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LIDAR - technologie
i aplikacje

LIDAR to technika pomiarowa, wy-

korzystujaca impulsy $wiatta lasero-
wego do uzyskiwania informacji o po-
wierzchni, w kierunku ktérej sa wysy-
tane, na podstawie czasu powrotu $wia-
tla od niej odbitego. Na jego podstawie
wyznaczana jest odleglo$¢, ktdra dzieli
skaner i skanowany obiekt. W ten spo-
sOb powstaje chmura punktow przetwa-
rzana w specjalnym oprogramowaniu
w cyfrowy model przedmiotu inspekcji.
Chociaz skanery LIDAR nie sa nowo-
$cia, dopiero niedawno zrobito si¢ o nich
glosniej dzieki temu, ze zainteresowali
sie nimi projektanci pojazdéw autono-
micznych. Nie jest to jednak ich jedyna
aplikacja. Przyklady innych, wraz z cha-
rakterystyka tej technologii, przedsta-

wiamy w artykule. Patrz str. 10
W numerze
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Producenci oraz dostawcy
wigzek i kabli oraz urzadzen
do obroébki przewodoéow

Kooperacja w produkeji wiazek kablo-

wych wiaze si¢ z wszechobecna presja
na zapewnienie jakosci. W zakresie ukta-
dow elektronicznych i przy montazu pty-
tek drukowanych branza elektroniczna
doprowadzila do perfekcji zagadnienia
z nia zwiazane i elektronika psuje sig
dzisiaj stosunkowo rzadko. Tym samym
znacznie wzrosty wymagania technicz-
ne dla reszty subkomponentéw. To dlate-
go, ze nikt nie chce dopusci¢ do sytuacji,
w ktorej zle polaczenie bedzie przyczy-
ng awarii sprzetu profesjonalnego. Firmy
produkcyjne przekonaly sie, ze od nieza-
wodnosci i poprawnosci wykonania wia-
zek kablowych wiele zalezy.  Patrz str. 20

Energy harvesting -
wspoiczesne rozwigzania

Technologia energy harvesting (zasi-

lania energia wolnodostepna) wzbu-
dza spore zainteresowanie i przyciaga
uwage wielu konstruktoréw i projektan-
tow, szczegdlnie w branzy uktadow IoT.
Perspektywa zbierania energii z otocze-
nia wydaje si¢ by¢ intrygujaca, pozwala-
jac wyeliminowa¢ zewnetrzne zrddlo za-
silania. Warto zapoznac si¢ z dostepnymi
wspolczesnie rozwigzaniami. Patrz str. 49

Dobor i rozmieszczenie komponentéw na PCB

Dobér podzespolow i planowanie ich rozmieszczenia na ptytce drukowanej

to bardzo wazne etapy w procesie jej projektowania, poniewaz od przy-
jecia wlasciwej strategii w tym zakresie zalezy nie tylko funkcjonalnos¢
i niezawodno$¢ urzadzenia docelowego, ale takze wykonalnos¢ pro- M
jektu i koszt produkcji. W artykule przedstawiamy przykladowe =
wytyczne, ktorych dla uzyskania jak najlepszych efektow
powinno si¢ przestrzega¢ przy doborze i rozlokowywaniu ele- Ponad
mentéw na PCB? Patrz str. 37 10 milionow

produktow online

Implementacja koncepcji energy harvesting
W SySieinacn emibeaded — str. 54 DIGIKEY.PL
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Od redakcji

W oswietleniu
nadchodzi HCL

Niedlugo po tym, jak oswietlenie ledowe stato sie gtéwnym zrodlem $wiatta w na-
szych domach, rynek oswietlenia konsumenckiego stracit atrakcyjnos¢ dla wiekszosci
renomowanych dostawcow branzowych. Setki, jesli nie tysiace, producentow azjatyc-
kich zalalo rynek tanimi zaréwkami, tasmami, lampami i sprowadzito wybdr produk-
tu w zasadzie do rozwazan na temat ceny. Naturalnym krokiem w takiej sytuacji jest
tzw. ucieczka do przodu, a wiec rozwdj innowacji, poszerzanie funkcjonalnosci pro-
duktowej i proponowanie ich klientom, ktérzy poszukuja czego$ wigcej niz tylko ta-
niego standardowego wyrobu. Innym pomystem jest rozwodj produktéw specjalistycz-
nych, niszowych i takich, ktére dla firm azjatyckich beda zbyt drobne i ktopotliwe.
Pojawienie si¢ zrodet o parametrach dopasowanych do wzrostu roslin jest doskona-
tym przykladem wykorzystania potencjatu niszowych wyrobdw, natomiast w zakresie
zaawansowanych produktow konsumenckich o duzej funkcjonalnosci warto dostrzec
takie, ktore sg zgodne z human-centric lighting (HCL), a wiec koncepcji oswietlenia
skoncentrowanego na fizjologii cztowieka. Wywodzi sie ona z odkrycia we wczesnych
latach dwudziestych XX wieku, Ze ludzkie oko ma trzeci typ receptoréw uzupetniaja-
cych czopki i preciki, ktdre pozwalaja nam dostrzec kolor i luminancje $wiatla. Oczy
sg rowniez wyposazone w fotorecepcyjne komorki zwojowe siatkowki, ktore wplywaja
na rytmy dobowe. Komorki te komunikuja sie z osrodkiem kontroli fizjologicznej or-
ganizmu i sg szczegdlnie wrazliwe na niebieskie fale widma $wiatla widzialnego, ktére
jest istotnym skladnikiem $wiatla stonecznego.

W latach 80. ubiegtego wieku zapoczatkowano badania nad biologiczna reakejg czlo-
wieka na natezenie i dtugos¢ fali swiatla, badajac wptyw o$wietlenia na nastrdj, pro-
duktywno$¢, czujnos¢ i ostros¢ wzroku, a takze rytm okotodobowy. Badania te do-
prowadzily nas do zrozumienia, Ze nie biale swiatto nie jest jednakowe, Ze zimniejsza
biel kontra cieplejsza biel nie tylko zmienia sposéb postrzegania otoczenia, ale takze
wplywa na nasze reakcje fizjologiczne. To nie przypadek, ze restauracje sg zwykle sla-
bo oswietlone cieptym, bialym $wiattem, aby zacheci¢ do relaksu.

Zrédha $wiatla HCL zapewniajg roznicowanie jakosci o$wietlenia z opraw o$wie-
tleniowych w celu nasladowania réznej jako$ci naturalnego $wiatta o réznych porach
dnia. Zawieraja emitery, ktorych widmo mozna regulowa¢. Takie lampy sa uzywane
w samolotach, szpitalach, w ktérych pomaga to w utrzymaniu naturalnego cyklu snu,
ale niedlugo tez trafi do domow, jak ceny nieco si¢ zmniejsza, a producenci dopracu-
ja sterowanie.

Zmiana emisji odbywa sie przez uzycie wielu diod (od 5 do 8) o réznych widmach
emisji, aby za pomoca sterowania ich wydajnoscia tworzy¢ dowolne konfiguracje. Wiele
emiterow i skomplikowane sterowanie niestety maja na razie wplyw na wysokie ceny.

Kolejnym krokiem rozwojowym w obszarze HCL jest uzupetnienie opraw o$wie-
tleniowych o czujniki widma pozwalajace na stworzenie petli sprzezenia optycznego
i korekte parametréw optycznych lamp, np. zwiazanych ze starzeniem si¢ diod, utra-
ta emisji luminoforu oraz dla zapewnienia powtarzalnosci charakterystyki widmowej
dla wszystkich produktow. Jest to nietatwe, bo wymaga czujnika chrominancji, a wigc
kosztownego spektrometru z siatka dyfrakcyjna i liniowym czujnikiem CCD/CMOS.
Aktualnie podejmowane sa proby konstrukeyjne, aby wykona¢ czujnik chrominancji
w prostszy sposob. Przyktadowe rozwiazanie ma szes¢ fotodiod, z ktérych pie¢ zosta-
to pokrytych filtrem interferencyjnym Gaussa zaprojektowanym pod katem okreslo-
nej odpowiedzi na rézne dtugosci fal wejsciowych. Sygnaly z nich sa przetwarzane po
to, aby dostarczy¢ do sterownika sygnat o sktadowych koloru i dalej do regulacji CCT
i wydajnosci. Jesli sie okaze, ze czujnik tego typu zapewni stabilnos¢ dtugoterminows
i powtarzalnos$¢, droga do jeszcze lepszego oswietlenia bedzie otwarta.

Potencjal HCL do zmiany naszego zycia na lepsze jest ekscytujaca perspektywa, ale
nalezy pamieta¢, Ze chociaz istnieje ogdlny i rosnacy konsensus co do tego, jak widma
i poziomy $wiatta wplywaja na organizm ludzki, indywidualne wyniki sa niemozliwe
do przewidzenia. Niemniej jednak, wedlug BIS Research, szacuje si¢, ze rynek produk-
tow i systemow HCL osiagnie prawie 4 mld dol. do 2024 roku.

Robert Magdziak
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Producenci oraz dostawcy wigzek
i kabli specjalistycznych oraz urzadzen
do obrébki przewodow

Kooperacja w produkeji wiazek kablowych wiaze si¢ z wszechobec-
na presja na zapewnienie jakosci w catej technice. Tym samym
w konsekwencji znacznie wzrosly wymagania techniczne dla resz-
ty subkomponentéw, w tym zlaczy i wiazek kablowych.

LIDAR - technologie i aplikacje

Chociaz LIDAR-y nie sa nowoscia, dopiero niedawno zrobilo si¢
o nich glosniej dzieki temu, Ze zainteresowali sie nimi projektan-
ci pojazdow autonomicznych. Nie jest to jednak ich jedyna apli-
kacja. Przyktady innych, wraz z charakterystyka tej technologii,
przedstawiamy w artykule.

Technologie bezprzewodowe a kontrola
dystansu spotecznego

Pandemia wygenerowala olbrzymie zapotrzebowanie na aplikacje
i urzadzenia zdolne do kontroli przestrzegania zasad dystansu spo-
fecznego. Na rynku pojawilo si¢ wiele tego typu rozwiazan, w posta-
ci aplikacji mobilnych jak i urzadzen noszonych. W tekscie przed-
stawiony zostanie przeglad wad i zalet najpopularniejszych z nich.

Czerwiec 2021 Elektronik
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Energy harvesting - wspoiczesne
rozwigzania i mozliwosci

Technologia energy harvesting wzbudza spore zainteresowanie
i przyciaga uwage wielu konstruktoréw i projektantéw. Perspektywa
zbierania energii z otoczenia wydaje si¢ by¢ intrygujaca, pozwala-
jac wyeliminowa¢ zewnetrzne zrédlo zasilania, upraszczajac w ten
sposob konstrukcje urzadzenia oraz jego pdzniejsza obstuge.

OD REDAKCJI
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Dobér i rozmieszczenie komponentéw
na PCB

Dobér podzespotdéw i planowanie ich rozmieszczenia na plytce
drukowanej to bardzo wazne etapy w procesie jej projektowania,
poniewaz od przyjecia wlasciwej strategii w tym zakresie zalezy
nie tylko funkcjonalnos¢ i niezawodnos¢ urzadzenia docelowego,
ale takze wykonalnos¢ projektu i koszt produkgji.
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Kontrola materialow na hali produkcyjnej:

» widocznos¢ materiatow w czasie rzeczywistym
» lepsza jakosc
» eliminacja btedow ludzkich
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Rozwiazania w zakresie identyfikalnosci hali :

» rozwigzywanie problemoéw i poprawa jakosci produktu

» szybkie i precyzyjne zarzadzanie wycofywaniem

» demonstracja zgodnosci procesu; uproszczone audyty
klientow. Lepsza niezawodnos¢ gotowego produktu
zwieksza satysfakcje i zaufanie klientow.

» ustal obiektywne i mierzalne wskazniki KP1 w czasie
rzeczywistym, z widokami szczegotowymi na réznych
poziomach - z fabryki, do linii, do maszyny

» wykorzystaj dane KPI do ciagtej pracy,
mozliwo$¢ doskonalenia procesow

» zwieksz produktywnos¢ dzieki ulepszonemu
zarzadzaniu maszyna / linia
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Aktualnosci

Produkcja AGD w Polsce
bije kolejne rekordy

Polskie fabryki wyprodukowaty w pierwszym kwartale tego
roku facznie 7,5 mln ,,duzego” sprzetu AGD (pralek, zmywa-
rek, lodowek, suszarek do ubran lub piekarnikéw i kuchenek),
czyli 0 30% wigcej (o 1,7 mln sztuk) niz w pierwszym kwartale
2020 r. W Polsce mamy tacznie 30 fabryk zajmujacych sie pro-
dukcja, ktore wytwarzajg 83 tys. szt. takich urzadzen dziennie.

Kolejna inwestycja w podwaliny
e-motoryzacji

W Poznaniu chinski inwestor, firma Ningbo Tuopu Group,
zamierza otworzy¢ zaklad produkujacy podzespoty do samo-
chodéw elektrycznych. Laczne naklady na inwestycje siegna 30
mln euro, a w po-
znanskim zaktadzie
inwestor planuje za-
trudni¢ 450 oséb
- informuje wspie-
rajaca firme w wej-
$ciu na rynek Polska
Agencja Inwestycji
i Handlu (PAIH).
Tuopu jest dostaw-
cg elementéw m.in.
dla takich marek, jak Audi, BMW, Fiat-Chrysler, GM, Geely,
Ford, Mercedes-Benz, Porsche czy Volkswagen. Wiadomo juz,
ze polski zaktad ulokowany na terenie Centrum Logistycznego
Franowo-Zegrze w Poznaniu bedzie pierwsza fabryka inwesto-
ra w Europie i ma produkowa¢ ramy pomocnicze do samocho-
déw elektrycznych. Tuopu chce zatrudnié przede wszystkim
wykwalifikowanych specjalistow i inzynierow, przy czym jesz-
cze w tym roku prace ma znalez¢ 20 oséb. Ponadto firma po-
szukuje lokalnych poddostawcow.

Mikro-Automatyka rozbudowata
park maszynowy

Mikro-Automatyka, gdanska firma EMS, kupita kolejny (juz
czwarty) automat pick & place Yamaha YSM10 po to, aby po-
prawi¢ wydajnos¢ procesu pro-
dukcyjnego i zapewni¢ wigksza
elastyczno$¢. Firma dysponu-
je teraz parkiem maszynowym
w postaci dwoch niezaleznych li-
nii, dwoch niezaleznych piecow
15-strefowych, dwdch stanowisk
AOI do kontroli i dodatkowych
7 mikroskopow stereoskopowych.
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Foxytech ma dwie umowy
z Tauron Dystrybucja

Foxytech, spdtka powiazana kapitalowo z Sonelem, dostar-
czy liczniki energii elektrycznej z wbudowanym modemem
LTE na potrzeby firmy Tauron Dystrybucja. Kontrakt opie-
wa na okres od lipca do wrzesnia 2021 r. i dotyczy licznikéw
oraz anten na sume 10,75 mln zt z mozliwo$cia powtdrzenia
o takg sama warto$¢ w kolejnym poétroczu. W styczniu 2021
roku udziatowcem wigkszosciowym Foxytechu zostala chinska
spotka Ningbo Sanxing Electric, zajmujaca sie¢ m.in. produkcja
urzadzen do opomiarowania mediéw. W kolejnych latach pla-
nowane jest uruchomienie zaktadu produkcyjnego miernikow
energii elektrycznej w Foxytechu.

Ceny materiatow do produkcji
szybko rosng

Coraz wiecej firm produkcyjnych na calym $wiecie boryka
sie z brakami surowcow. Starajac si¢ odpowiedzie¢ na rosna-
cy popyt ze strony konsumentéw, juz dzis firmy placa wigcej
za uzupelnienie zapaséw niezbednych
do produkcji. To winduje ceny wielu ich
wyrobéw do poziomoéw nie-
spotykanych od lat. Brakuje
nie tylko komponen-
tow — gwaltowny wzrost
cen miedzi paralizuje nie-
ktorych chinskich produ-
centéw, ktorzy ograniczaja produkcje,
opodzniajg dostawy, a nawet nie sptacaja kredytéw bankowych.
Wedtug doniesien chinskich mediéw koszty materialow do
produkcji akumulatoréw LFP (ogniw litowo-zelazowo-fosfo-
ranowych) szybko sie zwiekszaja w odpowiedzi na duzy popyt
rynku (e-motoryzacja, magazyny energii). W pierwszym kwar-
tale 2021 roku wzrosty one o okolo 50% i prawdopodobnie
beda dalej sie zwigksza¢. W omawianym CATL, BYD i Gotion
High-Tech sg $wiatowymi liderami w produkcji akumulatoréow
LFP, a ich moce produkcyjne zostaly w calosci zarezerwowane
przez dostawcow pojazdow elektrycznych. Tak duzy wzrost cen
materialow, o ile
sie utrzyma dtu-
zej, moze przelo-
zy¢ si¢ na koszt
ogniw i rentow-
nos$¢ produkcji
pojazdow elek-
trycznych.




IBM przedstawia pierwszy
na swiecie chip 2 nm

IBM zaprezentowal pierwszy na $wiecie uklad scalony wy-
konany w technologii o wymiarze charakterystycznym 2 nm,
co ma zapewnic¢ o 45% wyzsza wydajnosc¢ lub 75% nizsze zuzy-
cie energii niz najnowoczesniejsze chipy 7 nm, ktore sg obec-
nie produkowane. Testowy uktad ma ok. 50 mld tranzystoréw
i wykorzystuje struktury nanoptytek bedacych czgscia tranzy-

Rzad tranzystoréw nanoptytkowych 2 nm. Nanoptytki to trzy
utozone w stos warstwy na gorze kazdego elementu,
z ktorych kazdy ma zaledwie 5 nm grubosci (zrodfo: IBM)

stora typu gate-all-around (GA A), nowej architektury ogtoszo-
nej jako rozwiazanie ograniczen skalowania swojego poprzed-
nika FInFET (22 nm w 2011 roku). Ograniczenia fizyczne przy
skalowaniu procesu poélprzewodnikowego wymagajg rozwia-
zania dwoch gltéwnych problemoéw fizycznych: wzrostu paso-
zytniczego pradu uplywu w tranzystorach MOS wynikajacego
z coraz cienszej warstwy tlenku izolujacego bramke oraz gor-
szej przewodnosci kanatu wynikajacej z malych wymiaréw
tranzystora. Dlatego w tranzystorach GAA zastapiono zebro
FinFET trzema przewodami, otoczonymi ze wszystkich stron
materialem bramki. Otaczanie materiatu kanalu pozwala na
lepsza kontrole pradu uptywu nawet przy matych wymiarach,
bo w przypadku nanodrutéw mozna doktadnie kontrolowac
grubos¢ kanalu (przez zmiane ich grubosci), poniewaz sa one
wykonywane technikg epitaksji, a nie jak w FinFET poprzez
mniej doktadng litografie EUV i trawienie jonowe. Podczas
gdy pierwsze tranzystory GAA wykorzystywaly pojedynczy
nanodrut, ktérego mate wymiary zmniejszajg prad uptywu,
ale i spowalniajg przelaczanie, teraz uzywa si¢ ich wielu, aby
umozliwi¢ przeptyw wigkszej ilosci pradu przez kanat i popra-
wic szybkos¢ dziatania.

Bez wzgledu na to osiagniecie, optacalnos¢ produkcji ukta-
dow scalonych w tak matych procesach przez wielu ekspertow
postrzegana jest jako kosztowna i mozliwa do osiagniecia jedy-
nie dla wybranych uktadéw cyfrowych (na przyktad z obszaru
serwerdw brzegowych infrastruktury 5G i wydajnych aplikacji
HPC). IBM oczekuje, ze technologia 2 nm oparta na tym osia-
gnieciu wejdzie do produkcji pod koniec 2024 roku.
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Rekordowy rok dla Sonelu

Sonel, producent aparatury pomiarowej dla energetyki, ma
za soba rekordowy rok pod wzgledem wynikow. Pandemia nie
przeszkodzita firmie w poprawie rezultatow z 2019 roku, a jej
przychody wzrosty rok do roku o 6,5% do 116,1 mln zt. Zysk
operacyjny zwiekszyt si¢ 0 37% do 14,8 mln zl, a netto o 42%
do 13,4 mln zt. Wazne dla ubieglorocznych wynikéw okazato
sie m.in. wprowadzenie dwoch produktow dla klientéw z naj-
szybciej rozwijajacych sie branz, tj. przystawki EVSE do kom-
pleksowego badania stacji fadowania pojazdéw
elektrycznych i MPI-540-PV - mierni-
ka parametrow instalacji fotowol-
taicznych - na zdjeciu. W ubie-
gltym roku spétka Sonel SA odpo-
wiadata za 91,8% calego poziomu
sprzedazy grupy kapitalowej. Dwie
pozostate, czyli Foxytech i Sonel
Instruments India, osiagnely odpo-
wiednio 5,3% i 2,8%.

Computer Controls rozszerza sig
o produkty do EH

Computer Controls podpisal umowe dystrybucyjng w zakre-
sie sprzedazy ukladow zarzadzania zasilaniem (PMIC, Power
Management IC) z belgijska firma e-peas. Sg to rozwigzania
do aplikaciji zasilanych energia wolnodostepna (energy harve-
sting), wspolpracujace z réznymi zrédtami ($wiatlo, cieplo,
drgania mechaniczne, RF) i obstugujace jej magazynowanie.
Dla konstruktoréw dostepne sa narzedzia projektowe.
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Nowe dystrybucje w Digi-Key

Digi-Key Electronics informuje o podpisaniu szeregu no-
wych umoéw dystrybucyjnych w ostatnich tygodniach. Oferta
rozszerzyla sie m.in. o zlacza ptytka-ptytka, plytka-kabel
i wigzki kablowe ERNI Electronics, cenione za wysoka jakos¢
i innowacyjnosc oraz chipy AFE do wspolpracy z mikrofonami
w aplikacjach analizy i sterowania glosem w interfejsach HMI
firmy ArkX Laboratories.
Digi-Key zostat tez oficjal-
Y nym autoryzowanym dys-
il trybutorem Raspberry Pi.
lir,

Arlk:<
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Aktualnosci

Satelitarna LoRaWAN wypetni luke
braku zasiegu dla aplikacji loT

Szacuje sie, ze do 2025 roku okoto 75 mld aplikacji IoT be-
dzie dotaczonych do sieci i znaczna ich cze$¢ bedzie znajdo-
wac si¢ na obszarach, ktore nie ma prostej mozliwosci dotacze-
nia si¢ do Internetu. Ponadto znaczna cz¢s$¢ aplikacji realizo-
wanych w wielkiej skali (massive IoT) bedzie wymagac zapew-
nienia globalnego zasiegu w branzach takich jak logistyka, go-
spodarka morska, zarzadzanie flota, energia lub monitorowa-
nie srodowiska za pomocg sieci rozproszonych.

Digi-Key oznakuje tasmowane podzespoty
sprzedawane w krétkich odcinkach

Digi-Key Electronics uruchomit drukowanie informacji
identyfikacyjnych na taSmowanych podzespotach elektronicz-
nych sprzedawanych w krétkich odcinkach. Dzieki temu zma-
leje ryzyko pomylki oraz utatwione zostanie gospodarowanie
zapasami, bo tasmy, nawet jesli beda to krotkie resztki, bedzie
mozna tatwo zweryfikowac. Digi-Key jest pierwszym dystry-
butorem branzowym, ktéry zapewnia taka ustuge.

Beasees —

W polowie roku znakowanie bedzie dostepne dla 36 tys.
elementéw w tasmach 8-milimetrowych, a na rewersie tasmy
moga by¢ drukowane informacje o numerze zamodwienia, fak-
turze, oznaczeniu, kodzie daty i partii, numerze katalogowym,
nazwie producenta i inne. Zamawiane odcinki musza mie¢ mi-
nimalna dtugo$¢ 200 mm.

Funkcja ta jest obecnie dostepna dla produktéw na tasmie
papierowej 8 mm, ale oferta bedzie z czasem rozszerzana.
Ustuga ta jest Swiadczona bez dodatkowych kosztow, o ile spel-
nione sa minimalne wymagania dotyczace zamdwienia.
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Zgodnie z raportem GSMA 2020 Mobile Economy duzy za-
sieg sieci komorkowych pomdgt w ciagu ostatnich 6 lat znacz-
nie ograniczy¢ liczbe miejsc, gdzie zasiegu dalej nie ma, jed-
nak nadal istnieje wiele probleméw zwiazanych z zapewnie-
niem przystepnej cenowo facznosci spotecznosciom wiejskim
i na obszarach niezamieszkanych. Na takich obszarach do-
brze sobie radza sieci LoORaWAN, niemniej pomimo szyb-
kiego rozwoju prywatnych i publicznych naziemnych sieci
LoRaWAN w ponad 160 krajach, wiele regionéw nie jest ob-
stugiwanych, bo dostawcy ustug sieciowych maja niewiel-
ki lub zaden zwrot ekonomiczny z inwestycji w takich miej-
scach. Problem ten moze rozwigza¢ komunikacja satelitar-
na z uzyciem LoRaWAN, ktora zapewnia wigksza szybkos¢
transmisji danych dzieki modulacji LR-FHSS - Long Range
Frequency Hoping Spread Spectrum. Zostata ona zatwierdzo-
na przez LoRa Alliance pod koniec 2020 roku, oferujac wyjat-
kowa mozliwos¢ wspolpracy naziemnych i satelitarnych sie-
ci LoRaWAN dzigki mozliwosci roamingu z innymi sieciami
pracujacymi w ISM.

Wazne jest to, ze komunikacja z satelitami LEO (znajdujacy-
mi si¢ na orbitach o wysokosci 300-500 km nad Ziemia) moze
zostaé zrealizowana przy uzyciu tych samych urzadzen LoRa.
Wymagana jest tylko aktualizacja oprogramowania firmware
i wymiana anteny. Zmiany nie wymaga takze infrastruktura
sprzgtowa naziemna stacji bazowych.

PB Technik nawigzat wspoétprace
z Scienscope

PB Technik nawigzal wspdlprace z amerykanska firma
Scienscope, producentem urzadzen do inspekcji rentgenow-
skiej, systemow do inspekcji wideo, optycznych systeméw po-
miarowych, liczarek komponentow wykorzystujacych promie-
niowanie X oraz mikroskopow. Obecnie w ofercie Scienscope
znajduja sie urzadzenia do inspekcji X-ray do produkc;ji o nie-
wielkich naktadach wolumenu, jak i szybkie automaty inline,
ktore sprawdza si¢ przy produkeji wielkoseryjnej, niezawod-
ne liczarki komponentéw w szerokiej gamie wyposazenia, mo-
gace pracowac rowniez inline spigte z automatycznymi syste-
mami magazynowymi i wiele innych rozwiazan spetniajacych
nadrzedny cel firmy, czyli najwyzszg jakos¢ i nowoczesnosé

5 technologii przy zachowaniu przystep-

nej ceny. Wprowadzajac do naszej
oferty urzadzenia firmy Scienscope,
PB Technik konczy jednocze-
$nie wspolprace z firma Nordson
i sprzedaz liczarek X-ray Assure.

-Scope 2000 -~



Czujniki obrazu CMOS zanotujg 19%
wzrost sprzedazy

Jak podaje IC Insights, rynek czujnikéw obrazu w technolo-
gii CMOS wzrést w zesztym roku jedynie o 3%, co jest postrze-
gane jako wartos$¢ relatywnie mata w poréwnaniu do $red-
niej rocznej z ubieglej dekady wynoszacej prawie 16%. Ale

w tym roku przychody producentéw z czuj-
nikéw obrazu CMOS wzrosng az o 19%, do
22,8 mld dol., co bedzie dziesiatym z rzedu
rekordowym poziomem sprzedazy na calym
swiecie od 2010 r.

To odbicie ma nastapi¢ za sprawg zwiek-
szajacego si¢ zapotrzebowania z motoryza-
cji, ktére w ciagu nastepnych 5 lat bedzie
tworzy¢ najszybciej rozwijajace sie aplika-
cje dla czujnikéw obrazu CMOS, a ich sprze-
daz wzrosnie o 33,8% do 5,1 mld dol. w 2025
roku. W dalszej kolejnosci duze wzrosty za-

10 11

Pamieci DRAM tez beda tréojwymiarowe
Pamieci Flash NAND sa juz wykonywane jako elemen-
ty tréjwymiarowe (wielowarstwowe), co zapewnia duze po-
jemnosci i male koszty. Zdaniem ekspertéw z firmy Applied
Materials za kilka lat na rynku pojawia si¢ wykonane w po-
dobny sposéb pamieci DRAM. Zmiana ta zapewni lepsza wy-
dajnos$¢, nizsze kosz-
ty i wieksze pojem-
nosci tych elemen-
tow w przeliczeniu
na chip, bo dotych-

czasowe rozwigzania
Z uwagi na coraz wie-
cej ograniczen fizycz-
nych utrudniajg skalo-
wanie. Jeszcze kilka lat temu gestos¢ komoérek pamieci w chi-
pach DRAM rosta o okolo 25% w przeliczeniu na wezel, obec-
nie juz tylko 20%.
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Aktualnosci

notowane zostana w sektorze medycznym i badan naukowych
(26,4% do 1,8 mld), obszarze kategoryzowanym jako bezpie-
czenstwo (23,2% do 3,2 mld) i przemysle, gdzie sa one pod-
stawa systemow widzenia maszynowego (21,8% do 3,5 mld).
W przypadku smartfonéw wzrost bedzie o 6,3% do 15,7 mld
dol. w 2025 r,, tj. aplikacje te beda odpowiadac za okolo 47%
catego rynku w poréwnaniu z 61% w 2020 r.

W Sprzedai —e— wolumen

Sprzedaz (mld sztuk)

19 20 21F 22F 23F 24F 25F

12 13 14 15 16 17 18

Intel inwestuje 3,5 mid dol. w rozwéj
potencjatu produkcyjnego w Rio Rancho

Za sume 3,5 mld dolaréw Intel rozbuduje zaktad w Rio
Rancho w stanie Nowy Meksyk (USA) o linie do pakowania
w obudowy struktur spietrzonych pionowo w opracowanej wia-
snej technologii o nazwie 3D Foveros. Inwestycja jest czgscia
wiekszych planéw, zaktadajacych wybudowanie dwéch catko-
wicie nowych fabryk w Arizonie za 20 mld. Prace maja sie roz-
poczaé pod koniec 2021 roku. 3D Foveros umozliwia pionowe
spietrzanie struktur wykonanych za pomoca réznych proce-
s6w technologicznych, takze o réznej wielkosci i zamykanie ich
w obudowach, dzieki czemu mozna tworzy¢ zaawansowane sys-
temy typu SoC i SoP o optymalnej funkcjonalnoéci. Dziatania te
sg cze$cia prac realizowanych przez Intela w ramach programu
SHIP Departamentu Obrony USA oraz partnerstwa z DARPA.
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LIDAR - technologie i aplikacje

LIDAR to technika pomiarowa, wykorzystujgca impulsy swiatta laserowego do uzyski-
wania informaciji o powierzchni, w kierunku ktorej sg wysytane, na podstawie czasu
powrotu Swiatta od niej odbitego. Na jego podstawie wyznaczana jest odlegtosc,
ktora dzieli skaner i skanowany obiekt. W ten sposéb powstaje chmura punktow
przetwarzana w specjalnym oprogramowaniu w cyfrowy model przedmiotu inspek-
cji. Chociaz skanery LIDAR nie sg nowoscig, dopiero niedawno zrobito sie o nich
gtosniej dzieki temu, ze zainteresowali sie nimi projektanci pojazdéw autonomicz-
nych. Nie jest to jednak ich jedyna aplikacja. Przyktady innych, wraz z charakterysty-
kg tej technologii, przedstawiamy w artykule.

kanery LIDAR sktadaja si¢ z kil-
S ku komponentéw. Niezbedne

jest oczywiscie zrodlo $wiatta
- dioda laserowa i jego odbiornik, mie-
rzacy $wiatto odbite od skanowanego
obiektu. Dodatkowo wyposaza si¢ je za-
zwyczaj w uklad optyczny, ktory ksztal-
tuje wiazke promieniowania tak, Zeby
zwigkszy¢ zasieg skanowania. Cze$cia
skaneré6w LIDAR sa rowniez moduty
GPS, dostarczajace informacji o loka-
lizacji. Oprocz tego, jezeli urzadzenie
pomiarowe pracuje na pokladzie prze-
mieszczajacego sie samochodu albo stat-
ku powietrznego, wymagane jest kory-
gowanie wynikow, w obliczeniach bo-

10 Czerwiec ﬂ) 1 Elek

wiem trzeba uwzgledni¢ wysokos¢, na
jakiej znajduje si¢ pojazd i jego przechyt.
Dlatego skanery wyposaza si¢ w inercyj-
ne jednostki pomiarowe.

Klasyfikacja systemow
LIDAR

Z powyzszego wynika, Ze wyrdzni¢
mozna dwie grupy systemow LIDAR:
powietrzne i naziemne. W ich obre-
bie wprowadzana jest dalsza klasyfika-
cja. Kazdy typ ze wzgledu na specyfi-
ke, glownie sposob gromadzenia danych
pomiarowych, z ktérego wynikaja jego
zalety i ograniczenia, odpowiada na po-
trzeby réznych aplikacji.

met UZUN (415808)
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Skanowanie z powietrza
Systemy pierwszego typu znajduja si¢
na pokladzie statkow powietrznych: dro-
néw, samolotow, helikopterdw. Skanuja
teren z wysokos$ci — pomiar odleglosci
dzielacej je od powierzchni ziemi po-
zwala na tworzenie map uksztaltowania
terenu. Systemy powietrzne maja liczne
zalety. W poréwnaniu do skanowania
naziemnego umozliwiajg szybsze zbada-
nie rozleglych obszaréw. Wynika to stad,
ze w krétszym czasie s w stanie swoim
zasiegiem objac wigkszy teren i nie mu-
szg omijac przeszkdd, jak drzewa, stu-
py energetyczne. Dzieki temu w pomia-
rach bardzo duzych powierzchni nawet



skorzystanie z samolotu moze si¢ oka-
zaé tansze, nie mdéwigc o oszczedno-
$ciach w razie uzycia dronéw wyposazo-
nych w skanery LIDAR.

Systemy topograficzne
i batymetryczne

W obrebie tej kategorii wprowadza
si¢ dalszy podzial na systemy: topogra-
ficzne i batymetryczne. Pierwsze z po-
ktadu statku powietrznego skanuja lad.
Na podstawie danych przez nie zbie-
ranych tworzone sa mapy topograficz-
ne terenu. Odwzorowania krajobrazu
i zabudowan sa nastepnie wykorzysty-
wane na przyklad w projektach urba-
nistycznych, w planowaniu inwestycji
takich jak budowa autostrad, osiedli
mieszkaniowych, wyznaczanie tras li-
nii kolejowych. Systemy batymetryczne
z kolei skanuja, przenikajac wode, dna
akwendéw morskich i linie brzegowe.
Informacje zebrane w ten sposob stuza
do tworzenia map uksztaltowania dna
zbiornikéw i wykrywania przedmiotéw
nietypowych i niebezpiecznych: niewy-
buchéw, smieci, wrakow.

Systemy mobilne
i statyczne

Systemy naziemne pracuja na ladzie
- sa montowane na statywach albo na
pojazdach, i skanuja w wielu kierun-
kach, zbierajac dane o otoczeniu do-
okota. Czesto wspotpracuja z powietrz-
nymi, gdy dla uzyskania petnego ob-
razu wymagane jest zebranie danych
bardziej szczegbélowych lub tam, gdzie
obiekt pomiaru jest z powietrza niedo-
stepny. Wyro6zni¢ mozna dwie grupy
naziemnych systeméw LIDAR: mobil-
ne i stacjonarne. Pierwsze z nich insta-
lowane sa w pojazdach, jak samocho-
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Rys. 1. Zasada pomiaru w skanerach LIDAR

dy, todzie, pociagi. Stacjonarne z ko-
lei umieszczane sa na statywach, kto-
re w razie potrzeby przenosi si¢ z miej-
sca na miejsce, by zapewni¢ wieksze
pokrycie. Statyczne skanery LIDAR
czesto sa uzywane w pomiarach we-
wnatrz budynkoéw, na przyktad przez
inzynieréw, architektow, archeologow
i w kopalniach.

Wyzwania systemoéow
batymetrycznych

Projektujac systemy LIDAR, uwzgled-
ni¢ trzeba specyfike aplikacji. Niektore
z nich wymagaja spelnienia dodatko-
wych warunkéw. Przyktadem sg syste-
my batymetryczne. Komplikacje w ich
przypadku wynikaja stad, ze pomia-
ry sa przeprowadzane czgsciowo w in-
nym osrodku - w wodzie. Sprawia to, ze
sa bardziej, niz systemy topograficzne,
narazone na niekorzystny wplyw czyn-
nikéw srodowiskowych utrudniajacych
penetracje promieniami lasera. By unik-

na¢ luk w odczytach, pod uwage trzeba
w zwiazku z tym wziaé: pogode podczas
lotu, przejrzystos¢ wody, plywy morskie,
stan roélinnosci oraz wspolczynnik od-
bicia dna morskiego.

Skanery wéd ptytkich
i giebokich

Generalnie skanery batymetryczne
mozna podzieli¢ na te do wod ptyt-
kich, czyli o glebokosciach ponizej
10 m oraz wdd glebinowych (powy-
zej 10 m). Pierwsze wykorzystuja lase-
ry o mniejszej mocy i mniejszej $red-
nicy wiazki, skanujac z wieksza cze-
stotliwos$cig (wiekszg rozdzielczoscia),
przy mniejszym polu widzenia odbior-
nika, w poréwnaniu do tych uzywa-
nych w skanowaniu na duzych gl¢bo-
kosciach. Na glebokos¢ penetracji naj-
wiekszy wplyw ma moc lasera i czas
trwania impulsu - im wyzsza jest ta
pierwsze i im dtuzszy ten drugi para-
metr, na tym wieksza glteboko$¢ mozna
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~przeswietli¢” akwen. Wigze sie z tym
jednak ograniczenie czestotliwosci od-
czytdw, co z kolei skutkuje znacznie
mniejsza gestoscig punktéw pomia-
rowych. Dlatego, by zapewni¢ wieksza
elastyczno$¢ pomiardw, skanery pokta-
dowe wyposaza si¢ czesto w dwa por-
ty optyczne, ktére pozwalajg jednocze-
$nie podlacza¢ mierniki do wod plyt-
kich i glebokich.

Jakie znaczenie
ma dtugosé fali?

Waznym aspektem pomiaréw z wy-
korzystaniem wiazki lasera jest dlugos¢
fali. O tym, jaka jest wymagana, decydu-
je aplikacja — przykltadowo w skanerach
batymetrycznych musi by¢ uzywany la-
ser zielony (532 nm). W pozostatych sys-
temach LIDAR wykorzystuje sie z kolei
przewaznie $wiatto o dlugosci fali w za-
kresie bliskiej podczerwieni o dlugosci
905 albo 1550 nm.

Dawniej standardem bylo 905 nm,
gdyz lasery emitujace $wiatlo o tej dlu-
gosci fali sa tansze niz lasery 1550 nm
i zapewniaja dokladniejszy pomiar.
Z drugiej strony moga powaznie uszko-
dzi¢ wzrok, gdyz $wiatlo to dociera do
siatkowki. To o dtugosci fali 1550 nm jest
bezpieczniejsze, poniewaz tam nie do-
ciera, cho¢ trzeba pamietac, ze tez moze
spowodowaé uraz, uszkadzajac soczew-
ke oka. Generalnie zatem, niezaleznie od
dtugosci fali, skanery LIDAR trzeba pro-
jektowaé z uwzglednieniem wymogow
norm bezpieczenstwa oczu.

1550 nm czy 905 nm?

Przy wiekszej dtugosci fali (1550 nm)
mozna poza tym bezpiecznie uzywac
wigkszej mocy wyjsciowej. Problemem
w przypadku laseréw 1550 nm jest na-
tomiast to, ze dluzsze fale sg bardziej
rozpraszane przez wilgo¢ w atmosfe-
rze. Przez to, w razie wystapienia nie-
korzystnych warunkéw pogodowych,
mozna si¢ spodziewac probleméw z do-
ktadnoscig oraz trzeba si¢ pogodzi¢
z mniejszg rozdzielczoscia skanowa-
nia. Przewaga laseréw 905 nm w przy-
padku pomiaréw przy silnym zawilgo-
ceniu jest mniejszy wspolczynnik ab-
sorpcji wody.

Aby skompensowaé wptyw pochla-
niania wody na dokladno$¢, skanery
1550 nm czgsto wysylaja wiecej impul-
sow laserowych. Przez to niestety zuzy-
waja wigcej energii i przewaznie musza
by¢ wigksze, w wyniku czego sg droz-
sze. Generalnie zreszta cechuje je wigk-
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sza ztozono$¢ i koszt w poréwnaniu
z tymi 905 nm, ktére wykorzystuja sze-
roko dostepna, tansza technologie. Te
drugie dominujg poza tym w systemach
powietrznych.

Autonomiczna przysztosé

Autonomiczne pojazdy sa popular-
nym tematem. Duzo si¢ ostatnio pisze
i méwi o potencjale tej technologii, kto-
ra ma zdaniem wielu specjalistow szan-
se juz w calkiem niedalekiej przysztosci
zrewolucjonizowa¢ ruch drogowy oraz
logistyke. W tej ostatniej duze nadzieje
poklada sie w autonomicznych wézkach
do transportu bliskiego.

Glowna kwestia jest zatem juz nie tyle
czy, ale jak i kiedy, uda sie te przewi-
dywania wdrozy¢ w zycie. Dzigki m.in.
sztucznej inteligencji oraz urzadzeniom
pomiarowym, jak opisywane skanery
LIDAR, ktére stanowia odpowiedz na
pierwsze z postawionych pytan, odpo-
wiedz na drugie coraz cze$ciej brzmi:
wkrétce.

Jezeli chodzi o skanery laserowe,
o tym, czy przyczynia si¢ do zwieksze-
nia autonomii pojazdoéw, zdecydujg dwie
ich cechy: zasieg oraz rozdzielczos¢ ka-
towa. Im bedg wigksze, tym lepiej dla
tej aplikacji, chociaz generalnie juz te-
raz parametry dostepnych skaneréw
(100 m, 0,1°) spetniajg jej wymogi. Nie
oznacza to jednak, ze systemy pomiaro-
we LIDAR w tym zastosowaniu nie maja
konkurencji.

Z czym konkuruja skanery
LIDAR?

Zagrozi¢ ich pozycji teoretycznie mo-
glyby dwa typy urzadzen: sonary oraz
radary. W pierwszych zamiast $wiatta
uzywa sie fal dzwiekowych. Korzysta
si¢ z nich juz w systemach wspomaga-
nia kierowcow w przypadku, gdy wy-
starczajacy jest ich kilkumetrowy zasieg,
na przyklad jako sensoréw parkowania.
Niestety, w pojazdach autonomicznych
wymagany jest zasieg co najmniej 60
metréw, ktdry sonary wyklucza.

W radarach korzysta si¢ z fal ra-
diowych. Ich zasieg, ktory wynosi na-
wet kilkaset metrow, jest wystarcza-
jacy jak na potrzeby aut autonomicz-
nych. Chociaz radary dobrze dzialajg
w trudnych warunkach pogodowych,
ich koszt jest przystepny i umozliwia-
ja nie tylko detekcje obiektow, ale row-
niez ich sledzenie, czyli okreslanie
predkosci i kierunku, w jakim sie po-
ruszaja, rozdzielczoscia nie dorownuja
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skanerom LIDAR. Dlatego w samocho-
dach samojezdnych beda raczej stano-
wic ich uzupetnienie.

LIDAR vs. kamery

Z kolei w przeciwienstwie do kamer
skanery LIDAR dzialaja niezaleznie od
oswietlenia otoczenia, zatem spelniajg
swoja funkcje tak w dzien, jak i w nocy,
bez zakldcen powodowanych przez cie-
nie, $wiatlo stoneczne czy oslepienie
$wiatlem reflektoréw aut z naprzeciw-
ka. Oprocz tego zaleta nie do przece-
nienia jest fakt, Ze analiza wynikéw po-
miarow jest w ich przypadku znacznie
prostsza i szybsza, jezeli oczywiscie bie-
rzemy pod uwage detekcje obiektu a nie
jego klasyfikacje. Kiedy bowiem przed
pojazdem nagle pojawi sie jakis obiekt,
na podstawie ogolnej informacji ze ska-
nera laserowego szybko mozna osza-
cowad, jak daleko si¢ znajduje oraz jak
duzy jest. Informacje te moga nastep-
nie wyzwoli¢ stosowna do sytuacji ak-
cje automatycznego systemu sterowania
autem, na przyklad: ,zwolnij” albo ,,za-
trzymaj” pojazd. Aby pozyskac analo-
giczne dane z obrazu nalezy go z kolei
najpierw podda¢ bardziej zlozonej ob-
rébcee, korzystajac ze skomplikowanych
algorytmow przetwarzania. To wymaga
wiekszej mocy obliczeniowe;.

Czy skanery LIDAR zastapia
kamery?

Dlatego czesto rozwaza sie lacze-
nie kamer ze skanerami LIDAR. Ma to
spowodowad, ze system sterowania nie
bedzie zuzywal wszystkich swoich za-
sobow na analize danych z obrazéw,
gdy nie jest to niezbedne. Okazuje sig
bowiem, ze skanery LIDAR w syste-
mach autonomicznych nie moga calko-
wicie zastapi¢ kamer. Wynika to z ich
waznych w tym zastosowaniu ograni-
czen, a mianowicie braku mozliwosci
rozpoznawania koloréw oraz interpre-
towania napiséw. W zwiazku z tym nie
sprawdza si¢ w zadaniach takich, jak
interpretowanie sygnalizacji §wietlnej
czy rozpoznawanie znakéw drogowych,
z czym sg w stanie bez problemu po-
radzi¢ sobie kamery. Co prawda moz-
na probowac obej$¢ to ograniczenie
skanowania laserowego, na przyklad
implementujac techniki rozpoznawa-
nie znakdéw na podstawie roznic w ich
ksztaltach, ale mimo wszystko kamery
maja pod tym wzgledem nad nimi wy-
razna przewage.

Monika Jaworowska
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Technologie bezprzewodowe
a kontrola dystansu spotecznego

Pandemia wygenerowata olbrzymie zapotrzebowanie na aplikacje i urzgdzenia
zdolne do kontroli przestrzegania zasad dystansu spotecznego. Na rynku poja-
wito sie wiele tego typu rozwigzan, zarowno w postaci aplikacji mobilnych, jak
| urzgdzen noszonych. Sercem kazdego z tych systemow jest metoda pomiaru
odlegtosci pomiedzy uzytkownikami, reprezentowanymi najczesciej przez posia-
dane przez nich urzgdzenia. Znakomita wiekszosc przyjetych algorytmow opie-
ra sie na wykorzystaniu wybranego protokotu komunikacji bezprzewodowe;.
W tekscie przedstawiony zostanie przeglad wad i zalet najpopularniejszych z nich.

Z alecenia publikowane przez
Swiatowg Organizacje Zdrowia
nakazuja utrzymywanie dystan-
su spolecznego w odleglosci nie mniej-
szej niz 2 metry, co ma pozwoli¢ na
ograniczanie rozprzestrzenienia sie wi-
rusa w populacji. Podstawowym zada-
niem systemu monitorujacego prze-
strzeganie tych wytycznych powinna
by¢ zatem zdolnos¢ do dos¢ doktadnego
pomiaru odleglosci w tym zakresie war-
tosci, czyli od okoto jednego do kilku-,
-kilkunastu metréw.

Przyktadem urzadzenia realizujace-
go te zamierzenia moze by¢ opaska typu
smartband, wykorzystujaca technologie
Ultra-Wideband (UWB). Bardziej po-
wszechnym rozwiazaniem jest po pro-
stu aplikacja mobilna przeznaczona do
instalacji na smartfony, wykorzystuja-
ca do pomiaru odleglosci jeden lub kil-
ka z dostgpnych w urzadzeniu sensordw.
Wiekszos¢ tego typu systemow ostrzega
uzytkownika o obecnosci w promieniu
dwdch metrow innego uktadu, co uzna-
wane jest za jednoznaczne z obecnoscia
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innej osoby i zwiazane z tym naruszenie
zasady dystansu spotecznego.

W tego typu projektach jednym z bar-
dziej interesujacych zagadnien jest wy-
bér odpowiedniej metody pomiaru od-
leglosci. W tekscie umieszczono prze-
glad popularnych protokotéw komu-
nikacji bezprzewodowej oraz ocene ich
przydatnosci w tego typu zastosowa-
niach. Podczas dokonywania tego typu
analizy nalezy wzia¢ pod uwage przy-
najmniej kilka podstawowych czynni-
kow, uwzgledniajacych typowe ograni-
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komunikacyjny
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Protokot
Odbiér sygnatu

Wyznaczenie lokalizacji

Typowe techniki pomiaru odlegtosci i potozenia

czenia i uwarunkowania systeméw mo-
bilnych - energooszczgdnosé, rozmiar,
czas opdznien oraz oczywiscie zapew-
niang doktadno$¢ pomiaru.

Dokladnos$¢ pomiaru odleglosci jest
kluczowym aspektem wymaganym dla
tego typu systemow i aplikacji. Pozwala
to na prawidtowa detekcje faktycznie
zaistniatych incydentéw naruszenia dy-
stansu spolecznego oraz eliminacje fal-
szywych alarméw. Do poprawnej pra-
cy systemu konieczne jest w zasadzie nie
tyle uzyskanie doktadnego wyniku po-
miaru odleglosci bezwzglednej pomig-
dzy dwoma urzadzeniami, co odpowiedz
na pytanie, czy dystans ten wynosi wie-
cej niz 2 m. Posrednio jest to oczywi-
$cie zwigzane z bezwzgledna doktadno-
$ciag pomiaru. Wykorzystana technolo-
gia nie musi przy tym zapewnia¢ mozli-
wosci pomiaru na duzych odlegtosciach,
przekraczajacych wartosci kilku metrow.

Odpornos¢ na wplyw otoczenia.
Wykorzystywany protokot bezprze-
wodowy powinien by¢ w jak najmniej-
szym stopniu wrazliwy na zakloce-
nia generowane przez wplyw otocze-
nia, ze szczegélnym uwzglednieniem
typowych przypadkéw uzycia systemu.
Rozwiazanie takie musi by¢ zdolne za-
rowno do pracy wewnatrz pomiesz-

A

Konwencjonalne
sygnaty radiowe

Widmowa gesto$¢ mocy
PSD (dBm)

czen, jak i w otwartej przestrzeni, a tak-
ze w sytuacji dynamicznych zmian poto-
zenia urzadzen. Pozadany jest brak ko-
niecznosci rozbudowy zewnetrznej in-
frastruktury, takiej jak dedykowane
urzgdzenia sieciowe.

Male opodznienia. Czas pomiedzy
wystapieniem zdarzenia a jego detek-
¢ja oraz poinformowaniem uzytkowni-
ka powinien by¢ mozliwie krotki, aby
moéc pozwoli¢ na reakcje oraz podjecie
dziatan zapobiegawczych i wymaganych
form ostroznosci.

Rozmiar. W przypadku urzadzen mo-
bilnych i noszonych bardzo wazny jest
niewielki rozmiar oraz atrakcyjny wy-
glad urzadzenia. Aby ulatwi¢ uzyska-
nie tego typu cech, istotna jest redukcja
wielkosci komponentéw wchodzacych
w sklad systemu, w tym rowniez uktadu
nadawczo-odbiorczego oraz toru prze-
twarzania sygnatow.

Wydajnos¢ energetyczna. Urzadzenia
noszone oraz mobilne z reguly zasilane
sa bateryjnie, ich konstruktorzy przykta-
daja zatem duza wage do obnizenia zu-
zycia energii elektrycznej oraz wydluze-
nia czasu pracy pomiedzy kolejnymi ta-
dowaniami baterii. Niestety detekcja od-
leglos$ci wymaga ciaglego wykorzysta-
nia toru nadawczo-odbiorczego, co nie
wplywa pozytywnie na parametry ener-
getyczne systemu. Optymalna metoda
pomiaru odleglosci powinna zatem za-

Sygnat
UuwB

\

Czestotliwos¢ (GHz)

Podziat pasma w przypadku konwencjonalnej transmisji radiowej

oraz technologii UWB
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pewnia¢ mozliwie wysoki poziom ener-
gooszczednosci.

Skalowalnos¢. Przyjeta metoda po-
winna umozliwia¢ poprawna detekcje
odlegtosci w zattoczonym srodowisku,
w obecnosci wielu réznych urzadzen.
Istotna jest zatem zdolnos¢ do jedno-
czesnego pomiaru odleglosci pomiedzy
wieloma réznymi obiektami.

Co do zasady, kazda technologia ko-
munikacji bezprzewodowej umozliwia
pomiar odlegtosci oraz lokalizacji urza-
dzenia z okreslona doktadnoscia. W tym
celu wykorzystuje si¢ kombinacj¢ metod
przetwarzania sygnatu (z uzyciem po-
miaru parametrow czasowych oraz ka-
towych) oraz technik wyznaczania pozy-
cji (jak np. triangulacja lub trilateracja).

Technologia Wi-Fi jest powszechnie
wykorzystywana we wszelkiego typu
urzadzeniach mobilnych, przy czym wy-
magang infrastrukture sieciowa zna-
lez¢ mozna w znacznej czgsci budyn-
kéw mieszkalnych oraz uzytkowych.
Szczegélnie latwo napotkaé sieci tego
typu w duzych obiektach uzytecznosci
publicznej, takich jak lotniska, dworce,
centra handlowe, a takze w lokalizacjach
podziemnych, gdzie w dodatku technolo-
gie oparte na nawigacji satelitarnej mogg
by¢ calkowicie niedostepne lub charakte-
ryzowac si¢ duza niedoktadnoscia.

Zaleta tego protokotu jest przede
wszystkim jego duza dostepnos¢ oraz
tatwos¢ w konfiguracji. W polaczeniu
z ulepszeniami metod wyznaczania loka-
lizacji wprowadzonymi w nowych wer-
sjach standardéw technologia ta dostar-
cza¢ moze catkiem doktadnych pomiar
odleglosci pomiedzy urzadzeniami.

Najpowszechniej stosowana metoda
pomiaru lokalizacji w tego typu sieciach
oparta jest na kontroli sity pochodzace-
go z punktu dostgpowego sygnatu od-
bieranego przez odbiornik. Wartos¢ tego
parametru, okreslana jako RSSI, pozwa-
la na uzyskanie doktadnosci rzedu ok. 10
m, co moze zosta¢ nast¢pnie zredukowa-
ne do 1-3 m w przypadku wykorzystania
nowszej metody okreslanej jako Round-
Trip Time (RTT). Nawet taka doktadnos¢
moze nie by¢ jednak wystarczajaca do
efektywnej pracy systemu, prowadzac do
wielu falszywych alarméw, zaréwno ne-
gatywnych, jak i pozytywnych. Metoda ta
moze rowniez obnizy¢ swoja efektywnosé
w przypadku obecnosci zaktdcen gene-
rowanych przez dynamicznie zmieniaja-
ce si¢ srodowisko - odbicia i rozprasza-



nia sygnatu na umieszczonych w okoli-
cy obiektach. Trudno réwniez wyobrazi¢
sobie skuteczng implementacja tej tech-
nologii na duzych otwartych przestrze-
niach, gdyz wymagatoby to znacznego za-
geszczenia sieci punktow dostgpowych.
Kazdy z takich punktéw wymaga dodat-
kowej infrastruktury, jak np. podlaczenia
do zrédta zasilania.

Bluetooth Low Energy (BLE)
Technologia BLE cechuje si¢ ogrom-
na popularnosciag wsrod wszelkiego typu
urzadzen mobilnych. W poréwnaniu to
protokotu Wi-Fi, wyznaczanie lokaliza-
cji za pomocg BLE wyrdznia sie kilkoma
zaletami, np. krotszym czasem pomiaru
oraz lepsza dokladnoscig. Technologia
ta jest rowniez zdecydowanie bardziej
energooszczgdna, co ma szczegdlne zna-
czenie w przypadku urzadzen noszo-
nych. W przeciwienstwie do Wi-Fi, BLE
nie wymaga rowniez zadnej szczegdlnej
infrastruktury. Sygnal niezbedny do po-
miaru odleglosci moze zosta¢ odebrany
z kazdego ukltadu wyposazonego w ten
interfejs. W przypadku checi stworzenia
stacjonarnej sieci nadajnikow niewatpli-
wym ulatwieniem jest mozliwos¢ zasila-
nia ich za pomoca baterii, co eliminuje
koniecznos¢ konstruowania dodatkowe;
infrastruktury sieci zasilania.

Wyznaczanie polozenia odbywa sie¢
poprzez mechanizm triangulacji wy-
korzystujacy dane pozyskane z innych
ukladow BLE. W przypadku posiadania
wiedzy o lokalizacji tych ukladéw moz-
liwe jest okreslenie bezwzglednej warto-
$ci potozenia, w innym razie otrzyma¢
mozna jedynie polozenie wzgledne oraz
warto$¢ odlegtosci pomigdzy uktada-
mi. Dane te sa jednak wystarczajace do
prawidlowej kontroli przestrzegania dy-
stansu spolecznego.

Wadg sygnatu BLE jest duza podat-
nos¢ na wplyw otoczenia, ttumienie
oraz interferencje. Dotychczasowe im-
plementacje pozwalaly na uzyskanie do-
ktadnosci pomiaru o wartoséci nie lepszej
niz 2 m. Taka precyzja stanowi¢ moze
spory problem i prowadzi¢ do wielu fal-
szywych alarmow.

Sie¢ komorkowa

Infrastruktura sieci komdrkowych
obecna jest wla$ciwie na calym swie-
cie, zapewniajac pokrycie prawie calej
zamieszkanej jego powierzchni. Jej po-
wszechnos¢ pozwala na do$¢ precyzyjna
lokalizacje telefonu komérkowego w te-
renie otwartym. We wnetrzach budyn-

Bluetooth LE

Cellular (3/4G LTE)

Gospodarka

2-3m

5-10 m

Rys. 3. Doktadnos¢ pomiaru odlegtosci za pomocg popularnych technologii komunikacji

bezprzewodowej

kow sytuacja wyglada nieco gorzej, po-
niewaz zakldcenia, odbicia, ttumienie
oraz interferencje sygnalu znaczaco po-
garszaja doktadno$¢ pomiaru.

Technologia komérkowa podlega cia-
gltemu rozwojowi, za$ kazda kolejna ge-
neracja pozwala na wiekszg doktadnos¢
wyznaczania lokalizacji. Wspoélczesnie
stosowane techniki, takie jak assisted
GPS (A-GPS), enhanced Cell ID (E-CID)
oraz OTDOA (observed time distan-
ce of arrival), znaczaco poprawity pre-
cyzje wyznaczania polozenia, pozwala-
jac osiagac wartosci rzedu od 5 do 10 m.

Zaletq tej metody jest brak konieczno-
$ci budowania dodatkowej infrastruktu-
ry — juz istniejaca sie¢ komdérkowa ma
globalny zasieg. W dodatku znaczna
wiekszos¢ §wiatowej populacji ma przy-
najmniej jeden telefon komorkowy, dzig-
ki czemu do wdrozenia systemu koniecz-
ne jest jedynie opracowanie odpowied-
niej aplikacji mobilnej.

Wielu dostawcow ustug telefonicznych
pracuje obecnie nad rozwojem sieci 5G,
ktéra to technologia pozwala na osiaga-
nie znacznie lepszej precyzji pomiaru po-
fozenia, o warto$ci ponizej 1 m, zardw-
no na zewnatrz, jak i w srodku pomiesz-
czen. Dalsza rozbudowa infrastruktu-
ry 5G oraz postepujace upowszechnienie
tej technologii uczynia ja zapewne w nie-
dalekiej przysztosci interesujacym wybo-
rem w przypadku wielu systemow opar-
tych na pomiarze polozenia obiektu lub
odleglosci pomiedzy nimi.

Ultra Wideband (UWB)
Technologia Ultra Wideband (UWB)
od kilku lat zdobywa coraz wigksza po-
pularno$¢ w swiecie urzadzen mobil-
nych. Standard ten znalez¢ mozna obec-
nie miedzy innymi we flagowych mode-
lach smartfonéw oraz wielu innych urza-
dzeniach typu smart. W przeciwien-
stwie do najpopularniejszych protoko-
téw komunikacyjnych, takich jak Wi-Fi
czy Bluetooth, UWB operuje w znacznie
szerszym pasmie oraz z uzyciem wyz-
szych czestotliwosci, wykorzystujac przy
tym sygnal impulsowy. Typowy zakres
pracy UWB to od 3,1 GHz do 10,6 GHz,
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przy szerokos$ci pasma transmisyjnego
nie mniejszej niz 500 MHz.

Jednym z gtéwnych zalet technolo-
gii UWB jest zdolnos¢ do bardzo precy-
zyjnego wyznaczania odleglosci pomie-
dzy odbiornikiem a nadajnikiem, z do-
ktadnoscig rzedu od kilku do kilkuna-
stu centymetrow. Ze wzgledu na czesto-
tliwo$¢ pracy technologia ta cechuje sie
stosunkowo krétkim zasiegiem, nieprze-
kraczajacym kilkudziesieciu metréw. Do
jej zalet zaliczy¢ mozna niski koszt oraz
wysokg energooszczednos¢. Szerokie pa-
smo pracy znaczaco zwieksza odpornosé
sygnalu na zaklocenia waskopasmowe
oraz negatywny wplyw zjawisk takich
jak wielodrogowos¢. Rozproszenie ener-
gii sygnatu w szerokim pasmie utrudnia
réowniez detekcje transmisji, co zwigk-
sza bezpieczenstwo komunikacji i obni-
za prawdopodobienstwo jej przechwyce-
nia. Ze wzgledu na wyzsza czestotliwosé
pracy anteny UWB charakteryzuja sie
mniejszymi rozmiarami niz w przypad-
ku technologii Bluetooth oraz Wi-Fi, co
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla nie-
ktérych urzadzen mobilnych.

Technologia UWB polega na transmi-
sji bardzo krotkich impulséw sygnalu
pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem.
Odlegto$¢ pomigdzy antenami obliczana
jest na podstawie czasu podrozy sygna-
tu - czyli potowy dlugosci czasu pomig-
dzy wystaniem zapytania a otrzymaniem
odpowiedzi. Ze wzgledu na brak koniecz-
nosci stosowania jakiekolwiek modulacji
sygnatlu, znaczaco skraca si¢ opdznienie
zwiazane z jego przetworzeniem, jedno-
cze$nie upraszczajac konstrukeje uktadu
nadawczo-odbiorczego w urzadzeniu.

Damian Tomaszewski
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Aktualnosci

Rynek podzespotow w 2021 roku: najpierw
diuzej, teraz takze drozej

O problemach z czasem dostaw wiedza juz chyba wszyscy,
ale dopiero bardziej szczegoélowe informacje ptynace z komu-
nikatoéw producentéw w pelni ilustruja skalg probleméw, z jaki-
mi zmaga si¢ rynek. Takimi informacjami podzielit si¢ z nami

Farnell i wynika z nich, Ze rynek jest niezwykle niestabilny,
a wydluzenie czasow realizacji zamowien dotycza wszystkich
klientéw i produktéw, a na razie nie wida¢ szans na normaliza-
cje. Co wigcej, prawie wszystkie produkty drozeja, a problemy
poglebiaja sie na skutek kilku powiazanych wydarzen losowych
i probleméw z materiatami. Ponizej przestawiamy liste najwaz-
niejszych probleméw biznesowych i z podzespotami:

atak zimy w Teksasie przerwat dziatalnos¢ zaktadéw produk-
cyjnych firm NXP, Samsung, Micron, Winbond (pamigci),
Infineon i ADI. Fabryki te oczywiscie juz pracuja, ale prze-
stoje jeszcze bardziej zwigkszyly czasy dostaw,

trzesienie ziemi w Fukushimie spowodowato czasowe wstrzy-
manie produkeji w zakladzie Renesasa,

- tranzystory MOSFET maja wydiuzony czas realizacji

u wszystkich dostawcow, np. ON Semi do 52 tyg., STM,

Vishay, Infineon 12-22 tyg.; ceny wzrosly srednio o 5%

dla wersji typowych, a w II kwartale spodziewane sa dal-

sze podwyzki,

Nordic Semiconductors wydtuzyl czasy dostaw dla ukladow

nRF24 i nRF51 do 26 tygodni, a na nRF52 i nRF53 do 40

tygodni,

- glowni producenci pamieci DRAM podniesli ceny o 20%,

a czasy realizacji przekraczajg 30 tygodni,

Renesas, STM i NXP podniesli ceny wszystkich potprzewod-

nikéw mocy dla motoryzacji i telekomunikacji o 10-20%,

Renesas podnidst tez ceny na starsze produkty o 15%,

Microchip ma zaméwienia na potprzewodniki o 70% wigk-

sze niz normalnie, przez co firma stworzyla program prefe-

rowanych dostaw z zamdwieniami ustalonymi na 12 miesie-
cy naprzod bez mozliwosci anulowania. Na 32-bitowe MCU
czeka si¢ 16-60 tyg.

Mikrokontrolery: STM32 20-26 tyg., STM8 - 8 tyg., uklady

Infineona 32-bitowe: 20-32 tyg.

W przypadku elementéw pasywnych i elektromechanicz-

nych sytuacja jest podobna, ale czasy dostaw dla niektorych

pozycji sa jeszcze dtuzsze:

- ceny kondensatoréw polimerowych firmy Kemet wzrosty
0 +10%, tantalowych o +5%, przy czasach dostaw siegaja-
cych 30 tyg.,

- rezystory maja czasy dostaw od 20 do 50 tygodni, ale rekor-

dy to nawet 60-74 tyg. dla bocznikowych wersji drutowych

do pomiaru pradu,

czasy dostaw kondensatoréw MLCC u wigkszosci dostawcow,

takich jak AVX, Yageo, Samsung, TDK, Taiyo, Murata, Kemet,

zawieraja si¢ od 18 do 30 tygodni.

Eecia Average Lead Time In Days

Semiconductor Devices
160

150

Poniewaz ceny miedzi i tworzyw sztucznych
zwigkszyly si¢ w ostatnim potroczu o 20-30%,
a folii miedzianej nawet o 30-40%, rosna stop-

140 ——aocxanMIGKs niowo ceny laminatéw i prepregéw do produkcji
130 —— conRaLiEn] PCB oraz w konsekwencji takze koszty ustug wy-
——oscae konania ptytek drukowanych. W grudniu 2020

“umean ceny plytek zwiekszyly si¢ az o 14%, po czesci na

——toaic skutek pelnego oblozenia maszyn i catkowitego

wykorzystania mocy produkcyjnych. Wzrost cen

——ortorscrRons obwodow wielowarstwowych wynidst 12-13%.

8 MCROWAVE Kolejne podwyzki maja stac si¢ faktem w 2.1 3.

kwartale tego roku.

rosnace koszty substratéw rezystorowych wywota-
ty podwyzki cen opornikéw, a niedobory folii alu-
miniowej i polipropylenowej maja rowniez wplyw

na czasy dostaw kondensatorow elektrolitycznych 145
i foliowych, :i;
- braki konteneréw do frachtu morskiego zwieksza- ik
ja koszty transportu i ogélnie czas dostawy z Azji 105
do Europy, -
- fabryki UMC i TSMC maja w pelni wykorzystane 7
zdolnosci produkeyjne do konca 2021 roku. 6

Czasy dostaw polprzewodnikow siegaja nawet ca-
fego roku, co ma wptyw na ceny:

Average Lead Time In Days
Passive Components

Note- Timing lead time
| Jump attributed to
manufacturing plant —Aie

— CRCLT

PROTECTION
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- Vishay i Littelfuse podniesli ceny elementéw dys-

kretnych w pierwszym kwartale ze wzgledu na kosz-  Zwigkszajace sig czasy dostaw widoczne sg juz prawie we wszystkich typach
ty produkgji i ceng podlozy potprzewodnikowych, podzespotow elektronicznych
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Kompatybilnosc

elektromagnetyczna

Wywiad

przestaia by¢ udreka

w ostatnich latach i stala sie
sposobem na zapewnienie
jakosci, mowig Jozef Grodek
I Mariusz Piekos z firmy Arizo

I Firma Arizo zostala zalozona w 2015
roku, a wiec juz na tyle dawno, Ze moz-
na Was traktowac jako zweryfikowana
przez rynek. Niemniej skad wzial sie
pomysl na to, aby zajac sie dzialalno-
$cia zwiazana z kompatybilnoscia elek-
tromagnetyczna?

Specjalistycznej firmy zajmujacej sie
kompatybilnoscig elektromagnetycz-
na nie sposob prowadzi¢, nie majac wy-
ksztalcenia, wiedzy oraz dostatecznie dtu-
giej praktyki zawodowej. JesteSmy elektro-
nikami i wezedniej pracowalismy w bran-
zowych firmach handlowych, dzigki cze-
mu wiedzieliSmy, ktdére produkty na ryn-
ku sg poszukiwane, perspektywiczne oraz
gdzie kryja si¢ niezagospodarowane nisze.

ZwyKkle jest tak, ze powstanie firmy hand-
lowej jest kolejnym krokiem do nawiaza-
nego wczesniej kontaktu z producentem
lub pierwszego zaméwienia. W naszym
przypadku bylo inaczej, bo firma powstata
jako pierwszy efekt przemyslen i checi za-
jecia si¢ tematyka EMC na wlasny rachu-
nek, a dopiero potem zaczeliSmy poszuki-
wanie partneréw i kontaktéw dla biznesu.

ChcieliSmy wyrdzniac sig¢ tym, ze nie
tylko bedziemy w stanie dostarczaé pro-
dukty, ale przede wszystkim doradza¢

klientom na temat, jakie rozwiazania
w ich sytuacji sg optymalne. Co wiecej,
nasze wsparcie z zalozenia miato nie ba-
zowaé na wiedzy podrecznikowej, ale
wynika¢ z 20-letniej pracy zawodowej
i wezesniejszych realizacji wielu podob-
nych projektow.

Rozmowy z potencjalnymi klientami
na materialy do EMC w tamtym okre-
sie wskazywaly, ze na rynku byly trud-
nosci z zaopatrzeniem w takie produkty
w matych ilo$ciach i z mozliwie szybka
dostawa, co sugerowalo, ze firma ukie-
runkowana na takie zagadnienia z lokal-
nym magazynem buforowym moze sie
przebi¢. Takie kfopoty mialo wiele dzia-
téw R&D, dzialy zakupowe producentéw
specjalistycznych urzadzen, dla ktoérych
czas oczekiwania zaczynajacy sie od 8
tygodni i minimum zakupowe powyzej
250 euro byly duzg bariera.

W dzialalnosci handlowej postawili-
$my zatem na elastycznos$¢, mozliwosé
szybkiego dostarczenia dowolnej ilosci
produktow, bez stawiania wymagan kwo-
towych. Dzigki lokalnemu magazynowi
male zamowienia i probki cheielismy wy-
syla¢ od reki, a zamoéwienia na wieksze
ilosci do produkcji realizowaé w czasie do
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4 tygodni. Dopiero z tak sformutowanym
pomyslem na biznes zaczeliSmy szukac
producentéw do wspolpracy.

I W jaki sposéb udalo Wam sie prze-
kona¢ producentow do wspolpracy?

Rozmowy prowadzilismy gléwnie na za-
granicznych targach branzowych i wbrew
pozorom z nawiazaniem wspolpracy nie
byto wielkiego problemu. Na rynku jest
niewielu specjalistow z tego obszaru, kto-
rzy znaja zagadnienia od strony technicz-
nej, produkty i majg kontakty z klienta-
mi. Wystarczylo przekona¢ przedstawicie-
li o determinacji i wiedzy, aby dostac szan-
se na wspolprace i tak sie stato.

Kompetencje techniczne, fatwo$¢ zna-
lezienia wspdlnego jezyka z kadra in-
zynierska pracujacg w dziatach badan
i rozwoju, a przede wszystkim do$wiad-
czenie sa w tej dziedzinie kluczowe.
Dostawca taki jak my musi by¢ pewien
tego, co proponuje klientowi i nie moze
eksperymentowac i uczy¢ sie dopiero
przy realizacji projektu. Oczywiscie, gdy
brakuje 100-procentowej pewnosci, trze-
ba mie¢ mozliwos¢ wsparcia sie wiedza
producenta lub nawet wlaczenia jego in-
zynierow do wspolnej pracy.
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Wywiad

I Jak rozwijaliscie biznes w tamtym
okresie?

Przez poczatkowe lata firma skupia-
fa swoja dziatalno$¢ na zagadnieniach
kompatybilnosci i na poszerzaniu bazy
dostawcow, aby mie¢ mozliwie najbar-
dziej kompleksowa oferte produktow.
Nawiazywalismy bezposrednie relacje
z producentami, a pierwszym byta nie-
miecka firma MTC Micro Tech Com-
ponents, wytwarzajaca m.in. przewo-
dzace uszczelnienia piankowe i tasmy
przewodzace. Potem doszla wspdlpra-
ca z P&P Technology, ktéra wytwarza
elastomery przewodzace, uszczelnie-
nia plecione i ekranowane panele wen-
tylacyjne. Te dwie firmy pokryly spek-
trum najbardziej popularnych materia-
16w z tego obszaru.

Wybierali$my pewne zrédta zaopa-
trzenia, a wigc preferowaliSmy firmy
niemiecki i brytyjskie, ktére maja na
rynku mocng pozycje w zakresie jako-
$ci i odrzucalis$my z gory kontakty z fir-
mami z Azji. Chodzilo nam o zapew-
nienie niezawodnych produktéw i po-
wtarzalnych parametréw obojetnie, czy
chodzi o probki, czy serie produkcyj-
ne. Niewielka i mfoda stazem firma na
rynku nie moze pozwoli¢ sobie na Zadne
eksperymenty w zakresie jakosci i byli-
$my tego $wiadomi.

W drugim rzucie do materiatow doszly
podzespoly, takie jak filtry przeciwzaklo-
ceniowe a nawet klatki Faradaya. Oferta
si¢ znacznie poszerzyla, bo celem byto
posiadanie takiego stanu, ktory z punktu
widzenia potrzeb rynku wydaje si¢ kom-
pletny. Dzieki temu, gdy pojawi sie pyta-
nie od klienta o produkt lub rozwigza-
nie jakiego$ problemu, to my juz mamy
od lat wyprébowane zrodlo zaopatrze-
nia. Inaczej mogtoby to by¢ zrédlo spo-
rych probleméw, bo niestety czesto si¢
zdarza, ze probki, pierwsze zamowienia
wygladaja rewelacyjnie, a potem okazuje
sie, ze jako$¢ wiekszych wolumendw po-
zostawia wiele do zyczenia. Stad tez nie
szukamy tanich okazyjnych dostawcéw
w Azji, bo wowczas to podejscie do biz-
nesu nie mogtoby zosta¢ wdrozone w zy-
cie, a jako$¢ bylaby loteria. Kompleksowa
oferta produktow pozwala tez na lepsze
postrzeganie firmy, ktora rozwiazuje roz-
ne problemy, nie tylko te proste, popular-
ne i najczesciej pojawiajace si¢ w ramach
wspotpracy.

I Czy prowadzicie lokalny magazyn,
jakie ma on znaczenie w Waszym przy-
padku?

Lokalny magazyn ma w naszym przy-
padku bardzo duze znaczenie, gdyz wie-
lu klientéw potrzebuje czesto przetesto-
wac jaka$ koncepcje, wyprobowac czy
to, co wydaje si¢ stuszne w rozwazaniach
teoretycznych, potwierdza si¢ w prakty-
ce. Inzynierowie maja tez cz¢sto do roz-
wigzania jaki$ problem na 5 minut przed
wysylka produktu. W takim przypadku
mozliwos¢ wystania towaru od reki jest
kluczowa. Dodatkowo jest spora szan-
sa, ze gdy te probki okazg sie przydatne,
zostang one wciagnigte do specyfikacji
i stang sie baza dla kolejnych zamoéwien.

I Czy jeste$cie bardziej firma handlo-
wa, czy tez integratorem realizujacym
projekty?

Nie jestesmy firma duza, bardziej paso-
waloby okre§lenie, ze jest to firma rodzin-
na. Tworza jg cztery osoby, co dla niszo-
wego dostawcy i wielkosci naszego ryn-
ku postrzegam jako wartos¢ adekwat-
ng. Okoto 70% przynosza nam produk-
ty EMC, za 20% sprzedazy odpowiada-
ja materialy termoprzewodzace, a resz-
ta to podzespoly. Te procenty w podziale
pokazuja doktadnie, ze w tematyce EMC
jestesmy najbardziej zaangazowani. Poza
tym w zakresie podzespolow rynek kra-
jowy jest mocno obsadzony przez firmy
i dla takich firm jak nasza zostaja do za-
gospodarowania jedynie niewielkie nisze.

W przewazajacej czesci jestesmy fir-
ma handlowa, ale czasem uczestniczymy
w wiekszych projektach razem z wiekszg
liczba zaangazowanych podmiotéw, od-
powiadajac za jakis wydzielony fragment.

I W jakich branzach jestescie aktywni?

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
jest dziedzina, ktéra dotyka dzisiaj kazdej
branzy techniki. Ale w zakresie materia-
16w ekranujacych, pochlaniajacych i po-
dobnych znaczacym klientem sg firmy
pracujace na rzecz wojska. Druga wazna
grupe klientéw tworzy medycyna, bo na-
turalne jest, ze w obu tych przypadkach
EMC ma znaczenie krytyczne. Sa to tez
odbiorcy kupujacy elementy infrastruk-
tury technicznej, takie jak wspomniane
wczesniej klatki Faradaya. Trzeci wazny
segment to motoryzacja, ktora w przy-
sztosci wraz z rozwojem transportu elek-
trycznego powinna jeszcze bardziej zy-
skiwa¢ na znaczeniu. W ostatnich latach
dostrzegalne jest powigkszajace si¢ zna-
czenie branzy przemyslowej, telekomu-
nikacyjnej, a nawet konsumenckiej, bo
ros$nie znaczenie ogolnej jakosci. Ale ta
ostatnia grupa to nie sa znaczacy odbior-

18 Czerwiec E)ﬁ1m%%kﬁ2h M {41 SEDE}

eWydanie dla:

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

¢y, bo w ich przypadku duza cze$é za-
pewnienia kompatybilnosci realizowana
jest na etapie projektowania.

W kolejnych latach oczekujemy, ze za-
gadnienia EMC beda jeszcze bardziej zy-
skiwac na znaczeniu, bo poza spelnie-
niem wymagan prawnych na emisje i od-
pornos¢, zapewnieniem wysokiej jakosci
produktéw, do glosu dojda takze aspekty
bezpieczenstwa, ochrony informacji i za-
bezpieczenie przed celowymi atakami na
infrastrukture teleinformatyczna.

I Poza materialami do EMC sprzedajecie
tez produkty antystatyczne, przelaczni-
ki sygnalow w.cz., przewody. Czy moz-
na tu znalez¢ jaki$ wspolny mianownik?

W przypadku kabli, przewodow i ma-
teriatow do ich ochrony mechanicz-
nej oraz termicznej na zajecie sie taki-
mi zagadnieniami nakierowali nas klien-
ci, ktory wskazywali nam takie waskie
i nieobsadzone nisze, liczac, ze my sie
nimi zajmiemy, a oni beda mogli kupo-
wac takie produkty bez klopotu w ra-
mach pojedynczego zamdwienia.

W przypadku materialéw termoprze-
wodzacych bylo inaczej. Sa one wy-
twarzanie przez producenta, z ktérym
wspolpracujemy w ramach EMC i po-
niewaz wspolpraca sie dobrze ukladata,
zaproponowali nam poszerzenie zakre-
su dziatan. W efekcie produkty do zarza-
dzania cieplem staty si¢ oddzielnym pio-
nem biznesowym.

Wspdlnym mianownikiem jest to, ze
sa to specjalistyczne produkty, wymaga-
jace zapewnienia duzej wartosci dodanej
i wsparcia technicznego, ktére praktycz-
nie wyklucza sprzedaz z potki.

I Wspolczesna technika szybko sie
zmienia - jak to oddzialuje na wspar-
cie techniczne?

Stale poglebiamy wiedze, uczestniczac
w szkoleniach producentéw. Kiedys byty
to spotkania osobiste, teraz w pandemii
spotykamy sie online, ale ich celem jest to
aby lepiej doradzac klientom. W zakresie
EMC znalezienie balansu miedzy koszta-
mi a parametrami jest bardzo istotne, bo
ceny tych produktow wahaja sie w bardzo
szerokim zakresie i fatwo mozna przesa-
dzi¢, a cena zawsze byla i bedzie waznym
wyznacznikiem biznesu.

Z uptywem lat i z kazdym kolejnym
projektem nasze wsparcie jest lepsze, bo
wiemy, co si¢ sprawdzilo, a co nie dalo
dobrych rezultatéw w podobnych wa-
runkach. To samo dotyczy mozliwo-
$ci aplikacyjnych materiatéw, np. uzy-



cia ich w trudnych warunkach srodowi-
skowych. Jesli nasi klienci stosuja dany
produkt od lat w sprzecie narazonym na
wysokie temperatury i nie maja z nim
problemow, to jest to doskonata wska-
zowka, aby zaproponowac¢ ten produkt
nowemu klientowi, gdy temperatura be-
dzie dla niego istotna. Tak to dziata i po-
dejscie to si¢ sprawdza, a zdobycie takiej
praktycznej wiedzy w inny sposob nie
jest tatwe. Jest to tez punkt wyjscia do
proponowania rozwiazan optymalnych,
wiec niekoniecznie najbardziej zaawan-
sowanych, bo te sa drogie, ale takich,
ktére zadzialaja i nie zrujnujg budzetu.

I Czy obslugujecie tylko rynek polski?

Dziatamy tylko w Polsce z kilku po-
wodow. Po pierwsze, umowy z produ-
centami ograniczaja nasza aktywnos¢
do Polski, bo w krajach sasiednich dzia-
tajg inne lokalne firmy bedace przedsta-
wicielami naszych partnerow. W przy-
padku, gdy takich ograniczen nie ma,
okazuje sig, ze zapewnienie wysokiej ja-
kosci wsparcia technicznego na obcym
rynku wymaga znaczacych inwestycji
w kadre, ktéra doskonale zna lokalny je-
zyk. To inwestycja, ktora dzisiaj by nam
si¢ nie zwrdcila.

Na zdjeciu od lewej: Mariusz Pigko$ i Jozef Grédek

I Niektore firmy dystrybucyjne z ob-
szaru kompatybilnosci EMC, w tym
materialow ekranujacych, probuja
swoich sil na rynku jako producen-
ci. Czy myslicie o rozwinieciu pro-
dukcji?

Jest to na pewno perspektywiczny kie-
runek rozwoju firmy, ale obecnie nie pla-
nujemy takich dzialan. Nie jestesmy go-
towi na to, aby by¢ producentem, a poza
tym taka decyzja musi by¢ podbudowa-
na jakims$ produktem, na ktéry moz-
na by postawic. To jest najwieksza prze-
szkoda, bo rynek jest kompleksowo ob-
stugiwany i asortyment produktow z sie-
ci dystrybucji jest na tyle szeroki, ze od-
powiedZ na pytanie, co mogloby by¢
produkowane, nie jest oczywista ani na-
wet prosta. Skupiamy sie na dziatalnosci
handlowej i na razie w niej upatrujemy
swojego miejsca na rynku. W tym ob-
szarze bedziemy sie rozwija¢ w najbliz-
szych latach.

I Jakie perspektywy dla rozwoju bizne-
su widzicie na naszym rynku?
Kompatybilno$¢ przestata by¢ udreka
w ostatnich latach i stala sie sposobem
na zapewnienie wartosci i jako$ci. Poza
tym znaczenie kompatybilnosci elek-
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tromagnetycznej w kolejnych latach po-
winno rosna¢, bo urzadzen elektronicz-
nych jest coraz wigcej i petnia one w na-
szym zyciu coraz bardziej odpowiedzial-
ne zadania. Urzadzenia sg coraz bardziej
skomplikowane, zagrozenia bezpieczen-
stwa coraz bardziej realne, a Swiadomos¢
problemdw, jakie moga sie pojawic, tez
jest z roku na rok lepsza. Nawet biorac
pod uwagg, ze konstruktorzy wiele pro-
blemoéw rozwiazuja dzisiaj na etapie pro-
jektu i maja coraz lepsza aparature, da-
lej wydaje mi sie, ze szybki rozwdj elek-
troniki zapewni nam dobre perspekty-
WY rozwoju.

Pojawiaja si¢ tez nowe otwarcia i pro-
dukty, jak na przyklad ekranowane elek-
tromagnetycznie pokrowce na urzadze-
nia mobilne, a zapotrzebowanie pojawia
sie tez w innych niz znane do tej pory
branzach, np. w budownictwie prze-
mystowym, gdzie pomieszczenia ekra-
nowane tworzy si¢ na etapie budowy.
Materialy ekranujace, w tym elastome-
ry przewodzgce, uszczelnienia pianko-
we, taémy EMC oraz ekranowane szy-
by i panele wentylacyjne stanowig naj-
popularniejsze produkty. W nich czuje-
my si¢ mocni.

Rozmawiat Robert Magdziak
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Kooperacja w produkcji wigzek kablowych wigze
sie z wszechobecng presjg na zapewnienie jakosci
w catej technice. W zakresie uktadow elektronicz-
nych i przy montazu ptytek drukowanych branza
elektroniczna doprowadzita do perfekcji zagadnie-
nia z nig zwigzane i elektronika uktadowa, a wiec ta,
ktora znajduje sie w obrebie ptytki drukowanej, psuje
sie dzisiaj stosunkowo rzadko. Tym samym w kon-
sekwencji znacznie wzrosty wymagania technicz-
ne dla reszty subkomponentow, w tym ztgczy i wia-
zek kablowych. To dlatego, ze nikt nie chce dopu-
Sci¢ do sytuacji, w ktorej zte potgczenie bedzie przy-
czyng awarii sprzetu profesjonalnego. Firmy produk-
cyjne przekonaly sie, ze od niezawodnosci i popraw-
nosci wykonania wigzek kablowych wiele zalezy.
Uszkodzenie, btedne wykonanie wigzki w znakomi-
tej wiekszosci przypadkow jest btedem fatalnym, dla-
tego jakos¢ wykonania ma kluczowe znaczenie dla
realizowanej produkcji, kosztow serwisu i marki.

S A sl

.
-~

Znaczenie kooperacji jest
w wigzkach bardzo istotne
Firmy produkcyjne chetnie oddaja dzi-
siaj kooperantom wybrane etapy produk-
cji, a zwlaszcza te, z ktorymi wiazg sie ja-
kie$ klopoty (inwestycyjne, utrzymanie
jakosci, nieciagta produkcja, mata skala),
ale jednoczesnie takie, ktore nie wiaza si¢
z utrata dorobku intelektualnego przed-
sigbiorstwa. Wiazki, montaz komponen-
tow, ptytki drukowane, wykonywanie
obuddw, badania i certyfikacja produk-
tow, to doskonale przyktady takich wy-

spelnianie norm branzowych, kontrola
jakosciowa. W dalszej kolejnosci waz-
ne sg bufory magazynowe, komplekso-
wa ustuga, doswiadczenie oraz specjali-
styczny sprzet do testowania wigzek po-
zwalajacy m.in. na szczegdtowe kontro-
le obszaru zacisku przewodu, inspekcje
promieniami Roentgena czy wrecz ba-
danie sktadu chemicznego materiatéw.

dzielonych obszaréw, w ktérych outso- Spis tresci
urcing jest mocno zarysowany. Znaczenie kooperacji jest
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jak posiadanie certyfikatéw jakosci ISO,

sl lh
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Tabela 1. Przeglad ofert producentéw i dostawcow wiazek kablowych
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czy, w rytm malejgcych rastrow elementow elek-

tromechanicznych i wartosci prgdéw ptyngcych
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Na skutek rosnacych wymagan park
maszynowy producentéw wigzek sta-
je sie coraz bardziej zlozony. Po stronie
produkgji celem jest ograniczenie zna-
czenia pracy recznej, po to, aby zapewnic
wydajnos¢ i powtarzalnos¢. Stad niezbed-
ne sg maszyny do zaciskania pinéw, cie-
cia i odizolowywania przewodow. W za-
kresie kontroli jakosci niezbedne sa teste-
ry elektryczne z adapterami, urzadzenia
do badania skutecznosci zaci$niecia, a na-
wet sprzet do kontroli rentgenowskiej.
Niedtugo w halach pojawia si¢ roboty.

Kiopoty z dostepnoscia
i rosngce ceny

2021 rok bedzie okresem, w ktérym
caly rynek komponentdw elektronicznych
zmaga sie z wydluzonymi czasami dostaw,
gorszg dostepnosciag produktow i w kon-
sekwencji rosnacymi cenami podzespo-
téw, materiatéw oraz transportu. Dotyczy
to nie tylko polprzewodnikéw, ale takze
wielu innych grup produktowych, np. zfa-
czy oraz przewodow, ktore do wykonania
wigzek kablowych sa niezbedne.

W ostatnim okresie podrozala row-
niez znaczaco miedz, bo jest ona nie-
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Najwazniejsze zjawiska pozytywne dla rozwoju rynku wigzek

Rosngce wymagania l
klientow

Presja na jakos¢ i zaawansowanie techniczne l 29 ]

Szybki rozwéj rynku [ =TT ]
elektroniki XA

Dobra sytuacja w gospodarce [|—

krajowej

Wzrost zapotrzebowania na

outsourcing

Nowe materiaty

izlacza ©

Poglebiajgca sie specjalizacja producentéw |

0% 20% 40%

Za najbardziej istotne z punktu widzenia rozwoju rynku zjawiska pytani w ankie-
tach specjalisci uznali rosngce wymagania klientow, ktoérzy oczekuja, ze wypro-
dukowana wigzka kablowa nie stanie sie w urzadzeniu problemem przesadza-
jacym o jakosci oraz jednoczesnie nie bedzie tworzy¢ ograniczen technicznych.
Innymi sfowy, rozwoj rynku zwigzanego z produkcja wigzek w duzej czgsci wyni-
ka z tego, ze firmy ustugowe sg w stanie zapewni¢ zaawansowane rozwigzania
o doskonatych parametrach, dokfadnie takich, ktdrych oczekuja klienci przy mi-
nimalnych kompromisach. Na dalszych miejscach wymieniono dobrg sytuacje
gospodarczg w Polsce oraz to, ze wraz z szybkim rozwojem elektroniki rynek
wigzek tez rosnie, tworzgc nowe szanse na sprzedaz.
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Innowacuyjne technologie
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Tabela 2. Przeglad ofert dostawcow urzadzen do obrobki kabli i ztaczy
Do obrébki kabli |Do montazu ztaczy Testery Materiaty
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zbedna m.in. do produkgiji silnikéw elektrycznych, na ktére jest duze zapo-
trzebowanie ze strony motoryzacji. W konsekwencji drozej trzeba placic¢ za
przewody i kable, a na wiele popularnych wersji produktow trzeba czekac
dtugi czas, bo popyt jest duzy. Rosnace ceny wywolujg tez fancuchowe re-
akcje spekulacyjne i dzialania odwetowe - wielu odbiorcéw i producentéw
urzadzen woli zerwa¢ umowy ze swoimi klientami i ptaci¢ kary, niz kon-
tynuowa¢ produkcje urzadzen, do ktorej trzeba coraz wiegcej doplacac na
skutek nieprzystajacych do rzeczywistosci kalkulacji. Z kolei dostawcy ma-
terialow nie wywiazuja sie z termindw lub nie realizuja zaméwien w ogole,
co podnosi koszty i utrudnia produkeje firmom zajmujacym sie wigzkami.
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Nad wieloma zaktadami wisi ryzyko wstrzymania
produkgji z powodu braku surowcéow. Taka mamy
obecnie rzeczywisto$¢ na rynku, a klopoty pogte-
bia jeszcze to, ze podobne problemy dotycza wie-
lu zlaczy i to nie tylko tych kupowanych z rynku
pierwotnego, a wiec od producenta przez dystry-
butora i dalej do klienta, ale takze wszystkich zré-
det klasyfikowanych jako wtorne, np. od brokerdw.

Zdolno$¢ producentéw wigzek do szybkiej reali-
zacji zlecen oraz elastycznego dziatania jest wprost
powiazana z mozliwoscia kupna zlaczy i materia-
16w niezbednych do ich produkcji. Wiec gdy cza-
sy dostaw wielu grup podzespoltdw istotnie sie wy-
dtuzaja, niestety przeszkadza to bardzo w rozwo-
ju biznesu i w zasadzie blokuje mozliwos$¢ wyko-
nania dzisiaj wiazek ,,na szybko”.

Pandemia

W przypadku ustug zwiazanych z produkcja
wiazek koronawirus niestety przeszkadza firmom
w dziatalnosci bardziej niz w innych sektorach, bo
praca zdalna na dziatach produkcyjnych nie ma za-
stosowania, maszyny zwykle stoja we wspdlnej hali,
przez co zachowanie dystansu jest przez to wielo-
krotnie trudniejsze niz w innym typie dziatalnosci.
Rozwigzaniem w jakiej$ mierze mogtaby by¢ auto-
matyzacja i robotyzacja produkcji, ale jeszcze wie-
le lat uptynie, aby znaczaco odciazyta ona proces
produkeyjny. Stad pomimo zmniejszajacej si¢ licz-
by oséb chorujacych, nadal w firmach zdarzajg sie
przestoje z powodu braku pracownikéw — nawet je-
$li nie sg chorzy, to moga zosta¢ zablokowani w do-
mach kwarantanna. Specjalisci oceniaja, ze firmy
beda mogty odetchnaé od wirusa dopiero od jesie-
ni, ale nie podaja argumentéw na poparcie tej tezy.
Jesli do tego czasu ustabilizuje si¢ sytuacja na ryn-
ku surowcow, to nic wigcej nie powinno przeszko-
dzi¢ w szybkim rozwoju rynku w kolejnych latach.

Specjalizacja jest koniecznoscia

Duzy asortyment ztaczy funkcjonujacych na ryn-
ku powoduje, ze obstuga wielu typéw elementow
przy jednoczesnym zapewnieniu duzej wydajno-
$ci produkcji oraz przy zachowaniu wymagan ja-
kosciowych wymaga od firm ustugowych znacza-
cych inwestycji w rozwoj parku maszynowego.
Urzadzenia te s kosztowne i tak samo drogi jest
osprzet niezbedny do zaciskania pinow. Stale wie-
le operacji jest wykonywanych recznie, na skutek
czego koszty pracy sa znaczaca pozycja w kalkula-
cjach cen ustug i im wieksza skala dzialania danego
przedsiebiorcy, tym latwiej jest nad nimi panowac.

Brak mozliwosci zapewnienia szerokiego lub na-
wet kompleksowego zakresu uslug jest na ryn-
ku wiazek kablowych bardzo charakterystyczny.
Zamiast niego mamy specjalizacje - w czesci bran-
zowa, ale w wickszej mierze jest to specjalizacja pro-
duktowa. Ale jest to zjawisko, ktore ogranicza mozli-
wo$¢ swobody inzynierskiej w wyborze ztaczy, prze-
wodow i materialéw przy projektowaniu urzadze-
nia lub maszyny i dotyczy to gtéwnie tych nowszych

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.



wersji, tj. z malym rastrem, wersji hybrydowych i podobnych
zaawansowanych rozwiazan. Gdy budzet oraz mozliwosci wy-
tworcze sa ograniczone, trzeba wybierac sposréd elementéw oraz
technologii, jakimi producent dysponuje (z reguly tych popular-
nych i uzywanych przez wiele firm), a w obecnych czasach nawet
do jeszcze wezszego zakresu — tego, co uda si¢ zdoby¢.

Mozna oczywiscie postrzegac te zaleznosc jako niedogodnos¢
lub ograniczenie, ale ma to tez plusy, bo zdejmuje z firmy ryzy-
ko inwestycji w malo popularne typy, czyli w te trudniej dostep-
ne i drozsze. To samo dotyczy zapewnienia jakosci, ktdra dla
produktéw wykorzystywanych przez wiele firm, a wiec wypro-
bowanych w wielu zleceniach, jest tatwiejsza do zapewnienia.

Oczywiscie wiazki zawierajace zaawansowane zlacza tez sg
wykorzystywane, ale w tym przypadku pomocy w duzej cze-
$ci udzielaja producenci tych element6w, ktorzy dostarczaja zta-
cza z zamontowanymi odcinkami przewodu lub wykonuja wiaz-
ki na podstawie projektu klienta. Takich pétproduktéw mozna
dalej fatwo uzy¢ w czyms wiekszym i rozwiazania polegajace na
kupnie zaawansowanego zlacza z zamontowanym przez produ-
centa przewodem pozwalaja rozwiaza¢ wiele problemow z jako-
$cia, kosztami oprzyrzadowania produkgji itp. W ostatnich la-
tach dostepnos¢ zlaczy z zamontowanymi przewodami znacznie
sie poprawita, co pomoglo w promowaniu nowych technologii.

Rynek ustug produkcji wigzek

Zapotrzebowanie na wigzki kablowe jest oceniane jako duze,
bo coraz wiecej firm docenia korzysci plynace z outsourcingu,
co naturalnie przyspiesza rozwoj branzy. Jest to bardzo istot-
ne zagadnienie, poniewaz im wigcej zlecen, im wiecej klientow
majg firmy krajowe zajmujace si¢ wigzkami, tym przedsigbior-
stwa te sa w stanie zaoferowa¢ wieksza jako$¢, szerszy zakres
ustug i bardziej dopasowac sie¢ do wymagan klientow. Teza taka
jest prawdziwa zwlaszcza w obszarze, gdzie skala produkcji obej-
muje $rednie i male serie, a wigc bez wielkich zaktadéw pracuja-
cych na rzecz jednego klienta, takiego jak AGD lub motoryzacja.

Specjalisci mowia jednym glosem w ankietach, ze rynek wia-
zek elektrycznych jest trudny, bo wymagania klientow stale sie
zwigkszajg, wyroby sa coraz bardziej skomplikowane, a wigc
tez drozsze. Poza tym przy duzych zamowieniach czesto trze-
ba konkurowac¢ z chinskimi producentami i zmaga¢ si¢ z du-
zymi kosztami pracy, aby zapewni¢ konkurencyjnosé¢. Mimo
to w Polsce rynek ustug wykonywania wiazek wydaje sie sta-
bilna galezia gospodarki dzigki stalemu podnoszeniu kwalifi-
kacji, wiekszej specjalizacji i poglebiajacemu sie zaawansowa-
niu technicznemu. Na przestrzeni lat firm raczej przybywa, niz
ubywa, a te, ktdre sa na rynku od lat, rozwijaja sig.

Wiecej czy mniej kabli w urzadzeniach?

Magistrale cyfrowe, komunikacja bezprzewodowa oraz
nowe technologie, jak jednoparowy Ethernet (SPE), ogranicza-
ja z jednej strony liczbe wymaganych przewodow w urzadze-
niach, z drugiej strony wzrost skomplikowania we wspdtcze-
s-nej technice, wigcej urzadzen i stale postgpujaca elektroni-
zacja wszystkiego powoduja, ze polaczen potrzeba jest wigcej.
Ktora czes¢ przewaza i determinuje rozwoj rynku? Wydaje sie,
ze w Polsce jest to ta druga opcja.

Z pewnoscia magistrale cyfrowe ograniczaja liczbe prze-
wodow niezbednych do dziatania urzadzen, czego przykla-
dem moze by¢ CAN w motoryzacji, komunikacja wraz z zasi-
laniem realizowana za pomocg jednej pary przewodéw w ukta-
dach automatyki budynkowej bazujacych na SPE i inne roz-
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Stopien specijalizacji firm zajmujgcych
sie wigzkami

Sa jedna z kilku waznych
czesci biznesu

S3a bardzo wazne i tworza
duza czesc obrotow

S3a jedng z wielu
czesci dziatalnosci

Co czwarta firma wymieniona w tym zestawieniu specjali-
zuje sie w tematyce wigzek, czyli sg one dla niej produk-
tem gtownym i tyle samo wskazan padfo na to, ze produk-
cja lub sprzedaz s3 jedng z najwazniejszych czesci bizne-
su. To dos¢ duzo w poréwnaniu z innymi sektorami rynku
elektroniki omawianymi przez nas w ,Elektroniku”, co po-
twierdza duzy potencjat tego sektora ustug w Polsce.

Struktura sprzedazy wigzek i materiatéw
do ich wytwarzania

0,25-1 min z¢

1-5 min zt

’ 5-10
min zt
Do 250 tys. zt

Powyzej
10 min zt

Od strony przychodow dla blisko pofowy firm z tego ze-
stawienia wigzki to niewielka czg$¢ biznesu, moze dlate-
go, ze w ,Elektroniku” skupiamy sie na fragmencie rynku
obejmujgcym specjalistyczne zastosowania, te dla elek-
troniki i przemystu, i pomijamy wielki biznes z obszaru
motoryzacji i AGD. W takim ujeciu zestawienie wyglad na
typowe, a wiec z duzym polem zottym grupujacym gtow-
nie dystrybutoréw i mate firmy ustugowe i catg resztg po-
dzielong na niewielkie fragmenty, ktore kryjg firmy produ-
kujace wigzki (we wtasnym zakresie i w $cistym powigza-
niu z producentami ztaczy).
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Tabela 3. Dane kontaktowe do firm wymienionych w tabelach 12

Logo Firma Siedziba Telefon Strona
Acte Warszawa 668 330 218 www.acte.pl
Arizo Kobylanka 13438 38 80 www.arizo.com.pl
Astat Poznan 618488871 www.astat.pl
Conec Polska Wroctaw 71374 40 45 WWW.Conec.com
Conrad Electronic Krakow 12 622 98 00 www.conrad.pl
Domar Warszawa 228721200 www.domar.waw.pl
EAE Elektronik Sanok 13306 71 00 www.eae-elektronik.pl
Electro-Welle Marcinkowice 18 541 3535 www.electro-welle.pl
Elfa Distrelec Warszawa 22 57056 00 www.elfadistrelec.pl
Elgerta Polska Gdanisk 58 554 29 11 www.elgerta.com
Eltem Lublin 815612200 www.eltem.pl
Eltron Wroctaw 717472544 www.eltron.pl
eltronika Eltronika Czosnéw 2275197 44 www.eltronika.pl
Ergom, ZAE todz 801000 275 Wwww.ergom.com
Erko Jonkowo 895129273 http://erko.pl
Euro-Impex Marketing Krakow 1242195 51 www.euroimpex.krakow.pl
Igus Warszawa 228635770 www.igus.pl

wiazania charakterystyczne dla rozpro-
szonych systemoéw sterowania i komuni-
kacji. Podobnie jest z technologiami ko-
munikacji bezprzewodowej realizuja-
cych komunikacje dla sieci sensorycz-
nych w przemysle i obszarach kategory-
zowanych jako IoT. Lada moment do ob-

dobre

szaru komunikacji dojda rozwiazania 5G,
na skutek czego znaczenie bezprzewodo-
wosci jeszcze bardziej sie poglebi. Ale to
dotyczy gléwnie czesci sygnalowej oraz
w wybranych przypadkach zasilania ni-
skonapigciowego i malej mocy. Cala duza
reszta, w ktdrej napiecia wykraczaja poza

poziomy bateryjne, dostarczanie energii,
sterowanie urzadzeniami wymaga prze-
wodow. Poniewaz elementéw czujniko-
wych i wykonawczych jest coraz wigcej,
bo przemyst ewoluuje w strone Przemystu
4.0, powieksza sie liczba sprzetu, ma-
szyn i urzadzen bazujacych na elektrycz-

Jak mozna oceni¢ warunki biznesowe panujgce
na rynku produkcji wigzek w 2020 roku?

Mimo pandemii, problemow logistycznych, zamknie¢
zaktaddw produkcyjnych i innych utrudnien dla biznesu,
ankietowani specjalisci ocenili warunki panujgce na rynku
wigzek w 2020 roku wytacznie pozytywnie. Co trzeci pytany
postrzegat sytuacje jako dobrg, a pofowa jako zadowala-
jaca. W prezentowanym wykresie nie ma zadnego odnie-
sienia do aktualnych problemow (pandemia, alokacja),

a proporcje pomiedzy czesciami wyszty prawie takie
same jak w ,normalnych” czasach.

Zadowalajace
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Tabela 3. Dane kontaktowe do firm wymienionych w tabelach 1 2, cd.

Logo Firma Siedziba Telefon Strona
Microdis Electronics Zerniki Wroctawskie 71301 04 00 www.microdis.net
ﬂGOptO PTH neopta electronics Poznan 61662 48 51 www.neopta.pl
OEM Automatic Warszawa 22 863 27 22 www.oemautomatic.pl
Perspectiva Solutions Zamos¢ 730709 490 https://perspectivasolutions.com
Radiotechnika Marketing Pietrzykowice 7132707 00 www.radiotechnika.com.pl
m Renex Group Wioctawek 54 23110 05 www.renex.com.pl
Robtronik Legionowo 501223 144 www.robtronik.pl
RS Components Warszawa 2222311 11 http://pl.rs-online.com
Seen Distribution Warszawa 226251225 www.seen.com.pl
Ty Semicon Warszawa 226157371 www.semicon.com.pl
Sigma-Elektro Dobczyce 12274 97 80 www.sigma-elektro.com
Starpol Il Starachowice 412738120 www.starpol.pl
Tabemax Biate Btota 523203810 www.tabemax.com.pl
Tripus-Polska Bierutow 7131563 21 http://tripus.pl
Vega-Tronik Warszawa 228178080 http://vega-tronik.eu
Weidmiiller Warszawa 2251009 40 www.weidmuller.pl
Relcon Polska Wroctaw 71346 0517 www.relcon.pl

nych silnikach, zaworach elektromagne-
tycznych i podobnych. By¢ moze moto-
ryzacja w wersji spalinowej jest w stanie
ograniczy¢ liczbe kabli w instalacji i do-
prowadzi¢ do tego, ze wiazki stang sie
ciensze, jednak ta szybko rozwijajaca sie
cze$¢ elektryczna wiaze sie z duzo wiek-
szg komplikacja obwoddéw elektrycznych
oraz mocami, jakie plyna drutami.
Wiele ze wspdlczesnych urzadzen
i systemow nie tworzy obecnie sztyw-
nej koncepcyjnie calosci, ale jest ela-
stycznie dopasowywanych do potrzeb.
Nierzadko sprzet bazuje na jednej uni-
wersalnej elektronice, ale zawiera rézne
komponenty peryferyjne, a wigc czujni-
ki, uktady wykonawcze, elementy inter-
fejsu uzytkownika. Takie instalacje po-
wstaja w ramach tzw. projektow lub in-
tegracji oraz sg elementem spojnej ro-
dziny produktéw. Nierzadko kazda wer-
sja wymaga innej wiazki, stad kompo-
nent ten staje si¢ podstawa do zapewnie-
nia elastycznosci i ré6znorodnosci pro-

duktowej. Jest to tez czynniki odpowie-
dzialny za to, Ze wiazek kablowych nie-
zbednych jest coraz wiecej i raczej stajg
si¢ one grubsze niz ciensze.

Rosnie skomplikowanie
wigzek

Jednym z najwazniejszych trendow
zmieniajacych rynek wiazek kablowych,
jesli chodzi o site oddzialywania, jest
z pewnoscia miniaturyzacja. Wynika
ona ze zmian w samej elektronice, kto-
ra z roku na rok jest coraz bardziej zto-
zona, upakowana, mniejsza, a kompo-
nenty maja coraz mniejsze rastry. Zlacza
kabel-kabel z odstepem 1-1,5 mm nie sg
juz dzisiaj niczym wyjatkowym, ale ta-
kie komponenty sa wielkim wyzwaniem
dla producentéw wiazek nierzadko zmu-
szajacym ich do inwestycji w sprzet i na-
rzedzia do obrébki i manipulacji o duzej
doktadnosci i powtarzalnosci. Im mniej-
sze wymiary, tym wymagania co do za-
awansowania i precyzji technologii sa co-
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raz bardziej akcentowane. Trendem jest
tez coraz wiekszy udzial wiazek spe-
cjalistycznych: dla medycyny, gornic-
twa, transportu szynowego, wojska itd.
w wolumenie produkcji. Nie tylko wy-
nika to z rosnacego znaczenia outsour-

LASEROWE

SZABLONY
DO MONTAZU SMT

Materiat: stal nierdzewna CrNi
Zakres grubosci blach: 0,020-0,700 mm
Wycinamy réwniez detale
o dowolnych ksztattach

LASTENIC LASER & ELECTRONICS sp. z 0.0.
58-100 Swidnica, ul. Husarska 5
tel. 748514877 faks 7485148 78
www.lastenic.com info@lastenic.com
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Wptyw pandemii koronawirusa
na dziatalnos$¢ firm

Nie ma zadnego wplywu,
nic sie nie zmienito

Sa niewielkie
spadki
sprzedazy

Whbrew wirusowi
notujemy wzrosty

Sa znaczace spadki
sprzedazy

To, jak pandemia wptyneta na sprzedaz ustug w zakre-
sie wigzek kablowych, zalezy od konkretnego producen-
ta i nie ma wspoélnego mianownika dla wszystkich odpo-
wiedzi w ankiecie. Cze$¢ pytanych sygnalizowata znacza-
ce spadki, inni wzrost sprzedazy. Przewaga odpowiedzi
lezy po stronie tych, ktérzy w pandemii radza sobie do-
brze lub przynajmniej tak samo jak wczesniej i takich firm
jest prawie dwie trzecie. Nawet jesli lepsza sprzedaz jest
wynikiem wzrostu cen materiatéw i w konsekwencji ustug,
to i tak jest to znakomity rezultat wskazujacy, ze mniejsze
przedsigbiorstwa produkujace wigzki dla potrzeb innych
niz motoryzacja, radzg sobie doskonale, a postepujacy
outsourcing w produkcji napedza im zlecen.

cingu w calej technice, ale poniekad z tego, ze producenci prze-
konali klientéw z takich branz, ze potrafia spetni¢ ich wyma-
gania i normy. Do paru przewoddéw transmitujacych zasilanie
i par sygnatowych i wykonawczych dochodzg coraz powszech-
niej $wiatlowody, kable do transmisji danych, ekrany elektroma-
gnetyczne, wzmocnienia mechaniczne, ostony srodowiskowe za-
pewniajace gtéwnie odporno$¢ na wilgo¢. S tez inne mniej wi-
doczne zmiany, ktore wynikaja z koniecznosci spelnienia przez
okablowanie norm w zakresie kompatybilnosci elektromagne-
tycznej, niepalnosci i zapewnienia wysokiej jakosci izolacji.
Skomplikowanie produkcji wigzek kablowych wynika wprost
z ogromne;j oferty ztaczy, ktore sa dostgpne na rynku. Duza licz-
ba producentéw, wzajemna niekompatybilnos¢ mechaniczna,
znaczna liczba wersji specjalizowanych powoduja, ze prawi-
dlowy montaz przewodéw, zgodny z wymaganiami producen-
ta, wymaga posiadania nie tylko pelnego spektrum narzedzi,
ale réwniez wiedzy i do$wiadczenia. Podkresli¢ trzeba takze
ogromng odpowiedzialnos¢ producentéw wiazek za wady ukry-
te. Brak pewnego kontaktu w przewodach wigzki moze by¢ zré-
dlem wielu trudnych do wykrycia anomalii. Co wiecej, diagnoza
takiego zle pracujacego systemu spada na barki serwisow i dzia-
16w utrzymania ruchu, a wiec osob, ktérych wiedza o produkcie
i kompetencje techniczne sa mniejsze niz konstruktoréw pracu-
jacych w wyposazonym w dobry sprzet laboratorium. Dlatego
lepiej nie dodawac tym jednostkom kolejnych trudnych zadan.
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Wiedza klientow i dostawcow

Wiazki kablowe to produkty, ktére pozornie wydaja si¢ nie-
skomplikowane i sg przez to traktowane przez klientéw jako
co$ o mniejszym znaczeniu dla calej instalacji lub projektu.
Ale praktyka pokazuje, ze brak wiedzy i wyobrazni technicz-
nej, najczesciej w dziedzinie EMC i odpornosci srodowiskowej,
jest czesto zrodtem duzych probleméw, ktdre ostatecznie prze-
ktadaja sie na znaczny wzrost kosztow. Wprawdzie z roku na
rok $wiadomo$¢ klientéw w zakresie tego, jakie znaczenie ma
jako$¢ wiazki dla zapewnienia warto$ci produktu, sie zwiek-
sza, niemniej nie jest to proces, ktory mozna traktowac jako
dynamiczny lub taki, ktory zostanie zakonczony, bo rotacja
kadr temu przeszkodzi.

W ciagu wielu ostatnich lat firmy krajowe dorobily sie¢ ka-
dry bardzo doswiadczonych inzynierdw, a najlepiej wyposa-
zone zaklady dysponuja najnowocze$niejszym parkiem ma-
szynowym do obrobki i konfekcji wigzek kablowych. Réwniez
dziatajace przy zakladach laboratoria jakosciowe dysponuja
juz doswiadczeniem oraz specjalistycznym sprzetem do kon-
troli wigzek pozwalajacym m.in. na szczegétowe kontrole ob-
szaru zacisku przewodu, przeswietlanie miejsca potaczen czy
nawet badanie skfadu chemicznego materiatéw. Te kompeten-
cje sa ogromnym atutem na rynku i w duzej czesci decyduja
o tym, ze branza jest konkurencyjna i w jakiej$ mierze poma-
gaja rozwojowi. Bo kompetentny partner i ustugodawca zawsze
moga liczy¢ na to, ze klient to doceni.

Wiazki sg produktem coraz bardziej skomplikowanym. Sa to
nie tylko zfacza, ale tez przewody, tasmy i uszczelki uszczelnia-
jace, ostony zltaczy, wyprowadzen kabla ze ztacza, peszle, ekra-

Jaka jest aktualna koniunktura
na rynku wigzek?

Dobra

Bardzo
dobra

Zadowalajaca
Kiepska

Aktualna ocena sytuacji na rynku wigzek kablowych

(w maju 2021 r.) wypadta juz niestety gorzej od tego,

co wyszto dla catego 2020 roku. Na wykresie pojawi-

to sie czerwone pole grupujgce odpowiedzi, ze warunki
sg kiepskie, co zapewne jest wynikiem ogolnych proble-
mow z zaopatrzeniem, wydtuzajgcymi sie czasami do-
staw i rosngcymi cenami materiatow, a takze pochodna
ktopotow, jakie przezywa motoryzacja. Niemniej, poza
tym polem 6%, cata reszta wypada dobrze, co pozwa-
la przypuszcza¢, ze poza motoryzacjg reszta branzy trzy-
ma sie niezle.



Branze o najwiekszym potencjale zakupowym
dla obszaru wigzek kablowych

Przemyst i energetyka E 66% |
Motoryzacja i transport szynowy If 59% |

Gornictwo | % |

Telekomunikacja
Producenci AGD |
Producenci kontraktowi elektroniki

Producenci os$wietlenia |

Sprzet konsumencki (powszechnego uzytku) ﬁ

Medycyna

0% 20% 40% 60%

Branze o najwigkszym potencjale zakupowym dla branzy wigzek kablowych to
przemyst, motoryzacja oraz transport szynowy. W dalszej kolejnosci jest to gor-
nictwo, telekomunikacja i produkcja AGD, a wigc takie, gdzie kryteria jakosci,
niezawodnosci sg bardzo istotne, a sieC potaczen i przewoddw bywa bardzo
skomplikowana. Klienci z wymienionych obszaréw wytwarzajg produkty w ma-
tych seriach, a nawet czesto sg to instalacje tworzone w ramach jednego projek-
tu. Sa to jednoczesnie aplikacje pracujace w trudnych warunkach srodowisko-
wych, co wymaga spetnienia przez producenta wymagan narzucanych przez re-
gulacje branzowe i prawne. W takich warunkach krajowi producenci wigzek sa
w stanie konkurowa¢ na rynku zaréwno z duzymi zaktadami europejskimi, jak

i firmami azjatyckimi.

ny oraz koszulki termokurczliwe, ktore
dostepne sa w wersjach sztywnych i ela-
stycznych, o réznym stopniu kompresji,
a nawet z wewngtrznym ekranem oraz
klejem uszczelniajacym. Umiejetne do-
branie takich materialéw nie jest proste,
ale jest tak samo istotne dla jakosci jak
i cata reszta, bo zapewnia dlugotermino-
wa odpornos¢ mechaniczng oraz srodo-
wiskowa. Podobnie jest z przewodami,
gdzie wersje specjalistyczne (na wysokie
temperatury, bardzo cienkie, w podwoj-
nej izolacji, o duzej elastycznosci i po-
dobne) musza by¢ dobierane w oparciu
o wiele detali, a na zaglebianie szcze-
golow technicznych tych rozwiazan nie
ma wiele czasu. To naturalne i nie two-
rzy problemu, o ile zlecimy ustuge ko-
mus, kto zna takie niuanse.

Producenci i dystrybutorzy
Branza wiazek skupia przedsiebior-

stwa o rdéznej wielkos$ci, zaréwno mate

firmy, jak i duze zaklady pracujace pod

katem producentéw AGD i samochodow
(np. Leoni Kabel, Coroplast, PKC Group
Poland, PanLink, Moltech, Yazaki, AQ
Wiring Systems, PAS i kilka innych).
Wymienione nazwy kryja duze zaklady,
zlokalizowane czesto w rejonach, gdzie
o zatrudnienie jest trudno i tak napraw-
de nie sg one zwiazane biznesowo z ryn-
kiem krajowym inaczej niz przez rynek
pracy. Firmy takie sa czescig globalnego
fancucha dostaw, a wiec realizujg kon-
trakty na zlecenie duzych firm gléwnie
z wymienionych branz, bez angazowa-
nia si¢ w projekty i zlecenia mniejsze-

Plan raportow ,,Elektronika”

Miesiac Temat raportu
Dystrybucja podzespotow
Lipiec 2021 elektronicznych

i sklepy internetowe

Wyswietlacze do urzadzen

Sierpieri 2021 elektronicznych
- Przekazniki
Wrzesien 2021 elektromagnetyczne
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Ztacze PCB takie
jak zechcesz

STWORZ WEASNE: har-modular® to
zlacze PCB ktdre stworzysz tak jak
chcesz. tatwa konfiguracja, realizacja
juz od 1 szt.

www.HARTING.com/
har-modular
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Inne artykuty
o pokrewnej tematyce
ostatnich numerach
+Elektronika”

Raporty

e Chemia dla elektroniki, materiaty
do produkcji i serwisu — EL 1/2021

o Nowoczesne ztagcza i innowacyjne
systemy potfaczeniowe — EL 10/2020

o Materiaty do produkcji elektroniki —
EL 5/2020

e Ztacza sygnatowe dla elektroniki —
EL 2/2020

o Kontraktowa produkcja elektroniki
i ustugi EMS - EL 4/2019

e Producenci wigzek i kabli specjali-
stycznych oraz urzadzenia
do obrébki przewodéw - EL 5/2018

Artykuty

e Zarzadzanie fancuchem dostaw
w produkcji elektroniki — EL 5/2021

* Robotyzacja i automatyzacja
w procesie produkcji elektroniki —
EL 3/2021

o Wybor odpowiedniego ztgcza
przemystowego - EL 11/2020

o ,...As-a-Service”, czyli kooperacja
i ustugi w produkcji elektroniki —
EL 6/2020

Wymienione teksty sg dostepne
na naszym portalu:

www.elektronikab2b.pl

go kalibru oraz innych sektoréw ryn-
ku. Czynnikiem kluczowym jest takze
dobre polozenie naszego kraju wzgle-
dem docelowych odbiorcow, a wiec bli-
skie sasiedztwo gtownych rynkow zbytu
w Europie. Z tej przyczyny nasze zesta-
wienie tabelaryczne z przegladem ofert
ich nie ujmuje, mimo ze pod wzgledem
wielkosci produkeji przewyzszajg z pew-
noscig calg reszte.

W zakresie omawianym w naszym
opracowaniu, a wiec pracujacym pod
katem odbiorcéw z obszaru elektro-
niki i przemystu, dziala grupa krajo-
wych producentéw wyspecjalizowa-
nych w bardziej skomplikowanych zle-
ceniach i rynkach niszowych. Produkuja
one wiazki dla krajowych i zagranicz-
nych firm o branzy przemystowej, woj-
ska, energetyki, telekomunikacji. Firmy
te mozna okre$li¢ jako specjalizowane,
dziatajace w mniejszej skali, ale za to za-
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Najwazniejsze dla klientéw cechy ofert brane
pod uwage w zakresie wigzek

Jakosc i niezawodnosc | ] I

Cena I l

Termin i logistyka dostawy | |
Certyfikaty i zgodno$é z normami | 7% |
Kompetencje techniczne i wsparcie | ' I

Dlugotrwata wspélpraca z dostawca | 1% |

Renoma i marka producenta [
Parametry techniczne i nowe technologie l 31% |

Kompleksowa ustuga (materialy i ustuga)

Diugoterminowa dostepnos¢ produktu

Uslugi projektowania @
0% 30% 60%

W zestawieniu najbardziej istotnych dla klientoéw kryteriow ofert handlowych
zwigzanych z wigzkami kablowymi trzy wyraznie wybijajg sie ponad reszte:
jakos¢ i niezawodno$¢, cena i termin dostawy. Cata reszta ma wyraznie mniej-
sze znaczenie, co prawdopodobnie oznacza tylko tyle, ze ci dostawcy, ktorzy za-
pewnig te trzy na odpowiednim poziomie, nie majg tez problemu z pozostatymi
wymaganiami. W poréwnaniu do podobnych zestawien wykonywanych na po-
trzeby innych grup produktow, w tym przypadku warto dostrzec wysokie miejsce
podkreslajgce role certyfikatow i dopuszczen formalnych dla takich produktow,
a takze role wsparcia technicznego.

Najwazniejsze czynniki negatywne dla rynku

Diugie terminy dostaw zlaczy i materiatow
Rosnace koszty pracy i klopoty z dostepnoscia kadry

Pandemia i problemy sektora motoryzacyjnego 55%

Wielu dostawcéw i silna konkurencja
Brak wiedzy klientow

Niska standaryzacja w zakresie zlaczy na rynku

0% 25% 50%

Gtowne czynniki przeszkadzajace w rozwoju rynku wigzek kablowych sg charak-
terystyczne dla obecnego okresu, a wigc dotyczg ogolnych problemoéw z dtugimi
czasami dostaw komponentow i materiatdow, wzrostem cen surowcow i kosztow
pracy. Pandemia tez jest wymieniana jako znaczgcy problem, bo wptywa ona ne-
gatywnie na liczbe zlecen ze strony waznych odbiorcéw, takich jak motoryza-
cja. Jednoczesnie chorujgcy lub poddani kwarantannie pracownicy ograniczajg
wydajnos¢ produkcji. Niestety w omawianym obszarze nie ma mozliwosci pracy
zdalnej i kazda nieobecnos¢ przektada sie na czas realizacji zlecen.

ZUN (415808)
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pewniajace duza elastycznos¢ dziatania,
bliska wspolprace z klientem, komplek-
sowe ustugi, wsparcie techniczne i po-
dobne czynniki charakterystyczne dla
sektora ustug produkcyjnych. Takie
firmy to m.in. Sigma, Domar, Starpol,
Radiotechnika, Robtronik. One stano-
wig gléwnego partnera dla krajowych
przedsigbiorcow i formalnie tworza opi-
sywana w tej publikacji branze.

Wiazkami zajmuja sie tez producenci
zlaczy, ktorzy maja w kraju wlasne biu-
ra i przedstawicielstwa, jak chociazby
Molex lub TE Connectivity, dla ktérych
jest to warto$¢ dodana i rodzaj dodatko-
wego kanatu sprzedazy do elementdw.
Sa tez dystrybutorzy podzespotow, kto-
ry oferuja wigzki produkowane samo-
dzielnie oraz importowane z Dalekiego
Wschodu. Swoich sit probuja tez niekto-
rzy producenci kontraktowi, przez co
rynek wydaje si¢ bardzo zréznicowany.
Relacje biznesowe sg stabilne i krajobraz
biznesowy mato si¢ zmienia, niemniej
rosnace koszty pracy i gorsza sytuacja
w motoryzacji ostabita ostatnio pozycje
duzych firm.

Elementy elektromechaniczne | Raport

Wiazki dostarczaja tez producenci
kontraktowi, dystrybutorzy podzespo-
16w elektronicznych, a wiec takze fir-
my sprzedajace zlacza (np. Eltronika,
Microdis, Radiotechnika), zakres tych
ustug jest rozny: od wyrobdw przygoto-
wywanych na zlecenie w oparciu o park
maszynowy i sity produkcyjne produ-
centa zlaczy, po dostawe zlaczy z odcin-
kami przewodéw do wykorzystania we
wlasnym zakresie.

Wydaje sie, ze rynek rozwija si¢ obec-
nie nie w strone wigkszego potencja-
tu produkcyjnego, bo tu jest spory za-
pas, ale w zakresie rozszerzenia zakresu
ustug i poprawy elastycznosci dzialania.

Zestawienie dostawcow
w tabelach

Przeglad ofert dostawcow wiazek ka-
blowych, pokazany w tabeli 1, ma na
celu zgrubne przyblizenie potencja-
tu i mozliwosci poszczegélnych firm
oraz doprecyzowanie stopnia ich za-
angazowania w tytulowej tematyce.
Oferte w zakresie wigzek trudno nie-
stety przedstawi¢ w formie prostych
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wskazowek ,jest — nie ma”, bo wiado-
mo, ze wigkszo$¢ sprzedazy tworza wer-
sje produkowane indywidualne w opar-
ciu o konkretna specyfikacje odbiorcy.
Firmy z omawianego obszaru w mniej-
szym stopniu réznia sie w zakresie skali
dziatania, posiadanego parku maszyno-
wego, doswiadczenia, lat obecnosci na
rynku itd. Konstruujac pytania do tabe-
li, staraliSmy si¢ pomodc przyblizy¢ takie
zagadnienia.

W tabeli 2 pokazujemy podobny prze-
glad firm, ktére dostarczaja materia-
ty i urzadzenia do produkcji wiazek,
gdyz czesto oba te obszary s ze sobg po-
wiazane w biznesie i warto bylo zapre-
zentowac je razem. Trzecia tabela za-
wiera dane kontaktowe do wszystkich
firm, ktére nadestaty do nas wypelnione
ankiety. H

Zrédtem wszystkich danych przedstawio-
nych w tabelach oraz na wykresach sa wyniki
uzyskane w badaniu ankietowym przeprowa-
dzonym wéréd producentdw, dystrybutoréw
iinnych firm oferujacych materialy i wigzki ka-
blowe w Polsce.

Wysokiej jakosci ztacza dla:
* automatyki i sterowania
e techniki pomiarowej e techniki medycznej
» przemystu samochodowego i kolejnictwa

ERNI DIN 41612 / IECB06032
« do 160 kontaktow
» potgczenia lutowane, owijane i Press-Fit

ERmet
» zigcze do piyt bazowychi kart
» technologia Press-Fit, nie wymaga lutowania
* raster 2 mm

Obudowy na szyne DIN
* LDG-A - od 12 do 70 linii w 2 rzedach
* LDG-S - od 16 do 32 linii w 4 rzedach
» IDG-A/IDG-B - od 17 do 157 mm
ILME COB - uchwyty do ztgcz
» do montazu na szynie DIN i na panelu

ILME MIXO - ztgcza modutowe
+ 10-200A, do 42 * 10A w module
+ zlgcza koncentryczne, R145, USB, HDMI
» zlgcza pneumatyczne, swiattowodowe

EURO-BLOCK, EURO-CONN
 listwy zaciskowe
« zigcza sygnatowe

{» wejdz i kup on-line

CONTRANS T\

BT L
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Samtec - prefabrykowane
| customowe wigzki kablowe

Fima Samtec to czotowy na $wiecie producent zaawansowanych ztgczy dla elek-
troniki, w tym elementow ptytka-ptytka, ztgczy zasilajgcych przemystowych oraz
listew kotkowych. Komponenty te kierowane sg do zaawansowanych technicznie
urzgdzen, gdzie konieczne jest zapewnienie duzej szybkosci transmisji danych,
potgczenie wielkiej liczby sygnaldéw oraz gdzie wymagania w zakresie dostepnego
miejsca sg bardzo wysrubowane.

oza ztaczami Samtec oferuje pre-
Pfabrykowane wiazki kablowe,

a wiec mozna kupic¢ zlacza z za-
montowanym odcinkiem przewodu na
jednym koncu lub na obu koncach,
w réznych wariantach, typach kabla
i dtugosciach. Sa one bardzo przydat-
nym produktem w przypadku zlaczy
Samtec, gdyz male rastry tych elemen-
tow, niewielkie wymiary, duza liczba pi-
néw wymagajg zastosowania zaawanso-
wanego oprzyrzadowania.

Osiagnigcie wysokich parametrow
w zakresie szybkosci transmisji danych
wymaga uzycia przewodow o dopaso-
wanej impedancji falowej oraz zapew-
nienia takiego montazu, aby na skutek
niedoktadnosci mechanicznych przy
obrobce nie powstaty niejednorodno-
$ci prowadzace do odbi¢ sygnatu, nie-
réwnosci czaséw propagacji w poszcze-
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g6lnych liniach przewodéw tasmowych
itp. zjawiska utraty integralnosci sygna-
fowej, a nawet naruszenia stanu powtok
ochronnych na metalowych pinach.
Sytuacje¢ utrudnia to, ze wiele pro-
blemoéw tego typu nielatwo sprawdzi¢
w czasie produkcji wiazek i wychodza
one dopiero po uruchomienia aplikacji.
Stad jako$¢ montazu ma kluczowe zna-
czenie, a w zakresie zlaczy o matych ra-
strach i duzym upakowaniu, zapewnie-
nie montazu poréwnywalnego z mozli-
wosciami producenta jest bardzo trudne.
Na koniec warto przywotaé aspekt
ekonomiczny. Asortyment zlaczy jest
bardzo szeroki i wiekszo$é rozwigzan
wykorzystuje wzajemnie niekompatybil-
ne piny, co wymusza uzycie specjalnie
dopasowanego (dedykowanego) zestawu
narzedzi do zaciskania. Koszty tzw. ko-
wadta dla elementéw o rastrach 2 mm

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)
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lub znacznie mniej sg duze, co powodu-
je, ze dla matych i Srednich serii korzyst-
ne jest zamowienie wiagzek u producenta,
bo wdwczas odpada koszt narzedzi robo-
czych (tzw. tooling).

Samtec i Eltronika

Wiazki kablowe firmy Samtec wytwa-
rzane s w oparciu o przewody tasmo-
we IDC, FFC takze w specjalnych w wer-
sjach do transmisji réznicowej, kable mi-
krokoncentryczne lub typu twinax oraz
rozwigzania optyczne. Obudowy zlaczy
maja stopien ochrony IP67 i IP68. Rastry
potaczen zaczynaja sie od 0,8 mm. Firma
oferuje tez dopasowane narzedzia reczne
i aplikatory potautomatyczne.

Produkcja zlaczy prowadzona jest
w kilku fabrykach $wiata na biezaco
(USA, Singapur, Chiny, Malezja i Kos-
taryka), a fabryki Samtec moga by¢ przy-



ktadem profesjonalizmu dla wielu in-
nych zakladéw przemystowych swiata.
Co jest wazne, obstuga wszystkich za-
moéwien, niezaleznie od lokalizacji fa-
bryki, jest niezwykle precyzyjna i upo-
rzadkowana.

Klientom polskim wsparcie technicz-
ne i obsluge handlowg w zakresie pro-
duktéw swiadczy firma Eltronika.

Producentom kontraktowym oferuje-
my zlacza w rolkach na tasme oraz na
standaryzowanych tacach pod maszy-
ny pick & place. Dostawy realizowane
sa w ustalonych partiach i w uzgodnio-
nym czasie. Eltronika kompletuje do-
stawy. Poza oryginalnymi narze¢dziami
recznymi do zaciskania pindéw, w sprze-
dazy sa piny pakowane luzem lub w rol-
kach w celu usprawnienia procesu mon-
tazu. Istnieje mozliwo$¢ zamowienia zia-
czy z przewodem w zadanej dtugosci lub
konkretna liczba pinéw juz od 1 szt.

Wsparcie techniczne

Eltronika zapewnia klientom dosko-
nale wsparcie techniczne na etapie dobo-
ru ztgcza. Wskazujemy serie ztgczy, kto-

Sam|SCH

Autoryzowany partner i dystrybutor
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re ze soba wspolpracuja (stanowia kom-
plet), pomagamy dobra¢ optymalne ele-
menty do aplikacji, dostarczamy prob-
ki i posredniczymy w wykonaniu wia-
zek kablowych.

Posiadamy wieloletnie do$wiadcze-
nie w obstudze duzych projektow jak
réowniez specjalistycznych nisz rynko-
wych. Dziatamy w branzach: telekomu-

nikacja, medycyna, wojsko, motoryza-
cja, maszyny cigzkie, automatyka, robo-
tyka i innych. Zapraszamy do kontaktu
i wspolpracy.

-
Eltronika Sp. z 0.0., 05-152 Czosnow

Dunska 2A, tel. 22 7519744
www.eltronika.pl, biuro@eltronika.pl

tel. 22 7519744, biuro@eltronika.pl
15808 rska 2A, 05-152 Czosndw

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

ewyamann; aHirenikanh Eeltronika


http://www.eltronika.pl
mailto:biuro@eltronika.pl
http://www.eltronika.pl
mailto:biuro@eltronika.pl

Prezentacje | Elementy elektromechaniczne

Lutowanie kabli, wigzek
I przewodow — szkolenia
| mozliwoscl automatyzaci

Lutowanie przewodow w toku tworzenia pakietow elektronicznych jest tematem
czesto bagatelizowanym — ,w koncu co to za sztuka przylutowac kabel”. Z podej-
Sciem takim spotkac¢ sie mozna nawet w duzych firmach EMS, gdzie najwiekszg
wage czesto przyktada sie do zautomatyzowanego montazu SMT czy tez THT.
Powoduije to, ze w produktach wychodzgcych z takich linii znalez¢ mozna luty bar-
dziej przypominajgce grudy cyny niz prawidtowe potgczenia.

minalu, Zle dobranej ilosci lutowia,
zbyt daleko lub mato zdjetej izola-
¢ji czy tez nieprawidiowo przepro-
wadzonego pobielenia. Ich konse-
kwencja moga by¢ potaczenia wa-
dliwe mechanicznie, zwarcia elek-
tryczne czy, jak w przypadku wspo-
mnianych grud lutowia, prosty
brak mozliwosci weryfikacji wizu-
alnej, czy kontakt jest prawidlowy.
Wszystko to stanowi wady - wi-
doczne na pierwszy rzut oka badz
ukryte, ktore ujawnia sie¢ po czasie.
Ich nastepstwem sa wymierne stra-
ty finansowe - zwigzane bezposred-
nio z reklamacjami czy reworkiem,
lub te mniej oczywiste — wynikaja-
ce z utraty reputacji czy tez kolej-

& ‘ L A i nych zlecen.

_

1

ierwszym krokiem jest tutaj

P oczywiscie rozpoznanie proble-
mu w tym zakresie. Czgsto dzieje

si¢ to niestety dopiero w sytuacji, kiedy
wytworzone pakiety elektroniczne za-
czynajg wraca¢ w toku reklamacji albo
informacji od nieusatysfakcjonowane-
go kontrahenta. Praktyka pokazuje, ze
drobny, ale zbagatelizowany element
moze zawazy¢ na jakosci calego urza-
dzenia. Prawidtowo wykonany montaz
powierzchniowy i przewlekany kompo-
nentéw — wydawaloby sie ten trudniej-
szy etap procesu — moze by¢ fatwo przy-
¢miony przez bledy i wady wynikajace
z jednego zle przylutowanego przewodu.
Najczesciej popelniane bledy wy-
nikaja ze zlego ustawienia przewodu
wzgledem pola lutowniczego czy ter-
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Szkolenia

Naturalnym rozwiazaniem brakéw
kompetencyjnych sa oczywiscie odpo-
wiednie szkolenia. Poprzez odpowiednie
mozna tu rozumie¢ realizowane w za-
kresie norm IPC - najczesciej stosowa-
nych na §wiecie standardéw dotyczacych
projektowania, produkcji i napraw czy
tez oceny pakietow elektroniki, jak row-
niez montazu wigzek kablowych - a co
za tym idzie, wyznaczajacych klasy jako-
$ci rozpoznawane przez zleceniodawcow
i zleceniobiorcéw niezaleznie od rynku
na jakim si¢ obracaja.

Jednym z najlepiej wyposazonych
i zarazem najwiekszym w Europie Srod-
kowo-Wschodniej o$rodkiem prowadza-
cym szkolenia specjalistyczne z norm
IPC jest polska firma RENEX Electronics
Education Center. Od ponad 20 lat
jest ona czeScia Grupy RENEX i dzia-
ta w ramach Centrum Technologiczno-
-Szkoleniowego RENEX we Wloctawku.
Celem jednostki jest zwiekszanie kom-
petencji specjalistow w zakresie projek-
towania, produkcji i napraw czy tez oce-
ny pakietow elektroniki, jak rowniez
montazu wigzek kablowych oraz pro-
mocja wlasciwych — wysokich standar-
dow jakosci. Osrodek oferuje szkolenia
dla elektronikéw obejmujace pelny za-
kres norm IPC oraz kursy z zagadnien
ochrony antystatycznej, a jego trenerzy
jako specjalisci najwyzszej rangi wspot-
tworza kolejne rewizje publikowanych
na calym $wiecie standardéw. Polski
podmiot szczyci si¢ ogromnym doswiad-
czeniem w szkoleniu specjalistow w kra-
ju i za granica i, co szczegdlnie istotne,
uprawnieniami do prowadzenia kursow
i nadawania certyfikatow na poziomie
trenera IPC.

Oprécz kurséow w zakresie norm
IPC osrodek dostarcza réwniez szero-
kie spektrum szkolen autorskich w te-
matyce prawidlowego montazu pakie-
tow elektronicznych, obstugi urzadzen
PACE, prawidlowego uzytkowania stref
EPA, zabezpieczen ESD czy tez norm
i standardow ESA (Europejskiej Agencji
Kosmicznej).

W zakresie omawianego proble-
mu kluczowe dla nabycia odpowied-
nich kompetencji jest szkolenie pt.
»Wymagania i akceptacje dla monta-
zu kabli i wigzek przewoddow”. Jest ono
skierowane do 0sob bezposrednio zaj-
mujacych si¢ montazem lub kontro-
la potaczen wykonanych z wykorzysta-
niem przewodow i kabli i ma na celu
przekazanie zainteresowanym osobom
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mozliwie najszerszej wiedzy praktycz-
nej i teoretycznej w zakresie normy IPC/
WHMA-A-620.

W toku szkolenia kur-
sanci nabywaja wiedzg
w takich zakresach, jak
przygotowanie przewo-
dow, lutowanie w kon-
figuracji z réznego ro-
dzaju terminalami, Ia-
czenie przewoddw izo-
lowanych (IDC), za-
ciskanie (crimpowa-
nie), tworzenie splotow,
zgrzewanie ultradz-
wiekowe, montowanie
zlacza, pomiar prze-
wodow, laczenie kabli
wspotosiowych i dwu-
osiowych (coaxial i twi-
naxial), zabezpiecza-
nie i ekranowanie elek-
tryczne wiazek prze-
wodow, trasowanie czy
tez przeprowadzanie
testow elektrycznych
i mechanicznych wy-
tworzonych potaczen.

Szkolenia sg dostepne
na dwoéch poziomach - poza szko-
leniami dla specjalistow, osrodek pro-
wadzi réowniez kursy nadajace najwyz-
sze uprawnienia — trenerskie. Szkolenia
wyzszego poziomu skierowane sa nie tyl-
ko do 0s6b bezposrednio zajmujacych si¢
kontrola potaczen wykonanych z wyko-
rzystaniem przewodow i kabli, ale tez od-
powiedzialnych za szkolenia prcowni-
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kéw realizuja-
cych ten zakres obowigzkow.

Warto doda¢ réwniez, ze na zajeciach
praktycznych z zakresu tworzenia wia-
zek przewoddow uczestnicy maja mozli-
wos¢ pracy z narzedziami i wyposaze-
niem stosowanym m.in. w branzy mili-
tarnej i SPACE.

Automatyzacja procesu
Kolejnym krokiem i zarazem roz-

wigzaniem problemu bledéw w mon-

tazu polaczen kablowych jest automa-
tyzacja tego procesu. Rowniez w tym
zakresie szeroka dziatalno$¢ dorad-
cza i badawczo-rozwojowa zapewnia
RENEX Group.

Specjalisci firmy pomagaja w identy-
fikacji probleméw produkcyjnych i do-
borze odpowiednich rozwigzan tech-
nologicznych. Ich przyktadem moze
by¢ seria robotow REECO, a w szcze-
golnosci wchodzacy w jej sklad Robot
Lutowniczy. Urzadzenie moze praco-
waé zaréwno w linii, jak i poza nia
i pozwala na tworzenie polaczen lu-
towniczych z wysoka precyzja i po-
wtarzalnoscia. Jest przy tym efektyw-
ne kosztowo w produkgji elektroniki
juz w érednich seriach. Centrum pro-
wadzi rowniez szkolenia z zakresu
rozwiazan zrobotyzowanych, dostar-
czajac wiedze specjalistyczna dotycza-
cg obstugi i programowania urzadzen
i robotow przemystowych, co pozwala
uzytkownikom w petni korzystac z ich

mozliwo$ci. Wspomaga réwniez dosto-
sowywanie procesow w dziatajacych juz
na rynku przedsigbiorstwach. Dotyczy
to w szczegolnosci tych podmiotow, ktd-
re rozwijaja badz wdrazaja wlasng pro-
dukcje pakietéw i urzadzen elektronicz-
nych badz tych, ktére daza do automaty-
zacji swoich szeroko w tym miejscu ro-
zumianych proceséw poprzez implemen-
tacje robotow przemystowych. Osrodek
prowadzi réwniez dziatalno$¢ doradczg
w zakresie ochrony ESD oraz tworze-
nia i prawidlowego utrzymywania EPA
(strefy ochrony przed wyladowaniami
elektrostatycznymi).

Podsumowanie

Bagatelizowanie elementu produk-
cji pakietow elektronicznych zawie-
rajacych réwniez montaz kabli, prze-
wodow i wigzek moze mie¢ daleko
idace konsekwencje finansowe i wi-
zerunkowe. Rozwiazaniem jest zdobywa-
nie wiedzy poprzez szkolenia i wzrost
kwalifikacji. Kwalifikacje w tej sferze
mozna zdoby¢ w Autoryzowanym
Centrum Szkoleniowym IPC -
RENEX EEC. Wsparcia w tym zakre-
sie dostarcza Centrum Technologiczno-
-Szkoleniowe RENEX.

-
RENEX, tel. 54 231 10 05
www.renex.pl


http://www.renex.pl
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Dobor i rozmieszczenie
komponentow na PCB

Dobor podzespotow i planowanie ich rozmieszczenia na ptytce drukowanej to
bardzo wazne etapy w procesie jej projektowania, poniewaz od przyjecia wtasci-
wej strategii w tym zakresie zalezy nie tylko funkcjonalnos¢ i niezawodnosc¢ urzg-
dzenia docelowego, ale takze wykonalnosc¢ projektu i koszt produkcji. Dlatego
tych zadan po prostu nie optaca sie bagatelizowac. W artykule przedstawiamy
przyktadowe wytyczne, ktdrych dla uzyskania jak najlepszych efektéw powinno
sie przestrzegac przy doborze i rozlokowywaniu elementéw na PCB.

rzede wszystkim optymalne roz-
P mieszczenie podzespoléw na

plytce drukowanej pozwala efek-
tywniej wykorzysta¢ dostgpng do zago-
spodarowania przestrzen. To natomiast
utatwia projektowanie kompaktowych
urzadzen o rozbudowanej funkcjonalno-
$ci, na ktore wraz z rozwojem Internetu
Rzeczy, elektroniki noszonej oraz teleko-
munikacji, popyt stale wzrasta.

W erze miniaturyzacji oraz popula-
ryzacji obwoddéw o duzej gestosci po-
faczen i podzespoldéw stosowanie do-
brych praktyk w tym zakresie pozwala
tez unikna¢ problemow z integralnoscia
sygnalow oraz kompatybilnoscia elek-

tromagnetyczng. To wplywa na nieza-
wodnos¢ urzadzenia. Oprocz tego opty-
malne rozmieszczenie komponentéw na
plytce drukowanej utatwia montaz, od
czego z kolei zaleza czas realizacji oraz
koszty produkgji.

Od czego zaczgé?

Generalnie przystepujac do planowa-
nia rozlokowania podzespotéw na PCB,
warto jest przestrzega¢ okreslonej ko-
lejnosci. Najpierw powinno si¢ rozmie-
$ci¢ zlacza na krawedziach plytki dru-
kowanej. Nastepnie trzeba zaplanowa¢
polozenie gtéwnych uktadéw funkejo-
nalnych obwodu, takich jak na przy-
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ktad: mikrokontrolery, wzmacniacze
operacyjne, sterowniki i uktady zasilaja-
ce, przyjmujac za cel zapewnienie moz-
liwie najkrotszych $ciezek pomigdzy
nimi. Potem rozmiesci¢ trzeba elementy
pomocnicze, takie jak oscylatory kwar-
cowe czy kondensatory odsprzegajace
w poblizu gtéwnych uktadéw funkcjo-
nalnych, z ktérymi wspotpracuja. W ko-
lejnym kroku trzeba rozlokowaé pozo-
state elementy pasywne.

Separacja funkcjonalna

Dobra praktyka na tym etapie jest
podzial PCB na sekcje w zaleznosci od
funkcjonalnosci. Praktycznie oznacza to
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Sterowniki zasilania
silnikow
E Ztgcza welwy
[T
Sekcja
analogowa

Rys. 1. Komponenty na PCB warto pogrupowac ze wzgledu na ich funkcje

rozréznienie przykltadowo czesci: analo-
gowej, cyfrowej, high-speed, wysokopra-
dowej, zasilania itp. Oprocz funkcjonal-
nosci poszczegdlnych obwodow nalezy
przeanalizowa¢ takze poziomy ich na-
piec i wartosci pradéw. Te o podobnych
napieciach zasilania i masy mozna dzieki
temu zgrupowac i umiesci¢ obok siebie.
Jest to szczegdlnie wazne w przypad-
ku projektéw typu mixed-signal, w kté-
rych obok siebie pracowa¢ maja kompo-
nenty do tacznosci bezprzewodowej (ko-
morkowej, Wi-Fi, Bluetooth), podzespo-
ty cyfrowe i analogowe, jak wzmacnia-
cze audio czy wideo. Oddzielajac je od
siebie, unikamy interferencji sygnatow
ukladow wrazliwych na zburzenia z sy-
gnatami generowanymi przez kompo-
nenty silnie zaklocajace. Chociaz w za-
fozeniu wydaje si¢ to prostym zadaniem,
realizacja podziatu na sekcje w rzeczy-
wistych projektach PCB bywa trudna.

Podziat funkcjonalny
w praktyce

Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat blokowy PCB z podzespotami po-
grupowanymi ze wzgledu na ich funkgje.
Wynika z niego m.in., ze sekcja analogo-
wa powinna by¢ oddzielona od sekgji ste-
rownikow silnika i czesci cyfrowej. Bloki
sterownikow silnika oraz zasilania nato-
miast najlepiej, gdy znajduja sie blisko blo-
ku ztaczy. Zlacza zasilajace oraz sygnato-

Wi-Fi,

Sekcja
Bluetooth zasilagﬂa
GPS
Modut
tagcznosci
komérkowej

we, oddzielone sekcjg filtrow, powinny zo-
sta¢ zgrupowane razem, najlepiej przy jed-
nej z krawedzi plytki drukowane;.

W przypadku rzeczywistych projek-
tow powinno sie jednak wzia¢ pod uwage
szereg dodatkowych kwestii. Jedna z nich
jest m.in. sposob prowadzenia sygnatow
taktujacych, optymalne nie jest bowiem
rozwiazanie, w ktérym na przyklad sy-
gnaly zegarowe interfejséw Ethernet
czy USB prowadzone sa przez catag PCB.
Tak wigc najlepiej umieszcza¢ kontrole-
ry szybkich magistrali komunikacyjnych
mozliwie najblizej powiazanych z nimi
zlaczy, jak na rysunku 2. Wynika z nie-
go rowniez, ze lepiej jest umieszczac blok
zasilania bliZej jego odbiornikéw, odsepa-
rowujac je jednak od moduléw transmisji
bezprzewodowej i anten.

Nietypowe rozwigzanie

W zapewnieniu separacji miedzy pod-
zespolami PCB o réznej funkcjonalnosci
wykorzysta¢ mozna efekt naskérkowosci.
Dzigki niemu prady powrotne ukladéw
cyfrowych czy radiowych przemieszcza-
ja sie tylko w praktyce przy powierzch-
ni plaszczyzny masy, a warstwa ta jest tak
cienka, ze nie beda one zakldcaé pradéw
powrotnych komponentdw innych typdow.
W rzeczywistosci zatem jedna plaszczy-
zna masy stanowi w zakresie wigkszych
czgstotliwosci jakby zlozenie dwoch, kto-
re si¢ ze soba nie stykaja.

We zasilania

Filtry

Sekcja
cyfrowa

Filtry

Ztgcza wefwy

Ethernet,
usB

Rys. 2. Nie zawsze w rzeczywistych projektach mozna pogrupowaé podzespoty ze wzgledu

na ich funkcjonalno$¢ — Ethernet, USB
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Przyktadowo przy dziesieciokrotnym
zwiekszeniu czestotliwo$ci w zakre-
sie megahercowym gtebokos¢ wnikania
pradu zmniejsza si¢ w przyblizeniu trzy-
krotnie. Poniewaz przy tych czestotli-
wosciach stanowi ona utamek standar-
dowych grubosci warstw miedzi, moz-
na z przekonaniem zalozy¢, ze prady
powrotne ptynace po przeciwnych stro-
nach plaszczyzny masy z pewnoscig sig
nie ,wymieszajg”. Powstala w ten sposéb
»podwojna” plaszczyzne, mozna wyko-
rzystac, na przyklad rozmieszczajac na
gornej stronie plytki drukowanej modu-
ty komunikacyjne, na dolnej stronie na
przyklad komponenty cyfrowe.

Specyfika uktadéw high-speed
Dodatkowo zaleca sie, zeby unikac
umieszczania uktadéw high-speed bli-
sko krawedzi PCB. Wynika to stad, ze
blizej brzegéw ptytki drukowanej kon-
trola impedancji jest trudniejsza. Oprocz
tego na obrzezach PCB wystepuje wiek-
sze prawdopodobienstwo narazenia tego
typu komponentdw na silniejsze zabu-
rzenia elektromagnetyczne. Zrédtem
tych ostatnich moga sie okaza¢ na przy-
ktad ztacza zamontowane na krawe-
dziach ptytki drukowanej. Generalnie
zatem elementy high-speed powinno sie¢
umieszczac blizej srodka PCB.

Kolejny wazny aspekt, ktéry nale-
zy wzia¢ pod uwage w planowaniu roz-
mieszczenia podzespoléw na PCB z uktla-
dami high-speed, to ich silniejsze nagrze-
wanie si¢ w poréwnaniu z ptytkami bez
takich komponentéw. W zwiazku z tym
dla zapewnienia optymalnych warunkéw
pracy trzeba zapewni¢ swobodny prze-
plyw powietrza. Dlatego przyktadowo nie
nalezy umieszcza¢ duzych elementéw, ta-
kich jak zlacza, na drodze przeptywu po-
wietrza chtodzacego uktady high-speed.

W przypadku PCB z komponentami
tego typu szczegoélnej uwagi wymagaja
takze rezystory terminujace. Im dtuz-
sze bedzie polaczenie miedzy wypro-
wadzeniem uktadu scalonego a oporni-
kiem petnigcym taka funkcje, tym zja-
wisko odbicia fali moze silniej wplywac
na jako$¢ sygnatow. Dlatego powinno si¢
dazy¢ do maksymalnego skrocenia dtu-
gosci tego polaczenia.

Projektowanie PCB
pod katem montazu

Czestym btedem podczas przygotowy-
wania projektu plytki drukowanej jest
niebranie pod uwage jego wykonalno-
$ci. Skupiajac sie na innych aspektach,



fatwo mozna wiec przygotowac projekt
trudny w realizacji. Stad z kolei wynika-
ja opoznienia w produkcji, ktdra przez to
jest tez zwykle drozsza.

Jednym z potencjalnie bardziej proble-
matycznych zaniedban jest rozmieszcze-
nie komponentéw PCB zbyt blisko sie-
bie. Oprocz tego, ze moze to powodowac
problemy w funkcjonowaniu, na przy-
ktad, jezeli nie jest zapewnione odpo-
wiednie chlodzenie, a podzespoty znaj-
dujace si¢ zbyt blisko siebie silnie si¢ na-
grzewaja, trudnoé¢ moze sprawiac row-
niez ich zamontowanie.

Dlatego dobrze jest w tym zakresie
przestrzega¢ minimalnych odstepow
miedzy komponentami. Przyktadowo
odlegtos¢ miedzy dyskretnymi kompo-
nentami, takimi jak kondensatory i re-
zystory, powinna zawsze wynosi¢ co
najmniej 0,254 mm (10 mils), przy czym
zalecanym odstepem jest 0,762 mm (30
mils). Zachowujac te odleglosci, mozna
unikna¢ wielu problemodw.

Wybér techniki montazu
Powinno si¢ réwniez pamietaé o tym,

Projektowanie elektroniki | Technika

do lutowania bezotowiowego z kompo-
nentami, ktére nie powinny by¢ monto-
wane ta metoda. Jesli bowiem jakikol-
wiek element wymaga lutowania bezolo-
wiowego i nie jest dla niego dostepny za-
miennik, ktéry mozna zamontowac tra-
dycyjnie, wowczas cata ptyta musi by¢
zmontowana bezotowiowo. W zwigzku
z tym wszystkie pozostale elementy réw-
niez muszg si¢ kwalifikowa¢ do montazu
bezotowiowego. Inaczej mozna sie spo-
dziewac komplikacji.

Czasami zdarza sig, ze dany kompo-
nent jest dostepny jedynie w obudowie
BGA do montazu bezolowiowego. Jezeli
jednak ze wzgledu na specyfike zamo-
wienia, na przyktad na potrzeby sprzetu
wojskowego, dopuszczalny jest jedynie
montaz otowiowy, problem ten mozna
sprobowac rozwigzac¢ na kilka sposobdw.

Pierwszym, najprostszym z punktu
widzenia wykonawcy, ale niekoniecz-
nie korzystnym dla zamawiajacego, jest
uzyskanie zgody klienta na zastosowa-
nie techniki montazu bezolowiowego.
Trudniejszym rozwigzaniem, wydluza-
jacym czas realizacji zamoéwienia, jest

zeby problematyczny podzesp6l mozna
bylo zastapi¢ komponentem dostepnym
réwniez w obudowie przystosowanej do
montazu ofowiowego. Ostatecznym roz-
wigzaniem jest zwykle reballing BGA.
Jest to jednak procedura kosztowna,
na ktora decydujac sie. trzeba si¢ liczy¢
z mozliwoscig uszkodzenia danej czesci.

Podsumowanie

O ile to mozliwe powinno sie unika¢
uzywania komponentéw przeznaczonych
do montazu réznymi metodami. Na przy-
ktad korzysci, ktére wynikaja z wlacze-
nia do projektu pojedynczego podzespo-
tu przeznaczonego do montazu przewle-
kanego, zwykle rzadko sa w stanie zréw-
nowazy¢ zwigzane z tym koszty i czaso-
chtonnos¢. Bardziej efektywnym rozwia-
zaniem jest z pewnoscia albo uzycie wie-
lu takich komponentéw, albo zadnego.
Warto w tym miejscu przypomnie¢ takze
o tym, ze w przypadku, gdy juz zdecyduje-
my sie skorzystac z elementéw do monta-
zu przelotowego, wszystkie tego typu pod-
zespoly korzystnie jest umieszczac po jed-
nej stronie PCB. Skroci to czas produkcji.
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pradow

Ziaczki dla duzych

do uktadow elektronicznych

Rozwqj technologii oraz trendy ekologiczne skutkujg coraz wyzszg efektywnoscig
energetyczng urzgdzen przemystowych i uzytkowych, zasilanych energig elek-
tryczng. Najlepszym przyktadem sg zrodta oswietlenia LED, ktore dla te] samej
efektywnosci swietlnej potrzebujg kilkakrotnie mniej mocy zasilajgcej. Tendencja ta
jest réwniez widoczna w nowoczesnym sprzecie AGD oraz RTV, dla ktérego wpro-
wadzono nowg klasyfikacje efektywnosci energetycznej, aby wiasciwie odzwier-
ciedli¢ coraz wyzszg sprawnosc energetyczng tych urzadzen.

elektronicznych, ktére pomimo co-

raz wyzszej efektywnosci energetycz-
nej, pracuja z duzymi lub bardzo duzy-
mi obcigzeniami. To oznacza konieczno$¢
faczenia obwodéw przystosowanych do
przewodzenia duzych pradéw przy na-
pieciach zasilajacych do 1 kV. Szczegdlnie
gwaltowny rozwdj energetyki odnawial-
nej oraz ukladow klimatyzacyjno-grzew-
czych zaowocowal zapotrzebowaniem na
elementy umozliwiajace konstruowanie
rozwiazan przystosowanych do znacz-
nych mocy, ktére jednoczesnie zapewnia
kompaktows konstrukcje. Odpowiedzia
WAGO na takie zapotrzebowanie ryn-
ku jest seria ztaczek oraz wielowtykow do
obwodéw drukowanych przeznaczonych
dla produktow energoelektronicznych.

I stnieje jednak cata gama urzadzen

Kompaktowe gabaryty i duze

prady? Tak, serie ztagczek 26xx!
Nowe serie ztaczek do ptytek druko-

wanych oferujg polaczenie kilku cech
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dajacych w efekcie koncowym ideal-
ne rozwigzanie do nowoczesnych urza-
dzen energoelektronicznych. Male gaba-
ryty, duze prady obciazenia zlacza, roz-
szerzony zakres przekrojow podlacza-
nych przewodoéw oraz temperatur pracy,
warianty z dZwignig lub bez, podejscie
przewodem prostopadle lub réwnolegle
do plytki drukowanej - to tylko niektd-
re zalety serii 26xx.

Konstrukcja ztaczek z serii 262x wy-
maga uzycia narzedzia montazowego,
ale tylko przy montazu przewoddow lin-
kowych, bez zespojonej badz zakonczo-
nej tulejka koncéwki oraz przy demonta-
zu przewodow. Przewody jednodrutowe,
wielodrutowe oraz linkowe z zarobiong
koncéwka mozna montowaé w zlacz-
kach, wtykajac je bezposrednio w otwor
montazowy. Konstrukcja obudowy zta-
czek pozwala na zastosowanie ich jako
ztaczy przepustowych przez obudo-
we urzadzenia, dzigki czemu podlgcza-
nie okablowania zewnetrznego jest pro-
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ste, intuicyjne, ale rdwniez ekonomicz-
ne, gdyz nie wymaga zadnych dodatko-
wych elementow.

Jezeli aplikacja urzadzenia wymaga
duzej swobody podtaczania i odlacza-
nia oprzewodowania, wowczas idealnym
rozwigzaniem bedzie seria 202x, w kto6-
rej otwieramy i zamykamy otwér mon-
tazowy za pomocg dzwigni. Nadal jed-
nak jest zachowana mozliwo$¢ montazu
wtykowego przewodow z zespojonymi
koncéwkami! Dzwignia, poza funkcja
operowania zaciskiem, jest rownocze-
$nie sygnalizatorem stanu zacisku, nato-
miast zacisk sprezynowy gwarantuje za-
wsze wlasciwg site montazu przewodow
w zlaczu oraz wymusza tylko dwa skraj-
ne potozenia dzwigni - zamkniety lub
otwarty - nie ma mozliwos$ci osiagnie-
cia innego stanu pracy zlacza.

Obydwie serie majg wspdlna ceche -
poszerzony zakres przekrojow podtacza-
nych przewodéw. Oznacza to, ze do zla-
czek przeznaczonych znamionowo do



okreslonego zakresu przekrojow mamy
mozliwos$¢ podtaczenia przewodoéw o je-
den rozmiar wigkszych. I to z zacho-
waniem pelnej obciazalnosci pradowej.
W efekcie tego ztaczki z serii 26xx daja
mozliwo$¢ konstruowania urzadzen do
1 kV dla przewodéw do 25 mm? z pra-
dami nawet do 76 A! (wg normy IEC).

Listwy zaciskowe sg standardowo
przygotowane w wykonaniu od 2 do 12
pol, jednakze istnieje mozliwo$¢ realiza-
¢ji indywidualnych konfiguracji wedlug
zapotrzebowania klientéw, po uprzed-
nim uzgodnieniu z WAGO.

Wielowtyki do uktadow
energoelektronicznych

W przypadku gdy aplikacja urzadze-
nia wymaga pelnej elastycznosci tacze-
niowej, przy zachowaniu najwyzszych
standardéw bezpieczenstwa oraz ogra-
niczeniu koniecznosci wielokrotne-
go przepinania pojedynczych przewo-
dow, z pomoca przychodza wielowtyki
do obwoddéw drukowanych dla energo-
elektroniki. Rodzina wielowtykow MCS
MAXI 6 i MCS MAXI 16 ma wszystkie
zalety ztaczek sprezynowych z dzwignia
wzbogacone dodatkowo o mozliwos¢ re-
alizowania roztaczalnego uktadu gniaz-
do-wtyczka.

Wtyczki przeznaczone do montazu
na plytkach drukowanych w technolo-
gii THT maja standardowo 3 piny lu-
townicze w kazdym polu, dzieki czemu
zapewniajg nie tylko wysokie prady ob-

ciazenia, ale rowniez wysoka stabilnos¢
mechaniczng montazu. Oczywistoscia
jest dostepnos$¢ wersji z podejsciem pro-
stopadlym oraz réwnolegtym wzgledem
plaszczyzny ptytki drukowane;j.

Uzupelnieniem takiego potaczenia
sa gniazda wtykowe, do ktérych pod-
faczamy przewody z uzyciem zacisku
sprezynowego z dzwignia. Rozwiazanie
daje mozliwo$¢ podlaczenia przewoddw
o przekrojach nawet do 25 mm? oraz
znamionowych pradach obcigzenia do
76 A. Jednakze trzeba pamigtad, ze ope-
racje laczeniowe wielowtykami realizu-
jemy bez obciazenia, czyli w stanie bez-
pradowym.

Rodzina wielowtykdw jest wzbogaco-
na o szereg akcesoriéw rozszerzajacych
mozliwo$ci wyrobow: blokady przed
przypadkowym rozlaczeniem, elemen-
ty kodujace, elementy montazowe, dzig-
ki nim mozna osiagna¢ roztaczalne po-
faczenie o wzorcowych parametrach
elektrycznych i mechanicznych wyma-
ganych w profesjonalnych wyrobach do
aplikacji specjalnych.

Szczegbdtowe informacje o tych gru-
pach wyrobow mozna znalezé w bro-
szurze produktowej ,,Zlaczki i wielow-
tyki dla energoelektroniki” pod linkiem:
www.wago.com/pl/d/Info_60412120.

WAGO, tel. 71 360 29 70
www.wago.com

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)
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Innowacyjny ukiad

MAC-PHY dla jednoparowego
Ethernetu o matym poborze mocy

Artykut pokazuje, w jaki sposob mozna tworzy¢ rozbudowane instalacje sieciowe
w standardzie jednoparowego Ethernetu 10BASE-T1L za pomocg nowych ukfa-
déw transceiverow MAC-PHY firmy Analog Devices. Zawiera rowniez szczegotowe
informacije, kiedy uzywac¢ wersji MAC-PHY, a kiedy wystarcza jedynie PHY i jak te
rozwigzania spefniajg wspotczesne wymagania nowoczesnych instalaciji produk-
cyjnych i budynkowych potgczonych z Ethernetem.

thernet w standardzie 10BASE-
E T1L, a wiec dzialajacy na poje-

dynczej parze (jednej skretce)
przewodow (single-pair Ethernet) szyb-
ko rozwija si¢ w aplikacjach automaty-
ki proceséow przemystowych, w fabry-
kach i instalacjach budynkowych, stajac
sie korzystnym cenowo rozwiazaniem,
gdy wymagane jest podlaczenie wigkszej
liczby urzadzen do sieci na jednym du-
zym obiekcie. Gdy wigkszos¢ urzadzen
zostanie spieta w sie¢, bardziej rozbu-
dowane zbiory danych beda mogly by¢

poddawane analizie przez systemy za-
rzadzania na wyzszych poziomach, co
pozwala na znaczng poprawe produk-
tywnosci przy jednoczesnym zmniej-
szeniu kosztéw operacyjnych i zuzycia
energii.

Potaczenie praktycznie wszystkich
urzadzen technicznych w budynku lub
w zaktadzie do sieci jest kuszaca per-
spektywa, ale droga i trudna w realizacji
z uwagi na koszt okablowania, mate wy-
miary czujnikéw oraz aktuatordw i ogra-
niczong dostepna przestrzen na takie in-

Analog Devices ADINT110 10BASE-TIL MAC-PHY

Acyclic and Best Effort
MAC-PHY Filtering

Rys. 1. Chip MAC-PHY dla standardu 10BASE-T1L znacznie zmniejsza ztozono$c¢ urzadzen
dzieki mozliwosci filtrowania za jego pomoca pakietéw sieciowych
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stalacje. Poza tym na rynku jest wiele za-
awansowanych mikrokontroleréw nada-
jacych si¢ do aplikacji malej mocy i ze
znacznymi zasobami pamieci do zasto-
sowan w czujnikach i elementach wyko-
nawczych. Jednak wigkszo$¢ tych pro-
cesoréow ma jedna wspdlng ceche - bez
zaimplementowanego adresu sieciowe-
go w MAC do Ethernetu nie obstuguja
one interfejsow MII (Media Independent
Interface), RMII lub RGMII zapewniaja-
cych niezalezno$¢ od medium transmi-
syjnego. Do tych procesoréw nie moz-
na podiaczy¢ tradycyjnego uktadu reali-
zujacego warstwe fizyczng sieci (PHY),
bo calo$¢ musi gdzies mie¢ blok MAC.
Zwykle i tanie mikrokontrolery takiego
bloku nie maja.

Dlaczego warto skorzystaé
z uktadu MAC-PHY?

Aby umozliwi¢ komunikacje¢ przez
jednoparowy Ethernet na duzej odleglo-
sci (do 1 km) i przy duzej liczbie urza-
dzen matej mocy dolaczonych do sieci,
takich z obszaru IoT, dobrym pomystem
jest uzycie wydzielonego do osobnego
uktadu scalonego interfejsu sieciowego
w standardzie 10BASE-T1L z wbudowa-
nymi blokami MAC-PHY. Dzi¢ki nie-
mu komunikacja z procesorem jest re-
alizowana za posrednictwem linii cyfro-
wych SPI, co zmniejsza obciazenie pro-
cesora wymagane do realizacji komuni-
kacji i eliminuje potrzebe¢ uzycia mikro-
kontrolera ze zintegrowanym blokiem
MAGC, a wigc pozwala na uzycie tansze-
go i praktycznie dowolnego ukladu tego
typu. Funkcjonalno$¢ realizowana przez



blok MAC jest w tym przypadku zinte-
growana (zawarta) z PHY obstugujacym
jednoparowy Ethernet. Uzycie jednost-
ki MAC-PHY zapewnia projektantom
urzadzen wigkszg elastycznos¢ i mozli-
wos¢ wyboru procesora, w tym skorzy-
stanie z wersji o bardzo matym poborze
mocy lub takich, ktdre sa znane i firma
ma do nich narzedzia lub wczesniejszy
dorobek intelektualny.

MAC razem z PHY obstugujacym jed-
noparowy Ethernet pozwala na zopty-
malizowanie aplikacji dotaczanych do
sieci za posrednictwem tego, co w prze-
mys$le procesowym okresla si¢ jako
Ethernet-APL. W aplikacjach inteligent-
nego budynku (HVAC, systemy prze-
ciwpozarowe, kontrola dostepu, kame-
ry IP, systemy wind i monitorowania sta-
nu) MAC-PHY umozliwi podlaczenie
wiekszej liczby urzadzen do Ethernetu
(rys. 1).

Integracja bloku MAC razem z PHY
do realizacji jednoparowego Ethernetu
zapewnia nowe mozliwosci optymali-
zacji komunikacji w sieci. 10BASE-T1L
i MAC-PHY realizujacy filtrowanie pa-
kietow znacznie zmniejsza obcigzenie
mikrokontrolera zwigzane z obstuga ru-
chu rozgtoszeniowego i komunikacji.
Kluczem jest filtrowanie pakietow zgod-
ne z docelowym adresem MAC urza-
dzenia. Co wiecej, MAC-PHY moze ob-
stugiwac filtrowanie przy uzyciu mak-
symalnie 16 adreséw MAC unicast lub
multicast. Ponadto dla dwoch adre-
sow MAC obstugiwane jest maskowa-
nie. Daje to duza swobodg filtrowania
adresow urzadzen oraz mozliwo$¢ ko-
rzystania z adreséw typu multicast, ta-
kich jak LLDP (Link Layer Discovery
Protocol). Obstuga kolejki o wyzszym
priorytecie umozliwia nadanie priory-
tetu niektérym pakietom, a tym samym
uzyska¢ mniejsze opdznienia i wigksza
pewnos¢ komunikacji. Priorytet ramki
mozna zidentyfikowac za pomocg tabli-
cy filtrowania adreséw MAC. Na przy-
ktad, wiadomosci rozgloszeniowe (bro-
adcast) moga by¢ wprowadzane do ko-
lejki o nizszym priorytecie, a unicast
przesytane do kolejki o wyzszym prio-
rytecie, aby zapobiec blokadzie komu-
nikacji przy gwaltownym wzroscie ru-
chu w sieci. Blok MAC gromadzi row-
niez statystyki, aby pomdc w monitoro-
waniu ruchu sieciowego i jakosci tacza
(patrz rys. 1).

Komponenty automatyki | Technika

10BASE-TIL MAC-PHY vs. 10BASE-TIL PHY

Lowest Power
with Highest Performance

Ultra Low
Power
Processor

Advantages:

> Lowest System Power

» Wide Selection of Processors

» Architecture Reuse with
Existing Processor

> IEEE 1588 Time Synchronization

Highest Performance
with Lowest Power

High
Performance
Low Power
Processor

MAC

Advantages:

» Highest Performance Applications

» Reuse of Existing MAC Interface Drivers
(M1, RMII, RGMII)

» Scale-Up to Higher Performance
Processor

» Supports Ethernet Switches and FPGA

Zintegrowany w jednym chipie MAC-PHY lub PHY i mikrokontroler z MAC

w jednoparowym Ethernecie

Blok MAC obstuguje réwniez syn-
chronizacje czasu zgodna z IEEE 1588,
a zatem takze 802.1AS wymagana w au-
tomatyzacji proceséw przemystowych.
Uklad MAC-PHY zapewnia obslu-
ge zsynchronizowanego licznika, ozna-
czanie stemplem czasu odebranych ko-
munikatéow i przechwytywanie znacz-
nika czasu dla wysylanych. To znacznie
zmniejsza zlozono$¢ oprogramowania
w aplikacji, poniewaz nie jest potrzeb-
ne dalsze wsparcie sprzetowe do imple-
mentacji synchronizacji czasu poza sa-
mym ukladem MAC-PHY. Jednostka
MAC moze generowaé wyjsciowy prze-
bieg zgodny czasowo z zsynchronizowa-
nym licznikiem, ktéry moze by¢ uzywa-
ny do synchronizacji zewnetrznych ope-
racji na poziomie aplikacji, np. taktowa-
nia. Interfejs SPI obstuguje interfejs sze-
regowy Open Alliance SPI - nowy i bar-
dzo wydajny protokoét SPI zaprojektowa-
ny specjalnie do uzytku z MAC-PHY.

Zaréwno PHY dla jednoparowego
Ethernetu, jak i MAC-PHY zapewnia-
ja znaczace korzy$ci w réznych przy-
padkach aplikacyjnych. W zastosowa-
niach, gdzie pobdér mocy jest bardzo
istotny, MAC-PHY zapewni lepsze re-
zultaty oraz wieksza elastyczno$¢ w wy-
borze mikroprocesora hosta. W tym
przypadku mozna uzy¢ mikrokontro-
lerow efektywnych energetycznie, ktore
z reguly nie majg zintegrowanego blo-
ku MAC z adresem sieciowym. Gdy ob-
stuga Ethernetu jest dodawana podczas
modernizacji do istniejacego urzadze-
nia, zintegrowany MAC-PHY pozwala
na tatwg realizacje tego procesu i z re-
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guly dzigki temu, ze do taczno$ci w sie-
ci wykorzystywany jest interfejs SPI, nie
ma koniecznosci przejscia na ,wigkszy”
procesor ze zintegrowanym MAC.

W zastosowaniach, gdzie liczy sie duza
wydajnos¢, korzystne moze by¢ uzycie
zaawansowanego procesora z wbudowa-
nym blokiem MAC. Wéwczas 10BASE-
-TIL PHY z interfejsami MII, RMII
i RGMII zapewni dobre rezultaty. W tym
przypadku nastepuje ponowne wyko-
rzystanie istniejacych sterownikéw in-
terfejsu MAC w celu dodania Ethernetu
(patrz rys. 2).

Analog Devices proponuje klientom
oba opisywane rozwigzania w ramach
dwoch uktadéw scalonych obstuguja-
cych 10BASE-TIL: PHY (ADIN1100)
i MAC-PHY (ADIN1110). Projektanci
majg dzieki temu wiekszg elastycznosé
oraz moga przygotowac wielowarian-
towe projekty urzadzen, aby sprosta¢
przysztym wymaganiom. Kontrolery te
dzigki matemu poborowi mocy umozli-
wiaja stworzenie bezpiecznych aplika-
cji zasilanych z baterii lub przez skretke
z przemystowego switcha przeznaczo-
nych do pracy w strefach niebezpiecz-
nych z uzyciem topologii sieci typu
trunk-and-spur, a wiec takiej, gdzie
komunikacja jest najpierw prowadzo-
na magistrala do odleglych rejonéw in-
stalacji (trunk), a potem z uzyciem swi-
tchy kierowana dalej, juz do komponen-
tow sieciowych (spur).

Zapewnienie komunikacji w sieci roz-
legtej w zakladzie przemystowym moze
by¢ rozwiazana dwojako. Urzadzenia
o wigkszej mocy, w tym przeptywomie-
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Topologia sieci typu trunk-and-spur (z kablem magistralowym, od ktérego realizowane sg odczepy do poszczegolnych odbiornikdw)
do automatyzacji procesdw za pomocg jednoparowego Ethernetu

rze, beda korzystaly z wydajnego proce-
sora ze zintegrowanym MAC oraz PHY
10BASE-T1L. Natomiast te pobierajace
mniejsza moc, np. czujniki temperatu-
ry oparte na mikrokontrolerze bez blo-
ku MAC, bedg uzywaé MAC-PHY do
tacznos$ci Ethernet przez interfejs SPI
(patrz rys. 3).

Uktad ADIN1110 (MAC-PHY) zapew-
nia komunikacj¢ przez Ethernet przy po-
borze mocy jedynie 42 mW. Obsluguje
interfejs szeregowy SPI zgodny z Open
Alliance 10BASE-T1x w trybie pelne-

Tabela 1. Poréwnanie ADIN1100 i ADIN1110
Parametr

Interfejs
Wbudowany blok MAC
Praca w strefach zagrozonych wybuchem
Pobdr mocy
Mozliwo$¢ automatycznej negocjacii
On-Chip FIFO
Filtrowanie MAC (16 adreséw)
Priorytetyzacja ruchu
Obstuga znacznikéw czasu IEEE 1588

Zakres temperatury

Obudowa
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go dupleksu przy taktowaniu 25 MHz.
Z kolei ADIN1100 (PHY) zapewnia ko-
munikacje za posrednictwem interfej-
sow MII, RMII i RGMII MAC z proce-
sorem hosta przy poborze mocy tylko
39 mW (patrz tabela 1). Od strony wej-
$cia oba produkty sa oparte na tym sa-
mym obwodzie transceivera pelnodu-
pleksowego, realizujacego komunikacje¢
punkt-punkt z modulacja PAM 3 przy
szybkosci przesylania symboli 7,5 MBd
z kodowaniem 4B3T. 10BASE-T1L obstu-
guje dwa tryby amplitudy: 2,4 Vpp dla
kabla do 1000 m oraz 1,0 Vpp dla krot-
kich odcinkéw. Mozliwos¢ pracy z na-
pieciem 1,0 V pozwala na zastosowa-

ADIN1100
10BASE-T1L PHY
MIl, RMII, RGMII

Nie

Tak

39 mwW

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie
—40°C do +105°C
40-pinowa LFCSP
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ADIN1110
10BASE-T1L MAC-PHY
SPI
Tak
Tak
42 mW
Tak
20 kB RX, 8 kB TX
Tak
Tak
Tak
—40°C do +105°C
40-pinowa LFCSP

nia tych ukladéw réwniez w §rodowisku
zagrozonym wybuchem i spelnia suro-
we ograniczenia maksymalnego zuzy-
cia energii.

Jednoparowy Ethernet (100BASE-T1L),
w ktérym pojedyncza skretka wyko-
rzystywana jest do przesytania danych
i do dostarczania zasilania (Engineered
Power / PoDL / SPoE) na dystansie do
1 km, jest bardzo perspektywicznym
rozwigzaniem do wielu aplikacji nie
tylko w przemysle i automatyce bu-
dynkowej. Nowe uklady ADIN1100
i ADIN1110 z rodziny produktéw ADI
Chronous realizujace warstwe fizyczna
komunikacji (PHY) oraz wersje ze zin-
tegrowanym dodatkowo blokiem MAC
przyspiesza i ulatwig znaczaco tworze-
nie efektywnych energetycznie rozwia-
zan klasy IoT i IIoT.

Maurice O’Brien, Strategic Marketing

Manager, Analog Devices
Volker E. Goller, Systems Application
Engineer, Analog Devices

-
Arrow Electronics Poland
tel. 22 558 82 66, www.arrow.com
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Czujniki
zblizeniowe:

Kryteria wyboru i ich zastosowanie
W automatyce przemystowe]

Wiele aplikacji w obszarze automatyki przemystowej wymaga mozliwosci bezkon-
taktowego wykrywania obecnosci lub pozycji obiektu po to, aby zapewnic reak-
cje systemu lub bezpieczenstwo pracy. Czujnik zblizeniowy idealnie nadaje sie do
tej roli, niemniej elementy te wystepujg w wielu wersjach, w tym magnetycznych,
pojemnosciowych, indukcyjnych i optycznych, a dodatkowo materiat, z jakiego
wykonany jest wykrywany obiekt, moze wptywac na zdolnos¢ detekcyjng czujnika.

iektore czujniki zblizeniowe na-
N daja si¢ do wykrywania ma-
teriatéw ferromagnetycznych,
podczas gdy inne nadaja si¢ do dowol-
nego rodzaju metalu. Jeszcze inne moga
wykrywac wszelkiego rodzaju obiekty,

w tym takze obecno$¢ ludzi. Dlatego po-
tencjalni uzytkownicy czujnikéw zblize-

niowych w aplikacjach przemystowych
muszg by¢ swiadomi mozliwosci i ogra-
niczen réznych typéw i wlasciwosci
technologii detektoréw zblizeniowych
i mozliwosci ich zastosowania w okre-
slonych sytuacjach.

W niniejszym artykule oméwiono kil-
ka popularnych typéw czujnikéw zbli-
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zeniowych i podano szczegotowe infor-
macje na temat typoéw obiektow, kto-
re moga wykrywac oraz ich czulo-
$ci. Przykladowe rozwiazania firm ta-
kich, jak Texas Instruments, Red Lion
Controls, Littelfuse, Omron Electronics,
MaxBotix i Carlo Gavazzi, s uzywane
w tekscie jako przyktady.
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Rys. 1. Czujnik zblizeniowy LDC0851HDSGT wykorzystuje dwie cewki: czujnikowg i odniesienia, ktore sg uzywane do pomiaru réznicy in-

dukcyjnosci spowodowanej pojawieniem sig

obiektu
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Obudowa
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Rys. 2. Czujnik magnetyczny typu VR (po lewej) to pasywny detektor zblizeniowy wykrywajacy
zmiang pola magnetycznego miedzy elementem nabiegunnikowym a metalowg obudowg

Indukcyjne czujniki
zblizeniowe

Indukcyjne czujniki zblizeniowe wy-
krywaja obiekty metalowe, a ich zasieg
detekc;ji jest zalezny od rodzaju metalu,
z jakiego wykonano obiekt. Czujniki te
wykorzystuja pole magnetyczne o wy-
sokiej czestotliwosci, ktore jest wytwa-
rzane przez cewke bedaca czescig obwo-
du rezonansowego. Przewodzacy prad
obiekt, ktory znajdzie sie¢ w zasiegu li-
nii sit tego pola magnetycznego, wymu-
sza zaindukowanie sie na powierzchni
pradéw wirowych, ktore z kolei tworzg
przeciwne pole magnetyczne, ktore sku-

tecznie zmniejsza indukcyjnos¢ cewki
obwodu rezonansowego w czujniku.
Indukeyjne czujniki zblizeniowe dziata-
ja wedtug dwoch metod. W pierwszej, gdy
obiekt zbliza sie do czujnika, wartos¢ zain-
dukowanych pradéw wirowych rosnie, co
zwieksza obciazenie obwodu oscylacyjne-
go, powodujac spadek dobroci, a wiec thu-
mienie drgan lub nawet zatrzymanie oscy-
lacji. Czujnik wykrywa te zmiane za po-
mocg detektora amplitudy i wysyla sygnat
na wyjsciu o wykryciu obiektu.
Alternatywna metoda wykorzystuje
zmiane czestotliwosci drgan zamiast am-
plitudy oscylacji. Obiekt z metalu niema-

gnetycznego, np. z aluminium lub mie-
dzi, zblizajacy si¢ do czujnika powodu-
je wzrost czestotliwosci oscylacji, podczas
gdy przedmiot z metalu ferromagnetyczne-
go, takiego jak stal, powoduje zmniejszenie
czestotliwosci generatora. Zmiana ta w sto-
sunku do czestotliwosci odniesienia powo-
duje zmiane stanu wyjscia czujnika.

Indukcyjny czujnik LDC0851HDSGT
firmy Texas Instruments to przyktad
tego typu detektora zblizeniowego o ma-
tym zasiegu, ktdry wykorzystuje zmiang
czgstotliwosci do wykrywania obecnosci
przewodzacego obiektu w jego polu elek-
tromagnetycznym (rys. 1).

Czujnik LDCO0851 idealnie nadaje si¢ do
zastosowan zwiazanych z bezkontakto-
wym wykrywaniem bliskosci przedmio-
tow, do liczenia zdarzen, w ktorych wy-
magany zasieg wykrywania jest mniej-
szy niz 10 mm. Zmiana stanu wyjscio-
wego nastepuje, gdy przewodzacy obiekt
porusza si¢ w bliskim sgsiedztwie cew-
ki czujnikowej. Konstrukcja réznicowa
z dwoma cewkami (czujnikowa i odnie-
sienia) umozliwia okreslenie indukcyj-
nosci wzglednej, a histereza przetacza-
nia gwarantuje niezawodne przefaczanie,
bez podatnosci na wibracje mechanicz-

100
® |, () (0) €) F)
oPTIMUM| POLE LARGE SHAFT BOLT CAM
GEAR | DiA=d GEAR KEYWAY HEAD 75
s
} —— 15 50
+ 3 2
- | /\ LE&DING | A LEADING '
(L] -
g8 4 EDGE f\ EDGE g
28 TRAILING \/ TRAILING 0
= EDGE EDGE 10. 18 20 25
AIR GAP (INCHES x .001) ————a=

Przebiegi wyjsciowe dla r6znych obiektow

Szczelina powietrzna

Rys. 3. Czujniki z sensorem o zmiennej reluktacji (VR) sg czesto uzywane do wykrywania zebow kot zebatych, krzywek i rowkéw

wpustowych w elementach wirujacych
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ne, wahania temperatury lub wilgot-
no$¢. Obie cewki czujnika sg strojo-
ne za pomoca jednego kondensatora,
ktdry ustawia czestotliwos¢ oscylacji
w zakresie od 3 do 19 MHz. Wyjscie
przeciwsobne jest w stanie niskim,
gdy indukcyjno$¢ wypadkowa ukta-
du pomiarowego jest ponizej progu
odniesienia i w stanie wysokim, gdy
jest powyzej.

Komponenty automatyki | Technika

Three-wire Version
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Rys. 4. Schemat blokowy czujnika zblizeniowego z efektem Halla 55100-3H-02-A

Czujniki zblizeniowe
magnetyczne

Czujniki zblizeniowe magne-
tyczne sa uzywane do pomiaru po-
fozenia i predkosci poruszajacych
si¢ elementéw metalowych. Moga
mie¢ sensor aktywny, taki jak czuj-
nik Halla lub pasywny, jak element
zmiennej reluktancji (VR). Wg tej
drugiej metody dziata przyklado-
wy czujnik firmy Red Lion Controls
o symbolu MP62TAQO (rys. 2, stro-
na lewa). Mierzy on zmiang¢ opor-
nosci magnetycznej, analogicz-
nie do rezystancji elektrycznej i sktada
si¢ z magnesu trwatego, nabiegunnika
i cewki czujnikowej zamknietej w cylin-
drycznej obudowie.

Obiekt z materiatu ferromagnetyczne-
go przechodzacy blisko nabiegunnika po-
woduje zmiane pola magnetycznego, kto-
rego zrodtem jest magnes staly. Ta zmiana
z kolei generuje napiecie sygnatu w cew-
ce sygnaltowej. Wielko$¢ napiecia sygnatu
zalezy od wielkosci obiektu docelowego,
jego predkosci i wielkosci szczeliny mie-
dzy biegunem a obiektem. Obiekt docelo-
wy musi by¢ w ruchu, aby zostat tutaj wy-
kryty. MP62TA00 ma obudowe gwintowa-

Detektor

do montazu kotnierzowego z wyjsciem napigciowym

Wykrywany obiekt

ng o dlugosci 25,4 mm, ktora jest uszczel-
niona zywica epoksydowa i pracuje w za-
kresie temperatur od -40 do +107°C.
Sensory o zmiennej reluktancji sa ele-
mentami pasywnymi, wiec nie potrzebu-
ja zrédta zasilania. W rezultacie zwykle
znajduja zastosowanie w pomiarach ma-
szyn wirujacych. Na przyktad elemen-
ty, takie jak MP62TAO00, sa powszechnie
stosowane do wykrywania ruchu zebow
na kotach z¢batych lub klinéw na pa-
skach rozrzadu. Moga by¢ réwniez uzy-
wane do wykrywania tbow srub, rowkow
wpustowych lub innych szybko porusza-
jacych sie metalowych czgs$ci w réznego

: J!"MW%"""'H:‘I#‘E

Rys. 6. Ocena odlegtosci obiektu za pomocg ultradzwiekéw polega na pomiarze czasu od wy-
generowanego impulsu ultradzwigkowego w nadajniku (po lewej) do momentu nadejscia echa
odbitego od przedmiotu (po prawej). Ten czas jest dwukrotnie diuzszy od czasu przelotu dzwigku
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Rys. 5. Optyczny czujnik zblizeniowy lokalizuje przedmiot emitujac wigzke $wiatta
i wykrywajac jej odbicie od obiektu

typu urzadzeniach (rys. 3). Sa ponadto
stosowane jako obrotomierze do pomia-
ru predkosci obrotowej, a takze parami
do pomiaru mimosrodowosci obracaja-
cego si¢ watu.

Drugi typ czujnika magnetycznego
wykorzystuje efekt Halla do wykry-
wania obecnosci pola magnetycznego.
Efekt Halla dotyczy oddzialywania prze-
wodu, przez ktory ptynie prad i pola ma-
gnetycznego prostopadlego do ptaszczy-
zny przewodnika. Jego efektem jest poja-
wienie si¢ napiecia proporcjonalnego do
gestosci strumienia pola magnetycznego.
Czujnik Halla wymaga, aby wykrywany
obiekt byl namagnesowany.

55100-3H-02-A firmy Littelfuse to zbli-
zeniowy czujnik Halla z montazem kot-
nierzowym, dostepny w wersji z wyjsciem
cyfrowym lub programowalnym analo-
gowym wyjsciem napigciowym (rys. 4).

Element ten ma wymiary 25,5x11x3
mm i jest dostepny w wersji trojprzewo-

Rys. 7. MB1634-000 to ultradzwiekowy
czujnik odlegtosci firmy MaxBotix zawierajg-
cy przetworniki nadawczo-odbiorcze zapew-
niajgce zasieg 5 m
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Plytka sensora
pojemnosciowego
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Rys. 8. W typowym pojemnosciowym czujniku zblizeniowym (po lewej) metalowa ptytka czujnikowa tworzy z zewnegtrznym obiektem doce-
lowym kondensator. Wartos¢ tej pojemnosci okresla czestotliwos¢ oscylatora. Po prawej pokazano czujnik CD50CNFO6NO tego typu firmy

Carlo Gavazzi przeznaczony do monitorowania

dowej napieciowej lub dwuprzewodowej
z wyjsciem pradowym. Kazdy wymie-
niony typ mozna zamoéwi¢ w wersjach
o duzej czulosci (130 Gs), malej (59 Gs)
lub takiej, gdzie czulo$¢ jest programo-
wana. Zakres aktywacji czujnika wynosi
18 mm przy uzyciu wzorcowego magne-
su. Obcigzalno$¢ wyjscia siega napiec
do 24 V pradow do 20 mA. Czujnik jest
szybki - jego zdolnos$¢ przelaczania siega
10 kHz i moze wykrywac zaréwno dyna-
miczne, jak i statyczne pola magnetyczne
(obiekty nieruchome). Zdolnos¢ wykry-
wania statycznych pol magnetycznych
jest jego glowna zaleta, poniewaz moze
by¢ uzywany do wykrywania otwarcia
drzwi lub przesunigcia obiektu bedgce-
go normalnie w statej pozyciji.

Optyczne czujniki zblizeniowe

Optyczne czujniki zblizeniowe wyko-
rzystuja promieniowane podczerwone
lub widzialne do wykrywania obiektow.
Majg te zalete, ze obserwowany obiekt
nie musi by¢ magnetyczny ani metalowy
- po prostu musi zastania¢ lub odbija¢
$wiatto. Wigkszos¢ czujnikow optycz-
nych emituje wigzke promieniowania
w kierunku obiektu i monitoruje swiat-
fo odbite (rys. 5).

Czujnik EE-SY1200 firmy Omron
Electronics jest dobrym przykladem
optycznego czujnika zblizeniowego
(rys. 5, po prawej). Jest to ultrakompak-
towe rozwigzanie do montazu na ptyt-
ce drukowanej, ktore wykorzystuje emi-
sj¢ w zakresie podczerwieni (850 nm).
Detektor sklada si¢ z emitera LED i pary
fototranzystoréw w obudowie SMD o wy-
miarach 1,9%3,2x1,1 mm. Pracuje w za-
kresie temperatur od -25 do +85°C, a jego
zalecany zakres wykrywania wynosi 1-4
mm. Dzigki niewielkim wymiarom moze
by¢ integrowany bezposrednio wewnatrz
urzadzen, bez koniecznosci uzywania
wigzek kablowych i zlaczy, np. z uzyciem
podlozy elastycznych.
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poziomu cieczy

Ultradzwiekowe czujniki
zblizeniowe

Gdy niezbedne jest zapewnienie wigk-
szej odleglosci, jak na przyktad wykry-
wanie samochodow przed brama garazu,
z pomocy przychodza czujniki ultra-
dzwigkowe. Wykrywaja one wszelkie-
go rodzaju obiekty z odlegtosci do kil-
ku metrow. Podstawa pomiaru jest czas
przelotu impulsu ultradzwiekowego
emitowanego z nadajnika, ktéry odbi-
ja si¢ od obiektu docelowego i odbiera-
ny jest przez odbiornik (rys. 6).

Czas od wystania impulsu do ode-
brania echa reprezentuje czas przelo-
tu od czujnika do obiektu docelowego
iz powrotem. Znajac predkos¢ propaga-
¢ji i ten czas, mozna obliczy¢ odlegtos¢.
W przedstawionym przyktadzie czas
przelotu sygnalu wynosi 3,1 ms. W przy-
padku powietrza w temperaturze 21°C
predkos¢ dzwieku wynosi 343 m/s, wiec
calkowita odlegltos¢ do obiektu to 60 cm.

MB1634-000 firmy MatBotix to ultra-
dzwigkowy czujnik zblizeniowy o za-
kresie pomiarowym 5 m zasilany napie-
ciem od 2,5-5,5 V. Na wyjsciu dostar-
cza sygnatu analogowego, sygnalu PWM
lub moze wysyta¢ dane cyfrowe szerego-
wo przy poziomie napie¢ TTL. Ma au-
tokompensacje zmian wielkosci obiektu
i wbudowany stabilizator. Opcjonalnie
dostepna jest zewnetrzna kompensacja
temperatury. Czujnik jest produkowany
w obudowie o wymiarach 22,2x38x14,7
mm (rys. 7).

Pojemnosciowe czujniki
zblizeniowe

Pojemnosciowe czujniki zblizenio-
we moga wykrywaé obiekty metalo-
we 1 niemetaliczne oraz produkty bez-
postaciowe, jak proszki, granulaty, cie-
cze. Dobrym przyktadem takiego pro-
duktu jest CD50CNF06NO firmy Carlo
Gavazzi (rys. 8). Dziata on podobnie do
czujnikéw indukeyjnych, z tym wyjat-
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kiem, Ze cewki sensora indukcyjnego zo-
staly zastapione pojemnosciows ptytka
detektora. Najczesciej jest uzywany do
wykrywania poziomu cieczy w zbiorni-
kach magazynowych.

Metalowa plytka detektora tworzy
w tym przypadku z obiektem wykry-
wanym kondensator, ktérego pojem-
no$¢ zmienia sie wraz z odlegloscia od
przedmiotu. Determinuje ona czestotli-
wosc¢ oscylatora, ktora jest monitorowa-
na w celu przelaczania stanu wyjsciowe-
go za kazdym razem, gdy przekroczona
zostanie warto$¢ progowa.

Czujnik CD50CNF06NO jest przezna-
czony do monitorowania poziomu cieczy.
Jest podlaczany za pomoca trzech prze-
wodow i ma wyjscie z tranzystorem NPN
typu otwarty kolektor (NO). Wymaga za-
silania napieciem stalym od 10 do 30 Vpc.
Jest dostepny w obudowie o wymiarach
50x30x7 mm i zapewnia zasieg wykry-
wania do 6 mm. W typowej aplikacji jest
przykrecany lub przyklejany na zewnatrz
niemetalowego zbiornika.

Podsumowanie
Czujniki zblizeniowe wykorzystujg
wiele technologii detekcji, dzieki czemu
nadaja sie do réznych aplikacji. W zalez-
nosci od typu mogg wykrywac zarow-
no obiekty metalowe, jak i niemetalicz-
ne, a odleglos¢ wykrywania waha sie od
milimetréw do ponad 5 m. Sa to elemen-
ty wystarczajaco kompaktowe, aby mo-
gly by¢ zainstalowane w ciasnych miej-
scach, a wiele z nich jest zdolnych do
pracy w trudnych warunkach $rodo-
wiskowych. Szeroka gama technologii
umozliwia spelnienie niezliczonych wy-
magan aplikacyjnych dotyczacych wy-
krywania bezdotykowego przedmiotow.
Rolf Horn, Digi-Key Electronics

Digi-Key Electronics
https://www.digikey.pl/
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Energy harvesting -
WSpoiczesne rozwigzania

Zrodta zasilania | Temat numeru

| Mozliwosci

Technologia energy harvesting (zasilania energig wolnodostepng) wzbudza
spore zainteresowanie i przycigga uwage wielu konstruktorow i projektantow,
szczegolnie w branzy uktadow loT. Perspektywa zbierania energii z otocze-
nia wydaje sie intrygujgca, w wielu zastosowaniach pozwalajgc wyeliminowac
zewnetrzne zrodto zasilania, upraszczajgc w ten sposob konstrukcje urzadze-
nia oraz jego pozniejszg obstuge. Na obecnym etapie rozwoju tej technologii
mozliwe jest zbieranie energii z wielu r6znych zrodet, takich jak promieniowa-
nie elektromagnetyczne, swiatto, ciepto czy tez drgania, nastepnie zas jej kon-
wersja do postaci elektrycznosci. Warto zapoznac sie z dostepnymi wspotcze-

Snie rozwigzaniami.

oncepcja zbierania energii do-
Kste;pnej w otoczeniu oraz na-
stepnie konwersji jej do posta-
ci energii elektrycznej nie jest niczym
nowym - na duza skale uzywa sie to we

wszelkiego typu elektrowniach korzysta-
jacych ze zrodet odnawialnych, takich

jak turbiny wiatrowe, panele stonecz-
ne lub elektrownie wodne. Idea energy
harvesting zaklada gromadzenie ener-
gii w znacznie mniejszej skali, na potrze-
by zasilania jednego konkretnego urza-
dzenia. Dzieki temu uklad ten nie po-
trzebuje do pracy zadnych innych zro-
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det energii, takich jak baterie lub zasila-
nie sieciowe.

Koncepcja energy harvesting $wiet-
nie wspolgra z rozwojem technolo-
gii Internetu Rzeczy (IoT, Internet of
Things) oraz wszelkiego typu urzadzen
mobilnych i noszonych. Rozbudowane
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Ruch fotowoltaika, (konwersja sygnatu, bezprzewodowy)
indukgja, itp.) magazyn energii,
Pole EM zarzadzane mocg)

Rys. 1. Typowy schemat uktadu energy harvesting

inteligentne systemy sktadajg sie z coraz
wiekszej liczby niezaleznych czujnikéw
zasilanych bateryjnie. Wraz ze zwigksza-
niem rozmiaru tych systemoéw coraz bar-
dziej problematyczny staje sie ich okre-
sowy serwis, polegajacy na wymianie lub
fadowaniu zrodta zasilania. W przypad-
ku niektorych aplikacji, na przyktad im-
plantéw medycznych, bezinwazyjne do-
konanie takiej czynnosci nie jest w 0go-
le mozliwe. Opracowanie oraz wdroze-
nie skutecznych metod zbierania energii
z otoczenia jest zatem nie tyle mozliwo-
$cia, co raczej koniecznoscia, powodo-
wana postepujacym upowszechnieniem

Modut loT

ukladéw elektronicznych w srodowisku
oraz ich miniaturyzacji.

Caly proces zbierania oraz wykorzy-
stania energii podzieli¢ mozna na cztery
zasadnicze etapy:

- Zebranie energii dostgpnej w bezpo-
$rednim otoczeniu urzadzenia;
Konwersja zebranej energii do postaci
energii elektrycznej;

Przetworzenie energii w ukfadzie
zasilania urzadzenia;

Wykorzystanie zebranej energii do
zasilania urzadzenia — wykonania
obliczen, pomiardw, przestania
informacji, itd.

Obcigzenie

Uktad

Przetwornica

wyjsciowy DC-DC Buck/Boost
Uktad
magazynowania If\ku(;nulat?r/
energii ondensator
Modut
energy
harvesting
Przetwornica
DC-DC Buck/Boost
L.J,k'?d Wyprost.
wejsciowy napiecie
Prostownik
Napiecie
AC
Energia mechaniczna (AC),
kg:\j?edr};-i termiczna (DC),
o fal radiowych (DC),
energii

fotowoltaika (DC)

Rys. 2. Ogdlny mechanizm dziatania uktadu energy harvesting
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Obecnie najpopularniejszym spo-
sobem zbierania energii elektrycznej jest
korzystanie z ogniw fotowoltaicznych.
W wielu aplikacjach ich uzycie nie jest jed-
nak mozliwe, na przyktad z powodu bra-
ku oswietlenia urzadzenia $wiattem sto-
necznym lub niewielkich rozmiaréw ukta-
du. Inne z popularnych i szeroko dostep-
nych sposobéw pozyskiwania energii to
wykorzystanie promieniowania elektro-
magnetycznego, drgan lub proceséw ter-
moelektrycznych. W przypadku urza-
dzen IoT jednym z podstawowych wyma-
gan projektowych jest zazwyczaj niewiel-
ki rozmiar uktadu. Dodatkowo niezbed-
na jest odporno$¢ na warunki otoczenia,
niezawodno$¢ pracy oraz stosunkowo ni-
ski koszt. Czynniki te wplywajg rowniez
na oczekiwania dotyczace ukladu zbiera-
nia energii. Z tego powodu nie ma raczej
mozliwosci zastosowania w systemach IoT
rozwigzan opartych na energii wiatru, fal
wodnych lub Zrédet geotermalnych - tego
typu koncepcje nie beda zatem uwzgled-
nione w ponizszym zestawieniu.

Energia drgan

Energia kinetyczna drgan wystepu-
jacych w otoczeniu ukladu moze zo-
sta¢ uzyta jako zrodlo energii elektrycz-
nej. Wyrdznia sie trzy metody konwersji
tej energii: metode elektromagnetyczna,
elektrostatyczng oraz piezoelektryczna.
Metoda elektromagnetyczna wykorzystu-
je zjawisko indukgji elektromagnetycznej
oraz tzw. efekt Villariego, czyli odwrot-
nos¢ zjawiska magnetostrykcji. Efekt ten
polega na zmianie parametréw magne-
tycznych ferromagnetyka pod wplywem
jego odksztalcen. Na skutek tego ener-
gia mechaniczna drgan zamieniana jest
w energie pola magnetycznego, ktéra na-
stepnie, za pomoca cewki, konwertowana
jest w energie elektryczna,.

Metoda elektrostatyczna wymaga wy-
korzystania elektretéw, czyli materia-
téw o trwalej polaryzacji dipolowej, be-
dacych elektrycznym odpowiednikiem
magnesu trwalego. Drgania przenosza
sie¢ na powierzchnie elektretu, powodu-
jac generowanie fadunku poprzez tzw.
efekt tryboelektryczny - zjawisko wy-
tworzenia tadunku elektrycznego po-
przez tarcie lub deformacj¢ materiatéw
o wlasciwosciach elektrostatycznych.

W metodzie piezoelektrycznej wyko-
rzystywany jest efekt piezoelektryczny.
Na powierzchni niektérych rodzajow
materiatéw (piezoelektrykéw) pod wpty-
wem naprezen mechanicznych pojawia-
ja sie tadunki elektryczne. Naprezenia



te moga by¢ generowane przez rozcho-
dzace si¢ w otoczeniu drgania, skutku-
jac bezposrednia konwersja energii me-
chanicznej w elektryczna.

W przypadku kazdej z wymienionych
metod bardzo waznym elementem pro-
jektu ukladu jest przewidywany model
odbieranych przez urzadzenie drgan.
Czestotliwos$¢ wystepujacych w $rodowi-
sku wibracji jest z reguly do$¢ niska, nie
przekraczajac zwykle wartosci 200 Hz.
W przypadku drgan elementéw infra-
struktury, takich jak mosty lub inne ele-
menty konstrukcyjne, a takze drgan ge-
nerowanych przez ludzkie ciato, warto$¢
czestotliwosci wynosi zazwyczaj mniej
niz 5 Hz. Amplituda takich wibracji row-
niez nie nalezy do zbyt wysokich - ge-
nerowane przez nie przyspieszenie rzad-
ko przekracza wartos¢ 10 m/s>. W do-
datku wartosci czgstotliwosci oraz przy-
spieszenia potrafia istotnie zmienia¢ sie
w sposob losowy wraz z uptywem czasu.
Zmienno$¢ ta znaczgco utrudnia zada-
nie projektantom uktadéw przeznaczo-
nych do zbierania energii - ich optymal-
ne dzialanie wymaga odpowiedniego do-
brania parametréw konstrukcyjnych, ta-
kich jak czestotliwos$¢ rezonansowa ukla-
du, warto$¢ impedancji wyjsciowej czy
tez charakterystyk czestotliwosciowych.

Do efektywnej konstrukeji uktadéw
niezbgdne jest korzystanie z technologii
MEMS, pozwalajacej na tworzenie oraz
integracje w obwodach elektrycznych
mikroskopijnych struktur mechanicz-
nych (np. kondensator grzebieniowy),
zdolnych do konwersji energii drgan
w elektryczna.

Rozwdj metod pozyskiwania ener-
gii z drgan zwiazany jest rowniez z pra-
cami nad ulepszaniem oraz wytwarza-
niem materialéw niezbednych do kon-
strukeji tego typu ukladow. Kazda z opi-
sanych metod wymaga zastosowania
materialow o odpowiednich wlasciwo-
sciach elektrycznych lub magnetycz-
nych. Substancje te bardzo czesto na-
lezg do grupy pierwiastkéw ziem rzad-
kich, co w istotny sposéb podnosi koszt
ich pozyskania. Wciaz prowadzone sa
jednak prace nad otrzymaniem nowych
materialéw o lepszych wlasciwosciach,
za$ do ich wytworzenia korzysta si¢
m.in. z osiagnie¢ nanotechnologii.

Od uktadow zbierajacych energie wy-
maga si¢ duzej odpornosci na warunki
$rodowiskowe oraz niezawodnosci dzia-
tania. Jednak w przypadku obwodow
konwersji energii drgan wlasciwosci wy-
korzystywanych materiatéw moga ulec
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Rys. 3. Typowa architektura uktadu energy harvesting z magazynowaniem energii

niekorzystnej zmianie juz podczas pro-
cesu produkgji ukfadu lub na etapie jego
dalszej eksploatacji. Przyktadowo, piezo-
elektryk moze straci¢ znaczng czes¢ swo-
ich wlasciwosci na skutek mikroskopij-
nych pekniec lub uszkodzen struktury
krystalicznej tworzacej tej material. To
za$ spowoduje redukcje ilosci generowa-
nej przez ten element energii elektrycz-
nej. Aby skutecznie przeciwdziata¢ tego
typu efektom, wciaz niezbedne jest gleb-
sze zrozumienie istoty proceséw i zja-
wisk zachodzacych w tych materialach,
réwniez na gruncie teoretycznym.

Do skutecznej implementacji tego
typu metod na szeroka skale koniecz-
ne jest rowniez uzyskanie duzej po-
wtarzalnosci charakterystyk materia-
6w wytwarzanych na potrzeby kon-
strukcji uktadéw, a takze opracowa-
nie skutecznych i zestandaryzowanych
metod ich testowania. Prace nad doku-
mentami standaryzujacymi sa obec-
nie prowadzone przez jeden z komite-
tow Miedzynarodowej Komisji Elek-
trotechnicznej (IEC, International
Electrotechnical Commission). Stan-
daryzacja taka pozwoli nie tylko na wy-
pracowanie mechanizméw obiektywnej
oceny uktadéow pochodzacych od roz-
nych producentéw, ale umozliwi tez upo-
wszechnienie dobrych praktyk produk-
cyjnych oraz postepow w zakresie badan
i rozwoju tej technologii.

Energia fal radiowych

Fale radiowe sa jednym z rodzajow
promieniowania elektromagnetycznego
- w wigkszosci regulacji oraz publika-
cji klasyfikuje sie je jako promieniowa-

nie o czestotliwo$ci ponizej 3000 GHz
(3 THz). Wspolczesny poziom rozwoju
cywilizacji spowodowal znaczacy wzrost
réznego typu emisji elektromagnetycz-
nych. Kazda z takich emisji zwigzana
jest z przesytem energii, ktéra moze zo-
sta¢ za pomoca odpowiednich uktadéw
odbiorczych odebrana oraz przekonwer-
towana w celu dalszego uzycia.

Jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych przykladow wykorzystania fal ra-
diowych do transmisji energii i do za-
silania urzadzenia jest proces bezprze-
wodowego fadowania. Jego charaktery-
styczng cecha jest fakt, ze fale radiowe sa
celowo generowane na potrzeby zasila-
nia uktadu, poza tym odleglos¢ miedzy
nadajnikiem oraz odbiornikiem jest nie-
wielka. Do pozyskiwania energii elek-
trycznej z powodzeniem wykorzystywac
mozna jednak rowniez przypadkowe
emisje dostepne w otoczeniu, na przy-
ktad te z powszechnie uzywanych pasm,
takich jak pasma GSM czy ISM.

Wysoka czestotliwos¢ odbieranego sy-
gnatu sprzyja miniaturyzacji ukladow
do pozyskiwania energii, w szczegdlno-
$ci rozmiaru anten odbiorczych. Jest to
niewatpliwa zaleta, poniewaz w przewa-
zajacej wiekszosci aplikacji rozmiar oraz
masa urzadzenia sg czynnikami krytycz-
nymi, majacymi duze znaczenie dla pro-
jektantow oraz konstruktoréw. Obwody
przetwarzania energii pozyskanej z fal
radiowych sa co do zasady podobne do
omawianych w poprzedniej czesci ukta-
dow konwersji energii z drgan, wymagaja
jednak rozwigzania problemow zwigza-
nych z wysoka czestotliwoscia odebrane-
go sygnalu, takich jak niska efektywnos¢

Prad/napigcie Uklad sterowania U$pienie/wybudzenie
i monitorowania
On/off
Ogniwo o Obcigzenie

fotowoltaiczne

Rys. 4. Typowa architektura uktadu energy harvesting z bezposrednim wykorzystaniem

generowanej energii
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I Ostatnio kilka firm dystrybucyjnych
rozszerzyto oferte o mate jednorazo-
we baterie litowo-jonowe. Do jakich
aplikaciji one trafiaja?

Poza duzym rynkiem elektroniki uzyt-
kowej, baterie znajdujg zastosowanie
w licznych aplikacjach profesjonalnych.

jak liczniki energii, wody, ciepta i gazu,
gdzie aplikowane sg ogniwa litowo-
chlorkowo-tionylowe. Charakteryzuja
sig one sig bardzo matym wspétczyn-
nikiem samoroztadowania ponizej 1%

Przyktadem mogg by¢ mierniki mediéw,

rocznie i zywotnoscia siegajaca 20 lat.
Inne popularne zastosowania to urza-
dzenia do monitoringu pojazdow, karty
dostepu, czujniki, sprzet do monito-
rowania drobnych przesytek, czy tez
obecnie popularne aplikacje monito-
ringu transportu szczepionek w warun-
kach skrajnie niskich temperatur.

Baterii potrzebuje réwniez elektronika
noszona, sprzet medyczny, w tym aplika-
cje wziewne stuzace do zasilania modu-
tu zawierajacego lek, gdzie po zuzy-

ciu urzgdzenie jest w catosci utylizowa-
ne, tzw. kapsutki medyczne, ktére wyma-
gaja zasilania niezbednego do pomia-

ru wewnatrz organizmu, musza przy tym
by¢ bardzo mate, ze wzgledu na faktu, iz
kapsutka jest potykana przez pacjenta.
Popularne sa réwniez filtry wody z wkta-
dem kamiennym. W nich rowniez zain-
stalowana jest bateria stuzgca do zasi-
lania licznika napetnien oraz zasilenia
diody LED informujacej o konieczno-

$ci wymiany wkfadu filtrujgcego. Innym
przyktadem sg coraz bardziej popular-
ne zegarki smart, ktére komunikujg sie
ze smartfonem wymieniajgc dane przez
protokét Bluetooth o niskim poborze
energii (wéwczas moze to by¢ bardzo
popularna bateria CR2032) lub zegar-

ki smart, ktére wymagajg zasilania wigk-
szym pradem. W takim przypadku zasto-
sowanie majg baterie tadowalne np.

w technologii litowo-jonowe;.

W inteligentnych domach mozemy
zauwazy¢ urzgdzenia nascienne pozwa-
lajgce na sterowanie np. o$wietleniem,
czy muzykg w konkretnym pomiesz-
czeniu. One réwniez mogg by¢ zasila-

ne bateryjnie. Wielu z nas nie zdaje sobie
sprawy z jak duzej liczby urzadzen korzy-
stamy. Wigkszo$¢ z nich bez zrédta zasi-
lania w formie baterii po prostu by nie
funkcjonowata. Rozwijaja si¢ nowe gate-
zie przemystu, wiec zapotrzebowanie na
baterie z pewnoscig bedzie wzrastac.

uktadéw konwersji napig¢. Wraz z roz-
wojem technologii 5G zbieranie energii
fal radiowych o wyzszych czestotliwo-
$ciach bedzie coraz bardziej atrakcyjnym
rozwigzaniem, pozwalajacym na dalsza
redukcje rozmiaréw tego typu ukladow,
jednak przy koniecznosci zachowania du-
zej starannosci w procesie projektowania
obwodow zasilania.

Anteny prostujace (rectenna) to ante-
ny wyposazone w zintegrowane obwo-
dy przetwarzania oraz prostowania sy-
gnatu, generujace na wyjsciu napiecie
stale pochodzace z konwersji energii fal
elektromagnetycznych odebranych przez
uklad. Antena prostujaca sklada sie za-
zwyczaj z trzech blokéw: anteny, dopa-
sowania impedancyjnego oraz prostow-
nika. Niemal zawsze, szczegélnie w sytu-

Wykorzystana energia pierwotna

Energia
pierwotna
Straty cieplne

Ciepto
do uktadu
odzyskiwania

Straty cieplne

acji, gdy poziom generowanej mocy jest
niewielki, energia dostepna jest jedynie
okresowo lub nie jest wystarczajaca do
bezposredniego zasilania obwodow od-
biorczych, stosuje si¢ dodatkowe elemen-
ty gromadzace energig, najczesciej kon-
densatory lub superkondensatory.
Sprawnos¢ procesu gromadzenia oraz
konwersji energii fal radiowych zalezy
przede wszystkim od sprawnoéci dwéch
elementow: anten oraz ukladu konwer-
sji napiecia (prostownika). Wciaz prowa-
dzone jest wiele prac majacych na celu
poprawe efektywnosci obu tych elemen-
tow. Jednym z obiecujacych kierunkow
jest wykorzystanie nowych rodzajow
materiatléw polprzewodnikowych (jak
arsenek galu) do konstrukeji diod pro-
stowniczych. Tematyka ta znajduje sig

Energia
uzyteczna

Odzyskana
energia
elektryczna

Straty uktadu
odzyskiwania

Straty
uktadu
odzyskiwania

Rys. 5. Energia elektryczna odzyskana z energii cieplnej
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obecnie w obszarze zainteresowan wie-
lu zespotéw badawczych oraz duzych
przedsigbiorstw z branzy elektroniki,
w najblizszym czasie nalezy zatem spo-
dziewac sie uzyskania znaczacych poste-
pow i usprawnien w jej rozwoju.

Energia termiczna

Réznego rodzaju analizy wskazuja, ze
nawet do 70% catkowitej iloéci energii
otrzymywanej i generowanej przez ludz-
ka cywilizacje rozpraszana jest ostatecz-
nie w postaci ciepta, bardzo czesto pro-
wadzac do strat oraz obnizenia efektyw-
nosci energetycznej wybranych syste-
moéw. W wiekszosci przypadkow uzyska-
na w ten sposdb temperatura nie przekra-
cza 100°C, dzieki czemu nie stanowi za-
grozenia dla ukladéw elektronicznych.
Energia termiczna uwalniana w postaci
ciepta moze zosta¢ ponownie przetworzo-
na do postaci energii elektrycznej za po-
moca odpowiednich ukladow konwersji.

Jednym z fundamentéw tej koncep-
cji jest zjawisko Seebecka, polegajace na
powstaniu sity elektromotorycznej w ob-
wodzie zawierajacym dwa metale lub
pétprzewodniki, gdy ich ztacza znajdu-
ja sie w réznych temperaturach. Zjawisko
to wykorzystywane jest miedzy inny-
mi w termoparze. Jesli pomigdzy dwoma
koncami przewodnika wystepuje réznica
temperatury, pojawia si¢ réwniez propor-
cjonalna do niej réznica wartosci poten-



cjalu elektrycznego, czyli napigcia. Kazdy
z materialéw charakteryzuje si¢ inng war-
toscig przyrostu napiecia w funkcji roz-
nicy temperatury - proporcja ta okre-
§lana jest jako wspolczynnik Seebecka.
Do praktycznych zastosowan w ukla-
dach gromadzenia energii najlepiej nada-
ja sie materiaty o jak najwyzszej wartosci
wspoéfczynnika Seebecka. Wéréd wyste-
pujacych naturalnie metali i ich zwigzkow
ciezko znalez¢ kandydatow charaktery-
zujacych sie wystarczajaco dobrymi wta-
$ciwoéciami, konieczne jest zatem opra-
cowanie nowych substancji. W tym celu
prowadzone jest obecnie wiele prac z za-
kresu inzynierii materialowej oraz nano-
technologii. Do$¢ duzo uwagi przyciagaja
réowniez elastyczne materialy pochodze-
nia organicznego, typowane jako szcze-
gélnie atrakcyjne rozwiazanie w przypad-
ku urzadzen noszonych. Jedna z ich naj-
wigkszych zalet jest zdolnos¢ do swobod-
nego formowania ksztattu, co pozwoli na
zwiekszenie efektywnej powierzchni gro-
madzenia energii.

W praktyce uklad gromadzacy energie
termiczna realizuje si¢ jako rownolegte
polaczenie pewnej liczby termopar, co
pozwala zwigkszy¢ warto$¢ generowa-
nego napiecia wyjsciowego. Jeden z kon-
céw uktadu, tzw. zimne ztacze, podlacza
si¢ zazwyczaj do radiatora, co pozwa-
la zwigkszy¢ gradient temperatur. Tzw.
ciepte zlacze umieszcza si¢ jak najbli-
zej zrédla ciepta. Duzy wplyw na efek-
tywno$¢ dzialania uktadu ma nie tyl-
ko rodzaj materialéw wykorzystanych
do konstrukcji termopar, ale réwniez
ich geometria (liczba, grubos¢ oraz dtu-
gos¢ termopar), pozwalajaca na optyma-
lizacjg zaréwno wartosci przewodnictwa
cieplnego, jak i rezystancji.

Wigkszos¢ uktadow elektronicznych do
poprawnej pracy wymaga stabilnego na-
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piecia zasilania rzedu przynajmniej 1 V.
Napigcie wyjsciowe ukladu gromadzace-
go energie termiczng jest proporcjonalne
do réznicy temperatury na jego zlaczach,
dla efektywnego dziatania aplikacji po-
zadane jest zatem uzyskanie jak najwigk-
szej wartosci tej roznicy. W praktyce jed-
nak warto$¢ ta jest zazwyczaj do$¢ mala,
co w efekcie uniemozliwia bezposred-
nie wykorzystanie sygnatu wyjsciowego.
Dodatkowo, zmienno$¢ gradientu tempe-
ratury w czasie prowadzi¢ bedzie do nie-
stabilnosci otrzymywanego napigcia za-
silania. Do poprawnej pracy tego typu
uktadu konieczne jest zatem skorzysta-
nie z obwodu regulujacego oraz stabili-
zujacego warto$¢ napiecia. Kazdy uktad
konwersji napigcia ma minimalna war-
tos¢ napiecia wejSciowego wymagana do
jego poprawnej pracy, charakteryzuje sie
réwniez pewng sprawnoscia konwers;ji.
Do gléwnych wyzwan podczas projekto-
wania uktadu gromadzacego energie ter-
miczng zalicza sie zatem spelnienie tych
minimalnych wymagan oraz uzyskanie
niezbednej mocy wyjsciowej, zdolnej do
zasilania urzadzenia.

Podobnie jak w przypadku innych sys-
teméw gromadzenia energii, w sytuacji
braku mozliwosci zapewnienia bezpo-
$redniego, stabilnego oraz ciaglego pozio-
mu zasilania konieczne jest zastosowanie
uktadu magazynujacego energie w posta-
ci kondensatora lub akumulatora.

Podsumowanie

Energy harvesting, czyli zasilanie urza-
dzen za pomoca energii zebranej z oto-
czenia, to jeden z najbardziej obiecuja-
cych kierunkéw wspolczesnej elektroni-
ki. Wraz z miniaturyzacja ukladéw oraz
ich malejacym zapotrzebowaniem na
energie elektryczna, coraz fatwiejsze sta-
je sie pozyskanie niezbednej mocy zasila-
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Rys. 6. Schemat dziatania termopary —
uktadu wykorzystujgcego efekt Seebecka

nia poprzez konwersje energii swietlnej,
mechanicznej, czy termicznej za pomo-
cg wbudowanych w urzadzenie obwodow.
Skuteczna implementacja tego rozwiaza-
nia niesie ze sobg wiele zalet - zmniejsze-
nie rozmiaréw, masy oraz kosztow urza-
dzenia, uproszczenie jego obstugi oraz
wydluzZenie czasu zycia. Rozwoj ukladow
zdolnych do gromadzenia oraz konwersji
energii pochodzacej z roznych zrodet bez
watpienia przyczyni si¢ do dalszego upo-
wszechnienia systeméw IoT.

Bez wzgledu na rodzaj wykorzystywa-
nej energii, kazdy uklad przeznaczony
do jej zbierania sklada¢ si¢ musi z prze-
twornika, czyli elementu dokonujace-
go konwersji wybranej energii na ener-
gie elektryczng oraz obwodu przetwa-
rzania sygnalu, generujacego na wyjsciu
sygnat uzyteczny do zasilania urzadze-
nia. Efektywno$¢ catego procesu zalezy
w zasadzie gloéwnie od efektywnosci tych
dwoch elementéw. Wcigz trwajg inten-
sywne prace nad rozwojem nowych tech-
nik i materialéw zwiekszajacych skutecz-
nos¢ procesu konwersji oraz przetwarza-
nia energii, co w niedalekiej przysztosci
powinno skutkowac¢ dalszym wzrostem
mozliwosci tego typu ukladow.

Damian Tomaszewski
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koncepciji

Implementacja

energy harvesting
w systemach embedded

Koncepcja energy harvesting zaczyna zdobywac coraz wigkszg popularnosc¢
wsrod konstruktorow systemow wbudowanych, pozwalajgc na wykorzysta-
nie technologii bezprzewodowej transmisji danych w nowych rozwigzaniach.
Implementacja zasilania energig wolnodostepng wymaga nieco odmiennego
podejscia do projektu niz w przypadku tradycyjnych systemow. W tekscie
omowione zostang wybrane aspekty tego problemu, takie jak dobdr kompo-

nentow oraz architektury systemu.

harvesting jest zapewnienie urzadzeniu zdolnosci do ciag-

tej pracy. Urzadzenie tego typu zilustrowa¢ mozna za po-
mocg modelu idealnego wahadla, pozostajacego ciagle w ruchu,
bez koniecznosci dostarczania energii z zewnatrz.

Krytycznym aspektem projektowania takiego systemu jest
odpowiednie zarzadzanie dostepna energia. W tym celu na-
lezy okresli¢ potrzeby urzadzenia, a takze dostgpne zdolnosci
magazynowania. Przyklad tego typu obliczen przedstawiono
na rysunku 1. Pokazuje on diagram zapotrzebowania na ener-
gie hipotetycznego urzadzenia korzystajacego z energii sto-
necznej. Przyjeto, ze przedstawiony uktad zbierania energii
zdolny jest do dostarczenia pradu zasilania 50 uA w przypad-
ku dostepnosci $wiatta stonecznego. Sredni pobér pradu zasi-
lania przez system to 10 pA. W ciagu dnia urzadzenie dyspo-
nuje zatem nadwyzka pradu o wartosci 40 gA, co moze zostaé
wykorzystane do tfadowania magazynu energii. Magazyn ten

P odstawowym celem podczas projektowana ukfadu energy
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roztadowywany jest w nocy pradem o $redniej wartosci 10 pA.
Na podstawie przedstawionych wyliczen wiadomo, ze do ciag-
lej pracy urzadzenia konieczna jest obecno$¢ swiatta stonecz-
nego przez niemal 5 h dziennie.

Przyktad ten pokazuje jeden z podstawowych probleméw,
z ktoérymi zmierzy¢ si¢ musza projektanci urzadzen korzysta-
jacych z koncepcji energy harvesting. Ilos¢ energii zbieranej
z otoczenia musi by¢ wystarczajaca do zaspokojenia potrzeb
ukladu. Uwzglednic¢ przy tym nalezy dodatkowe czynniki, ta-
kie jak ograniczona pojemno$¢ magazynu energii, straty ma-
gazynowania oraz zmiany starzeniowe.

Kolejnym waznym aspektem jest minimalizacja zuzycia
energii przez urzadzenia. Do osiggnigcia tego konieczne jest
polaczenie zabiegdéw sprzetowych, czyli dobor odpowiednio
energooszczednych komponentéw oraz programowych, po-
przez wylaczenie nieuzywanych zasobéw systemu oraz korzy-
stanie z trybow niskiego poboru mocy procesora.
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Rys. 1. Przyktad obliczenia minimalnego wymaganego do ciagtej pracy uktadu czasu o$wietlenia swiattem stonecznym

Dwie klasy systemow

Istniejg dwie podstawowe klasy systemow korzystajacych
z energii dostepnej w otoczeniu, roznigce si¢ sposobem jej ma-
gazynowania. Pierwszy rodzaj zdolny jest do gromadzenia
energii przez dluzszy okres, korzystajac z magazynow charak-
teryzujacych sie niskim poziomem strat i stosunkowo duza po-
jemnoscia, takich jak litowe ogniwa cienkowarstwowe. Ciagta
praca osiagana jest poprzez osiggniecie rOwnowagi pomiedzy
okresami tadowania i roztadowania, tak jak przedstawiono to
uprzednio na rysunku 1. Taka koncepcja systemu jest bardzo
elastyczna, pozwalajac na uzycie nawet energochlonnych ukta-
dow przez krotkie okresy. Tego typu systemy spedzaja znako-
mita wigksza czasu swojej pracy w stanie glebokiego uspienia,
wybudzajac sie w reakcji na bodzce zewnetrzne lub w celu wy-
konania okreslonego zadania.

Drugi rodzaj systemow pozostaje przez wigkszos¢ czasu
w stanie wylaczonego zasilania. Po otrzymaniu porcji ener-
gii wlacza si¢, wykonuje swoje zadanie, w oparciu o dostepne
zasoby oraz ponownie przechodzi do stanu wylaczenia. Tego
typu urzadzenia uzywaja magazyny charakteryzujacych sie
szybkim czasem ladowania i roztadowania, takich jak kon-
densatory oraz superkondensatory. Ciagla praca realizowana
jest poprzez balansowanie pomiedzy iloscia energii zgroma-
dzona w krétkim okresie, najczesciej w wyniku zdarzenia wy-
zwalajacego dzialanie ukfadu, a energia niezbedna do realiza-
cji zadania. Przykladem tego typu urzadzenia moze by¢ bez-
przewodowy przeltacznik swiatla, korzystajacy z energii gene-
rowanej przez drgania mechanicznego przelacznika do trans-
misji sygnatu radiowego.

Restart po wigczeniu systemu

Jednym z probleméw do rozwigzania podczas projektowania
urzadzenia korzystajacego z koncepcji energy harvesting jest
poradzenie sobie z procedurg uruchomienia systemu po jego
uprzednim wylgczeniu. Zdolno$¢ przetrwania restartu, moga-
cego wynika¢ m.in. ze sporadycznych spadkéw napiecia zasi-
lania, jest kluczowa do uzyskania dtugoterminowej niezawod-
nosci urzgdzenia.

Wiekszos¢ systemow wbudowanych wymaga odpowiednie-
go przechowywania i transportu, zanim trafi w rece uzytkow-
nika koncowego i zostanie przez niego uruchomione. W cza-
sie tych czynnosci uklady te zazwyczaj nie sg w stanie groma-
dzi¢ energii pozwalajacej na podtrzymanie ich pracy. Gdyby
byly zatem wiaczone, doprowadzitoby to szybko do wyczerpa-
nia catych zapaséw zmagazynowanej energii, prowadzac po-
tencjalnie do uszkodzenia elementéw magazynujacych, takich
jak np. akumulatory.

Rozwigzaniem tego problemu jest utworzenie ,trybu prze-
chowywania” - stanu, w ktérym element magazynujacy ener-
gie odlaczony jest od reszty systemu az do momentu jego uru-
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chomienia. Postuzy¢ moze do tego obwdd bocznikowy, mo-
gacy by¢ elementem uktadu sterowania pracg akumulatoréw.

Wiegkszos¢ systemow wbudowanych podczas procedury uru-
chomienia zuzywa znacznie wiecej energii niz w przypadku
pozniejszej, normalnej pracy. Uklad zbierania energii nie jest
zazwyczaj zdolny do zapewnienia odpowiedniego poziomu do-
plywu energii pozwalajacego zabezpieczy¢ proces uruchomie-
nia. Czesto konieczne jest zatem opdznienie momentu startu
do czasu zebrania odpowiednich zasoboéw energii w magazy-
nie. Przykfad obwodu zasilania realizujacego te funkcje przed-
stawiono na rysunku 2.

W przypadku odlaczenia zasilania magazyn energii pozosta-
je odseparowany od reszty systemu przez obwod zabezpiecza-
jacy akumulatory. Zbierana energia faduje kondensator, ktory
zostanie nastgpnie wykorzystany do dostarczenia energii pod-
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Rys. 2. Przyktadowy obwdd zasilania systemu korzystajgcego z koncepcji energy harvesting

czas procedury uruchomienia. Monitor
napiecia zasilania oraz regulator napig-
cia bramkujg zasilanie systemu, pozwa-
lajac na start dopiero w momencie uzy-
skania odpowiedniego poziomu nata-
dowania kondensatora, sygnalizowa-
nej przez okreslong warto$¢ napiecia na
jego okladkach. Po osiagnieciu tej war-
tosci start systemu jest dodatkowo opdz-
niany przez programowalny ukfad op6z-
niajacy. Po uruchomieniu system prze-
chodzi do trybu niskiego poboru energii.
Po wykryciu odpowiedniej wartosci na-
piecia na kondensatorze obwdd ochron-
ny baterii podlacza magazyn energii do
reszty systemu, pozwalajac na jego dal-
sza nieprzerwana prace.

Wydtuzanie czasu zycia
uktadow

Nawet najlepszy uktad ma okreslona
zywotno$¢, po uplywie ktorej zatrzy-
ma swoja prace. Zdarzenie to moze by¢
wywolane przez jedna lub kilka z wie-
lu potencjalnych przyczyn. Do najistot-
niejszych zaliczy¢ mozna starzenie si¢
komponentéw i zwiazany z tym spadek

U

56 Czerwiec 2021 Elektronik

wydajnosci zbierania energii z otocze-
nia, a takze obnizenie pojemnosci ma-
gazynu energii. Swiadomo§¢ tych zagro-
zen pozwala na wprowadzenie lepszych
$rodkow zaradczych na etapie projekto-
wania systemu, w efekcie za$ na wydtu-
zenie czasu zycia ukladu.

Dla ochrony akumulatoréw niezwykle
istotne jest zapewnienie im odpowied-
nich warunkéw pracy, m.in. poprzez
unikanie nadmiernego rozladowania.
Jedna z popularnych technik polega na
potaczeniu réwnolegle z akumulatorami
kondensatora odprzegajacego, pozwala-
jacego na eliminacje krotkookresowych
fluktuacji pradu tadowania.

Wigkszo$¢ ukladéw jest réowniez
wrazliwa na uszkodzenia mechanicz-
ne, wskazane jest zatem zapewnienie im
odpowiedniej obudowy ochronnej, za-
bezpieczajacej przed szkodliwym wpty-
wem otoczenia. Niezwykle cenne jest tez
oczywiscie przeprowadzenie intensyw-
nych testéw uktadu, co pozwoli wykry¢
i wyeliminowac¢ wiele potencjalnych bte-
dow programowych i sprzetowych jesz-
cze przed etapem produkciji.
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Wybér akumulatorow

Konwencjonalne akumulatory, takie
jak ogniwa litowe typu AA, wykorzy-
stywane byly w systemach embedded na
przestrzeni lat. W ostatnim czasie na ryn-
ku pojawita si¢ nowa alternatywa — ogni-
wa cienkowarstwowe. Wyboér odpowied-
niego magazynu energii oznacza dla pro-
jektantow koniecznos$¢ szukania kom-
promisu pomiedzy rozmiarem, kosztem
a bezpieczenstwem. Z punktu widzenia
ceny najatrakcyjniejszym rozwigzaniem
wydaja sie by¢ niewielkie ogniwa guziko-
we. Z ich wykorzystaniem wiazg sie jed-
nak ukryte koszty wynikajacego z krot-
kiego czasu zycia i w konsekwencji czg-
stej wymiany komponentu. Jesli uwzgled-
ni sie fakt, ze ogniwo cienkowarstwowe
ma okoto trzydziestokrotnie dtuzszy czas
zycia niz ogniwo typu CR2032, poczatko-
wy wyzszy koszt zakupu okaze sie szybko
calkiem optacalng inwestycja.

Ogniwa cienkowarstwowe charak-
teryzuja sie takze najlepsza pojemno-
$cig oraz niewielkimi rozmiarami (gru-
bo$¢ ponizej 1 mm). Nie wywolujg row-
niez zagrozenia dla bezpieczenstwa sys-
temu, poniewaz zawarta w nich niewiel-
ka ilos¢ litu nie powoduje ryzyka wybu-
chu ani pozaru.

Podsumowanie
Technologia energy harvesting zdo-
byla juz spora popularnos¢, zas w kolej-
nych latach przewiduje si¢ dalsze jej upo-
wszechnienie. Wlasciwie zaprojektowa-
ne systemy wbudowane dzieki pobiera-
niu energii z otoczenia sa w stanie nie-
przerwanie wykonywac swoje funkcje
przez kilkadziesiat lat. Konstrukcja tego
typu systemu wymaga jednak rozwia-
zania szczeg6lnych problemow, zwiaza-
nych przede wszystkim z zarzadzaniem
oraz przetwarzaniem zgromadzonej
energii, a takze z jej efektywnym i ma-
tostratnym magazynowaniem.
Damian Tomaszewski
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Baterie standardowe
I spersonalizowane

do kazdej aplikaci

W obecnym ,smart” Swiecie bardzo duzy nacisk ktadzie sie na ekologie, rowniez
w kwestii elektroniki i zasilania. Czesto nie zdajemy sobie sprawy, jak duzo rzeczy
jest napedzanych energig wytwarzang przez baterie i akumulatory. Mozna zaryzy-
kowac stwierdzenie, ze lista zastosowan i urzgdzen bateryjnych jest obecnie prak-

tycznie nieskonczona.

EEMB - globalny producent
ogniw zasilajacych

Firma EEMB to producent baterii z Hongkongu z 25-let-
nim doswiadczeniem dostarczajacy zaréwno ogniwa pierwot-
ne (baterie jednorazowe), jak i akumulatory wielokrotnego
uzytku (baterie odnawialne). Oferuje szeroka game rozwia-
zan zasilajacych do zastosowan przenosnych i stacjonarnych.
Asortyment obejmuje takie produkty jak ogniwa litowo-jo-
nowe, litowo-polimerowe, litowo-zelazowe, litowo-mangano-
we oraz litowo-tionylowe. Dzieki takiemu zréznicowanemu
portfolio klienci mogg zasili¢ urzadzenia wymagajace obec-
nosci baterii praktycznie w kazdej aplikacji. Zaktady produk-
cyjne EEMB znajduja si¢ w Chinach. Majg one certyfikaty
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Krokomierz
| o
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. ? Termometr elektroniczny
3
é
Test ciazowy Glukometr

Kluczyki samochodowe Elektroniczne swiece

Rys. 1. Popularna litowa bateria pierwotna CR2032 oraz jej przyktadowe zastosowania
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Rys. 2. Bateria jednorazowa ER26500 (R14)
0 napigciu znamionowym 3,6 V i chemii
typu Li-SOCl,. Jej wspotczynnik samorozta-
dowania rocznie nie przekracza 1%, nomi-
nalna pojemnosc to az 9000 mAh, a okres
przydatnosci siega 10 lat w temperaturze
pokojowej

ISO 9001 oraz ISO14001, system zarza-
dzania jakoscia i sSrodowiskiem, dzieki
czemu mogg dostarcza¢ produkty nie-
zawodne oraz spelniajace najsurowsze
normy.

Najlzejsze popularne
aplikacje zasilane z baterii
jednorazowych

Rozwoj Przemystu 4.0 oraz coraz wiek-
sza obecnoé¢ wszelkiego rodzaju elektro-
niki w Zyciu codziennym i w przemy-
sle powoduje, ze baterie zyskuja coraz
to nowe zastosowania. Do najlzej-
szych popularnych aplikacji wyko-
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wana jest bateria jednorazowa lutowana
do modutu ptytki PCB ze spersonalizo-
wanymi koncéwkami do montazu THT.
- Oprocz standardowych wersji baterie
CR2450 Sl guzikowe do montazu SMD oraz THT sa

IVOLTS

- réwniez spersonalizowane zgodnie z wy-
tycznymi otrzymanymi od klienta lub ze
standardowym rozmiarem albo uloze-
niem pinéw lutowniczych. Firma EEMB
specjalizuje sie w tego typu rozwiaza-
niach i ma w swojej ofercie rdzne wersje
baterii guzikowych z dedykowanym ty-
pem montazu. Mozna wybiera¢ sposrod
32 standardowych rozwiazan.

Montaz SMD nie jest zarezerwowa-
ny tylko dla baterii guzikowych. Mozna
go tez zastosowal w przypadku baterii
cylindrycznych, a w ofercie producen-
ta mozna wybierac z listy 10 standardo-
wych rozwiazan.

Baterie Li-SOCI, oraz

rozwigzania hybrydowe
W urzadzeniach pomiarowych instalo-
wane sg baterie litowo-chlorkowo-tiony-
lowe (Li-SOCl,), réwniez jako wersja hy-
brydowa, czyli potaczenie baterii z kon-
Rys. 3. Bateria pierwotna Li-MnO; (litowo-manganowa) CR2032-VAY3-A16832 3,0 V densatorem litowym wedtug wytycznych
do montazu THT o pojemnosci 210 mAh, pracujaca w zakresie temperatur od -20°C do +60°C klienta. Dostgpne sa rdzne warianty.
Najpopularniejsze wersje takich rozwia-
zan bateryjnych to: ER14250, ER14505,
ER18505, ER26500, ER34615 z réznymi
| - koncéwkami, przewodami lub ztaczami.
m—r':e = Zastosowanie kondensatora litowego
1 w polaczeniu z baterig daje mozliwos¢
uzyskania wigkszego pradu impulso-

0.75

7 Ml
Rys. 4. Rozwigzania personalizowane baterii guzikowej z montazem SMD ©

7 “mq = U
rzystujacych zasilanie z ogniw chemicznych 1y =]
4.

mozna zaliczy¢: |_| 0
» liczniki energii, wody, ciepta i gazu - P
- lokalizatory GPS
rejestratory temperatury i wilgotnosci c m
czytniki i rejestratory NFC . | — ‘
urzadzenia monitoringu materiatéw logistycznego ]
w skrajnie niskiej temperaturze ‘ @
moduty dostepu i karty
elektronike noszong (wearables) ‘
urzadzenia medyczne dorazne =
(np. aplikatory wziewne) e |
- elektroniczne kapsutki medyczne ] 0.2 ! %0.8
+ kuchenne filtry wody

Baterie guzikowe i cylindryczne

Przykladem uzycia popularnej baterii guzikowej o symbo-
lu CR2032 jest urzadzenie filtrujace wode z funkcjg licznika
napelnien oraz z dioda LED informujaca o konieczno$ci wy-
miany filtra. Ma ono niewielki uklad elektroniczny zliczajacy
liczbe otwar¢ klapki do nalewania wody. Wewnatrz zainstalo-  Rys. 5. Rozwigzania personalizowane baterii cylindrycznej z montazem THT

2]}
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Rys. 8. Schemat pakowania i montazu hybrydy z wyprowadzeniem przewodowym oraz wtyczka

Miernik elektryczny

Licznik wody

Urzadzenia éledzace

Rys. 6. Bateria ER14250 3,6 V Li-SOCI,
zapewnia wspotczynnik samoroztadowania
rocznie ponizej 2%, ma nominalng pojem-
nos$¢ 1200 mAh, a jej okres przydatnosci
to do 10 lat w temperaturze pokojowej

wego oraz zapobiega pasywacji poprzez
rozladowanie baterii ciaglym, bardzo
malym pradem. Pasywacja to natural-
ne zjawisko wystepujace w bateriach
Li-SOCI,. Dzieki kondensatorowi bate-
ria moze pracowac w urzadzeniu nawet
do 20 lat.

Monitoring domowy

Wyposazenie medyczne

Czujniki okienne

Systemy alarmowe

TVAD HOLDVAYI-HEANS WML

(

Rys. 7. Bateria ER14250 + kondensa-

tor litowy HR14250 zapewniajg maksymal-
ny prad impulsowy 2,6 A, przy temperaturze
pracy od —40 do + 85°C.
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Jakos$¢ i doswiadczenie
w produkcji baterii

W 2018 r. EEMB uruchomil nowy za-
ktad produkcyjny o powierzchni 27
tys. m” Obiekt ten wraz z nowg auto-
matyczna linia produkcyjna potroit
mozliwosci produkcyjne firmy EEMB.
Calos¢ jest w stanie sprosta¢ rosnace-
mu zapotrzebowaniu ze strony klientow.
Zmodernizowane urzadzenia i w pelni
kontrolowane srodowisko w fabrykach
zwigkszaja wydajnos¢ oraz niezawod-
nos¢ wytwarzanych baterii.

Ciagte innowacje w firmie EEMB sg
poparte wysokimi standardami polityki
badawczej i projektowej w mocno roz-
budowanym dziale R&D. Fabryki majg
certyfikaty jakoSciowe oraz spelniaja
normy ISO 9001, UL, CE, ROHS, UN
czy IEC.

Baterie EEMB dostepne
od teraz w Polsce
Na poczatku 2021 roku firma Masters
nawiazala oficjalng wspotprace z global-
nym producentem baterii, firma EEMB.
Masters oferuje pelny asortyment bate-
rii EEMB zaréwno w wersji standardo-
wej, jak i spersonalizowanej. Zachecamy
do kontaktu.
Piotr Szukaj, Product Manager
Masters Sp. z o.0.

e
Masters, tel. 500 054 372

zakupy@masters.com.pl

Elektronik Czerwiec 2021 59



mailto:zakupy@masters.com.pl

6
eWyd

Wykorzystanie
energii silonecznej
W systemach embedded

Energia stoneczna jest prawdopodobnie najpowszechniej uzywanym rodza-
jem odnawialnej energii, wigze sie z nig rowniez najwieksze nadzieje w kontek-
Scie odchodzenia od gospodarki opartej na paliwach kopalnych oraz skutecz-
nej transformacji w kierunku zielonej technologii. Jest ona masowo wykorzy-
stywana zarowno w systemach przemystowych, jak i instalacjach domowych,
ma tez duzy potencjat w przypadku systemow embedded, tych umieszczonych
wewnatrz pomieszczen i na wolnym powietrzu.

anele stoneczne to urzadzenia
P wykorzystujace efekt fotowol-

taiczny, czyli generowania no-
$nikow tadunku w ciele stalym (pét-
przewodniku) pod wpltywem promie-
niowania stonecznego. Padajacy na po-
wierzchnie pélprzewodnika strumien
fotonéw niesie ze sobg pewna energie
- cze$¢ tej energii zostaje pochlonieta
przez znajdujace si¢ w strukturze ma-
teriatu elektrony, ktére przechodza na
wyzszy poziom energetyczny. W kon-
sekwencji nosniki te zaczynaja poruszac
sig, tworzac na koncach polprzewodni-

0 Czerwiec 2021 Elektronik

ka (elektrodach) réznice potencjalow,
czyli napiecie elektryczne.

W bardzo schematyczny i uproszczo-
ny sposob zjawisko to zilustrowane zo-
stato na rysunku 1. Najpopularniejszym
materiatem stosowanym do produk-
cji paneli fotowoltaicznych pozosta-
je krzem, chociaz nie jest to jedyny
mozliwy do wykorzystania surowiec.
Zaletami krzemu pozostaje niska cena
wynikajaca z duzej dostgpnosci i tatwo-
$ci produkcji. Do wad zaliczy¢ mozna
mala efektywno$¢ przy niewielkich na-
tezeniach $wiatla, charakterystycznych
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dla sztucznego oswietlenia wewnatrz
budynkow.

Wygenerowane na wyjsciu panelu na-
piecie moze postuzy¢ do zasilania ob-
cigzenia, bedacego dowolnym odbior-
nikiem energii elektrycznej. Ze wzgle-
du na zmienny charakter sygnatu wej-
$ciowego, czyli strumienia fotondow, jak
rowniez zmienno$¢ otoczenia, parame-
try sygnatu wyjsciowego ogniwa foto-
woltaicznego charakteryzuja si¢ duza
dynamika. Z tego powodu nie jest ra-
czej mozliwe bezposrednie potaczenie
ogniwa z odbiornikiem energii elek-



Foton

Potprzewodnik typu n
Potprzewodnik typu p

Dziura
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Metalowe ztgcza
przednie

Powfoka
antyrefleksyjna

Metalowe ztgcza tylne

Rys. 1. Schematyczna ilustracja efektu fotowoltaicznego oraz generowania energii elektrycznej w panelach stonecznych

trycznej - konieczne jest zastosowanie
obwoddéw konwersji.

Zdolnos¢ ogniwa do konwersji pa-
dajacej na niego energii stonecznej
w energie elektryczng okreslana jest
mianem sprawnosci uktadu. Sprawnos¢
ta zalezy od wielu czynnikdéw, zaréw-
no zwigzanych z charakterystykami sa-
mego ogniwa i materiatu wykorzysta-
nego do jego konstrukgji, jak i wspo-
mnianymi juz warunkami zewnetrzny-
mi. Do gltéwnych czynnikoéw wewnetrz-
nych zaliczy¢ mozna rodzaj materiatu,
jego strukture krystaliczna, wlasciwo-
$ci zastosowanych powlok antyreflek-
syjnych oraz jakos¢ potaczen pomiedzy
ogniwami (panel fotowoltaiczny sktada
sie z duzej liczby potaczonych ze soba
ogniw). Podstawowym czynnikiem ze-
wnetrznym sa warunki atmosferyczne,
szczegOlnie w przypadku ukladéw za-
montowanych na wolnym powietrzu.
Duzym problemem korzystania z efek-
tu fotowoltaicznego jest podatno$¢ tego
procesu na zmiany temperatury. Wraz
ze wzrostem temperatury maleje spraw-
nos$¢ generowania energii elektryczne;j.
W panelach slonecznych monokrysta-
licznych mozna obserwowad spadek
sprawnosci siegajacy nawet 0,5% na
kazdy dodatkowy stopien Celsjusza.

Technologia energy
harvesting w systemach
embedded

Wraz z rozwojem technologii IoT ob-
serwowa¢ mozna coraz wigksze nasyce-
nie $rodowiska réznego typu uktadami
i urzadzeniami elektronicznymi, reali-
zowanymi zazwyczaj w formie niezalez-
nie pracujacych moduléw, komunikuja-

cych si¢ za pomoca okreslonych interfej-
sOw ze soba wzajemnie, z centralnym ele-
mentem sterujacym oraz z uzytkowni-
kiem. Jednym z obszaréw intensywnego
wzrostu wykorzystania tego typu ukfa-
déw jest budownictwo. Systemy typu
smart home znajduja coraz szersze zasto-
sowanie zaréwno w konstrukcjach reali-
zowanych przez inwestoréw indywidual-
nych, jak i w duzych przestrzeniach pu-
blicznych. Korzysci plynace z uzycia tego
typu rozwigzan sg niepodwazalne i obja-
wiajg si¢ mozliwoscia lepszego wykorzy-
stania dostepnych zasobow. Przeklada sie
to na zauwazalny wzrost komfortu uzyt-
kownikéw pomieszczen, a takze na istot-
ne oszczednosci kosztéw utrzymania.
Wynika to m.in. z redukgji zuzycia ener-
gii elektrycznej np. poprzez wylaczanie
niewykorzystywanych odbiornikéw ener-
gii (automatyczne sterowanie o$wietle-
niem, ogrzewaniem oraz klimatyzacja).
Skomunikowana ze sobg sie¢ czujni-
kéw wymaga zapewnienia odpowied-
niego sposobu zasilania oraz przesyla-
nia danych. Obie te potrzeby zaspoko-
i¢ mozna jednoczesnie poprzez polacze-
nie uktadu przewodami elektrycznymi.
Z wielu powodow rozwiazanie to moze
by¢ jednak nieefektywne - podstawowe
z nich to wysoki koszt instalacji, koniecz-

Zrédto energii
(PV, TEG, piezo)

nos¢ jej okresowego przegladu, mozli-
wos¢ awarii oraz trudno$¢ wprowadza-
nia pdézniejszych modyfikacji. Problem
komunikacyjny rozwiaza¢ mozna po-
przez wykorzystanie protokotéw komu-
nikacji bezprzewodowej. W potaczeniu
z zasilaniem bateryjnym pozwala to na
eliminacj¢ polaczen kablowych. Baterie
wymagaja jednak okresowej wymiany,
co rowniez wiaze si¢ z pewnym nakla-
dem pracy oraz kosztami, moze by¢ réw-
niez szczegolnie uciazliwe w przypad-
ku umieszczenia niektérych urzadzen
w trudno dostepnych miejscach.

Wraz z ciagla poprawg energooszczed-
nosci wspoiczesnych mikroproceso-
réow oraz innych uktadow elektronicz-
nych, coraz bardziej atrakcyjng alterna-
tywa staje si¢ zbieranie energii dostep-
nej w bezposrednim otoczeniu ukla-
du oraz konwersja jej do postaci energii
elektrycznej, mozliwej do wykorzystania
przez urzadzenie. Technike takg okre-
$la sie mianem energy harvesting i jest
ona z powodzeniem stosowana w coraz
wiekszej rzeszy roznego typu uktadow.
Rozwiazanie takie pozwala na praktycz-
na eliminacje okresowych czynnosci ob-
stugowych oraz wieloletnig nieprzerwa-
na prace systemu bez koniecznosci jakie-
kolwiek fizycznej ingerencji z zewnatrz.

Sensory

Mikroprocesory < Komunikacja j

Rys. 2. Typowy schemat blokowy uktadu korzystajacego z energii stonecznej
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Panele stoneczne
w ukiadach embedded

Jednym z najlepiej znanych i naj-
bardziej rozpowszechnionych sposo-
béw pozyskiwania energii elektrycz-
nej z otoczenia jest wykorzystanie pa-
neli fotowoltaicznych. Uktady te §wiet-
nie sprawdzajga si¢ w przypadku instala-
cji zewnetrznych. Swiatto stoneczne jest
przewidywalnym oraz stabilnym zré-
dtem energii, w bardzo niskim stopniu
podatnym na zakldcenia.

Typowy schemat blokowy modutu
IoT korzystajacego z energii stonecznej
przedstawiono na rysunku 2. W przy-
padku uktadéw IoT, w przeciwienstwie
do domowych oraz przemystowych in-
stalacji fotowoltaicznych, realizowany
jest model off-grid. Polega on na tym,
Ze generowana przez ogniwa energia
elektryczna magazynowana jest lokal-
nie. Funkcje magazynu energii petni
zazwyczaj akumulator lub superkon-
densator, w zaleznosci od wymogow
aplikacji.

Wigkszos¢ modutéw IoT przez zna-
czaca czeS¢ swojej pracy przebywa
w stanie czuwania, charakteryzujace-
go si¢ bardzo niskim poborem ener-
gii. Okresowo lub na skutek zaistnie-
nia zdarzen wyzwalajacych zalacza-
ja sie one w celu wykonania okreslo-
nej czynnosci, np. realizacji transmi-
sji radiowej. Stan czuwania charaktery-
zuje si¢ bardzo niskim poborem ener-
gii, powstala w tym czasie nadwyzka ge-
nerowana przez ogniwo fotowoltaiczne
moze by¢ zatem gromadzona w maga-
zynie. Jest ona nastepnie wykorzysty-
wana do zasilania ukladu w czasie pod-
wyzszonej aktywnosci. Powodzenie
tego typu koncepcji zalezy od trzech
podstawowych czynnikéw - przeciet-
nej zdolnosci ukladu do gromadzenia
energii elektrycznej w danym okresie,
$redniego zuzycia energii przez uklad
w tym samym czasie oraz pojemnosci
magazynu. Odstgpy czasowe pomie-
dzy kolejnymi aktywacjami urzadzenia

muszg by¢ na tyle dlugie, aby mozli-
we bylo ponowne uzupelnienie energii
W magazynie.

W przypadku uktadéw umieszczo-
nych na wolnym powietrzu podstawo-
wym dostawca energii bedzie $wiat-
fo stoneczne, z duzym prawdopodo-
bienstwem uklad bedzie zatem groma-
dzil nadwyzki energii od wschodu do
zachodu stonca. Pojemno$¢ magazy-
nu musi by¢ na tyle duza, aby zapewni¢
urzadzeniu zdolno$¢ do pracy w pozo-
stalej czedci doby.

W przypadku uktadéw umieszczo-
nych wewnatrz pomieszczen gtéwnym
zrédlem energii bedzie sztuczne o$wiet-
lenie. Charakteryzuje si¢ ono znacznie
nizszym nat¢zeniem niz $wiatfo sto-
neczne (rzedu kilkudziesieciu do kil-
kuset luksow, w poréwnaniu do ponad
10 000 luksow dla $wiatla stonecznego).
Stanowi to spory problem dla tradycyj-
nych ogniw fotowoltaicznych wykona-
nych z krzemu. Urzadzenia takie cha-
rakteryzuja si¢ duzym spadkiem spraw-
nosci podczas pracy ze strumieniem
$wiatta o niskim natezeniu. Na rynku
pojawiajg sie jednak alternatywne roz-
wiazania, pozwalajace na bardziej efek-
tywne wykorzystanie sztucznego oswiet-
lenia. Do najbardziej interesujacych za-
liczy¢ mozna ogniwa uczulane barwni-
kiem oraz ogniwa organiczne.

Ogniwa uczulane barwnikiem
Technologia DSSC (Dye-Sensitized
Solar Cell) to jedna z technik wytwa-
rzania niedrogich oraz przyjaznych
dla $rodowiska ogniw fotowoltaicz-
nych. Ich zaletg, oprocz niskiej ceny,
jest takze przezroczystos¢, dzigki cze-
mu mogg one spetnia¢ funkcje szyb lub
innych szklanych powierzchni. Ich za-
sada dzialania jest catkowicie odmien-
na od tradycyjnych paneli krzemowych.
Po czesci nasladuja one procesy zacho-
dzace w przyrodzie. Swiatto stoneczne
wzbudza elektrony obecne w barwniku,
takim jak np. chlorofil, wystepujacym

tez naturalnie w roslinach, to za$ po-
woduje generowanie energii elektrycz-
nej. Efektywnos$¢ ogniwa w duzej mie-
rze zalezy zatem od rodzaju zastosowa-
nego barwnika.

Do zalet tego typu konstrukeji, oprocz
wspomnianych juz niskich kosztow
i przezroczystosci, naleza takze prostota
wytworzenia, dobry stosunek wydajno-
$ci do ceny, mozliwo$¢ pracy przy szero-
kim kacie padania promieni stonecznych
i niskim natezeniu o$wietlenia, a tak-
ze stosunkowo diuga zywotnos¢ (okoto
10 lat) oraz odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne. Przezroczystos¢ pozwala
réwniez na implementacje tego rozwia-
zania w atrakcyjnej wizualnie formie.

Z punktu widzenia systemow em-
bedded technologia ta ma duzy poten-
cjal, zaréwno ze wzgledu na niski koszt,
jak i mozliwos$¢ pracy przy niskich na-
tezeniach o$wietlenia, zatem rowniez
przy sztucznym $wietle, we wnetrzach

budynkow.

Ogniwa organiczne

Kolejnym rodzajem paneli fotowol-
taicznych wykazujacym cechy sprzyja-
jace zastosowaniu w pomieszczeniach
sa ogniwa organiczne. Uklady te zbu-
dowane sa ze zwiazkow organicznych,
czyli zawierajacych w swojej strukturze
atomy wegla. Dominujacym materia-
tem wykorzystywanym w ich konstruk-
cji sa polimery, czyli zwiazki tworzace
réwniez niezwykle popularny i rozpo-
wszechniony plastik.

Do gtéwnych zalet tego typu technolo-
gii zaliczy¢ mozna niski koszt wytworze-
nia, mozliwo$¢ formowania ogniw ela-
stycznych (o okreslonych kacie zgina-
nia), malg mase oraz zdolnos¢ do pra-
cy przy slabym natezeniu oswietlenia.
Na rynku dostepne sg juz gotowe panele
tego typu wraz z ukladami kontroli, do
wykorzystania w systemach embedded.
Ich wydajno$¢ przy oswietleniu o nate-
zeniu 500 luksow siega wartosci 18 pW
na kazdy cm? powierzchni panelu.

MPP
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Rys. 3. Przyktadowe charakterystyki IV paneli fotowoltaicznych w zaleznosci od temperatury (a) oraz natezenia (b)

62 Czerwiec 2021 Elektronik

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.



Problem MPPT

Jak juz wspomniano, sygnal wyjscio-
wy z paneli fotowoltaicznych charakte-
ryzuje si¢ duzg niestaloscia, zwigzana ze
zmiennymi warunkami atmosferyczny-
mi oraz natezeniem o$wietlenia. W do-
datku wartosci napiecia uzyskiwanego
na wyjsciu uktadu sg czesto calkowicie
odmienne od potrzeb zasilanego obcia-
zenia. W przypadku systeméw embed-
ded rozmiar wykorzystywanych ogniw
jest zazwyczaj mocno ograniczony wy-
maganiami aplikacji, generowane przez
nie wartos$ci napiecia oraz mocy sg za-
tem dos¢ niskie. Uzyskana z odnawial-
nego zrdédla energia elektryczna nie tyl-
ko zasila bezposrednio uktad, ale wyko-
rzystywana jest rowniez do fadowania
magazynu energii - akumulatora lub su-
perkondensatora. Wszystko to powodu-
je, ze nie ma mozliwosci bezposredniego
podiaczenia obcigzenia do wyjscia pa-
nelu - konieczne jest zastosowanie od-
powiednich obwodéw konwertujacych.

Aby ograniczy¢ straty mocy zwiaza-
ne z konwersjg sygnatu, uktad konwer-
tera charakteryzowac sie¢ musi odpo-
wiednimi parametrami - niskim pobo-
rem mocy oraz stosunkowo szerokim
pasmem pracy, w zwiazku ze zmieniaja-
cymi si¢ warunkami pracy ogniwa foto-
woltaicznego. Musi by¢ roéwniez w stanie
kontrolowaé proces tadowania magazy-
nu energii, aby nie doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia wskutek nadmiernego nata-
dowania lub rozfadowania.

Jednym z elementéw uktadu stero-
wania pracg paneli jest modut MPPT
(Maximum Power Point Tracking), czyli
uklad sledzenia maksymalnego punktu
mocy ogniw. Prace panelu fotowoltaicz-
nego opisa¢ mozna za pomoca charak-
terystyki pradowo-napieciowej, okresla-
nej skrétowo jako IV (I - natezenie pra-
du, V - napigcie elektryczne). Przykiady
takich charakterystyk przedstawiono na
rysunku 3. Dla kazdego panelu istnie-
je nieskonczona liczba takich charakte-
rystyk, w zaleznosci od stanu, w jakim
uktad znajduje si¢ w danej chwili - na
jej ksztatt wpltyw maja przede wszyst-
kim temperatura urzadzenia oraz war-
to$¢ natezenia promieniowania stonecz-
nego. Dla danych warunkow otoczenia
wszystkie punkty chwilowej charak-
terystyki IV stanowia potencjalnie po-
prawne stany pracy ukladu. Oznacza to,
ze w danej sytuacji panel moze genero-
wac sygnal o jednej z wielu okreslonych
par wartosci natezenia i pragdu. Kazda
z tych par charakteryzuje si¢ inng war-

Zrodta zasilania | Temat numeru

toscia mocy sygnatu. Zadaniem ukladu
MPPT jest wymuszenie takich parame-
tréw pracy, aby moc sygnalu wyjsciowe-
go byla jak najwieksza. Dla kazdej krzy-
wej IV istnieje jeden punkt maksymal-
nej mocy, na rysunku 3 zaznaczony sym-
bolem trojkata. Punkt ten lezy na zata-
maniu krzywej. W praktyce konwerter
przesuwa punkt pracy panelu poprzez
zmiane swojej impedancji wejsciowej —
w taki sposob, aby uzyskac¢ dopasowanie
do impedancji wyjsciowej panelu.

Zadanie znalezienia maksymalnego
punktu mocy panelu nie jest trywial-
ne, poniewaz wartosci tej nie da si¢ wy-
liczy¢ z gory. Istnieje wiele réznych algo-
rytmow poszukiwania tej liczby. Uktad
MPPT pozwala znaczaco zwigkszy¢ wy-
dajnos¢ paneli fotowoltaicznych - szacu-
je sie, ze o warto$¢ rzedu od kilkunastu
do kilkudziesigciu procent.

W przypadku systeméw embedded na
rynku dostepne sa zintegrowane uklady
pelniace zaréwno funkcje jak i uktadu re-
gulacji napiecia wyjsciowego, pozwalaja-
ce miedzy innymi na zarzadzanie proce-
sem fadowania akumulatoréw. W prakty-
ce zrealizowane sa one zazwyczaj jako ob-
wody podwdjnej konwersji — napigcie DC
z paneli fotowoltaicznych konwertowane
jest na szybkozmienny sygnal AC, ten zas
nastepnie zamieniany jest z powrotem na
sygnal DC optymalny z punktu widze-
nia obcigzenia. Sprawnos¢ tego typu kon-
wersji potrafi osiaga wartosci rzedu 97%.

Podsumowanie

Koncepcja zbierania energii wolno-
dostepnej z otoczenia, okre$lana ter-
minem energy harvesting, jest jed-
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nym z najbardziej obiecujacych kierun-
kow rozwoju systemow IoT. Wsrod roz-
nych zrddet energii dostepnych w bezpo-
$redniej bliskosci uktadow elektronicz-
nych, energia $wietlna jest zapewne naj-
powszechniejszym, najbardziej przewi-
dywalnym i najczesciej wystepujacym.
Ograniczenia wspotczesnych paneli fo-
towoltaicznych to gléwnie mata wydaj-
nos$¢ przy niewielkim natezeniu $wiatta,
ktopotliwa przede wszystkim w przy-
padku systemow umieszczanych we-
wnatrz budynkéw, rozmiar ogniw oraz
konieczno$¢ przetworzenia pochodzace-
go z nich sygnalu wyjsciowego. Problem
niskiej efektywnosci przy sztucznym
oswietleniu rozwiaza¢ moze wprowa-
dzenie nowych typoéw ogniw, opartych
na materiatach innych niz krzem - ta-
kich jak zwiazki organiczne czy szklo
uczulane barwnikiem. Znaczna czesé
nowych rodzajéw paneli charakteryzu-
je si¢ takze elastyczno$cia, co uprasz-
cza radzenie sobie z problemem duzych
rozmiaréw — mozliwe jest dostosowanie
ksztaltu panelu do potrzeb aplikacji po-
przez jego czesSciowe wygiecie.

Sygnal wyjsciowy z panelu wyma-
ga specjalnego traktowania - nie tylko
poprzez konwersje do postaci wymaga-
nej przez obciazenie, lecz rowniez w celu
maksymalnego wykorzystania mocy
oferowanej przez ogniwa. Do tego celu
stuza uktady MPPT, optymalizujace do-
pasowanie obciazenia do zrédla energii.
Ich wykorzystanie pozwala znaczaco po-
prawi¢ sprawnos¢ systemu odzyskiwa-
nia energii, nawet o wartosci rzedu kil-
kudziesieciu procent.

Damian Tomaszewski
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Mmaliza termiczna PCIE

w programie PICLS Lite

Na stronie internetowej pod adresem https://www.mscsoftware.com/PICLS-Free-
Download mozna pobra¢ program do symulacji termicznej ptytek drukowanych
PICLS Lite. Jest to darmowa wersja oprogramowania PICLS udostepniona przez
firme MSC Software. W artykule opisujemy, jak korzysta¢ z PICLS Lite.

by pobra¢ oprogramowanie
PICLS Lite, nalezy na stronie
internetowej pod adresem wy-

mienionym we wstepie podaé swoje

dane kontaktowe, w tym adres e-mail.
Po jego zweryfikowaniu przez klik-
nigcie w przestany link otrzyma-
ny nastepny e-mail z linkiem do po-
brania programu. Po pobraniu go
wystarczy uruchomi¢ PICLS Lite - nie
wymaga on instalacji.

Widok programu podzielono na kil-
ka sekcji. W gornej czesci znajduje sie
gltéwne menu, za§ w centralnej obszar
rysowania PCB. Oprocz tego po pra-
wej stronie, w gornym rogu wyswietla-
ny jest przekroj ptytki, na ktérym trze-
ba wskaza¢ warstweg aktywna. Po lewej
stronie znajduje si¢ z kolei drzewo kom-

F PICLS Lite Version2 - Build 20200319 —— - _— Lgm
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ponentéow PCB oraz sekcja kontrolna,
w ktdérej mozna zmienia¢ ustawienia
wyswietlania, bibliotek i sSrodowiska.

Parametry i ksztatt PCB

Po wybraniu przycisku Size and Constitution z gléwne-
go menu mozemy w nowo otwartym oknie okresli¢ roz-
miar PCB (w polach X-direction, Y-direction, thickness, base

layer thickness) i liczbe warstw (no. of layers). W tym kroku
nalezy tez poda¢ informacje o wlasciwosciach termicznych ele-
mentéw plytki drukowanej. W tym celu trzeba wybraé przy-
cisk Material setting w oknie Size and Constitution, a nastep-
nie w odpowiednich polach wprowadzi¢ wartosci przewodno-
$ci cieplnej Sciezek, izolacji i warto$¢ emisyjnosci PCB (ther-
mal conductivity of wiring, thermal conductivity of insulating
layer, emissivity of PCB).

TelEl®

Dodatkowo, jesli ptytka drukowana ma
niestandardowy ksztalt, mozna go przy-
cia¢ wedlug potrzeb. Pozwala na to opcja
z gléwnego menu Cut PCB. Po wybraniu

jej w nowym oknie mozna okresli¢, czy
plytka ma miec¢ ksztalt prostokata (rec-
tangle), czy wielokata (polygon). W oknie
rysowanie staja si¢ wowczas aktywne pro-
wadnice, ktore stuzg do zakreslenia wy-
% maganego ksztaltu PCB. Po domknieciu
krzywej go ograniczajacej widok ptytki
zostaje przyciety do danego ksztattu.
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Nastepnie trzeba okresli¢ warun-
ki $rodowiskowe. Pozwala na to opcja
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wybraniu w nowo otwartym oknie trzeba poda¢ wartos¢
temperatury otoczenia (ambient temperature). Dalej w sek-
cji PCB Direction nalezy okresli¢ orientacje PCB przez wy-
branie jednej z opcji: horizontal albo vertical, a w nich jed-
nej z mozliwych konfiguracji (top side, bottom side, he- A~
ight: X-direction, height: Y-direction, upward: positive di- inDEL
rection, upward: negative direction). Na tym etapie powin-
no sie réwniez uzupelni¢ informacje o sposobie chlodze-
nia PCB. Okresli¢ trzeba, czy przeptyw powietrza chtodza-
cego bedzie naturalny (natural air cooling), czy wymuszo- | All In One
ny (forced air cooling). W drugim przypadku nalezy podaé | - Proiektowanie i wykonywanie
predkosé przeptywu powietrza (wind velocity) oraz kieru- - medeli karkastw 1 ooy e
nek jego przeptywu (flow direction). _ protorpoiil
W kolejnym kroku nalezy rozmie$ci¢ komponenty na PCB. « Modelowanie 3D modutéw i urzadzen
W tym celu trzeba wybra¢ z gléwnego menu opcje Part. |- projektowanie urzadzen zasilajacych
W oknie definiowania komponentu powinno sie scharakte-
ryzowaé wlasciwosci termiczne danego podzespotu, podajac
moc w nim wydzielang (heat source), jego cieplng przewod-
nos¢ (thermal conductivity) i cieplna rezystancje (thermal re-
sistance). Poza tym w odpowiednich polach nalezy rowniez

wpisa“c’ wartosci m..in.: emisyjnosci (emigsivity), cieplnej rezy- CZES CI ELEKTRONI CZNE

PROFESJONALNE TRANSFORMATORY
PROFESJONALNE ZASILACZE

- transformatoréw i induktordw

www.feryster.pl

stancji kontaktowej (contact thermal resistance), dopuszczal-
nej temperatury (allowable temperature) oraz poda¢ wymiary
komponentu. Kolejne podzespoty mozna dodawaé¢ w tym sa-
mym oknie, klikajac przycisk Create. sprzedaz@piekarz.pl tel. 22 599 49 70

E;Elﬂll@nm%
= | - TRANZYSTOR?

www.gembara.pl

neopta -

e e ) E L _Eq9E TR

i NIC S
ol L Poznan, tel. 61 662 48 51, www.ncopta.pl, info@neopta.pl
POdngd- Symulacja. Ograniczenia ZLACZA: WIELOPINOWE, KONCENTRYCZNE
PICLS Lite KABLE ® NARZEDZIA ®* KOMPONENTY MIKROFALOWE

Podglad PCB mozna wlaczy¢, wybierajac z menu opcje
Preview. Wyniki symulacji termicznej z kolei sa dostepne dzie-
ki opcji Results. Przycisk Output pozwala na zapisanie projek-
tu. Z kolei opcja Manual uruchamia w przegladarce plik z do-
kumentacja opisywanego oprogramowania. Warto zaznaczy¢,
ze nie wszystkie opcje sa dostepne w darmowej wersji opro-
gramowania PICLS. W wersji Lite nie mozna: doda¢ obudowy, Dotacz do nas n
radiatoréw, okresli¢ wlasciwosci termicznych $ciezek, dodaé https://www.facebook.com/MagazynElektronik
przelotek. Wszystkie te opcje (Enclosure, Heatsink, Wire, Via)
sa nieaktywne w menu gtéwnym. Aby z nich korzysta¢, nalezy
wykupi¢ dostep do pelnej wersji programu.

Monika Jaworowska

Pobierz bezptatne
wydanie

Informator Rynkowy
Elektroniki 2021

https://www.mscsoftware.com/
PICLS-Free-Download
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Nowe produkty | Podzespoty pasywne

Niskoprofilowe 8-milimetrowe
potencjometry obrotowe z centralng zapadka
Do oferty firmy Bourns wchodzi nowa seria niskoprofilo-
wych potencjometréw obrotowych PDBO08 z centralng zapad-
ka, mogacych znalez¢ zastosowanie w profesjonalnym sprze-
cie audio, aparaturze medycznej i laboratoryjnej oraz przemy-
stowych systemach sterowania. Sa to potencjometry o $redni-
cy 8 mm i grubosci 3,2 mm, mogace pracowaé w temperaturze
otoczenia od -10 do +60°C i wykazujace niezawodnos¢ 10 tys.
cykli mechanicznych. Zawieraja izolowany walek z tworzywa
sztucznego, wystajacy o 1 mm ponad powierzchnie obudowy.

Seria PDB08 obejmuje potencjometry o charakterystyce li-
niowej i logarytmicznej. Sg one produkowane na zakres re-
zystancji od 5 kQ do 500 kQ). Charakteryzuja si¢ maksymal-
nym napieciem pracy 50 Vac i maksymalnym szumem podczas
regulacji wynoszacym 100 mV.

www.bourns.com

Dtawiki skompensowane pradowo
do aplikacji wysokopradowych

Schurter powigksza oferte komponentéw indukcyjnych
o nowa seri¢ dlawikow skompensowanych pradowo DKIV-1,
przeznaczonych do aplikacji jednofazowych wysokoprado-
wych. Moga one pracowaé w temperaturze otoczenia od —40
do +100°C. Sg produkowane na zakres pradéw znamiono-
wych od 10 do 50 A w wersjach z rdze-
niem ferrytowym lub polikry-
stalicznym. Dzieki konstruk-
cji przystosowanej do monta-
zu pionowego, zajmujg mala
powierzchnie na ptytce dru-
kowanej. Ponadto ich zale-
tg jest mata masa (25...140 g)
i otwarta konstrukcja, za-
pewniajaca szybkie odpro-
wadzanie ciepla.

Dtawiki serii DKIV-1 wy-
stepuja w wersjach o indukcyjno-
$ciod 0,9 do 8,2 mH. Moga pracowac z maksymalna czestotli-
woscia 400 Hz. Duze napigcie znamionowe (300 Vac/450 Vpc)
pozwala na ich zastosowanie w praktycznie dowolnej aplika-
¢ji, w tym w przemiennikach cze¢stotliwosci, stacjach tadowa-
nia i zasilaczach UPS.

www.schurter.com

Kondensatory MLCC duzej niezawodnosci
z terminalami odpornymi na naprezenia
mechaniczne

Rutronik wprowadza na rynek kondensatory MLCC o du-
zej niezawodnosci, pochodzace z oferty Samsung Electro-
Mechanics (SEMCO), zaprojektowane do zastosowan w moto-
ryzacji. Sa to konden-
satory o duzej pojem-
nosci, mogace znalez¢
zastosowanie w ob-
wodach o krytycznym
znaczeniu ze wzgle-
dow bezpieczenstwa.
Zawieraja terminale
o duzej elastycznosci,
absorbujace naprezenia
i udary mechaniczne,
mogace prowadzi¢ do
zwarcia. Kondensatory
serii PN i PJ uzyskaly kwalifikacje AEC-Q200. Zapewniajg
odpornos¢ na wyginanie ptytki drukowanej do 3 mm (seria
PN) oraz do 5 mm (seria PJ), potwierdzona wynikami bada-
nia AEC-Q200 Board Flex Test. Sg produkowane w obudo-
wach SMD rozmiaru od 0805 do 1210 na napiecia znamiono-
we 6,3V, 16V, 25V, 50 V i 100 V. Zakres pojemnosci wynosi
od 1,0 uF do 22 puF.

www.rutronik24.com

Wysokopradowe cewki indukcyjne WE-HCF
0 pradzie nasycenia do 56 A w obudowach
rozmiaru 2010

Dzigki wprowadzonym innowacjom konstrukcyjnym, naj-
nowsze wersje wysokopradowych cewek indukcyjnych WE-
HCF firmy Wirth Elektronik wyznaczaja nowe standardy
w swojej klasie. Sa one produkowane w obudowach SMT roz-
miaru 2010 (19,8x19,1x10 mm) na zakres indukcyjnosci od
1 do 2 pH i charakteryzuja si¢ wigkszym do 25% pradem nasy-
cenia od porownywalnych cewek z oferty innych producentéw,
wynoszacym do 56 A. Rezystancja uzwojenia, wykonanego
z plaskiego drutu, wynosi zaledwie 0,84 2, a manganowo-
-cynkowy rdzen ferrytowy zapewnia mate straty energii.

Cewki WE-HCF moga pracowaé w temperaturze otoczenia
od -40 do +125°C. Znajduja zastosowanie w regulatorach POL
do zasilania uktadéw FPGA, ASIC i GPU, wysokopradowych
konwerterach DC/DC, zasilaczach impulsowych i tadowarkach
oraz w filtrach audio.

www.we-online.com
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® ®
745N TermoPasty
Potencjometry obrotowe z ré6znymi

rodzajami watka oraz opcjonalnym CHEMIA DLA ELEKTRONIKI
przyciskiem chwilowym

Bourns informuje o wprowadzeniu do oferty 3 nowych se-
rii potencjometréw obrotowych z nowymi funkcjami i opcja-
mi projektowymi: PRS11R i PRSI12R z watkiem metalowym
oraz PRS14R z walkiem
z tworzywa sztucznego.
W zaleznosci od mode-
lu oferujg one projek-
tantom opcje w posta-
ci przelacznika chwilo-
wego, roznych konfigu-
racji watka, pionowego
lub poziomego monta-
zu wyprowadzen oraz

ar | m
réznej liczby i konfiguracji wyczuwalnych punktéw potoze-

nia. Nadaja sie¢ do zastosowan w interfejsach uzytkownika &1 /
m.in. w profesjonalnym sprzecie audio, systemach o$wietle-
niowych, aparaturze medycznej i laboratoryjnej oraz w prze- WYGO n NYM O

mystowych systemach sterowania. Wszystkie trzy serie poten-

cjometrow charakteryzuja si¢ stopniem ochrony IP40 i maty- \

mi gabarytami. Sa przystosowane do montazu przewlekanego. O
Potencjometry serii PRS11R charakteryzujg sie niezawodnoscia

15 tys. cykli mechanicznych i szerokim zakresem dopuszczal- O

nej temperatury pracy od -20 do +70°C. Oferuja opcje przyci-

sku chwilowego oraz watka ze splaszczona konicéwka. Modele
PRSI12R oferujg zywotno$¢ 10 tys. cykli i oferuja trzy opcje
watka: z koncoéwka splaszczong, radetkowana lub z wycie-
ciem. Modele PRS14R zapewniajg niezawodno$¢ 15 tys. cykli
i moga pracowaé w temperaturze otoczenia od -10 do +70°C.
Opcjonalnie moga by¢ wyposazone w przycisk chwilowy.

www.bourns.com

Chipowe matryce rezystorowe
z kwalifikacjag AEC-Q200 odporne
na dziatanie siarki

Do oferty firmy Bourns wchodzg trzy nowe serie grubo-
warstwowych matryc rezystorow chipowych z kwalifika-
cja AEC-Q200, CATxxA-LF, CAYxxA-LF i CAYxxA-AS, wy-
rozniajace sie matymi gabarytami. Seria CAYxxA-AS obej-
muje pierwsze tego typu komponenty, zapewniajace dodat-

iy
A TpwIrate. mh =1
kowo odpornosé B o

na dzialanie siarki,
zgodnie z wymo-
gami standardow
ASTM-B-809-95
i EIA-977. Moga
one znalez¢ zasto-
sowanie w trans-
porcie, automatyce przemystowej, zasilaczach, stacjach bazo-
wych, systemach oswietleniowych LED i innych aplikacjach
narazonych na prace w ekstremalnych warunkach. Wystepuja
w wersjach o szerokosci 1,0 mm i 1,6 mm z 2 lub 4 izolowany-
mi, grubowarstwowymi elementami rezystancyjnymi umiesz-
czonymi na wspolnym, ceramicznym podlozu. Sg produkowa-
ne na zakres rezystancji od 3 Q do 1 MQ (+5%).

Producent: AG Termopasty
Grzegorz Gasowski

ul. Kolejowa 33 E, 18-218 Sokoly,
tel. 86 274 13 42
info@termopasty.pl
www.termopasty.pl

www.bourns.com

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)
Wydanie slektroniczne przeznaczone wylgcznie do uZytku winsge



http://www.bourns.com
http://www.bourns.com
mailto:info@termopasty.pl
https://www.termopasty.pl

Nowe produkty | Podzespoty pasywne

Szerokopasmowe cewki z kwalifikacja
AEC-Q200 do samochodowych instalacji
power-over-coax

Murata powigksza oferte podzespotéw pasywnych na ry-
nek motoryzacyjny o nowa seri¢ cewek indukcyjnych LQW-
21FTxxxx0H. Sa to najmniejsze na rynku cewki szerokopa-
smowe z kwalifikacja AEC-Q200, mogace pracowaé w zakresie

5

A

temperatury otoczenia od —40 do +125°C. Sa zamykane w obu-
dowach formatu 0805 (2,0x1,6x1,2 mm). Wystepuja obecnie
w 5 wariantach o indukcyjnosci od 0,47 do 2 pH, rezystancji
50...200 mQ i pradzie znamionowym od 0,45 do 1,0 A. Moga
pracowaé w obwodach w.cz., np. w samochodowych instala-
cjach PoC (power-over-coax); ich zakres czestotliwosci SRF
rozciaga sie od 230 do 470 MHz.

www.murata.com

Miniaturowe 2-kanatowe diody
zabezpieczajagce przed wytadowaniami ESD
W ofercie firmy Vishay pojawily sie dwie nowe diody zabez-
pieczajace przed wytadowaniami ESD, zamykane w miniatu-
rowych obudowach DFN1110-3A o wymiarach 1,1x1,0x0,45
mm, mniejszych od wczesniejszych wariantéw w obudowach
SOT. Sg to diody dwukierunkowe symetryczne (BiSy), cha-
rakteryzujace si¢ bardzo malg pojemnoscia, wynoszacg typo-
wo 0,37 pF. Moga dzigki temu realizo-
wac ochrong szybkich linii transmi-
syjnych USB 2.0, USB 3.0, HDMT itp.

Wystepuja rowniez
w wersjach z kwalifikacja AEC-Q101,
mogacych znalez¢ zastosowanie w motoryzacji. Oprocz malej
pojemnosci wewnetrznej i matych wymiaréw, do ich zalet na-
lezy tez bardzo maty prad uptywu (<0,1 pA @ +5,5 V).

Diody VBUS05M2-HT5 charakteryzujq sie napigciem prze-
bicia 8,5 V @ 1 mA i maksymalnym napieciem ograniczenia
(clamping voltage) réwnym 18 V @ 3,4 A. Zapewniajg ochrone
przed przepieciami do +20 kV, zgodnie z IEC 61000-4-2, prze-
noszonymi przez powietrze i kontakt.

www.vishay.com

4-kanatowe ochronniki ESD o matej
pojemnosci wewnetrznej do zastosowan
w instalacjach samochodowych

Wraz ze stale zwigkszajaca sie szybkos$cia transmisji danych
i coraz bardziej skomplikowanymi instalacjami elektryczny-
mi w pojazdach, potrzeba ochrony przepieciowej staje si¢ co-
raz bardziej krytyczna, stanowiac rownoczesnie coraz wigk-
sze wyzwanie dla projektantéw. Technologia TrEOS opraco-
wana przez firm¢ Nexperia zapewnia integralno$¢ sygnatu
i realizuje zabezpieczenie szybkich linii danych przed wyta-

dowaniami elektrostatycznymi, m.in w systemach multime-
dialnych. Do oferty firmy wchodzi wlasnie nowa seria 4-ka-
natowych ochronnikéw ESD o oznaczeniach PESD4USBx,
obejmujgca 12 modeli zrealizowanych w technologii TrEOS,
zapewniajacych integralno$¢ transmitowanych sygnatow
dzieki malej pojemnosci kanatu (od 0,25 pF) i matej réznicy
pojemnosci pomiedzy poszczeg6élnymi kanatami (0,05 pF).
Zapewniaja one najwyzszy obecnie standard ochrony ESD
dla podzespotéw o tak matych gabarytach, dzigki czemu na-
daja sie do zastosowan w nowoczesnych modutach samocho-
dowych o najwiekszej gestosci upakowania pod-
zespolow. Moga by¢ stosowane do ochrony linii
interfejsow Superspeed USB 10 Gbps, HDMI 2.0
i HDBaseT w wyswietlaczach i kamerach. Pod
wzgledem oferowanych parametréw wykraczaja
poza wymogi kwalifikacji AEC-QI01.

Nowa oferta obejmuje 8 typow ochronnikéw
4-kanalowych. Sa wsrdod nich dostepne wersje
jedno- i dwukierunkowe o napieciach Vrwwm row-
nych 3,3 Vi5 V. Wszystkie charakteryzuja sie pra-
dem szczytowym réwnym 7 A i malg rezystancja
przewodzenia (0,4 Q). Zapewniaja ochrong przed
wyladowaniami do +15 kV, zgodnie z wymoga-
mi norm ISO10605 i IEC61000-4-2 level 4. Sg za-
mykane w obudowach DFN2510D (2,5x1,0x0,75
mm) z wyprowadzeniami wettable flank, ulatwia-
jacymi optyczna inspekcje potaczen.

www.nexperia.com
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Mikroprocesor i mikrokontroler z rdzeniem
ARM Cortex-M7 o zwiekszonej odpornosci
na promieniowanie

Inicjatywy kosmiczne, w tym eksploracja planet, misje or-
bitalne i badania przestrzeni kosmicznej, wymagaja innowa-
cyjnych technologii tacznosci i przetwarzania danych. Aby
zapewni¢ w tego typu systemach lepsze parametry i latwiej-
szg integracje przy jednoczesnej redukcji kosztow, coraz cze-
$ciej sa stosowane technologie COTS i rozwiazania skalowal-
ne. Firma Microchip ogtosita uzyskanie kwalifikacji do pra-
cy w srodowisku narazonym na promieniowanie mikropro-
cesora SAMRH?71 i mikrokontrolera SAMRH707, opartych
na rdzeniu ARM Cortex-M7. Oba uktady zostaty opraco-
wane przy wsparciu Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
i francuskiej agencji kosmicznej Centre National D’Etudes
Spatiales (CNES). Opierajac sie na standardowej architektu-
rze ARM Cortex-M7 i tych samych blokach peryferyjnych,
co wersje samochodowe i przemystowe, uktady te pozwala-
ja zredukowac koszty rozwoju systemow dzieki mozliwo-
$ci wykorzystania standardowych narzedzi programowych
i sprzetowych, stosowanych przy projektowaniu urzadzen
konsumenckich.

SAMRH71, bedacy odpowiednikiem wersji samochodo-
wej o zwiekszonej odpornoséci na promieniowanie, taczy duza
moc obliczeniowa (>200 DMIPS) z szerokopasmowymi in-
terfejsami komunikacyjnymi SpaceWire, MIL-STD-1553,
CAN FD oraz Ethernet z obstuga protokotu IEEE 1588 gPTP.
Uzyskal kwalifikacje ESCC oraz jest zgodny ze standardami
niezawodnos$ci MIL Class V/Q.

Mikrokontrolery i IoT | Nowe produkty

MiCROCHIP
SAMRHTA

SAMRH?707 taczy duza moc obliczeniowg (>100 DMIPS)
z wbudowana jednostka DSP, pamigcia SRAM i Flash oraz
zestawem funkcji peryferyjnych. Sa to m.in. 12-bitowe prze-
tworniki A/C i C/A oraz szybkie interfejsy SpaceWire, MIL-
STD-1553 i CAN FD.

Firma Microchip oferuje do obu uktadow plytki ewaluacyj-
ne (SAMRH71F20-EK, SAMRH707F18-EK). SAMRH71 jest
produkowany w obudowie ceramicznej w wersjach z pozioma-
mi kwalifikacji QMLQ (SAMRH71F20C-7GB-MQ) i QMLV
(SAMRH71F20C-7GB-SV). Ponadto wystepuje w plastiko-
wej obudowie BGA do aplikacji seryjnych, w ktérych waz-
nym parametrem jest koszt podzespotéw. SAMRH707 jest
produkowany w ceramicznej obudowie CQFP164 (ozn.
SAMRH707F18A-DRB-E).

www.microchip.com

Pierwszy 32-bitowy mikrokontroler
ogolnego przeznaczenia
z certyfikatem CMVP Level 3

32-bitowy mikrokontroler RX65N firmy Renesas
uzyskal certyfikat CMVP (Cryptographic Module
Validation Program) Level 3, zgodny z amerykanskim
standardem NIST FIPS 140-2 w zakresie zabezpieczen
kryptograficznych. Oznacza to, ze jest pierwszym do-
stepnym na rynku mikrokontrolerem ogdlnego prze-
znaczenia z certyfikatem na poziomie 3.

FIPS 140 jest podstawowym wymogiem bezpieczen-
stwa dla aplikacji uzywanych przez agencje rzadowe,
instytucje finansowe oraz obiekty i infrastrukture pu-
bliczna, stajac sie de facto standardem uznawanym na
calym $wiecie. Poziom 3 oznacza zgodno$¢ z wysoki-
mi standardami bezpieczenstwa w zakresie wykry-
wania i zapobiegania probom manipulacji oraz mechanizma-
mi autoryzacji bazujacymi na danych identyfikacyjnych, nie-
zbednymi w przypadku urzadzen wykorzystywanych do ob-
stugi informacji finansowych, np. sprzetowych moduléw bez-
pieczenstwa (HSM) i kart chipowych. Wykorzystanie certyfi-
kowanego mikrokontrolera RX65N oznacza mniejszy naktad
pracy i mniejsze ryzyko zwiazane z ochrong danych przy pro-
jektowaniu urzadzen z funkcjami zabezpieczajacymi.

RX65N to mikrokontroler ogélnego przeznaczenia z wbu-
dowanymi funkcjami bezpieczenstwa, komunikacji i obstugi

RX MCU Obtains CMVP Level 3 Certification
Under NIST FIPS 140-2 Security Standard

interfejsu HMI, mogacy znalez¢ zastosowanie w aplikacjach
przemystowych i IoT. Zawiera modul Trusted Secure IP (TSIP)
z certyfikatem CAVP (Cryptographic Algorithm Validation
Program). Modut ten obejmuje jednostke kryptograficzna
z obstuga standardéw AES, SHA, RSA i ECC, generator rze-
czywistych liczb losowych (TRNG) oraz mechanizm zarzadza-
nia kluczami. Ponadto RX65N zostal wyposazony w dwuban-
kowa pamie¢ Flash z obstuga operacji w tle i funkcja SWAP,
zapewniajaca bezpieczng i niezawodng aktualizacj¢ oprogra-
mowania firmware.

www.renesas.com
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Nowe produkty | mikrokontrolery i loT

Tanie 16-bitowe mikrokontrolery
rodziny RL78 z kontrolerem
interfejsu pojemnosciowego

Do oferty Renesas Electronics wchodzi nowa seria tanich 16-bi-
towych mikrokontroleréw RL78/G23 ogdlnego przeznaczenia,
stanowiacych rozszerzenie rodziny RL78. Sa one kompatybilne
z wczesniejsza serig mikrokontroleréw RL78/G13, przy czym za-
wieraja wieksza wewnetrzng pamiec Flash i szerszy zestaw funk-
cji peryferyjnych, pozwalajacy wyeliminowac czes¢ podzespolow
wspolpracujacych. Dodatkowo cechuja sie one mniejszym po-

New 16-Bit General-Purpose RL78/G23
Expands RL78 Family of Low-Power MCUs

borem mocy. Mikrokontrolery RL78/G23 nadaja si¢ idealnie do
zastosowan w tanich urzadzeniach IoT o zasilaniu bateryjnym
z sektora elektroniki domowej, sieci czujnikéw i aplikacji zdal-
nego sterowania. Charakteryzuja si¢ mniejszym poborem pra-
du od wczesniejszych wersji z rodziny RL78, wynoszacym 44 pA/
MHz w stanie aktywnym i 210 nA w trybie Stop (z podtrzyma-

niem 4 KB pamigci SRAM). Zawieraja kontroler interfejsu pojem-
nosciowego o duzej czultosci i malych szumach, zapewniajacy ob-
stuge do 64 kanaléw. Sekwenser SMS (Snooze Mode Sequencer)
eliminuje koniecznos$¢ aktywowania jednostki CPU, podczas gdy
operacje peryferyjne sg realizowane w trybie Snooze, co w znacz-
nym stopniu ogranicza pobdr pradu w aplikacjach pracujacych

w trybie nieciaglym. Kolejna zaleta sa wbudowane funkcje bez-

pieczenstwa danych (generator TRNG, unikalny numer identyfi-

kacyjny chipa, numer ID uzytkownika). Uktad wystepuje w wer-
sjach na komercyjny i przemystowy zakres temperatury pracy.
Pozostate cechy:

- czestotliwo$¢ taktowania: 32 MHz,

- napiecie zasilania: 1,6...5,5 V,

wewnetrzna pamie¢: maks. 768 KB Flash (program),

8 KB Flash (dane), maks. 48 KB SRAM,

- wewnetrzny oscylator o czestotliwosci do 32 MHz

i doktadnosci +1,0%,

peryferia analogowe: 12-bitowy przetwornik A/C,

8-bitowy przetwornik C/A, czujnik

temperatury,

- timery: 32-bitowy interval timer (1, 2 lub 4 kanaty),
16-bitowy (8...16 kanatéw), watchdog timer,

- wyjscia PWM: 14,

- funkcje analogowe: 26-kanalowy 12-bitowy przetwornik A/C,
2-kanalowy 8-bitowy przetwornik C/A, dwa komparatory.
Mikrokontrolery RL78/G23 sa produkowane w wersjach

2 96...768 KB pamigci Flash, zamykanych w obudowach LQFP,

QFN, LGA, BGA i WLCSP zawierajacych od 30 do 128 wypro-

wadzen. Cena hurtowa wersji ze 128 KB wewnetrznej pamieci

Flash, zamykanej w obudowie LQFP-64, wynosi od 1,16 USD

przy zamoéwieniach 1000 sztuk.

www.renesas.com

Nowe energooszczedne mikrokontrolery
serii STM32WB z moduiem radiowym
Bluetooth LE

STMicroelectronics po raz kolejny poszerza rodzine mikro-
kontroleréw STM32WB z wbudowanym modutem radiowym
Bluetooth LE. Dwa nowe modele, STM32WB15 i STM32WB10
Value Line, facza podstawowa funkcjonalno$¢ z nowymi me-
chanizmami oszczedzania energii, zapewniajacymi jeszcze
dltuzszy czas pracy na baterii. Sg to mikrokontrolery dwurdze-
niowe z jednostkag ARM Cortex-M4 wykonujaca kod aplika-
cji oraz Cortex-M0+ obslugujaca komunikacje¢ Bluetooth 5.2.
Whbudowany stopien radiowy o budzecie tacza 102 dBm zapew-

New low-cost entry to STM32WB series
Dual-core, Bluetooth LE focused MCUs

nia duzy zasi¢g transmisji oraz obejmuje symetryzator, pozwa-
lajacy zaoszczedzi¢ powierzchnie ptytki drukowanej i skrocié
liste komponentdéw zewnetrznych. Dzieki wprowadzeniu no-
wego trybu oszczednosciowego, zapewniajacego nieprzerwa-
ne funkcjonowanie czesci radiowej oraz staranie dobranym
blokom peryferyjnym, nowe mikrokontrolery nadaja si¢ ideal-
nie do zastosowan w tanich, energooszczednych urzadzeniach
z komunikacja bezprzewodowa, w tym w urzadzeniach prze-
nosnych, beaconach, trackerach oraz w automatyce przemy-
stowej. Producent dostarcza do nich pakiety SDK ze standary-
zowanymi stosami protokotéw i zestawem mechanizmoéw za-
bezpieczajacych, umozliwiajacych bezpieczna, bezprzewodo-
wa aktualizacje oprogramowania firmware. Sposréd narzedzi
projektowych dostepnych do mikrokontroleréw STM32WB15
i STM32WBI10 Value Line nalezy wymienié zestaw certyfiko-
wanych stosow protokotow radiowych STM32Cube z obstuga
roznych profili, konfigurator i generator kodu inicjalizujace-
go STM32CubeMX, srodowisko projektowe STM32CubelDE
oraz rozbudowany system ewaluacyjny STM32CubeMonitor-
RF z zestawem narzedzi sprzetowych Nucleo.

Ceny nowych mikrokontroleréw STM32WB15 i STM-
32WBI10 Value Line zaczynajg si¢ od 1,40 USD przy zamo-
wieniach 10 tys. sztuk. Oba ukfady sq zamykane w obudo-
wach QFN48.

www.st.com
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Podzespoly elektromechaniczne | Nowe produkty

Miniaturowe przetaczniki 7u poziomego i pionowego z plaskim lub podniesionym su-

suwakowe do pracy wakiem w réznych wariantach kolorystycznych. Wszystkie

w temperaturze -40...+85°C sa produkowane z niepalnego tworzywa z certyfikatem
Do oferty firmy CUI Devices wchodzi nowa seria minia-  UL94V-0.

turowych przetacznikéw suwakowych do urzadzen konsu- Ceny hurtowe przelgcznikow serii MSS zaczynaja si¢ od

menckich i przemystowych, zaprojektowanych do pracy wza- 0,57 USD przy zamdéwieniach 500 sztuk.

kresie temperatury otoczenia od -40 do +85°C. o
www.cuidevices.com

Reczna zaciskarka
miniaturowych pinéw CAT firmy Samtec
Samtec opracowal niewielky zaciskarke
reczng do pindw zlaczy na przewo-
dach AWG28-30 o oznacze-
niu CATHT-309-2830-12.
Wspotpracuje z pinami
o oznaczeniach CC-09M-01-
GF/CCO9R-01-GF pasujacych
do kompletu ze zlaczami se-
rii ISS1/ISD1 o rozstawie
rastrowym w wymiarze
zaledwie 1,00 mm.

W ramach serii MSS produkowane sa warianty o rozmia-
rach od 10x5,9x2,5 mm i rozstawie wyprowadzen 2,54 mm,
przystosowane do montazu SMT i THT. Sa to przelaczniki
SPDT o napigciu znamionowym 12 i 24 Vpc i pradzie zna-
mionowym 300 lub 500 mA, dostepne w wersjach do monta-

Eltronika, tel. 22 751 97 44,
https://www.samtec.com/tooling#handtools

—
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Nowe produkty | Podzespoty elektromechaniczne

Wielokierunkowe styki sprezynowe
do zastosowan wymagajacych
elastycznosci potaczen

Cho¢ na rynku dostepnych jest obecnie wiele rodzajow sty-
kow sprezynowych, wersje mogace pracowac réwniez w po-
ziomie s3 mniej powszechne. Jednak zapotrzebowanie na kon-
strukcje elektroniczne o duzej gestosci oznacza, ze projektanci

potrzebuja wigkszej elastycznosci, jesli chodzi o sposéb fa-
czenia ptytek drukowanych. Firma Harwin rozszerza oferte
stykow sprezynowych o dwie kolejne wersje do montazu po-
wierzchniowego, S1961-46R i S1971-46R, mogace obstugiwac
zaréwno pionowe, jak i poziome orientacje potaczen. Sg one
dostepne w mniejszych formatach od wczesniejszych odpo-
wiednikow; ich wysokos$é wynosi odpowiednio 3,55 mm i 4,55
mm. Oba moga pracowac z maksymalnym pradem 14 A, dzig-
ki czemu oproécz transmisji sygnalow nadaja sie rowniez do
zastosowan na liniach zasilania i uziemienia. Poniewaz tacze-
nie odbywa sie za pomoca dotyku, a nie przesuwania, zapew-
niaja dluzsza zywotnos¢ od tradycyjnych ocynowanych ztaczy
poziomych, wynoszaca ponad 5000 cykli. Nowe zlacza uzu-
pelniaja oferte wczesniejszych modeli S1941-46R, S1941-42R
i S1951-46R o wigkszych rozmiarach. Podobnie jak one moga
by¢ montowane na zautomatyzowanych liniach produkcyjnych
przy uzyciu maszyn pick-and-place.

www.harwin.com

Miniaturowe ztgcza przemystowe 10GigE
M12-Mini X-Code odporne na korozje¢
i wibracje

Parametry ztaczy Provertha serii M12-Mini X-Code zo-
staty oficjalnie udokumentowane na podstawie certyfika-
tow zgodnych z odpowiednimi normami. Certyfikaty obej-
mujg wszystkie zlacza 10 Gbit Ethernet proste i katowe, wy-

stepujace w wariantach zagniatanych (crimp) o zwigkszonej
odpornosci na wibracje. Kontakty turned crimp o znacznie
wigkszym pradzie przewodzenia zostaly zaprojektowane do
zastosowan specjalnych. Zlacza M12-Mini X-Code o stop-
niu ochrony IP67 (screw-locked) sa najmniejszymi obec-
nie na rynku ztaczami 10GigE do sieci Ethernet i Profinet,
mogacymi pracowaé w zakresie temperatury otoczenia od
-40 do +85°C. Przeszty testy DIN EN 61373 Railway rolling
stock equipment - Shock and vibration tests (Cat. 1, Class B,
2). Charakteryzujg si¢ 500-godzinng ochrong antykorozyj-
na, potwierdzong pozytywnym wynikiem testu mgly solnej
zgodnie z EN 60512-11-6.

Zlacza Provertha M12-Mini X-Code nadajg si¢ idealnie
do zastosowan w infrastrukturze kolejowej, a takze w eks-
tremalnie trudnych warunkach przemystowych, np. w pra-
sach wykorzystywanych na liniach produkcyjnych w moto-
ryzacji. Ponadto zapewniajg niezawodna transmisje sygnatu
w ciasnych przestrzeniach instalacyjnych w instalacjach wideo
i aparaturze medycznej.

www.provertha.de

Miniaturowa obudowa
do noszenia
na nadgarstku
Body-Case to pierwsza obu-
dowa z oferty firmy OKW za-
projektowana tak, aby pasowata
do standardowego paska do ze-
garka. Mozna jg réwniez nosic
na smyczy, przypinaé do paska
lub przenosi¢ w kieszeni. Jest
to obudowa o stopniu ochro-
ny IP 65, latwa w czyszcze-
niu, zamykana na sruby mon-
tazowe Torx. Zostala wyko-
nana z odpornego na promie-
niowanie UV tworzywa ASA
w kolorze biatym (RAL 9016)

z pierscieniem uszczelniajacym TPV.
Opcjonalnie moze zawiera¢ wglebie-
nie do montazu klawiatury membra-
nowej lub folii dekoracyjnej. Obudowa
Body-Case wystepuje w trzech rozmia-
rach od 50x41x15 mm do 62x56x18
mm. Dostarczane przez producenta
akcesoria obejmujg pasek na nadgar-
stek, narzedzie do montazu telesko-
poéw, smycz, stacj¢ fadowania/transmi-
sji danych i §rubokret Torx T6. Ceny
obudéow Body-Case zaczynaja si¢ od
13 dol. Firma OKW oferuje dodatkowe
ustugi obrébki mechanicznej, lakiero-
wania, nadrukow, znakowania lasero-
wego, folii dekoracyjnych oraz monta-
zu akcesoriow.

www.okwenclosures.com
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Czujnik IR o zasieggu 8 m i dopuszczalnej
temperaturze pracy -30...85°C do montazu
na zewnatrz budynkow

TSSP77038 to czujnik podczerwieni firmy Vishay, wyrdznia-
jacy sie szerokim zakresem temperatury pracy od -30 do +85°C,
przeznaczony do montazu na zewnatrz budynkdéw. Dotyczy to
nowej wersji z sufiksem ,,E”. Zakres dopuszczalnej temperatury
przechowywania tego modelu rozciaga sie od -40 do +110°C.
TSSP77038 moze znalez¢ zastoso-
wanie m.in. w sys- temach automa-
tycznego otwiera- nia drzwi gara-
zowych, dronach, robotach, za-
bawkach, dozow-
nikach fazienko-
wych, toaletach i systemach alarmo-
wych. Zapewnia zasigg pomiaru do 8 m
przy wspotpracy z diodg IR TSAL6200
pracujaca z pradem polaryzacji 50 mA.
TSSP77038 pracuje na dominujacej dlugosci fali
940 nm i na czestotliwosci nosnej 38 kHz. Moze by¢
zasilany napigciem z zakresu od 2,5 do 5,5 V. Jego pobor pra-
du wynosi 0,7 mA. Uklad jest niewrazliwy na zaburzenia na-
piecia na linii zasilajacej. Zawiera ekran EMI oraz filtr elimi-
nujacy zaklocenia z pasma widzialnego.

www.vishay.com

Ultraminiaturowy termistor PTC o krétkim
czasie reakcji

PRF03BB541NB7RL to najnowszy termistor PTC z oferty
firmy Murata, wyr6zniajacy si¢ malymi gabarytami i krot-
kim czasem reakcji. Moze znalez¢ zastosowanie jako sygnali-
zator przegrzania w urzadzeniach konsumenckich o duzej ge-
sto$ci upakowania podzespoléw. Jest zamykany w obudowie

SMD rozmiaru 0201 (0,6x0,3x0,3 mm), co oznacza, ze w chwi-
li obecnej jest najmniejszym tego typu czujnikiem dostepnym
na rynku. PRF03BB541NB7RL zapewnia dokladno$¢ pomiaru
od +5°C do +7°C w zaleznosci od temperatury progowe;j. Jego
rezystancja wykazuje szybki wzrost po przekroczeniu tempe-
ratury Curie, co zapewnia krotki czas reakcji, zmniejszajacy
ryzyko uszkodzenia chronionych komponentéw. Uktad moze
pracowac przy maksymalnym napieciu 32 Vpc i w zakresie
temperatury otoczenia od -20°C do +150°C. Pierwsze wersje
probne maja sie pojawi¢ na rynku w czerwcu 2021.

www.murata.com
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» szeroki zakres regulacji wysokosci: 630-1270 mm

» szybka i cicha regulacja wysokosci, elektrycznie 22 mm/s

» dostepny w czterech wymiarach od 900 do 1800 mm,
przy gtebokosci 800 mm,

» dostepny w wersji ESD

» duzy wybor dodatkowych akcesoriow

» tadownos¢ do 200 kg
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zestawic i obejrze¢ w konfiguratorze 3D Treston

PB Technik Sp. z 0.0 tel.: (+ 48 22 ) 615 B3 44, 6158180
ul. Zwolenska 27, 04-761 Warszawa fax: [+ 4B221615B83 45
e-mail: info@pbtechnik.com.pl www.pbtechnik.com.pl


http://www.vishay.com
http://www.murata.com
https://www.pbtechnik.com.pl
mailto:info@pbtechnik.com.pl

Nowe produkty | Sensoryi czujniki

Pierwszy na rynku mikrofon MEMS
z certyfikatem AEC-Q103 do zastosowan
w motoryzaciji

Firma Infineon wprowadza na rynek mikrofon XENSIV
IM67D130A, bedacy pierwszym na rynku tego typu kom-
ponentem z kwalifikacja AEC-Q103-003, zaprojektowanym
do zastosowan w motoryzacji. Jest to mikrofon zrealizowa-
ny w technologii MEMS, mogacy pracowac w szerokim zakre-
sie temperatury otoczenia od -40 do +105°C i charakteryzu-
jacy sie duzym wspolczynnikiem przeciazenia akustycznego

(AOP), rownym 130 dB SPL. Parametr ten oznacza mozliwos¢
rejestrowania dzwieku bez znieksztatcen w glosnym otoczeniu.
IM67D130A moze pracowac wewnatrz lub na zewnatrz pojaz-
du, dzieki czemu nadaje si¢ do zastosowan zaréwno w syste-
mach glosnomoéwigcych i uktadach aktywnej redukeji szumu,
jak tez systemach wykrywania syreny i warunkéw drogowych.
Umozliwia to wykorzystanie dZwieku jako dodatkowego para-
metru w zaawansowanych systemach wspomagania kierowcy
i konserwacji predykcyjne;j.

Duzy stosunek sygnatu do szumu (SNR), wynoszacy 67 dB,
w polaczeniu z wyjatkowo malym poziomem znieksztatcen
(<1% THD), pozwala zapewni¢ optymalna jako$¢ sygnatu w za-
stosowaniach opartych na rozpoznawaniu mowy. Dodatkowo
poszczegdlne egzemplarze charakteryzuja si¢ Scisle dopasowa-
ng czuloscia, co pozwala na optymalizowanie algorytmoéw for-
mowania wiazki w macierzach wielomikrofonowych.

IM67D130A zawiera cyfrowe wyjscie PDM. Pracuje z napig-
ciem zasilania od 1,62 do 3,6 V przy poborze pradu 980 pA.
Jest zamykany w obudowie PG-LLGA-5-4.

www.infineon.com

Czujnik wilgotnosci MEMS o krétkim

czasie odpowiedzi i doktadnosci +2% RH
Do oferty czujnikéw parametréw srodowiskowych fir-

my Bourns, produkowanych w technologii MEMS, wchodzi

nowy czujnik wilgotno$ci BPS240 wyposazony w interfejs I2C.
Charakteryzuje si¢ on krétszym czasem odpowiedzi od wcze-
$niejszej wersji BPS230 i wigksza dokladnoscia pomiaru. Jest
zamykany w obudowie SMD o wymiarach 2,0x2,0x1,25 mm.
Moze znalez¢ zastosowanie w energetyce, syste-
mach automatyki budynkow, automatyce prze-
mystowej i aparaturze medycznej o niekrytycz-
nym znaczeniu.

BPS240 oferuje zakres pomiarowy od 0 do
100% RH i 10-bitowsq rozdzielczos¢ (typ. 0,1%
RH). Jego dokladnos¢ wynosi 2% RH w tem-
peraturze otoczenia +25°C oraz 4% RH w za-
kresie od +5 do +45°C. Czujnik mierzy réwno-
czes$nie temperature otoczenia w zakresie od -30
do +100°C z 11-bitowa rozdzielczos$cig (0,1°C).
Doktadno$¢ pomiaru wynosi tu +0,3°C w pod-
zakresie +5...+60°C oraz £1°C w pelnym zakresie
przemystowym od -40 do +85°C. Czas odpowie-
dzi BPS230 (1 63%) to 1 s przy pomiarze wilgot-
nosci i 0,5 s przy pomiarze temperatury.

www.bourns.com

Miniaturowe akcelerometry z wyjsciem
napieciowym w obudowach TO-5

Firma TE Connectivity wprowadzila do oferty seri¢ mi-
niaturowych akcelerometréow 805M1 z wyjsciem napigcio-
wym %2 Vpc, produkowanych w 3-wyprowadzeniowych
obudowach TO-5 przystosowanych do mon-
tazu Srubowego lub naklejania na ba-
dany komponent. Wystepuja one
w wariantach o zakresach po-
miarowych +50, £100 i £500 g.
Charakteryzuja si¢ ptaskg cha-
rakterystyka czestotliwosciowa L

w zakresie do 12 kHz. Pracujg z napigciem zasilania od 3,0 do
5,5V przy poborze pradu ponizej 0,8 mA. Ich struktura obej-
muje stabilny krysztal piezoceramiczny z niskonapigciowym
uktadem elektronicznym, zamkniete wewnatrz ekra-
nowanej obudowy.
Akcelerometry 805M1 sg przystosowane
do pracy w szerokim zakresie temperatury
otoczenia od -40 do +100°C. Moga zna-
lez¢ zastosowanie w aplikacjach prze-
mystowych, m.in. z zakresu monitoro-
wania pracy maszyn i monitorowania
struktur.

www.te.com
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Pasywne czujniki ruchu IR
w prostopadiosciennych obudowach
do tatwej integraciji

Panasonic Industry powieksza oferte czujnikéw ruchu
PaPIR (Passive Pyroelectric Infrared) o nowe wersje pro-
dukowane w prostopadtosciennych obudowach o wymia-
rach 10,6x10,6x10,9 mm, umozliwiajacych ich fatwe integro-
wanie w konstrukcjach $cian i sufitow oraz dowolnych pro-
duktach, m.in. termo-
statach, klimatyzato-
rach, wentylatorach,
kamerach, wyswietla-
czach i elementach
systemdéw oswietle-
niowych. Nowe mo-
dele rozszerzaja ofer-
te energooszczednych,
high-endowych czujni-
kéw EKMB do urzadzen
bateryjnych oraz EKMC
do aplikacji stacjonar-
nych. Wystepuja w trzech wariantach kolorystycznych: perfo-
wym, bialtym i czarnym. Charakteryzujg si¢ polem widzenia
115°x115° i zasiggiem wykrywania do 5 m, co zapewnia ob-
szar detekcji 9x9 m w przypadku montazu na wysokosci 3 m.

Nowe czujniki EKMB/EKMC sa produkowane w wersjach
z wyj$ciem analogowym o regulowanej czulosci oraz z wyj-
$ciem cyfrowym o czulosci zaprogramowanej fabrycznie.
Pobieraja od 1...2 uA pradu w przypadku wersji high-endo-
wych do zastosowan w urzadzeniach bateryjnych do 170 pA
w przypadku wersji ekonomicznych.

http://industry.panasonic.eu

Sensory i czuiniki | Nowe produkty

3-osiowy szerokopasmowy akcelerometr
do monitorowania stanu maszyn

Wraz z coraz wieksza automatyzacja fabryk i coraz wiek-
szym wykorzystaniem aplikacji IoT ro$nie tez zapotrzebowa-
nie na czujniki do monitorowania stanu maszyn. Poniewaz
przestoje linii produkcyjnych moga by¢ bardzo kosztowne,
monitorowanie i konserwacja zapobiegawcza za pomoca czuj-
nikow nabieraja coraz wigkszego znaczenia. Do monitorowa-
nia wibracji i stanu fozysk w maszynach produkcyjnych fir-
ma TE Connectivity zaprojektowata nowy 3-osiowy akcelero-
metr o symbolu 830M1, cha-
rakteryzujacy sie szero-
kim pasmem, ma-
tymi wymiarami,
malym poborem
mocy i duza nieza-
wodnoscig. Jest to ak-
celerometr piezoelektryczny
o pasmie 15 kHz (-3 dB), dostepny w 7 wersjach o zakresach
pomiarowych od +25 g do £2000 g. Jest zamykany w herme-
tycznej obudowie LCC o stopniu ochrony IP68 i wymiarach
15,2x15,2x4,2 mm.

830M1 to uklad przystosowany do pracy w warunkach prze-
mystowych, w tym w zakresie temperatury otoczenia od -40
do +125°C, zapewniajacy dlugi czas bezawaryjnej pracy. Jest
odporny na udary mechaniczne do 5000 g i wyladowania ESD
do +2 kV HBM. Oprdcz pomiaru przyspieszenia w 3 osiach za-
wiera wbudowany czujnik RTD do pomiaru temperatury we-
wnetrzne;.

W ofercie TE Connectivity dostepne sa tez podobne czujni-
ki w wersji jednoosiowe;.

www.te.com

Optyczny czujnik odbiciowy o zasiegu 550 mm

Rodzina czujnikéw optycznych B5W firmy Omron powigk-
szyla si¢ 0 nowy model BSW-DB o zasiggu zwigkszonym do
550 mm. Jest to czujnik odbiciowy, zaprojektowany do zasto-
sowan w urzadzeniach ze sterowaniem bezdotykowym, m.in.

e

w sprzecie sterylizacyjnym, systemach kontroli dostepu i wy-
posazeniu tazienek. Podobnie jak inne czujniki rodziny B5W,
zapewnia skuteczna identyfikacj¢ powierzchni czarnych,
przezroczystych, odblaskowych i innych, trudnych do wykry-
cia za pomocg innych typéw czujnikéw. Model BSW-DB za-
wiera wewnetrzne zrodlo §wiatta LED 850 nm i wyjscie NPN
(Light-ON). Charakteryzuje si¢ duzg odpornoscia na $wiat-
to otoczenia. Pracuje z napieciem zasilania 12 Vpc przy mak-
symalnym poborze pradu 20 mA. Jest zamykany w obudowie
o wymiarach 26x13x8,4 mm.

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

Pozostale parametry:
- czas odpowiedzi: maks. 1 ms,
- histereza: maks. 30%,
- zakres temperatury pracy: -10...+60°C,
+ odpornos$¢ na udary: 50 g,
- stopien ochrony: IP50.

www.components.omron.eu

303MiCO

bornico.com.pl
m= - montaz kontraktowy elektroniki
ms = projektowanie urzadzen i systemow _.‘P'
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Nowe produkty | Moduly elektroniczne

Ptytki referencyjne
energooszczednych
kontrolerow sprezarek
do lodéwek z komponen-
tami Infineona

Firma Infineon zaprezentowala dwa
projekty referencyjne energooszczed-
nych kontroleréw sprezarek do lodo-
wek, wykonanych na bazie podzespo-
tow z wlasnej oferty. Moga by¢ one
wykorzystywane jako podstawa do
realizacji wlasnych projektow opar-
tych na komponentach produkowa-
nych przez Infineona. Ze wzgledu na
sprawdzona konstrukcje pozwalaja
w znacznym stopniu skrdci¢ czas projektowania i ograniczy¢
ryzyko popelnienia btedéw. Zestaw REF_Fridge_DI11T_MOS
obejmuje gotowy do pracy 3-fazowy falownik zrealizowany
na bazie kontrolera iMOTION Smart Driver IMD111T-6F040
oraz 600-woltowych superztagczowych tranzystoréw MOSFET
CoolMOS PFD7 IPN60R1KOPFD7S. Latwy w implementacji,

inteligentny kontroler iMOTION, za-
mykany w obudowie LQFP-40, za-
wiera wbudowany algorytm ste-
rujacy FOC oraz 600-woltowy sto-
pien sterujacy bramkami tranzysto-
réow MOSFET. Wspolpracujace tran-
zystory superztagczowe CoolMOS wy-
rozniaja sie rekordowo matym fadun-
kiem Qrr i wbudowanym ukfadem za-
bezpieczajacym przed wyladowania-
mi ESD. Sg produkowane w obudo-
wach SOT-223. Plytka obstuguje stan-
dard interfejsu iMOTION Link. Drugi
z projektéw, REF_Fridge C101T_
IM231, pozwala zrealizowa¢ kontro-
ler o jeszcze mniejszych gabarytach. Zawiera cyfrowy kontroler
iMOTION IMC101T-T038 oraz 3-fazowy, inteligentny stopien
mocy CIPOS Micro Pro, bazujacy na 600-woltowych, 6-am-
perowych tranzystorach IGBT. Wymaga minimum kompo-
nentéw i bardzo malej powierzchni ptytki drukowanej (78x78
mm), zapewniajac rownoczesnie dtugi czas bezawaryjnej pracy.

www.infineon.com

Zestaw ewaluacyjny z funkcjami
uczenia maszynowego
oraz rozpoznawania gtosu i obrazu

Mouser Electronics wprowadza do sprzedazy zestaw ewaluacyj-
ny i.MX 8M Plus firmy NXP Semiconductors z funkcjami ucze-
nia maszynowego oraz rozpoznawania glosu i obrazu. Stanowi
on kompletng platforme ewaluacyjna nowych, wielordzenio-
wych procesoréw aplikacyjnych i.MX 8M Plus, ktdre jako pierw-
sze wérdd uktadow rodziny i. MX zostaly wyposazone w specjal-
na jednostke przetwarzania neuronowego (NPU) do zaawanso-
wanego wnioskowania w procesie uczenia maszynowego. Zestaw
ewaluacyjny NXP i MX 8M Plus obejmuje modut obliczeniowy

z 4-rdzeniowym mikroprocesorem i.MX 8M Plus Quad oraz ply-
te gléwna z rozbudowanymi opcjami tacznosci. Mikroprocesor
zawiera 4 rdzenie ARM Cortex-A53 pracujace z czestotliwoscia
taktowania do 1,8 GHz oraz pojedynczy rdzen ARM Cortex-M7
800 MHz do przetwarzania danych w czasie rzeczywistym przy
matym poborze mocy. Wbudowana jednostka NPU moze jedno-
czesnie obstugiwac¢ wiele ztozonych funkgji sieci neuronowych,
miedzy innymi identyfikowa¢ postawe i emocje cztowieka, moni-
torowac obiekty i rozpoznawaé mowe. Zestaw NXP i.MX 8M Plus
nadaje si¢ idealnie do rozwoju projektéw z zakresu monitorin-
gu, handlu, systemow wizyjnych robotéw, monitorowania stanu
zdrowia, inteligentnych budynkow i przemystowych aplikacji IoT.

www.mouser.com

technologie dotykowe

www.horizontech.pl
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Przetacznik typu bypass
dla gigabitowego Ethernetu
W ofercie firmy MPL pojawilo sie
przemyslowe urzadzenie o nazwie
Gigabit Ethernet Bypass - IEBY po-
zwalajace na przeltaczenie ruchu siecio-
wego na inng galaz sieci w celu zapew-
nienia alternatywnej drogi dostgpu do
urzadzenia. Takie fizycz-
ne przekierowanie ruchu
zapewnia bezpieczny do-
step w celu wykonania ak-
tualizacji, przelacza do-
step na alternatywne lacze,
dzieki czemu utrzymuje
dziatanie sieci o znaczeniu
krytycznym. Przefaczenie
nastepuje automatycznie,
a dwa porty Ethernetu za-
warte na plytce drukowa-
nej tworza polaczenie pa-
sywne (na mikroprzekaz-
nikach), ktére utrzymuje
ruch nawet w przypadku
braku zasilania.

Przetacznik moze by¢ aktywowany
przez watchdog, pojawienie sie op6z-
nien w sieci i podobnymi zdarzeniami.
Plytka przelacznika moze zosta¢ wbudo-
wana do wnetrza dowolnego kompute-
ra embedded produkowanego przez fir-
me MPL (z serii PIP, CEC, MXCS) lub do
urzadzen sieciowych.

Quantum, tel. 71 362 63 56, www.quantum.com.pl

31,5-calowy wyswietlacz LCD
0 poszerzonym zakresie
temperatur pracy
P320HVNO07.0 to 31,5-calowy wy-
swietlacz 16:9 LCD firmy AUO, ktory
- dzigki m.in. poszerzonemu zakre-
sowi temperatur pracy (-20...60°C)
moze by¢ z powodzeniem stosowany
w aplikacjach zewnetrznych,
np. w handlu, transporcie.
Ma on rozdzielczo$¢ 1920x
1080 pikseli i wyrdznia sie
sposrod podobnych modeli
m.in. duzg jasno$cig (2500 cd/
m?) i kontrastem (4000:1) przy
szerokich katach obserwa-
cji (89°/89°/89°/89°). Matryca
wyswietlacza bazuje na tech-
nologii hiTNI, zapobiegaja-
cej czasowej utracie pierwot-
nych wlasciwosci przez ciekte krysztaty
pod wplywem intensywnego nagrzewa-
nia powierzchni przez $wiatto stonecz-
ne. Innymi stowy, niweluje ona ryzyko
wystepowania czarnych plam na ekra-
nach urzadzen, ktore zlokalizowane sa
w nasfonecznionych punktach. Warto
podkresli¢, ze P320HVNO7.0 przystoso-
wany jest do pracy non stop - czas zy-
cia LED-6w, z ktorych zbudowane jest

jego podswietlenie, okreslono na 70 000
h. Wyswietlacz ma wymiary 721x416x34
mm, przy obszarze aktywnym 698x393
mm. Komunikuje si¢ przez LVDS, a jego
waga to 5,2 kg.

Wyséwietlacz P320HVNO07.0 moze by¢
montowany réwniez w kioskach i tote-
mach informacyjnych. To rozwiazania,

ktére najczesciej obstugujemy za pomo-
ca dotyku, niezbedne wigc moze oka-
zal sie polaczenie wyswietlacza z senso-
rem dotykowym i szkfem ochronnym.
W przypadku urzadzen zlokalizowa-
nych w przestrzeni publicznej Unisystem
proponuje takze zastosowanie powtlo-
ki anti-shatter (AS) ograniczajacej roz-
przestrzenianie si¢ odlamkow szkta przy
peknieciu ekranu.

Unisystem, tel. 58 761 54 20, www.unisystem.pl

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)
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Nowe produkty | Projektowanie i badania

Oprogramowanie Power Delivery Software
Framework do projektowania urzadzen
z portem USB Type-C/PD

Standard USB Type-C with Power Delivery (PD) wraz
z oprogramowaniem open source oferujag nowe mozliwosci
w zakresie projektowania urzadzen z facznoscig przewodowa.
Opracowane przez firme Microchip oprogramowanie Power
Delivery Software Framework (PSF) umozliwia tworzenie
i modyfikowanie wlasnych projektow IP uzytkownika w apli-
kacjach USB-C PD. Laczac wlasny kod z w petni funkcjonal-
nym stosem protokoléw PD firmy Microchip, projektanci zy-
skuja obecnie wiekszg elastyczno$¢ w tworzeniu zréznicowa-
nych produktéow z portem USB na bazie dostarczanych przez
Microchip koncentratoréw SmartHub, mikrokontroleréw i au-
tonomicznych kontrolerow PD. Oprogramowanie PSF obejmu-
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je zaréwno baze kodu opensource do aplikacji PD, jak i roz-
budowane $rodowisko programowe, eliminujac zaleznos¢ od
producenta oraz ulatwiajac programowanie mikrokontrolerow
i natychmiastowe modyfikowanie kodu PD w miare rozwo-
ju systemu. Uzytkownicy moga teraz okresla¢ przeznaczenie
produktu, skracajac czas jego wprowadzenia na rynek i ogra-
niczajac liste podzespoléw. Moga rowniez wybieraé sposrod
szerokiej rodziny kontrolerow Microchip z obstuga funkcjo-
nalnosci PD, wiaczajac w to nowe, autonomiczne kontrolery
PD UPD301B i UPD301C. Otwarta architektura PD umozli-
wia tatwe dodawanie portu USB-C/PD do szerokiej gamy apli-
kacji embedded, jednoczesnie umozliwiajac dowolne przydzie-
lanie nieuzywanych pinéw i pamieci CPU do innych funkcji
systemowych. Wspierane sg rozne warianty mikrokontroleréw
SAM i PIC oraz kontrolery sygnalowe (DSC) rodziny dsPIC.

PSF daje projektantom mozliwo$¢ uru-
chomienia PD na istniejacych mikrokon-
trolerach z oferty Microchipa poprzez
dodanie transceivera UPD350 lub zinte-
growanie PD w innych aplikacjach za po-
mocg opracowanego kodu systemowego.

Oprogramowanie PSF jest wspierane
przez srodowisko projektowe MPLAB X
IDE firmy Microchip. Producent oferuje
plytke ewaluacyjng PSF z mikrokontro-
lerem SAMD20 i transceiverem UPD350
PD PHY. Power Delivery Software fra-
mework (PSF) mozna pobra¢ bezplatnie
ze strony internetowej Microchipa. Cena
kontrolera UPD301C wynosi 1,50 USD
przy zamowieniach 10 tys. sztuk.

www.microchip.com

Wiirth Elektronik wprowadza internetowy
przewodnik po aplikacjach i podzespotach
Aby ulatwié¢ projektantom wybér komponentéw, firma
Wiirth Elektronik wprowadza nowy przewodnik internetowy
po aplikacjach i podzespotach, dostepny pod adresem www.
we-online.de/applicationguide/en. Jest to fatwe w obstudze na-
rzgdzie oferujace katalog najpopularniejszych regulatoréw im-
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pulsowych i interfejséw, na przyktad konwerteréw buck oraz
interfejsow CAN i Ethernet wraz z ofertg komponentéw nie-
zbednych do ich realizacji. Dostepne sg tu bezposrednie linki
do zamawiania bezplatnych probek komponentéw. Za pomoca
przejrzystych, celowo uproszczonych schematow uzytkownik
szybko uzyskuje przeglad struktury aplikacji wraz z asorty-
mentem odpowiednich podzespoléw firmy Wiirth Elektronik.
Pomocne wskazowki, na przykiad doty-
czace doboru aktywnych komponentéw
i kompatybilnosci EMC, ulatwiajg pro-
jektowanie ptytki PCB rowniez w opar-
ciu o komponenty spoza oferty firmy
Wiirth Elektronik.

Aby uzyska¢ dokladne specyfikacje
mechaniczne i elektryczne komponentow
(m.in. prad, napiecie, indukcyjnos¢, kon-
strukeja), uzytkownik moze uzy¢ funkcji
o filtru na stronie produktu lub skorzysta¢
z narzedzia symulacyjnego Redexpert.
W obu przypadkach moze on nastep-
nie umiesci¢ zadang pozycje w koszyku,
wybra¢ dodatkowe komponenty i zamo-
wi¢ bezplatne probki lub wystaé zapyta-
o nie ofertowe.

www.we-online.com
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Modut radiowy do pracy w sieciach
kratowych Wirepas

Wiirth Elektronik wprowadza na ry-
nek modut radiowy Thetis-I dla pro-
ducentéw urzadzen IoT prze-
znaczonych do pracy w sa-
monaprawiajacych sie, ska-
lowalnych sieciach kratowych
Wirepas. Kazde urzadzenie z mo-
dutem Thetis-I moze réwniez dziataé
jako router, co oznacza, ze do komunikacji
typu mesh nie jest wymagana zadna dodatkowa infrastruktura.
Wiirth Elektronik oferuje réwniez zestaw ewaluacyjny Thetis-I
Evaluation Kit, obejmujacy ptytke ewaluacyjna, pami¢é USB
oraz wezly czujnikowe do pomiaru ci$nienia i wilgotnosci.
Moze on by¢ konfigurowany i obstugiwany bezposrednio z
komputera PC. Umozliwia przetestowanie potencjalnych za-
stosowan modulu oraz tatwe polaczenie z popularnymi plat-
formami w chmurze obliczeniowej. Thetis-I to malogabary-
towy (12x8x2 mm), niezwykle energooszczedny modut opar-
ty na ukltadzie nRF52840 firmy Nordic, umozliwiajacy przeta-
czanie migdzy trybami o matym poborze mocy i matych opéz-
nieniach. Moze by¢ zdalnie konfigurowany przy uzyciu opro-
gramowania Wirepas Commander. Obstuguje funkcje uwie-
rzytelnienia i szyfrowania oraz dwa tryby pracy: autonomicz-

komunikacia | Nowe produkty

EVALUATION-KIT

aopee
N

Zestaw ewaluacyjny Thetis-I Evaluation Kit

ny i ze sterowaniem przez modut host. Modut Thetis-I oraz ze-
staw ewaluacyjny sa juz dostepne w sprzedazy bez limitu mi-
nimalnego zamoéwienia. Na zyczenie klienta moga by¢ dostar-
czane wraz ze zindywidualizowanymi wersjami oprogramo-
wania firmware.

www.we-online.com
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Nowe produkty | Komuniacja

Bezpieczny modut komunikacyjny
do sieci LTE-M i NB-loT
o czestotliwosci pracy 400 MHz

Firma u-blox powigksza rodzing modutéw komunikacyj-
nych SARA-R5 LTE-M i NB-IoT o nowy wariant obstuguja-
cy zakres czestotliwosci LTE 400...450 MHz wykorzystywa-
ny w Europie, Azji i Ameryce Lacinskiej. SARA-R540S moze
sie komunikowa¢ w pasmach LTE 31, 72, 73, 87 i 88 o nizszej
czestotliwosci, zapewniajacych bardzo dobra charakterystyke
propagacji. Pomaga uzyt-
kownikom z sektora inteli-
gentnych licznikéw, bezpie-
czenstwa publicznego, inte-
ligentnych sieci energetycz-
nych itp. spetni¢ wymaga-
nia techniczne odnosnie do
wymaganego zasiegu we-
wnatrz i na zewnatrz po-
mieszczen, trudne do spet-
nienia w przypadku stan-
dardowej facznosci komor-
kowej. SARA-R540S jest
w stanie sprosta¢ wymo-
gom nowych instalacji in-
frastruktury komunikacyj-
nej do ekosystemow IoT, zapewniajacych wysoki poziom do-
stepnosci i odpornosci. Na przyktad przejscie na inteligentne
sieci energetyczne wymaga $cislej koordynacji rozproszonych
elektrowni energii odnawialnej i milionéw sterownikow zarza-
dzania poborem mocy, zainstalowanych w siedzibach klien-
téw. Niezbedna jest do tego solidna infrastruktura komunika-
cyjna. SARA-R540S, oparty na komoérkowym chipsecie u-blox
UBX-R5, wykorzystuje wiele funkcji dostgpnych juz wczesniej
w modulach rodziny SARA-R5. Producent gwarantuje jego

dtugoterminowa dostepnos¢ i zapewnia dozywotnia obstu-
ge calej platformy w nadchodzacych dziesigcioleciach, co jest
waznym czynnikiem w wielu wdrozeniach IoT. Nowy modut
charakteryzuje si¢ duza mocg wyjsciowa w.cz., pozwalajaca
zwiekszy¢ zasieg wewnatrz budynkéw (Power Class 3 w stan-
dardowych pasmach LTE oraz Power Class 2, maks. 26 dBm
w pa$mie 450 MHz). Obstuguje réwniez pasma 3GPP: 87 i 88
(410 MHz) oraz oferuje funkcje dynamicznego strojenia ante-
ny, pozwalajaca zapewni¢ maksymalna sprawnos¢ energetycz-
na i maksymalne pokrycie terenu.
Modut charakteryzuje sie energo-
oszczedna praca, co ma znacze-
nie w urzadzeniach bateryjnych
i pracujacych zdalnie, np. wodo-
mierzach i gazomierzach. Pobiera
mniej niz 1 pA pradu w trybie
oszczednosciowym. Funkgja ,,last-
-gasp” powoduje wysltanie ostat-
niego komunikatu przed wyczer-
paniem baterii lub po wykryciu
proby manipulacji w urzadzeniu.

SARA-R540S oferuje niezbedne
funkcje sprzetowe i programowe
wspierajace strategie Iol Security-
-as-a-Service firmy u-blox, co czy-
ni go idealnym do zastosowan w urzadzeniach przesylajacych
krytyczne i poufne informacje, na przyktad w zastosowaniach
przemystowych lub infrastrukturalnych, takich jak pomiary
zuzycia medidéw. Sprzetowy modut root of trust stanowi pod-
stawe bezpiecznego uwierzytelniania urzadzen. Z kolei system
bezpiecznego zarzadzania kluczami kryptograficznymi, zapro-
jektowany specjalnie do aplikacji energooszczednych LPWA
(low-power wide-area), zapewnia obstuge najnowocze$niej-
szych metod zabezpieczen.

www.u-blox.com

Modut synchronizacji czasu GNSS
Dual-Frequency o doktadnosci 5 ns

Firma Trimble wprowadza na rynek swoj pierwszy modut
synchronizacyjny GNSS Dual-Frequency o symbolu RES 720,
przeznaczony do synchronizacji czasu w sieciach 5G. Pracuje
on w pasmach GNSS L1 i L5, pozwalajac zredukowa¢ btad syn-
chronizacji przy czystym niebie do 5 ns, bez
koniecznosci korzystania z zewngtrznej
ustugi korekcji oraz ograniczy¢ efekty
propagacji wielodrogowej w trudnych
warunkach pracy. Oferuje techno-
logie Smart GNSS
Assurance za-
bezpieczajacy
przed zaklo-
caniem sy-
gnatu i ata-
kom typu spoo-
fing. Modut RES 720
jest zamykany w obu-
dowie SMD o wymiarach

19%x19%2,5 mm. Stanowi bardzo dokladne i niezawodne zré-
dto pomiaru czasu GPS do infrastruktury krytycznej w wie-
lu branzach, m.in. w telekomunikacji, inteligentnych sieciach
energetycznych, automatyce przemysltowej, komunikacji sate-
litarnej i ustugach kalibracyjnych. Aby jeszcze bardziej popra-
wi¢ lokalng doktadno$¢ pozycjonowania, oferuje tryby rézni-
cowe. RES 720 pracuje z napigciem zasilania 3,3 Vpc, pobiera-
jac maksymalnie 0,5 W mocy. Jego zakres dopuszczalnej tem-
peratury pracy rozciaga sie od -40 do +85°C. Uktad ma by¢
dostepny w sprzedazy w 2. polowie br.
Wazniejsze dane techniczne:
« pasmo LI:
1602 MHz & 1575,42 MHz (GPS, GLONASS, QZSS, Galileo),
1561,098 MHz (BeiDou),
+ pasmo L5:
1176.45 MHz (GPS, QZSS, Galileo & BeiDou, NavIC),
- wyjscie: 1 PPS (£5 ns)/PP2S,
- doktadnosé¢: <5 ns (1-sigma, czyste niebo),
. czas startu: 1 s (hot start), 30 s (cold start),
« czutos¢é: -166 dBm (tryb sledzenia/nawigacji),
- protokoty: NMEA, TSIP.

www.timing.trimble.com
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32-kanatowa karta cyfrowych
linii I/O o cz¢stotliwosci
taktowania do 125 MHz

Nowa karta cyfrowych linii I/O firmy
Spectrum Instrumentation, oznaczona sym-
bolem M2p.7515-x4, umozliwia generowa-
nie i rejestrowanie szybkich sygnaléw cyfro-
wych. Jest to karta PCle potéwkowej dtugo-
$ci (168x107 mm), mieszczaca si¢ w kazdym
komputerze typu desktop. Zawiera 32 kanaty
taktowane zegarem o maksymalnej czestotli-
wosci 125 MHz. Polaczenie elektryczne zreali-
zowano za pomoca dwoch ztaczy Hirose FX2
umieszczonych na panelu czotowym. W trybie
akwizycji danych karta jest kompatybilna z po-
ziomami napie¢ TTL 3,3 Vi5 V. W trybie gene-
rowania przebiegéw poziomy progowe napiecia
dla stanu niskiego i wysokiego wynosza odpo-
wiednio 0,2 V i 2,8 V. Standardowo karta zawie-
ra 1 GB wbudowanej pamigci i oferuje kilka roéznych try-
boéw akwizycji i generowania przebiegéw. Przyktadowo, w try-
bie generowania dostepne sa tryby Single-shot, Multiple Replay
(Burst), Gated Replay, Sequence i FIFO, umozliwiajace wytwo-
rzenie praktycznie dowolnego sygnatu. Istnieje mozliwo$¢ fa-
dowania do wewngtrznej pamigci nowych danych podczas ge-
nerowania sygnalu z danych zapisanych wczesniej. Ponadto
wbudowana pamie¢ FIFO umozliwia przesylanie strumienia
danych po szynie PCle z szybkoscia 700 MBps, co pozwala na
wytwarzanie zmieniajacych si¢ sekwencji cyfrowych wzorcow
sygnatu w bardzo dlugim przedziale czasu.

Przy akwizycji danych karta rowniez moze pracowac w try-
bach Single-shot, Multiple Recording, Gated Sampling i FIFO.
Potaczenie réznych trybéw z duza wbudowang pamiegcia ufa-
twia przechwytywanie i monitorowanie diugich i ztozonych
cyfrowych sekwencji sygnatu. Wewnetrzny zegar zapewnia do-
ktadnos¢ lepsza od 1 ppm. Mozliwe jest tez korzystanie z ze-
wnetrznego sygnatu referencyjnego.

Karta M2p.7515-x4 jest dostarczana wraz ze sterownikami
do systeméw operacyjnych Windows i Linux oraz z przykta-
dowymi kodami programoéw w jezykach m.in. C++, LabView,
Matlab, Visual Basic.NET i Python. Ponadto firma Spectrum

Digitizer

Aparatura elektroniczna | Nowe produkty

Digital I/0

oferuje wlasne srodowisko SBench 6 do generowania, akwizy-
cji i prezentacji sygnalow oraz raportowania. Przyktadowo, re-
jestrowane przebiegi moga by¢ przechwytywane i zapisywane
z wykorzystaniem SBench 6, a nastgpnie przesylane do karty
w celu ich odtwarzania. Funkcje importu i eksportu umozli-
wiaja wspoldzielenie danych z innymi programami i urzadze-
niami, np. oscyloskopami. Obstugiwane sg rézne formaty da-
nych, jak binarny, ASCII i wave.

W przypadku aplikacji wymagajacych synchronizowania
pracy wielu moduléw, istnieje mozliwo$¢ taczenia M2p.7515-x4
z innymi kartami w systemie dystrybucji sygnatu zegarowe-
go i wyzwalania Star-Hub. W tego typu konfiguracji mozliwa
jest wspotpraca maksymalnie 16 modutéw rodziny M2p (digi-
tizerow, generatorow AWG oraz kart cyfrowych linii I/0) ko-
rzystajacych ze wspolnego zegara i sygnalow wyzwalania, ofe-
rujacych w sumie do 512 zsynchronizowanych kanaléw DIO.

www.spectrum-instrumentation.com

do montazu SMT

Detale o dowolnych ksztattach ﬁ;
Materiat: stal nierdzewna gat. 304!
Grubosci: od 0,05 mm do 0,6 mm
Terminy: 2 dni rob.
KoMa Laser SMT sp.j.

ul. Mieszka 1 43 , 05-090 Raszyn
www.komalaser.pl

e-mail: biuro@komalaser.pl
tel. 22 720 28 43
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W S4v-0
E4BO148

Zakiad produkcyjmy:

05-260 Marki
ul. Duta 1

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na yczenie

prototypiw
na stronie
internetowe]

Maski, opisy
montatowe
w rddnych kolorach
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1-gigahercowy oscyloskop MSO USB
z zestawem sond aktywnych

Pico Technology powigksza rodzine oscyloskopow USB
MSO (mixed-signal) PicoScope 6000E o cztery nowe wersje
4-kanatowe, z ktorych kazda moze by¢ dodatkowo wyposa-
zona w 16 opcjonalnych kanatéw cyfrowych. Sa one produko-
wane na pasmo 750 MHz i 1 GHz w wersjach o rozdzielczosci
8-bitowej oraz konfigurowalnej 8-/10-/12-bitowej. Zawieraja
do 4 GS pamieci przebiegéw. Stanowia uzupelnienie ofer-
ty modeli o pasmie 350 i 500 MHz wprowadzonych do ofer-
ty w 2020 roku.

Opcjonalnym dodatkiem jest zestaw sond aktywnych
A3000 o duzej impedancji, przystosowanych do wspolpracy
z inteligentnym interfejsem dostarczajacym zasilanie do son-
dy, wykrywajacym jej obecnos¢ i automatycznie przetaczaja-
cym impedancje¢ wejsciowa oscyloskopu na 50 ) oraz auto-
matycznie ustawiajacym wlasciwe wspolczynniki tlumienia

i skalowania. Sondy aktywne A3000 charakteryzuja si¢ po-
jemnoscia i rezystancja wejsciowa 0,9 pF/1 MQ. Pozwalaja
w pelni wykorzysta¢ pasmo 750 lub 1 GHz poszczegdlnych
oscyloskopow z nowej oferty.

Oscyloskopy serii PicoScope 6000E charakteryzuja si¢ maty-
mi gabarytami (245x192x62 mm), umozliwiajacymi ich zasto-
sowanie na kazdym stanowisku testowym. S idealne dla inzy-
nieréw potrzebujacych przyrzadéw matogabarytowych o pa-
rametrach wymaganych w zastosowaniach profesjonalnych.
Do ich standardowego wyposazenia nalezy funkcja dekode-
ra/analizatora 21 protokoléw szeregowych, analizatora widma
i generatora AWGF o pasmie 50 MHz. Ponadto istnieje moz-
liwo$¢ definiowania wiasnych funkcji alarmowych i matema-
tycznych do automatycznego, dtugoterminowego testowania
i analizy danych.

Producent oferuje do oscyloskopéw PicoScope 6000E dar-
mowe srodowisko projektowe PicoSDK do tworzenia wlasnych
aplikacji. Obejmuje ono m.in. sterowniki do systeméw opera-
cyjnych Windows, macOS i Linux oraz przyktadowe kody pro-
gramow w jezykach C, C#, C++ i Python. Dostepne s tez ste-
rowniki do srodowisk Excel, LabView i Matlab.

Ceny nowych oscyloskopdéw wynosza 9,615 USD za PicoScope
6405E (750 MHz, rozdzielczos¢ 8 bitow, pamie¢ 2 GS), 11035
USD za PicoScope 6425E (750 MHz, rozdzielczos¢ 8/10/12 bi-
tow, pamiec 4 GS), 12815 USD za PicoScope 6406E (1 GHz, roz-
dzielczos¢ 8 bitéw, pamiec 2 GS) i 14955 USD za PicoScope
6426E (1 GHz, rozdzielczos¢ 8/10/12 bitow, pamiec 4 GS).

Ceny sond aktywnych wynosza 1135 USD za model A3076
o pasmie 750 MHz i 1415 USD za model A3136 (1,3 GHz).

Catkowity koszt posiadania (TCO) oscyloskopow PicoScope
opartych na komputerach PC prezentuje si¢ korzystnie w po-
réownaniu z konwencjonalnymi przyrzadami laboratoryjny-
mi dzieki bezptatnej aktualizacji oprogramowania przez caly
okres uzytkowania. Co wigcej, stale wprowadzane nowe tech-
nologie komputeréow PC i wyswietlaczy zwiekszaja komfort
uzytkowania, pozwalajac sprosta¢ przysztym potrzebom.

www.picotech.com

7-calowy tablet z Androidem
od Riverdi

W ofercie Unisystemu dostepny
jest 7-calowy tablet od Riverdi -
RiTAB-70, do ktdrego stworzo-
no obudowe i podstawke. To
rozwigzanie, ktore doskona-
le sprawdzi si¢ w urzadzeniach
znajdujacych sie w przestrzeni publicznej.
RiTAB-70 sklada sie z 7-calowego wyswie-
tlacza LCD i pojemnosciowego pa-
nelu dotykowego umieszczonych
w obudowie z tworzywa sztuczne-
go. Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na
m.in. zakres temperatur pracy okreslony na 0-45°C, jest to
rozwigzanie przeznaczone gléwnie do uzycia we wnetrzach.
Obudowa i podstawka stworzone z mysla o modelu RiTAB-70
umozliwiajg jego zastosowanie réwniez w formie finalnych
urzadzen (wyposazone w nie tablety oznaczone sa jako RiTAB-

70-FR oraz RiTAB-70-ST). W pokrywie wyko-
nano otwory, ktére pozwalajg na doprowa-
dzenie do urzadzenia przewoddéw zasilajacych,
a takze innych akcesoriow. Ponadto solidna me-

talowa konstrukcja obudowy ogranicza mozliwos¢
bezposredniego dostepu do umieszczonego w jej wne-
trzu tabletu (i zabezpiecza przed np. kradzieza), m.in.

w sklepach, szkotach, przychodniach i szpitalach, hotelach
itd. Ponadto model RiTAB-70 moze réwniez petni¢ funk-
cje ekranu w kioskach

Rozmiar 7.0 czy totemach, m.in.
Rozdzielczo$¢ 1024x600
- - w kasach samoobstu-
Proporcje 16:9
Jasnosé 255 cd/m? gowych, automatach
Kierunek obserwacji IPS sprzedajacych, parko-
_Interfejs usB matach i biletomatach,
Wymlar\y;vzzv;/netrzne 192><11205>é1$),6 mm punktach informacyj-
Zakres temperatur pracy 0-45°C nych. G?(’)wne para-
Panel dotykowy Pojemnosciowy metry RiTAB-70 po-
System operacyjny Android 7 dano w tabeli.

Unisystem, tel. 58 761 54 20, www.unisystem.pl
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Miniaturowe generatory sygnatu
zegarowego o biedzie jitteru 75 fs

Renesas powigksza oferte uktadow czasowych Femto-Clock
do systeméw komunikacyjnych i centréw danych o nowg rodzi-
ne energooszczednych i miniaturowych uktadéw FemtoClock2
mogacych pracowaé w trybie generatora sygnatu zegarowego,
oscylatora sterowanego cyfrowo (DCO) lub ttumika jitteru.
Pierwsze dwa uklady tej rodziny, RC32504A i RC22504A, sg
zamykane w obudowach QFN-24 o powierzchni 4x4 mm, po-
nad 3-krotnie mniejszej od dostepnych na rynku odpowied-
nikéw. Umozliwia to umieszczanie ich w matej odlegtosci od
ukladow wspdtpracujacych, korzystajacych z sygnalu zegara,
co ulatwia projektowanie ptytki drukowanej oraz zmniejsza
przestuchy miedzy liniami i zaklécenia wprowadzane przez
indukcyjnosci i pojemnosci pasozytnicze.

Ukfady FemtoClock2 umozliwiajg tanie i tatwe implemen-
towanie ,drzewa” sygnatu zegarowego w szybkich systemach
transmisji danych nowej generacji. Charakteryzuja sie bledem
jitteru wynoszacym zaledwie 64 fs RMS, zapewniajac zgod-
nos$¢ z wymogami PAM4 obowigzujacymi w nowych route-
rach i switchach sieciowych. Pobieraja okoto 600 mW mocy.
Zapewniaja tlumienie tetnien zasilania na poziomie co naj-
mniej —80 dB oraz izolacje migdzy wyjsciami wynoszaca —80
dBc. Wystepuja w wersjach jedno- i dwuwejsciowych z 4 wyj-
$ciami roznicowymi. Spetniajg wymogi norm ITU-T G.8262
i G.8262.1 w zakresie synchronizacji sieci Ethernet/OTN.

www.renesas.com
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Oscylatory VCO na zakres
czestotliwosci pracy 230...5420 MHz
Firma Pasternack wprowa-
dza na rynek seri¢ oscylato- p =
réw VCO do zastosowan v F s
wojskowych, w apara-
turze pomiarowej, rada-
rach i komunikacji sa-
telitarnej. Oferta obej-
muje 15 modeli pokry- oy~ o
wajacych zakres czestotliwosci
znamionowych od 230 do 5420 MHz.
Charakteryzuja si¢ one malymi szumami
fazowymi (-110 dBc/Hz @ 10 kHz), linio-
wa charakterystyka strojenia czestotliwo-
$ci i malg zawartoscia harmonicznych. Moga by¢ stosowa-
ne jako zrédta sygnatu referencyjnego w obwodach PLL, gene-
ratorach funkcyjnych i syntezerach. Pracujg z moca wyjsciowa
wynoszaca od -2 do +9 dBm w zaleznosci od modelu.

s - ks

Pasmo Pout Szumy fazowe Napiecie

(MHz) (dBm) (dBc/Hz) strojenia (V)
PE1V31015 230...290 +2 -107 05..45
PE1V31016 500...600 -2 -105 05..4,5
PE1V31017 620...660 0 -110 05..4,5
PE1V31018 850...890 +8 -99 0.5
PE1V31019 900...960 +5,5 -110 05..4,0
PE1V31020 | 1070..1210 +1,5 -109 05..4,5
PE1V31021 1435...1650 +7 -90 05..5,0
PE1V31022 | 1550...1850 +1,5 -99 0,25..4,75
PE1V31023 | 1700...1850 0 -96 05..4,5
PE1V31024 | 2165...2360 +5 -99 05...10
PE1V31025 | 2300...2450 +3 -101 05..4,5
PE1V31026 | 2400...2800 +9 -92 1.1
PE1V31027 | 3300...3400 +5,0 -88 05..45
PE1V31028 | 4245..4335 +0,5 -87 05..8
PE1V31029 | 5220...5420 -1 -83 05..4,5

Oscylatory serii PE1V310xx sg produkowane w wytrzyma-
tych mechanicznie, aluminiowych obudowach klasy militarnej
z wyjéciami koncentrycznymi SMA. Moga pracowac na duzej
wysokosci i przy duzej wilgotnosci powietrza. Sa odporne na
silne udary i wibracje.

www.pasternack.com

Biate chipowe diody LED o jasnosci
2000 mcd w obudowach o powierzchni
1,6x0,8 mm

Biate diody LED o duzej jasno$ci znajduja w ostatnich latach
coraz szersze zastosowanie w elektronice uzytkowej i moto-
ryzacji. Rownoczesnie pojawiaja si¢ nowe aplikacje, takie jak
drony czy urzadzenia IoT, wymagajace montazu wielu diod
na matej powierzchni. Do tego typu zastosowan firma Rohm
zaprojektowala serie diod LED o duzej gestosci mocy, zamy-
kanych w ultraminiaturowych obudowach SMD 1608 (0603)
o wymiarach 1,6x0,8x0,55 mm.

Diody serii CSL1104WB zapewniaja jasno$¢ 2000 mcd, taka
sama, jak wczesniejsze odpowiedniki produkowane w obu-
dowach PLCC rozmiaru 3528 (3,5x2,8 mm) przy powierzch-
ni zmniejszonej o prawie 90%. Sg produkowane w procesie
InGaN. Charakteryzuja si¢ napi¢ciem przewodzenia 2,9 V @

New Product
(CSL1104WB)
I 4
/ feetid
. Ln;;tm;rea‘

3.5mm = 2.8mm = 9.8mm?

1.6mm = 0.8mm = 1.28Bmm?

ROHM'’s new product achieves high brightness (2.0cd)
in an ultra-compact 1608 size, improving design flexibility
while providing greater space savings

20 mA, mocg znamionowq 144 mW i szerokim zakresem tem-
peratury pracy od -40 do +110°C.

www.rohm.com
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Kontroler wyswietlaczy LCD i OLED
o przekatnej do 45” do elektroniki
samochodowej

Przy projektowaniu bezpiecznych, intuicyjnych i tatwych
w obstudze samochodowych interfejséw uzytkownika inzy-
nierowie staraja si¢ obecnie konsolidowac zestaw wskaznikow
pojazdu, konsole centralng i wyswietlacze drugiego kierowcy
na jednym, szerokim ekranie. Firma Microchip zaprojektowa-
fa do tego typu zastosowan nowy kontroler, oznaczony sym-
bolem maXTouch MXT2912TD-UW, umozliwiajacy wspot-
prace z wyswietlaczami LCD i OLED o przekatnej nawet do 45
cali. Uktad ten eliminuje konieczno$¢ stosowania kilku wspot-

pracujacych kontroleréw do wspolpracy z interfejsem HMI.
Zapewnia duza szybko$¢ raportowania i pracuje niezaleznie
od rozdzielczo$ci wyswietlacza. Podobnie jak pozostate kon-
trolery z rodziny maXTouch, charakteryzuje si¢ duzym sto-
sunkiem sygnalu do szumu, pozwalajacym na obstuge ekranu
réwniez w grubych rekawiczkach, poprzez rézne rodzaje ma-
terialéw ochronnych oraz w obecnosci wilgoci.

Kierujac sie specyfikacjg ISO 26262 w zakresie bezpieczen-
stwa funkcjonalnego pojazdéw drogowych, w MXT2912TD-
UW wbudowano zestaw funkcji zwiazanych z bezpieczen-
stwem, utatwiajacych uzyskanie certyfikacji. Obejmujg one
okresowy autotest, test czujnika dotykowego, testy wewnetrz-
nej pamigci Flash i pamigci RAM, pel-
ne testy integralnosci $ciezki danych
oraz dodatkowe testy rdzenia mikro-
procesora (MPU). Oprogramowanie
ukladowe jest opracowywane na po-
trzeby proceséw Automotive SPICE.

Do wspolpracy z samochodowymi
kontrolerami ekranéw dotykowych
firma Microchip dostarcza specjalizo-
wane regulatory LDO, mikrokontrole-
ry 8-, 16- i-32-bitowe oraz kontrolery
CAN. Oferta kompatybilnych narze-
dzi projektowych obejmuje zestaw de-
weloperski maXTouch Studio oraz na-
rzedzie maXTouch Analyzer do pro-
wadzenia inspekgji na liniach produk-
cyjnych.

www.microchip.com

Niskoszumowy oscylator rubidowy
do wspétpracy z zegarami atomowymi

IQD Frequency Products powigksza oferte rubidowych oscy-
latoréw zaprojektowanych do wspotpracy z zegarami atomo-
wymi. Po wprowadzeniu na rynek nowych modeli ICPT-1
i IQRB-4 oraz zmodernizowane]j wersji oscylatora IQRB-1, do
oferty firmy trafit oscylator IQRB-3. Moze on by¢ synchroni-

zowany sygnatem 1 PPS lub pracowa¢ w trybie wzorca sygnatu
1 PPS. Charakteryzuje sie bardzo matymi szumami fazowymi,
wynoszacymi typowo -110 dB¢/Hz @ 1 Hz i poziomem podlo-
gi szumowej réwnym -158 dBc/Hz. Zapewnia stabilno$¢ tem-
peraturowa +0,3 ppb w zakresie od -20 do +60°C oraz bardzo
dobrga stabilnos¢ krétko- i dtugoterminowa, co czyni go ideal-
nym do zastosowan w systemach wymagajacych precyzyjnej
stabilizacji czasu.

Poniewaz parametry podane na karcie katalogowej sa specy-
ficzne dla konfiguracji testowej i sSrodowiska pracy, producent
opracowal podrecznik zawierajacy szczegdtowe informacje dla
kazdego z wyszczegdlnionych parametréw. Jesli nie obejmuja
one warunkow wystepujacych w konkretnej aplikacji docelo-
wej, firma moze przeprowadzi¢ i dostarczy¢ wyniki pomiaréw.
Pozostale parametry:
czestotliwos¢ pracy: 10 MHz,
sygnal wyjsciowy: sinusoidalny +8 dBm @ 50 Q,

- tolerancja: 0,05 ppb @ +25°C,

- stabilnos¢ w trybie holdover: 1 us/24 h,

btad dtugoterminowy: maks. £0,05 ppb/miesiac
(£0,5 ppb/rok),

napiecie zasilania: 12 Vpg,

- pobdr mocy: maks. 30 W przy nagrzewaniu, 5 W

w stanie stabilnym,

- powierzchnia montazowa: 101x61 mm.

www.igdfrequencyproducts.com
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Kontroler PFC o sprawnosci 98%
przy petnym obcigzeniu

Power Integrations wprowadza na rynek nowa wersje kon-
trolera PFC HiperPFS-4 przeznaczonego do zastosowan w za-
silaczach komputerowych i przemyslowych, elektronarze-
dziach oraz systemach oswietleniowych LED o mocy z zakre-
su od 75 do 400 W. Obecnie zawiera on szybka
diode boost Qspeed o bardzo matym tadunku
regeneracji (Qrr), pozwalajaca na uzyskanie
sprawnosci przekraczajacej 98% przy pelnym
obciazeniu, co eliminuje koniecznos¢ stoso-
wania radiatoréw. Pobér mocy w stanie spo-
czynkowym ograniczono do zaledwie 36 mW
przy napieciu zasilajacym 230 Vic.

Struktura HiperPFS-4 obejmuje kontro-
ler PFC pracujacy w trybie CCM (continuous
conduction mode), diode boost i 600-woltowy
tranzystor MOSFET. Dzieki malej indukcyj-
nosci resztkowej dioda Qspeed oprocz zmniej-
szenia strat pozwala tez zwiekszy¢ odpornosc
na przepiecia na linii zasilajacej, przez co prze-
piecia na wejsciu wewnetrznego tranzystora
przelaczajacego sa mniejsze nawet o 50 V.

HiperPFS-4 zapewnia wspotczynnik mocy

Zrodia zasilania | Nowe produkty

Qspeed, zoptymalizowana do pracy w trybie CCM PFC, cha-
rakteryzuje si¢ bardzo matymi stratami regeneracyjnymi. Pod
tym wzgledem powala uzyskac parametry zblizone do podze-
spotéw z weglika krzemu przy nizszej cenie.

Ceny hurtowe HiperPFS-4 zaczynaja si¢ od 1,56 USD przy
zamowieniach 10 tys. sztuk.

wiekszy od 0,95 przy obcigzeniu przekraczaja-
cym 20% wartosci znamionowej. Dioda boost

www.power.com

Modut mocy 1200 V z tranzystorami
CoolSiC i IGBT7 do systemow solarnych
i gromadzenia energii

Do rodziny 1200-woltowych modutéw mocy firmy Infineon
wchodzi nowy model EasyPACK 2B zrealizowany w 3-poziomo-
wej topologii Active NPC na tranzystorach CoolSiC MOSFET
i TRENCHSTOP IGBT?7. Jego struktura obejmuje tez czujnik
temperatury NTC. F3L11MR12W2M1_B74 jest polecany do za-
stosowan w szybkich aplikacjach im-
pulsowych, m.in. syste-
mach gromadzenia ener-
gii. Pozwala tez zwigkszy¢
gestos¢ mocy i sprawnosc
energetyczng w instalacjach
solarnych. Dzieki zastosowa-
niu najnowszych tranzystoréw
CoolSiC MOSFET i TRENCHSTOP
IGBT7 z wbudowanymi diodami o zwigkszonym pradzie i na-
pieciu znamionowym, modut F3LIIMR12W2M1_B74 moze
pracowa¢ w szerokim zakresie wspdtczynnika mocy (cos ¢).
W konfiguracji z pojedynczym modulem na faze moc osia-
galna w systemach gromadzenia energii wynosi 75 kW. Z ko-
lei w instalacjach solarnych z dwoma réwnolegtymi moduta-
mi na faz¢ maksymalna osiagana moc wynosi 150 kW. Dzigki
zmodyfikowanemu rozkladowi pindéw, nowy modut charaktery-
zuje sie malq indukcyjnoscig resztkowa. Jego zoptymalizowana
konstrukcja zapewnia doskonate przewodzenie ciepta ukltadow
CoolSiC MOSFET. Ponadto modut zapewnia duzg elastyczno$¢
w projektowaniu falownikéw.

i;-

www.infineon.com
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Nowe produkty | Zdta zasilania

2-amperowy przetacznik
zasilania z kontrolg
slew-rate do ochrony przed
duzymi impulsami pradu

Nowy 2-amperowy przetacznik zasilania z kontro-
la slew-rate, opracowany przez firme Diodes, zapew-
nia ochrone przed duzymi impulsami pradu rozru-
chowego. AP22916 to miniaturowy uktad zamyka-
ny w obudowie SMD chip-scale o wymiarach zaled-
wie 0,78x0,78x0,45 mm, mogacy pracowac z maksy-
malnym pradem wyjsciowym réwnym 2 A. Jego re-
zystancja wewnetrzna wynosi 60 m< przy napigciu
wejsciowym 5 V. Uklad wystepuje w dwoch wersjach
rozniacych sie czasem wlaczania: AP22916B (42 ps)
i AP22916C (750 ps). Akceptuje napiecie wejsciowe
z zakresu od 1,3 do 5,5 V i wykazuje maly poboér
pradu w stanie spoczynkowym, wynoszacy typowo
0,3 pA. Zawiera funkcje blokowania pradu wstecz-
nego, powodujaca wylaczenie przeptywu pradu, gdy
napiecie Vout przekroczy warto$¢ Vin. Moze ona
by¢ uzyteczna w systemach korzystajacych z wielu
zrddet zasilajacych.

www.diodes.com

Scalone sterowniki SiP do ukitadéw
sterowania 3-fazowymi silnikami BLDC
Renesas wprowadza na rynek dwa nowe moduty SiP ulatwia-
jace projektowanie ukladéw sterowania 3-fazowymi silnikami
BLDC w elektronarzedziach, dronach, robotach, odkurzaczach
automatycznych i innych urzadzeniach zasilanych z akumula-
tora: RAJ306001 i RAJ306010. Oba uktady zapewniaja bardziej
precyzyjna kontrole w szerokim zakresie predkosci obrotowych
w pordwnaniu z wczesniejszymi wersjami, a rownoczesnie wy-
magaja mniejszej powierzchni ptytki drukowanej. Zawierajg
mikrokontroler i stopien sterujacy, zamkniete w obudowie QFN

o powierzchni 8x8 mm. Stopien sterujacy obejmuje sterowniki
bramek, regulator 5 V, wzmacniacze pomiarowe current-sen-
se, komparatory, wzmacniacz back-EMF oraz zestaw obwodow
zabezpieczajacych (termiczny, podnapieciowy, nadnapieciowy,
nadpradowy, detektor zablokowania silnika).

RAJ306001 i RAJ306010 powalaja wyeliminowa¢ okoto 30
komponentéw, zmniejszy¢ o potowe powierzchni¢ montazo-
wa oraz obnizy¢ catkowity koszt w poréwnaniu z podobnymi
ukladami sterowania realizowanymi na podzespotach dyskret-
nych. Zapewniaja wydajnos¢ pradowa 500 mA, umozliwiajaca
sterowanie tranzystorami MOSFET duzej mocy. Wbudowany

generator SADT (self-aligned dead time)
pozwala obnizy¢ temperature pracy tran-

zystordw przy zapewnieniu duzej spraw-

nosci energetycznej. Dzigki zredukowaniu

margineséw czasowych do 1/10 w stosun-
ku do konwencjonalnych ukladéw sterowa-
nia, oba uktady charakteryzuja si¢ wiekszg
sprawnoscia energetyczng i mniejsza emisja

Hall
s

ciepta. Roznig sie zakresem napiecia zasila-
jacego: 6...30 V dla RAJ306001 oraz 6..42 V

dla RAJ306010. Sa produkowane w wersjach
na dwa zakresy dopuszczalnej temperatury

pracy: —40..+85°C i -40...+105°C.
Do projektowania systeméw napedo-

wych na bazie sterownika RAJ306010 fir-
ma Renesas oferuje zestaw startowy RSSK
(Renesas Solution Starter Kit) obejmuja-
cy plytke ewaluacyjna, silnik, referencyj-
ne oprogramowanie firmware. Umozliwia
on uzytkownikom oceneg projektu uktadu
sterowania, wykonanie analiz w czasie rze-
czywistym i dostrojenie parametréw pracy.

www.renesas.com
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1300-watowy konwerter DC-DC
rozmiaru half-brick do zasilania
wzmachiaczy w.cz.

BMR685 to pierwszy na rynku konwerter DC-DC
1300 W rozmiaru half-brick (61,0x57,9x12,7 mm), za-
projektowany specjalnie do uktadow zasi-
lania wzmacniaczy w.cz. w infrastruktu-
rze komunikacyjnej korzystajacej z tran-
zystoréw LDMOS i GaN. Zapewnia spraw-
no$¢ energetycznag do 97,2% przy polo-
wie obciazenia. Akceptuje napigcie wejscio-
we z zakresu od 36 do 75 V. Jego zakres na-
piecia wyjsciowego wynosi od 25 do 55 V, a wy-
dajnos¢ pradowa 26 A. BMR685 jest konwerte-
rem z cyfrowa szyna komunikacyjna PMBus, umoz-
liwiajaca tatwe monitorowanie napiecia, pradu i tempe-
ratury oraz dostrajanie napigcia wyjsciowego. Moze pra-
cowaé w szerokim zakresie dopuszczalnej temperatu-
ry otoczenia od -40 do +125°C, umozliwiajac dostarcza-
nie do wyjscia pelnej mocy znamionowej przy temperatu-

Zrodia zasilania | Nowe produkty

rze wewnetrznej struktury siggajacej +100°C. BMR685 za-
pewnia izolacje miedzy wejsciem i wyjsciem do 2250 V.
Spelnia wymogi normy bezpieczenstwa IEC/EN/UL 62368-1.
Zawiera zabezpieczenie nadnapieciowe,
termiczne i zwarciowe. Jego wspoét-
czynnik MTBF producent okre-
sla na ponad 4,97 mi-
liona godzin.

www.flex.com

80-amperowy nieizolowany
regulator PoL

o wymiarach
33%x8,6x19 mm

BMR474 to najnowszy
nieizolowany regulator
napiecia PoL (Point of
Load) z oferty firmy Flex
Power Modules, oferuja-
cy wydajnos$¢ pradowa 80 A
przy wymiarach wynoszacych
zaledwie 33x8,6x19 mm. Jest on
przystosowany do montazu piono-
wego, co zmniejsza wymagang powierzchnie
ptytki drukowanej. Umozliwia zasilanie obciaze-
nia maksymalna moca 198 W i zapewnia sprawnos¢
energetyczna siegajaca nawet 95,1% przy pelnym obcig-
ieniu (dla V1N=12 Vi VOUT=3,3 V)

BMR474 zostal zaprojektowany do zastosowan przede
wszystkim w systemach telekomunikacyjnych i transmisji da-
nych. Pracuje z napieciem wejsciowym od 6 do 15 V i umozli-
wia stabilizowanie napiecia wyjsciowego w zakresie od 0,6 do
3,3 V. Przy napieciu wyjsciowym do 1,8 V oferuje pelna wydaj-
nos¢ pradowa 80 A, a powyzej tej wartosci maksymalny prad
wyjsciowy zmniejsza si¢ do 60 A. Zaleta tego modelu jest row-
niez male wyjsciowe napigcie zaburzen i szuméw, wynoszace
5 mV przy napieciu wejSciowym 12 V, napieciu wyjsciowym
1 Vi pelnym obciazeniu.

BMR474 zawiera wysokopradowe elektrody minimalizujace
rezystancj¢ pomiedzy wyjsciem i obciazeniem. Dzigki duzej
sprawnosci energetycznej i skutecznemu odprowadzaniu cie-
pta zapewnia minimalne obnizenie dopuszczalnej mocy wyj-
$ciowej przy duzych obciazeniach, natomiast w bardziej wy-
magajacych zastosowaniach umozliwia dodatkowo zamonto-
wanie radiatora. Konfigurowanie i monitorowanie parame-
tréw pracy odbywa sie za posrednictwem interfejsu PMBus.
Do projektowania i debugowania firma Flex Power Modules

eWydanie dla: Ahmet UZUN (415808)

dostarcza oprogramowanie Power Designer. Korzystajac
z funkcji symulacji, mozna tu w prosty sposéb zopty-
malizowaé parametry konfiguracyjne tak, aby
uzyskac stabilng petle sterowania o szyb-
kiej odpowiedzi impulsowe;j.
BMR474 moze pracowaé w za-
kresie temperatury otoczenia
od -40 do +125°C. Spelnia
wymogi normy bezpie-
czenstwa IEC/EN/UL
62368-1. Zawiera za-
bezpieczenie podna-
pieciowe, nadnapiecio-
we, termiczne i nadprado-
we. Jego Sredni czas bezawaryjnej
pracy (MTBF) producent okresla na ponad 23
miliony godzin.

www.flex.com

PROTOTYPOWR PRODUKCJA OBWODOW DRUKOWRNYCH PCB

C SF'TLHND ul. Aldony 2A/37-38

80-438 Gdansk
+4 407 64
PROTOTYPE . bhs54076

biuro@prototypy.com

- ekspresowa produkcja w 5h
- obwody wielowarstwowe
- prototypy PCB oraz serie
- laminat FR4, Rogers, MCPCB
- projekty uktadéw elektronicznych
- montaz oraz uruchamianie prototypow
- precyzyjna produkcja z gwarancja jakosci
- obstuga osoéb fizycznych i firm
- pojedyncza petna ptytka juz od 25 zt netto

- inzynieria wsteczna
\KoHS2

EI

- wycena online

WWW.PROTOTYPY.COM
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Nieulotne pamigci SRAM 2. generacji
0 20-letniej retencji danych

Infineon Technologies LLC oglasza rozpoczecie produk-
¢ji nieulotnych pamigci SRAM (nvSRAM) drugiej genera-

e

-

cji, zaprojektowanych do zastosowan w lotnictwie, syste-
mach przemystowych i innych aplikacjach narazonych na
ciezkie warunki $rodowiskowe. Moga by¢ one stosowa-
ne do przechowywania danych pomiarowych i kalibracyj-
nych oraz jako pamigci rozruchowe. Uzyskaty kwa-
lifikacje MIL-PRF-38535 QML-Q. Wystepuja obec-
nie w dwoch wariantach: STK14C88C o pojemnosci
256 kb i STK14CA8C o pojemnosci 1 Mb, zamyka-
nych w 32-wyprowadzeniowych ceramicznych obu-
dowach CDIP. Moga pracowal w zakresie tempera-
tury otoczenia od -55 do +125°C. Wystepuja w wer-
sjach o napigciu zasilania3 Vi5 V.

W normalnych warunkach pracy pamigé¢ nvSRAM
dziata podobnie jak konwencjonalna asynchroniczna
pamie¢ SRAM. W przypadku awarii zasilania, dane sa
automatycznie zapisywane w pamieci nieulotne;j, gdzie
sa chronione przez ponad 20 lat. Firma Infineon do-
starczyla juz ponad dwa miliardy nieulotnych pamigci
SRAM opartych na technologii SONOS.

www.infineon.com

600-woltowe tranzystory
CoolMOS S7 do statycznych
aplikacji impulsowych

Firma Infineon powiekszyta rodzine 600-
-woltowych tranzystoréw CoolMOS S7 o dwa
nowe modele zoptymalizowane do pracy
w aplikacjach o matej czestotliwosci przela-
czania: CoolMOS S7 10 mQ) do zastosowan
przemystowych oraz CoolMOS S7A do zasto-
sowan motoryzacyjnych. CoolMOS S7 10 mQ cha-
rakteryzuje sie na tle innych 600-woltowych superztaczowych
tranzystorow MOSFET rekordowo mata rezystancja Rpseon),
co czyni go idealnym do zastosowan m.in. w przekaznikach
pétprzewodnikowych (SSR) i innych aplikacjach, w ktérych
krytycznym parametrem jest rezystancja przewodzenia kana-
tu. Z kolei wersja samochodowa CoolMOS S7A nadaje si¢ do
zastosowan w wysokonapieciowych bezpiecznikach eFUSE,

przetacznikach obcigzenia
eDisconnect i tadowarkach.
Tranzystory CoolMOS S7 10
mQ i CoolMOS S7A sa za-
mykane w obudowach PG-
HDSOP-22 o bardzo dobrych
parametrach termicznych, od-
prowadzajacych cieplo przez gor-
ng powierzchnie obudowy. Dzieki
mniejszym gabarytom od standar-
dowych obudéw THD, takich jak np. TO-247, pozwalaja na
projektowanie aplikacji o wigkszej gestosci mocy, wymagaja-
cych mniejszych radiatoréw. Charakteryzuja sie maksymalng
rezystancja Rpsen) réwna 10 mQ @ Vgs=10 V, maksymalnym
pradem drenu réwnym 50 A (800 A w impulsie) i maksymal-
na mocy strat 694 W. Moga pracowaé w ekstremalnej tempe-
raturze otoczenia z zakresu od -55 do +150°C.

www.infineon.com

16-bitowy przetwornik Resolver-to-Digital
z wyjsciem SPI

RD-19232, najnowszy przetwornik Resolver-to-Digital fir-
my DDC, zostal wyposazony w wyjscie SPI, pozwalajace
ograniczy¢ liczbg linii I/O do zaledwie trzech w poréwnaniu
z 16 liniami w odpowiednikach z interfejsem réwnolegltym.

Réwnoczesnie zapewnia duzg doktadnos¢ i elastycznosé, po-
zwalajace na zastosowania w wielu aplikacjach napedowych
wymagajacych sygnalu sprzezenia zwrotnego: automaty-
ce, lotnictwie, pojazdach autonomicznych, robotyce, nawi-
gacji 1 aplikacjach wojskowych (systemy kierowania ogniem).
Dzieki wbudowanemu trybowi emulacji (z wyjsciem A Quad
B) moze by¢ wykorzystywany jako zamiennik enkodera. RD-
-19232 zawiera programowalny oscylator referencyjny, umoz-
liwiajacy wprowadzanie korekeji przesunigcia fazowego nawet
do 45° bez wplywu na dokladno$¢. Pozwala to na elastyczny
dobér resolweréw. Z innych zalet nalezy wymieni¢ doktad-
no$¢ 1 minuty katowej, programowalna rozdzielczos¢ (od 10
do 16 bitéw), szeroko$¢ pasma (DC, 47 Hz...10 kHz) i szyb-
ko$¢ $ledzenia (maks. 1152 rps) oraz wyjscie diagnostyczne
BIT (Built-In-Test).

www.ddc-web.com
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Ultraszybkie komparatory z wyjsciem LVDS

Dwa nowe komparatory TLV3604 i TLV3605 firmy Texas
Instruments wyrdzniaja si¢ bardzo krétkim czasem propaga-
cji, wynoszacym zaledwie 800 ps, co pozwala na ich zastoso-
wania w aparaturze pomiarowej, réznicowych odbiornikach
linii oraz aplikacjach optycznych pracujacych na zasadzie po-
miaru czasu przelotu impulsu §wietlnego, np. w LIDR-ach.
Poza dwukrotnie wigkszg szybkoscia

Podzespoty potprzewodnikowe | Nowe produkty

pieciem zasilania z zakresu od 2,4 do 5,5 V, pobierajac oko-
fo 12 mA pradu w stanie spoczynkowym. Roéznig si¢ rodza-
jem obudowy (odpowiednio SC70-6 i QFN-12) oraz wbudo-
wanymi funkcjami. TLV3604 to komparator o podstawowej
funkcjonalnosci, natomiast TLV3605 oferuje dodatkowo tryb
shutdown, tryb latch oraz mozliwo$¢ regulowania szerokosci
petli histerezy.
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www.ti.com

Dwukierunkowy 4-bitowy przesuwnik
poziomow logicznych o zakresie napie¢
0d 0,9do 3,6V

PI4ULS3V304AQ to 4-bitowy przesuwnik pozioméw lo-
gicznych zaprojektowany do zastosowan w elektronice sa-
mochodowej. Zapewnia dwukierunkowa transmisje sygna-
16w pomigdzy systemami o réznych zakresach napiecia za-
silajacego: 0,9...2,0 V dla portu A oraz 1,65...3,6 V dla por-
tu B. Uktad uzyskatl kwalifikacje AEC-Q100 Grade 1 i moze
pracowaé w szerokim zakresie temperatury otoczenia od
-40 do +125°C. W odréznieniu od innych podobnych prze-
suwnikéw dwukierunkowych, nie zawiera linii kierunku
transmisji, co utatwia jego implementacje. Linie obu portéw
moga by¢ ustawione w stan wysokiej impedancji, co obniza
pobor pradu zasilania. Maksymalna czestotliwo$¢ taktowa-
nia ukfadu wynosi 140 Mbps, czas propagacji 3,0 ns, a mak-
symalna pojemnos$¢ obcigzenia 100 pF. PI4ULS3V304AQ

jest zamykany w obudowie U-QFN1720-12 (Type A) o wy-
miarach 2,0x1,7x0,5 mm. Zapewnia odpornos¢ na wylado-
wania ESD do 2 kV.

www.diodes.com

Tanie 650-woltowe tranzystory SiC MOSFET
o rezystancji Rps(on) rownej 120 mQ
Richardson RFPD powigksza rodzi-
ne 650-woltowych tranzystoréw SiC e
MOSFET 3. generacji o trzy tanie mode-
le o rezystancji Rps(n) rownej 120 mQ. Sa
one oferowane w cenie hurtowej 3,9 USD
przy zamodwieniach 100 sztuk, kilka-
krotnie nizszej niz wczesniejszych wersji
o bardziej wysrubowanych parametrach.
C3M0120065D, C3M0120065K i C3M-
0120065] moga pracowa¢ z maksymal-
nym pradem drenu 22 A i sa produkowa-

Available from

= RichardsonRFPD

ne w obudowach odpowiednio TO-247-3, TO-247-4 i TO-247-7.
Nadaja sie do zastosowan m.in. w zasilaczach serwerowych,
tadowarkach oraz inwerterach syste-
moéw fotowoltaicznych. Do ich zalet na-
lezy duza sprawno$¢ energetyczna, duza
dopuszczalna czestotliwos$¢ pracy, wbu-
dowana dioda zabezpieczajaca o matym
fadunku regeneracyjnym oraz 2-zytowe
polaczenie zrédla, pozwalajace zreduko-
wa¢ indukcyjnos$¢ pasozytniczg i straty
przy przelaczaniu. Nowe tranzystory sa
przystosowane do pracy w temperaturze
ztacza od -40 do +175°C.

www.richardsonrfpd.com
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Precyzyjny szerokopasmowy wzmachiacz
operacyjny do szybkich ukiadéw
kondycjonowania sygnatu

TSV7722 to precyzyjny, szerokopasmowy wzmacniacz ope-
racyjny o pasmie 22 MHz i wspotczynniku slew-rate rOwnym
11 V/us, zaprojektowany do szybkich uktadéw kondycjonowa-
nia sygnatu oraz do precyzyjnego pomiaru pradu w uktadach

konwersji mocy i czujnikach optycznych. Charakteryzuje sig
on maksymalnym wejsciowym napigciem niezréwnowazenia
réwnym 200 uV (typ. 50 WV @ 25°C) i bardzo malg gestoscia
wejsciowego napigcia szumu, réwna 7 nV/VHz. Dzieki matemu
wejsciowemu pradowi polaryzacji (2 pA) uklad doskonale nada-
je si¢ do precyzyjnego pomiaru pradu fotodiody m.in. w detek-
torach dymu. Ponadto moze znalez¢ zastosowanie jako wzmac-
niacz buforowy na wejsciach przetwornikéw A/C. TSV7722
pracuje z napieciem zasilania z zakresu od 1,8 do 5,5 V, dzigki
czemu moze by¢ zasilany z tego samego zrodla, co niskonapie-
ciowe uktady CMOS oraz z gteboko roztadowanych akumulato-
réw. Bardzo dobre parametry statopradowe i stabilnos¢ w sze-
rokim zakresie temperatury pracy upraszczajg projekt obwo-
du, eliminujac koniecznos$¢ stosowania precyzyjnych rezysto-
réw i trymowania parametrow po montazu. Producent gwa-
rantuje co najmniej 10-letnig dostepnos¢ TSV7722. Uktad jest
zamykany w obudowach MiniSO-8 i DFN-8. Jego ceny hurto-
we zaczynaja si¢ od 0,39 USD przy zamdwieniach 1000 sztuk.
W drugiej polowie br. na rynku ma sie pojawic wersja przezna-
czona do zastosowan w elektronice samochodowej.

www.st.com

Ultraenergooszczedne pamigci NOR Flash
o czasie kasowania matrycy <10 ms

Dialog Semiconductor wprowadza na rynek serie ultraenergo-
oszczednych pamigci NOR Flash do miniaturowych urzadzen
przenosnych. Poza malym poborem
mocy, pamieci serii AT25EU wyrdz-
niajg sie krotkim czasem kasowania.
Przykladowo wersja AT25EU0021A
o pojemnosci 2 Mb umozliwia skaso-
wanie calej zawarto$ci matrycy w cza-
sie <10 ms, pobierajac przy tym mniej
niz 1% energii w poréwnaniu z ukfa-
dami konkurencyjnymi. Wykonanie
tej operacji w przypadku tradycyj-
nych pamieci zajmuje ponad sekun-
de. Dzieki krotkiemu czasowi ka-

sowania przy minimalnym poborze mocy pamigci AT25EU
nadajg sie doskonale do zastosowan w rejestratorach danych
oraz energooszczednych urzadzeniach bateryjnych BLE, Wi-Fi
i GreenPAK z funkcja aktualizacji oprogramowania Over-the-
Air (OTA). Ich kolejne zalety to szero-
ki zakres napiecia zasilania od 1,65 do
3,6 V oraz tryb power-down, pozwala-
jacy na obnizenie poboru mocy do za-
ledwie 100...300 nA przy braku aktyw-
nosci. Pierwsze pamieci serii AT25EU
maja si¢ pojawi¢ na rynku w 2. kwarta-
le 2021 w wersjach o pojemnosci 11 2
Mb. Firma Dialog Semiconductor pla-
nuje w przyszlosci wprowadzenie do
sprzedazy rowniez wersji o wiekszej
pojemnosci, maksymalnie do 16 Mb.

www.dialog-semiconductor.com

80-woltowy p-kanatowy MOSFET
z kwalifikacjag AEC-Q101 o rekordowo
matej rezystancji Rps(on)

Do oferty firmy Vishay wchodzi nowy p-kanalowy tranzy-
stor TrenchFET MOSFET o napieciu znamionowym -80 V, cha-
rakteryzujacy si¢ najmniejsza rezystancja kanatu sposrod do-
stepnych wczesniej na rynku odpowiednikow. Jest to tranzy-
stor z kwalifikacja AEC-Q101, potwierdzajaca jego odpornosé
na ciezkie warunki pracy, mogacy znalez¢ zastosowanie w elek-
tronice motoryzacyjnej i przemystowej. Jest zamykany w obu-
dowie PowerPAK SO-8L o powierzchni 6,15x5,13 mm z wy-
prowadzeniami gullwing zmniejszajacymi naprezenia mecha-
niczne oraz ulatwiajacymi prowadzenie automatycznej inspek-
cji potaczen. Moze pracowac w ekstremalnej temperaturze zla-
cza od -55 do +175°C. SQJAS81EP charakteryzuje si¢ rezystancja

Rops(on) Wynoszaca maksymalnie 17,3 mQ przy napigciu steruja-
cym Vgs rownym 10 V, mniejszg o 18% niz najblizszego odpo-
wiednika w obudowie DPak oraz o 31% niz tranzystorow wcze-
$niejszej generacji. Przeklada sie to bezposrednio na mniejsze
straty mocy wynikajace z przewodzenia i mozliwos¢ realizacji
obwodéw o duzej gestosci mocy. Dodatkowo tranzystor charak-
teryzuje sie malym tadunkiem bramki (52 nC @ 10 V), zapew-
niajacym male straty przy pracy impulsowej. SQJA81EP pracuje
z maksymalnym ciaglym pragdem drenu réwnym -46 A @ 25°C
oraz do -130 A w impulsie. Jego typowe zastosowania obejmuja
obwody zabezpieczajace przed odwrdceniem polaryzacji, prze-
taczniki zasilania high-side i uklady o$wietleniowe z diodami
LED. Jako tranzystor p-kanatowy pozwala uprosci¢ konstruk-
cje ukltadu sterowania bramka; w odréznieniu od odpowiedni-
kéw n-kanatowych nie wymaga stosowania pompy fadunkowe;.

www.vishay.com
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Moduty IPM 600 V o duzej sprawnosci
i matym poziomie zaburzen
elektromagnetycznych

W wiekszosci produkowanych obecnie modutéw IPM
priorytetem jest zapewnienie maksymalnej sprawno-
$ci energetycznej, co czesto odbywa si¢ kosztem zwigk-
szenia poziomu generowanych zaburzen elektroma-
gnetycznych. Problem ten pozwalajg rozwigza¢ modu-
ty IPM nowej serii BM6437x z oferty firmy Rohm, cha-
rakteryzujace si¢ rownoczesnie malym poziomem ge-
nerowanych zaburzen elektromagnetycznych i matymi
stratami. Zostaly one zrealizowane z wykorzystaniem
600-woltowych tranzystoréw IGBT z wewnetrzna dio-
da FRD o tagodnej charakterystyce regeneracji, pozwa-
lajacych obnizy¢ poziom promieniowanych zaburzen
elektromagnetycznych o ponad 6 dB (przy poréwnaniu
wartosci szczytowych) w stosunku do wersji standardo-
wych. Ich zakres zastosowan obejmuje stopnie wyjsciowe fa-
lownikéw matej mocy w urzadzeniach przemystowych i sprze-
cie AGD. Zastosowane w nich najnowsze tranzystory IGBT
o malych stratach pozwalaja zmniejszy¢ pobor mocy w po-
réwnaniu z konwencjonalnymi modutami IPM firmy ROHM
0 6% (dla fc=15 kHz). Dodatkowo, wbudowany uktad pomia-
ru temperatury zapewnia wigkszg dokladnos¢, wynoszaca +2%
(odpowiadajaca +2°C). Mozna dzigki temu wyeliminowac ze-

Podzespoty potprzewodnikowe | Nowe produkty

Intelligent Power Module (IPM)

wnetrzny termistor. Kolejna nowoscia jest tryb identyfikacji
btedu, sygnalizujacy zadzialanie zabezpieczenia zwarciowe-
go, podnapieciowego i termicznego. Seria BM6437x obejmu-
je cztery typy moduléw IPM réznigcych si¢ pradem znamio-
nowym, od BM64374S-VA (15 A) do BM64378S-VA (35 A).
Wszystkie charakteryzuja si¢ napieciem Vcgs rownym 600 V
i sa zamykane w identycznych obudowach HSDIP25 o wymia-
rach 38x29,4x3,5 mm.

www.nexperia.com

Tranzystory GaN FET 650 V do zasilaczy
impulsowych klasy 80 PLUS Titanium
o0 mocy >2 kW

Titanium jest najwyzsza specyfikacja 80 PLUS, wymaga-
jaca zapewnienia sprawnosci przekraczajacej 91% przy pel-
nym obciazeniu oraz >96% przy obciazeniu 50%. Osiagniecie
tego w aplikacjach serwerowych pracujacych z mocg 2...10 kW,
przy uzyciu konwencjonalnych komponentéw krzemowych,
jest trudne. Nexperia zaprojektowata do tego typu zastosowan
dwa nowe tranzystory GaN FET 2. generacji o napieciu zna-
mionowym 650 V, zamykane w obudowach TO-247. GAN063-
-650WSA i GAN041-650WSB to tranzystory o duzej niezawod-
nosci i stabilnosci, ktérych maksymalna rezystancja Rps(on)
wynosi odpowiednio 60 mQ i 41 mQ. Rdznig sie tez fadunkiem
regeneracji (Qrr), wynoszacym odpowiednio 125 nC i 150 nC.
Zapewniajg znacznie lepsze parametry elektrycznie nie tylko
od tranzystorow GaN FET pierwszej generacji, ale rowniez od
odpowiednikéw z oferty innych producentéw. Oproécz zasila-
czy serwerowych i telekomunikacyjnych o duzej sprawnosci,
tranzystory te moga réwniez znalez¢ zastosowanie w serwona-
pedach i falownikach instalacji fotowoltaicznych o mocy do 10
kW. W pordéwnaniu z tranzystorami GaN FET pierwszej gene-
racji, GAN063-650WSA i GAN041-650WSB charakteryzuja sie
mniejsza 0 36% powierzchnig struktury potprzewodnikowe;j
przy identycznej rezystancji Rps(on). Zastosowana w nich konfi-
guracja kaskody eliminuje koniecznos¢ stosowania skompliko-
wanych stopni sterujacych, skracajac czas wprowadzania pro-
duktéw na rynek. Oba tranzystory sprawdzaja si¢ bardzo do-
brze w konfiguracjach hard-switching i soft-switching, zapew-
niajac maksymalna elastycznos¢ projektowania.

www.rohm.com
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Klawiatury przemystowe
« samonos$ne i samoprzylepne
y 4 « laminaty sztywne (do 3 mm) oraz gietkie

-«

Panele czotowe

« folie poliestrowe i poliwgglanowe

« podktady z laminatéw, tworzyw sztucznych
oraz blach i ptyt metalowych

« sitodruk na tworzywach i blachach

Ponadto

« gietkie obwody drukowane ,flex”

« zgrzewanie klejem przewodzacym
- frezowanie obudéw

« montaz elektroniczny i mechaniczny modutéw
« uszczelnianie przez klejenie i zalewanie ’

P.P.IRGA, Christo Botewa 1a, 30-798 Krakow
tel. +48 12 650 74 00, e-mail: biuro@irga.com.pl
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32-bitowy przetwornik C/A o wspétczynniku
SNR 130 dB do sprzetu audio Hi-Fi

Do oferty firmy Rohm wchodzi 32-bitowy przetwornik
C/A o symbolu BD34301EKYV, zaprojektowany do zastosowan
w sprzecie audio Hi-Fi. Stanowi on cz¢$¢ rodziny uktadow sca-
lonych MUS-IC do urzadzen o duzej wiernosci odtwarzania
dzwigku, podkreslajacych ,,rezonans przestrzenny”, ,poczucie
skali” i ,cisze” - czynniki szczegdlnie wazne przy odtwarzaniu
muzyki klasycznej. Charakteryzuje si¢ jednymi z najlepszych

MUS-IC™ DAC Chip (BD34301EKV) Developm

ROHM Musical Deviee

MUS-IC

Developed with aniemphasis

on the above 3 elements importantiwhen|listeningjtolclassicallmusic}

parametrow dynamicznych wérdd tej klasy uktadow; jego sto-
sunek sygnatu do szumu wynosi 130 dB, a zawartos¢ harmo-
nicznych i szuméw (THD+N) to -115 dB.

BD34301EKYV jest przetwornikiem dwukanalowym z wej-
$ciem 128 DSD, charakteryzujacym si¢ czestotliwoscia probko-
wania od 32 do 768 kHz w trybie PCM oraz od 2,8 do 22,4 MHz
w trybie DSD. Zawiera dwa wewnetrzne filtry FIR (Sharp Roll-
-Off, Slow Roll-Off), przefaczane przez uzytkownika w zalez-
nosci od preferowanego trybu odstuchu. Pracuje z potréjnym
napieciem zasilania: 4,5..5,5 V
dla sekcji analogowej, 1,4...1,6 V
dla sekcji cyfrowej oraz 3,0...3,6
V dla linii DIO. Jest produko-
wany w obudowie HTQFP64BV
o wymiarach 12,0x12,0x1,0
mm. Uktad znalazt juz zastoso-
wanie w bloku cyfrowego prze-
twarzania sygnalu flagowego
odtwarzacza SACD/CD D-10X
firmy Luxman, renomowane-
go producenta wysokiej klasy
sprzetu audio. Rownoczes$nie
z BD34301EKV firma wpro-
wadza na rynek ptytke ewalu-
acyjna BD34301EKV-EVK-001
umozliwiajaca testowanie para-
metréw nowego przetwornika.

t Concept

www.rohm.com

Izolowany sterownik bramek tranzystorow
SiC MOSFET o napieciu do 1200 V
STMicroelectronics powigksza rodzing izolowanych ste-
rownikow bramek o model STGAP2SiCS, zaprojektowany do
wspolpracy z tranzystorami SiC MOSFET o napieciu znamio-
nowym do 1200 V. Uklad generuje napiecie sterujace bram-
ka do 26 V i zapewnia wydajnos¢ pradowa +4 A, wystarcza-
jaca do sterowania tranzystorami w aplikacjach $redniej i du-
zej mocy: grzejnikach indukcyjnych, spawarkach, zasilaczach
UPS i napedach przemystowych. STGAP2SiCS zapewnia izola-
cje galwaniczna do 6 kV miedzy obwodem wejSciowym i wyj-

Galvanically isolated 4A gate driver
ensures safe control of SiC MOSFETSs

$ciowym. Wystepuje w dwdch wersjach rézniacych sie konfi-
guracja wyjs¢. Pierwsza zawiera specjalne wyjscie umozliwia-
jace niezalezne optymalizowanie czasu wlaczania i wylacza-
nia za pomoca rezystora bramki. Druga, przeznaczona do pra-
cy z duza czestotliwoscia przelaczania, zawiera pojedyncza li-
ni¢ wyjsciowa i aktywny uklad Millera, ograniczajacy oscyla-
cje na bramce tranzystora w celu wyeliminowania ryzyka jego
przypadkowego wlaczenia. Wejscia sterujace STGAP2SICS sa
kompatybilne z uktadami CMOS/TTL zasilanymi napigeciem
od 3,3 V. Uktad moze by¢ przelaczany w tryb standby o ogra-
niczonym poborze mocy. Zawiera zabezpieczenie podnapig-
ciowe dostosowane do napiec stero-
wania tranzystorami SiC MOSFET,
zabezpieczenie termiczne oraz blo-
kade uniemozliwiajaca réwnoczesne
wlaczenie obu tranzystorow w stop-
niu wyj$ciowym. Dopasowane cza-
sy propagacji sekcji nisko- i wysoko-
napieciowej zapobiegaja znieksztal-
ceniom cyklu i minimalizujg straty
energii. Calkowite op6znienie poni-
zej 75 ns pozwala na prace z modu-
lacja PWM przy duzej czestotliwosci
taktowania.

STGAP2SICS jest zamykany w obu-
dowie SO-8W wide-body. Jego ceny
hurtowe zaczynaja si¢ od 2,00 USD
przy zamoéwieniach 1000 sztuk.

www.st.com
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oraz newsletter tel. 22 257 84 42
tel. kom. 501 047 583
b.krzykawska@elektronikaB2B.pl

Jak by¢ na biezaco z branza?
Dajemy Ci mozliwos¢ czytania nowosci z branzy i merytorycznych artykutéw Zesp6t marketingu i reklamy

w sposob, jaki lubisz. Magazyn ,Elektronik” to kilka form publikacji: Katarzyna Gugata
tel. 22 257 84 64
k.gugala@elektronikaB2B.pl
Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60
g krzykawski@elektronikaB2B.pl

Serwis internetowy
http://www.elektronikaB2B.pl

Redaktor naczelny

Tomasz Celmer
tomasz.celmer@elektronik.com.pl

= Wydanie = Wydanie => Portal oraz = Wydanie
papierowe elektroniczne newsletter tabletowe )
Co miesigc na Twoim | Darmowe wydanie cyfrowe Znajdziesz nas | Czytaj takze Elektronika Wydawnictwo
biurku. Prenumerate regularnie w Twojej | w Internecie — na biezaco korzystajac z iPada AVT-Korporacja spétka z o.0.
zamoéwisz tutaj: skrzynce e-mailowej. aktualizowany portal Whpisz w kiosku Apple ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
www.elektronikab2b.pl/ Zamowisz je tutaj: | www.elektronikaB2B.pl Store hasto Elektronik tel. 22 257 84 99, faks 22 257 84 00
prenumerata | www.elektronikab2b.pl/ | Mozesz rowniez zamowi¢ | AVT-Korporacja lub link: Dyrektor wydawnictwa
eprenumerata codzienny newsletter https://itunes.apple. prof. Wiestaw Marciniak
com/us/app/elektronik/
id581347005?mt=8 Dziat prenumeraty

tel. 22 257 84 22
prenumerata@avt.pl

Wydanie papierowe, elektroniczne, tabletowe i strona
internetowa wraz z newsletterem - czytaj nas tak, jak lubisz! Wzystkie wymienione produkty i nazwy podajemy wylace-

nie w celach identyfikacyjnych i moga one by¢ zastrze-
zonymi znakami odpowiednich wiascicieli. Redakcja nie
zwraca materialow niezaméwionych oraz zastrzega sobie
prawo do adiustacji, doboru tytutéw i dokonywania skrétow

Magazyn Elektronik - to glos inzyniera elektronika w Polsce! w nadsylanych materialach. Redakcja nie ponosi odpowie-
- . s = - . = dzialnosci §¢ reklam.
Dotacz do elitarnej spotecznosci najlepiej pnose e redn
poinformowanych specjalistow! [ ] AVTKorporacja
Elektronik to gwarancja zawsze aktualnych i merytorycznych Jest czionkiem

Izby Wydawcow Prasy

eWydanie dla; Ahmet ﬁfhﬁaﬁ?%ﬁf branzowych

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Elektronik

na biurku

kazdego elektronika

Standardowa cena prenumeraty roczne;j
(12 wydan) w ofercie publicznej wynosi
110,00 zt, prenumeraty dwuletniej

(24 wydania) — 180,00 zt.

Jesli jestes specjalista elektronikiem, za rok
prenumeraty zaptacisz jedynie 60,00 zt.

Nie ma znaczenia, w jakiej firmie i na jakim stanowisku
pracujesz, wystarczy, ze ztozysz zamowienie

na prenumerate z rabatem 50% dla specjalistow

na stronie www.elektronikaB2B.pl/prenumerata.

Prenumerate zamowisz:
* na www.elektronikaB2B.pl/prenumerata
* mailowo: prenumerata@avt.pl

* lub poprzez wptate na konto: AVT-Korporacja sp. z o0.0.
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

Jestes specjalistg elektronikiem?
Zamow roczng prenumerate za potowe ceny (tylko 60 zi).

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11,
03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wysta¢ Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub
elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych
celach, w tym marketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zaméwienia
na prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza do Ciebie przesytki. Bez
Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy)
Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe mozemy
przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowigzujgcego
prawa (np. sady lub organy $cigania) — ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowng podstawe
prawna. Bedziemy przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakonczenia roku obrachun-
kowego, w ktorym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe do celow marketingowych
bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania od administratora dostepu do Twoich danych, ich
sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec
przetwarzania Twoich danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwota¢ zgode

na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazada¢, by Twoje wszystkie dane
zostaly przez nas usuniete.


mailto:prenumerata@avt.pl
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GOTOWE MODUtOWE
ROZWIAZANIA PRODUKCYJNE

SERIA ROBOTOW
Reeco

ROBOT LUTOWNICZY ROBOT LAKIERUJACY

(CONFORMAL COATING)

ROBOT DOZUJACY Producentem ramion robotow jest ROBOT SKRECAJACY
Przedstawicielem na Polske i kraje batkanskie jest firma
= MCrnecx.rL
Mozliwosc pozniejszej Inne konfiguracje dostepne
rekonfiguracji robota na indywidualne zamowienie

Wiecej informacji u Doradcéw Techniczno-Handlowych RENEX DTH@RENEX.PL
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Dostarczamy wiecej

Najszerszy wybor potprzewodnikow i podzespotow
elektronicznych dostepnych na stanie i gotowych do wysyiki
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MOUSER

pl.mouser.com ELECTRONICS
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