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VINNOVA starker Sveriges innovationskraft for hallbar tillvaxt
och samhallsnytta

VINNOVA ir Sveriges innovationsmyndighet. Vir uppgift ér att frimja
hallbar tillvixt genom att forbittra forutsittningarna for innovation och att
finansiera behovsmotiverad forskning.

VINNOVAs vision dr att Sverige ska vara ett globalt ledande
forsknings- och innovationsland som ir attraktivt att investera och
bedriva verksamhet i. Vi frimjar samverkan mellan foretag, universitet och
hogskolor, forskningsinstitut och offentlig verksamhet. Det gor vi genom
att stimulera okat nyttiggérande av forskning, investera lingsiktigt i starka
forsknings- och innovationsmiljéer och genom att utveckla katalyserande
motesplatser. VINNOVAs verksamhet dr dven inriktad pa att stirka
internationell samverkan. Vi fdster stor vikt vid att samspela med andra
forskningsfinansiirer och innovationsfrimjande organisationer for storre
effekt. Varje dr investerar VINNOVA ca 2 miljarder kronor i olika insatser.

VINNOVA ir en statlig myndighet under Niringsdepartementet
och nationell kontaktmyndighet f6r EU:s ramprogram for forskning
och utveckling. Vi dr ocksa regeringens expertmyndighet inom det
innovationspolitiska omradet. VINNOVA bildades 1 januari 2001. Vi dr
drygt 200 personer och har kontor i Stockholm och Bryssel. Generaldirektor
dr Charlotte Brogren.

I publikationsserien VINNOVA Information publiceras informations-
och presentationsmaterial som beskriver VINNOVAs verksamhet. Det kan
réra sig om programskrivningar, projektkataloger, seminariedokumentation,
verksamhetsberittelser etc. I denna serie kan dven strategiskt viktiga
remissvar, regeringsuppdrag, verksamhetsplanering eller andra dokument
som dterger VINNOVAS synpunkter och policymissiga stillningstaganden

forekomma.

I VINNOVAs publikationsserier redovisar bland andra forskare, utredare och analytiker sina projekt. Publiceringen innebér inte att VINNOVA

tar stallning till framférda asikter, slutsatser och resultat. Undantag &r publikationsserien VINNOVA Information dar VINNOVAs synpunkter och
stallningstaganden kan férekomma.

VINNOVAs publikationer finns att bestélla, lasa och ladda ner via www.vinnova.se. Tryckta utgavor av VINNOVA Analys och Rapport séljs via Fritzes,
www.fritzes.se, tel 08-598 191 90, fax 08-598 191 91 eller order.fritzes@nj.se.
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Forord

100 miljoner kronor satsades pa banbrytande informations- och
kommunikationsteknik — har &r resultaten

I en VINNOVA-satsning finansierades ar 2008 tio banbrytande tekniska lésningar inom
informations- och kommunikationsteknologi med 100 miljoner kronor. Projekten
handlar bland annat om optisk kommunikation, avancerad multimediateknik for
vardsektorn och tradlGsa sensornatverk.

Satsningen "Banbrytande IKT” finansierade utvecklingen av banbrytande tekniska
resultat inom inbyggda system, programvara och hardvara. Projekten ar nu slutférda. Pa
sikt, c:a ar 2016, forvantas projekten ge framgangsrika kommersiella 16sningar for den
svenska systemindustrin. Arbete pagar nu med att hitta partners och finansiarer utanfor
VINNOVA som bryggar fran projektens resultat till vidare kommersialisering.
Sammanlagt finansierades tio projekt med 100 miljoner kronor under 2008-2010.
Urvalet gjordes i nara samarbete med ett stort antal foretradare fran industri och
akademi. Totalt ansokte 90 projekt om cirka 800 miljoner kronor.

VINNOVA har efter projektens start inom ramen for utlysningen arrangerat arliga
workshops. VINNOVA har &ven bjudit in till en slutkonferens i form av en workshop.
Syftet med konferensen &r att rapportera projektens resultat, samt att attrahera partners
for vidare utveckling av projektresultaten sa att de motsvarar utlysningens syfte.
Avsikten med konferensen ar aven att diskutera och dela erfarenheter. Inbjudna till
slutkonferensen ar de bedémare som deltog i beddmningsprocessen samt projektledare
och programrad.

Denna broschyr &r tankt som ett medel att presentera och sprida projektens resultat i
kortfattad text och bild.

VINNOVA i september 2012

Cecilia Sjoberg UIf Ohlander
Avdelningschef Tjanster & IKT Handl&ggare
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Ultra-Low-Power Embedded Wireless Systems for
RF Medical Telemetry and Telehealth

- Ultra Lag-Effekt Inbyggda Tradlosa System for Medicinsk Telemetri och Televard

CONTACT INFORMATION

Atila Alvandpour, Professor, Linkdping University, Atila@isy.liu.se, +46 708 485818

DESCRIPTION

Throughout this project, we have developed and
demonstrated several innovative solutions for energy-
efficient radio transceiver frontends and ultra-low-power
Analog-to-Digital converters (ADCSs), supporting future
medical implant devices as well as a host of other
portable and mobile applications. Several prototype
chips have been fabricated in nano-scale CMOS
technologies, and the measurement results have been
published in some of the prestigious international
journals and conferences in field. Furthermore, the
obtained solutions and results have been shared with the
industry partners of the project, such as Zarlink, St. Jude
Medical, ERICSSON, as well as Kapsch TrafficCom.

VALUE PROPOSITION

The project has created and offers now a highly
specialized know-how for design of ultra-low-power,
system-on-chip RF, analog and mixed analog-digital
integrated circuits. Particularly, we have innovative
solutions for:

*  Energy-efficient Radio transmitter front-ends,
including DACs, RF modulators and CMOS Class-
D out-phasing radio power amplifiers.

*  Low-power, low-cost radio with asynchronous
wakeup functionality for medical implant devices,
and other low-power wireless sensors, RFID cards,
portable tool systems, etc.

* Low-frequency ADCs with resolutions of 10-14 bits
with state-of-the-art low power consumption in
nano-Watt range for medical implant devices such
as pacemakers.

BACKGROUND AND OBJECTIVES

Aiming for improved patient care and reduced
healthcare costs, future medical implant devices target
increasingly advanced data acquisition system, digital
signal processing, and wireless communication
intelligence for remote monitoring of patient health.
Here, the key challenge is power consumption which
must be extremely low to allow operation of such
devices with a small non-rechargeable battery for very
long time (e.g. up to 10 years for modern pacemakers).
In addition, there are many other emerging applications
which must meet extremely low power budgets such
ultra-low-power wireless sensors, RFID tags, etc.

The objective of this project has been to develop
innovative system-on-chip solutions for energy-efficient
radio transceiver frontends, ultra-low-power data
converters, and other related challenging building blocks

for medical implant devices as well as for other ultra-
low-power applications.

RESULTS

The project has resulted in several innovative ultra-low-
power wireless and mixed analog-digital circuit
technologies, verified and demonstrated by more than 8
IC prototype chips in CMOS technology. A few
highlights are:

e  Several energy efficient RF CMOS class-D power
amplifier technologies for wireless transmitters in
medical implant devices, as well as for small radio
base-stations and low-power wireless sensors, in
collaboration with ERICSSON and Zarlink
Semiconductors, with financial support from the
companies.

* Aninnovative wake-up radio receiver for ultra-low
power sensors, RFID cards. Currently being
designed for an industry application in collaboration
with Kapsch TrafficCom AB, with financial support
from Kapsch.

* A53-nW (lowest reported for such ADCs) 9.12-
ENOB 1-kS/s SAR ADC in 0.13-um CMOS, as
well as a novel OTA-less 2™ order sigma-delta
modulator with the best reported energy-efficiency
(FOM) of 0.29 pJ/step, both for medical implant
devices (e.g. pacemakers) in collaboration with
Zarlink semiconductor and St. Jude Medical.

Innovative low power on-chip clocking techniques in

collaboration with Intel USA, with financial support
from Intel.

during the project


mailto:Atila@isy.liu.se

Tore Risch, Uppsala universitet
Lennart Karlsson, Luled Tekniska Universitet

iStreams-projektet syftar till att utveckla ett generellt
mjukvarusystem for att effektivt dvervaka, filtrera,
utvinna information ur och analysera stora datastrommar
frén olika sorters industriell utrustning. Ett distribuerat
sa kallat datastrémhanteringssystem (DSMS) har
utvecklats for att mojliggdra specifikation och skalbar
exekvering av fragor och berdkningar éver sddana
strommar. Reducerade och transformerade data
levereras for narmare analys av experter och mjukvara
lokaliserade pa distans fran utrustningen. Filter och
berakningar uttrycks som s k “staende fragor”, vilka
kontinuerligt soker i strommarna. DSMSet gor det
maéjligt att skalbart utfora de stdende frdgorna och mer
eller mindre dyrbara berakningar pé olika platser,
inklusive i och néra sjalva utrustningen, vid centrala
analysklusterdatorer, och pa natuppkopplande
persondatorer.

Projektets vardeerbjudande ar mjukvara for avancerad
och skalbar s6kning och analys av stora strommande
datamangder. Saddan mjukvara &r av stor betydelse inom

manga tillampningsomraden i dagens uppkopplade varld
dar alltmer utrustning kan ns via Internet.

Det finns det ett 6kande behov av att kontinuerligt samla
och analysera matdata fran olika tekniska system for
dvervakning, diagnos, feldetektering och handhavande-
analys. Modern kommunikationsteknologi (Internet of
Things) mojliggor tillgang till sddana data fran snart sagt
alla sorters utrustning. Eftersom datavolymen dérmed
Okar kraftigt kravs nya sorters hdgpresterande sok-
motorer for att filtera och analysera stora datastrommar i
realtid.

Syftet med iStreams-projektet &r att utveckla en state-of-
the-art datastrémsokmotor, ett generellt DSMS som kan
analysera mycket stora méngder métdata i realtid. Sys-
temet utvarderas pd industriella data fran utrustning i
skarp drift i samarbete med ledande svensk industri.



Kristina Groth, forskare och lektor i ménniska- datorinteraktion, KTH & Karolinska Universitetssjukhuset
Ake Walldius, forskare och larare i manniska- datorinteraktion, KTH

Projektet har fokuserat pa tekniker som mojliggor att ratt
information finns tillganglig vid ratt tillfalle under en
vardkedja och att information visas pa ett Gverskadligt
satt med stod for interaktion. Teknikerna ska underlatta
beslutsfattande under vardkedjan for svara sjukdomar i
dvre delen av buken. Vi har utforskat och utvecklat
tekniker for anvandning i samband med utvardering av
digital information (radiologibilder, journaldata, labb-
data m m) infor beslut om behandling, som férberedelse
infor operation och i samband med utbildning och
traning infér kommande moment.

Battre stod for beslut och arbetsprocess under vérd-
kedjan okar patient-sakerheten och forkortar vardtiden
genom att skapa battre underlag kring och éverblick
over patientens tillstand.

Specialisering av vard skapar ett 6kat behov av samar-
bete mellan medicinska discipliner, vilket ar viktigt da
multidisciplinara vardteam kan minska antalet felbe-
doémningar inom varden. Tekniska framsteg méjliggor
moten pa distans vilket i sin tur underlattar samarbetet.
Ytterligare behov av tekniska lésningar finns for att
stodja samarbete i varden, t ex for att tillgangliggora och
arbeta med digital information.

Under det att patienten vardas for en specifik sjukdom
lagras information i olika kéllor. Vid olika tillfallen i
vardkedjan &r &teranvandning av information nodvandig,
t ex for att fatta beslut om behandling och infor opera-
tion mm, men det ar en ytterst liten del av informationen
som &r relevant vid dessa tillfallen. Information presen-
terad som text ger dalig dverblick Gver patientens status.
Var prototyp for 6verblick av patientstatus skapar en
temporér arbetsyta dar relevant information finns till-
ganglig och visualiseras pa ett 6verskadligt satt under
olika moment i vardkedjan.

Vi arbetade i borjan av projektet med tva prototyper: en
med fokus pd multimodala gréanssnitt for utvardering av
radiologisk information och en med fokus pa infor-
mationsvisualisering och -tillganglighet, Arbets-
journalen. Vi valde att arbeta vidare med den andra

prototypen da potential for kommersialisering av denna
bedémdes som hdgre.

Arbetsjournalen bestar av en tidslinje (bild 1) som ger en
lattillganglig 6verblick dver de patienter som finns i en
specifik vardkedja, vilken fas i vardkedjan patienten
befinner sig i och vad patienten ska genomga harnést.
For varje patient finns sedan en dversiktsvy (bild 2), en
radiologivy och en beslutsvy (bild 3) fran vilka anvén-
daren kan fa en 6verskadlig bild 6ver patientens status.
Prototypen har under projektets gang utvarderats med
kirurger och radiologer i deras egen miljo. Dock har den
inte anvants i skarp miljo eller integrerat med existe-
rande informationskallor, da detta kraver storre arbets-
insatser fran sjukhusets sida vad galler struktur i journal-
system och standardiserade granssnitt for atkomst av
information i journalsystem mm.

Som ett led i en vidare eventuell kommersialisering
kommer en del av prototypen — tidslinjen — att integreras
med existerande informationskallor och utvérderas i
skarp anvandning med avseende pa bl a affarsnytta och
verksamhetsnytta.

Genom interaktionsdesign och anvandarcentrerade
metoder har vi skapat ett beslutstod for olika moment i
vardkedjan. Utvarderingar som gjorts under projektet
visar pa en tydlig kommersialiseringspotential. Vidare
undersdkning av mojlighet till kommersialisering kraver
integration med existerande informationskallor, vilket i
sin tur kréver strre anpassningsinsatser.

Bild 1: Tidslinje Bild 2: Oversiktsvy  Bild 3: Beslutsvy



Thorvald Andersson, thorvald.andersson@chalmers.se

Short wavelength infrared (IR) laser sources have a
large potential for several photonic applications. The
goal of our project is to fabricate the first quantum
cascade laser (QCL) for short wavelength infrared (IR)
emission (A<4 pum) using ll1-nitrides such as GaN and
AIN. The working principle for the quantum cascade
laser is similar to the principle for the conventional
interband laser with one crucial exception; the physical
emission process takes place solely in the conduction
band (as opposed the conduction- and valence bands in
standard interband devices). Thin semiconductor layers
confine electrons to two dimensions. The energy
transition which results in light emission, takes place
between intersubband states. The advantages include
short wavelength emission, high intensity, no p-contacts
since QCLs are unipolar devices, a narrow emission
linewidth, emission that is temperature stable and robust
(no cooling needed), fast on-off switching, no chirp (no
shift at on-off transition) and an emission wavelength
that is tunable.

The suggested QCLs can offer a value to both
established and new applications in photonics. As short-
wave QCLs are to be fabricated, new application areas
are expected as soon as a laser is realised (similar to the
progress of existing mid-IR QCLs). Apart from data
transmission and telecommunication in standard fibre,
QCLs can be used for transmission in plastic fibres and
for free space communication (transmission windows at
~1.7, ~2.2 and 3.3-4 um. Such devices may have use as
light sources in near-IR. Another application is for
spectroscopy. Within the short-wave IR range we can
monitor small molecules (C,, CO, H,0, CO,, etc.) and
molecule fragments. Due to the tailor-making of the
wavelength we can detect traces (<ppb) of molecules in
gases or liquids. In security applications it can be used
for detection of explosives and drugs. For military
purposes there are new needs for communication and
counter measures to deviate incoming missiles. In
medical diagnostics we have detection and monitoring
of biomarkers.

The QCL project started 2008 at MC2, Chalmers, in-
volving three research groups working with epitaxial
growth and characterisation, theory and modelling and
photonics respectively.

¢  Epitaxy - Thorvald Andersson and Tommy lIve

10

*  Theory - Per Hyldgaard and Kristian Berland

*  Photonic device - Anders Larsson and Martin
Stattin

*  Consulting — Federico Capasso, Harvard

Our objective is to study the growth and physics of
AlGaN/GaN heterostructures for QCL applications. The
ultimate goal is to develop epitaxial material by
molecular beam epitaxy (MBE) and use advanced
theoretical modelling for the design and fabrication of
QCLs. The target emission wavelength is between 1.55
and 4 um. Professor Federico Capasso at Harvard is one
of the original inventors of the first QCL. We are proud
to have Prof. Capasso as a valued co-worker in our
project.

Challenges related to both the scientific/technical
aspects and the commercial perspective, were targeted.
The project was divided into key work packages such as
modelling, growth and device processing. The
commercialization of the QCL was selected in a fierce
competition with other proposals to become an official
project at the Chalmers School of Entrepreneurship. The
components of the laser structure such as single and
double barriers and multiple QWSs have been modelled
and grown by MBE. We have learned how to calculate
the performance of the laser chip with respect to the
physical device shape, and size. Optical confinement
was also studied. In addition, the development of a
fabrication scheme for processing and contact formation
has been initiated.

The project has identified and developed the key steps
from calculations of QCL quantum structure to
industrial entrepreneurial interests and collaboration as
soon as a device is fabricated.
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Plattform for MMIC baserade THz system

DELTAGARE, KONTAKTUPPGIFTER

Herbert Zirath, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg, herbert.zirath@chalmers.se
Jan Stake, Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg, jan.stake@chalmers.se

BESKRIVNING

Projektet har skapat en plattform for nya elektronik-
system inom frekvensomradet 100 - 1000 GHz. Detta
frekvensomrade har manga nya kommersiellt intressanta
applikationer inom digital tradlés kommunikation, bild-
alstring, och sensorer. Inom kommunikation &r syftet att
utnyttja nya frekvenser med hoégre bandbredder &n vad
som ar fallet med dagens system vid l&gre frekvenser.
Detta innebar att tradlos kommunikation med hoga
datatakter (5 - 100 Gbps) kan realiseras med relativt
liten insats av hardvara. Inom sensoromradet kan nam-
nas bildalstrande radiometrar och radarsystem som kan
anvandas inom sikerhetsomradet, sensorer for process-
industrin (papper, stal) och plasmafysik (fusionsreak-
torer). Radioastronomi ar ett klassiskt exempel pa sen-
sorer dar mm/submm-vagor anvands for att kartlagga
universums struktur genom molekylerspektroskopi.
Integrerade kretsar med arbetsfrekvenser upp till 1 THz
&r idag mojliga att realisera genom att anvénda nya
halvledarprocesser. | detta projekt har vi fokuserat pa
fyra teknologier:

*  Schottkydioder med hdgre integrationsgrad for
applikationer éver 300 GHz,

¢  mHEMT-teknologi (High Electron Mobility
Transistor) pd GaAs baserat pa Fraunhofers MMIC-
process,

¢ DHBT-teknologi (Double Heterojunction Bipolar
Transistor) baserat p& Teledyne Scientific’s MMIC-
process med 4 metallager, samt

* Teledynes InP HEMT MMIC-process. Resultaten &r
mycket framgangsrika och visar att teknologin ar
teknisk och kommersiellt anvandbar.

Vi har i samarbete med partners tagit fram system-
demonstrationen for att visa pa méjligheterna inom
frekvensomréadet 100 - 1000 GHz.

VARDEERBJUDANDE

Vi har visat att nya delvis kommersiella halvledar-
processer ar lampade for tradlés kommunikation,
bildalstring, sensorer mm for frekvenser upp till och
over 300 GHz. Vissa processer lampar sig ocksa for
digitala kretsar, darmed kan aven logik, AD och DA-
omvandlare kombineras pa ett och samma chip. Nya
mojligheter har darmed skapats for realisering av
elektroniksystem som arbetar vid frekvenser i detta
omrade.

BAKGRUND OCH SYFTE

Komponenter for frekvenser 6ver ca 100 GHz &r idag
baserade pa Schottkydioder som byggs in i en vagledar-
struktur. Tillverkningstekniken &r arbetskravande och

dérmed dyr. Vi har i detta projekt arbetat med tekno-
logier som mojliggér att komponenter och system kan
tillverkas till en mycket l&gre kostnad eftersom man
anvénder liknande processer som anvands for mikro-
processorer. Darmed kan kretsarna goras billiga vid
stora volymer. Det innebdr att nya system for kommu-
nikation och sensorer kan massproduceras till 1ag
kostnad.

RESULTAT

Vi har designat ett stort antal integrerade kretsar och
karakteriserat dessa, bland annat olika typer av for-
stérkare, sjalvoscillerande blandare, oscillatorer, séndar-
och mottagarblandare, frekvensmultiplikatorer, brus-
generatorer, effektdetektorer samt diverse antenninte-
grerade kretsar. Av de mer komplexa kretsarna kan
namnas en mottagarkrets for 340 GHz som innehaller en
integrerad antenn, aktiv frekvensblandare, samt mellan-
frekvensforstarkare. Arbetsfrekvenserna for kretsarna
ligger fran 100 GHz upp till 340 GHz.

SUMMERING

Projektet "Plattform fér MMIC-baserade THz-system’
har tagit fram arbetsmetoder och processer som mojlig-
gor att elektroniksystem inom frekvensomradet 100-
1000 GHz kan realiseras. Tillsammans med externa
partners arbetar vi nu med att demonstrera system for
tradlos kommunikation, bildalstring och sensorer.

Integrerad mottagarkrets for 340 GHz innehéllande antenn,
subharmonisk frekvensblandare och mellanfrekvensforstar-
kare. 1680umx1840um



reSENSE

DELTAGARE, KONTAKTUPPGIFTER

Mikael Johansson, Avdelningen for reglerteknik och ACCESS, KTH, mikaelj@ee.kth.se
Thiemo Voigt, Swedish Institute of Computer Science

Adam Dunkels, Swedish Institute of Computer Science

BESKRIVNING ringar och nya protokoll som beddms ha bred tillamp-
Projektet reSENSE har utvecklat banbrytande tekniker barhet har infogats i Contiki-distributionen och pa detta
som mojliggor tillforlitlig kommunikation med hég sétt blivit tillgangliga for Svensk industri.
genomstrémning i trédlosa sensornatverk. Utbildning for framtidens ingenjorer. Som del av
Projektet l6pte 2008 - 2010, och var mycket framgangs- projektet gav vi under 2008 en mycket uppskattad
rikt i termer av teknikutveckling, interaktion mellan intensivkurs om sensornatsprogrammering. Kursen
projektets partner och industrin, och dissemination i utvecklades och foreldstes gemensamt av KTH och
termer av ett stort antal publikationer och nya hégskole- SICS. Vi har sedan dess vidareutvecklat materialet och
kurser i sensornatverk. erbjuder i hést numera en komplett sensornatskurs till

; doktorander och studenter.
VARDEERBJUDANDE
Tradl6sa sensornitverk forvantas att bli nasta artiondes SUMMERING
teknikrevolution. Telekomindustrin med Ericsson i Projektet reSENSE har utvecklat banbrytande tekniker
spetsen bedomer att det kommer att finnas 50 miljarder som mdjliggor tillforlitlig kommunikation med hog
tradlosa enheter ar 2020. De flesta av dessa enheter genomstromning i tradldsa sensornatverk.
kommer att sitta utanfor de traditionella mobiltele- Projektet I6pte 2008 - 2010, och var mycket framgangs-
fonerna och anvéndas for att 6vervaka och effektivisera rikt i termer av teknikutveckling, interaktion mellan
industriella processer, bostéder, och samhéllsfunktioner projektets partner och industrin, och dissemination i
inom t ex transport och energidistribution. Manga av termer av ett stort antal publikationer och nya hégskole-

dessa tlllampnlngar behdver dOCk en tl”forlltllghet (d VS kurser i Sensornétverk_
en forsdkran om att skickad information kommer fram)
och en prestanda (i termer av datatakt och energieffek-
tivitet) langt 6ver den som kan levererades av tidigare
sensornatslosningar. Malet med reSENSE var utveckla
den teori, metodik och mjukvara som kravs for att ta
detta tekniksprang.

Var forskning fortskrider nu i ett antal nationella och
internationella forskningsprojekt i samverkan med
akademi och industri. Vi ar alltid 6ppna fér nya
utmaningar och samarbeten.

RESULTAT

Teori och metodik som mojliggér banbrytande tillamp-
ningar. Inom projektet har vi utvecklat teori, algoritmer
och ingenjérsmetodik som moéjliggor drastiskt 6kad
kapacitet och tillforlitlighet i tradlosa sensornat. Genom
en detaljerad systemkunskap har vi lyckats isolera flask-
halsarna i dagens system och utvecklat ny teori och
algoritmer for att kringgd dessa. P& detta satt har vi t ex
lyckats att hundrafaldiga dverforingstakten i dagens
sensorndt och tagit fram schemal&ggningsalgoritmer
som minimerar fordréjningar och maximerar tillfor-
litlighet och livslangd i naten. Resultaten har publicerats

i de basta konferenserna och tidskrifterna inom omradet. Tillforlitliga och hdgpresterande sensornatverk mojliggdér nya
L e och effektivare lésningar i industriell automation, bostader
Contiki - 6ppen programvara tillganglig for alla. Alla och infrastrukturer

projektresultat har programmerats i operativsystemet
Contiki och verifieras pa riktig hardvara. De forbatt-
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Tradlés kommunikationsteknik har en stor och
outnyttjad potential som katalysator for industriella
effektiviseringar och nya tilldmpningar. Genom ett
storre och flexiblare realtidsflode av sensordata och
annan processinformation, sa mojliggors béttre dver-
vakning och styrning, som i sin tur ger energisnalare
processer och hogre kvalitet. En integrerad utveckling
av tradlos natverksteknik och reglerteknik &r en viktig
komponent for att mojliggora nya tjanster inom sadan
maskin-till-maskin kommunikation.

En méngd applikationsomraden for denna nya teknik
finns bl a inom processindustri, transportsystem och
smarta elnat. Att mata och styra energiférbrukning hos
enskilda apparater ar en komponent i utvecklandet av ett
mer dynamiskt kraftnat som klarar att integrera fornyel-
sebara energikallor sdsom vindkraft. Ny tradlos sensor-
teknik gor att processer kan optimeras och att fel kan
upptackas i ett tidigt skede.

Projektet har genererat resultat av stort varde for svensk
systemindustri. En viktig fragestallning har varit att
utveckla metoder for att anpassa, optimera och forbattra
dagens kommunikationsprotokoll sa att de blir lampliga
for reglertekniska tillampningar med krav pa realtids-
prestanda och effektiv resurshantering. Resultaten har
redan ront stort intresse och har genererat nya projekt
med direkt samarbete med svensk industri inom bl a
fordonskommunikation, smarta byggnader, telekommu-
nikation och industriell automation.

For att fullt ut kunna utnyttja alla fordelar som tradlos
kommunikation ger regler- och inbyggda datorsystem,
sd maste tekniken anpassas och vidareutvecklas.
Traditionellt &r tradl6sa natverk utvecklade for person-
kommunikation, fildverféring och multimedia. Regler-
system stéller helt andra krav angaende t ex realtids-
kommunikation av sensordata och tillforlitlighet hos
styrdata.

Malet med detta projekt har darfor varit att ta fram en
arkitektur och ett bibliotek med protokoll for tradldsa
reglersystem, som mojliggdr en bred anvandning inom
manga olika tillampningsomraden. Det har varit viktigt
att I6sningarna ar skalbara och inte 6kar komplexiteten
hos designprocessen.

13

Projektet har genererat flera viktiga nya metoder for
reglering 6ver tradldsa natverk och aven ett flertal
demonstratorer. Speciellt har foljande fragor helt eller
delvis besvarats:

*  Hur ska man fordela resurserna i ett nitverk mellan
reglersystem och andra tjanster?

¢ Vilka protokoll &r skalbara till stora natverk med
manga sensorer och stalldon?

*  Hur kan samplings- och reglerstrategier anpassa sig
till en varierande kanalkvalitet?

*  Vad ar en ideal kommunikationsstack for ett tradlost
regler- och dvervakningssystem?

Fler och fler produkter, tjanster och industriella system
ar uppbyggda kring komplexa natverk med reglering i
realtid. Detta projekt har bidragit med tradlos reglert-
eknik for att snabba upp denna utveckling. Nya system-
och mjukvarulsningar har demonstrerats pa verkliga
system med mycket gott resultat och &r for tillfallet
under utveckling genom olika projekt med svensk
industri.

\ = ’

Nya tradlésa kommunikationsprotokoll fér process- och annan
systemindustri har utvecklats inom projektet och framgangsrikt
implementerats och utvarderats i laborationsmiljé pa verkliga
processer
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Fiberoptisk kommunikation genomgar ett paradigm-
skifte, som omfattar omvandlingen fran traditionella
intensitetsmodulerade lankar till koherenta trans-
missionssystem som kan detektera fas, amplitud och
polarisation hos ljuset. For att kunna utveckla och
forfina sadana system behdvs ny matutrustning och
transmissionssatt.

| projektet har vi valt att samarbeta med tva industri-
partners:

e EXFO Sweden AB, dér vi tillsammans utvecklat
koherenta matsystem och optiska samplings-
oscilloskop, samt

¢ Ericsson AB, dar vi arbetat med algoritmer och
modulationssatt for koherenta transmissionslénkar.

EXFO arbetar med matsystem for telekomutveckling,
och det finns ett stort behov av karaktérisering och
verifiering av framtidens koherenta sandare. Att kunna
méta bade fas och amplitud pa signalen, och kunna
karaktarisera koherenta signaler med avseende pa
exempelvis signal-brus-forhallande kraver ny kunskap,
men ger samtidigt en unik stallning p& mastsystem-
marknaden.

For koherenta optiska lankar finns stort behov av digital
signalprocessning och algoritmer bade for synkronise-
ring och utjamning. Vidare dppnas nya majligheter med
tidigare oprévade modulationsformat som kan ge for-
béattrad prestanda, som exempelvis 6kad systemléngd
eller hogre datatakt. Denna kunskap ar vardefull for
systemtillverkare som Ericsson AB.

Bagge dessa subprojekt kraver grundlaggande forstaelse
for den optiska mottagaren och algoritmer som anvands
for att detektera och utjamna datasignalen. Denna forsk-
ning kan darfor ge ett mervarde for alla parter, med 6kad
kompetens, nya produkter, starkt konkurrenskraft och
okad synlighet for svenska féretag och forskning.

Det paradigmskifte som beskrevs ovan leder till ett stort
behov av ny kunskap, men omradet samtidigt en arena
fér nya spelare som tidigt identifierar viktiga nyckeltek-
nologier. Ett projekt av denna typ bidrar darfor till att
svensk telekomindustri kan bibehélla sitt traditionella
kunskapsovertag och dven kompetens. Kompetens och
produktrelevanta kunskaper har darfor blivit projektets
framsta syfte och output.
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Projektets huvudresultat ar nya optiska sandare, mot-
tagarstrukturer, kommunikationssatt, och signalbehand-
lingsalgortimer fér matsystem och koherenta mottagare.
Négra exempel:

e grunderna for kommersiella heloptiska matsystem

e jamforande studier (experimentella och teoretiska)
av olika modulationsformat, samt identifiering av
nya lovande format

* identifiering och demonstration av nya synkroni-
seringsalgortimer for optiska koherenta mottagare

¢ demonstration av nya optiska sandarkoncept

¢ fullskaliga transmissionsexperiment upp till Th/s

Projektresultaten kommunicerades till industrin framst
genom gemensamma méten och workshops. Aven
traditionell vetenskaplig publicering &r viktig som
synliggorare for internationell systemindustri, potentiella
kunder och akademiska partners. Férutom kunskaps-
overforing bidrog projektet till att det publicerades 18
vetenskapliga artiklar, 24 konferensbidrag, 2 patent samt
ett bokkapitel och 2 licentiatavhandlingar.

) L3 -1 1] 1 2 3 4
Uppmatt konstellationsdiagram av en optisk 16-QAM séndare
vid 40 Gigasymboler per sekund. Det mindre insatta
diagrammet ar en teoretisk modell. Denna métning vore
omdjlig utan projektets resultat
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Motivationen for projektet ar nya méjligheter till
kompakta och energisnala elektriska system vilka
Oppnas av kiselkarbid (SiC) som halvledarmaterial.

Effektkontrollenheten i hybrida och elektriska fordon
innehallande energiomvandlare, kontrollelektroniken,
kondensatorer och kylning kan goras flera ganger
mindre och l&ttare.

Projektet avser att demonstrera potentialen av SiC-
teknologin genom samverkan av kompetenser med
avseende pa systemkonstruktion, krafthalvledare,
hégtemperatur (HT) IC teknologi och termomekanisk
konstruktion.

Forutom komplett kompakt design av en realistisk
energiomvandlare innehallande kraftkomponenter,
styrelektroniken, mellanledskondensator och kylkanaler
utvecklas byggblock av framtida system som kraftkom-
ponenter och HT IC teknologi.

Ett par exempel far dskadliggora vinstpotentialen hos
Okad verkningsgrad och viktreduktion.

Elenergiforbrukningen i Sverige ar totalt 140 TWh/ar
(2009). Elmotordrifter star for 40 % av den totala
elanvandningen. Man tror att elanvéndningen kan
minskas med 20 - 80 % genom att infora varvtals-
reglering pa alla motorer (kélla ABB och Emotron). Lét
0ss anta att varvtalsreglering anvands generellt ar 2016
och att detta minskar elenergiférbrukningen med 50 %.
Vi far da en total elférbrukning for motordrifter 140
TWh x 40 % x 50 % = 25 TWh. Med SiC kan man tka
verkningsgraden fran 95 % till 99 %. LAt oss anta vidare
att vi 2016 infor SiC-baserade frekvensomriktare. Vi far
da en ytterligare minskning av elanvindningen med 4 %
vilket motsvarar 25 TWh x 0.04 = 1 TWh vilket med
dagens elpris pé ca 1 SEK/KWh ger en besparing pé

1 000 Miljoner kronor/ar. Redan med 5 % av alla
omriktare som utnyttjar SiC-teknologi har SiC-
satsningen aterbetalat sig inom 1 &r vilket bor bli en
realitet omkring 2016 - 2020.

En reducering av vikt med 10 kg sparar 300 L diesel pa
100 000 mil (k&lla Volvo 3P). Det totala trafikarbete
som utfors av bara lastbilar uppgar till Gver 3 000
Miljoner km (SCB, 2008). SiC ger en 3 - 5 ggr minsk-
ning av vikt av elektroniken. Eftersom energikontroll-
enheten véger ca 30 kg blir det en minskning med minst

20 kg. Vi sparar 300L x 2 x 3E9/1E6 = 1.8 miljoner liter

diesel om alla lastbilar innehaller nagon form av hybrid-
system. Detta motsvarar ca 25 miljoner kronor/ar.

Effektkontrollenheten i ett fordon kan goras flera ganger
mindre och lattare med anvandning av SiC. Samtidigt
kan kylsystem goras enklare alternativt kan vétske-
kylning erséttas av luftkylning. Liknande vinster i vikt
och volym kan goras dven i energiomvandlare for sol-
och vindkraft och industriella motordrifter.

En kompakt 3 fas 50 kW effektkontrollenhet med volym

minst 5 ggr mindre jamfort med de i Toyotas hybridbilar

och bestdende av en enda modul har designverifierats.

Ovriga resultat:

* HT SiC Schottky dioder med extremt laga
lackstrommar

*  SiC JFET komponenter

* HT SiC IC teknologi med 300°C operation och
kretsar med 6ver 80 komponenter

*  Demonstration av hdgeffektiva elektriska system
med verkningsgrader 6ver 99 %

*  Mer an 30 publikationer

Projektet har haft stor betydelse for:

e Okat industriellt intresse for SiC
e Skapande av SiC Power Center vid Acreo
*  Skapande av SiC "foundry” Ascatron
*  Fleraindustriella SiC projekt pagaende och under
forberedelse
Detiled CFD model

e
inverter P

LW firod
battery Controdler

L3 Phase
terminals

L1128 roere x WS o x FIF8 rovem

3-fas DC/AC omvandlare med SiC JFETar DC
mellanledskondensator, kylkanaler och LV HT styrelektroniken
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| detta projekt har vi utvecklat en biomolekylsensor for
direkt elektrisk utldsning av specifika biomolekyler,
sdsom proteiner eller DNA, baserat pa kiselnanotradar.
Anvandningsomradet ar parallell diagnostik av flera
olika molekyler, som t ex olika cancermarkoérer, i ett
prov. Detekteringen sker med mycket hdg kanslighet,
vilket innebar att molekyler som férekommer i laga
koncentrationer kan métas, dven i en liten provvolym.
Applikationen &r t ex sma handburna system som kan
anvandas vid vardcentraler, sjukhus, ambulans eller

t o m vid hembesok for att diagnostisera sjukdomar och
folja ett sjukdomsforlopp under behandling av patienten.
Tekniken bygger pa att konduktansen for kisel-
nanotradar ar extremt kénslig for laddningar, eller
snarare for laddningsférandringar pa ytan av traden
sasom vid inbindning av analyt-molekyler till specifika
receptormolekyler. Chipet &r gjort i standard CMOS-
teknik med integrerad mikrofluidik vilket mojliggor
billig massfabricering.

“ Taiget bicmolecubes !

i ohuteon

Princip for elektrisk detektion av biomolekyler i vatska

Var teknik ar generell och vi avser att kunna applicera
den for manga olika andamal sdsom inom medicin,
miljo, processning etc. Vi har for ndrvarande en ny
chipserie fardig och &r intresserade av att testa nya
applikationer!

Projektet har inneburit utveckling av en rad olika
tekniker:

* Flera olika chipgenerationer har tagits fram

e Mikrofluidik har integrerats pa chipen genom att
litografiskt definiera kanaler i ett tjockt polymer-
skikt

*  Metoder for funktionalisering av chipytan har
utvecklats

*  En spottningsteknik har utvecklats for att
mdéjliggora olika funktionalisering pa olika
nanotradar.

*  For elektrisk karakterisering har en probestation
fardigstallts med Faradaybur

*  Programvara for detektering och IV-karakteristik
har utvecklats
En uppstallning for matningar pa bondade chips i en
chiphallare. For stabilare matningar i vétskor har en
referenselektrod inforts och elektrokemin vid
sadana matningar har analyserats.

Sensorn fungerar nu for detektion av vatskor med olika
pH-varden samt for vissa modell-molekyler saval som s
k Affibodies. Dock finns flera ytterligare problem som
maste l6sas sdsom t ex en reduktion av drift,
repeterbarhet i detektion mm.

et Sampe

Waishs octie

Chip-layout med mikrofluidik-kanaler (vanster), chip bondat i
chip-hallare (6verst, hoger)samt strémsvar fran switchning
mellan olika pH-varden

Elektrisk detektering av biomolekyler med hjalp av
nanotradar ar en intressant sensorteknik p g a att det
mojliggor snabb, parallell detektering av manga olika
proteiner eller DNA-strangar. Den kan ocksa miniatyr-
iseras (mojliggor handhallna instrument) samt fram-
stéllas forhallandevis billigt i stora serier da den baseras
pa standard CMOS-fabricerade chips. Dock kraver
tekniken mycket bra kontroll av funktionaliseringen
samt olika parametrar som péverkar inbindningen av
analyt-molekyler.
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