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Vad ar elektronik?
Eller - hur skulle varlden sett ut utan elektronik?




Fodd med elektronik!
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Elektronik 1 allmanhet

 En av varldens starkaste marknader. Tillvaxten
ar stor och mojligheterna obegransade.

 Mobiltelefoner, datorer, internet, TV, GPS,
allt-innanfor-skalet i bilar

« Otaliga tillampningar: ICT, eHalsa, sakernas
internet, fornybarhet, underhallning, automation,
smarta-hemmet, fithess, sakerhet, bil-/flygindustri

* Fantastiska arbetsmoijligheter ... och loner!
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Elektronik i Sverige (enligt staten)
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Grupp 1: Framstaller elektroniksystem (ca 3 600)

Grupp 2: Anvander elektroniksystem i produkt (ca 7 700)

Grupp 3: Beroende av elektroniksystem i verksamhet (ca 14 900)
Mojliggorare, tillvaxtmotor och havstang for alla industribranscher

Grupp 1 och 2 sysselsatter 300 000 och omsatter > 1 biljon kronor.

Med grupp 3 landar siffran pa 2 500 miljarder kronor i omsattning
och over 700 000 anstallda.

28% av svenskt naringslivs totala foradlingsvarde.

_ﬂnbart.grupp 1 star fér 11% av exporten.
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Elektronik i synnerhet?
Lodkolv? Multimeter?
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Processorer 1971 till 2002
2300 trans @108 kHz - 220M trans @1 G

4004 Procassor 8008 Processor BOBO Processor BOBE Processor BOB8 Processor Intel286& Processor
Imfroduced 1971 Introcuced: 1972 Intreduced: 1074 Intrduced: 1878 Introduced: 1979 Intreduced: 1982
Initial clock spesd: 108 KHz Initial clock epead: 500-800 KHz Iritial dock spead: 2 MHz Intial clock speed: & MHz Initial clock epead: S MHz Initidl clock spead: 6 MHz
Nurmber of tranaistons:; 2,300 Number of transetors; 3,500 Nurrber of transistors: 4,500 Nurnber of transistors; 28000 MNumber of transistors: 28000 Number of transietors; 134,000
Cirouit ine wicth: 10 rricron Circuit line width: 10 micron Circuit Ine width: B micron Cirouit inewicth: 3 micron Circuit Ine width: 3 micon Circut line width: 1.5 micron

Intel386" Processar Intal486 Procassor Pantium: Processar Pentium® Pro Processor Pentiume [l Processar
Introduced: 1985 Inreduced: 1989 Intreduced: 1093 Introducect 1995 Intreduced: 1087
Initid clock speed: 16 MHz Initial clock speed: 25 WMHz Initeal clock spesd: E6 MHz Iritial dock speed: 200 MHz Inftial clock speed: 300 MHz
Number of transistors: 275,000 Number of trarsistars: 1.2 milicn Mumber of transistors: 3.1 milion Mumber of trangistors: 5.5 milion Number of fransistors: 7.5 milion
Circuit ine width: 1.5 micron Cirouit inewickh: 1 micron Circuit inewidth: 0.8 micron Cinzuit ine width: 035 mioon Circut line width: 0.25 micran

Ct;ll_m;::;:,:[r‘uié;;ur pm"‘tr::;é:;_llc:;:;&;s“ Pentiume 4 Procassor Itaniume= Processor Intel* Xeon- Processar Itanium® 2 Processor
Initial clock speed: 265 MHz Intial clock spesd: 500 MHz  Intreduced: 2000  Introduced: 2001 - Inroduced: 2004 _ Introduced 2002
Nun"bﬂchf1raFﬁrr';n'1l's-‘7r- nilian Num‘@; !ramqét-'(lt.-f-':- nilian Initisd clock speed: 1.6 GHz Initial clodk spead; 800 MHz Initial dock speect 1.7 GHz Initidl clock spead: 1 GHz
Cicut Ina 'mj!;-h 26 micron ' Circuit fne width: 0.25 micron Number of tranesstars: 42 milian Mumber of traneietors: 25 milion Numnber of transistare: 42 milion Nurmber of traneistars: 220 milion
e o - nE - Circuit line width : 0.18 micron Circuit ine width: 012 micron Circuilt ne width: 018 micron Crrouit line width: 0,18 micmon
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90nm Node
2003

65nm Node
2005 45nm Node
2007 32nm Node
o 2009

Prototype

22nm Node
2011 16nm Node

2015

15nm P BanN?de
Prototype 201
Prototype 7nm

o 11nm Node
e SN .

Prototype |
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Nya moj I lg hete r: IBM Silicon Carrier and 3D IC Technology

: . - =M Journal of Research
Innovations Will Extend Silicon olume 12 andDevelopment
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Silicon Device
Miniaturization*
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| T. Brunschwiler et al., 30-IC 2009 (IEM)
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Fullskaliga system - pa ett enda chip
Analogt dlgltalt radio, sensorer, mekanik
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MultiStandard, Multiband SoC with
Integrated BT, FM, WLAN Radios and
Integrated Power Amplifier

C.P. Lee, Broadcom

TTE ek

| o

-.'--l

- e
.l..Cﬁ

 ssamans

e
sesadganns

. B
+ 0 (N R N
_-E"E. ».e
el 5 8
‘l H
- -
.

Aamess s &
sawia (&

i

LR BN
LA

i

.
-
™
o -
- sS=
idl:
-
s -
L N e
B B | .

E

. J._-l.&al"i [

Multistandard mobile Broadcasting
Receiver SoC
M. Jeong

65nm Single-chip GSM/EDGE
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Vad ar elektronik?

a

Detta ar kanske an mer visionart fran Moores sida! Han forutspadde att i framtiden

kommer datorer att kopas over disk som vad som helst pa en marknad. Ingen bryr
sig lika mycket langre om kosmetika och annat. Nagon som kanner igen sig i kon till

Apples nya telefoner?

_(Notera den ej sa genusneutrala synen pa kvinnor till hoger.)
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Stark elektronikforskning vid LiU!

« Elektronikprofilen utgors av kurser fran ISY
» Elektroniska kretsar och system
« Datorarkitektur
 Kommunikationssystem
« Kontaktnatet spanner over foretag fran hela varlden
* Ericsson, Intel, NXP, SAAB, Xilinx, Infineon, och manga fler
* |nkorsportar via examensarbeten och internships
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Elektronikprofilen

» Bred, slagkraftig utbildning med fokus pa konstruktion av
elektronik och system for avancerad telekommunikation,
ICT, och mycket, mycket mer

 Poangkrav
» Totalt 54 HP

« (30) 42 HP obligatoriska, inkl. en CDIO projektkurs - for Y
* (24) 12 HP valbara

« Engelska (master och erasmusstudenter)
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« Oppen institution (eftermiddagen 26/3)!
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Obligatoriska kurser, alla 6HP
(Kronologisk ordning)

 Digital kommunikation

 Digitala integrerade kretsar

« Analoga CMOS integrerade kretsar

« Analoga och tidsdiskreta integrerade kretsar
« Applikationsspecifika integrerade kretsar

« Samt en 12HP CDIO-kurs (ej for D och IT, men for Y)




Tre CDIO-kurser att valja mellan
(CDIO = kul, spannande, roligt, ...)

* VLSI-konstruktion

« Blandade analoga och
digitala signalbehandlade
system

« Systemkonstruktion

« Utvardering av |C-krets |
(2HP) 1

« Extrakurs till STUDY Amé;‘%ﬁ
% VLSI konstruktlon CiRcUtEE!



Valbara kurser, alla 6HP
(Ordnat efter teman och i viss man abstraktion)

» Radioelektronik  Digitala filter
* |Integrerade * Digital aritmetik
radiofrekvenskretsar » Konstruktion av digitala
« Konstruktion av system
radiosandtagare e Konstruktion av inbyggda
* Analoga filter DSP-processorer
* Analog konstruktion « Datorteknik - ett

. Effektelektronik datorsystem pa ett chip




CDIO: “VLSI-konstruktion” och “Blandade
analoga och digitala signalbehandlade system”

il

BW=12 MHz
Zin=1-300 Ohm
Zout=500 Ohm

Fran system
hela vagen
till kisel!

Studenter far arbeta i
|C-konstruktionsprojekt
med skarpa deadlines




Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

HT1 Digitala integrerade kretsar Konstruktion av digitala system
Digital kommunikation
Analoga CMOS i :
HT2 integrerade kretsar Radioelektronik
Integrerade oo .
VTl Analoga filter csithics o reficotiias Analoga och tidsdiskreta integrerade kretsar
Analog konstruktion r : - VLS I4konstruktion
VT2 Applikationsspecifika integrerade kretsar Digitala filter
HT1 Konggg{rhnnavmbyggda Konstruktion av radiosandtagare LRV Herig Blandade analoga
processorer av |Ckrets ohiinaa
Digital aritmetik - o Systemkonstruktion
HT2 CANSOTRER L= it Lageffektselektronik Effektele ktronik s
datorsystem pé ett chip 0 . A B




Exempel pa examensarbeten de senaste aren

 Integrerade kretsar i olika smaker
» Fraunhofer, Xilinx, IMMS, IMST, Ericsson, Kisel, Infineon
« Kroppskopplad kommunikation

* Tryckt elektronik (Acreo)
* Smarta plaster (Ericsson)

* |Implanterbar elektronik
» Blodflodesmatare (Landstinget), pacemakers
* Energy harvesting (Acreo, Silex)
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Vad gor da en DITY:are med elektronikvana?
(Ingen namnd, ingen glomd!)
« Konsultbranschen
* Prevas, Catena, ...
» Lokala foretag
« SP Devices, Thinfilm Electronics, Acreo, ...
» Storforetagen
* Ericsson, Xilinx, Arris, Autoliv, Omnivision, Atmel, ...

“Om du har tio som kan
— hardvarunara programmering
~ och analogt sa anstéller jag dem direkt” -




Elektronikforskning da - hur ser det ut pa LiU?




Body Coupled Communication
Demonstrerades pa CES i Las Vegas

B

BAN
transceiver

BAN
1transceiver
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Implanterbara enheter for effektiv halsovard
Ett par bilder sager mer an 1000 ord.
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A 3-nW 9.1-ENOB SAR ADC at 0.7 V and 1 kS/s in 65nm CMOS, for medical
implant devices

ADC MEASUREMENT SUMMARY

Technology 65 nm CMOS
Core area [mm-] 0.037
_ Resolution [bit] 10
. = Input range [V] 0- Voo
3 Sampling rate [kS/s] 1
al Supply voltage [V] 0.7
-2 DNL [LSB] +0.48/-0.55
- INL [LSB] +0.52-061
-; SNDR (near Nyquist) [dB] 56.6
o SFDR (near Nyquist) [dB] 74.5
B s . THD (near Nyquist) [dB] 68.9
LLLLILLLLE ENOB [bit] 9.1
i : Total power [nW] 3
FOM [£)/Conv.] 55
ADC COMPARISON
] 8] 2] [91 | This Work
ST e T T T T T T * Lowest reported power consumption
- 7
e 55 —57— 2012-13 (approaches fundamental power
W 230 850 3 06
i [zl:[r:awoclra [;:m]] ;3.2 4:9 95.1 3%34 9%1 llmltatmﬁs) :
|| FOM [[/Conv.] 195 1700 945 223 55 | ﬂ .gq..ant e -- e g
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Lageffektssandtagare (transponder)

1D code
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Zin=1-300 Ohm g o
Zout=
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An 8-GS/s 200-MHz bandwidth 68-mW AX DAC
in 65-nm CMOS for wideband radio transmitters

Clock @F,

1* Order MASH @ F. Binary -
xg[11:10] Tht':m Z
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A +32dBm 1.85GHz Class-D outphasing RF PA in 130nm CMOS
for WCDMA/LTE

e = o
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* 8 Class-D stages
* 4 on-chip transformers




Och tillbaks
till labbet igen

_* “hello world!”

Mat- och styr
Tvarvetenskap F.
Prototypning N

o M
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¥ Ny
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|'

Utveckling vﬂ

Inkrementella
forbattringar

Demonstratorer
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Elektronik ar inte
bara elektronik

SIDA-finansierat
projekt i Sydafrika

Loser elektronik
alla problem?
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