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KTH-professor vill
digitalisera sjalva materien

En plastklump ligger pa golvet. Pl6tsligt far den liv och byter form
till en stol. Sedan blir den ett bord. Som knadar om sig till ett par byxor.

En professor pd KTH tanker bygga sddan plast.

or tydlighets skull: vi
Fpratar inte om animerad

film med lerfigurer. Utan
om ett fysiskt material som kan
programmeras att byta form.
Tank Barbapapa, Terminator 2
eller Big Hero 6.

Materialet byggs av plastpar-
tiklar i mikrometerskala med
en magnetisk kirna. Partiklarna
kan stimuleras med virme och
kyla att dndra struktur, fasta vid
varandra och sldppa taget.

Wouter Van der Wijngaart dr
professor i mikro- och nanotek-
nik. Han har 25 ars erfarenhet
av att bygga strukturer i den har
skalan, bade i torr mikroelektro-
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nik och vat mikrobiologi.

Till hjalp med polymererna
och robotiken har han KTH-
professorerna Ulrica Edlund och
Danica Kragic Jensfelt. Dessut-
om engageras fyra doktorander
och ett par postdoktorer.

Wouter Van der Wijngaart tror
att han har teoretiska 16sningar
for alla delproblem - berdkning,
styrning, knadning, signalering,
sensorer, energiférsorjning och
sa vidare. Det som dterstér att
utarbeta de praktiska detaljerna.

Projektet heter Robotic Mat-
ter, robotmateria, och anslaget
kommer fran forskningspro-
grammet Digital Futures - i

framtiden ér till och med
sjalva materien program-

form och fotograferas
igen. Partiklarna dndrar
struktur, dessutom
anisotropt — de kan vara
., styvaienriktning och

,{ ; mjukien annan. Fors-
karna forsoker kartligga

merbar. sambandet mellan sti-
Projektet har just star- ~ WouterVan muli och féréndring. Det
. R der Wijngaart X :
tat och har inga publice- finns ingen enkel modell

ringar dnnu. Det finns tidigare
forskning kring alla de pussel-
bitar som anviands, men Wouter
Van der Wijngaart kinner inte
till ndgon som forsoker sitter
ihop dem till robotmateria.

DET soM HANDER i projektet just
nu dr att teamet konstruerar
tvadimensionella prototyper av
materialet.

De fotograferas, stimuleras
med virme och kyla for att byta

for sambandet, s projektet tar
ett modernt verktygibruk -
maskininlarning.

— Vi jobbar steg for steg och
forst med de fundamentala
delarna att bygga cellerna och fa
dem att fungera.

— Att forsoka integrera en
dator skulle mojligen kunna vara
nast-nasta steg,

Partiklarna konstrueras i
mikrometerskala — 20-500 pm.
Det dr samma matt som natur-
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liga biologiska celler, och det

ar inte den enda likheten med
den biologiska vérlden. Liksom
biologiska celler kommer plast-
partiklarna att ha en vitska som
insida, en gel, men en fastare yta.
Blodomlopp och nerver fungerar
som referens fér hur virme och
kyla ska kunna flyttas runt mel-
lan partiklarna.

Partiklarna behéver kunna
vixla mellan att kldnga sig fast
vid varandra och attlossna fran
varandra. Fysiken bakom detta
gar 6ver Elektroniktidningens
horisont och dr dessutom delvis
hemligt. Det handlar om kon-
denserade materiens fysik och
om ett fenomen kallat elektrosta-
tisk screening. Biologiska celler
faster vid varandra men lossnar
gor de bara vid vissa sjukliga
tillstand.

TROGNA LAsARE av Elektronik-
tidningen kanske minns att vi
skrivit om robotmateria forut.
Intel kallade det f6r "claytronics”
och gjorde experiment for 15 &r
sedan.

Ett relaterad forskningspro-
gram finns pd MIT i ett projekt
med centimeterstora kuber
kallade M-cubes. De innehaller
mycket elektronik, till och med
sma svanghjul som hjélper dem
att kasta sig fram.

Men M-cubes ér inte skalbara
ner till mikrometerniva, konsta-
terar Wouter Van der Wijngaart.

- Det projektet leds av datave-
tare. De har inte samma koll som
vi pa materialsidan, vilket ar var
vi startar med vart projekt.

Ytterligare en skillnad &r att
datavetarna, om vi ska kalla dem
sa, har en idé om att styrningen
ska vara distribuerad och utnytt-
ja sa kallad swarm intelligence.

Wouter Van der Wijngaarts
tror mer pa centraliserad styr-
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ning. For just denna tillimpning,
alltsd. Det finns gott om exempel
pa genial swarm intelligence i
naturen, men hér tror han pa en
modell med en central hjarna
som styr en kropp for sin robot-
materia.

- Kroppen har 44 biljoner
celler men de ér inte smarta, utan
vara handlingar styrs fran en
hjdrna.

ETT UTFALL AV PROJEKTET SOM Vi
mojligen kan fé se pa kortare sikt
ar rekonfigurerbar plast. Idag
slanger vi plast och mal ner den
for atervinning. I morgon kanske
viladdar den med en ny ritning,
och sd bygger den om sig sjélv.

Rekonfigureringen ska vara
energieffektivare an formsprut-
ning fran atervunnen plast.
Denna milj6éaspekt pa tekniken
ar nagot som projektet lyfter
fram. En relevant fragestall-
ning ar exempelvis hur det ska
hanteras om robotplasten rakar
hamna bland vanlig plast i ater-
vinningen.

Att ge sig i kast med ett
langsiktigt projekt som detta var
ett nytt grepp for belgiskfédde
Wouter Van der Wijngaart. Un-
der sin karridr har han adresserat
mer ndrliggande utmaningar
inom bland annat medicin och
mikrobiologi.

MEN SA BLEV HAN SUGEN pa att
gora nagot langsiktigt. Idén med
robotmaterian var nagot som
han bearbetat ett par ar. Till slut
tyckte han att han kunde bocka
for hur alla delproblem i princip
skulle kunna adresseras. Och i
fjol fick han anslag till projektet.
Wouter Van der Wijngaart
ar medgrundare till tre foretag:
Myfc, Easypark och Mercene

Labs. JANTANGRING
jan@etn.se

MIT jobbar med
sammaidé, men
baserad pa elektro-
nik-som knappast
kan krympas till
mikroskala.

KTH-professorn Qianwen
Xu utvecklar nya satt

att reglera mikroelnat.
De ar ett kaos av
stromkallor, forbrukare
och reglerprinciper.

M ikroelnét 4r smé lokala
elnit som drivs av flera
energikillor, som vindkraftverk,
solceller och brinsleceller. De
kan dessutom vara utrustade
med energilager, som batte-

rier, superkondensatorer eller
svanghjul.

Mikroelnit blir allt vanligare
ioch med trenden for férnybar
energi, som ofta dr distribuerad.

De kan vara sjalvstandiga 6ar
eller kopplade till det allmidnna
elnétet dar de omviaxlande
levererar och efterfréagar energi.
Stromkallorna styrs efter olika
principer som elpris, kapacitet,
kvarvarande laddning, med mera.

Sma mikroelndt saknar de
stora elndtens troghet s en enda
forbrukare som stangs av kan ge
ett stort utslag som snabbt maste
dampas. Ytterligare en utmaning
ar att fornybara kallor fluktuerar
slumpmassigt. Idealt for skal-
barheten 4r om nitet kan arbeta
plug-and-play lokalt utan central
orkestrering.

Det dr en delikat utmaning att
styra allt detta effektivt. En ny-
bliven KTH-professor, Qianwen
Xu, tar sig an utmaningen pd
flera nivaer.

- Min forskning handlar om
styrning och optimering och
mikronit for smarta stader.

Kostnadseffektivt, sikert,
adaptivt och 100 procent forny-
bart - det dr ledorden.

En av hennes16sningar for
mikroelndt dr en styralgoritm for
spanningsomvandlarna som dr
mer skalbar och stabil 4n etable-
rade styrmetoder, och optimerar
prestandan for transienta férlopp.

Den anvinds i en modulér
standardlosning for mikroelnit
som hon utvecklat och som
testas skarp i Singapore, i bdde en
byggnad och paen 6.

Finns nagon som anvéander din
reglerteknik skarptredanidag?

- Férmodligen. Det 4r ménga
som foljer vad vi gor.

Har dusjélv planer pa att
lansera nagot kommersiellt?

- For nirvarande inte. Det skulle
isafall bliisamarbete med nagot
toretag. Jag har ju inte varit s&
ldnge hér dannu. Men vi har nagra
kontakter och nagra ansékning-
ar ar under utarbetande.

I ett annat projekt undersoker
hon digitalisering och cyber-
sikerhet i mikroelnit. Ut6ver
fornybara system och smarta
communities tittar hon pa hur
mikroelnit kan anvindas inom
elektrifiering av transport - for-
don, batar och flygfarkoster.

Qianwen Xu doktorerade i
Singapore och gjorde ett nedslag
i Danmark innan hon fick en
tjanst i Sverige i september.

- Jag gillar Stockholm och
KTH ér ett vdrldsledande uni-
versitet. Och sa utlyste KTH en
tjanst precis inom mitt omrade
- hallbara energisystem. Jag
vill férsoka bygga upp en stark
forskargrupp inom hallbara
kraftsystem och mikroelnit.

JANTANGRING
jan@etn.se
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