränsad kan man vid mätningen av emis-
sioner dra fördel av de nu accepterade mät-
metoder som använder skanning i tidsdo-
mänen för att detektera signaler som bara 
uppträder under en begränsad tid eller spo-
radiskt.

Under utvecklingsfasen kan avlusnings-
procedurer och förtester dra fördel av ana-
lyser med realtidsmätningar och större 
bandbredder. Båda metoderna bygger på 
FFT-baserade mätmetoder.

För att få snabba tester när det gäller 
fordonssystem finns två tidsbesparande 
principer att ta till: 
• Skanning i tidsdomän (TD-skanning)
• Realtidsmätningar

Ger snabbare och  
tillförlitligare tester

FFT perfekt för EMI-
mätningar på fordon

Av Volker Janssen,  
Rohde & Schwarz 

Volker Janssen  började 
på R&S 1986 med att 
marknadsföra och sälja 
spektrumanalysatorer. 
Idag har han ett globalt 
ansvar som produkt-
marknadsförare av 
EMI-instrument.

▲

Testning av elektroniska delsystem för bilar.

Testobjekt från bilar, 
exempel med begränsad 
gångtid och begränsad 
tid för emissionstester.
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Utrus tning s til lv erk a rn a  kan 
idag erbjuda olika lösningar 
med realtidsspektrumanalysa-
torer och EMI-funktioner och 
EMI-mätmottagare som har 
funktioner för skanning i tids-
domänen, skanning, svep och 
realtidsmätningar. Tillförlitliga 
mätningar för regulatoriska tes-
ter hänvisas till certifierade EMI 
mätmottagare eftersom de har 
rätt förvalsfilter i sina ingångs-
steg.

Nyckelkomponenten för att 
uppnå tidsvinsterna jämfört 
med konventionella svep- eller 
skanningstekniker är en FPGA 
som matas med fönsterband-
bredden och med optimerad 
samplingshastighet och hög 
upplösning på A/D-omvand-
laren (t.ex. 16-bitars A/D). 
Samplingshastigheten skall 
uppfylla Nyquistkriteriet. Väg-
ningsfaktorer som Quasi-Peak-, 
CISPR-AV-, RMS/AV- eller stan-
dard detektorer representeras med korrek-
tionsfaktorer och tidskonstanter i FPGA:n 
som kan göra 250 000 FFT-beräkningar 
per sekund för realtidsmätningar. En CPU-
baserad FFT-beräkning i datordelen av mät-
instrumentet är mycket långsammare, den 
har också en ”dödtid” och därför blir det 
mycket svårare att mäta på kritiska test
objekt som har begränsad drifttid.

Utöv er dett   a  är den variabla FFT-upplös-
ningen viktig för antalet parallellt uppmätta 
punkter. En variabel FFT-längd mellan 1 k 
(1024 punkter) och 16 k (16 384 punkter) gör 
mätningarna flexibla och tillåter en optime-
rad upplösning för den valda bandbredden, 
steglängden och vilka frekvensområden 
som skall mätas. Med FFT-baserad 
skanning i tidsdomän implemente-
rat i testinstrument som mätmot-
tagare och spektrumanalysatorer 
så vinner man snabbhet utan att 
ge avkall på noggrannhet och re-
peterbarhet. 

Tack vare hastighetsoptimerad Gaus-
sisk filtrering behöver de Gaussiska filtren 
en överlappningsfaktor för att kompensera 
för de amplitudfel som kan förekomma vid 
kanterna jämfört med ett idealt rektangu-
lärt filter. Med en överlappningsfaktor på 
över 90 procent är det säkerställt att ampli-
tudonoggrannheten är i storleksordningen 
tiondelar av en dB (t.ex. 0,2 dB) också för 
pulsformade signaler. 

Det betyder att man fullt ut uppfyller 
kraven på noggrannhet som är 2 dB för led-
ningsbundna mätningar och 3 dB för strå-
lade mätningar för testresultat vägda enligt 
CISPR.

Förutom realiseringen av FFT-processen 
för TD-skanning och realtidsoperation i mät-

instrumentet har särskilt fokus lagts på 
de förvalsfilter som är installerade 

direkt efter rf-dämpsatsen.
För att uppnå maximal hastig-

het på den FFT-baserade skan-
ningen i tidsdomänen måste 

förvalsfiltrets bandbredd matcha 

bredden på FFT-fönstret eller 
vice versa så blir den maximala 
bredden på FFT-fönstret be-
gränsad av motsvarande band-
bredd på förvalsfiltret.

N ä r m a n m äter  bredbandiga 
pulsade spektra och blandade 
signaler så ser förvalsfiltret till 
att ingångssteget respektive 
blandaren inte blir överstyrda. 
I kombination med detektorer 
för överstyrning är justeringen 
av RF dämparen optimerad för 
maximalt dynamiskt område. 
Förutom fördelarna med hastig-
heten spelar det dynamiska om-
rådet en viktig roll när det gäller 
förutsättningarna för regulato-
risk testning.

Mätningar som tidigare har 
tagit timmar är nu klara inom 
några sekunder. 

Det är mycket värt att avlusa 
och förtesta under utvecklings-
fasen med hjälp av realtidsmät-

ningar. De ger helt enkelt mer information 
på kortare tid.

S om en de l  i mätningarna enligt CISPR 25 
för fordonsutrustning och skydd för mot-
tagare i fordonet mäts emissionerna från 
motorer, pumpar och dylikt via en kopp-
lingsenhet/impedansomvandlare kopplad 
till antenningången på bilens radio. En stör-
ning från en motor för sätesjustering eller 
en pump skulle kunna påverka mottagning-
en på AM- eller FM-bandet på radion. 

Fönsterhissmotorn aktiveras för upp- 
och nerkörning av fönstret. Det tar 2–3 sek-
under. Hela FM-bandet behöver mätas med 
120 kHz RBW och i steg om 50 kHz. 20 MHz 
delat med 50 kHz ger 4 000 mätpunkter. Var 
och en av dessa tar cirka 50 ms vilket ger en 
total mättid på ca 200 s om man gör en nor-
mal skanning.

Om man istället gör en skanning i tidsdo-
mänen tar mätningen totalt 50 ms när man 
använder en FFT-upplösning som ger 4k 
(4096) mätningar parallellt. Svepet upp-
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Uppkopplingen inne i bilen med filter som reducerar stör-
ningar via skärmen och impedansomvandlare kopplad till 
antennerna som är integrerade i bilrutorna. Omvandlaren är 
också kopplad till mätmottagaren som är placerad utanför 
bilen. Nästan alla rutor i bilen har en specifik antennfunktion: 
AM, FM, GPS, Bluetooth, wlan, etc.

En realtidsanalysator kombinerat med 
efterlysningsfunktion på displayen visar 
MaxPeak- och CLWRITE-kurvorna plus en 
tidigare osynlig pulsad störning, denna 
kan analyseras och förhoppningsvis 
undertryckas med lämpliga åtgärder. 

Bredbandiga störningar med Peak 
detektor vid ClearWrite- och MaxHold-
inställning. Med denna klassiska metod 
kan inte en annan störare eller pulsad 
signal detekteras.

Exempel på mättider som uppnås vid stegad skanning respektive 
skanning i tidsdomän. 

Överlappande Gaussiska filter i tidsdomänen. Block- och steglängd 
visade i frekvensdomänen.
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dateras var 50 ms och registreras som ett 
spektrogram. Varje svep lagras och kan 
senare analyseras med hjälp av tidsmarkö-
rer. Tolkningen kan vara lättare att göra om 
informationen presenteras i ett histogram.

När motorn startar från öppet läge måste 
den också övervinna gravitationen och drar 
mer ström under uppkörningen av fönstret. 
När proceduren avslutats ser man att rörel-
sen nedåt kräver mindre ström och orsakar 
mindre störningar vilket kan jämföras med 
de kravlinjer enligt CISPR 25 som visas i dia-
grammet. 

N ä s ta e x empel v isa r  oss vilka effekter det 
blir när man aktiverar bilens signalhorn när 
bilen är i drift, vilket betyder att motor och 
elsystem är aktiverade, luftkonditionering-
en igång och man registrerar de störningar 
som genereras i lång- och mellanvågsområ-
det. 

Signalhornet aktiveras tre gånger och ef-
fekten visas med 9 kHz RBW i lång- och mel-
lanvågsområdet upp till 2 MHz med snabbt 
uppdaterande parallellt arbetande Peak- 
och Quasi-Peak-detektorer. De upptäckta 
störningarna är inte kritiska i förhållande 
till kraven i de specificerade banden. 

Exempel 3 visar aktiviteten i bilen när 
man öppnar den med det fjärrstyrda cen-
trallåset och tiden efter att man låser dess 
dörrar igen. Efter att man initierat öppning 

så öppnas alla dörrar, elsystemet dras 
igång och sätena justeras men bilens motor 
är ännu inte startad. 

Spektrogrammet visar aktiviteterna och 
registrerar kurvorna permanent. Informa-
tionen skulle inte ha kunnat fås ut direkt 
av informationen från kurvorna på instru-

mentet. Efter sporadiska händelser skriver 
nämligen nästa svep över informationen, 
varför spektrogram/histogram funktionen 
är oumbärlig för hitta dem. 

Fördelen med snabbare mätningar ge-
nom TD-Skanning för att fastställa att man 
uppfyller kraven enligt CISPR men också 
för förtester, diagnosticering och avlusning 
med realtidsmätningar är att metoden är 
beprövad och att man får den noggrann-
het som är nödvändig. Alla testprocedurer 
för EMI kan snabbas upp ordentligt. Test-
utrustning som mätmottagare och spekt
rumanalysatorer med TD-skanning och 
realtidsfunktioner gör att man lättare och 
snabbare hittar störningar, gör det lättare 
att tolka mätresultat och förenklar certifie-
ringsmätningar (både ledningsbundna och 
strålade) i enlighet med EN/CISPR/FCC.

N ä r det   g ä l l er  bilar är FFT-proceduren per-
fekt för testning av fordon och enheter en-
ligt biltillverkarnas riktlinjer. Som en effekt 
av snabbare testprocedurer kan en enhet 
som förändrar sitt beteende över tid testas 
mycket mer tillförlitligt. Det gäller till exem-
pel motorer som blir varma, belysning un-
der drift och enheter med korta driftscykler 
som motorer för fönsterhissar, vindrutetor-
kare, justering av backspeglar, sätesjuste-
ring, startmotorer etc. Nu kan dessa enhe-
ter analyseras mer tillförlitligt. � n

Så förändrar det uppkopplade samhället världen

Science & 
Innovation Day 
Sundsvall 18 oktober 2016   
www.scienceandinnovationday.se

Status för produktstandarder som redan 
kan använda proceduren med TD-
skanning för officiella godkännanden:

CISPR 13:2001 (Radio + TV)  
Tillämpbar sedan 21 juni 2010

CISPR 32:2012 (Multimedia)  
Tillämpbar sedan 30 januari 2012

CISPR 15:2013 (Lighting) 
Tillämpbar sedan 8 maj 2013

CISPR 11:2015 (ISM) 
Tillämpbar sedan 9 juni 2015

CISPR 12:201x (Automotive) 
Publicering av utgåva 7 förväntas under 
2016

CISPR 14-1:201x (Household)  
Publicering av utgåva 6 förväntas under 
2016

CISPR 25:201x (Automotive)  
Publicering av utgåva 4 förväntas under 
2016

FAKTA:

Öppning av centrallåset med fjärrkontroll.Störningar från signalhornet  
(aktivering, mätning, registrering).

Fönsterhissmotor vid upp- och nerkörning  
av fönstret. 
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 Linjära regulatorer ingår i många 
moderna elektroniksystem. Även 
om den linjära LDO-(low dropout)-
regulatorn sällan är den dyraste 

systemkomponenten är den ofta en av de 
mest värdefulla när kostnad ställs mot 
nytta. En av LDO:s uppgifter är att skydda 
laster nedströms från tuffa miljöförhållan-
den som temperaturavvikelser, spännings-
transienter, kraftmatningsbrus, omvänd 
spänning, strömrusning och EMI eller ESD. 
Kort sagt måste konstruktionen vara ro-
bust och även innehålla alla skyddsfunktio-
ner som behövs och samtidigt skydda las-
ten. Många billiga linjära LDO-regulatorer 
innehåller inte de nödvändiga skyddsfunk-
tionerna , vilket ofta gör att inte bara regu-
latorn skadas utan även lasten.

Bildsensorsystem är ett typiskt exempel 
där dyra och känsliga laster måste skyd-
das. Bildsensorer innehåller vanligtvis dyra 
digitala kretsar som tar en bild och direkt 
omvandlar bilden digitalt. De populäraste 
typerna av bildsensorer är laddningskopp-
lade (CCD, charge-coupled) kretsar och 
CMOS-system. En rad utrustningar, exem-
pelvis endoskop och övervakningskame-
ror, utnyttjar bildsensorer.

V issa til l ä mpning a r kräver att kraftcykeln 
styrs när utrustningen slås på och av. I sys-
tem med multipel matning måste FPGA:er, 
ASIC:ar, DSP:er, styrkretsar och andra di-
gitala kretsar ha multipla spänningsmat-
ningar som startas och stängas av i särskild 
ordning, annars kan den integrerade kret-
sen eller systemets logik för återställning 
vid start (power-on-reset) skadas. En sek-
vensering som inte är ordentligt gjord kan 
få katastrofala följder. Mycket tillförlitliga 
system som exempelvis militär utrustning, 
flygelektronik eller rymd- och flygsystem är 

exempel där utgångens tillstånd måste sty-
ras, framför allt om kraftaggregatets spän-
ning kontinuerligt slås av och på. 

För att hantera ett systems avstängnings-
behov kan en LDO utnyttja en aktiv urladd-
ningsfunktion på utgången. Den urladdar 
snabbt LDO:s utgång istället för att förlita 
sig på att utgången urladdas av LDO:s last 
eller motståndsdelare. En LDO med aktiv 
utgångsurladdning kan snabbt dras låg av 
en NMOS-switch om inspänningen tas bort 
eller om avstängningsfunktionen aktive-
ras. Den främsta fördelen med kretsar som 
har aktiv urladdningsfunktion på utgången 
är att utgången befinner sig i ett känt läge 
när den stängs av. Utgången urladdas alltid 
snabbt och förutsägbart, oavsett lastens 
tillstånd. Detta är viktigt för tillämpningar 
som är beroende av noggrann sekvensering 
av kraftmatningen vid avstängning, som ex-
empelvis bildsensorer och styrkretsar.

Lågspänd step-down- omvandling och 
-reglering kan åstadkommas med en rad 

olika metoder. Switchade regulatorer fung-
erar med hög verkningsgrad över ett brett 
spänningsområde, men kräver både mag-
netiska komponenter och kondensatorer 
för att fungera vilket upptar större relativ 
kortyta. Laddningspumpar (eller switchade 
kondensatoromvandlare) kan också an-
vändas för att åstadkomma omvandling av 
lägre spänning men de är begränsade i frå-
ga om utgångens strömförmåga och kräver 
externa kondensatorer för funktion och sta-
bilitet. Linjära regulatorer med låg dropout 
är vanligtvis mindre effektiva, men alstrar 
mindre brus och är enklare att använda för 
step-down. Moderna konstruktionstekni-
ker och kiselprocesser har gjort det möjligt 
för linjära LDO:er att närma sig detta områ-
de. De inkluderar nu ultrasnabbt transient-
svar, låg dropout-spänning, lågspännings-
funktion (normalt ned till 0,6 V utspänning), 
förmåga till hög utström och funktion från 
en enda matning.

Dag ens g ener atio n  av snabba digitala 
kretsar som kräver hög ström men låg 
matningsspänning, exempelvis FPGA:er, 
DSP:er, CPU:er och ASIC:ar, ställer stränga 
krav på aggregaten som matar kärnan och 
IO-kanalerna. Effektiva switchregulatorer 
har traditionellt utnyttjats för att kraftmata 
sådana kretsar, men de kan ha problem med 
brus samt begränsningar i transientsvar 
och layout. Det har gjort att LDO:er nu har 
börjat användas som ett alternativ i dessa 

Skydda dyra laster 
med aktiv urladdning
Välj LDO med lämpliga egenskaper

Av Steve Knoth, Linear Technology 
Steve Knoth är senior marknadsföringsingenjör på Linear Technology, 
där han ansvarar för en mängd kraftkomponenter exempelvis effekt-
hanteringskretsar (PMIC), LDO:er, batteriladdare, laddningspumpar 
och laddare av superkondensatorer. Tidigare har han även arbetar med 
marknadsföring och produktansvar på Micro Power Systems, Analog 
Devices och Micrel Semiconductors.

E
XP

ERTA
R

TIKEL

Figur 1. LT3066 passar väl att användas till instrument  
med krav på optimal körtid liksom mycket tillförlitliga  
kraftaggregat som kräver mer omfattande skydd.
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och andra lågspända omvandlingssystem. 
Tack vare den senaste tidens produktut-
veckling och funktionsförbättringar håller 
trenden på att vända och nya LDO:er erbju-
der mycket få prestandakompromisser.

Det finns många linjära regulatorer av 
industristandard som fungerar med låg 
dropout med en enda spänningsmatning, 
men flertalet kan dock inte åstadkomma 
en kombination av lågspänd omvandling 
(ned till 0,6 V utspänning) med lågt utgå-
ende brus, brett in-/utspänningsområde 
och omfattande skyddsfunktioner. PMOS-
baserade LDO:er klarar dropout och drivs 
med en enda matning, men begränsas vid 
låg inspänning av passtransistorns VGS-
prestanda. NMOS-baserade kretsar er-
bjuder snabbt transientsvar, men kräver 
två matningar för att förspänna kretsen. 
NPN-regulatorer erbjuder brett in- och ut-
spänningsområde, men kräver antingen två 
matningsspänningar eller högre dropout. 
Däremot kan en PNP-regulator med rätt ar-
kitektur uppnå låg dropout, hög inspänning, 
lågt brus och lågspänningsomvandling med 
tvärsäkert skydd från en enda matning.

I  ta k t med  att processnoderna fortsätter 
att krympa måste moderna digitala kretsar 
fungera vid allt lägre spänning. Kravet på 
högre strömmar och lägre utspänning inne-
bär för många existerande inspänningar en 
ökad kraftförbrukning hos en linjär regula-
tor. Denna ökade kraftförbrukning innebär 
mer värme. Därför är det nödvändigt att 
utnyttja kapsling av senaste snitt för att mi-

nimera temperaturökningen inne i regula-
torn och begränsa värmeproblem. En linjär 
regulator med förmåga att fungera med låg 
dropout (minimerar skillnaden mellan in- 
och utspänning samtidigt som regulatorn 
bibehåller utgående reglering och stabili-
tet) minskar dessutom kraftförbrukningen 
och därmed värmeproblemen.

Behovet av hög undertryckning av rip-
pel (PSRR, power supply ripple rejection) 
och lågt brus på utspänningen innebär yt-
terligare utmaningar. En krets med hög 
undertryckning av matningsrippel filtrerar 
och undertrycker lätt brus från ingången, 
vilket resulterar i en ren och stabil utgång. 
En krets med lågt brus på utspänningen 
över en stor bandbredd är dessutom för-
delaktig för dagens moderna matningar 
där bruskänsligheten måste beaktas. Lågt 
utspänningsbrus vid hög ström är helt klart 
en nödvändig specifikation.

V issa indu s tri - L D O :er  har aktiv urladdning 
av utgången för att skydda lasten. Existe-
rande lösningar aktiveras dock endast vid 
avstängning. Kretskonstruktioner med en 
typ av dubbel aktiv utgångsurladdning, en 
som även aktiveras när inspänningen drivs 
lågt, har saknats – tills nu.

En LDO-lösning för aktiv utgångsurladd-
ning bör ha följande egenskaper:
• �Enkel matning (för att vara lätt att an-

vända)
• Snabbt transientsvar
• �Fungera över ett brett in-/utspännings-

område		

• Förmåga till hög utström
• Lågt utgående brus
• Fungera med mycket låg dropout 
• Utmärkt termisk prestanda
• Hög PSRR över ett brett frekvensområde
• �Komplett dubbel aktiv urladdningskrets 

på utgången - aktiv om antingen SHDN 
eller VIN drivs lågt

D en l inj ä r a  LT3066-regulatorn, nyligen 
lanserade av Linear Technology, har samt-
liga dessa egenskaper. Det är en högspänd, 
lågbrusig linjär regulator med låg dropout 
som har programmerbar strömbegräns-
ning, aktiv urladdning, ”power good”-in-
dikering och förbättrad undertryckning av 
matningsrippel. Kretsen ger upp till 500 mA 
med en dropout-spänning på 300 mV vid full 
last. LT3066 inkluderar en intern högspänd 
NMOS-baserad “pull-down”-krets som ur-
laddar utspänningen om antingen SHDN-
benet drivs lågt eller inspänningen stängs 
av. Denna snabba aktiva utgångsurladd-
ning hjälper till att skydda lasten i tillämp-
ningar som kräver kraftstyrning vid både 
start och avstängning, som exempelvis av-
ancerade bildsensorer och styrkretsar.

LT3066 har ett brett inspänningsområde 
från 1,8 V till 45 V och utspänningen kan jus-
teras från 0,6 V till 19 V. En enda kondensator 
med ett REF/BYP-ben möjliggör mjukstart 
och lågbrusig funktion på endast 25 µVRMS 
över 10 Hz till 100 kHz. Toleransen för utspän-
ningen är mycket noggrann, ±2 procent över 
linje, last och temperatur. En extra enkel kon-
densator med ett INFILT-ben förbättrar PSRR 
med 15 dB till 30 dB för frekvenser från 20 kHz 
till 1 MHz, med 1 MHz PSRR på 60 dB.

LT3066 fungerar med en liten, billig kera-
misk utgångskondensator på minst 3,3 µF. 
Kretsens PWRGD-indikator visar regleringen 
på utgången. Ett motstånd programmerar 
den externa noggranna strömbegränsning-
en (±10 procent över temperaturen). Dess-
utom inkluderar kretsens interna skydds-
kretsar, skydd mot omvänt batteri och 
omvänd ström, strömbegränsning med ”fold 
back” och värmebegränsning. Den aktiva 
urladdningskretsen inkluderar SAO-(Safe-
Operating-Area)-foldback för att skydda 
den NMOS-baserade pulldown-kretsen från 
utspänningar på över 6 V och tillhandahåller 
ett utgående ben med bred absolut maximal 
märkspänning: –1 V, +20 V.

Men inte a l l a  tillämpningar kräver aktiv 
utgångsurladdning för att skydda känsliga 
laster. Inte heller behöver de så hög utström 
som 500 mA. Den nya LT306x-familjen er-
bjuder sex kretsar med utström på 100–500 
mA. Tre av dessa har komplett funktion för 
dubbel aktiv utgångsurladdning som pas-
sar för att skydda känsliga och dyra laster 
samtidigt som den möjliggör noggrann 
kraftsekvensering i bildsensorsystem och 
system som kräver hög tillförlitlighet. � n

Figur 2. LT306x-familjen erbjuder sex kretsar. Här jämförs  LT3066 med aktiv utgångsurladdning 
och LT3065 som inte har det. LT3065 har en last på 10 mA medan LT3066 endast belastas av 
motståndsdelaren som anger utspänningen (10 µA här). Trots att LT3066:s utgång belastas mycket 
lätturladdas utspänningen snabbt. LT3065:s utgångskondensator urladdas däremot enbart av 
lasten, vilket går mycket långsammare. För utspänningar över 7 V använder LT3066 aktiv så kallad 
fold-back-urladdning på utgången för att begränsa effekten genom kretsen. Mellan 12 V och 7 V 
urladdas LT3066 långsammare än under 7 V eftersom ”fold-back” aktiverats. Funktionen skyddar 
när hög utspänning och stora kondensatorer används eller när ett fel kan komma att kortsluta 
utgången till en hög spänning.
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n test & mät
Största skärm och längst 
minne i budgetklassen. Så 
marknadsför Tektronix den 
nya generationens oscilloskop 
i 2000-serien.

TDS2000 har runt tio år på nack-
en även om det uppgraderats i 
omgångar. Den här gången är 
förbättringarna så stora att även 
modellbeteckningen ändrats 
något. Det är bokstaven D som 
bytts mot ett B, varför familjen 
numera heter TBS2000.

Föregångaren – TDS2000 – är 
enligt Tektronix världens vanli-
gaste oscilloskop. En del av för-
klaring ligger i priset som startar 
runt 10 000 kronor för en band-
bredd på 50 MHz. Därmed pas-
sar instrumentet i undervisning 
och för enklare konstruktioner i 
utvecklingslabben.

TBS2000 kommer i två mo-
deller med en bandbredd på 70 
MHz respektive 100 MHz. Det 

finns med två eller fyra kana-
ler medan minnet ligger på 20 
Msampel.

Sk ä r men upp ta r en stor del av 
framsidan och är numera på nio 
tum vilket är 50 procent mer än 
tidigare. Därmed är det möjligt 
att få in 15 horisontella skalenhe-
ter i y-led.

Dessutom har hjälpfunktio-

nen förbättrats. Enligt Tektronix 
går det att få hjälp i alla situatio-
ner eftersom hjälpfunktionen 
”känner av” vad användaren hål-
ler på med och därför blivit bätt-
re på att ge tips om vad använda-
ren borde göra för att nå önskat 
resultat.

När det gäller probar stödjer 
TBS2000 Tektronix probgräns-
snittet VPI vilket ger kunderna 

ett betydligt större utbud.
Om man pluggar in en wifi-

dongel kan läraren fjärrstyra in-
strumenten i klassrummet och 
i ett utvecklingslabb går det att 
köra instrumentet trådlöst enligt 
LXI-specifikationen.

Priset för den enklaste model-
len börjar på 1 200 dollar.

Per Henricsson
per@etn.se

n Konstruktionshjälp
Med 256 lysdioder kan man 
göra betydligt mer än med 64.  
Så resonerar Maxim när 
företaget lanserar en referens-
design med en 16 × 16 lys-
diodsmatris som är kompati-
bel med plattformarna Arduino 
och Arm Mbed.

Idag är de flesta enklare LED-
matriser 8 × 8, enligt Maxim. Ge-
nom att erbjuda en referensde-
sign med betydligt fler lysdioder 
– hela 16 × 16 – vill företaget bana 
väg för snabbare framtagning av 
mer flexibla prototyper av lys-
diodsskyltar. 

Plattformen siktar främst på 
hobbyister och makers, men kan 
också nyttjas av andra. 

Referensdesignen, MAXREF-
DES99#, består av 256 lysdio-
der. Den integrerar fyra drivare, 
MAX7219, som gör det enkelt att 
styra de individuella dioderna 
och därmed skapa tecken på en 
mängd språk.

Referensdesignen fungerar 
med både Arm Mbed- och Ardu-
ino-kort. Utvecklare uppmanas 
att bygga vidare på och förbättra 
mjukvaran för tillämpningar 
runt lysdiodsskyltar.

Anna Wennberg
anna@etn.se

Tektronix förnyar budgetoscilloskopet

Referensdesign med LED-matris

n Labbsats
Amerikanska Coilcraft har ut-
vecklat en labbsats med fokus 
på högfrekventa magnetiska 
komponenter. Med den nya 
satsen vill företaget erbjuda 
praktisk vägledning i klass-
rum och undervisningslabb.

Coilcraft är känt för sina magne-
tiska komponenter däribland rf-
induktanser, kraft och filter. 

Nu släpper företaget satsen RF 
Magnetic Lab Kit, framtagen i ut-
bildningssyfte. Här ingår ett ur-
val av chip och induktorer med 
luftkärna, LC-filter och bredban-
diga transformatorer.

– För nästan två år sedan in-
troducerade vi vårt Power Mag-
netics Lab Kit och gensvaret har 
varit enormt. Sedan dess har vi 
levererat hundratals gratis sat-
ser till universitet och tekniska 
lärosäten runt om i världen och 
intresset växer, säger Len Crane, 
chef för teknisk marknadsföring 
på Coilcraft.

Med RF Magnetics Lab Kit vill 
företaget ta nästa steg i sin strä-
van att utbilda nästa generation 
elektroingenjörer. De olika sat-
serna är kostnadsfria för alla ack-
rediterade utbildningsprogram 
inom Electrical Engineering.

Anna Wennberg
anna@etn.se

Sats för magnetisk  
rf-kompetens
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LTC6363

+5V

−5V

<2mA

20-Bit SAR
LTC2378-20

  Info & Free Samples

    , LT, LTC, LTM, Linear Technology and the Linear logo are
registered trademarks of Linear Technology Corporation.
All other trademarks are the property of their respective owners.

www.linear.com/product/LTC6363

Tel: 08-623 16 00

  Features

Drive your precision ADC with the power efficient LTC®6363. Drawing just 1.9mA, this fully differential amplifier achieves 
100μV max input offset voltage and 2.9nV/√Hz broadband noise. With a 2.8V to 11V supply range and rail-to-rail outputs,  
the LTC6363 is well matched to the ADC’s full range, to achieve maximum signal path performance.

• 100µV Max Offset

• 50nA Max Input Offset Current

• Fast Settling: 780ns to 18-Bit,  
8VP-P Output

• 1.9mA Supply Current

• 2.9nV/√Hz Input-Referred Noise

• 35MHz -3dB Bandwidth

• 2.8V to 11V Supply Range

Fast, Accurate Data Acquisition
20-Bit SAR ADC Driver

video.linear.com/5950

Recommended Signal Chain Products

ADCs

LTC2380-24: 1.5Msps, 24-Bit, Digital Filter

LTC2378-20: 1Msps, 20-Bit, Low Power

LTC2373-18: 1Msps, 18-Bit, 8-Channel

LTC2387-18: 15Msps, 18-Bit

Voltage References

LT6657: 1.5ppm/°C Drift

LTC6655: 0.25ppmP-P Noise

LT6654: SOT-23
Matched Resistors

LT5400: Quad, 0.01% Matching
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It takes 30 years of experience 
to make a battery that lasts 20.

www.saftbatteries.com
infosweden@saftbatteries.com
+46-491 68 104

IMU Combination 
Generator Family

PARTNER

EMC -

ERDE-Elektronik AB
www.erde.se

Tel: +46-40-42 46 10
 info@erde.se

ANNONS115en

www.emc-partner.com

EFT

ESD

AC DIPS

DC DIPS

Common Mode

Combination Wave

Differential Mode

Magnetic Field

Elektroniktidningen

www.emc-partner.com

n test & mät
Det har gått fyra år sedan 
National Instruments lanse-
rade den första vektorsignal-
transceivern, ett PXI-baserat 
instrument med en signal-
generator och en analysator 
tätt kopplade till en FPGA. 
Kombinationen gör det möjligt 
att utveckla skräddarsydda 
tillämpningar via Labview. Nu 
kommer den andra generatio-
nen med kraftigt förbättrad 
specifikation.

Det kanske största lyftet i PXIe-
5840 är att den maximala ana-
lysbandbredden ökat från 200 
MHz till 1 GHz. Dessutom får an-
vändarna fem gånger större ut-
rymme i FPGA:an plus att mät-
noggrannheten är dubbelt så hög 
– felvektorn EVM går ned till −50 
dB – samtidigt som VST:n bara 

upptar två kortplatser i chassit, 
den första generationen krävde 
tre. Därmed går det att få in ett 
Mimo-system med 8 × 8 kanaler i 
ett chassi med 18 kortplatser.

– Den större bandbredden 
behövs bland annat för carrier 
aggregation och digital fördis-
tortion i LTE och 5G. Den räcker 
också till att emulera radarmål, 
men kunderna kommer säkert 
att hitta nya användningsområ-
den som vi inte tänkt på, säger 
Jason White som är marknads-
ansvarig för rf-produkter på NI.

Äv en frek v ens omr å det   är utökat. 
Den första generationen går från 
65 MHz till 6 GHz, den andra 
från 6 kHz till 6,5 GHz.

– Det kan verka som en liten 
skillnad, men de låga frekven-
serna som vi klarar nu är väldigt 
intressanta för flygindustrin.

De parallella in- och utgång-
arna på framsidan av kortet är 
kompletterade med ett serie-
gränssnitt som ger upp till 12,5 
Gbit/s rakt in till FPGA:n.

En sak som inte förändrats är 
mjukvaran, det vill säga det gra-
fiska programmeringsspråket 
G som används för att program-
mera instrumentet, och ser lika-
dant ut som tidigare. Den som 
vill flytta över kod från ett äldre 
instrument måste dock kompi-
lera om den och får räkna med 

en del handpåläggning eftersom 
FPGA:n har en annan arkitektur 
i och med bytet från Virtex-6 till 
Virtex-7.

Och smakar det så kostar det. 
Den nya generationen är 50 pro-
cent dyrare. Listpriset börjar på 
66 999 dollar mot 44 999 för den 
första generationen som kom-
mer att finnas kvar i sortimentet 
för den som klarar sig med en 
enklare modell.

Per Henricsson
per@etn.se

Kraftigt förbättrat universal- 
instrument för rf-området 



ELEKTRONIKTIDNINGEN 7–8/16� 

n Realtidsexpert
Efter att tidigare stött  ARM 
har den tyska hypervisorn 
L4Re i release 70 fått stöd 
för MIPS-processorn P5600. 

Stödet har tagits fram av Kern-
konzept med hjälp av Mips 
ägare, brittiska Imagination. 

L4Re är en hypervisor i sam-
ma utvecklingsträd som mikro-
kärnan OKL4, som bland annat 
finns i miljarder mobiler. L4Re 
ska vara särskilt skräddarsydd 
för realtidsanvändning. 

Enligt Kernkonzept används 
L4Re redan av myndigheter och 
militär. Företaget hoppas att det 
nya stödet för MIPS ska öppna 
nischer inom fordonselektro-
nik, wifiroutrar, kabelteveboxar 
och hemma-gatewayer. 

En tillämpning skulle kunna 
vara att bygga en router där en 
del kontrolleras av användaren 
och en av Internetoperatören. I 

USA finns ett förslag från FCC 
på att kräva en sådan separation. 
Det  skulle göra det möjligt för 
operatören att på ett säkert sätt 
ladda routern med ny firmware. 

Imagination demonstrerar 
en sådan router på ett MIPS 
P5600-kort från ryska Baikal. 

En hypervisor är ett pro-
gram som används för att 
dela upp fysiska processorer i 
virtuella cpu:er. Den fördelar 
processortid och resurser mel-
lan programmen, med prio-
ritering om så önskas. Och så 
kopplar den samman periferi-
enheter och avbrottssignaler 
med rätt program. L4Re ser 
dessutom till så att ingen in-
formation kan läcka mellan de 
virtuella cpu:erna. 

L4Re är öppen källkod, men 
Kernkonzept saluför också en 
supportad version. 

Jan Tångring
jan@etn.se

nya produkter

n ReferensDesign
Inomhusljus räcker för att 
driva en sensor som rapporte-
rar luftfuktighet och tempera-
tur via Bluetooth LE. Referens-
konstruktionen kommer från 
Cypress.

CYALKIT-E02 Solar-Powered 
BLE Sensor Beacon Reference 
Design Kit är det långa namnet 
på referenskonstruktionen, som 
kan beställas för 50 dollar. I priset 
ingår sensor med solcell och en 
USB-Bluetoothdongel som den 
kan kommunicera med.

Kärnan i konstruktionen är två 
Cypresskomponenter. S6AE103A 
är en strömstyrningskrets för en-
ergiskördare, CYBLE-022001-00 
är en Bluetoothmodul.

Sensorn använder inget bat-
teri. Däremot innehåller den en 

superkondensator som lagrar 
0,2 F vilket betyder att den fung-
erar upp till 30 timmar även i 
mörkret. Ett ljusinflöde på 100 
lux krävs för hålla kondensatorn 
laddad. 

T il l upp s tä l l nin g en hör också en 
app som finns för både Iphone, 
Android och PC och som 3D-
visualiserar signalerna från sen-
sorsändaren och loggar dem till 
Excel om så önskas, i komma
separerat format.

Sensorn är rund med en dia-
meter på 25 mm och en höjd på 
5,5 mm, inklusive hölje – nästan 
exakt samma storlek som tre en-
kronor staplade på varandra.

Solcellen mäter 15 × 15 mm. 
Lysdioder indikerar status.

Jan Tångring
jan@etn.se

Soldriven trådlös vädersensor

Hypervisor för MIPS i öppen källkod
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n Datainsamling
En extremt noggrann AD-om-
vandlare för snabb datainsam-
ling är vad Linear Technology 
just släppt. Den har en 32 
bitars SAR-kärna som erbjuder 
en digitalt filtrerad utgång 
med 32-bits precision samt en 
14-bitars utgång som samplas 
en miljon gånger per sekund.

Snabb och noggrann insamling 
av data är ett vanligt krav i exem-
pelvis medicinska instrument, 
industristyrning och avancerade 
mätinstrument. För att åstad-
komma detta används ofta en hy-
bridlösning med två olika typer 
av AD-omvandlare – en sigma-
delta med hög upplösning och en 
snabb SAR-krets. 

Som alternativ finns nu 
LTC2508-32. Den har en 32 bit 
SAR-kärna som levererar en 32 
bitars lågbrusig digitalt filtrerad 

utgång samplad 61 Sa/s till 4 kSa/s 
samt en 14-bitars utgång samp
lad 1 MSa/s utan fördröjning. Till 
skillnad mot det traditionella 
hybridfallet, med två omatchade 
omvandlare, menar Linear att 
den nya kretsen ger högre nog-
grannhet, högre hastighet och 
färre antal komponenter.

N y koml i g en h a r en garanterad 
linjäritet på 3,5 ppm. Det dyna-
miska området är 145 dB vid 61 
Sa/s och 131 dB vid 4 kSa/s. Hög-
hastighetsutgången erbjuder en 
14 bitars differentiell och 8 bitar 
common-mode presentation av 
ingångssignalen. 

LTC2508-32 matas med 2,5 V 
och drar 24 mW vid 1 MSa/s. Den 
kommer kapslad i en 7 × 4 mm 
DNF med 24 anslutningar. Pro-
ver och demokort finns att få.

Anna Wennberg
anna@etn.se

Snabb och precis  
AD-omvandlare

n Spänningsmatning
Med konstruktionssatsen 
Power Management Lab Kit 
vänder sig Texas Instruments 
både till studenter och indu-
stri. Alla elektroniksystem 
behöver kraft, menar företaget 
när det släpper den nya serien 
labbsatser som ger prak-
tisk vägledning inom power 
management med fokus på 
systemnivå. 

Den nya satsen TI Power Mana-
gement Lab Kit, eller TI-PMLK, 
är framtagen i utbildningssyfte. 
TI hävdar att det är världens för-
sta konstruktionssatsen för po-
wer management som siktar på 
att just utbilda.

– Industrin behöver ingenjö-
rer som förstår och har möjlighet 
att utforma effektiva kraftsystem, 
säger Peter Balyta, ansvarig för 
TI Education Technology.

I en första vända erbjuds tre 
labbsatser för olika kraftlös-

ningar: buck, linjära regulatorer 
(LDO) och boost. Inom kort 
planerar företaget även att släppa 
en konstruktionssats för buck-
boost-topologier. 

Va r je s at s b e s tå r av ett utvär-
deringskort bestyckade med 
kretsar och gränssnitt relevanta 
för verkliga tillämpningar. Dess-
utom ingår en bok som förkla-
rar de viktigaste kraftomvand-
lartopologierna som finns. Här 
ingår även teori, fallstudier och 
en uppsättning experiment för 
att skapa förståelse för vad som 
krävs av olika tillämpningar. 

De två satserna för buck- re
spektive LDO-konstruktioner 
går att köpa på TI:s hemsida för 
59 dollar vardera, medan buck-
boost-varianten kostar 99 dollar. 
Om man väljer att inte köpa ex-
perimentboken med utvärde-
ringskortet dras 10 dollar av på 
priset.� Anna Wennberg

anna@etn.se

Konstruktionssats 
för kraft
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n Spänningsmatning
Sedan tidigare finns det sex 
VIA-kapslade DCM-medlem-
mar – kraftmoduler som Vicor 
hävdar ger högre effekttäthet 
per upptagen yta än någon 
jämförbar konkurrent. Nu 
släpper företaget ytterligare 
fyra produkter; två för den 
nominella spänningen 270 V 
och två för 28 V. 

Vicors DMC-familj består av ett 
antal isolerade, reglerade DC/
DC-moduler som hanterar en 
bred oreglerad ingångsspänning. 
Familjen kommer i två kapslings-
alternativ, en mindre Chip-mo-
dul och en större, robustare, chas-
simonterad variant kallad VIA. 

I och med det nya släppet be-
står DCM-familjen av 30 med-
lemmar, varav tio har VIA-kapsel.

Två av nykomlingarna hante-
rar en inspänning på mellan 160 
och 420 V. Den ena ger utspän-
ningen 12 V och den andra 28 V. 
Båda levererar effekten 500 W. 

De andra två nykomlingarna 
kan arbeta med inspänningar 
mellan 16 och 50 V. Av dessa le-
vererar den 5 V ut och effekten 
180 W. Den andra ger 15 V ut och 
320 W. 

DCM-familjen används exem-
pelvis i kommunikationssystem, 
industriprocesser, distribuerad 
kraft och inom transportsektorn.

Anna Wennberg
anna@etn.se

Vicor 
utvidgar DCM-familjen

n Kommunikation
I början av juni frystes speci-
fikationen för NB-IoT, en del i 
den nya LTE-standarden som 
öppnar för smalbandiga och 
energisnåla IoT-tillämpningar. 
Schweiziska u-blox var först 
med att lansera en modul för 
NB-IoT även om kunderna får 
vänta till slutet av året på de 
första exemplaren.

U-blox har specialiserat sig på 
kretsar och moduler för positione-
ring och kommunikation. Den nya 
modulen Sara-N2 bygger vidare 
på företags M2M-moduler för de 
äldre standarderna GSM, 3G och 
LTE Cat 1. Det ska därför vara en-
kelt att uppgradera en tillämpning 
med den nya produkten.

Sara-N2 har en maximal data-
takt i nedlänken på 227 kbit/s och 
upp till 21 kbit/s i upplänken. Den 
klarar tre radioband (5, 8 och 20) 
vilket innebär att den fungerar i 
större delen av världens LTE-nät.

Med Release 13 av LTE-stan-
darden, som bland annat inklu-
derar Cat NB1 som är den for-
mella beteckningen på NB-IoT, 

ska varje cell kunna hantera upp 
till 150 000 IoT-enheter. Jäm-
fört med GPRS är länkbudgeten 
dessutom förbättrad med 20 dB 
vilket ger betydligt bättre inom-
hustäckning.

Företaget ger inga siffror på ef-
fektförbrukningen men hävdar 
att enheten kan klara sig mellan 
10 och 20 år på ett enda batteri, 
oklart vilket.

Modulen kommer i en LGA-
kapsel med måtten 16 × 26 × 2,4 
mm. 

De första proverna kommer 
under fjärde kvartalet och vo-
lymproduktionen startar i början 
av nästa år.� Per Henricsson

per@etn.se

Första modulen för NB-IoT 
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Skriv åt oss!
I Elektroniktidningen publicerar vi ett antal artiklar  
– inom utgåvans teman – skrivna av teknikexperter,  
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n Multifysik
Noggrannare och användar
vänligare. Så kan man mycket 
kort sammanfatta de hundra
tals nya funktionerna i den 
senaste versionen av det 
svenska simuleringsverktyget 
för multifysik, det vill säga 
Comsol Multiphysics och 
Server.

– Alla våra användare kommer 
att bli produktivare. Jag har redan 
sett exempel på hur komplicera-
de CAD-geometrier som tidigare 
var svåra att mesha nu skapas au-
tomatiskt med ett enkelt knapp-
tryck, och hur minnesåtgången 
i en stor modell minskar till en 
åttondel av vad som krävdes ti-
digare, säger företagets försälj-
nings- och marknadschef Daniel 
Ericsson i ett pressmeddelande.

Ve r si o n 5 . 2 a av programmet 
har tre nya lösare. SA-AMG är 
speciellt effektiv för linjärelas-
tiska analyser men kan användas 
inom många andra områden. 
Med SA-AMG är det möjligt att 
beräkna en hållfasthetsmodell 
med flera miljoner frihetsgrader 
på en vanlig PC eller laptop.

Den så kallade “domain 
decomposition”-lösaren har op-
timerats för att hantera stora mo-
deller. 

– Lösaren tillhandahåller en 
robust och flexibel teknologi för 
att effektivt beräkna starkt kopp-
lade multifysikmodeller vilka ti-
digare krävde en minneshungrig 
direkt lösare, säger Jacob Yström.

D en t redje n ya l ö s a ren bygger på 
metoden ”Discontinuous Galer-
kin (DG)” och kan användas för 
att lösa tidsberoende simulering-
ar inom akustik. 

Även de som utnyttjar möjlig-
heten att skapa appar av sina si-
muleringar har fått förbättringar. 
Det handlar om att utseendet 
förändrats på Comsol Server 
som används för att distribuera 

Nya lösare och förbättrat meshnät

nya produkter

Minsta rf-
induktorn
n Passivt
Med sina 0,25 ×0,125 mm 
är den nya rf-induktorn 
från Murata hälften så 
stor som sin föregångare 
vilket gör den till världens 
minsta, hävdar det 
japanska företaget.

LQP01HQ-familjen finns i 
25 modeller med en induk-
tans från 0,3 nH upp till 2,7 
nH. Mot slutet av året kom-
mer ytterligare modeller 
med upp till 10 nH.

Komp o nente rn a har samma 
höga Q-värde som sina före-
gångare i LQP02TN-famil-
jen och passar bra när man 
behöver anpassa impedan-
sen i ett ledningsnät. Forma-
tet är 008004 vilket gör dem 
lämpliga för bland annat ac-
cessoarer och smartmobiler.

Enligt företaget ska vo-
lymproduktionen  starta nu 
i augusti.

Per Henricsson
per@etn.se

n Programmerbar logik
Med två kärnor istället för fyra 
och mindre grafikstöd sjunker 
instegspriset för Zynq Ultra
Scale+, Xilinx kretsfamilj som 
kombinerar hårda Arm-kärnor 
på programmerbar logik på 
samma kiselbit.

När Xilinx lanserade andra ge-
neration av Zynq i fjol byttes 
bland annat processorkärnan 
från A9 till A53 plus att antalet 
kärnor ökade från två till fyra. 
Prestandalyftet passar tillämp-
ningar som basbandsblock i 
LTE, ADAS-system i fordon och 
andra beräkningstunga tillämp-
ningar men är onödigt kraftfullt 
för bland annat styr- och regler-
tillämpningar. 

Det här åtgärdar Xilinx med 

den nya slimmade versionen 
som saknar Mali-kärnan för gra-
fikstöd och bara har två A53-kär-
nor. Förutom att priset sjunker 
blir det enklare att flytta hela eller 
delar av en design mellan olika 
medlemmar i Zynqfamiljen för 
att optimera hårdvarukostnaden.

Zynq UltraScale+ CG kom-
mer i produktion under första 
halvan av 2017 men det går redan 
nu att börja designa med hjälp av 
utvecklingsverktyget Vivado.

Per Henricsson
per@etn.se

Färre Arm-kärnor ger billigare Zynq

apparna, och att appar som an-
vänds flitigt kan förladdas för att 
snabba upp starttiden.

Om m a n is tä l l et  tittar på mo-
dulerna, så innehåller AC/DC-
modulen en ny modell av typen 
Jiles-Atherton som används för 
att simulera magnetisk hysteres. 
I RF-modulen går det att bädda 
in så kallade lumpade modeller 
av mikrovågskretsar i fältmodel-
ler med hjälp av tvåportsnätverk, 
Kretsen representeras endast 
av sin överföringsfunktion (S-
parametrarna) och tillför ingen 
geometrisk komplexitet till fält-
modellen.

Per Henricsson
per@etn.se





Din partner för test av 
”Internet of Things” 
”Internet of Things” applikationer för smarta hem, anslutna bilar, smarta städer, smarta 
verktyg, bärbara enheter och smarta industrier blir alltmer förekommande. 

Rohde & Schwarz stödjer tillverkare och leverantörer med T&M lösningar för utveckling och 
produktion av trådlösa M2M kommunikationssystem för Internet of Things.

❙	 Världsomspännande	nätverk	för	utvecklings-	och	serviceställen
❙	Världsledande	inom	T&M	lösningar	för	teknik	som	Wi-Fi,	Bluetooth,	GSM	och	LTE
❙	Medlem	av	internationella	standardiseringsorgan

www.rohde-schwarz.com/ad/IoT
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