6 I202 3 czerwiec
15,0021 (w tym 8%VAT)

Zgodne z norma IEC62443 bezpieczenstwo
w sieciach przemystowych - str. 38
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Aspekty bezpieczenstwa
akumulatorow
litowo-jonowych

Akumulatory litowo-jonowe charak-

teryzuja si¢ wysoka gestoscia upako-
wania energii, dzigki czemu od lat stano-
wia jedno z podstawowych zrodet zasila-
nia dla urzadzen mobilnych. Wraz z po-
stepem technologii gesto$¢ upakowania
energii w ogniwach litowo-jonowych ro-
$nie. Obecnie jest ona okolo dwukrot-
nie wyzsza niz na poczatku lat 90., gdy
pierwsze uklady tego typu trafialy na ry-
nek. Ceng za ten postep jest wzrost po-
ziomu skomplikowania procesu produk-
cji. Bariera izolacyjna w ogniwach staje
sie coraz ciefisza, osiagajac wspdlczesnie
wielkosci rzedu 20 pm. Patrz str. 63

W numerze

Uwaga na niskie temperatury
w elektronice str. 32

Sprzet do produkcji matoseryjnej
I prototypowej

Prototypowanie jest czgécia procesu

projektowania urzadzen elektronicz-
nych i pelni role punktu kontrolnego
miedzy etapem komputerowych przy-
gotowan i symulacji, a produkcja seryj-
na. Pozwala na weryfikacje¢ konstrukcji,
a zwlaszcza na sprawdzenie, czy spelnia
ona wymagania. Rozwdj technologii wy-
musza inwestycje w prototypowanie, bo
wszystko jest coraz mniejsze, delikatniej-
sze i coraz mniej mozna dokonac bez dys-
ponowania odpowiednimi narzedziami.
Fizyczne wykonanie prototypu jest co-
raz trudniejsze, bo elementy elektronicz-
ne s na tyle male, Ze wyklucza to mon-
taz reczny. Jeéli nie we wlasnym zakresie,
to prototypowanie moze by¢ zrealizowa-
ne w kooperacji. Patrz str. 18

Galwanizacja -
przeglad technik

Galwanizacja to metoda nakladania

przylegajacych cienkich powlok przez
osadzanie metalu na podtozu. Ma to na
celu poprawienie wlasciwosci uzytkowych
tego ostatniego, waznych w konkretnym
zastosowaniu. Metalizacja m.in.: zwieksza
odporno$¢ na korozje, twardo$¢, zmniejsza
tarcie, zwieksza wytrzymalo$¢ na tempe-
ratury, przewodnos¢ elektryczna i lutow-
no$¢, poprawia estetyke. Patrz str. 14

Amatorski miernik pola
elektromagnetycznego -

ocena (nie)przydatnosci........cc....... str. 41
Keepouts, czyli zakazy
i ograniczeniana PCB ................... str. 44

9”771428”403230H 06

Zarzadzanie zestawieniami BOM z Bomist - str. 74

Techniki ksztattowania wigzki w sieciach 5G

Technologia 5G zapewnia skokowg poprawe parametréw transmisji w sieciach
komoérkowych w poréwnaniu z 4G, w tym maksymalng szybkos¢ transmi-
sji 20 Gb/s, 20 razy wieksza niz w 4G i gestos¢ potaczen do 1000 urzadzen
na km? 100 razy wiecej niz w sieciach poprzedniej generacji. Osigga sie
to dzigki szeregowi nowych technik, wéréd ktérych w szczegoélnosci
dwie, Massive MIMO (mMIMO) i formowanie wigzki, maja fun-
damentalne znaczenie dla wzrostu przepustowosci i pojemno- —
$ci sieci. Sg one ze sobg $cisle powigzane. Patrz str. 60 DighXey
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Producenci PCB otrzymaja
3 mld dolarow wsparcia
na rozwqQj potencjatu
produkeyjnego

Branza PCB otrzyma w najblizszych latach 3 mld dolaréw wsparcia, ktére ma zapew-
ni¢ wieksza dostepnos¢ obwodéw drukowanych wytwarzanych przez lokalnych pro-
ducentéw. Niestety nie bedzie to w Polsce ani w Europie, ale nadal jest to wazny prece-
dens dla przemystu elektronicznego, gdyz zwraca uwage na ogromny problem, ktéry
caly czas narasta i niesie ze soba tak samo duze ryzyko, jak niedostepnos$¢ chipow. Jest
to kolejny program uzupelniajacy wczesniejszg amerykanska ustawe o chipach, a jego
efektem ma by¢ rozwdj technologiczny i wolumenowy produkcji obwodéw drukowa-
nych na rynkach macierzystych. Zgodnie z danymi dostarczonymi przez stowarzysze-
nie PCBAA (Printed Circuit Board Association of America), udzial USA w globalnej
produkcji PCB zmalal wartosciowo do 4% z 30% notowanych okolo 25 lat temu. W tym
samym okresie udzial producentéw chinskich zwigkszyt si¢ az do 54% z 8%. Oznacza
to, ze producenci w USA sg silnie uzaleznieni od dostawcéw z Panstwa Srodka z wszel-
kimi konsekwencjami i ryzykiem z tego wynikajacym.

Skoro wigkszo$¢ plytek produkowana jest w Chinach, nietrudno uzmystowic sobie,
jaki wstrzas otrzymalby przemyst elektroniczny, gdyby na skutek hipotetycznej kolejnej
wojny o Tajwan lub odwetu na liczne ograniczenia eksportowe zamknieto by granice.
Od ponad szesciu lat Chiny i USA spierajg sie¢ o dominacje w zaawansowanej techno-
logii i skoro USA blokuja sprzedaz sprzetu do litografii EUV, moga pojawi¢ sie ograni-
czenia na PCB, np. HDI lub zawierajacych kilkadziesiagt warstw. W przypadku Polski,
ktéra jako rynek specjalistyczny i niszowy zwykle unikala konsekwencji wielu wyda-
rzen globalnych, cios w przemyst elektroniczny bytby zapewne jeszcze silniejszy. Nasz
rynek produkeji PCB od kilkunastu lat jest w glebokiej defensywie na skutek silnej kon-
kurencji cenowej oraz nieréwnowagi taryfowo-celnej i co gorsza, z roku na rok sytuacja
krajowych producentéw PCB si¢ pogarsza.

Nie ma danych pozwalajacych oszacowad, jakg czes¢ wolumenu plytek drukowanych
importujemy z Chin, ale nie mam zludzen, ze procent jest jeszcze wigkszy niz dla USA.
Réznica w cenach jest duza, nie méwigc o zaawansowaniu technologii, ktéra tworzy
dodatkowy czynnik przewagi.

Wrysitek wladz majacy na celu wypelnienie luki w lokalnej produkcji PCB podkre-
$la istnienie szeregu stabych punktéw w amerykanskim fanicuchu dostaw elektroniki,
poczawszy od uktadéw scalonych, poprzez obudowy uktadéw scalonych, az do pozio-
mu plytek. Warto by¢ §wiadomym ryzyka i znaczenia produkcji obwodéw drukowa-
nych dla rozwoju elektroniki, gdyz zmiana procentéw w udziatach nie jest ani szyb-
ka, ani tania. PCBA A ocenia, ze budowa zaawansowanej fabryki produkujacej PCB
to mniej wiecej dwuletnia inwestycja, ktérej koszt mozna szacowaé na 400 mln do-
laréw. Dla poréwnania, budowa najnowocze$niejszej fabryki chipow kosztuje az 20
mld dolaréw - infrastruktura do PCB jest kosztowna, ale 50 razy tansza od potprze-
wodnikéw. To bardzo dobrze, ze znaczenie dostepnosci ptytek drukowanych i roz-
wdj technologiczny procesu produkeji PCB dostal dostrzezony, ale jak zwykle trze-
ba patrze¢ na problem w szerszej perspektywie. W USA dziata jeden producent la-
minatéw i dwoch producentéw folii miedzianej. Jesli wigc zamierzeniem jest unieza-
leznienie, trzeba przebudowac¢ caty tancuch dostaw. Tak samo jak struktury scalone
bez obudéw nie rozwiazuja problemu niedostepnosci komponentéw, tak produkeja
plytek bez zapewnienia laminatu nie zmniejszy uzaleznienia. A niestety laminat tez
jest produkowany w wiekszosci w Chinach.

By¢ moze, jedli koszty produkeji na rynku macierzystym sa za duze, trzeba te fun-
dusze zainwestowa¢ na innych rynkach, tanszych, ale bezpiecznych geopolitycznie.
PCBAA sugeruje takie rozwigzanie i to jest dobra wiadomos¢.

Robert Magdziak



Dostarczamy wiecej

Najszerszy wybor potprzewodnikdw i podzespotow
elektronicznych dostepnych na stanie i gotowych do wysyiki”
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W numerze

Sprzet do produkcji matoseryjnej

i prototypowej

Prototypowanie jest cze$cig procesu projektowania urzadzen elek-
tronicznych i pelni role punktu kontrolnego miedzy etapem kom-
puterowych przygotowan i symulacji, a produkcja seryjng. Pozwala
na weryfikacje konstrukeji, a zwlaszcza na sprawdzenie, czy spelnia
ona wymagania nakfadane przez normy.

Galwanizacja - przeglad technik

Galwanizacja to metoda nakladania trwale przylegajacych cienkich
powlok przez osadzanie metalu na podlozu. Ma to na celu popra-
wienie wlasciwo$ci uzytkowych tego ostatniego, waznych w konkret-
nym zastosowaniu. Jest to wazna technika obrébki w wielu galeziach
przemystu, réwniez w przemysle elektronicznym.

Oblewane powierzchnie miedziane
w szybkich ukfadach cyfrowych

Powszechng praktyka projektantéw wielowarstwowych obwodéw dru-
kowanych jest rozprowadzanie masy w postaci duzych obszaréw mie-
dzi wypelniajacych jak najwigksza powierzchni¢ PCB. Odpowiedz
na pytanie, czy jest to stuszna technika wbrew pozorom nie jest jed-
noznaczna.
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Techniki ksztaltowania wigzki
w sieciach 5G

Technologia 5G zapewnia skokowa poprawe parametréw transmi-
sji w sieciach komoérkowych. Osiaga sie to dzigki szeregowi nowych
technik, wsréd ktérych Massive MIMO (mMIMO) i formowanie
wigzki, maja fundamentalne znaczenie dla wzrostu przepustowo-
$ci i pojemnosci sieci.
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Aspekty bezpieczenstwa akumulatoréw
litowo-jonowych

Akumulatory litowo-jonowe charakteryzuja si¢ wysoka gestoscia
upakowania energii, dzieki czemu od lat stanowia jedno z podstawo-
wych zrédet zasilania dla urzadzen mobilnych. Nalezy mie¢ jednak
na uwadze, ze jesli nie zostang wyposazone w odpowiednie mechani-
zmy i systemy bezpieczenistwa, mogg staé sie groznym zagrozeniem.
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AUTORYZOWANE

centrum szkoleniowe IPC dla elektronikéw

IPC to miedzynarodowe stowarzyszenie handlowe, ktérego
gtownym celem jest zapewnienie przewagi konkurencyjnej

oraz zyskéw finansowych firmom cztonkowskim. Aby zrealizowac
swoje zatozenia, organizacja opracowuje normy IPC oraz
standardy, ktére pozwalaja na podniesienie efektywnosci pracy
w branzy elektronicznej i elektroenergetycznej. Wdrozenie
standardéw IPC przektada sie bezposrednio na poprawe jakosci
finalnych produktéw, ograniczenie kosztéw produkgji,
optymalizacje procesow oraz podniesienie wiarygodnosci
wykonawcdw montazu zleconego.

Szkolimy kompleksowo we wtasnym, $wietnie wyposazonym
Centrum Szkoleniowym, posiadajacym dwanascie stanowisk do
zajec praktycznych w strefie EPA.

Wyktady organizujemy réwniez wyjazdowo w siedzibie Klienta.
Prowadzimy szkolenia zaréwno dla Specjalistow (CIS),
Treneréw (CIT) i Ekspertéw (CSE), w zakresie standardow
kursowych IPC takich jak:

IPC-A-610 IPC - 7711/ 7721
IPC J-STD-001 SPACE IPC J-STD-001
IPC 600 IPC/WHMA-A-620

tel.: (+ 48 22 ) 615 83 44, 615 8190
fax: [4'\48 22161583 45
www.pbtechnik.com.pl

l .

PB Technik Sp. z 0.0.
ul. Zwoleriska 27, 04-761 Warszawa
e-mail: info@pbtechnik.com.pl
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Gospodarka | Aktualnosci

NCAB przejmuje db electronic
NCAB Group przejmuje kolejnego dostawce plytek druko-
wanych - firme db electronic, obecng na macierzystym rynku
niemieckim oraz w Szwajcarii i we Francji. Firma db electronic
koncentruje si¢ przede wszystkim na tzw. quick turnarounds,
czyli dostawach PCB do mniejszych serii przy krétkich termi-
nach dostaw, co stanowi korzystne uzupetnienie oferty NCAB
w Europie. Firma zatrudnia 20
0s0b, a w 2022 roku sprze-
daz wyniosta 11 mln euro.
Partnerami db electro-
nic sg fabryki z Korei
Potudniowe;j.

MEK rozszerza sie¢ sprzedazy
bezposredniej

Firma Mek (Marantz Electronics), producent automatycz-
nych systeméw kontroli optycznej (AOI) oglosil, ze rozsze-
rza swoja sie¢ sprzedazy bezposredniej
w Polsce dzieki powolaniu Karola Sowy
na swojego agenta. Polska jest jednym ﬁ
z najwiekszych rynkéw dla firmy Mek, ' &,
z duzg zainstalowang bazg maszyn AO]I, Gt "
a przejécie na sprzedaz bezposrednia ’b"/
i wsparcie ma przynie$¢ klientom ko-
rzysci w postaci krétszych czaséw reak-
¢jiilepszej komunikacji. Karol Sowa jest ERR ®
inzynierem elektroniki i telekomunika- meEranis Slestroniee e
¢ji, a wezedniej pracowat dla firmy dys-
trybucyjnej i dwdch producentéw maszyn. Karol Sowa prowadzi
réwniez wlasng firme Sowa Electronics, ktora jest autoryzowa-
nym dystrybutorem brytyjskiej firmy Pillarhouse International
w Polsce i krajach Europy Wschodniej. W nowej roli w firmie
Mek, Karol Sowa bedzie odpowiedzialny za sprzedaz technicz-
na i obstuge obecnych i przyszlych klientéw oraz promocje firmy
Mek i jej produktéw na wystawach i seminariach.

Vigo Photonics otrzyma 9,3 min zt
dofinansowania

Vigo Photonics otrzyma dofinansowanie do projektu maja-
cego na celu opracowanie innowacyjnego fotonicznego systemu
monitoringu zasobéw wodnych, bedacego czeécia rzadowego
programu Hydrostrateg. W ramach projektu zostang opracowa-
ne i zweryfikowane nowe fotoniczne i bezdotykowe metody po-
miarowe, a nastepnie zbudowane autonomiczne sondy do zdal-
nego monitoringu wybranych parametréw jakosciowych zaso-
béw wodnych. Detekeja sygnaléw (w zakresie 3-11 m), pocho-
dzacych od wybranych substancji uktadami do nich dopasowa-
nymi, pozwoli na miniaturyzacje¢, automatyzacje i ograniczenie
kosztéw przy zwiekszonym poziomie zabezpieczenia monito-
rowanych obszaréw. Caly projekt opiewa na sume 13,1 mln z1.

Staba sprzedaz elektroniki konsumenckiej
przeszkadza poétprzewodnikom

Producenci pélprzewodnikéw nadal borykajg sie ze spad-
kiem popytu i ogélnobranzowa korekta zapasow, ktore wyni-
kajg z pandemicznego szalenstwa zakupowego. Te problemy
znajduja odzwierciedlenie w wynikach, a przykladem moze
by¢ Texas Instruments, ktory podal, ze jego sprzedaz w I kwar-
tale wyniosta 4,4 mld dol., tj. o 11% mniej rok do roku. Firma
obserwuje stabszy popyt na wszystkich rynkach, z wyjatkiem
motoryzacji. Dane te sg ilustracja szerszego trendu - §wiatowa
sprzedaz elektroniki konsumenckiej zmalata o 30%, a sprze-
tu komunikacyjnego az o potowe. Sprzedaz pecetéw zmalala
0 29% w pierwszym kwartale 2023 r. w poréwnaniu z rokiem
poprzednim, co negatywnie oddzialuje na producentow takich
jak Intel i AMD oraz wytwoércow pamigci.
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FlowCAD

OrCAD za 999 €

Wszystko, czego potrzebujesz i wiecej niz sie spodziewasz,
szczegOlnie jesli musisz pracowac w domu

Limitowana oferta sprzedazy programu OrCAD PCB Designer Standard jest nasza
odpowiedzig na obecng sytuacje. Teraz mozesz komfortowo projektowac w domu bez
potrzeby korzystania z licencji firmowej.

Oferujemy wieczysta licencje oraz wsparcie techniczne i aktualizacje na dwa lata.

OrCAD PCB Designer Standard to kompletne srodowisko do projektowania PCB zawierajace:
e OrCAD Capture (edycja schematow)

e Edytor PCB (technologia Cadence Allegro)

* Symulator PSpice Basics

e Symulator Sl Basics

e Autorouter SPECCTRA (6 warstw)

FlowCAD.com/WFH OrCAD cadence Allegro


https://www.flowcad.com/wfh

Gospodarka | Aualnosc

RS Group przejmuje firme Distrelec
za 323 min funtéw

RS Group kupuje od funduszu Aurelius Equity Opportunities
firme Distrelec za sume 323 mln funtéw. RS ocenia, ze przeje-
cie zwigkszy 0 40% jego przychody w regionie DACH (Niemcy,
Austria i Szwajcaria) oraz umozliwi rozwéj dziatalnosci we
Wiloszech, krajach Beneluksu i w Europie Wschodniej. Wprawdzie
listy dostawcow komponentdw obu firm pokrywaja sie w duzym
zakresie, to jednak wspolna dystrybucja poprawi wydajnos¢ ope-
racyjng i przyniesie oszczednosci w zakupach, logistyce i ma-
gazynowaniu oraz w marketingu i administracji. W 2022 roku
Distrelec osiagnat przychody w wysokosci 270 mln euro.

Bornico ma automatyczny separator PCB

Separacja zmontowanych pakietéw PCB po procesie produkcji
to czesto zaniedbywany i niedoceniany proces przez producentéw
elektroniki i firmy EMS. Wydawaloby sie, ze wystarczy pakiet ,,po-
famac¢” i gotowe. Niestety przy takim podejsciu moze dochodzi¢ do
pekania komponentdw, wplywajac finalnie na niezawodnos¢ pro-
duktu. Oprécz jakosci dochodzi oczywiscie czasochlonnos¢ ope-
racji. W wiekszosci projektow czas procesu separacji w stosunku
do innych operacji jest wlasciwie zaniedbywalny, ale w niektérych
bedzie znaczaco wplywat na koszt montazu i finalnie na cene mo-
dutu, decydujac o sukcesie rynkowym produktu.

[ &

Aby unikna¢ negatywnego oddziatywania na jako$¢ separacji
plytek, firma Bornico zainwestowala w automatyczny separator
PCB realizujacy precyzyjne frezowanie na automacie dwustoli-
kowym z jonizatorem zapobiegajacym elektryzowaniu i naraze-
niom ESD. Co istotne, separacja odbywa si¢ nie tylko po liniach
prostych, ale réwniez po dowolnych tukach, co moze by¢ istotne
w projektach, w ktorych plytki PCB nie sg prostokatne.
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ZigBee PRO 2023 przynosi
bezpieczenstwo i wiekszy zasieg

Stowarzyszenie Connectivity Standards Alliance (CSA) wy-
puscilo na rynek najnowszg wersje stosu protokotu ZigBee PRO
2023. Przynosi ona poprawe bezpieczenstwa i rozszerza obstugi-
wane pasma poza 2,4 GHz
oraz zapewnia dziatanie
ze wszystkimi koncentra-
torami. Obstuga czestotli-
wosci subgigahercowych
w Europie (800 MHz)
i Ameryce P6Inocnej (900
MHz) daje tez wigkszy za-
sieg. Dzieki rozbudowie
funkcjonalno$ci zwiazanej z bezpieczenstwem, sprzet zgodny
z ZigBee PRO 2023 moze teraz pracowac w tej samej sieci co in-
teligentne urzadzenia energetyczne, zapewniajac wymiane waz-
nych informacji. W nowej wersji pojawiata si¢ réwniez funkcja
ZigBee Direct, pozwalajaca na sterowanie urzadzeniem ZigBee
z wykorzystaniem Bluetooth Low Energy (BLE).

Set Top Smart

Box Appliances

Home
Gateway

=

Intel ogtasza partnerstwo z Arm

Intel bedzie wspotpracowaé z ARM i produkowa¢ dla niej
uklady do telefonéw komoérkowych w swoich fabrykach. To
element strategii fir-
my polegajacej na cze-
$ciowym otwarciu fa-
bryk na zlecenia od in-
nych firm, zwlaszcza
od producentéw chi-
pow do telefonéw ko-
morkowych.




Aktuainosci | Gospodarka

Rteciowe lampy UV odchodza

do lamusa
Wykorzystywane od ponad 40 lat do dezynfek- 50
¢ji powierzchni niskoci$nieniowe lampy rteciowe 40 |
(LP-Hg) s szybko wypierane z rynku przez diodo- Lampy rigciowe il
we wersje UVC. Konwencja z Minamaty w sprawie w 30
eliminacji rteci z zycia i przyszle regulacje prawne = 0
z niej wynikajace powinny juz niedtugo pozwo- UVC LED —=a
li¢ diodom UVC na przejecie rynku aplikacji do 10 :
dezynfekeji. Przejscie na UVC LED nie jest wiec
juz kwestia »czy", ale ,kiedy", a problemem do po- gow, 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

konania sg jedynie wydajnos¢ swietlna i koszty.

Lata

Prognoza wydajnosci diod UVC na tle lamp rteciowych

:
5 L]
w 4
s 3 ¢ 34—
2 I T a o
Na razie wydajno$¢ wiekszosci UVC LED (okre- i ) de 3
$lana przez parametr WPE, wall-plug efficiency) 1 : I
miesci sie w zakresie 1-4%, czyli jest zbyt mata, 0.4 + H 1 E - 1
aby konkurowac¢ z lampami LP-Hg, ktérych wy- 230 240 260 260 270 280 290

dajnos¢ wynosi okolo 30%. Ale wida¢ tu postep
- Nichia ma juz w ofercie LED o WPE > 5%, nie-
mniej dla dlugosci fali 280 nm, ktéra ma mniej-  Wydajnosci $wietine dostgpnych na rynku diod UVC LED w funkciji diugosci fali
sze dzialanie bakteriobdjcze. Firmy Bolb i ams

OSRAM maja tez diody o wydajnosci powyzej 5,5% przy dlugosci
fali 265 nm, ktéra jest optymalna do tego zastosowania. Pomimo
znacznego spadku cen w latach 2016-2021, koszt diod UVC LED
pozostaje duzy w poréwnaniu z lampami LP-Hg (0,05 dol./mW
w poréwnaniu z 0,002 dol./mW). Zbliza si¢ jednak wystarczajaco
do poziomu akceptacji przez rynek.

Jesli chodzi o zywotnos¢é, to UVC LED juz przewyzszaja pod
tym wzgledem lampy LP-Hg (12 tys. h w poréwnaniu z 8 tys. h),
niemniej zywotnos¢ tez pozostaje parametrem, ktory nalezy
poprawi¢, aby zrekompensowa¢ koszt zakupu dluzszym cza-
sem pracy, a tym samym nizszymi kosztami konserwacji. Yole
Developpement ocenia, ze diody UVC LED moga mie¢ WPE
réwnowazne lampom LP-Hg i Zzywotno$¢ réwng diodom LED
$wiatla biatego (50 000 h) juz w 2028 r.

MHAMMOND
H

Obudowy z wyttaczanym kotnierzem 1455F
Dowiedz sie wiecej:
https://hammfqg.com/1455f

Skglr;tg ket w'ailg z naml aby otrzymac bezptatng

Diugosc fali

probk uac¥
eusales@hamm g.com « + 441256 812812
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Gospodarka | Aktualnosci

Sonel informuje o wynikach
i planach na 2023 rok

Sonel, jeden z czotowych producentéw przyrzadéw pomiaro-
wych w Polsce, osiagnat w 2022 roku rekordowe obroty na po-
ziomie 180 mln zl, tj. prawie 14% wiecej niz rok wczeéniej, co
w warunkach galopujacej inflacji, brakéw zaopatrzeniowych,
wzrostu cen no$nikéw energii czy niepewnosci zwigzanej z kon-
fliktem za nasza wschodnig granicg jest znakomitym rezulta-
tem. W 2023 roku Sonel chce wyda¢ na inwestycje nieco ponad
12 mln z1, gléwnie na prace badawczo-rozwojowe (R&D), zakup
specjalistycznych maszyn i urzadzen oraz na oprogramowanie.
Modernizacja parku maszynowego za ok. 4 mln zt ma umozliwi¢
podwojenie mocy produkcyjnych, a 8 mln zt pojdzie na transfor-

o Struktura sprzedazy - segmenty (w min zt)
140.0
1200 5t
e o
100.0 b3 @
800
ks
600 s @
400 g
~ -
00
Matrriki | spreedat rwiggana Ushugi Liczniki

LAF Y2022

Europa
w potprzewodnikach
wypada niezle na tle sSwiata
DMASS informuje, ze europejski rynek
dystrybucji komponentéw elektronicznych
w pierwszym kwartale 2023 roku zaska-
kuje dobrymi wynikami sprzedazy zaréw-
no potprzewodnikow, jak i elementéw pa-
sywnych i elektromechanicznych (IP&E).
Sprzedaz potprzewodnikéw w I kwartale
wzrosta 0 22,9% do 4,08 mld euro, a IP&E
0 0,9% do 1,82 mld euro. Lacznie rynek
wzrost o 15,2% do 5,9 mld euro. Jest to
znak, ze spowolnienie w Europie bedzie
krotkie, gdyz glownymi segmentami biz-
nesowymi nie sg komputery PC i smartfo-
ny, ale dobrze prosperujace segmenty ryn-
ku motoryzacyjnego i przemystowego.

Struktura geograficzna sprzedazy

Eksport
28,4%

Kraj

64,5% Unia Europejska

7,2%

macj¢ cyfrowa w obszarze oferty produktowej, sprzedazy i pro-
cesOw wewnetrznych.

W 2023 roku firma zamierza rozwija¢ sprzedaz i sie¢ dystry-
bucji, a gléwny akcent bedzie potozony na rynki zagraniczne,
szczegolnie na kraje regionu DACH, Indie, Singapur, Ameryke
Poludniows, kraje azjatyckie oraz rozwiniete rynki europejskie.
Spoétka zamierza opracowywac kolejne przyrzady pozwalajace
na dywersyfikacje i rozwoj oferty, przy czym nowe konstrukcje
produktéw coraz silniej bedg zorientowane na odbiorcow zagra-
nicznych. W szczegdlnosci nowe produkty beda wspieraty roz-
woj fotowoltaiki i elektromobilnosci.

DMASS All Components

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

Q1-22

Q2-22

= Semiconductors
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XENSIV™ PAS CO2

» Real CO2 sensor ensuring high data quality
» Small form factor in SMD package
» Plug & Play

Fresh air Ventilation Window
ventilation Opening

https://www.infineon.com/co2

Air Cleaning

Infineon



http://www.infineon.com/co2

Galwanizacja
— przeglad technik

Galwanizacja to metoda naktadania trwale przylegajgcych cienkich powtok przez
osadzanie metalu na podtozu. Ma to na celu poprawienia wtasciwosci uzytkowych
tego ostatniego, waznych w konkretnym zastosowaniu. Metalizacja m.in.: zwieksza
odpornosc na korozje, twardosc, zmniejsza tarcie, zwieksza wytrzymatos¢ na eks-
tremalne temperatury, przewodnosc¢ elektryczng i lutownosc, poprawia estetyke.
Jest to zatem wazna technika obrobki w wielu gateziach przemystu, rowniez w prze-
mysle elektronicznym.
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alwanizacja to technika elektro-
G osadzania warstwy metalu przez
przeniesienie go w procesie elek-

trolizy z wykonanej z niego anody na po-
wlekang nim katode. Elektrody te, zanu-
rzone w elektrolicie, ktérym przewaz-
nie jest wodny roztwér metalu powtoki,
podlacza sie do zrodla zasilania - ano-
de z jego biegunem dodatnim, a katode
z biegunem ujemnym. Wowczas na tej
pierwszej zachodzi reakcja utleniania,
a na drugiej redukcji. W rezultacie jony
ujemne przemieszczajg si¢ w strong ano-
dy, a dodatnie w kierunku katody, osta-
tecznie pokrywajac te drugg réwnomier-
na metalowa powloka. Reakcje elektro-
chemiczng miedzy metalem M i jego jo-
nami w roztworze wodnym opisuja na-
stepujace wzory:

M™ (H,O)+ z e > M(s)

M(s) > Mz* (H,O) +ze™,
gdzie M** to jon metalu, a z to liczba elek-
tronéw biorgcych udzial w reakcji. Na
przykiad w przypadku elektroosadzania
powtoki z miedzi formuly te maja taka
postac:

katoda: Cu** (H,0) + 2e” > Cu(s)

anoda: Cu(s)> Cu* (H,O) + 2e".

Galwanizacja nie jest nowa technika -
przeciwnie, juz w starozytnym Rzymie
i Sredniowieczu opracowywane byly pry-
mitywne metody nanoszenia powlok
z metali. Dopiero jednak wraz z wynale-
zieniem ogniwa galwanicznego, czyli na
poczatku XIX wieku, opracowano pod-
stawy metod praktykowanych do dnia
dzisiejszego. Od tamtej pory popularnos¢
galwanizacji caly czas rosta. Poczatkowo
wykorzystywano ja przede wszystkim
w celach dekoracyjnych, z czasem ada-
ptujac do zastosowan profesjonalnych.
Prawdziwy jej rozkwit nastapil jednak do-
piero, gdy zainteresowal si¢ nig przemyst
elektroniczny.

Galwanizacja w elektronice

Powlekanie powierzchni warstwami
metali jest waznym etapem produkcji
podzespotéw elektronicznych i elemen-
téw plytek drukowanych. Jest koniecz-
ne, zeby poprawic ich przewodno$¢ elek-
tryczna, lutownos¢, odpornosé¢ na koro-
zje i zywotno$¢. Ze wzgledu na rozmia-
ry nie jest jednak latwe do zrealizowa-
nia. Wazny jest takze wybdr materiatu
powlekania.

Popularne jest m.in. zloto. Ze wzgle-
du na koszt tego metalu nie ma mozli-
wosci wykonania z niego czesci elektro-
nicznych w calto$ci. Powlekanie jest za-
tem najefektywniejszym cenowo sposo-

bem na to, by skorzysta¢ z cech tego ma-
teriatu - korzysci, jakie przynosza, row-
nowaza koszt poztacania. W rezultacie
wiekszos¢ elektroniki zawiera przynaj-
mniej odrobing ztota — pozlacanie jest
powszechnie stosowane m.in. w produk-
cji zkaczy, stykéw, ptytek drukowanych,
polprzewodnikow.

Kluczowa cecha zlota w galwaniza-
cji to odpornos¢ na korozje. Metal ten,
jako jeden z najmniej reaktywnych, nie
jest podatny na utlenianie, co pozwala
zachowa¢ gltadky powierzchnie stykow.
To z kolei zapewnia niezawodne polg-
czenie. Poza tym brak tlenkéw na po-
wierzchni stykow gwarantuje ich nie-
zmieniong przewodnos¢ elektryczna.
Zloto jest rowniez jednym z bardziej
kowalnych oraz ciggliwych metali - to
utatwia nakladanie cienkich powlok.
Dzieki wysokiej temperaturze topnie-
nia chroni przed uszkodzeniem na sku-
tek przegrzania. Dobrze przewodzi cie-
plo. Zwigksza tez odpornos$¢ na zuzycie,
poniewaz jest odporne na niszczenie na
skutek tarcia czy drgan.

Zwykle przed pozlacaniem naklada sie
warstwe niklu. Podktad chroni przed ko-
rozja w porach powloki ze zlota i zapobie-
ga dyfuzji innych metali, jak cynk i miedz,
ktére moga sie utleniaé. Zwigkszajac gru-
bos¢ powloki, poprawia tez jej trwalosé
i pozwala wykorzysta¢ zalety ztota mniej-
szym kosztem. Na przyklad w typowym
zlaczu wystarczy warstwa ztota grubosci
0,8 um na 1,3 pm niklu. Trwalsze jest tez
tzw. twarde ztoto, tzn. z dodatkiem kobal-
tu lub niklu. To bez dodatkéw (miekkie)
sprawdza sie lepiej, jezeli wymagana jest
plastycznos$¢ powloki.

Gospodarka

Posrebrzanie

Popularnym metalem jest rowniez sre-
bro. Jest to najtanszy metal szlachetny -
jego cena wynosi typowo 1/60 ceny zlo-
ta. Posrebrzanie jest wiec znaczaco tansza
alternatywa dla poztacania, tym atrak-
cyjniejszg, ze srebro ma wyrézniajace sie
wiasciwosci.

Sa to: najwieksze wsréd wszystkich me-
tali przewodnosci elektryczna i termicz-
na, a w grupie metali szlachetnych naj-
mniejsza gesto$¢ oraz najnizsza tempe-
ratura topnienia. Potencjalng wada moze
by¢ jego tendencja do matowienia. Czeste
problemy to takze slaba przyczepnos¢
oraz puste przestrzenie w pokryciu gal-
wanicznym. Posrebrzanie znajduje zasto-
sowanie w produkgji zlgczy, stykow i to-
zysk. Podobnie jak w przypadku zlota
stosuje si¢ podklady z niklu, pozwalaja-
ce na wykonanie cienszej powloki ze sre-
bra. Ograniczajg one tez matowienie i za-
pobiegaja tworzeniu sie zwigzkéw srebra
z innymi metalami.

Powtoki z platyny, rodu,
palladu

Do powlekania uzywa sie réwniez pla-
tyny. Jest bardziej plastyczna niz zlo-
to i srebro i zapewnia doskonatg odpor-
no$¢ na korozje. Platynowanie zapobie-
ga matowieniu. Dzieki bardzo wysokiej
temperaturze topnienia platyna zabezpie-
cza przed uszkodzeniami spowodowany-
mi wysokimi temperaturami. W elektro-
nice jest stosowana gléwnie jako powloka
ochronna na styki.

Kolejny metal szlachetny, rod, tworzy
bardzo twarde i trwale powloki i nie utle-
nia sie¢ nawet w ekstremalnych tempera-
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turach. Ma wyzszg temperature topnie-
nia niz platyna. Wyréznia go tez odpor-
no$¢ na kwasy. Dzieki duzej przewodno-
$ci elektrycznej jest popularny w elektro-
nice - powleka si¢ nim m.in. styki zlaczy
$§lizgowych w celu zmniejszenia ich zuzy-
cia oraz zlacza wysokonapieciowe i wyso-
kopradowe, Zeby zapobiec utlenianiu si¢
ich stykow.

Pallad i jego stopy sa z kolei tansza al-
ternatywa dla powlekania zlgczy zlotem.
Poniewaz pallad ma mniejsza gestos¢ niz
zloto, pozwala zmniejszy¢ wage przy ta-
kiej samej grubosci powloki. Jest na przy-
ktad popularnym materialem powlekania
ramek montazowych ukladéw scalonych.

Miedziowanie i cynowanie
Miedz to metal do$¢ miekki, kowal-
ny i ciggliwy. Charakteryzuje sie duza
przewodnoscig cieplng oraz elektrycz-
na. Miedz jest bardzo przyczepna, nie
oddzieli si¢ od materiatu, nawet gdy po-
kryty nig przedmiot zostanie wygiety. Ze
wzgledu na swojg przyczepno$¢ stano-
wi tez bardzo skuteczng podktadke dla
cynowania i niklowania. Miedziowanie
zwieksza odporno$¢ materiatu na koro-
zje. Dodatkowo powloki tego typu wyka-
zujg wlasciwosci smarne w wysokich tem-
peraturach. Poza tym powlekanie miedzia
jest tansze niz metalami szlachetnymi.
Cynowanie jest optacalne - cyna jest
tatwo dostepna i tansza niz metale szla-
chetne. Wazne cechy powlok cynowych
to ochrona przed korozja oraz dosko-
nata lutownosé¢. Gtéwna wadg cynowa-
nia jest tendencja do tworzenia si¢ na ta-
kich powlokach matych, ostrych wypu-
stek zwanych wasami. Sg niewidoczne go-
tym okiem, ale stanowig zagrozenie, po-
niewaz moga powodowaé zwarcia. By im
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zapobiegad, uzywa si¢ stopéw cyny. Nie
zawsze udaje si¢ takze uzyskaé powtoki
o jednakowej grubosci, szczegélnie na na-
roznikach i w zagtebieniach.

Techniki galwanizacji

Efektywne pokrycie podtoza powlo-
ka metaliczng wymaga wzigcia pod uwa-
ge kilku kwestii. Kluczowe jest przezna-
czenie obiektu powlekania - decyduje
o tym, czy powltoka powinna zabezpie-
cza¢ przed korozja i nadmiernym zuzy-
ciem. Jego ksztalt ma z kolei wplyw na to,
jak réwnomiernie rozprowadzana bedzie
powloka. To warto uwzgledni¢ na eta-
pie projektu — w naroznikach i na kra-
wedziach bedzie zwykle grubsza niz we
wglebieniach. Te ostatnie mogg takze po-
wodowa¢ uwiezienie chemikaliéw pod-
czas czyszczenia i powietrza podczas za-
nurzenia w elektrolicie. By temu zapobiec
w projekcie warto przewidzie¢ otwory od-
pltywowe. W tolerancji wymiaréw trzeba
takze uwzgledni¢ wplyw grubosci powlo-
ki na ostateczne rozmiary.

Zasadniczg kwestig dla uzyskania naj-
lepszych efektéw i zminimalizowania ry-
zyka uszkodzenia gotowego produktu jest
jednak wybor wlasciwej techniki galwa-
nizacji. Zaleznie od rozmiaru obiektéw
powlekania, ich wytrzymatosci i liczby
w partii produkcyjnej niektére metody sa
bowiem efektywniejsze i bezpieczniejsze
niz pozostate. Generalnie mozna wyrdz-
ni¢ dwa ich typy.

Powlekanie bebnowe
vs stojakowe

Pierwszg jest powlekanie wsadowe,
zwykle technika bebnowg. Polega ona
na umieszczeniu czesci w bebnie wy-
konanym na przyklad z polipropylenu.

Jest on wyposazony w prety, ktore prze-
wodzg prad elektryczny. Beben, po za-
nurzeniu w elektrolicie, wolno si¢ obra-
ca. Sprawia to, ze cze$ci w $rodku prze-
wracaja sie, co zapewnia rownomierna
aplikacj¢ powloki. Metoda ta sprawdza
sie¢ w przypadku mniejszych elementéw,
ktore nie ulegna uszkodzeniu w kontak-
cie z innymi, jak m.in. ztacza oraz w po-
wlekaniu jednoczesnie czgséci o rdznych
rozmiarach i ksztaltach. Generalnie jest
technika przystepna cenowo i wydajna.
Trzeba jednak wzig¢ pod uwage to, ze
zazwyczaj czesci sg dluzej wystawione
na dzialanie roztworu do powlekania,
a cienkie i gltadkie elementy moga sie ze
sobg sklejac.

W drugiej metodzie cz¢sci s mocowa-
ne do metalowych stojakéw i wraz z nimi
zanurzane w elektrolicie. W czasie na-
noszenia powloki pozostajg nierucho-
me. Technika ta jest drozsza, a czasem
konieczne bywa wykonanie niestandar-
dowego zawieszenia. Jest jednak zaleca-
na w przypadku wiekszych czesci i tych,
ktére moga ulec uszkodzeniu podczas
obracania sie w bebnie. Sprawdza sie
takze w powlekaniu czeéci o skompliko-
wanych ksztaltach, pozwala lepiej kon-
trolowa¢ grubos¢ powloki i jest efektyw-
niejsza w docieraniu do wnek w obiekcie.

Jest tez preferowana, gdy wymagana
jest jak najwyzsza jako$¢ wykonczenia,
na przykltad w elektronice. W ten spo-
s6b m.in. nakladane sg powtoki mie-
dziane na warstwy zewnetrzne i otwo-
ry przelotowe w ptytkach drukowanych.
W celu poprawy precyzji powlekania
PCB kilkakrotnie na przemian zanurza
sie w roztworze galwanicznym i w ka-
pieli czyszczacej.

Metoda selektywna.
Przygotowanie powierzchni
Gdy wymagana jest zlokalizowana me-
talizacja, korzysta si¢ z techniki selek-
tywnej (szczotkowej). W tym przypad-
ku elektrolit jest przenoszony na powle-
kang powierzchnie polaczong z yjemnym
biegunem zasilania za pomocg szczotki
nalozonej na elektrode potaczong z do-
datnim biegunem. Jest to metoda szyb-
sza w punktowym nakladaniu, lecz nie-
oplacalna w powlekaniu duzych serii.
Sprawdza si¢ w metalizowaniu cze$ci nie-
nadajacych sie do zanurzenia w elektro-
licie. Wyrdznia ja oszczednosé medidow
(chemikaliéw, pradu). Technika szczotko-
wa jest popularna w naprawach i regene-
racji powlok. Wykorzystuje ja tez branza
elektroniczna w produkeji PCB i zlaczy.



Bez wzgledu na wybrang technike galwanizacji o jej konco-
wym efekcie decyduje przygotowanie powlekanej powierzch-
ni — nieusuniecie zanieczyszczen przed natozeniem powloki
zmniejsza jej przyczepno$¢é. W tym zakresie stosowane sg roz-
ne metody. Zwykle jest to proces wieloetapowy, ktorego kolej-
ne kroki zalezg od specyfiki podtoza i stopnia jego zabrudze-
nia. Przykladami sa: przedmuchiwanie sprezonym powietrzem,
sptukiwanie, czyszczenie elektrolityczne. Ostatnie przypomina
proces galwanizacji, z ta roznica, ze do kapieli elektrolitycznej
dodaje sie srodki czyszczace. Po podlaczeniu takiego stanowi-
ska do pradu zachodzi reakcja elektrochemiczna. Towarzyszy
temu powstawanie pecherzykéw powietrza, ktére odrywaja za-
nieczyszczenia z powierzchni materiatu. Metoda ta sprawdza sie
zwlaszcza w usuwaniu zabrudzen z miejsc trudno dostepnych.

Nowe trendy w galwanotechnice

Galwanotechnika, mimo diugiej historii i ugruntowanej po-
zycji, weigz jest rozwijana. Przykladem jej ewolucji jest techni-
ka bezpradowa, stanowigca alternatywe dla metody tradycyj-
nej, pradowej. Metalizacja bezpradowa (autokatalityczna, kon-
wersyjna) jak sama nazwa wskazuje nie wymaga wykorzysta-
nia zasilania. W zamian polega ona na umieszczeniu powleka-
nej czesci w roztworze wodnym i osadzaniu na niej warstwy me-
talu w ramach reakgji katalitycznej redukcji jego jonow. Jest to
proces czysto chemiczny. Powlekanie bezpragdowe ma kilka za-
let w poréwnaniu z metodg elektrolityczna.

Wprawdzie powloki wykonywane pierwszym sposobem moga
nie by¢ tak grube, jak w metodzie pradowej, ale osadzajg sie row-
nomierniej, s twardsze i mniej porowate, a tym samym trwal-
sze i odporniejsze na korozje. Powlekanie bezpradowe nie wy-
maga powierzchni przewodzacej, kazda wlasciwie oczyszczo-
ng mozna pokry¢ metalem w procesie autokatalitycznym. Jest
to tez proces prostszy oraz bezpieczniejszy dzigki temu, ze nie
jest wymagane zasilanie. Wadg tej metody jest ograniczona zy-
wotno$¢ kapieli, w ktérej zanurzana jest powlekana czes¢. To
zwigksza koszty. Z kolei, poniewaz w metodzie pradowej pro-
ces elektroosadzania mozna przyspieszy¢, zmieniajac nateze- ;
nie pradu, powlekanie moze postepowac szybciej niz w proce- ' s
sie czysto chemicznym.

Metalizacja podtozy niemetalowych A KONMPANIA

Metalizacja podtozy niemetalowych to kolejny trend zyskuja- AR ELEKTRONICZNA
¢y na znaczeniu - popularyzuje sie dzieki temu, ze pozwala na
n};dawanie tym materialori,l V\ilas’ciwoéci metali. Powlekane sg K(III“H“(WN Prllllllﬂem
m.in.: szklo, tworzywa sztuczne i ceramika. Ostatnig pokrywa ilei
sie najczesciej powlokami nanoszonymi bezpradowo typu ENIG Ele““‘"““'
(Electroless Nickel Immersion Gold) i ENEPIG (Electroless NPTy,
Nickel Electroless Palladium Immersion Gold) oraz ze srebra
i miedzi. Dzieki nim powierzchnia ceramiki zyskuje wtasciwo-
$ci takie jak: przewodnos¢ elektryczna, twardos¢, trwato$é, od- R ; ey = _
pornosé¢ na korozje, lutownos¢. Mozna poda¢ przyklady wie- _ O ' o L
lu branz, w ktérych ceramika pokryta warstwa metalu znajduje i . '
zastosowanie. Jest to m.in. medycyna - ortopedyczne implanty testowanie
cerarr}i’czn.e pokrywa S%Q zk’)t’em itytanem, b’y’ poprawic Wytrzy— Kompania Elektroniczna Sp. z 0.0.
malo$¢, blokomp.atybllnosc oraz odporr}os.c na kO.I'OZ]Q. Inny ul. Putawska 34, budynek nr 31, 05-500 Piaseczno
przyklad to branza samochodowa, w ktdrej z kolei tworzywa Dziat Handlowy: +48 570482 301

sztuczne pokrywa sie powlokami metalowymi, aby zmniejszy¢ i
poxrywa sig b calowyml aby )2y e-mail: office @komele.eu
wage samochodu, a zarazem zapewni¢ oczekiwang przez uzyt-

kownikow jako$¢ wykonczenia. www komele eu
[ ] [ ]

Monika Jaworowska

LAT

Wiadomosc ta wyslana zostala do Pafstwa gdyz zainteresowani byli Pafstwo produktami lub ustugami
firmy Kompania Elektroniczna. Jezeli nie Zycza sobie Panstwo otrzymywania wiadomoéci lub ofert
w formie emaili od firmy Kompania Elektroniczna uprzejmie prosimy o odpowiedz na ten email
wpisujgc stowo "Usun” w pole "Temat".



http://www.komele.eu
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ekade temu firmy poszukujace
D na rynku mozliwo$ci wykonania

malej serii musialy wlozy¢ wie-
le wysitku w znalezienie mozliwosci zle-
cenia takiej ustugi do kooperanta. Dzisiaj
dostepne sa ekspresowe ustugi wykona-
nia ptytek drukowanych, wydruki 3D do
obudéw, druk cyfrowy tresci ptyt czolo-
wych, obrébka CNC detali mechanicz-
nych i podobne. Ustugami dopasowany-
mi do wymogoéw prototypowania sg tak-
ze montaz krétkich serii ptytek oferowa-
ny przez firmy kontraktowe.

Gléwnym procesem technologicznym
w produkgji elektroniki jest montaz po-
wierzchniowy. Dzieki duzej automatyza-
cji operacji zwigzanych z ukladaniem i lu-
towaniem elementéw oraz na skutek da-
lekiej standaryzacji obudéw elementéw
elektronicznych SMD zapewnia on duza
wydajnos¢, a takze daje znakomitg jakos¢.
Montaz SMT zostal przez branze elektro-
niki w ogromnej czgéci zautomatyzowany
i zoptymalizowany pod katem wydajno-
$ci. Najnowsze urzadzenia montujg dzie-
sigtki tysiecy elementéw w ciagu godziny,
zapewniajac powtarzalno$¢ oraz bardzo
maly koszt jednostkowy.

Mamy na rynku coraz wiecej urzadzen
mobilnych, a wigc malego i jednoczesnie
skomplikowanego sprzetu, a poziom zlo-
zonosci wielu innych produktéw tez stale
sie powigksza. Na ptytkach drukowanych
jest coraz ciasniej, bo z uwagi na koszty
i wymagania klientéw co do funkcjonal-
nosci uktady elektroniczne stajg sie bar-
dziej zlozone i upakowane na mniejszym
obszarze. Elementy elektroniczne sg obec-
nie tak male, ze lepek od szpilki jest w sta-
nie je zakry¢.

Prototypowanie jest czesScig procesu projektowania urzgdzen elektronicz-
nych i petni funkcje punktu kontrolnego miedzy etapem komputerowych
przygotowan i symulacji a produkcjg seryjng. Pozwala na weryfikacje kon-
strukcji, a zwtaszcza na sprawdzenie, czy spetnia ona wymagania naktada-
ne przez normy. Rozwoj technologii wymusza inwestycje w prototypowanie,
bo wszystko jest coraz mniejsze, delikatniejsze i coraz mniej mozna doko-
na¢ bez dysponowania odpowiednimi narzedziami i urzgdzeniami. Fizyczne
wykonanie prototypu jest coraz trudniejsze, bo elementy elektroniczne sg na
tyle mate, ze wyklucza to montaz reczny. Jesli nie we wtasnym zakresie, to
prototypowanie moze byc¢ zrealizowane w kooperaciji.
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tu i ustug do prototypowania elektroniki

oW sprze!
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LASEROWE

SZABLONY
DO MONTAZU SMT

Materiat: stal nierdzewna CrNi
Zakres grubosci blach: 0,020-0,700 mm

Wycinamy réwniez detale
o dowolnych ksztattach

58-100 Swidnica, ul. Husarska 5
tel. 74 85148 77 faks 7485148 78

LASTENIC LASER & ELECTRONICS sp. z 0.0.

info@lastenic.com

www.lastenic.com
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Ocena probleméw z dtugim czasem dostaw i wywotanych wojnag

S3 widoczne, ale nie mamy z tym wielu problemow

Sa znaczace i ograniczaja nasza dziatalnosé

Nie maja na nasz biznes zadnego wplywu

Sa bardzo powazne i degraduja nam dziatalnosé [l

0%

20%

40% 60%

Ktopoty z dostepnoscig podzespotéw elektronicznych na dostawcow sprzetu i ustug zwigzanych z produkcjg elektroniki od-
dziatujg negatywnie w sposob posredni, a wigc przez ktopoty ich klientéw. W najwiekszym stopniu dotyczy to przesuwania
w czasie projektow inwestycyjnych i rozwoju produktow lub cigcia kosztéw biezacych. Jak widzimy z danych pokazanych na
wykresie, dla blisko dwdch trzecich firm problemy z zaopatrzeniem sg utrudnieniem, ale nie na tyle duzym, aby postrzegane
byty jako problem. Branza nauczyta sie omijac te trudnosci. Mozna tez zauwazy¢, ze braki w zaopatrzeniu oznaczajg przera-
bianie projektow pod elementy alternatywne, dostepne lub takie, ktdre udato sie kupi¢. To oznacza wigcej zadan zwigzanych
z prototypowaniem, produkcjg matych serii, co moze rownowazy¢ wszystkie pozostate negatywy.

Nowoczesne aplikacje 10T, uklady czuj-
nikowe lub pomiarowe muszg by¢ minia-
turowe, aby ich uzycie miato sens. Male
plytki, mikroskopowej wielkos$ci podze-
spoly zapewniaja tez mniejszy koszt wy-
tworzenia, stagd nie ma odwrotu od tego,
aby w przyszlosci wszystko bylo jeszcze
mniejsze niz jest teraz.

Te zalety najbardziej sa dostepne
w przypadku wytwarzania duzych se-
rii produktéw, a wiec wowczas, gdy raz
ustawiona linia pracuje nonstop i produ-
kuje w trybie ciagglym jednakowe ptyt-
ki. Im mniejsze serie, im wiecej warian-
tow, typow, tym te zalety staja sie trud-
niejsze do osiggniecia. Ustawienie para-
metréw procesu, przezbrojenie automa-
tu na inny projekt, zamontowanie podaj-
nikéw z innymi podzespotami zajmuje
czas i wymaga po$wiecenia uwagi na do-
pracowanie szczeg6low. Stad produkcja
malych serii rzadzi si¢ innymi prawami
i zwykle jest mniej optacalna. Dla firmy
kontraktowej zlecenia prototypowe wy-
magaja innej organizacji pracy zapewnia-
jacej mozliwo$¢ wykonania niewielkiego,
ale pracochlonnego zadania, obok nor-
malnej pracy. W oparciu o ten sam sprzet
i zespdt pracownikéw jest to trudne do
osiggniecia, stad coraz powszechniej fir-
my inwestuja w rownolegle dzialajaca li-
nie¢ do takich nietypowych, z punktu wi-
dzenia produkcji, zlecen. Rozwigzanie ta-
kie umozIliwia niezalezny montaz nowych
opracowan w dziatach R&D bez przery-
wania biezgcej produkeji. Kilka linii pro-
dukcyjnych umozliwia tez optymalizacje
proceséw, bo niektdre urzadzenia ukie-

Najbardziej perspektywiczne obszary aplikacyjne
z punktu widzenia prototypowania

Rozwiazania dla przemystu
Energia odnawialna
Inteligentny dom
loT i aplikacje mobilne
Oswietlenie
Motoryzacja
Medycyna
Elektronika noszona

0%

30% 60%

Za najbardziej perspektywiczne obszary aplikacyjne zwigzane z urzagdzeniami

i narzedziami do prototypowania elektroniki uznano rozwigzania dla przemystu,
obszar inteligentnego domu oraz 10T, a wigc w duzej czesci takich, dla ktdrych
funkcjonalnos$¢ urzadzen bazuje na komunikacji bezprzewodowej. W poréwna-
niu z naszymi wczesniejszymi analizami widoczny jest duzy awans w tym zesta-
wieniu rozwigzan z obszaru energii odnawialnej, ktory przez wiele lat plasowat
sie na dole, a teraz wskoczyt na drugie miejsce. Energia elektryczna w ostatnich
latach bardzo zdrozata, co otworzyto rynek na takie projekty i aplikacje.

runkowane sg na wykonywanie duzych
jednakowych serii, inne majg malg wy-
dajnosc¢, ale za to latwo si¢ je przestawia,
wiec sg one wygodne do drobnych zlecen
i prototypow.

Nawet jedli taka linia nie dziala caly
czas, to dzieki temu nie trzeba kombi-
nowacé ze zmieszczeniem réznych zlecen
w harmonogramie. Stad osobne urzadze-

nia do malych serii, prototypow staja sie
normalng czeécig parku maszynowego.
W przypadku firm EMS znaczenie posia-
dania rozbudowanego parku maszyno-
wego jest wieksze, bo pozwala na realiza-
cje zlecen o szerszym zakresie wymagan
bez wspierania si¢ kooperacja, a wiec bez
dodatkowych kosztéw i najszybciej jak
sie da. Trzeba tez zauwazy¢, ze na ryn-
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Jak mozna ocenié warunki biznesowe
panujace na rynku w 2022 roku?

Dobre

Bardzo dobre Zadowalajace

Kiepskie

93% pytanych ocenito pozytywnie warunki panujgce na
rynku ustug projektowania elektroniki w ubiegtym roku,

w tym ponad 50% jako dobre, a 36% jako zadowalajgce.
To znakomity wynik, ktory wskazuje, ze wydarzenia ma-
kroekonomiczne, ktopoty z niedostepnoscig komponen-
téw oraz inne problemy, z jakimi zmaga sie wiele sekto-
réw rynkowych, w tym przypadku nie oddziatujg negatyw-
nie na dziatalnosc¢. Projektowanie nowych urzgdzen, mo-
dernizacje, zmiany konstrukcyjne, przeprojektowanie wy-
wotane brakami komponentow to przyktadowe czynni-

ki zawsze wspierajgce sprzedaz sprzetu i ustug, tak samo
jak duzy potencjat branzy EMS. Sektor elektroniki w na-
szym kraju to branza nie tylko atrakcyjna biznesowo, ale
tez mafo wrazliwa na wahania koniunktury — w poprzed-
niej edycji wyniki ankietowe byty podobne.

22 Czerwiec 2023 Elektronik

ku jest coraz wigcej urzadzen produkcyjnych o funkcjonalno-
$ci sprofilowanej pod omawianym katem. Taki sprzet ma wigk-
sze mozliwosci, czesto okreslane jako wszystko-w-jednym kosz-
tem wydajnosci dzialania. Automat pick & place, ktéry nakla-
da tez paste lutownicza, jest atrakcyjna propozycja, bo zajmu-
je mniej miejsca w hali i nie kosztuje tyle, ile trzeba zaplaci¢ za
dwie osobne maszyny. Zajeto$¢ miejsca na podlodze niestety
jest problemem, bo w halach produkcyjnych urzadzen jest co-
raz wiecej. Pierwsza linia po niedlugim czasie jest uzupetniana
przez kolejne dwie lub trzy, w miare jak przybywa zlecen. Z cza-
sem dochodzg maszyny do operacji pomocniczych - lakiero-
wania, lutowania selektywnego, mycia, inspekcji, testowania.
Przy jeszcze wickszej skali dziatania park maszynowy wzbo-
gacany jest o urzadzenie do wycinania szablonéw niezbednych
do naktadania pasty lutowniczej, o maszyny do mycia ptytek,
zautomatyzowane programatory chipéw oraz systemy do licze-
nia komponentdw oraz ich magazynowania w kontrolowanych
warunkach srodowiskowych. Nic wiec dziwnego, ze w konicu
brakuje miejsca na nowe i firma zostaje zmuszona do przepro-
wadzki. Ona staje si¢ okazjg do stworzenia przestrzeni do tego,
aby firma wreszcie kupila urzadzenia tylko do montazu proto-
typoéw i krétkich serii, ktdre uzupelnia posiadang juz wysoko-
wydajng linie produkeyjng. Taki opis do§¢ dobrze przybliza to,
co dzieje sie u wielu producentow elektroniki i w firmach EMS.

Potrzeba outsourcingu sie zwieksza

Wraz z kazdg rynkows technologia i rozwigzaniem produkto-
wym, projektowanie i produkcja urzadzen elektronicznych sta-
ja sie bardziej wymagajace, zaréwno po stronie technicznej, jak
i w zakresie wymagan formalno-prawnych. Wspoétczesne syste-

Jaka jest aktualna koniunktura na rynku?

Dobra Zadowalajaca

Kiepska

Bardzo dobra

Ocena aktualnej koniunktury na rynku podzespoféw elek-
tromechanicznych jest bardzo podobna do tej pokazane;j
na drugim wykresie i obejmujgcej caty zeszty rok.
Podobnie, w zestawieniu na wykresie dominujg oceny
dobra i zadowalajgca, ale warto odnotowac, ze wskazan
na kiepskie warunki w poréwnaniu do oceny dla 2022
roku jest minimalnie wigcej. Nie przesadza to oczywiscie
o tym, jaki okaze sie caty rok — wiele inwestycji, projektow
zwykle zamyka sie po wakacjach.



my lacza w jednym produkcie wiele technologii, np. komunika-
cje, przetwarzanie cyfrowe sygnatu, multimedia, a nawet obwo-
dy duzej mocy z analogowymi czujnikami itd. Uklady sg ztozo-
ne od strony sprzetowej i projekty wymagaja podziatu kompe-
tencji w zespole projektantéw. Coraz rzadziej daje si¢ tez zna¢
dobrze na wszystkim. Taka sytuacja tworzy przestrzen do ustug
kooperacji, a zagadnienia z prototypowaniem znakomicie sie
do tego nadajg. Przykltadem moga by¢ plytki i montaz jednost-
kowych serii, wydruki 3D obudéw, badania na zgodnos¢ z nor-
mami, druk cyfrowy tresci ptyt czotowych, obrébka CNC detali
mechanicznych i podobne. Ustugami dopasowanymi do wymo-
gow prototypowania sg takze montaz krotkich serii ptytek ofe-
rowany przez firmy kontraktowe. Dla malych firm i start-upow
bez zaplecza sg one wrecz warunkiem dziatania i warto odnoto-
wad, ze krajowy rynek ustug EMS pozwala zorganizowaé pro-
dukcje dla najmniejszych firm, nawet takich, gdy w gre wchodzi
pojedyncze zlecenie.

Outsourcing napedza tez widoczny brak specjalistow u produ-
centow elektroniki oraz duze koszty zatrudnienia takich oséb.
Prég odniesienia dla rynku tworza zagraniczne firmy w Polsce,
ktdre maja tu biura projektowe, oddzialy wlaczone w struktury
$wiatowych organizacji i zatrudniaja wielu inzynieréw. Krajowe
placéwki muszg z nimi konkurowa¢ o pracownikéw, co pogte-
bia problemy.

Coraz wiecej urzadzen wymaga interdyscyplinarnego zespo-
tu projektowego, obejmujacego takze specjalistéw dysponuja-
cych wiedzg na temat technologii produkgji, badan i procedur
prawnych, dopuszczajacych urzadzenie elektroniczne na rynek
od strony formalnej. Dla malej lub $redniej firmy jest to duzy
problem, bo skala dzialania nie pozwala na utrzymanie takie-
go zespolu. Stad mniejsze firmy, w tym wiekszo$¢ start-updw,
szuka na rynku wsparcia w zakresie projektu i prototypowania,
a w dalszej kolejnosci certyfikacji, m.in. u producentéw EMS lub
w wyspecjalizowanych biurach inzynierskich. Dla takich pod-
miotéw ustugi zwigzane z prototypowaniem, projektowaniem,
produkcja matych serii sa bardzo istotne.

Dfugie czasy dostaw to wiecej
matych serii i prototypow

Dlugie czasy dostaw istotnie wydluzajg liczbe iteracji projek-
towych, zmuszaja do wykonywania wigkszej liczby prototypow
oraz wariantéw uktadowych. Konieczno$¢ dopasowania projek-
tu do uktadu, ktory akurat jest dostepny w sprzedazy, to dzisiaj
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Prototypowanie i mate serie to dla nas

Jedna z kilku waznych
czesci biznesu

Bardzo wazna i tworzy

Jedna z wielu czesci
duza czesc obrotow

dziatalnosci

Co trzecia firma z tego zestawienia postrzega urzadze-
nia i ustugi powigzane z prototypowaniem elektroniki jako
bardzo wazne z punktu widzenia prowadzonej dziafal-
nosci. Jest to z reguty domena firm ustugowych, a wiec
biur projektowych, laboratoriéw badawczych, firm zajmu-
jacych sie wydrukami 3D. Nieco mniej, ale nadal dla bli-
sko jednej trzeciej firm, to wazna cze$¢ aktywnosci, ale
—z tym, ze dowigzana do produkcji na zlecenie, dziafal-
nosci naukowej lub dystrybucji. W poréwnaniu do innych
obszaréw tematycznych omawianych w naszych anali-
zach, na przyktad komponentow elektronicznych, stopien
specjalizacji jest dos¢ duzy.

codzienno$¢. Wielokrotnie producenci sg zmuszani przez sytu-
acje w tancuchach dostaw do tworzenia krétkich partii pozwa-
lajacych na wykorzystanie elementdw, ktére sie udato kupié. Nie
sa to oczywiscie ,,petne” projekty, tylko wersje z drobnymi mo-
dyfikacjami, ale nadal wymagaja sprawdzenia dzialania w wa-
runkach rzeczywistych.

W ostatnich dwoch latach producenci pétprzewodnikéw ogra-
niczyli takze liczbe oferowanych obudéw chipdéw, kasujac wer-

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

W G40
E480148

Zaktad produkcyjny:

05-660 Warka

fan,
www.elmanc. waw.pl
elmax@elmax.waw.pl

Aktywny kalkulator
prototypaw

na stronie
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na tyczenie

Maski, opisy
montatowe
w réinych kolorach

PROTOTYPOWR PRODUKCIA OBWODOW DRUKOWRNYCH PCB

SATLAND o ceanse
PROTOTYRPE g?uig%)%?rc?:otypy.com

- ekspresowa produkcja w Sh

- obwody wielowarstwowe

- prototypy PCB oraz serie
E;q E - laminat FR4, Rogers, MCPCB

o projekty uktadéw elektronicznych
- montaz oraz uruchamianie prototypéw
- precyzyjna produkcja z gwarancja jakosci
- obstuga oséb fizycznych i firm
- pojedyncza petna ptytka juz od 25 zt netto
- inzynieria wsteczna
\lﬁum

- wycena online

WWW.PROTOTYPY.COM
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Ariel tukaszewski
SMT-TECH

I Czy wydzielona linia do prototypo-
wania i produkcji jednostkowych serii
jest dla firmy EMS czyms$ dochodo-
wym? Czy tez moze stuzy jako wabik
do pozyskania w przysztosci wigk-
szych zlecen?

Jezeli chodzi o bezposrednig docho-
dowosc¢ takiej linii, nalezy przede
wszystkim wzigé pod uwage skale
przedsiewzigcia. Szanseg bezposred-
niego zwrotu finansowego majg na
pewno mikrolinie. Obserwujemy nato-
miast coraz czesciej zjawisko budo-
wania przez firmy tak zwanych linii
prototypowych opartych o maszyny

do produkciji seryjnych. W tych przy-
padkach optacalnos¢ bezposrednia
tylko tej linii jest pod duzym znakiem
zapytania. Natomiast w ujeciu cato-
sciowym nalezy pamigtac, ze takie
rozwigzanie powoduje odcigzenie
gtéwnej linii produkcyjnej i zmniejsze-
nie strat wynikajgcych z przezbraja-
nia maszyn na jedna dwie ptytki proto-
typowe. Kolejny aspekt to mozliwos$¢
pozyskiwania nowych mikrozlecen,
co w czasach duzej liczby star-upow
moze okazac sig korzystnym posu-
nigciem na przysztosé. Oczywiscie
linia w momencie braku zlecenh prze-
chodzi na prace ciagts, zwigkszajac
moce produkcyjne firmy i przyczynia-
jac sie do zmniejszenia czasu produk-
cji zaplanowanych zlecen.

I Jaka jest koniunktura na rynku?
Czy obecna sytuacja gospodarcza
sprzyja branzy?

Obecnie obserwujemy dos¢ spory
wzrost zainteresowania produktami
do produkcji prototypowej, zwtaszcza
ze strony firm wczesniej zlecajgcych

takie zadania firmg EMS. Jednym

z czestych powodow podawanych
przez naszych klientow jest czas
wykonania prototypow. Firmy EMS,
ktére nie posiadajg osobnych linii do
takich zadan, staraja sie optymali-
zowac straty czasu potrzebnego na
przezbrajanie produkciji. Przez to dos$¢
czesto mikrozlecenia muszg czekaé
w dtugiej kolejce. Wptyw na wzrost
zainteresowania ma réwniez obec-

na sytuacja gospodarcza. Zwigkszone
koszty produkciji przektadajg sig na
podwyzki cen ustug we wszystkich
sektorach gospodarki, rowniez pro-
dukcyjnym. Co za tym idzie zleca-

nie i wykonywanie mikrozlecen staje
sie dos¢ drogie. Start-upy, ktére bar-
dzo czesto produkujg po kilka pty-
tek r6znego rodzaju rocznie, zaczy-
najg dostrzega optacalnos¢ posiada-
nia wiasnej mikrolinii. Przede wszyst-
kim ze wzgledu na elastycznosé¢, czas
dostepu do prototypu oraz mozliwo-
$ci szybkiego wprowadzania zmian

w projektach. Co za tym idzie, szyb-
sze dojscie do zaplanowanego celu.

Czynniki sprzyjajace popytowi na ustugi
i produkty zwigzane z prototypowaniem

Wazrost znaczenia specjalizacji w elektronice
Rosnace koszty pracy inzynierskiej i aparatury
Coraz wigksze znaczenie outsourcingu
Duza ztozonosc¢ zagadnien technicznych
Wiele firm ma skromne zasoby inzynierskie

Wysokie kompetencje ustugodawcow

Wymagania prawne i formalne

0% 25% 50%

Wzrost zainteresowania ustugami i sprzetem do prototypowania urzgdzen
elektronicznych wynika w najwiekszym stopniu z zwiekszajacego sie znacze-
nia specjalizacji oraz coraz wigkszych kosztéw pracy inzynierskiej. Zakres
kompetenciji technicznych w firmach jest ograniczony i nie ma mozliwosci,
aby wszystko wykonywac¢ we wtasnym zakresie. Stad, zeby zapewni¢ roz-
woj, wydziela sie kompetencje kluczowe, a reszte kupuje na rynku jako ustu-
gi lub zleca kooperantom. Droga praca inzynierska, trudne zagadnienia tech-
niczne, jakie sg rozwigzywane na etapie projektowania wymuszajg sieganie
po zaawansowane i wysokojakosciowe narzedzia, po to, aby pracowac szyb-

ko i dobrze (doktadnie).
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sje mniej popularne lub nieprzyszloscio-
we po to, aby zwolni¢ moce w zakresie te-
stowania i pakowania struktur. Na skutek
tego cze$¢ urzadzen trzeba lekko przepro-
jektowa¢, bo nowe obudowy to z reguly
male wersje bezwyprowadzeniowe.

Infrastruktura
do prototypowania

Rozwdj technologii wymusza inwesty-
cje w specyficzny sprzet do prototypowa-
nia, bo wszystko jest coraz mniejsze, bar-
dziej wrazliwe i wymaga odpowiedniego
traktowania. Funkcjonalna i uniwersal-
na linia SMT z pewno$cig jest podstawa
takiego zaplecza, ale poza nig konieczne
s3 tez stanowiska do pracy recznej. One
przydaja sie do realizacji projektéw, mon-
tazu mechanicznego, obstugi duzych
podzespoltéw, ktore nie dajg sie zamon-
towa¢d przez automat, jak transformato-
ry, ztacza, potencjometry, wyswietlacze.

Stad konieczne sg mikroskopy, lupy
naglowne, precyzyjne narzedzia oraz
takze urzadzenia, ktére pozwalaja na
zmontowanie matej serii ptytek, przy
mozliwie prostej konfiguracji i duzej ela-
stycznosci dzialania, takie jak podajni-
ki. Sprzet poprawiajacy komfort pracy ze
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zminiaturyzowang elektronika, a wiec
takze chwytaki, ssawki, manipulatory,
koncéwki. Staje sie on tak samo wazny,
jak przyrzady pomiarowe.
Najwazniejsza grupe produktéow do
takich zadan tworzy sprzet lutowniczy,
w tym lutownice, stacje lutownicze i na go-
rgce powietrze oraz stanowiska do rewor-
ku (napraw w trakcie produkeji). Kolejna
grupa to wyposazenie stanowisk pracy
w serwisie, laboratoriach, utrzymaniu ru-
chu, produkcji. W tym obszarze miesci

Inne materiaty pokrewne
do tematyki ustug i urzadzen
do prototypowania
elektroniki w poprzednich

numerach ,Elektronika” AR 4
RentgenowsRie liczarki

Romponentéow
Raporty Liczenie nigdy nie byto
e Materiaty do produkcji elektroniki — tak proste

EL 2/2023

e Laboratoria badania urzgdzen
elektronicznych - EL 8/2022

e Zestawy ewaluacyjne i platformy/
ptytki do urzgdzeh mobilnych — &
EL 3/2022 i

e Projektowanie elektroniki — EL 6/2022 @ SEAMAR

o Urzadzenia do produkcji !
elektroniki — EL 4/2022 [e—

e Narzedzia reczne i wyposazenie
warsztatowe — EL 1/2022

e Kontraktowa produkcja elektroniki —
EL 12/2021

e Sprzet do produkcji mafoseryjnej/
prototypowej — EL10/2021

Teksty techniczne

e Testowanie obwodow drukowanych
w procesie produkcji i montazu —
EL 4/2023

e Kontrola AOl w montazu PCB -
EL 2/2023

e Druk 3D - podstawowe terminy,
technologie i zastosowania —
EL 1/2023

e Zrébwnowazony rozwoj a produkcja
elektroniki — EL 6/2022

: T |
s < :-K_"g.;t =+

e EMC w projektowaniu PCB - Jak nie Rentgenowskie liczarki Automatyczny system
dac sig zwariowac? — EL 10/2021 komponentéw ||czqcy
e Najnowsze trendy w produkciji XC1000 XC2000
ObV\.IOdOW P(.)B —.EL 9/2021 $ 49 900 OFERTA Sprawdz szczegoty
e Projektowanie wielowarstwowych ' SPECJALNA

obwodéw PCB - EL 9/2021

Wymienione teksty sg dostgpne
na naszym portalu: Drukarki szablonowe | Automaty pichplace | Testery diod LED | Piece lutownicze | Szkolenia | Wyposazenie ESD

www.elektronikab2b.pl
| | SMT-TECH,
-~ rq 1 r E o= FI é'i:mm.-""““"a:{“ materiatéw ol Stoddina 18,
= 87-610 Dobrzyn nad Wislg,

tel. +48 668 580 701,
e-mail: biuro@smt-tech.pl
www.smt-tech.pl

Zapraszamy do zapoznania sie z najnowszg generacjg urzgdzen do produkcji SMT,
zapewniajgcg najwyiszej jakosci produkcje w swojej Rlasie urzgdzen.
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Tabela 2. Dane kontaktowe do dostawcow

Logo Nazwa firmy Siedziba Telefon Strona
ABC SMT Torun 606 384 873 www.abcsmt.pl
Amtest Poland Ostrowiec Swigtokrz. 41242 48 94 https://amtest-group.com
APAR Control Raszyn 2210127 31 www.apar.pl
Balticad Gdarnisk 58 329 80 88 https://balticad.eu
BTC Korporacja Legionowo 22767 36 20 www.kamami.pl
COMPUTER CONTROLS Computer Controls Bielsko-Biata 334859490 www.ccontrols.pl
Eleproject Zabrze 34 389 82 42 https://eleproject.pl
Elfa Distrelec Warszawa 2257056 00 www.elfadistrelec.pl
Elmax Zabki 227816395 https:/lelmax.waw.pl
Eltest Warszawa 22619 39 66 www.eltest.pl
Ergo, Z.A. E. todz 801 000 275 www.ergom.com
Euro-Impex Marketing Krakow 124219551 www.euroimpex.krakow.pl
Faldruk Warszawa 22 8724301 www.faldruk.pl
CZE4CI ELEKTRONICZNE Firma Piekarz Warszawa 225994970 www.piekarz.pl
Grupa MCC Warszawa 2261167 67 www.elektronika.mcc.pl
Interflux Torun 606 384 873 www.interflux.pl
Krakowski ('L"lfgtsﬂgveig‘)”""’giczny Krakow 1226 18 324 https://kit.lukasiewicz.gov.pl
Labem Warszawa 22 646 27 99 www.labem.pl
Lenz Tychy 32227 28 06 https://lenz.com.pl
Loktech Wioctawek 669 808 022 www.loktech.com.pl
Maj-Star Elektronik Krakéw 1265498 74 www.majstar.com.pl
\/ =Emeen0ED ME Embedded Warszawa 797 383 766 https:/ime-embedded.eu
Mechanika-Jakubowski todz 790 817 007 www.jakubowski-mechanika.pl
Merawex Gliwice 322399400 www.merawex.com.pl
Micros Krakow 12 636 95 66 www.micros.com.pl
NSG 4L Gdanisk 717000140 https://idoelectronics.eu
Orbit One Prabuty 601 065 378 https://www.orbitone.pl
Prokon Warszawa 604 208 911 www.prokon-elektronika.pl
Robtools SMT Bydgoszcz 523 466 092 www.robtools.pl
RS Components Warszawa 222231111 https://pl.rs-online.com/web/
?ﬂt';'?ﬂﬂ Satland Prototype Gdansk 58 554 07 64 www.prototypy.com
Seen Distribution Warszawa 226251225 www.seen.com.pl
SIM, Spétka Inzynierow Lublin 817187825 https://ems.sim.com.pl
SMT-TECH Dobrzyh nad Wistg 668 580 701 www.smt-tech.pl
Technosystem Kolonia Lesznowola 2211013 02 www.technosystem.pl
Telpod Skawina 122571012 www.telpod.pl
TME todz 42 645 55 55 www.tme.pl
WiRan Gdynia 58 663 10 10 www.wiran.pl
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Najwazniejsze czynniki negatywne dla rynku

Oszczednosci i ciecia wydatkow u klientéw m
Coraz wyzsze koszty materialow i podzespotow

0

Kiepskie produkty dalekowschodnie 45%
Diugie czasy dostaw
Coraz gorsza dostepnosé kadry
Zia jakosé
Wielu dostawcow i silna konkurencja
Malejacy popyt na skutek automatyzacji m
Sprzet regenerowany i uzywany |G
0% 25% 50%

Najwazniejsze czynniki negatywnie oddziatujgce na rynek wigzg sie z obecng sytuacjg na rynku, a wiec oszczednosciami in-
westycyjnymi, cieciami kosztéw po stronie klientdw i rosngcymi kosztami materiatdow oraz pracy u dostawcow. Wykres ten jest

w opozycji do tego, na ktérym ilustrujemy oceng aktualnej koniunktury na rynku, co moze oznacza¢, ze warunki biznesowe si-
zmieniajg sie na niekorzystne, ale wiele zalezy od tego, jaki obszar biznesu obserwujemy. Kolejne czynniki to presja cenowa ze
strony producentow tanich wyrobow chinskich, ktére utrudniajg rozwoj sprzedazy produktéw markowych i czesto sg nietrwate,
niedostatecznie precyzyjne, wykonane z tandetnych materiatow, przez co szybko sie zuzywaja. W okresie, gdy czas dostawy jest
z reguty diugi, takie produkty majg utatwione wejscie na rynek. Co ciekawe, w przypadku tego i podobnych tematycznie zesta-
wien nigdy nie wychodzi, ze sprzet uzywany i regenerowany ostabia mozliwosci sprzedazy produktéw nowych.

Te analize danych zebranych w ankietach potwierdza komentarz, jaki otrzymaliSmy w ankietach w uzupetnieniu naszych py-
tan. Dziekujemy za opinieg i przytaczamy go w catosci: ,Wsrdd czynnikdw negatywnych wcigz dominuje staby sprzet ze
wschodu i wysokie koszty prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z terminami dostaw i dostgpnoscig specjalistow, a takze
skomplikowane wymogi formalne, jakie trzeba spetni¢, aplikujac np. o dotacje. Zblizajacy sie kryzys réwniez zaczyna sig od-
bija¢ na liczbie zaméwien, gdyz firmy szukajg juz raczej opcji cigcia kosztow niz rozwoju i inwestycji w nowe technologie. Pa-
radoksalnie, moze to przyspieszy¢ procesy automatyzacji, wiec przewidujemy za jaki$ czas zmiane koniunktury i wzrost liczby
zamowien, co nalezy postrzegac jako szanse dla branzy”.

sie odziez antystatyczna i $rodki ochrony Najwazniejsze zjawiska pozytywne dla rynku
osobistej (rekawiczki, obuwie) oraz me-

ble wa’rsz.tatov«{e, blurka Fstan0w1ska robo- Warost nacisku na jakos¢ (NG
cze) o$wietlenie, wyciagi, sprzet do maga-

zynowania materialow i podobne wyroby, Nowe aplikacje i zastosowania elektroniki (TS
jakie sa konieczne, aby po prostu wygod- Zlecenia z zagranicy (IIIEGEGEEES

nie i efektywnie pracowaé. Ostatnia gru- Szeroki i chtonny rynek (IIIEED

pa produktow to narzedzia reczne, ktérych _ c. o

oferta szybko sie poszerza. Niekoniecz};ie Silne:zapleszerodbiorctuw (EMS) IENNE

w zakresie szczypcow i rubokretéw, ale je- Szeroka oferta specjalistycznych urzadzer [IIEETS

§li chodzi o sprzet do inspekcji, mycia, ma- Wzrost zainteresowania sprzgetem markowym

nipulowania, to zmian jest wiele. Podobnie Liczne start-upy i nowe firmy [

jest w narzedziach do obrobki ztaczy: do
zaciskania, obrabiania koncéwek, przygo-
towywania kabli itp.

0% 20% 40% 60%

Za najbardziej istotne czynniki sprzyjajace rozwojowi rynku produktow i ustug nie-
zbednych do prowadzenia prac prototypowych uznano wzrost nacisku na jakos$c,

Szybkie prototypowanie a w drugiej kolejnosci nowe aplikacje i zastosowania elektroniki. Nowe aplikacje cze-

Inzynierom zawsze si¢ spieszy, stad po- sto wymuszajg inwestycje w rozwdj parku maszynowego i technologii produkgii, bo
szukiwang cechg przez klientéw jest szyb- niosg ze sobg miniaturyzacje, nietypowe wymagania, zastosowania lub tez koniecz-
kie prototypowanie, a wigc btyskawicz- nos¢ spetfnienia norm branzowych. Na kolejnych miejscach uplasowano potencjat
ne wykonanie obwodéw drukowanych szerokiego tematycznie i chfonnego rynku krajowego, dostepnosc¢ zlecen z zagra-
i montaz komponentéw. Z takich powo- nicy dla krajowych firm, a takze duza liczbe firm EMS, ktére tworza wymierny popyt.
déw wiele firm PCB proponuje wyko- Znaczenie start-upow i nowych firm w przedmiotowej tematyce jest niewielkie.

nanie ekspresowe prototypow, a niekto-
re zaklady wrecz w nich sie specjalizuja.

Elektronik Czerwiec 2023 27



Raport | produkcja elektroniki

Najwazniejsze cechy oferty brane pod uwage
przy wyborze dostawcy/ustugodawcy

Cena
Krétki termin dostawy
Jakos¢ i niezawodnosé
Dlugotrwata wspélpraca z dostawca
Kompletna oferta u dostawcy
Posiadanie certyfikatow
Marka i renoma producenta
Kompetencje techniczne dostawcy
Parametry techniczne
Dlugos$é gwarancji i dostepnosé serwisu
Nowe opracowania i technologie
Dostgpnos¢ nowosci [TTA)
Ergonomicznosé i wygoda korzystania
0% 30% 60% 90%

Najwazniejszym kryterium selekcji produktu i dostawcy ustug w obszarze pro-
totypowania elektroniki jest cena, dalej termin dostawy, a na trzeciej pozycji
uplasowaly sie jakos¢ i niezawodnos¢. W podejsciu do zakupdw dominuje uty-
litaryzm, polegajacy na tym, aby uzyskac¢ jak najwiecej funkcjonalnosci moz-
liwie najmniejszym kosztem. Z zatozenia sprzet do prototypowania jest wyko-
rzystywany okazyjnie (dorywczo) i nie musi charakteryzowac sie taka sama
trwatoscia, jak dziatajacy ciggle w linii, ale za to powinien mie¢ jak najwigkszy
zakres mozliwosci uzycia w projektach. Na kolejnych miejscach pojawity sie
aspekty zwigzane z dtugotrwatg wspotpraca z dostawcag, mozliwos¢ komplek-
sowej obstugi, kompetencje sprzedawcy i podobne czynniki, ktére praktycznie
zawsze pojawiajg sie na drugim miejscu.

Klienci oczekuja, ze dostawca zapewni im przede wszystkim

Wysoka jakos¢ [T
Niska cene (NN
Krétki czas wykonania
Kompleksowe ustugi [T

Duze kompetencje techniczne

Zaawansowang technologie
0% 40%

Oczekiwania klientow w stosunku do dostawcow sprzetu do prototypowa-

nia nie wyrézniajg sie niczym szczegodlnym ani tez nie odbiegajg od tych, kto-
re mozna zaobserwowac w innych grupach produktowych. Klienci zawsze

sg zainteresowani najlepszym pofgczeniem kluczowych kryteriow, takich jak
wysoka jako$¢, niska cena oraz krétkim czasem realizacji ustug/dostawy,

a w dalszej kolejnosci mozliwoscig kompleksowej ustugi w jednej firmie i wy-
sokimi kompetencjami dostawcy i ustugodawcy. Na zaprezentowanym wykre-
sie trzy pierwsze czynniki wyraznie dominujg nad resztg i majg podobne zna-
czenie, reszta jest wyraznie duzo stabiej oceniana.
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W zakresie montazu oferta szybkich ustug
nie jest jeszcze tak rozwinieta, ale tez po-
woli si¢ to zmienia. Montaz podzespotéw
jest dodatkiem do oferty wielu producen-
tow PCB i vice versa, stad coraz czesciej
mozna zamowi¢ wykonanie PCBA w jed-
nym miejscu. Gdy komponenty nie sg
krytyczng czeécig projektu, a wigc nie ma
w BOM specyficznych pozycji, takie moz-
liwosci zapewniaja takze firmy daleko-
wschodnie. Czg$¢ z nich idzie jeszcze dalej
i za drobna suma wykonuje wydruki 3D,
np. obudow, elementéw montazowych itp.

Lista badan sie wydtuza

Wazng czesécig ustug zwigzanych z pro-
totypowaniem sg takze te zwigzane z ba-
daniami, oceng zgodno$ci z dyrektywami
europejskimi i wymaganiami branzowy-
mi. Sg to badania w zakresie EMC, bez-
pieczenstwa uzytkowania, testy klima-
tyczne, mechaniczne (np. odpornosci na
upadek), a dalej na zgodnos¢ z normami
branzowymi: medycznymi, telekomuni-
kacyjnymi, wojskowymi, pozarniczymi
i innymi, na przykiad zwiazanymi z aku-
mulatorami. Jeszcze bardziej specjali-
styczne badania dotyczg o$wietlenia: tem-
peratury barwowej i wskaznika oddawa-
nia barw w o$wietleniu, a takze oddzialy-
wania fal elektromagnetycznych na orga-
nizm ludzki. Te dzialania bardzo czesto
sg oferowane jako ustugi.

Ankiety i tabele
z przegladem ofert

Przeglad ofert dostawcow zwiazanych
z urzadzeniami i ustugami projektowymi
zawarty zostal w tabeli 1. Informacje tam
podane przyblizaja podstawowe informa-
cje o ofertach. W tabeli 2 zamieszczamy
dane kontaktowe. Bl

Plan raportow ,,Elektronika”
Miesiac Temat raportu
. Obwody drukowane
Lipiec 2023 dla elektroniki
Oszczedno$¢ energii
w produkcji elektroniki —
materialy i urzadzenia
Przekazniki
elektromagnetyczne
i potprzewodnikowe,
w tym wersje z wbudowang
elektronikg

Sierpien 2023

Wrzesien 2023

Zrédlem wszystkich danych przedstawionych
w tabelach oraz na wykresach s3 wyniki uzy-
skane w badaniu ankietowym przeprowadzo-
nym wsréd dystrybutoréw urzadzen i dostaw-
cow ustug do prototypowania elektroniki dzia-
tajacych w Polsce.
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Moduty SoC SoM oraz
FPGA SoM do najbardziej
wymagajacych aplikacji
przemysiowych,
w tym aplikacji wojskowych,
medycznych, telekomunikacyjnych,
automotive oraz naukowych

| badawczo-rozwojowych

W ofercie firmy iWave Systems Technologies, bedgcej liderem rynkowym w zakre-
sie projektowania najbardziej zaawansowanych i niezawodnych modutéw SoC
SoM oraz FPGA SoM opartych na uktadach firm AMD oraz Intel pojawito sie
ostatnio kilka nowych produktow. Jednym z nich jest modut o nazwie iW-Rain-
boW-G42M, oparty na uktadzie Zynqg UltraScale+ RFSoC. Zawiera on standar-
dowo pakiet ZU49DR trzeciej generacji, ale jest kompatybilny z pakietami ZU39

oraz ZU29 poprzedniej generaciji.

odzina RFSoC trzeciej gene-
R racji jest dobrze dostosowa-

na do coraz bardziej zlozo-
nych i wymagajacych aplikacji RF,
takich jak bezprzewodowa sie¢ 5G,
cyfrowy interfejs RF oraz szeregu
innych, wysokowydajnych aplika-
cji RF opracowywanych i wdraza-
nych przez chociazby sektor lotniczy
czy obronny.

Modul zapewnia najwyzsza aktu-
alnie na rynku liczbe kanatéw RF
dzieki 16-kanalowym przetworni-
ku RF-DAC przy 10 Gsps i 16-ka-
natowym RF-ADC przy 2,5 Gsps.
Zintegrowana synchronizacja sieci
RF PLL, SyncE i PTP zapewnia naj-
wWyzsza przepustowos$¢ przetwarza-
nia sygnatu w kompleksowym tan-
cuchu sygnatu RF, a dzieki proceso-

rom ARM Cortex-A53 i Dual ARM
Corex-R5 z pamigciag DDR4 o wyso-
kiej przepustowosci, modul stanowi
wielokanalowe rozwiazanie do kon-
wersji i przetwarzania danych.
Modutl oferuje réwniez szeroka
game szybkich interfejséw przyla-
czeniowych, takich jak PCle, USB3.0,
SATA3.11 Display Port, poprzez szyb-
kie transceivery GTR. Szybka lacz-
nos$¢ szeregowa dostepna jest dzieki
podwdjnemu interfejsowi Ethernet
o przepustowosci 10/100/1000 Mb/s.
Dzieki ukladowi Xilinx Zynq
Ultra-Scale+TM RFSoC Gen 3, iW-
-RainboW-G42M nadaje si¢ idealnie
do wdrozenia w systemach RF, kto-
re wymagajg niewielkich rozmiaréw,
niskiego poboru mocy i przetwarza-
nia w czasie rzeczywistym. Co wie-

XILINX
ZYNQ

UltraScale+™ RFSoC

Rys. 1. Modut Zynqg UltraScale+ RFSoC
iW-RainboW-G42M
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Processor Core

Memory & Storage

RF Channels

Programmable Logic
BSP Support

Operating Temperature

Other Features

Quad-Core ARM Cortex-A53 @ 1.3GHz
Dual-Core ARM Cortex-R5F @ 533MHz

8GB DDR4 with ECC for PS
8GB DDR4 for PL
32GB eMMC flash

Up to 16Channel RF-DACs @ 10GSPS
Up to 16Channel RF-ADCs @ 2.5GSPS

16 GTY Transceivers @ 28.21Gbps
PCle Gen4 x8/Gen3 x16
150G Interlaken/4x 100G Ethernet

Up to 930K Logic cells
Linux
100mm x 90mm
-40°C to +85°C Industrial

Up to 192 FPGA 10s

Integrated ultra low-noise programmable RF PLL
On SoM SyncE & PTP Network Synchronization

Rys. 2. Specyfikacja modutu Zynq UltraScale+ RFSoC iW-RainboW-G42M

AMicron

XILINX -~ [afleon

VIRTEX M=

UllraScale+

Rys. 4. Modut Virtex UltraScale + iW-RainboW-G52M
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l.Wave\AMDZl

iW-RainboW-G52M
Virtex UltraScale+
System on Module

cej, SoM zapewnia gotowe roz-
wigzanie dla klientéw, kto-
rzy chcg przyspieszy¢ integra-
cje technologii RFSoC 3 gene-
racji ze swoimi produktami.
Elastycznos¢ oferowana przez
SoM pomaga uzytkownikom
wdrozy¢ nowa technologie po-
przez wykorzystanie opracowa-
nia dostosowanego do wyma-
gan konkretnej aplikacji.

Podobnie jak do innych, row-
niez do modutéw iW-Rainbo-
W-G42M dostepne sa platfor-
my referencyjne oraz zestawy
rozwojowe, ktére pozwalajg na
bezzwloczne rozpoczecie prac
nad tworzeniem i prototypo-
waniem opracowywanego roz-
wiazania.

iWave zapewnia réwniez nie-
standardowe ustugi projektowe
i produkcyjne wokot SoM, ofe-
rujac klientowi kompleksowy
ekosystem w zakresie rozwoju
jego produktu.

Oproécz iW-RainboW-G42M
w ofercie producenta pojawity
sie (premiera miata miejsce na
tegorocznych targach Embedded
World) w ostatnim czasie réw-
niez dwa inne moduly oparte na
uktadach AMD Xilinx.

Pierwszy z nich o nazwie iW-
-RainboW-G52M oparty jest
na ukladzie Virtex UltraScale+
z pakietem B2104 i obstugu-
je uklady FPGA serii Virtex
UltraScale+ od VU5P do VU13P,
serii UltraScale od VU080 do
VU190, uktady KU19P Kintex
UltraScale+ oraz KU095 i KU115
serii Kintex UltraScale. Ta kom-
patybilno$¢ umozliwia latwa
migracje projektéw z jednego
urzadzenia lub rodziny do inne-
go. Zbudowany w oparciu o po-
tezny Virtex FPGA firmy Xilinx,
modut iW-RainboW-G52M za-
pewnia najwyzsza wydajnos¢,
przepustowo$¢ i najmniejsze
opdznienia wymagane w aplika-
cjach wymagajacych duzej mocy
obliczeniowej, takich jak centra
danych, testy i pomiary, komu-
nikacja przewodowa 400G oraz
rynki lotnicze i obronne.

Drugi z moduléw o nazwie
iW-RainboW-G57M oparty jest
na ukladzie Versal AI Edge/
Prime z pakietem SFVA784 i jest



kompatybilny z urzadzenia-
mi VE2302/2202/2102/2002/
VM1102. Modut iW-Rain-
boW-G57M oparty na serii
AMD, zaprojektowany zostal
do zasilania aplikacji AI od
brzegu do punktu koncowe-
go. Wyposazony w serie Versal
Al Edge zapewnia wiodaca
w branzy wydajno$¢ Al na jed-
nostke mocy oraz akceleracje
Al wymagana w wielu zasto-
sowaniach, od ADAS i roboty-
ki po obrazowanie medyczne.

Oproécz platform opartych
na ukladach Zynq UltraScale+
RFSoC, Virtex UltraScale+
FPGA i Versal Al Edge/Prime
w ofercie firmy iWave znajduja
si¢ rowniez rozwigzania opar-
te na innych ukladach AMD
Xilinx, takich jak Zynq 7000 SoC, Zynq
Ultrascale+ MPSoC, Versal Adaptice
SoC i Kintex UltraScale+ FPGA oraz
rozwigzania oparte na ukladach Arria
10 SoC FPGA, Stratix 10 SoC FPGA
i Agilex 7 SoC FPGA opracowanych przez
firme Intel.

Rainbow-G57TM "'

Rys. 5. Modut Versal Al Edge/Prime iW-RainboW-G57M

Wszystkie produkty z portfolio oma-
wianego producenta znalez¢ mozna
w ofercie firmy ME Embedded, ktéra
jest oficjalnym partnerem i dystrybuto-
rem firmy iWave Systems Technologies
na Polske oraz inne kraje Europy $rod-
kowo-wschodniej. W celu uzyskania
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iWave\AMDEI

IW-RainboW-G37M
Versal Al Edge

System on Module

dalszych informacji lub zapytan oferto-
wych prosimy o kontakt pod adresem
info@me-embedded.eu.

ME Embedded, tel. 797 383 766
www.me-embedded.eu

Komputery i elektronika przemystowa dla wymagajacych!
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Uwaga na niskie
temperatury
w elektronice

Termin ,problemy temperaturowe”, zwigzany z wtasciwosciami ptytek dru-
kowanych lub towarzyszgcy wynikom symulacji termicznej, zwykle dotyczy
potencjalnego przegrzania komponentow lub punktow lutowniczych oraz
wynikajgcych z tego problemow. Drugi koniec skali termometru zaprzata
uwage niewielu projektantow. Co sie dzieje, gdy temperatura spada ponizej
temperatury pokojowej? Czy zawsze wszystko dziata zgodnie z zatozeniami?
Zagadnienia te w wiekszosci przypadkow nie zostaty jeszcze dostatecznie
zbadane przez nauke, a wielu projektantow postuguje sie w pracy ogolnymi
wytycznymi wynikajgcymi z lat doswiadczen lub opiera na rekomendacjach
producentow komponentow.
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rzez ostatnie kilka dekad projek-
P tanci elektroniki zakladali, ze ob-

wody drukowane pracuja w za-
kresie temperatur zblizonym do tem-
peratury pokojowej, co bylo prawda dla
sprzetu powszechnego uzytku, nieuzywa-
nego ponizej 0°C. Tylko sprzet specjalny
dla wojska byl wszechstronnie testowany
w zakresie temperatur od -55 do 125°C.
W ostatnich latach elektronika ma znacz-
nie szerszy zakres zastosowan i jest dzi-
siaj powszechnie wykorzystywana tak-
Ze na zewnatrz pomieszczen, rowniez
w trudnych warunkach $rodowiskowych.
Poniewaz cena jest tradycyjnie najwaz-
niejszym parametrem selekcji produktu
przez klienta, dyktat ten zwykle wyklu-
cza wykorzystanie w projekcie elementow
specjalnego przeznaczenia. Jako przy-
ktad niech postuza smartfony czy syste-
my multimedialne w pojazdach, ktére sg
klasyfikowane jako sprzet powszechnego
uzytku, niemniej czesto pracujacy poza
tagodng specyfikacja temperaturows.

W niskich temperaturach malejg stra-
ty energii zwigzane z przewodzeniem ze
wzgledu na lepsza przewodno$¢ metali.
W tranzystorach MOS maleje prad nasy-
cenia, uktady scalone CMOS przelaczaja
szybciej, wiec moga pracowac z wyzszymi
czestotliwosciami taktowania. Powoduje
to, ze uklady cyfrowe bazujace na tej tech-
nologii mogg dziala¢ nawet przy okoto
-230°C (technologie bipolarne tylko do
-195°C), czyli 40 stopni powyzej zera ab-
solutnego. Jednak wraz ze spadkiem tem-
peratury warto$¢ napiecia progowego sie
zwieksza, co wymusza zasilanie wiek-
szym napieciem. Z kolei wyzsze napie-
cie zasilajace tworzy ryzyko zniszczenia
struktury i jest Zrédtem probleméw z in-
tegralnoscia sygnatowa przy krotszych
czasach narastania sygnalow.

Jednoczesne niskie i wysokie tempe-
ratury sg charakterystyczne dla aplika-
cji kosmicznych. Sonda kosmiczna wy-
stana w okolice Neptuna musiala pew-
nie dziata¢ w temperaturze -222°C, a ta,
ktdra poleciata na Wenus, musiata dzia-
ta¢ przy +330°C. Co wiecej, ekstremalnie
niskie temperatury panuja nie tylko w du-
zych odleglosciach, ale takze na orbicie,
gdy satelity znajduja si¢ w cieniu Ziemi.

Konstruktorzy sprzetu wykorzystywa-
nego w misjach kosmicznych prébuja réz-
nych technik radzenia sobie ze skrajny-
mi temperaturami. W wigkszos$ci przy-
padkow elektronika jest izolowana pian-
ka i folia, a nastepnie obwody sg ogrze-
wane lub chlodzone do wymaganego za-
kresu za pomocg termostatow. Ale niskie
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lub wysokie temperatury nie sa jedynym
problemem misji kosmicznych. By¢ moze
jeszcze powazniejsza jest szybka zmiana
temperatury, gdy satelity przelatujg z ob-
szarow naslonecznionych w cien Ziemi
lub sondy wchodzg do atmosfere i zaczy-
naja sie nagrzewac od tarcia.

Przy duzych wahaniach temperatur, na
skutek réznych wspoétczynnikow rozsze-
rzalnosci cieplnej uzytych materiatéw,
plytka drukowana, $ciezki i przelotki, po-
faczenia drutowe wewngtrz uktadéw sca-
lonych sa poddawane napre¢zeniom me-
chanicznym, a wynikajacy z tego stres po-
woduje zrywanie lub nadwyrezanie pota-
czen. Rezystancja kontaktow si¢ zwigksza
lub pojawiajg si¢ przerwy. Struktury krze-
mowe wewnatrz uktadéw scalonych moga
nawet popekac.

Roézne zakresy temperatur
Problemy z temperaturg maja nie tylko
projektanci sprzetu latajagcego w kosmos.
To takze klopoty lotnictwa, medycyny,
w ktorej w systemach MRI wykorzystuje
chlodzone elektromagnesy zintegrowane
razem z bardzo czutymi obwodami analo-
gowymi, ktore w konsekwencji tez musza
dziata¢ w niskich temperaturach. W sa-
mochodach elektronika sterujaca silni-
kiem pracuje pod maska, gdzie jest bardzo
goraco, natomiast systemy kabinowe mu-
sz by¢ odporne na mrozng zime i dzialaé
przez lata, znoszac bez szwanku tysiace cy-
kli temperaturowych od -40°C do 200°C.
Ponizej —20°C elektrolit w kondensato-
rach elektrolitycznych gestnieje lub zamar-
za i staje si¢ stabo przewodzacy. Stad ESR
gwaltownie roénie w niskich temperatu-
rach, tak samo jak tangens kata strat (tg d).
Wrazliwe na zimno sa ciekte krysz-
taty w wyswietlaczach IPS i TFT, ktére
w niskich temperaturach moga zamar-
zaé, a ciecz, w ktdrej sa one zawieszone,
gestnieje. Wymagaja one podgrzewania.

Bardziej odporne na zimno s OLED-y.
Oscylatory zegarowe w niskich tempe-
raturach stajg si¢ mniej stabilne, a prze-
tworniki analogowo-cyfrowe moga cza-
sami fatlszowa¢ wyniki. Rezystory precy-
zyjne zapewniaja mala tolerancje i sta-
bilnosé¢ jedynie w temperaturach miesz-
czacych sie w zakresie roboczym. Jednak
ta regulacja dziata tylko w ograniczo-
nym zakresie temperatur. Uktady cyfro-
we przelaczaja szybciej, gdy jest zimno,
co prowadzi do istotnych bledéw czaso-
wych (hazardu).

Niska temperatura
i wilgotnos¢é

Umieszczenie akumulatora w lodéw-
ce na czas przechowywania jest dobrym
pomystem, gdyz ogranicza samoroztado-
wanie, ale nalezy uzy¢ hermetycznej torby
ze wzgledu na mozliwo$¢ kondensacji wil-
goci. Wilgo¢ skrapla si¢ tez na wyswietla-
czach, ktére moga zaparowac od wewnatrz
i wymagaja potem wygrzania i wietrzenia.
Nagte zmiany temperatury z wysokiej na
niska zawsze niosa duze ryzyko kondensa-
cji. Wilgotne, cieple powietrze skrapla sie
w zimnej obudowie i elementach. Wilgo¢
w urzadzeniu moze uszkodzi¢ kontakty
baterii, a woda ze skroplin moze doprowa-
dzi¢ do zwar¢ i korozji.

Wilgo¢ wnika w laminat ptytki druko-
wanej, moze potem zamarznac, a wzrost
objetosci wody z tym zwigzany prowadzi
do peknieé. Pecznienie ptytki i wynikaja-
ce z tego pustki wewnatrz zmieniajg pa-
rametry elektryczne anten oraz warun-
ki propagacji sygnatéw w.cz. W tych wne-
kach moga si¢ tez gromadzi¢ i krystali-
zowa¢ osady, co prowadzi do efektu CAF
(Conductive Anodic Filament), bedacego
powodem trudnych do wykrycia anomalii.

W konsekwencji ptytki obwodéw dru-
kowanych narazone na dzialanie zim-
na i wilgoci sg czesto montowane w obu-

Fot. 1. Model 3D sondy Voyager z uwidoczniong ostong termiczng i grzatka
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Rys. 2. Straty aluminiowego kondensatora elektrolitycznego w funkcji temperatury

Tabela 1. Temperatury i aplikacje

Typ Zakres temperatur Typowe aplikacje
Komercyjny 0...470°C Elektronika uzytkowa, komputery PC, telewizory
Przemystowy —40...+85°C Elektronika przemystowa, sterowanie, regulacja
Motoryzacyjny —40...+125°C Elektronika pracujgca pod maska: komputer ECU, czujniki
Wojskowy -55...+125°C Lotnictwo i aplikacje morskie, sprzet radiowy, przyrzady pomiarowe
Kosmiczny -140...+380°C Sondy eksploracyjne i satelity

dowach szczelnych (np. IP54 lub lepsze).
Ale hermetyczne obudowy, ktére chronig
przed wilgocia, gorzej rozpraszaja cieplo
i sg problematyczne w uzyciu przy wyz-
szych temperaturach roboczych, ponie-
waz nie ma tam wentylacji. Zachowanie
plytki PCB zalezne od réznych parame-
tréw fizycznych mozna odwzorowac za
pomoca symulacji termoelektrycznych
elektroniki i obudowy w réznych tempe-
raturach otoczenia.

Aby chroni¢ bateri¢ przed uszkodze-
niem, niektdére smartfony wylaczajg sie

w ekstremalnie niskich temperaturach,
a niekiedy procedura ochronna aktywu-
je sie przy temperaturze otoczenia wy-
kraczajacej poza zakres od 0 do 35°C.
Dopuszczalny zakres temperatur prze-
chowywania dla wigkszo$ci sprzetu kon-
sumenckiego wynosi od -20 do 45°C,
a zalecenia producenta moéwia, ze przed
tadowaniem lub uruchomieniem zimne-
go sprzetu nalezy odczekaé pot godziny.
Konsumenci moga réwniez ryzykowa¢
utrate gwarancji, jesli beda uzywac urza-
dzenia w ujemnych temperaturach, przy

Rys. 3. Rozpigtos¢ temperatur na PCB moze skrajnie siggnac¢ zakresu od —-40 do +150°C
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czym uszkodzenia spowodowane przez
skroplona wode nie sg objete gwarancja
i sa wykrywane za pomoca specjalnych
paskow testowych zamontowanych we-
wnatrz urzadzenia.

Kondensacja wystepuje, gdy wilgot-
no$¢ powietrza jest zbyt duza i para wod-
na staje si¢ przesycona. Kondensacja wy-
stepuje na powierzchniach, a punkt rosy,
w ktérym zaczyna si¢ skraplanie, zale-
zy od wartosci ci$nienia i temperatury.
Kondensacja moze powodowac¢ korozje
plytek drukowanych i zwarcia w wyniku
zmniejszonego przeswitu i odleglosci izo-
lacyjnych (creepage). W ekstremalnie ni-
skich temperaturach do obnizenia punk-
tu rosy mozna zastosowac izolacje proz-
niowg lub aktywna kontrole wilgotnosci.
Powloki zabezpieczajace przed wilgocia
majg jednak ograniczong Zywotnos¢.

Monitorowanie i regulacja
temperatury
Do chtodzenia mamy wentylatory i ra-
diatory. Wiele osob nie wie, Ze istnieja
réwniez podgrzewacze do plytek druko-
wanych. Grzatki te wigczaja si¢ po spadku
temperatury ponizej minimum i powo-
duja réwnomierne nagrzewanie sie plytki
drukowanej. Dzieki temu wilgo¢ rozpra-
sza sie, a zamarzajaca woda nie powodu-
je zwar¢ ani naprezen mechanicznych. Do
podgrzewania mozna wykorzysta¢ takze
petle wykonane ze $ciezek i wymiarowaé
je w narzedziach do projektowania PCB,
takich jak Cadence Allegro, a ogrzewa-
nie mozna symulowac za pomocg Sigrity.

Proces uruchamiania
Podczas wlaczania urzadzenia w ekstre-
malnie niskich temperaturach moze doj$¢
do miejscowego, szybkiego nagrzania
uktadu, co prowadzi do powstania napre-
zen mechanicznych spowodowanych réz-
nymi wspoélczynnikami rozszerzalnosci
termicznej materialéw. Przy duzymi réz-
nicach temperatur powodujg one pekanie
obudéw lub zrywanie polaczen lutowni-
czych i mikroprzelotek w technologii HDI.
Elementy ograniczajace prad, takie jak
PTC, tracg zdolnosci ochronne, gdy dzia-
taja ponizej okreslonej temperatury ze spe-
cyfikacji. Podczas symulacji nalezy zwro-
ci¢ uwagg na to, aby ich modele PSpice byly
dostosowane do zakresu aplikacji, gdyz
producenci czesto dostarczaja dane jedy-
nie dla komercyjnego zakresu temperatur.
Tomasz Gorecki

FlowCAD Poland, www.FlowCAD.pl
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XENSIV connected
sensor Kkit, czyli jak szybko
opracowac funkcjonalne loT

Na rynku jest dostepnych coraz wiecej aplikacji Internetu Rzeczy (loT), gdyz urza-
dzenia te zwiekszajg produktywnos¢ w branzy przemystowej i zapewniajg wiele war-
tosci dodanej wynikajgcej z zaawansowania technologii. Uzycie loT wigze sie naj-
czescie| z pozyskiwaniem i przetwarzaniem danych z otoczenia w celu podejmowa-
nia w dalszej kolejnosci decyzji co do optymalizacji procesow, sterowania i kontroli.
Do takich zadan firma Infineon proponuje gotowe do wdrozenia rozwigzanie opar-
te na sensorach z rodziny XENSIV i platformie ewaluacyjnej, ktora upraszcza i przy-
spiesza rozwoj nowych aplikacji i utatwia tworzenie innowacii.
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ermin ,Rzeczy” w IoT opisuje po-
I faczone w sie¢ fizyczne obiekty, ta-

kie jak czujniki, sitowniki oraz jed-
nostki przetwarzajace dane i zapewnia-
jace komunikacje. Wiele takich aplika-
cji okresla si¢ dzisiaj terminem ,inteli-
gentne”, co wiaze si¢ z wartoscig doda-
ng wynikajacg ze zbierania i zinter-
pretowania danych z czujnikéw po
to, aby podejmowaé w dalszej ko-
lejnosci dziatania. Do realizacji ta-
kiej funkcjonalno$ci wymagane jest
polaczenie z Internetem lub chmu-
ra, aby wiele urzadzen moglo ze soba
wspoldziataé, wymienia¢ dane w sieci
i by¢ zdalnie sterowane z hosta.

Czujniki, elementy wykonawcze, mi-
krokontrolery, moduly komunikacyj-
ne i zasilanie razem umozliwiaja aplika-
cji realizacje pomiaréw, przetwarzanie
danych oraz komunikacje z siecig, nie-
mniej, aby stworzy¢ funkcjonalne urza-
dzenie IoT, nie wystarczy posiada¢ takie
elementy. Musza one zosta¢ zintegrowane
w calo$¢, zapewniajac mozliwos¢ wydaj-
nej obrobki duzej ilosci danych przy za-
pewnieniu stabilnego i bezpiecznego po-
taczenia z chmurg.

Aby sprosta¢ takim fundamentalnym
wyzwaniom i jeszcze bardziej przyspie-
szy¢ rozwdj technologiczny IoT, firma
Infineon opracowala platforme ewalu-
acyjng o nazwie XENSIV connected sen-
sor kit (CSK), ktora ulatwia szybkie i ta-
twe testowanie koncepcji aplikacyjnych
(rys. 1). Zawiera ona radar mikrofalowy
oraz ma liczne czujniki pozwalajace na
fuzje danych. Czescig platformy jest $ro-

Rys. 1. XENSIV connected sensor kit (CSK)

dowisko programistyczne z obszernymi
bibliotekami kodu i przyktadowymi apli-
kacjami dla realizacji typowych zastoso-
wan, m.in. inteligentnego budynku.
Czujniki zawarte na platformie CSK
obejmujg cztery typy zagadnien (rys. 2):
o odczyt danych $rodowiskowych, do
czego sluza elementy takie jak sensor
ci$nienia barometrycznego DPS368,
60-gigahercowy radar BGT60TR13C
oraz czujnik CO2 PAS. Uzupelniajg je
wymagane elementy peryferyjne, jak
stabilizatory napiecia oraz oscylatory.
przetwarzanie danych - czyli mikro-
kontroler, ktéry dokonuje obliczen, po-
dejmuje decyzje i koordynuje komuni-
kacje. CSK jest wyposazony w PSoC 62
- wydajny 32-bitowy mikrokontroler
Arm o malym poborze mocy zaprojek-

Sense

towany z mysla o IoT. Przyktady kodu
aplikacji s3 dostepne w ramach $ro-
dowiska ModusToolbox i obej-
mujg trzy grupy: BSP (board-
-support package) do obstu-
gi ptytki odpowiedzialny za
konfiguracje zegara, ukladéw
peryferyjnych przydzielania
pindéw, w drugiej grupie za-
wierajg si¢ sterowniki do czuj-
nikdow, a w trzeciej algorytmy do prze-
twarzania danych.
komunikacja - aby mozna bylo po-
faczy¢ sie¢ z chmurg, w CSK Infineon
umiescit na plytce uktad AIROC reali-
zujacy dwuzakresowe Wi-Fi (802.11n)
2,4 GHz i 5 GHz oraz Bluetooth 5.0. Po
stronie oprogramowania zostal zaim-
plementowany popularny klient proto-
kotu open source MQTT. Moze on by¢
uzywany na réznych platformach i za-
pewnia efektywne wykorzystanie do-
stepnego pasma. Dodatkows zaletg jest
to, ze uzytkownik nie musi generowaé
certyfikatow i kluczy do identyfikacji,
gdyz dostaje to razem z plytka.
bezpieczenstwo — ma ono fundamen-
talne znaczenie w 0T, stad tutaj mamy
bezpieczny chip OPTIGA Trust M fir-
my Infineon. Podczas jego konfigu-
rowania mozna skorzysta¢ z bibliote-
ki implementujgcej interfejs API do in-
terakcji z bezpiecznym chipem oraz
z przyktadowych aplikacji do realizacji
uwierzytelniania, szyfrowanej komu-
nikacji, z chronionego magazynu da-
nych i bezpiecznych aktualizacji opro-
gramowania OTA.

XENSIV™ 60GHz radar

XENSIV™ PAS CO2

XENSIV™ DPS368

OPTIGA™ Trust M

Wi-Fi and Bluetooth® 5.0

Rys. 2. Uktady dostepne na ptytce XENSIV connected sensor kit (CSK)
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XENSIV™ connected sensor kit software stack in ModusToolbox™

Presence detection

XENSIV™ 60GHz radar

XENSIV™ PAS CO2

Code examples

Sensor DSP

Board Support Package (BSP)

*coming soon

Rys. 3. Pakiet oprogramowania ModusToolbox

Przyktadowe zastosowania

Jedna z bardzo pozadanych funkcji
inteligentnych urzadzen jest wykrywa-
nie obecnos$ci 0s6b w pomieszczeniach.
Oswietlenie, ogrzewanie, klimatyza-
cja, wentylacja i systemy alarmowe oraz
multimedialne mogg by¢ aktywowane,
gdy wykryja obecno$¢ oséb, zwiekszajac
komfort i oszczedzajac energie. Radar mi-
krofalowy Infineona umozliwia wykry-
wanie obecnosci ludzi, zapewniajac duza
czulo$¢ pozwalajaca na detekcje mikroru-
chéw (np. ruchu klatki piersiowej w cza-
sie oddychania). Dzieki temu detekcja
obecnosci jest precyzyjna i uzytkownik
nie musi juz machac rekami przed czuj-
nikiem, aby zapewni¢ reakcje, jak dzie-
je sie to czgsto w przypadku detektoréw
PIR. Razem z plytka Infineon dostarcza
projekt referencyjny z algorytmem do re-
alizacji takiej detekcji obecnosci.

Poniewaz czujnik radarowy moze wy-
krywa¢ subtelne ruchy klatki piersiowej
cztowieka w czasie oddychania i drgania
ciala zwigzane z biciem serca, rozwigza-
nie to nadaje si¢ do aplikacji ciagtego mo-
nitorowania funkgcji zyciowych, bez ko-
niecznos$ci bezposredniego kontaktu za
pomoca elektrod. Seniorzy moga by¢
w ten sposob stale i wygodnie monitoro-
wani w domu, oddech niemowlat i star-
szych oséb moze by¢ nadzorowany przez
calg noc pod katem bezdechu, co zapew-
nia wygode i pozwala na wczesne wykry-
wanie problemow ze zdrowiem.

Zawarty na plytce czujnik CO, XE-
NSIV PAS pozwala na ciggle monitoro-
wanie jako$ci powietrza w pomieszcze-
niach. Malo wydajna wentylacja moze
skutkowa¢ nizszym poziomem tlenu
i nadmierng koncentracja dwutlenku we-
gla i moze mie¢ negatywny wplyw na

zdrowie i produktywnos¢. Juz przy pozio-
mie 1000 ppm ludzie zaczynajg odczuwac
senno$¢ i maja trudnosci z koncentracja.
Czujnik CO, moze ostrzec o pogorszeniu
sie jako$ci powietrza w pomieszczeniu po
to, aby uruchomi¢ wentylacje lub otwo-
rzy¢ szerzej nawiewy. Dzieki temu inteli-
gentne domy wyposazone w systemy mo-
nitorowania CO, w czasie rzeczywistym
mogg korzystaé z lepszej jakosci powie-
trza i wiekszego komfortu dzieki syste-
mom wentylacji, oczyszczaczom powie-
trza i termostatom dzialajacym z regulo-
wang wydajno$cig dostosowang do aktu-
alnych warunkéw.

Powigzanie aktywnosci czlowieka w po-
mieszczeniach z dzialaniem oswietle-
nia, ogrzewania, klimatyzacji i podobny-
mi przynosi ogromny potencjat w zakre-
sie oszczedno$ci energii, poniewaz dzieki
temu urzadzenia sg aktywne tylko wtedy,
gdy uzytkownik znajduje sie w zasiegu.
Okoto 50% zuzycia energii w UE przy-
pada na systemy ogrzewania i chlodzenia

Air quality monitoring

XENSIV™ DPS368

E Application
layer
s

Algorithms

Sensor drivers

w budynkach i przemysle, dlatego wzbo-
gacenie systemu wentylacji w czujniki
CO, pozwala oszczedzi¢ do 55% zuzycia
energii. Czg$¢ z takich koncepgji jest do-
stepna w ramach platformy CSK jako go-
towe do wdrozenia aplikacje IoT. Kolejne
pomysly mozna realizowa¢, wykorzystu-
jac dostepne przyklady kodu.

ModusToolbox
Oprogramowanie ModusToolbox to
nowoczesne $rodowisko programistycz-
ne obslugujace mikrokontrolery firmy
Infineon. Zestaw obejmuje narzedzia
konfiguracyjne, sterowniki niskiego po-
ziomu, biblioteki, z ktorych wiekszo$¢ jest
kompatybilna ze $rodowiskami Linux,
macOS i Windows (rys. 3).
Alessandra Fusco, System Application
Engineer, Infineon Technologies

e
Infineon,

www.infineon.com/connectedsensorkit
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Zgodne z norma IEC62443
bezpieczenstwo w sieciach
przemystowych

Jednym z gtéwnych wyzwan stojgcych przed branzg przemystowg jest rosngce ryzy-
ko cyberatakow na przemystowy sprzet procesowy. Ich konsekwencje mogg by¢
dalekosiezne a nawet powazne w skutkach, zagrazajgc strategicznym zasobom,
takim jak systemy dystrybuciji energii, komunikacja ludnosci i transport towarow.
Moga tez tworzyC zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi poprzez potencjalne naraze-
nie na niebezpieczne substancje i sytuacje.

by ograniczy¢ ryzyko wynikajace
Az takich zagrozen, czotowe firmy

branzowe podjety wysitek sformu-
fowania zestawu standardéw i specyfikacji
technicznych (ISA/IEC 62443) majacych
na celu zaspokojenie potrzeb bezpieczen-
stwa systemow automatyki i sterowania
przemystowego (Industrial Automation
and Control Systems, IACS), ktore pelnia
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funkcje operacyjna (OT, operational tech-
nology) w procesach przemystowych.

Aby chroni¢ technologie operacyjne
przed konsekwencjami cyberatakéw, po-
wstajg standardy wymuszajace zwigksza-
nie i stosowanie procedur bezpieczenstwa
i srodkéw ochrony.

Wspomniany standard ISA/IEC 62443
jest podzielony na cztery poziome czesci,

a ta, ktdra najbardziej interesuje produ-
centow elektroniki, to cze$¢ czwarta, pt.
»Komponenty”. Skupia si¢ ona na okre-
$lonych wymaganiach zwigzanych z bez-
pieczenstwem urzadzen i komponentow.
Obejmuje zaréwno ich specyfikacje tech-
niczng, jak i definiuje procesy stosowa-
ne do zarzadzania nimi w catym cyklu
ich zycia.



com

(marek stanizlaw.mazur@gmail

Poziomy bezpieczenstwa
Norma IEC 62443 okresla réwniez pigé

poziomdw bezpieczenstwa:

0 - brak specjalnych wymagan lub ochrony,

1 - ochrona przed niezamierzonym lub
przypadkowym niewlasciwym uzy-
ciem,

2 - ochrona przed umyslnym naduzy-
ciem za pomocg prostych srodkow,
przy niewielkich zasobach technicz-
nych, ogdlnych umiejetnosciach i ma-
tej motywacji,

3 - ochrona przed umys$lnym naduzyciem
za pomocg wyrafinowanych $rodkow
technicznych, przy umiarkowanych za-
sobach technicznych, specjalistycznej
wiedzy w zakresie IACS i umiarkowa-
nej motywacji,

4 - ochrona przed umyslnym naduzyciem
przy uzyciu wyrafinowanych srodkéw
technicznych i z duzymi zasobami, spe-
cyficzng wiedzg w zakresie IACS i duza
motywacja.

Poza wymienionymi poziomami bez-
pieczenstwa standard definiuje rowniez
siedem wymagan podstawowych, ktére
razem opisywane sg terminem CIA jako
poufnoé¢, integralno$é, dostepnosé (con-
fidentiality, integrity, availability):

« FR1 - kontrola identyfikacji i uwie-
rzytelniania (Identification and
Authentication Control, IAC)

« FR2 - kontrola uzycia (Use Control, UC),

« FR3 - integralnos¢ systemu (System
Integrity, SI),

« FR4 - poufno$¢ danych (Data

Confidentiality, DC),

« FR5 - ograniczony przeplyw danych

(Restricted Data Flow, RDF),

o FR6 - szybka reakcja na zdarzenia

(Timely Response to Events, TRE),

o FR7 - dostepno$¢ zasobdéw (Resource

Availability, RA).

Aby pomdc spelnic¢ te wymagania, fir-
ma Microchip przygotowala note apli-
kacyjng AN3983, w ktorej oprécz wyja-
$nienia najistotniejszych zagadnien stan-
dardu umieszczono tabele, ktora przeno-
si zapisy normy na wymagania dotyczace
komponentéw i pokazuje, w jaki sposéb
uktady do bezpiecznego uwierzytelniania
ATECC608 lub TA100 mogg dziata¢ jako
czynnik technologiczny, ktéry pomaga
produktowi producenta spetni¢ wymaga-
nia standardu.

Trendy w bezpieczenstwie

Istnieje kilka wspélnych tematéw zwig-
zanych z bezpieczenistwem dla calej bran-
zy przemyslowej. Kluczowym zagadnie-
niem, ktére koniecznie nalezy wdrozy¢
w pierwszej kolejnosci, jest bezpieczny
rozruch. Motywacja jest potrzeba upew-
nienia sig, czy kod dzialajacy na hoscie
i program go fadujacy (bootloader) sg za-
ufane. Wymaga to zweryfikowania sy-
gnatury kodu oprogramowania firmwa-
re przez mikrokontroler hosta po to, aby
uruchomiony zostal wyltacznie pewny
kod. To samo dotyczy aktualizacji.

Projektowanie i badania | Technika

W przypadku aktualizacji oprogra-
mowania metoda bezprzewodowa (over-
-the-air) musi obowigzywac ten sam me-
chanizm, wykorzystujacy klucz publiczny
i prywatny do weryfikacji podpisu cyfro-
wego odebranego kodu, a nastepnie, po
sprawdzeniu, zezwalajacy na aktualizacje.

Nastepng rzecza do wykonania jest
uwierzytelnianie komunikacji. Mozna
ufaé oprogramowaniu, ktére aktual-
nie pracuje w systemie, ale przeciez kaz-
dy z wezléw (urzadzen) musi jakos ko-
munikowac sie z resztg systemu i z ho-
stem. Oznacza to, Ze istotne jest, aby méc
na drodze kryptograficznej zweryfiko-
wa¢ zrodlo wiadomosci. Bezpieczny chip
jako element takiego uwierzytelniania
jest tutaj kluczowy, poniewaz daje dostep
do takich funkcjonalnosci, jak bazujace
na AES algorytmy do weryfikacji zrodta
wiadomosci CMAC (cipher-based messa-
ge authentication code) lub HMAC (ha-
sh-based message authentication code).
Do ich obstugi niezbedne sg klucze kryp-
tograficzne, ktore udostepnia bezpieczny
chip. Daje to mozliwos¢ reagowania tylko
na komunikaty z kryptograficznie spraw-
dzonym kodem uwierzytelniajacym. Jesli
haker uzyska dostep do sieci i zacznie
wysyla¢ falszywe wiadomosci, inne we-
zly zobacza, ze nie jest to uwierzytelniona
wiadomos¢ i odrzucg ja. Co wiecej, reje-
strujac nieudane proby autoryzacji, gtow-
ny host w sieci moze podja¢ dzialania,
a nawet odizolowa¢ wezet, z ktérego po-
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chodza podejrzane wiadomosci lub zasy-
gnalizowa¢ administratorowi potencjalny
problem z bezpieczenstwem.

Trzecim istotnym aspektem jest kryp-
tograficzna weryfikacja, czy dany element
sprzetu, na przyklad pompa lub sitownik,
moze pracowaé¢ w danym s$rodowisku
przemyslowym. Jedli oryginalny kom-
ponent ulegnie awarii i zostanie wymie-
niony na inny, to w bezpiecznej sieci po-
jawi sie nieznany element. Host w takiej
sytuacji moze podja¢ probe odpytania tej
pompy o jej certyfikat X509 i w kolejno-
$ci moze zweryfikowaé podpis jej certy-
fikatu i sprawdzi¢, czy pochodzi ona z za-
twierdzonej listy producentéw OEM ta-
kich produktéw. Gdy sprawdzenie da wy-
nik pozytywny host moze dotaczy¢ ja do
sieci w oparciu o klucze zaszyte w bez-
piecznym chipie takim jak ATECC608
lub TA100. Zapewnia to elastycznos¢
konserwacji systemu i blokuje mozliwos¢
rozszerzania o przypadkowy lub niezgod-
ny z wymaganiami sprzet.

Wbudowane zabezpieczenia

Wspoélnym mianownikiem do wszyst-
kich technik zapewnienia bezpieczen-
stwa w sieci przemystowej jest posiada-
nie w aplikacji zaufanego magazynu do
przechowywania kluczowych certyfika-
tow i danych krytycznych. Taka role pet-
ni bezpieczny chip (secure IC). Drugim
krokiem jest wdrozenie opisanych powy-
zej przypadkéw uzycia, takich jak bez-
pieczny rozruch, uwierzytelnianie komu-
nikacji lub uwierzytelnianie akcesoriéw
i komponentéw.

Ostatnim krokiem jest zapewnienie
przejscia produktu z fazy rozwoju do pro-
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dukeji. W tym etapie wymagany jest bez-
pieczny proces zapisywania kluczy w no-
wych produktach, blokujacy mozliwoséé
wpisania obcych kluczy i certyfikatéw do
bezpiecznych chipow.

Proces dystrybucji i zapisu kluczy pry-
watnych do urzadzenia musi by¢ chronio-
ny i zgodny z istniejacymi standardami
branzowymi. Najpopularniejszym z nich
jest standard wspoélnych kryteriéw (com-
mon criteria). Jego przestrzeganie daje
pewnos¢, ze produkeja odbywa sie w spo-
sob bezpieczny, a wiec obejmuje fizycz-
ne zabezpieczenie terenu zakltadu pro-
dukcyjnego, w tym ograniczenie dostepu
do fizycznego zasobow informatycznych.
Elementem ochrony s3 ponadto bariery
elektroniczne, zabezpieczenie sieci w za-
kresie udostepniania zasobdw, kontrola
dostepu, tworzenie kopii zapasowych i re-
guly ich przechowywania.

Kolejnym aspektem jest ochrona orga-
nizacyjna - jak przekazywa¢ informacje,
jak zarzadza¢ pracownikami ochrony, jak
udziela¢ im dostepu, jak zarzadzaé per-
sonelem utrzymania ruchu, ktéry nie jest
bezposrednio zaangazowany w czynnosci
procesowe na produkcji.

Jak mozna to
zaimplementowac¢?

Firma Microchip dysponuje rozwigza-
niami pozwalajacymi na cato$ciowa or-
ganizacje bezpiecznego procesu przeka-
zania, modyfikacji oraz powigzania po-
ufnych informacji (danych, kluczy, cer-
tyfikatow). Opiera sie on na infrastruk-
turze Hardware Security Module (HSM)
i umozliwia implementacje¢ wielu przy-
padkéw uzycia oraz wygenerowanie pa-

kietu bezpiecznej wymiany danych, ktére
sa szyfrowane, a nastepnie przestane bez-
posrednio do HSM.

Rozwigzanie to zapewnia utrzymanie
w pelni bezpiecznego przeptyw u chro-
nionych informacji od systemu HSM
klienta do bezpiecznych chipéw przezna-
czonych do zainstalowania w produk-
tach. Proces ten zachodzi w skontrolowa-
nych przez niezalezne laboratoria bezpie-
czenstwa bezpiecznych fabrykach firmy
Microchip. Przygotowane chipy sa na-
stepnie dostarczane do klienta do mon-
tazu w produktach, a proces wysylki jest
réwniez zdefiniowany w ramach standar-
du common criteria, po to, aby byl nie-
wrazliwy na naduzycia. Zapewnia on
réwniez identyfikowalnos¢ (traceability)
w catym lancuchu dostaw.

Podsumowujgc, mozemy powiedzieé,
ze najwazniejszym aspektem budowa-
nia zaufania jest nie tylko krzem (chip),
ale jego polaczenie w cato$¢ razem z pro-
duktem, logistyka zaopatrzenia i tancu-
chem dostaw, ktore ostatecznie umozli-
wiaja klientowi wyprodukowac¢ i uzytko-
wac bezpieczne urzadzenie.

Xavier Bignalet, Product Line Manager,
Microchip Technology

Todd Slack, Strategic & Product
Marketing, Business Development
Manager, Microchip Technology

Wiecej informacji:
https://www.microchip.com/en-us/
products/security/security-ics/
cryptoautomotive-security-ics

Microchip, www.microchip.com
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Amatorski miernik pola
elektromagnetycznego
— ocena (nie)przydatnosci, cz. 2

,Czy telefon jest bezpieczny dla zdrowia? [...] Miernik jasno pokazuje, ze nie
powinien on trafi¢ na rynek”. ,Jak sobie zakupicie miernik i pochodzicie na osie-
dlu, [...] okaze sie, ze wszystkie te osoby majg bardzo wysoki poziom promie-
niowania mikrofalowego w mieszkaniu”. Fatszywe przekonanie o tym, ze dzie-
ki amatorskim miernikom pola elektromagnetycznego jestesmy w stanie lepiej
chroni¢ sie przed ,szkodliwym dziataniem PEM”, napedza popyt na te urza-
dzenia. Tym bardziej ze posty z tego typu alarmistycznymi tresciami, publiko-
wane w Internecie, nierzadko zawierajg gotowe rozwigzanie ,problemu” — link
do sklepu z ,miernikami”. Czy jednak wartos¢ wynikow pomiardéw uzyskanych
za pomocg amatorskiego sprzetu odpowiada cho¢ utamkowi jego wartosci
handlowej? Mocno watpliwe.
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pierwszej czesci tekstu pod-
jelismy probe oceny tego, czy
amatorskie mierniki pola

elektromagnetycznego mogg stanowic
wiarygodne zrdédlo informacji nt. po-
ziomdéw PEM o czestotliwo$ciach radio-
wych wystepujacych w srodowisku. Nie
wypadta ona pomyélnie dla tych urza-
dzen. Wykonali$my pomiary w otocze-
niu czterech stacji bazowych (po jednej
stacji sieci Play, Orange, T-Mobile oraz
Plus), a punkty pomiarowe dobrali$my
tak, aby mozliwie najwierniej odpowia-
daly one punktom pomiarowym ujetym
w Systemie Informacyjnym o Instalacjach
Wytwarzajacych Promieniowanie Elek-
tromagnetyczne (SI2PEM, si2pem.gov.pl),
co mialo stworzy¢ warunki do jak najlep-
szego poréwnania zmierzonych warto$ci.

Uzyskane wyniki pomiaréw zestawilismy
z wynikami pomiaréw wykonanych przez
akredytowane laboratoria i udostepnio-
nych w SI2PEM. W najwiekszym skro-
cie — amatorski miernik HFE35C, z kt6-
rego korzystalismy, nie zapewnia para-
metréw deklarowanych przez producen-
ta, tj. wyniki pomiaréw wykonanych tym
urzadzeniem nie odpowiadajg faktyczne-
mu poziomowi PEM.

Skoro miernik HFE35C oblat testy te-
renowe, postanowilismy da¢ mu druga
szanse w bardziej sprzyjajacych warun-
kach (o ile takie dla niego w ogodle istnieja).
By jednak nie bylo za fatwo, poréwnali-
$my go z profesjonalnym miernikiem fir-
my NARDA, uzywanym przez akredyto-
wane laboratoria do pomiaréw pola elek-
tromagnetycznego w §rodowisku.

Tabela 1. Wyniki pomiarow PEM - NARDA SRM3006 vs Gigahertz Solutions HFE 35C
Narda model Gigahertz Solutions Zawyzenie pomiaru Faktyczny poziom PEM
SRM3006 model HFE 35C przez miernik HFE35C, w stosunku do poziomu
[UW/m?] [UW/m?] krotno$¢ zmierzonego HFE35C [%)]
44,7 >2000,0 > 44 razy <22
61,2 1988,0 32 razy 3
1629,0 >2000,0 > 1,2 razy <186
132,0 347,0 10,2 razy 9,8
101,0 1889,0 18,7 razy 53
33,8 301,0 38,5 razy 2,6
2338 >2000,0 > 8,5 razy <17
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Srodowisko testowe

Pomiary PEM wykonywano w tym sa-
mym miejscu i czasie, tzn. obydwa testo-
wane mierniki byly ustawione obok sie-
bie, odczytywano najwyzszy zarejestro-
wany pomiar w danym okresie.

Do miernika firmy NARDA model
SRM3006 dotaczono sonde trzyosiowa
L3Harris do pracy w zakresie czestotliwo-
$ciod 420 MHz do 6 GHz. Ten zestaw po-
siadat aktualne §wiadectwo wzorcowania.
Natomiast do miernika firmy Gigahertz
Solutions model HFE35C dotaczono an-
teng UBB27 o charakterystyce Omni i za-
kresie czestotliwosci pracy odpowiadaja-
cym zakresowi pracy miernika. Ten ze-
staw, co oczywiste, nie byl wzorcowany.

Za wzgledu na réznice w deklarowa-
nym zakresie czestotliwo$ci pracy mierni-
kow (HFE35C od 27 MHz do 2700 MHz,
SRM3006 od 420 MHz do 6 GHz) pa-
rametr Fn.c w mierniku firmy NARDA
ustawiono na 2700 MHz.

Roznica w dolnej granicy zakresu pracy
(parametr Fp, dla miernika HFE35C wy-
nosit 27 MHz, a dla miernika SRM3006
wynosit 420 MHz) byta nieistotna — miej-
sce pomiaru skutecznie ekranowano od
sygnatow zewnetrznych, natomiast we-
wnatrz przestrzeni pomiarowej jedynym
zroédlem pola elektromagnetycznego o czg-
stotliwosciach radiowych byta wewnatrz-
budynkowa instalacja telefonii komorko-
wej o znanej konfiguracji.

Miernik HFE35C byl skonfigurowany
tak, aby pokazywal najwyzsze wartosci —
uzywano funkcji ,,Peak”. Zrobilismy tak
z dwoch powodéw. Po pierwsze — mier-
nik SRM3006 réwniez pracowal w trybie
zapisu najwyzszych mierzonych wartoéci.
A po drugie - z funkgji tej korzystalismy,
réowniez wykonujac wcze$niej pomia-
ry w terenie. Domys$lnie z funkcji ,Peak”
korzystajg przede wszystkim uzytkowni-
cy amatorzy, ktorzy wynikami swoich po-
miardw dzielg si¢ w internecie. Stowem,
zalezato nam na jak najwierniejszym od-
tworzeniu warunkéw, w ktérych wyko-
nywane s3 wlasnie amatorskie pomia-
ry PEM. Wyniki uzyskanych pomiaréw
PEM przedstawiono w tabeli 1.

Jest duzo, bedzie
jeszcze wigcej

Pierwsze, co rzuca si¢ w oczy, to kon-
sekwentne zawyzanie wyniku pomiaru
PEM przez miernik HFE35C - w skraj-
nym przypadku pomiar zostal zawy-
zony az 44-krotnie. Srednio miernik
HFE35C zawyzal pomiar 21-krotnie.
Skala miernika konczy si¢ na wartosci



2000 uW/m’, co stano-
wi 1/5000 maksymalne-
go dopuszczalnego po-
ziomu pola elektroma-
gnetycznego w $rodowi-
sku, wynoszacego 10 W/
m? (10 000 000 uW/m?).
44-krotne zawyzenie wy-
niku pomiaréw sprawia,
ze sprzet ten jeszcze bar-
dziej nie nadaje si¢ do ja-
kichkolwiek srodowisko-
wych pomiaréw PEM.
Nikczemnie male war-
tosci PEM wystepujace
w $rodowisku, ,,zmierzo-
ne” tym urzadzeniem (w
zasadzie wypadaloby zaprzesta¢ stosowa-
nia nazwy ,,miernik” na rzecz ,urzadze-
nia” wlasnie) powoduja przekroczenie ska-
li miernika. Trudno oceni¢, na ile jest to
dzialanie celowe, a na ile wynika z jakosci
zastosowanych komponentéw, o ktérych
pisalismy w czesci 1 naszej oceny.

Druga kwestia jest brak powtarzal-
nosci wynikéw z miernika HFE35C -
potrafit on bowiem wskaza¢ poziomy
>2000 pW/m”* przy warto$ci zmierzonej
przez SRM3006 wynoszacej 44,7 pW/m?,
ale rownie dobrze potrafil zmierzy¢ war-
to$¢ 1347 uW/m” przy warto$ci zmierzonej
przez SRM3006 wynoszacej 132,0 yW/m”.
Reasumujgc — amatorskie urzadzenie
wskazywato losowo nizsze (ale wcigz za
wysokie) wartosci w czasie, gdy miernik
firmy NARDA pokazywata wyzsze pozio-

O projekcie

Projekt ,Sprawna telekomunika-
cja mobilna jako klucz do rozwo-

ju i bezpieczehstwa" realizowany
przez Ministerstwo Cyfryzacji we
wspotpracy z Instytutem tgcznosci
— Panstwowym Instytutem
Badawczym w ramach Programu
Operacyjnego Polska Cyfrowa
Dziatanie 3.4. Kampania ma na celu
zwiekszenie $wiadomosci Polakow
w zakresie dziatania, wykorzysta-
nia, bezpieczenstwa i znaczenia
mobilnych sieci telekomunikacyj-
nych, a tym samym ustug (w tym
publicznych) opartych o te sieci.

W ramach projektu zrealizowane
zostang dziatania w nastepujgcych
obszarach: walka z dezinformacja,
edukacja, podstawy prawne proce-
su inwestycyjnego, bezpieczenstwo
i jako$¢ zycia.
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my i odwrotnie. Nie sposob zatem ustali¢
korelacji miedzy faktycznym poziomem
mierzonego poziomu pola elektroma-
gnetycznego a wynikiem, jaki uzyskamy
podczas pomiaru urzadzeniem HFE35C.
Przy czym stowo ,,pomiar” konsekwent-
nie, w kontekscie urzgdzenia HFE35C,
powinno wystepowaé w cudzystowie. By¢
moze w gre wchodzg takze elementy lo-
sowosci procesu pomiarowego miernika
HFE35C, co moze skutkowa¢ tym, ze za-
gadnienie to przestaje by¢ deterministycz-
ne, a zyskuje charakter wyraznie probabi-
listyczny. Kwestig otwarta zostaje dobor
rozkladu gestosci prawdopodobienstwa.

Nalezy podkresli¢, ze faktyczna war-
tos¢ pola elektromagnetycznego wynosi-
fa $rednio niecale 7,5% warto$ci wskazy-
wanej przez miernik HFE35C. Inaczej uj-
mujac, miernik HFE35C w sposéb istotny
zawyza wskazywane poziomy pola elek-
tromagnetycznego.

Niedoktadnos$é¢ ,,by design”
Brak wiarygodnosci pomiaréw wyda-
je sie¢ wspolnym mianownikiem tej kla-
sy sprzetu. W serwisie YouTube mozna
znalez¢ poréwnanie réznych miernikéw,
w tym miernikéw Safe & Sound PRO 1I,
Acoustimeter AM 11 i Trifield, ktére sa
szczegoblnie popularne w $rodowisku osob
sceptycznych wobec telefonii komorkowe;j.
Na marginesie warto doda¢, ze naleza one
do grupy urzadzen stosunkowo drogich,
Z ceng przewyzszajacg nawet 2 tys. zto-
tych. Nasza uwage przykuly zwlaszcza te-
sty opublikowane na kanale 5G RF EMF.
Ich istota, jak sie wydaje, jest sprawdzenie
zakresu czestotliwosci pracy danych mier-
nikéw i odpowiedzi na zadany sygnat.
Jeden z eksperymentéw (Testing 10GHz
on Safe-and-Sound-Pro II TF2 ErickHill
EMF-390 Acoustimeter RF metres) obej-
mowal podawanie sygnalu wysokiej cze-
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Cechg amatorskich miernikow PEM jest to, ze kazdy pokazuje co innego.

stotliwosci z generatora HP 70340A i od-
czytaniu warto$ci zmierzonych przez te-
stowane urzgdzenia. Rdznice w prezen-
towanych wynikach byly znaczne, czesto
kilkudziesi¢ciokrotne. Co ciekawe, do fil-
mu odnidst sie w komentarzach produ-
cent jednego z miernikéw, zarzucajac au-
torowi stworzenie ,,niekorzystnego srodo-
wiska testowego” i zapowiadajac stworze-
nie wlasnego ,wiarygodnego” filmu z po-
miaréw. Mocno watpliwe, by ta sztuka
kiedykolwiek si¢ udata (wcigz czekamy).
Jak wida¢, problem niewiarygodnych
pomiaréw nie dotyczy tylko miernika
HFE35C, a calej gamy tego typu urzadzen.

Elektrosmieci do pomiaru
elektrosmogu?

Przesadg byloby powiedzenie, ze wyniki
tego eksperymentu jakkolwiek nas zasko-
czyly, zdumiewajaca byla za$ z pewnoscia
skala, méwiac dyplomatycznie, niepewno-
$ci pomiaru. W istocie budzet niepewnosci
pomiaru urzadzenia HFE35C, o ile ktokol-
wiek odwazylby sie taki przygotowaé, powi-
nien pekaé w szwach. Podsumowujac - wy-
niki pomiaréw wykonywanych za pomo-
cg tej klasy urzadzen maja jedynie wartos¢
psychologiczng — niewatpliwie wplywaja na
poziom stresu uzytkownikéw, powodujac
jego eskalacje. Dla inzynieréw urzadzenia
te zaliczaja sie do kategorii drogich zabawek
(niestety zbyt drogich, jak na klase zabawki)
ijako takie pelnig niewatpliwie funkcje roz-
rywkowa, dostarczajgc codzienng porcje
wysublimowanego humoru wzbogaconego
losowymi elementami zaskoczenia.

Pamigci dr. inz. Jerzego Webera
Michat Potzun, Kinga Graczyk
wspétpraca: Rafal Pawlak

Instytut Lacznosci - PIB
www.gov.pl/instytut.lacznosci
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Keepouts, czyli zakazy
| ograniczenia na PCB

W kolejnym artykule z serii o problemach z projektowaniem i produkcjg PCB oma-
wiamy keepouts, czyli wirtualng warstwe ptytki ograniczajgcg mozliwosc¢ uktada-
nia elementow, ktdra przy prawidtowym uzyciu moze uchronic¢ projektanta przed
popetnianiem kosztownych btedow.

eepouts to obszary ptytki, w kto-
Krych definiujemy w oprogramo-
waniu do projektowania PCB
pewne ograniczenia dotyczace tego,
co mozna, a czego nie mozna umiedci¢
w tym obszarze. Na przyklad wyklucza-
my w nim prowadzenie $ciezek, wylewek
miedzianych, umieszczanie elementéw,
przelotek, a nawet elementéw o okres-
lonej wysokosci. Keepouts pomaga za-
réowno w zakresie funkcjonalnosci, jak

i mozliwosci produkcyjnych plytek dru-

kowanych. Oto kilka przykladéw sytu-

acji, w ktorych takie ograniczenia moga
by¢ przydatne.

« Anteny wykonane z meandrujgcych $cie-
zek takie jak s3 w modulach Bluetooth,
zwykle wymagaja, aby zwigzany z nimi
obszar na PCB we wszystkich innych
warstwach laminatu byl wolny od mie-

44  Czerwiec 2023 Elektronik

dzi oraz nie zawieral innych elementéw
w okreslonej odleglosci.

Komponenty, ktdre zastaniajg na ptyt-
ce wiekszy obszar niz wyznacza ich pole
montazowe (footprint), wymagaja ogra-
niczenia, ktére wyklucza umieszczenie
innych komponentéw tuz obok foot-
printu. Na przyktad nie chcemy, aby
rezystor 0603 pojawil si¢ pod ztaczem
katowym, ktérego styki ,,unosza si¢”
nad plyta. Podobnie wyglada ochrona
obszaru dziatania klawisza przetaczni-
ka katowego i dtugiej dzwigni sterujacej
jego dzialaniem. Tam, gdzie porusza si¢
dzwignia, montaz innych elementéw nie
jest mozliwy.

Niektore radiatory wystaja daleko poza
element, z ktérego odprowadzaja cie-
plo, wiec mozna zastosowa¢ ogranicze-
nie, aby uniemozliwi¢ umieszczenie tam

podzespotéw na dowolnej lub okreslo-
nej wysokosci. Ma to wplyw nie tylko
na montaz, ale takze na niezawodnos¢:
zbyt blisko umieszczony radiatora kom-
ponent moze ulec szybkiej degradacji
z powodu przegrzewania.

Wiele podzespoléw, zwlaszcza tych,
ktére sa pod wysokim napieciem lub
mogacych powodowa¢ zaktdcenia elek-
tromagnetyczne, wymaga zapewnienia
okreslonej izolacji od pobliskich $cie-
zek, aby zminimalizowaé przestuchy.
Ograniczenia obszaru keepouts pozwala-
ja wprowadzi¢ lokalne reguly bez wply-
wu na globalne zasady projektowania.
Czasami trzeba wykluczy¢ mozliwo$¢
prowadzenia §ciezek miedzy padami.
Keepout, zwlaszcza jesli mozna go zde-
finiowa¢ na poziomie footprintu kom-
ponentu, moze w tym pomoc.



o Gdy trzeba zagwarantowa miejsce na
mechaniczne elementy zfgczne, takie jak
$ruby, wsporniki w obudowie, keepouty
pozwalajg zagwarantowac, ze ani $ciez-
ki, ani komponenty nie zostang umiesz-
czone w tych miejscach.

Mozna tez uzy¢ tych ograniczen, aby
uzyska¢ pusty dystans miedzy obry-
sem plytki a mozaika potaczen, zgodnie
z wymaganiami wielu producentow.

Efektywne korzystanie
z keepoutow

Podczas projektowania trzeba pamie-
ta¢ o wielu szczegoétach i drobiazgach.
Gdy praca trwa dlugo albo do projek-
tu wraca si¢ po kilku miesigcach, zdefi-
niowane obszary zabronione pozwala-
ja tworzy¢ ograniczenia, o ktérych zwy-
kle by si¢ juz dawno zapomnialo. Jest to
réwniez bardzo przydatny sposob prze-
kazywania regul projektowych innym
cztonkom zespolu pracujacym wspélnie
nad projektem. Alternatywa jest oznacza-
nie schematu notatkami. Jest to pomoc-
ne, ale fatwo mozna ich nie zauwazy¢, za-
pomnie¢ lub takie komentarze moga by¢
zle zrozumiane. Tymczasem ogranicze-
nia narzucane przez warstwe keepout sg
wymuszane przez oprogramowanie, ktore
zwykle jest znacznie bardziej niezawodne
i nie zapomina szczegotow nawet po kil-
ku miesigcach.

Czasem pojawiaja si¢ sugestie, aby za-
znaczy¢ taki duzy element i obszar za-
broniony w warstwie opisu jako legende.
To nie jest jednak formalne ograniczenie,
tylko wskazéwka dla montazu, np. ,nie
montuj wigzek przewodéw w tym obsza-
rze”. Cele keepout i warstwy opisu nie s3
takie same i nie powinno sie ich taczy¢, bo
spowoduje to jedynie utrate skutecznosci
i jednoznacznosci.

Funkcjonalno$¢ warstwy keepout
w programach EDA jest ciagle ulepsza-
na i korzystanie z niej pomaga zmniejszy¢
liczbe bledéw w projektach. Zmiany kieru-
ja sie w strone mozliwosci definicji ograni-
czen na poziomie elementu, calej warstwy
i wiekszej precyzji. Zmiany to tez osobne
ograniczenia dla elementéw SMD i THT
idla osi Z. Postep w tym zakresie przynidst
tez format Gerber X3, ktory zawiera wy-
miary komponentéw i ulatwia modelowa-
nie 3D calego pakietu PCBA.

Mozliwos$ci programu
Visualiser

Oprogramowanie Visualiser to potez-
ne narzedzie, ktore pozwala upewni¢ si¢
przed zamowieniem ptytki drukowanej,

Projektowanie i badania | Technika

B,

Fot. 1. Korzystanie z obszaréw zabronionych moze zapobiec umieszczeniu wysokich lub
wrecz jakichkolwiek komponentéw pod ,wystajacym” transformatorem lub radiatorem

Fot. 2. Ztagcze katowe, takie jak to 4-pinowe pokazane na zdjeciu, moze wymagac ustalenia
obszaru zabronionego w warstwie keepout, aby w jego obszarze i pod stykami nie byty
umieszczane inne komponenty i wylewana miedz. Przydatne jest rowniez wyznaczenie
obrzeza (courtyard) wokof takich komponentéw

Net-(BT1-Pad1)

Fot. 3. Keepout w programie KiCAD nie pozwala na zalanie zaznaczonego obszaru miedzig
i wymusza prowadzenie $ciezek wokot niego. W 5. wersji programu mozna tylko zdefiniowac
takie ograniczenie dla sciezek, przelotek i wypetnien, w nowszych (6. i 7.) dotyczy to tez pa-
dow i footprintow.

ze z projektem wszystko jest tak, jak po-
winno. Niemniej dane warstwy keep-
out zwykle nie sg przekazywane produ-
centowi PCB, poniewaz sg jedynie narze-
dziem uzywanym w czasie projektowania.
Niemniej w produkcji sg one przydatne,

aby producent nie umieszczal w ich sa-
siedztwie wypustek pozwalajacych na
wylamanie plytki z panelu.

Eurocircuits, www.eurocircuits.com
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Masters od lat poswieca wiele uwagi i wysitku na rozwoju kompetenciji technicz-
nych i oferty handlowe] bezprzewodowych modutow komunikacyjnych, wspot-
pracujgc z renomowanymi azjatyckimi dostawcami. Atutem firmy jest dziat tech-
niczny oferujgcy klientom szerokie wsparcie juz od etapu doboru odpowiedniego

modutu do projektu.

irma SIMCom Wireless Solu-

tions Limited, ktérej Masters

jest oficjalnym dystrybutorem,
to globalny projektant i producent
bezprzewodowych modutéw i rozwia-
zan komunikacyjnych machine-to-
-machine (M2M). Od powstaniaw 2002r.
produkuje réznorodne moduty do ko-
munikacji bezprzewodowej, takie jak
GSM/GPRS, LTE, LTE-A, 5G, C-V2X,
LPWA, Smart Module, WCDMAHSPA (+)
oraz GNSS.

A7672E to modut 2G/LTE Cat. 1 ob-
stugujacy tryby komunikacji bezprze-
wodowej LTE-FDD/GSM/GPRS/EDGE
z maksymalng szybko$cig pobierania
danych do 10 Mb/s i wysylania danych
do 5 Mb/s (fot. 1). A7672E jest dostepny
w obudowie LCC+LGA i jest kompaty-
bilny z serig SIM7000/SIM7070 (modu-
ty NB/Cat. M) oraz SIM800A/SIM8OOF
(moduly 2G), co umozliwia tatwg migra-
cje z produktow 2G/NB/Cat. M do pro-
duktéw LTE Cat. 1. Ta funkcjonalnosé¢
znacznie ulatwia proces projektowania
nowych wersji urzadzen.

A7672E ma wbudowana obstuge wielu
protokoléw sieciowych, dostepne sg ste-
rowniki gléwnych systemow operacyjnych
(USB dla Windows, Linux i Android itp.).
Komendy AT sg kompatybilne z moduta-

% A7672E

PANRS2-108925-Z30K
SHPIBEZIZI2TESIOE
IHEIFIR6212327ES308

ce il

46 Czerwiec 2023 Elektronik

mi z serii SIM800. Modut obstuguje row-
niez BLE i GNSS (w zaleznosci od wer-
sji) i integruje liczne standardowe inter-
fejsy, takie jak UART, USB, I’C i GPIO,
zapewniajac duze mozliwosci rozbudo-
wy, co czyni ten modut idealnym do ta-
kich aplikacji jak terminale POS, urza-
dzenia monitorujgce, routery przemy-
stowe, sprzet do zdalnej diagnostyki itp.
Urzadzenia zawieraja pamie¢ Flash o roz-
miarze 16 MB, dodatkowo dla wersji bez
GNSS dostepna jest rowniez tafisza opcja

Multi- CAT1

Band “csmpy: | ECSESE)!
TCPIP Compact FOTA
Size
BLE uUsB2.0 | GNSS

A7672E-R z pamiecig Flash 8 MB. Gléwne

cechy modutu to:

« obudowa LCC + LGA z wyprowadzony-
mi licznymi dodatkowymi interfejsami,

» BLE oraz GNSS,

« wiele funkcji dodatkowych jak FOTA,
LBS, SSL,

« kompatybilno$¢ z modutami z serii
SIM7000/SIM7070,

« obslugiwane pasma czestotliwosci:
LTE-FDD B1/B3/B5/B7/B8/B20, GSM/
GPRS/EDGE 900/1800 MHz,

« napiecie zasilania: 3,4~4,2'V,
typowo 3,8 V,

« sterowanie za pomocg komend AT,

o temperatura pracy: —40...+ 85°C,

o wymiary: 24x24x2,4 mm.

A7682E to modul 2G/LTE Cat. 1 ob-
stugujacy tryby komunikacji bezprze-
wodowej LTE-FDD/GSM/GPRS/EDGE
z maksymalng szybkos$cia pobierania
danych do 10 Mb/s i wysylania danych
do 5 Mb/s (fot. 3). Jest dostepny w obu-
dowie LCC+LGA i moze by¢ kompaty-
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Gléwne cechy modutu A7682E to: o zgodnos¢ z sieciami LTE Cat. 1i GSM
« obudowa LCC + LGA z licznymi o liczne funkcje dodatkowe:
dodatkowymi interfejsami FOTA, LBS, SSL
o kompatybilny z modutami z serii
bilny z seriami SIM800C, SIM868 (mo- SIM800C, SIM868
duly GSM/GPRS), co umozliwia prosta Yecilon « pasma czestotliwosci: LTE-FDD B1/
migracje z produktéw 2G do produk- B3/B5/B7/B8/B20, GSM/GPRS/EDGE
téw LTE Cat. 1 i znacznie ulatwia proces 900/1800 MHz
projektowania nowych wersji urzadzen. « napiecie zasilania: 3,4 ~ 4,2V,
A7682E obstuguje wiele protokotéw sie- typowo 3,8 V.
ciowych, dostepne sg sterowniki gtow- TCP/IP C°gi‘::°‘ o sterowanie za pomocg komend AT
nych systeméw operacyjnych (sterownik o temperatura pracy: —40...+ 85°C
USB dla Windows, Linux i Android itp.). o wymiary: 19,6x19,6x2,4 mm.
Komendy AT sg kompatybilne z modu-
tami z serii SIM800. Moduly A7682E -
wystepuja w wersjach z pamiecia Flash Masters, tel. 58 691 06 91
16 MB oraz 8 MB. www.masters.com.pl

» PLYTA EWALUACYJNA
2G/4G, BLUETOOTH, GNSS

» Zgodnos¢ ze standardem Nucleo

VESSSIININA FOFeR e

« Mozliwo$¢é pomiaru poboru pradu EREEF e

« Antena ceramiczna 2G/4G [ :3 "C\g;

« Ztgcza SMA do podigczenia anten 2G/4G, 505 =h
Bluetooth, GNSS '_i |

« Czujnik wilgoci HTS221, —
jako zrédto rzeczywistych danych
» Obstluga modutu radiowego komendami AT

=) S L Sl 1| i4 i i

| v
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Cleverscope CS548

Oscyloskop z izolacjg

galwaniczng 2 KV lub 30 kV

Duza czesc¢ inzynierdw uzywajgcych na co dzien stacjonarnych przyrzgdow pomia-
rowych wysokiej klasy traktuje przystawki do komputerow jako sprzet gorszej jako-
Sci. Nawet przenosne oscyloskopy i analizatory widma bedgce odpowiednikami
stacjonarnych modeli sg uwazane tylko za ich stabsze wersje. Czy jest to poglad
stuszny? W wielu przypadkach mozna sie z nim zgodzic, ale sg wyjatki.

z pewnoscia nie jest tylko mala  jakich nie znajdziemy w wiekszosci oscy-
przystawka do komputera udajag-  loskopow stacjonarnych. Model CS548
cg oscyloskop. To do$¢ specyficzny, wrecz  jest rozwinigciem poprzednika CS448,

O scyloskop Cleverscope CS548 unikatowy oscyloskop o wielu zaletach,

VBUS+ VBUs+

Switch 1 Switch 2

High Red Blue High
\Y \/

Gate ouT1 ouT2 Gate
Drive I| ZLOAI.'JIl Drive
IRS2453 |IRS2453
Low Low
Purple I RL RiL I Green
VBUS- VBUS-

Rys. 1. Petny mostek z tranzystorami FET z uwzglednieniem punktéw dotaczenia sond
pomiarowych
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nad ktérym pracowano az 5 lat. Nalezy
réowniez dodad, ze oscyloskop CS448
jest z kolei kontynuatorem dobrych tra-
dycji poprzednika CS328A. Uprawnione
jest zatem stwierdzenie, Ze inzynierowie
Cleverscope zgromadzili przez lata sporo
wiedzy i do$wiadczen w zakresie konstru-
owania oscyloskopéw USB, co nie moze
by¢ bez znaczenia dla prac nad kolejny-
mi projektami.

Jak powstawat oscyloskop
CS448 - protoplasta CS548
Zanim zajmiemy si¢ oscyloskopem
CS548, cofnijmy sie do okresu, w ktérym
konstruowano model CS448. Jego gene-
za jest niezwykle ciekawa, ale nie wyjat-
kowa. Przygladajac sie blizej okoliczno-
$ciom powstawania niektorych przyrza-
déw pomiarowych réznych firm, moz-
na znalez¢ podobne historie. CS448 zo-
stal skonstruowany w wyniku potrzeby
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chwili. Wszystko zaczelo sie od projek-
tu sterownika, ktéry mial by¢ zastosowa-
ny w napedzie o zmiennej predkosci ob-
rotowej (VSD - Variable Speed Drives).
Istnieje kilka rozwigzan uktadowych tego
zagadnienia, lecz nas bedzie interesowalo
takie, w ktéorym naped zawiera trzy pol-
mostki wytwarzajace przebieg trojfazowy
napedzajacy silnik. Kazdy pétmostek za-
wiera dwa przelaczniki oparte na tranzy-
storach FET lub IGBT. Laczg one obcia-
zenie do dodatniej lub ujemnej linii za-
silajacej. Schemat pelnego mostka zostal
przedstawiony na rysunku 1. Obcigzenie
Zioap jest na przemian przelaczane mie-
dzy Vius+ @ Vius- tak, ze prad przeptywa
przez nie na przemian w dwoch kierun-
kach. Ze wzgledu na indukcyjny charak-
ter obcigzenia, jakim jest silnik elektrycz-
ny, ptynacy przez niego prad narasta lub
opada wzglednie wolno po zmianie kie-
runku napiecia zasilajacego. Prad sredni
silnika moze by¢ regulowany wspolczyn-
nikiem wypelnienia prostokatnego prze-
biegu kluczujacego. Do zasilania nie jest
konieczne napiecie sinusoidalne, zamiast
niego mozna zastosowac przebieg PWM.

Jest niemal pewne, ze inzynier urucha-
miajacy uklad z rysunku 1 bedzie chcial
obejrze¢ na oscyloskopie napigcie wyste-
pujace na obcigzeniu mostka. Problem
polega na tym, Ze wejécia typowych oscy-
loskopéw nie sg przystosowane do pomia-
réw sygnaléw réznicowych, mierza na-
piecia odnoszone do masy. Mozna oczy-
wiscie zastosowa¢ sonde réznicowsa albo
zmierzy¢ napiecia miedzy weztami Vg,
i Vg, uzywajac dwoch kanaléw pomia-
rowych i odpowiedniej funkcji matema-

Egmont Instruments
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Rys. 2. Precyzyjny pomiar parametrow mocy z zastosowaniem powigkszania wykresow

i markeréw ekranowych

tycznej, ale najwygodniejszy bytby oczy-
wiscie pomiar bezposredni. Nie jest to
jednak najtrudniejszy problem do poko-
nania. Z czym wigc mozemy si¢ zderzy¢,
wykonujgc taki pomiar?

Zauwazmy, ze tranzystor FET moze
sie przelgczaé w czasie 10...100 ns. Im ten
czas jest krotszy, tym bardziej krytyczne
stajg sie warunki pomiaru. Zatézmy, ze
na liniach zasilajacych silnik (Zroap) pa-
nuje napiecie 680 V, a sonda pomiarowa
ma pojemno$¢ 100 pF. Przetadowanie tej
pojemnosci spowoduje przeptyw pradu:

CV 100pF-680V

=6800mA =6,8A
rn 10ns

Taki prad poptynie do sondy i zakto-
ci pomiar. Zastosowanie sondy réznico-
wej zapobiegnie temu zjawisku, ale nawet

ul. Marszatkowska 136/31, 00-004 Warszawa
tel. 228506205-07, kom. 692501750
tiepie@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/tiepie

* 2 lub 4 wejscia BNC

wejscia DIFF lub SE

probkowanie do 1 GS/s

streaming do 200 MS/s

pasmo do 250 MHz

rozdzielczosc¢ 8, 12, 14, 16 bitow

zakresy napie¢ +/-200 mV ... +/-80 V
pamie¢ do 256 MS/kanat

interfejs WiFi 802.11, LAN 1Gb, USB 3.0/2.0

logger / rejestrator, analizator protokotéw
praca synchroniczna wielu modutéw
tacznie dostepnych 108 ré6znych modeli

funkcje: oscyloskop cyfrowy DSO, generator sygnatowy
| AWG, tester EMI, analizator widma, woltomierz, data

funkcje i parametry zalezne od konkretnego modelu

dobre sondy maja przy wysokich czestotli-
wosciach stosunkowo niski wspotczynnik
tlumienia sygnatéw wspdlnych (CMRR).
Przykladowo: sonda Tektronix P5200A ma
przy 3,2 MHz CMRR=30 dB. Mozna przy-
jac, ze dla czestotliwosci 3,2 MHz czas na-
rastania wynosi t,=1/(nf)=ok. 100 ns. Wiele
przetacznikéw charakteryzuje sie krotszy-
mi czasami. Pomiar wspomniang sondg da
wynik zafalszowany o -30 dB w stosunku
do 680 V, czyli 0,32x680 V=21,8 V. A ta-
kie napiecie moze stanowic istotng rdz-
nice. Mozna jeszcze zadaé pytanie, po co
w ogdle mierzy¢ napiecie miedzy bramka-
mi tranzystoréw FET? Na to pytanie odpo-
wiedzg tylko ci, ktérym udalo sie juz pu-
$ci¢ z dymem kilka tranzystoréw IGBT.
Istotnym parametrem omawianej konfi-
guracji sg straty mocy przelaczania w tran-
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Fot. 1. Optoizolowany digitizer zdalny CS1200 IsoPod

zystorach mostka. Ocena tego parametru
na podstawie stopnia czerwonosci, do kto-
rej tranzystory te sie rozgrzaly, nie jest naj-
lepsza metoda. Profesjonalisci oczywiscie
obliczg t¢ moc, mnozac napiecie i prad
plynacy przez tranzystor. Trzeba je jednak
jako$ zmierzy¢. Pomijajgc czysto technicz-
ny aspekt pomiaru, nalezy zwréci¢ uwa-
ge na to, ze mozemy mie¢ do czynienia
z napieciami od ok. 3 V nawet do 800 V.
Konieczne jest wiec przyjecie pewnej mini-
malnej rozdzielczo$ci pomiaru, zapewnie-
nie niskich szumoéw, a takze zagwaranto-
wanie izolacji galwanicznej uktadu pomia-

[~

digitizera

| OI-21-102 0'1AeE  SOGOOIDN M 3¢ LHOGANYS H3ddn BYSED

Bariera
lizolujgca |
Izolowana ptyta
z ekranowanymi
gniazdami BNC

rowego. Po glebszej analizie konstrukto-
rzy oscyloskopu zdecydowali si¢ na zasto-
sowanie wzmacniaczy ADA4817 charak-
teryzujacych si¢ szumami 4 nV/\VHz oraz
16-bitowego przetwornika ADC ADA4937
o szumach 5,8 nV/VHz i znieksztalceniach
harmonicznych -102 dB. Uzyskiwana rze-
czywista rozdzielczo$¢ 14-bitowa wedlug
szacunkéw powinna okazac si¢ wystarcza-
jaca do pomiardéw.

To jednak jeszcze nie koniec proble-
moéw. Wlasciwie jest to dopiero ich poczg-
tek. Ze wzgledu na to, ze oscyloskop ma
by¢ przystosowany do pomiaréw urza-

Separujacy
transformator mocy Aktywne Izolowany
montowany na tulejkach  potgczenia i ekranowany
dystansowych optyczne generator
sygnatowy

Fot. 2. Budowa wewnetrzna oscyloskopu CS548
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dzen, w ktérych wystepuja wysokie i nie-
bezpieczne napiecia, konieczne stalo si¢
zapewnienie separacji galwaniczne;j. Z ko-
lei pomiary z uzyciem czterech kanatow
wymagaja zastosowania szybkiego inter-
fejsu komunikacyjnego oraz charakte-
ryzujacego si¢ niskim jitterem generato-
ra taktujacego cze$cia cyfrowa przyrza-
du. Nawet blok zasilajacy wymagat spe-
cjalnych rozwigzan, przede wszystkim ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia ma-
tej pojemnosci wnoszonej gtéwnie przez
transformator. Na koniec pozostato bar-
dzo dokladne przemyslenie ekranowania
elektroniki i odseparowania czesci cy-
frowej od analogowej. Nalezy pamietac,
ze w ukladzie wystepuja bardzo szybkie
uktady cyfrowe i niezwykle czute ukla-
dy analogowe. S to cechy, ktdre sobie nie
sprzyjajg. Plyta gléwna oscyloskopu jest
doktadnie ekranowana, a ekran jest pola-
czony ze starannie przemy$lang plaszczy-
Zn3 uziemienia.

Aby mozliwe bylo zrealizowanie wszyst-
kich omoéwionych zagadnien, konstruk-
torzy oscyloskopu wiele uwagi skupili
na doborze podzespotéw, ktére musiaty
spelniaé najwyzsze wymagania jako$cio-
we. Znajduje to oczywiscie odbicie w ce-
nie przyrzadu, ale $wiadomy klient oczy-
wiscie rozumie te zaleznosci.

Charakterystyka
oscyloskopu CS548

Oscyloskop CS548 jest przeznaczony
do pomiaréw ukladéw elektronicznych,
w ktorych wystepuja wysokie napiecia do-
chodzace nawet do 2 kV. Standardowo jest
on wyposazony w dwie izolowane wktadki
CS1301 umozliwiajace wykonywanie po-
miaréw sygnalow cyfrowych z wysokim
napieciem wspélnym (1130 Vdc). Po zasto-
sowaniu opcjonalnego optoizolowanego
digitizera zdalnego CS1200 IsoPod (fot. 1)
izolacje podstawowych kanaléw pomia-
rowych mozna zwiekszy¢ nawet do 30 kV.
Dodatkowsa korzys$ciag w pomiarach syste-
mow wysokonapieciowych jest mozliwo$é
odsuniecia digitizera CS1200 na odleglos¢
do 30 m od oscyloskopu. Polaczenie za-
pewnia tacze $wiattowodowe.

Z uwagi na mozliwo$¢ wykonywa-
nia pomiaréw ukladéw wysokonapiecio-
wych, przyrzadem tym beda zainteresowa-
ni przede wszystkim inzynierowie bran-
zy energetycznej. Inng grupe uzytkowni-
kéw oscyloskopu CS548 stanowig kon-
struktorzy uktadow sterowania z zastoso-
waniem tranzystoréw MOSFET pracuja-
cych w konfiguracji mostkowej. W takich
aplikacjach szczegdlnie wazny jest wy-



soki wspétczynnik CMRR.
Oscyloskop CS548 spetlnia
te wymagania, a izolacja gal-
waniczna stanowi dodat-
kowy atut. Wspoélczynnik
CMRR dla czestotliwosci
50 MHz jest wiekszy od
100 dB. Zachowano 14-bito-
wa rozdzielczo$¢ probkowania
i maksymalng szybkos¢ prob-
kowania réwng 500 MSa/s.
Inne parametry wynikajace
z przyjetych rozwiazan sprze-
towych to: SINAD>60 dB,
THD<76 dBc, drgania fazy
miedzy sygnatami lepsze niz + 160 ps (na
tych samych zakresach pomiarowych).

Oscyloskopy serii CS548 sg sprzeda-
wane w pieciu wersjach, z indywidualnie
zamawiang liczbg wewnetrznych kana-
tow digitizerow — od 0 do 4. Jednocze$nie
kazda z tych wersji ma 4 gniazda stuza-
ce do podliaczenia do 4 zdalnych digiti-
zeréw CS1200 IsoPod. Przy tym parame-
try pomiarowe kanaléw wewnetrznych
i zdalnych sg takie same. Pozwala to do-
bra¢ optymalng konfiguracje wynikajaca
z oczekiwanych wymagan technicznych
i mozliwoéci finansowych uzytkownika.
Parametry techniczne oscyloskopu CS548
wraz z oprogramowaniem predestynuja
go do zastosowan zwigzanych z optyma-
lizacja ukladéw elektronicznych pod kg-
tem zgodnosci elektromagnetycznej oraz
pomiaréw wzmocnienia/fazy i badan sta-
bilnosci uktadéw wysokonapieciowych.

Cleverscope CS548 to niewielki, moz-
na powiedzie¢ niepozorny przyrzad, jed-
nak wglad w jego konstrukcje wewnetrz-
ng potwierdza najwyzszy profesjonalizm
projektantéw (fot. 2).

Oprogramowanie sterujgce
i moduty rozszerzajagce
Oscyloskop CS548 jest obstugiwany
przez 64-bitowa wielookienkowa apli-
kacje CS302 uruchamiang na kompute-
rze. W programie zostaly zaimplemen-
towane funkcje spotykane w oscylosko-
pach stacjonarnych. Sg to m.in.: funk-
cje matematyczne, dekodowanie proto-
koléw, przesylanie strumieniowe, anali-
za widma. Oprogramowanie oscyloskopu
jest przystosowane do pomiaréw sygna-
téw mieszanych, wspétpracuje z Excelem,
Matlabem i Scilabem. Po zastosowaniu
wbudowanego izolowanego generatora
sygnaléw mozliwe jest badanie odpowie-
dzi czestotliwosciowej (FRA). Sygnaly sg
generowane w zakresie czestotliwosci od
0 do 65 MHz. Atrakcyjng cechg oprogra-
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Fot. 3. Widok oscyloskopu CS548 od tytu

mowania jest mozliwo$¢ obstugi czterech
polaczonych ze soba oscyloskopow, kto-
re moga by¢ traktowane jak jeden przy-
rzad szesnastokanalowy. Przyktadowy
zrzut ekranu zrobiony podczas zlozone-
go pomiaru z uzyciem moduléw CS1092,
CS1093, CS1302 i CS1233 zostal przedsta-
wiony na rysunku 2. Cze$¢ parametréw
jest precyzyjnie mierzona z zastosowa-
niem markeréw ekranowych po powigk-
szeniu wykresu.

W celu przystosowania oscyloskopu
CS548 do pomiardéw przebiegéw cyfro-
wych konieczne jest dolgczenie modu-
16w CS1301. Udostepniajg one 4 izolo-
wane kanaly cyfrowe. Dolagczenie dwoch
takich moduléw rozszerza liczbe kana-
16w cyfrowych do 8. W takim rozwigza-
niu uzyskuje si¢ mozliwo$¢ pomiaru sy-
gnaltéw cyfrowych z wysokim napieciem
wspdlnym dochodzacym do 1300 V.

Kolejne mozliwosci pomiarowe otwie-
rajg sie po dolaczeniu dodatkowego mo-
dutu izolowanych wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
CS1302. Pozwala on generowac do 4 po-
dwojnych przebiegdw impulsowych lub
sygnaléw PWM sterujacych pétmost-
kiem lub pelnym mostkiem. Modut ten
moze by¢ ponadto uzyty do generowania
arbitralnych sekwencji cyfrowych, a tak-
ze pelni¢ funkcje izolowanego interfejsu
SPI lub UART.

Kolejne moduty rozszerzajace to:

« CS1303 - 4 izolowane 16-bitowe kana-
ty analogowe przeznaczone do pomia-
réw 50-miliwoltowych bocznikéw pra-
dowych;

CS1304 - izolowany modul pomiaru
napie¢ zawierajacy 4 izolowane 16-bito-
we kanaly analogowe mierzgce w zakre-
sie do 2 kV. W polaczeniu z modutem
CS1303 mozna zbudowa¢ analizator
MOCYy pracujacy w czasie rzeczywistym;
CS1305 - 8-wejsciowy logger wysokiej
rozdzielczo$ci przeznaczony do rejestra-
¢ji sygnatéw wolnozmiennych;

sty

CS548 0SCILLOSCOPE .

W ofercie znajdujg sie réwniez modu-
ty przeznaczone do pomiaréw napiecia
nasycenia tranzystor6w oraz wysokona-
pieciowych odpowiedzi czestotliwoscio-
wych. Sa to:

« CS1133 - modul przeznaczony do
pomiaréw miliwoltowego napiecia
nasycenia wystepujacego podczas prze-
taczania napie¢ dochodzacych do 3 kV
w celu pomiaru strat mocy przelacza-
nia. Réwniez ten modut zapewnia izo-
lacje zaréwno po stronie wysokiej, jak
i niskiej;

CS1070 - 50-megahercowy wzmacniacz
mocy z wyj$ciem 36 Vpp/1 A umozli-
wiajacy wykonywanie pomiaréw odpo-
wiedzi czestotliwosciowej dla duzych
mocy i szerokiego pasma.

Podsumowanie
Podstawowym zastosowaniem oscy-
loskopu CS548 sg pomiary wykonywa-
ne podczas prac uruchomieniowych wy-
sokonapieciowych ukladow sterowa-
nia. Wyro6zniajaca cecha przyrzadu jest
przystosowanie do pomiaréw wszyst-
kich weztéw po stronie wysokiego napie-
cia. Oscyloskopem CS548 mozna mierzy¢
straty mocy przelaczania w ukladach re-
alizowanych na tranzystorach MOSFET
lub IGBT, wykonywa¢ pomiary EMC
uktadéw wysokonapieciowych. Inne za-
stosowania oscyloskopu CS548 to pomia-
ry wzmocnienia/fazy, badanie stabilno-
$ci wzmacniaczy uzywanych w modulach
energoelektronicznych, pomiary impe-
dancji ptaszczyzn zasilania, pomiary ce-

wek i kondensatoréw.
Jarostaw Dolirnski

-
Egmont Instruments
ul. Marszatkowska 136/31
00-004 Warszawa
tel. 22 850 62 05-07, kom. 692 501 750
cleverscope@egmont.com.pl
www.egmont.com.pl/cleverscope
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| Komponenty automatyki

Jak tanio poiaczyc
czujniki w siec€ dla systemow
zarzadzania budynkiem

Automatyka budynkowa zmniejsza koszty eksploataciji i utrzymania obiektow,
zapewniajgc jednoczesnie bezpieczniejsze i bardziej komfortowe srodowisko
zycia dla jego mieszkancow. Rozwoj funkcjonalnosci systemu automatyki budyn-
kowej (BAS, building automation system) opiera sie na wykorzystaniu do stero-
wania i kontroli jak najwiekszej ilosci danych z coraz wiekszej liczby czujnikow,
a takze na uzyciu coraz liczniejszych elementow sterujgcych. Wdrozenie rozbu-
dowanego systemu wymaga uzycia tanich, ale wydajnych rozwigzan komuni-
kacyjnych do transmisji danych z czujnikbw do centralnego koncentratora lub
chmury, gdzie dalej mozna je analizowac i na tej podstawie reagowac i sterowac.
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drazanie instalacji zawiera-

jacych wiele czujnikéw i si-

fownikéw, szczegélnie w star-
szych budynkach i tam, gdzie zasilanie
nie jest tatwo dostepne, moze znaczaco
podrozy¢ inwestycje i wymagaé kosztow-
nych prac budowlanych. Do tej pory sie-
ci RS485 byly czesto wybierane jako opta-
calne rozwigzanie w takich przypadkach,
ale rosnagce wymagania co do przeplyw-
nosci i szybkosci transmisji danych zmu-
szajg dzisiaj siegania alternatywy o wiek-
szej przepustowosci.

Aby zminimalizowa¢ koszty inwesty-
cji przy jednoczesnym zwiekszeniu prze-
pustowosci, projektanci moga skorzystac
z obecnie zainstalowanego okablowania
pojedynczej skretki za pomocg Ethernetu
jednoparowego 10BASE-T1L. Ten ba-
zujacy na standardzie IEEE 802.3cg-
-2019 interfejs zapewnia przepustowos¢
10 Mb/s i dziata na odleglo$¢ do 1000 m.
Co wigcej, istnieje mozliwos¢, aby poje-
dyncza para skretki zapewniala réwniez
zasilanie, eliminujac potrzebe dodatko-
wego okablowania zasilajacego, baterii
itp. W tym rozwigzaniu nie ma potrze-
by uzycia energochlonnych bram komu-
nikacyjnych, poniewaz liczba urzadzen
w sieci jest praktycznie nieograniczona.

Artykul omawia wymagania zwigza-
ne z systemami automatyki budynkowe;j
oraz przedstawia dotychczasowe roz-
wigzania. Nastgpnie omawia Ethernet
10BASE-T1L i przykladowe rozwigza-
nia firmy Analog Devices, pokazujace
tatwos$¢ implementacji. Artykut przed-
stawia rowniez, jak wykorzysta¢ opro-
gramowanie I/O (SWIO), aby uprosci¢
interfejs, przy jednoczesnym zachowa-
niu kompatybilnosci wstecznej w ist-
niejacych systemach zarzadzania bu-
dynkiem (BMS, building management
systems). Opisano réwniez zestaw ewa-
luacyjny, ktéry ulatwia rozpoczecie
pracy z SWIO.

BAS lub BMS

Terminy BAS (building automation
systems) lub BMS (building manage-
ment systems) odnosza si¢ do automa-
tyzacji i zarzadzania réznymi systema-
mi w budynkach i w praktyce opisuja to
samo. Realizuja poprawe komfortu uzyt-
kownikéw i wzrost wydajnosci zainstalo-
wanych systemow, dajg obnizke kosztow
eksploatacji oraz zapewniaja bezpieczen-
stwo. Cztery warstwy w systemie BMS
to warstwa nadzorcza, serwerowo-apli-
kacyjna, sterownika polowego i warstwa
wejs$cia/wyjscia.
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Rys. 1. ADIN1110 to jednoportowy transceiver Ethernetu 10BASE-T1L o niskim poborze

mocy ze zintegrowanym PHY i MAC

Warstwa nadzorcza (supervisory layer)
to fizyczna dwuprzewodowa linia trans-
misyjna, w ktérej znajduja sie urzadzenia
nadzorcze. Urzgdzenia nadzorcze konso-
liduja caty ruch kontroleréw polowych.
Serwer/aplikacja odbiera dane z réznych
urzadzen nadzorczych i obsluguje stan-
dardowe protokoty Ethernet, takie jak
Modbus, KNX, BACnet i LON, powszech-
nie stosowane w systemach zarzadzania
budynkiem. Dostarcza skonsolidowa-
ne dane klientowi lub uzytkownikowi
koncowemu za posrednictwem interfej-
su uzytkownika. Warstwa kontrolera po-
lowego analizuje dane wejsciowe z czuj-

-
=]
=]
>
<

VDDIO

SPI
INTERFACE

nikéw temperatury i przelacznikow oraz
steruje wyj$ciami systemu, takimi jak si-
fowniki i przekazniki.

Ostatnim elementem uktadanki BMS
jest warstwa wejscia/wyjscia. W niej
znajduja si¢ czujniki i urzadzenia steru-
jace. Jesli obstuguja one protokoét TCP/
IP, nie ma potrzeby stosowania dodatko-
wego kontrolera.

RS-485 - klasyczne
rozwigzanie tgcznosci

Do tej pory interfejs TIA/EIA-485, po-
wszechnie znany jako RS-485, byl szero-
ko wykorzystywany w uktadach automa-
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Rys. 2. ADIN2111 to prosty dwuportowy energooszczedny switch ze zintegrowanymi

ukfadami PHY
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Rys. 3. Topologia tancucha w sieci 10BASE-T1L z wykorzystaniem kontrolera ADIN1100

i dwuportowego przetgcznika ADIN2111

tyki budynkowej i BMS-ach, poniewaz
pozwala on na realizacje niedrogich sie-
ci lokalnych z taczami komunikacyjny-
mi typu multidrop (potaczenie kilku na-
dajnikéw-odbiornikéw do tej samej li-
nii). RS-485 to standard wylgcznie elek-
tryczny, ktory definiuje charakterystyke
odbiornikéw i sterownikéw przy wspoét-
pracy z symetryczng linig transmisyjna.
Realizuje dwukierunkowsy, potduplekso-
wa komunikacje z uzyciem pojedynczej
skretki, co idealnie pasuje do aplikacji
budynkowych.

RS-485 zapewnia dos¢ duzg szybkosé
transmisji: 35 Mb/s na odleglosciach do
10 m i 100 kbit/s na 1200 m. Praktyczna
zasada RS-485 mowi, ze predkos¢ w bi-
tach/s pomnozona przez dlugos¢ ka-

bla w metrach nie powinna przekraczac
108, czyli najwigksza predko$¢ trans-
misji dla kabla 50 m wynosi 2 Mbit/s.
Mimo to, tak duze szybkosci w aplika-
cjach budynkowych z RS-485 sa rzadko-
$cig. Maksymalna predkos¢ popularnego
protokolu systeméw automatyki budyn-
kowej, dzialajacego w warstwie fizycznej
(PHY) RS-485 BACnet MS/TP, wynosi
115 200 bps.

W poréwnaniu z innymi interfejsami
szeregowymi, najwazniejszg zaleta RS-
-485 jest duza odporno$¢ na zakldcenia,
co przydaje sie¢ w trudnych warunkach
przemystowych. Zdolnos¢ do ttumienia
zakltocen w RS-485, dopuszczalne dlugie
kable, obstuga wielu nadajnikéw-odbior-
nikéw na jednej linii i stosunkowo duza
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Rys. 4. Uktad SWIO AD74412R zawiera cztery konfigurowalne 13-bitowe przetworniki
cyfrowo-analogowe, ktére razem z 16-bitowym ADC zapewniajg cztery konfigurowalne

kanaty we/wy
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predko$¢ transmisji danych dobrze wpi-
sujg si¢ tez w wymagania aplikacje auto-
matyki budynkowe;j.

Protokoét Ethernet 10BASE-T1L

Wraz ze wzrostem wymagan i licz-
ba urzadzen w sieci automatyki budyn-
kowej przepustowo$¢ zyskuje na znacze-
niu. 10BASE-T1L jest tu alternatywa da-
jaca lepszy transfer w komunikacji punkt-
-punkt za posrednictwem skretki dwuzy-
towe;j. Standard ten zapewnia 10 Mb/s na
odleglosci 1000 m oraz rozwiazuje pro-
blemy z zasilaniem, okablowaniem, duzy-
mi odleglo$ciami i wyspami danych, jed-
noczesnie eliminujac potrzebe stosowa-
nia bram sieciowych.

»10” w 10BASE-T1L odnosi sie do
szybkosci transmisji 10 Mbit/s, ,BASE”
odnosi sie do pasma podstawowego,
»I” oznacza ,skretke”, a cyfra ,1” ozna-
cza zasieg 1 km. Konicowe ,,L” oznacza
»daleki zasieg, long range” z segmenta-
mi do 1 km. Specyfikacja pozwala na do-
starczenie 500 mW do wezla sieci, dzie-
ki czemu 10BASE-T1L przenosi Ethernet
do bezpiecznych aplikacji strefy 0 lub ob-
szar6w niebezpiecznych. W zastosowa-
niach nieiskrobezpiecznych moze do-
starczy¢ do 60 W.

Topologia sieci Ethernet 10BASE-T1L
moze by¢ tancuchowa, szeregowa lub
pierscieniowa. Jak wspomniano, nie ma
tu bram sieciowych - pakiety etherneto-
we przechodza od brzegu sieci (wezta) do
hosta, a ostatecznie do chmury.

Rozwigzania uktadowe
z 10BASE-T1L

Do budowy ethernetowego wezla sie-
ci 10BASE-T1L projektanci moga sieg-
na¢ po trzy przykladowe uklady z ofer-
ty Analog Devices. ADIN1100 to nieza-
wodny, przemyslowy, energooszczedny
transceiver 10BASE-T1L z uktadem PHY
realizujacym warstwa fizyczng Ether-
netu oraz ADINI1110 zawierajacy PHY
i MAC (rys. 1).

Trzecia propozycja jest ADIN2111. To
prosty dwuportowy switch o malym zu-
zyciu energii z dwoma zintegrowanymi
blokami PHY 10BASE-T1L i jednym por-
tem interfejsu SPI (rys. 2). Korzystanie
z SPI zmniejsza wymagania dotyczace
wydajnosci procesora hosta, dajac uzyt-
kownikowi wiecej mozliwoséci optymali-
zacji urzadzenia pod katem poboru mocy,
ceny i wydajnosci.

Z uzyciem ukltadéw ADIN1100 i ADIN-
2111 mozna tworzy¢ sieci tanncuchowe (dai-
sy chain) - rysunek 3, szeregowe lub pier-



$cieniowe. W poréwnaniu z siecig gwiaz-
dowa znacznie zmniejszajg one ilos¢ wy-
maganego okablowania.

Topologie liniowe
lub pierscieniowe tez sg
mozliwe do realizacji

Aby ulatwi¢ sobie prace z 10BASE-T1L,
projektanci mogg siegnac po plytke ewa-
luacyjng EVAL-ADIN1100 z ukladem
ADIN1100. Pozwala ona na wyprébowa-
nie wszystkich opcji komunikacji i moze
by¢ konfigurowana z uzyciem peceta.
Zawiera dwa zlacza $rubowe do podta-
czenia kabla 10BASE-T1L, w zestawie jest
ponadto zasilacz, kabel Ethernet Cat 5e
ze zfaczem RJ45 oraz kabel USB-A micro-
USB-B. Na plytce dostepny jest réwniez
maly obszar na prototyp uzytkownika.

Elastyczne interfejsy
czujnikéw do 10BASE-T1L

Na koncu sieci znajduja sie czujniki
temperatury, ci$nienia, wilgotnosci i po-
dobne, ktore wymagajg uzycia obwoddéw
pomiarowych pozwalajacych na odczyt
danych, detekcje zdarzen i przestanie ich
do BMS. Uklad AD74412R ADI pozwala
zapanowa¢ nad réznorodno$cia interfej-
sOw i typow czujnikéw. Realizuje on czte-
rokanalowy, programowalny interfejs I/O
(SWIO) do aplikacji automatyki proceso-
wej i budynkowe;j.

SWIO to rozwigzanie o duzej elastycz-
nosci, zapewniajgce mozliwo$¢ ustawie-
nia do dowolnej funkgji I/O na kazdym
z pinéw, umozliwiajgc konfigurowanie
kanatéw pomiarowych w locie za pomo-
ca polaczenia ethernetowego SPE, ktére
obejmuje caly budynek. Skutkuje to tan-
sza i prostsza realizacja i pozwala stwo-
rzy¢ uniwersalne produkty, ktére mozna
szybko dopasowa¢ do wymagan i wdro-
zy¢ w budynku.

AD74412R komunikuje si¢ z czujnika-
mi przez wejscie i wyjscie analogowe, ma
wejscie cyfrowe oraz obstuguje termore-
zystory RTD. Komunikacja z hostem na-
stepuje przez SPI. Na rysunku 4 pokaza-
no jego schemat wewnetrzny z uwypuklo-
nym 16-bitowym przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym typu X-A, grupa funk-
cji diagnostycznych oraz czterema kon-
figurowalnymi, 13-bitowymi przetwor-
nikami cyfrowo-analogowymi (DAC),
ktore realizujg cztery konfigurowalne
kanaty we/wy.

AD74412R po stronie analogowej reali-
zuje wyjscie pradowe i napigciowe, wej-
$cie napieciowe i pragdowe zasilane ze-
wnetrznie oraz z petli, a takze pomiar
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Rys. 5. Ptytka ewaluacyjna EV-AD74412RSDZ z uktadem AD74412R

opornosci RTD. Sg tez dostepne wejscia
i wyjécia cyfrowe, w tym zasilane z pet-
li. W uktladzie jest tez bardzo doktadne
wewnetrzne zrédlo napigcia odniesienia
2,5V dla przetwornikéw.

Projektowanie z uzyciem
plytki ewaluacyjnej AD7441R

Z uwagi na ogromng potencjalng licz-
be zastosowan AD74412R SWIO fir-
ma Analog Devices przygotowala plytke
ewaluacyjng EV-AD74412RSDZ (rys. 5).
Mozna jg konfigurowa¢ z uzyciem kom-
putera PC.

Oprogramowanie bazuje na GUI, co
pozwala prosto ustawi¢ konfiguracje
przez wybdr z menu. Dla projektanta sg
tez narzedzia diagnostyczne przydatne
podczas uruchamiania uktadu.

Podsumowanie

Ethernet SPE 10BASE-T1L wno-
si do systemdéw automatyki budynko-
wej przepustowo$¢ 10 Mbit/s na odleg-
fos¢ do 1000 m i dziala na starszych in-
stalacjach ze skretka dwuprzewodo-
wa. Przy uzyciu transceivera ADIN1100
10BASE-T1L, dwuportowego przetacz-
nika Ethernet ADIN2111 i czterokanato-
wego programowalnego uktadu we/wy
(SWIO) AD74412R do sterowania pro-
cesami i aplikacji BMS projektanci moga
szybko wdrozy¢ to rozwiazanie, zapew-
niajgc kompatybilno$¢ wsteczng i mozli-
wo$¢ rozwoju.

Digi-Key Electronics
https://www.digikey.pl/
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Oblewane powierzchnie
miedziane w szybkich
ukiadach cyfrowych -
rewizja utrwalonych pogladow

Powszechng praktykg projektantow wielowarstwowych obwoddéw drukowanych jest
rozprowadzanie masy w postaci duzych obszarow miedzi wypetniajgcych jak naj-
wiekszg powierzchnie PCB. Odpowiedz na pytanie, czy jest to stuszna technika,
wbrew pozorom nie jest jednoznaczna.

ozna powiedzie¢, ze technika
umieszczania na PCB duzych
powierzchni miedzi jest inspi-

rowana wieloma projektami referencyjny-
mi opracowanymi dla urzadzen radiowych
w.cz. Niestety, w uktadach cyfrowych takie
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powierzchnie sg czesto stosowane niepra-
widlowo. Ich rola ogranicza si¢ po prostu
jedynie do wypelnienia calej powierzchni
miedzig. Warto wiec rozpatrzy¢ przypad-
ki, w ktérych uzycie powierzchni miedzi
jest uzasadnione, a w ktérych nie.

Produkcja PCB: Za stosowaniem du-
zych plaszczyzn miedzi przemawiaja
niektére wzgledy technologiczne zwig-
zane z produkcjg PCB. Ich uzycie zapew-
nia réwnomierne roztozenie miedzi na
plytce. Nie bez znaczenia jest tez zmniej-



szenie ilosci ptynu trawigcego, co bezpo-
$rednio przeklada si¢ na obnizenie kosz-
tow produkgiji.

Projekty dla urzadzen radiowych
i mikrofalowych: Oblewana plaszczy-
zna uziemienia minimalizuje niepozada-
ne sprzezenia oraz zmniejsza emisje za-
burzen elektromagnetycznych.

Projekty urzadzen cyfrowych: Plasz-
czyzna masy poprawia odpornos¢ na za-
kldécenia, zapewnia znacznie wigksza jed-
norodno$¢ uziemienia i minimalizuje in-
dukcyjnosé $ciezki pradowej.

Nalezy rozrézni¢ obszar miedzi stano-
wigcy jedynie wypelnienie powierzch-
ni plytki od plaszczyzny miedzi stano-
wigcej masy (GND). Pokrywanie plytki
plaszczyzng miedzi niezwigzang z siecia
polaczen elektrycznych nie jest dobrym
pomystem, poniewaz nie przynosi istot-
nych korzysci. Generalnie wylewane ob-
szary miedzi mogg by¢ umieszczane na
dowolnych warstwach wielowarstwowej
plytki drukowanej. W specjalistycznym
zargonie zabieg taki jest nazywany kra-
dziezg miedzi. Zwykle obszary te sa two-
rzone z prostych figur geometrycznych
wypelnionych catkowicie miedzig lub
sktadajacych sie zakreskowanych pdl. Sa
one umieszczane w duzych, pustych ob-
szarach plytki. Jesli taka plaszczyzna jest
oderwana od sieci potaczen, méwimy, ze
jest to miedz ptywajgca.

Niektorzy projektanci przenosza de-
cyzje o kradziezy miedzi na producenta
PCB. Nie zawsze jest to jednak korzyst-
ne rozwiazanie dla projektu. Wprawdzie
uzyskuje si¢ dobre pokrycie ptytki mie-
dzig, ale producenci nie majg zwy-
kle mozliwosci oceny takiego zabiegu
na parametry elektryczne urzadzenia.
Tymczasem plywajaca miedZ moze sta-
nowi¢ zagrozenie dla integralnosci sy-
gnaléw. Z tego powodu wszelkie wy-
lewki miedziane powinny by¢ polaczo-
ne z masa lub zasilaniem. Obszary mie-
dzi bez przelotek uziemiajacych moga
stac sie Zrodlami przestuchéw miedzy
$ciezkami przebiegajacymi po obu stro-
nach plaszczyzny masy. Decydujac sie
na wylewki miedzi umieszczane w urza-
dzeniach, w ktorych wystepuja sygna-
ty o matej dtugosci fali, nalezy liczy¢
si¢ z nieumyslnym tworzeniem anten
promieniujacych. Aby zabezpieczy¢ sie
przed takimi sytuacjami, projektant
moze zabroni¢ producentowi PCB wpro-
wadzania i modyfikowania powierzchni
miedzi bez konsultacji z zamawiajacym.

Jedna z podstawowych funkcji po-
wierzchni miedzianych jest tworzenie
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Fot. 1. Przyktad nieuzasadnionego umieszczenia powierzchni miedzianej na warstwie

zewnetrznej

drég powrotnych dla pradéw. Takie po-
wierzchnie stanowig wowczas element
plaszczyzny uziemienia. Zasady ich roz-
mieszczania sg na tyle ztozone, Ze trud-
no by byto poda¢ jedng uniwersalng po-
rade wyjasniajaca, jak taka plaszczy-
zna uziemienia powinna by¢ zaprojek-
towana. Zawsze musi by¢ ona tworzo-
na z uwzglednieniem wymagan doty-
czacych integralnosci sygnaléw. Nalezy
réwniez pamieta¢ o ewentualnym od-
dzialywaniu na siebie innych ptaszczyzn
miedzi umieszczonych na PCB. Przykiad
niczym nieuzasadnionego skopiowania
plaszczyzny uziemienia z dolnej warstwy
na goérna zostal przedstawiony na foto-
grafii 1. Wylewka GND na goérnej war-
stwie niczemu nie stuzy, jest wiec zupet-
nie niepotrzebna.

Opisywang koncepcje stosuje si¢ nato-
miast w ukladach w.cz, w ktérych $ciez-
ki masy sg przenoszone na gorng warstwe

DIELEKTRYK

i biegng miedzy $ciezkami sygnatowymi.
Uziemione obszary powinny by¢ laczo-
ne z plaszczyzng masy za pomocg prze-
lotek rozmieszczonych w odlegtosciach
nie dluzszych niz jedna czwarta dtugo-
$ci fali (rys. 2). Technika ta zamienia li-
nie mikropaskowa na uziemiony falowéd
wspolosiowy, co powoduje zmniejszenie
impedancji charakterystycznej i roéznico-
wej. Dzieje si¢ tak, poniewaz wylewana
miedz zwigksza pojemno$¢ miedzy $ciez-
ka sygnatowa a masa.

Falowo6d wieloptaszczyznowy (Copla-
nar Waveguide - CPW) jest preferowa-
nym medium transmisyjnym powy-
zej 20 GHz. Lepiej lokalizuje pole EM
niz linia mikropaskowa, tym samym
zmniejsza falszywe sprzezenia, pro-
mieniowanie i dyspersje. Jednoczes$nie
CPW zapewnia dokladnie zdefinio-
wang $ciezke powrotng dla sygnatu.
Wewnetrzna linia paskowa ma prze-

PLASZCZYZNA UZIEMIENIA

Layer Via Descripon  Layer Material Type
Ne, Name
| Soldemmask ' Dilectric A
1 18] signal Top  Conductve
| 1 Prepreg Dielectric 40
2 | 1Piane GND  Conductive

Dielectic Dielectric  Copper  Inner Coupled
Congtant Thickness Thickness Clearance \Width  Cleaance Diflerental (Zdif)

Trace Culer Edge

05 |
17 15 15 15 100.36
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Rys. 2. Dwupaskowy wspofptaszczyznowy falowdd uziemiony CPW (falowdd koplanarny)
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Linia mikropaskowa

Linia paskowa

Szybka linia transmisyjna

Rys. 3. Budowa linii mikropaskowej i paskowej

wage nad zewnetrzng linig mikropa-
skowg (rys. 3). Otwarta konstrukcja li-
nii mikropaskowej powoduje, Ze moze
ona promieniowaé. W linii paskowej
$ciezka sygnatowa przebiega pomie-
dzy plaszczyznami uziemienia, co po-
woduje, ze linia taka nie promieniuje.
Sygnaly mozna ekranowaé, umieszcza-
jac §ciezki na wewnetrznych warstwach
pomiedzy plaszczyznami miedzianymi.
Tworzone sg w ten sposdb pakowe linie
transmisyjne. Taka technika jest zale-
cana dla urzadzen, w ktérych wystepu-
ja sygnaty o czestotliwo$ciach powyzej
kilkuset megahercow.

Warto réwniez wspomnie¢ o prowa-
dzeniu $ciezek sygnatéw zegarowych.
Maja one zwykle duze czestotliwosci
i strome zbocza. Jedna z technik zakta-
da umieszczanie na plytce plaszczyzn
- »straznikow” otaczajgcych $ciezki sy-
gnalow zegarowych. Straznicy ci sa 13-
czeni z plaszczyzng uziemienia w wie-
lu miejscach. W urzadzeniach cyfro-
wych taka technika jest przydatna tyl-
ko w przypadku prowadzenia $ciezek
na warstwach zewnetrznych. Jesli §ciez-
ki przebiegaja na warstwach wewnetrz-
nych, lepszym rozwigzaniem jest po-
zostawienie pustej przestrzeni wokét

Na skroty

przestarzatych technik radiowych.

nia na warstwie.

do masy lub do sieci zasilajgce;j.

transmisyjnej.

promieniowanie i dyspersja.

* Metoda wypetniania miedzig powierzchni ptytek obwodow drukowanych
jest mechaniczne powielana przez wielu projektantéw w wyniku kopiowania

* Wylewki miedziane sg czasami stosowane nieprawidtowo. Stuzg jedynie
do wypetnienia niewykorzystywanej powierzchni PCB.
* Projektant moze dodawac ,kradziong” miedz w celu lepszego jej rozprowadza-

* Plywajaca (niepodtaczona) powierzchnia miedziana moze stanowi¢ zagrozenie
dla integralno$ci sygnatu. Wszystkie wylewki miedziane muszg by¢ dotgczone

* Umieszczanie na PCB obszaréw miedzi niezwigzanych przelotkami z masa
moze skutkowaé powstawaniem kanatéw dla przestuchow migdzy sciezkami
przebiegajgcymi po obu stronach ptytki.

* Tworzenie wylewek jednorodnie wypetnionych miedzig bedacych elementem
masy zapewnia realizacje dobrze zdefiniowanych $ciezek prgdu powrotnego.

* Wszystkie inne ptaszczyzny powinny by¢ umieszczone tak, aby nie miaty
negatywnego wptywu na integralno$¢ sygnatu.

* Wylanie masy na warstwe mikropaskowsg zmienia linie transmisyjna
z mikropaskowej na uziemiony falowdd wspotptaszczyznowy.

» Technika ta zmniejsza impedancje charakterystyczng i r6znicowa linii

» Uziemiony falowdd wspotosiowy koncentruje pola elektromagnetyczne lepiej
niz linia mikropaskowa, tym samym ulegajg redukc;ji fatszywe sprzezenia,

* Linia mikropaskowa moze promieniowac. Linia paskowa nie promieniuje dzigki
uziemionym powierzchniom umieszczonym po obu stronach ptytki.

* Wylewki miedzi w poblizu krytycznych $ciezek (rys. 4) powodujg zmniejszenie
impedanciji 0 2...3 Q. Powoduje to przejscie sygnatu réznicowego na wspolny,
co niekorzystnie wptywa na integralnos¢ sygnatu.
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nich. Powyzsze zalecenia sg generalnie

stuszne, z tym ze jesli linia mikropasko-

wa jest bardzo blisko sprzezona z plasz-

czyzng odniesienia (mniej niz 3 mil-

sy), to promieniowanie jest minimalne.

Zapewnienie uziemienia na warstwach

zewnetrznych przynosi w tym przypad-

ku tylko niewielkie korzysci.

Gdy plaszczyzny miedzi znajduja sie
blisko krytycznych $ciezek sygnalowych
(rys. 4), impedancja zmniejsza si¢ o 2 do
3 Q. Impedancja pary réznicowej po stro-
nie miedzi staje si¢ nizsza niz po stronie
wolnej od miedzi. Powoduje to, ze w tych
okolicach sygnat réznicowy przechodzi
w sygnal wspolny, co niekorzystnie wply-
wa na jego integralno$¢. Efektywny sto-
pien zapobiegania emisji pola zapewni
tylko dobrze zréwnowazona linia syme-
tryczna. Jesli warunek ten nie jest spetl-
niony, stopien eliminacji pola nie jest
okreslony przez odlegtosci miedzy $ciez-
kami, lecz przez stopien zréwnowaze-
nia linii réznicowej. Miedziana wylew-
ka musi by¢ oddalona od $ciezek sygnalo-
wych o co najmniej 20 milséw i otoczona
szytymi przelotkami.

Pozostanimy jeszcze przy zagadnieniach
powstawania pdl elektromagnetycznych
w uktadach cyfrowych. Wystepuja one za-
réwno w liniach pojedynczych (emisja try-
bu wspdlnego), jak i roznicowych (emisja
roznicowa). Pola wytwarzane w przewo-
dach linii réznicowej sa réwne, ale maja
przeciwne znaki, dlatego wzajemnie sie
znosza. Inaczej jest w przypadku emisji
wspOlnej, dla ktorej pola emitowane przez
obie linie tez sg réwne, ale majg te same
znaki. W efekcie zamiast si¢ wzajemnie
kompensowac, to dodaja si¢ do siebie, da-
jac efekt wzmocnienia. W praktyce moga
wystepowaé réwniez sytuacje, w kto-
rych teoretycznie bezpieczna propagacja
roznicowa moze przejs¢ w tryb wspdlny.
Powodem s3 pojemnosci pasozytnicze,
atakze utraty zréwnowazenia kanalu spo-
wodowane np. jego asymetria, niedopaso-
waniem czasow narastania i opadania zbo-
czy sygnatu itp. Mozna w zwigzku z tym
sformulowac zalecenia dotyczace wylewek
miedzi na PCB:

» wszystkie wylewki powinny by¢ potla-
czone za pomocy szytych przelotek
z plaszczyzng masy;

« nie stosowac izolowanych wylewek mie-
dzianych;

o $ciezki sygnalow krytycznych powinny
by¢ umieszczane na wewnetrznych war-
stwach w postaci linii paskowych;

« blisko sprzezone ze soba sygnaly réz-
nicowe moga by¢ prowadzone na war-



stwach zewnetrznych jako linie mikro-
paskowe bez oblewania masg;
krytyczne sygnaty prowadzone linia-
mi pojedynczymi mogg by¢ umieszcza-
ne na warstwie zewnetrznej jako linie
mikropaskowe, jesli sa zamienione na
falowody wieloptaszczyznowe;

jesli sygnaly linii mikropaskowych sa
silnie sprzezone z plaszczyzng odnie-
sienia (mniej niz 3 milsy), wytwarza-
ne przez nie promieniowanie jest mini-
malne i zastosowanie uziemienia na
warstwach zewnetrznych nie przynosi
duzych korzysci.

Ptytki drukowane, w ktérych zostalo
zapewnione nalezyte uziemianie, tworzg
klatke Faradaya. Promieniowanie wyste-
puje w niej na krawedziach. Ptytka be-
dzie poprawnie zaprojektowana, jeze-
li zostanie na niej umieszczonych wiele
przelotek uziemiajacych taczacych zasto-
sowane na niej plaszczyzny miedziane.
Wszelkie mozliwe rezonanse sg ponad-
to skutecznie ttumione przez omijanie
miejsc i $ciezek przenoszacych silne sy-
gnaty. Nalezy zaznaczy¢, ze robienie wy-
lewek miedzi i szycie ich z plaszczyzna
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Rys. 4. Miedziane wylewki obnizajgce impedancije sasiadujacych z nimi $ciezek

odniesienia jest w wielu projektach ukla-
déw cyfrowych niepotrzebne. Wylewki
miedziane nie sa, wbrew utartym prze-
konaniom, magicznym $rodkiem roz-
wigzujacym wszystkie problemy zwig-
zane z kompatybilnoscig elektromagne-
tyczng. Co wigcej, przypadkowe wylew-

nie miedzi moze stworzy¢ nowe proble-
my, wiec jesli tylko jest mozliwe, nalezy
unikac tej techniki.

Jarostaw Dolinski

Zrédto: ,,Copper pours in high-speed
design” - Design007 Magazine, 06/2022.
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Techniki ksztattowania
wigzki w sieciach 5G

Technologia 5G zapewnia skokowg poprawe parametrow transmisji w sieciach
komorkowych w poréwnaniu z 4G, w tym maksymalng szybkos¢ transmisji 20 Gb/s,
20 razy wiekszg niz w 4G i gestosc potgczen do 1000 urzgdzen na km2, 100 razy
wiecej niz w sieciach poprzedniej generacji. Osigga sie to dzieki szeregowi nowych
technik, wsrod ktérych w szczegolnosci dwie, Massive MIMO (mMIMO) i formowa-
nie wigzki, majg fundamentalne znaczenie dla wzrostu przepustowosci i pojemno-
Sci sieci. Sg one ze sobg Scisle powigzane, dlatego opis metod ksztattowania wigz-
Ki poprzedzamy krotkg charakterystykg mMIMO.

golnie MIMO (Multiple Input
O Multiple Output) to transmi-

sja wieloantenowa. Oznacza to,
ze aby zwiekszy¢ przepustowo$¢ i pojem-
nos¢ oraz poprawi¢ jakos¢ lacza radio-
wego, nadajnik i odbiornik wyposaza si¢
w wiele anten i, dzigki technikom dywer-
syfikacji przestrzennej i multipleksowa-
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nia przestrzennego, przesyla dane jedno-
czeénie oraz w ramach tego samego zaso-
bu czestotliwosci.

W dywersyfikacji przestrzennej wy-
korzystuje sie zjawisko wielodrogowosci,
przesylajac wiele kopii tego samego sy-
gnalu przy uzyciu wielu anten, co pozwa-
la na jego zrekonstruowanie w odbiorni-

ku mimo zanikéw wystepujacych po dro-
dze. Multipleksowanie przestrzenne z ko-
lei polega na podziale pakietu danych na
wiele unikalnych strumieni. Te moga by¢
przesytane jednoczesnie do jednego od-
biorcy (Single User MIMO, SU-MIMO)
lub wielu adresatéow (Multi User MIMO,
MU-MIMO).



Technika MIMO jest podstawg wie-
lu nowoczesnych technologii bezprzewo-
dowych, w tym Wi-Fi oraz LTE. Pierwsze
wersje tego drugiego standardu opiera-
ty si¢ na transmisji 2x2 MIMO, wzrost
mocy obliczeniowe]j procesoréw pozwolit
jednak z czasem na réwnoczesne obstu-
giwanie strumieni danych w schemacie
4x4 MIMO. Dzigki temu, ze sieci 5G pra-
cuja w pasmie czestotliwosci fal milime-
trowych, co pozwala znaczaco zmniejszy¢
rozmiary anten, mozliwa jest transmisja
32x32 MIMO, a nawet 64 i wigcej, w ra-
mach schematéw okreslanych wtasnie
juz jako Massive MIMO.

Ksztaitowanie wigzki

Ksztattowanie wigzki to metoda o ugrun-
towanej pozycji wsrdd technik telekomu-
nikacyjnych, ktora jest wcigz udoskonala-
na na potrzeby kolejnych generacji stan-
dardéw transmisji bezprzewodowej - o ile
byla niezbedna przy wdrazaniu transmi-
sji SU-MIMO w starszych wersjach sieci
LTE, o tyle w przypadku MU-MIMO oraz
mmMIMO w sieciach 5G nabrata znacze-
nia krytycznego. Wykorzystuje si¢ w niej
uklady antenowe, ktore skupiaja sygnat
w konkretnym kierunku.

W tym celu charakterystyki promienio-
wania poszczegoélnych anten sg ksztalto-
wane tak, by zapewni¢ pozadang wypad-
kowa charakterystyke promieniowania,
w ktorej w docelowym kierunku sygnat
bedzie wzmocniony, natomiast w pozo-
statych zostanie sttumiony. Uzyskuje sie
to dobierajgc i synchronizujgc wartosci
amplitudy i fazy sygnaléw poszczegol-
nych anten w macierzy MIMO.

Chociaz wdrozenie techniki ksztalto-
wania wigzki zwigksza ztozonos¢ i kosz-
ty, zapewnia ona wazne korzysci. Sg to
gléwnie: mozliwo$¢ doboru mocy w za-
leznoséci od odleglosci od odbiorcéow,
a dzieki temu poprawa jakosci sygna-
tu dla tych najdalej od nadajnika przez
jego wzmocnienie, jak i dla tych najbli-
zej, dzigki zmniejszeniu jego mocy oraz
zwigkszenie stosunku sygnatu do szumu.
Dzigki temu poprawia si¢ jako$¢ trans-
misji w kanatach transmisyjnych, w kté-
rych sygnal jest narazony na silne thu-
mienie i interferencje.

Na czym polega metoda
analogowa?

Wyréznia si¢ trzy techniki ksztalto-
wania wiazki. Najprostsza z nich to ta,
w ktdrej faza sygnaldéw jest zmieniana
w domenie analogowej. W tym przypad-
ku sygnal wyjsciowy nadajnika jest naj-
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Rys. 1. Analogowy uktad ksztattowania wigzki

pierw dzielony na kilka sygnaléw - ich
liczba odpowiada liczbie anten w ukla-
dzie antenowym. Nastepnie kazdy z nich
przechodzi przez przesuwnik fazy i po
wzmocnieniu jest doprowadzany do wej-
$cia anteny. W przypadku odbiornika se-
kwencja operacji jest odwrotna.

Na rysunku 1 przedstawiono uprosz-
czony schemat blokowy ukladu for-
mowania wiazki tego typu. Po stronie
nadajnika sygnal informacyjny w pa-
$mie podstawowym, po przeksztalce-
niu w przetworniku C/A oraz po zmo-
dulowaniu noénej, jest rozdzielany na
kilka sygnatow, ktore sa doprowadza-
ne do sterowanych cyfrowo przesuwni-
kéw fazy, po jednym dla kazdej anteny
w uktadzie antenowym. Analogicznie
po stronie odbiornika sygnaly sg naj-
pierw doprowadzane do przesuwnikéow
fazowych, potem sumatora, filtra i po
demodulacji do pasma podstawowego
albo czestotliwo$ci posredniej, do prze-

Przetwarzanie
w pasmie
podstawowym
+
Kodowanie/
Sumowanie

[AVAY,
[AVAY/
[AVAY,

Rys. 2. Cyfrowy uktad ksztattowania wigzki

twornika A/C - sprobkowany sygnal
jest superpozycja sygnaléw odebranych
w ukladzie antenowym.

Jest to rozwigzanie bardzo skutecz-
ne - analogowe ksztaltowanie wigzki
znaczgco poprawia zasieg stacji bazo-
wej. Dzieki swej prostocie nie wymaga
bowiem skomplikowanego sprzetu (wy-
starcza jedna para przetwornikéw A/C
i C/A ijeden blok przetwarzania sygnatu
radiowego) ani oprogramowania, tech-
nika ta jest tez oplacana. Gtéwnym jej
ograniczeniem jest natomiast to, Ze po-
zwala przetwarza¢ rownocze$nie tylko
jeden strumien danych i wygenerowac
tylko jedng wigzke sygnatu.

To nie pozwala na osiggniecie duzych
predkos¢ transmisji, a ponadto dokladne
dostrojenie wigzek jest trudne ze wzgle-
du na malg rozdzielczos¢ skwantowanych
przesunie¢ fazowych. Generalnie takze
podejécie to jest malo elastyczne w sto-
sunku do potrzeb schematéw transmisji
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Rys. 3. Hybrydowy ukfad ksztattowania wigzki
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Rys. 4. Dwie konfiguracje hybrydowego ukfadu ksztattowania wigzki

MIMO w sieciach 5G. Ograniczenia ana-
logowego formowania wigzki nie dotycza
alternatywnych rozwigzan: metody cy-
frowej ani hybrydowe;j.

Metoda cyfrowa

Na rysunku 2 przedstawiono uprosz-
czony schemat blokowy cyfrowego ukla-
du formowania wigzki. W tym przypad-
ku kazda antena ma oddzielny blok prze-
twarzania sygnalu radiowego oraz od-
dzielne przetworniku A/C i C/A. Dzieki

temu wzmocnienie oraz faza kazdej prob-
ki ,,przestrzenne;j” sg regulowane w indy-
widualny sposéb przed i po konwersji do
i z pasma podstawowego. Zapewnia to
w porownaniu do techniki analogowej
wiekszg elastycznos$¢ w zakresie ksztatto-
wania wypadkowej charakterystyki pro-
mieniowania ukltadu antenowego, w tym
pozwala na maksymalizacj¢ mocy sygna-
tu w pozadanym kierunku i ttumienie go
w pozostalych kierunkach, by ograniczy¢
zakldcenia oraz na zrealizowanie multi-
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pleksowania przestrzennego przez gene-
rowanie wielu wigzek dla wielu odbior-
céw. Indywidualne przetwarzanie pro-
bek z poszczegdlnych anten ma swoja
cene - wymaga drozszych komponentéw,
zuzywajacych wiecej energii. Dlatego cy-
frowe formowanie wigzek nie jest wyko-
rzystywane w zakresie fal milimetrowych
- w sieciach 5G rezygnuje si¢ z tej techni-
ki na rzecz metody hybrydowe;j.

Technika hybrydowa

Tytulowa metoda zapewnia kompro-
mis, taczac zalety oraz eliminujac wady
technik analogowej i cyfrowej, czyli od-
powiednio: nizszy pobdér mocy kosz-
tem mniejszej elastycznodci i uniwer-
salnos¢ kosztem energochtonnosci.
Na rysunku 3 przedstawiono uprosz-
czony schemat blokowy hybrydowe-
go ukladu ksztaltowania wigzki. Mozna
na nim zauwazy¢, Ze pewne operacje
s3 powtarzane zar6wno w pasmie pod-
stawowym, jak i dla wyzszych czestot-
liwoéci — chodzi o wstepne kodowanie
oraz sumowanie sygnatéw, ktére odby-
wa sie, w przypadku nadajnika, najpierw
w domenie analogowej, a pézniej cyfro-
wej. Poza tym wykorzystywane sa analo-
gowe przesuwniki fazy, a liczba przetwor-
nikéw A/C i C/A i blokéw przetwarzania
sygnalu radiowego jest mniejsza niz liczba
anten. To zmniejsza koszty, obcigzenie ob-
liczeniowe oraz w rezultacie zuzycie ener-
gii. Poza tym jednoczesnie mozna wyge-
nerowa¢ wiele strumieni danych, chociaz
najwyzej tyle, ile w danej konfiguracji jest
blokéw przetwarzania sygnatu radiowego,
tych za$ jest mniej niz w przypadku ukla-
du ksztaltowania wigzki w pelni cyfrowe-
go. Na to ma z kolei wplyw sposéb reali-
zacji etapdw wstepnego kodowania i su-
mowania sygnatéw — mozna je przepro-
wadzi¢ generalnie na dwa sposoby.

W pierwszym uktad antenowy dzie-
lony jest na podzbiory anten, a dla kaz-
dego z nich przydziela si¢ oddzielna sek-
cje ksztaltowania wigzki z indywidual-
nym blokiem przetwarzania sygnatu ra-
diowego (rys. 4a). Zmniejsza to zlozono$¢
i zuzycie energii kosztem mniejszej ela-
stycznoéci. W drugim podejsciu anteny sg
grupami przelaczane miedzy torami sy-
gnalowymi z blokiem przetwarzania sy-
gnalu radiowego i sterowanym cyfrowo
przesuwnikiem fazy w sposéb optymalny
w danych warunkach (rys. 4b). Zapewnia
to znacznie wigkszg elastyczno$¢ w ma-
nipulowaniu wieloma wigzkami, jednak
kosztem wiekszej ztozonosci.

Monika Jaworowska
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Akumulatory litowo-jonowe
— aspekty bezpieczenstwa

Akumulatory litowo-jonowe charakteryzujg sie duzg gestoscig upakowania ener-
gii, dzieki czemu od lat stanowig jedno z podstawowych Zrodet zasilania dla urza-
dzen mobilnych. Nalezy mieC jednak na uwadze, ze jesli nie zostang wyposazo-
ne w odpowiednie mechanizmy i systemy bezpieczenstwa, moga stac sie smier-
telnie groznym zagrozeniem dla uzytkownikow i ich otoczenia.

dy firma Sony w 1991 roku wpro-
G wadzala na rynek pierwszy mo-

del akumulatora litowo-jonowe-
€0, jej inzynierowie byli w petni §wiadomi
potencjalnych zagrozen zwigzanych z ta
technologia. Wystepujace juz wczesniej
problemy zwiazane z produkcja i uzyt-
kowaniem akumulatoréw zawierajacych
metaliczny lit stanowily dodatkowg prze-
stroge odnosnie do szczeg6lnej ostrozno-
$ci, jaka nalezy zachowa¢ podczas obcho-

dzenia si¢ z ukltadami charakteryzujacy-
mi sie duza gestoscia energii.

Historyczne poczatki
Pionierskie prace nad konstrukejg li-
towych zrddet energii prowadzono juz
w 1912 roku, jednak az do wczesnych lat
70. XX wieku zadne uklady tego typu nie
byly dostepne w sprzedazy komercyjne;j.
W tym okresie na rynek wprowadzono
pierwsze modele baterii litowych. Dalsze

prace, majace na celu konstrukcje aku-
mulatordéw litowych, kontynuowano w la-
tach 80. Pierwsze modele opieraly si¢ na
wykorzystaniu metalicznego litu, dzieki
czemu charakteryzowaty si¢ bardzo duzg
gestoscia energii elektrycznej. Duza nie-
stabilnos¢ litu, szczegdlnie podczas pro-
cesu tadowania, spowodowala jednak
spowolnienie dalszych prac w tym kie-
runku. Nie potrafiono znalez¢ skutecz-
nego sposobu na obnizenie ryzyka wybu-
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chu uktadu podczas fadowania, co zdecy-
dowanie nie sprzyjato upowszechnieniu
tej technologii. Podczas tadowania tem-
peratura ogniwa potrafila bardzo szybko
wzrosna¢ w okolice punktu topnienia litu,
co prowadzilo do rozpoczecia gwaltownej
reakcji chemicznej. Znaczna liczba aku-
mulatoréw tego typu musiata zosta¢ wy-
cofana z rynku w 1991 roku, po tym jak
ogniwo umieszczone w jednym z mode-
li telefonéw komoérkowych uwolnito pod-
czas gwaltownej reakcji chemicznej stru-
mien goracych gazéw, co doprowadzito
do ciezkiego poparzenia twarzy uzytkow-
nika tego produktu.

Ze wzgledu na duzg niestabilno$¢ me-
talicznego litu, prace badawcze skupity
si¢ na wykorzystaniu substancji nieme-
talicznych zawierajgcych jony. Uklady
litowo-jonowe charakteryzuja sie nie-
co nizszg gestoscia upakowania ener-
gii, sa jednak zdecydowanie latwiej-
sze w bezpiecznej eksploatacji, pod wa-
runkiem zachowania pewnych $rodkéw
bezpieczenstwa w procesie ich fadowa-
nia oraz roztadowywania. Obecnie ba-
terie i akumulatory litowo-jonowe sa
jednymi z najbardziej popularnych che-
micznych Zrédel energii, jednocze$nie
za$ rowniez jednymi z najbezpieczniej-
szych w uzytkowaniu. Co roku produ-
kowane jest okoto 2 mld ogniw.

Ogniwa litowo-jonowe z katodami wy-
konanymi z kobaltu charakteryzuja si¢
okoto dwukrotnie wieksza gestoscia ener-
gii niz ogniwa niklowe oraz okoto cztero-
krotnie wigksza niz akumulatory kwaso-
we. Ich uzytkowanie jest niezwykle pro-
ste i nie wymaga zadnych specjalnych za-
biegdéw konserwacyjnych. Akumulatory
tego typu, w przeciwienstwie do niekto-
rych innych rodzajéw ogniw, nie wykazu-
ja silnego efektu pamieci, moga by¢ zatem
w miare swobodnie roztadowywane i la-
dowane, bez koniecznosci szczegélowego
planowania cyklu eksploatacji. Ogniwa li-
towo-jonowe charakteryzujg sie réwniez

/ Przewdd elektryczny

matym poziomem samorozladowania, sa
takze w miare przyjazne dla srodowiska
i stosunkowo tatwe w recyklingu.

Wraz z postepem technologii gesto$é
upakowania energii w ogniwach litowo-
-jonowych rosnie. Obecnie jest ona oko-
o dwukrotnie wyzsza niz na poczatku lat
90., gdy pierwsze uklady tego typu tra-
fialy na rynek. Ceng za ten postep jest
wzrost poziomu skomplikowania procesu
produkcji. Bariera izolacyjna w ogniwach
staje si¢ coraz ciensza, osiagajac wspol-
cze$nie wielkoéci rzedu 20 pm. Nawet
najmniejsza niedokladno$¢ w procesie jej
wytwarzania prowadzi¢ moze do awarii.
Wspolczesne osiagi ogniw litowo-jono-
wych zblizajg sie do teoretycznych mozli-
wosci tej technologii - z tego powodu pro-
ducenci skupiaja si¢ obecnie raczej na do-
skonaleniu metod produkcji oraz zwiek-
szaniu poziomu bezpieczenstwa — popra-
wa charakterystyk elektrycznych akumu-
latoréw staje si¢ coraz trudniejsza.

Ryzyko przegrzania ogniwa

Nawet niewielkie bledy i niedociagnie-
cia w procesie produkcji ogniw litowo-jo-
nowych mogg prowadzi¢ do powaznych
konsekwencji. Duze znaczenie ma tutaj
wolumen produkcji - przykladowo, po
wystapieniu kilku zdarzen zwigzanych
z samoczynnym pozarem akumulato-
réw firmy Apple oraz Dell zdecydowaty
si¢ przeprowadzi¢ akcje serwisowe doty-
czgce w sumie niemal sze$ciu milionow
laptopéw — przy czym szacowane praw-
dopodobienstwo uszkodzenia w wycofy-
wanych partiach produkcyjnych wynosi-
o 1 do 200 000.

Przyczyna tego do$¢ kosztownego in-
cydentu bylo zanieczyszczenie ogniw
niewielkg ilo$cia metalowego pytu.
Czasteczki tego pylu osiadaly na we-
wnetrznej strukturze ogniwa, prowadzac
niekiedy do zwarcia pomiedzy elektroda-
mi. W przypadku niewielkiej iloéci pytu
zwarcia te powodowaly jedynie szybsze

samoczynne roztadowanie akumulato-
ra. Jesli jednak ilo$¢ pytu zgromadzona
w jednym punkcie byla wieksza, mogto to
prowadzi¢ to wzrostu temperatury ogni-
wa, a w efekcie za$ do jego samoczynne-
go zaplonu. Przyjmuje sie, Ze gérna bez-
pieczna temperatura pracy ogniwa lito-
wo-jonowego to 130°C. Jesli temperatu-
ra ogniwa przekroczy 150°C, staje sie ono
termicznie niestabilne, co moze fatwo do-
prowadzi¢ do pozaru.

W przypadku pakietéw ogniw nad-
miarowe cieplo generowane przez jedno
z nich moze przyczyni¢ si¢ do pozaru s3-
siednich ogniw, czyli wywolaé efekt re-
akcji fancuchowej. Aby zmniejszy¢ ryzy-
ko wystapienia takiego zdarzenia, pro-
ducenci rozdzielaja poszczegdlne ogni-
wa specjalnymi przegrodami (separato-
rami) utrudniajacymi propagacje ener-
gii cieplnej.

Rézne typy ogniw
litowo-jonowych

W sprzedazy znalez¢ mozna dwa pod-
stawowe typy ogniw litowo-jonowych:
ogniwa z katoda wykonang z kobaltu oraz
katoda wykonang z manganu. Ogniwa
kobaltowe znajduja zastosowanie w urzg-
dzeniach mobilnych, takich jak telefony
komoérkowe oraz laptopy, ze wzgledu na
wysoka gesto$¢ energii. Ogniwa manga-
nowe sg stosunkowo nowszym rozwiaza-
niem, charakteryzujacym sie bardzo wy-
sokg stabilno$cig temperaturowg oraz ni-
skim poziomem rezystancji wewnetrzne;.
Dzigki temu uktady tego typu mogg pra-
cowaé w temperaturze do 250°C, moga
réwniez dostarczy¢ prad o wysokim na-
tezeniu. Obecnie znajdujg zastosowanie
m.in. w urzgdzeniach medycznych oraz
narzedziach elektrycznych.

Wada ogniw manganowych jest nie-
mal dwukrotnie nizsza gesto$¢ energii
niz w przypadku uktadéw kobaltowych
W celu wykorzystania zalet obu wspo-
mnianych technologii producenci ogniw

Obwéd zabezpieczajgcy (PCB)

Opcjonalna pokrywa

Termistor oraz zawér CID

Rys. 1. Przyktadowy przekrdj ogniwa wraz z elementami zabezpieczajgcymi
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czesto decyduja si¢ na stosowanie kato-
dy wykonanej ze stopu obu tych metali.
Wsrdd substancji wykorzystywanych do
produkgji katody spotyka sie dodatkowo
nikiel oraz aluminium.

Rodzaje zabezpieczen
Przy projektowaniu i produkcji ogniw

litowo-jonowych bardzo istotne sa kwe-

stie odpowiednich zabezpieczen. Typowy
uklad tego typu wyposazony jest w naste-
pujace mechanizmy bezpieczenstwa:

« Odpowiedni dobdér materialéw kon-
strukcyjnych, pozwalajacy na kompro-
mis pomiedzy poziomem gestosci ener-
gii a stabilnoscig ogniwa.

» Mechanizmy bezpieczenstwa umiesz-
czone wewnatrz ogniwa.

« Obwod elektroniczny monitorujacy
proces eksploatacji akumulatora.
Wewnatrz ogniwa znalez¢ mozna za-

ZWYCZzaj:

o Termistor PTC ograniczajacy natezenie

pradu ogniwa. Gdy temperatura wzra-

sta, roé$nie tez rezystancja termistora, co

w konsekwencji redukuje przeplyw pradu.

Gdy temperatura spada, spada takze rezy-

stancja termistora, co przywraca nor-

malny przeplyw pradu w akumulatorze.

Z tego powodu PTC, w odréznieniu od

CID, jest systemem wielokrotnego uzytku.

System przerywajacy obwod elektrycz-

ny (CID, Current Interrupt Device)

zaprojektowany jest w taki sposdb, aby
wraz ze wzrostem ci$nienia lub tempe-
ratury wewnatrz akumulatora powy-
zej okreslonej wartosci przerwac prze-
plyw pradu, a tym samym nie dopu-
$ci¢ do niestabilno$ci termicznej ogni-
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Rys. 2. Zdjecie rentgenowskie akumulatora Li-lon z widocznymi elementami zabezpieczajgcymi.
Zrodto: https://doi.org/10.3390/batteries2020009

wa. Aktywacja CID powoduje jednak, iz
akumulator nie nadaje si¢ do ponowne-
go uzytku. CID stanowi pewien rodzaj
bezpiecznika, ktdéry otwiera sie w przy-
padku krytycznego wzrostu ciénienia.

Zawor bezpieczenstwa stanowi ostatnig
lini¢ obrony w przypadku awarii ogniwa.
Podczas utraty stabilno$ci temperaturo-
wej w ogniwie wytwarzana jest ogromna
ilo$¢ gazéw, co powoduje szybki wzrost
ci$nienia wewnetrznego. W konsekwen-
¢ji moze to doprowadzi¢ do rozerwa-
nia obudowy. W celu zapobiezenia takiej
sytuacji stosuje si¢ zawory/odpowietrzni-
ki bezpieczenstwa — nadmiar gazu moze
by¢ dzigki nim usuniety w szybki i kon-
trolowany sposob poza baterie ogniw.
W tej roli wykorzystuje si¢ zwykle cze$é
obudowy o specjalnie obnizonej odpor-

noéci mechanicznej, ktéra peka, tworzac
otwor w razie wystgpienia niekorzyst-
nych warunkéw.

Wspomniany juz separator stuzy do
oddzielenia, a w konsekwencji zatrzy-
mania reakcji pomiedzy dwoma elek-
trodami. Gdy temperatura wewnatrz
osiaga niebezpieczny poziom, taki se-
parator zaczyna si¢ topi¢ lub odksztat-
caé, tworzgc fizyczng bariere i tym sa-
mym blokujac przeptyw jonéw. Za-
dziatanie separatora, tak jak w przy-
padku CID oraz zaworu bezpieczen-
stwa, prowadzi do nieodwracalnego
uszkodzenia baterii, umozliwia jednak
kontrolowanie procesu awarii zgodnie
z podejsciem fail-safe.

Zabezpieczenia elektroniczne w posta-
ci dodatkowego obwodu (BMS, Battery
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Management System) znalez¢ mozna
przede wszystkim w wigkszych akumu-
latorach, sktadajacych si¢ co najmniej
z kilku ogniw. Uktad BMS, w zalezno-
$ci od stopnia rozbudowania, realizowaé
moze szeroki wachlarz funkcji monito-
rowania i przeciwdzialania sytuacjom
awaryjnym. Do najpowszechniej spoty-
kanych zaliczy¢ mozna:

» Monitoring napiecia oraz natezenia
pradu dla kazdego z ogniw. Moze odby-
waé sie zar6wno podczas normalnej
pracy akumulatora, jak i w czasie proce-
su jego fadowania. Chroni akumulator
przed nadmiernym rozladowaniem, jak
réwniez przed przegrzaniem wynikaja-
cym z przetadowania.

Monitoring temperatury poszczegol-
nych ogniw. System BMS moze by¢

S

wyposazony w dodatkowe termistory
przeznaczone do monitorowania tempe-
ratury poszczegélnych ogniw. W przy-
padku wykrycia odchylen od normy,
np. w postaci zbyt szybkiego nagrzewa-
nia si¢, ogniwo moze zosta¢ tymczaso-
wo odlaczone od reszty pakietu.
Ochrone przeciwpozarows. Najbardziej
rozbudowane systemy BMS (wykorzy-
stywane na przyktad w pakietach aku-
mulatorowych dla pojazdéw elektrycz-
nych) moga by¢ wyposazone w systemy
detekeji pozaru/dymu oraz ukfady chlo-
dzenia ogniw.

Normy bezpieczenstwa

W celu usystematyzowania kwestii
bezpieczenstwa ogniw litowo-jonowych
opracowano wiele dokumentéw norma-

lizacyjnych i standaryzacyjnych, zawie-
rajacych wymagania i wytyczne dotyczg-
ce projektowania i wytwarzania tego typu
ukladéw. Do najpowszechniej stosowa-
nych zaliczy¢ mozna:

« IEC 62133,

« UN/DOT 38.3,

« IEC 62619,

o UL 1642,

« UL 2580.

Standard IEC 62133 (Safety Test Stan-
dard of Li-Ion Cell and Battery) okre-
$la wymagania dotyczace procesu testo-
wania tego typu urzadzen. Wykorzy-
stywany jest przy projektowaniu te-
stow dla ogniw wykorzystywanych m.in.
w urzadzeniach przenos$nych. Opisuje
ryzyko zwiazane z procesami chemicz-
nymi, zjawiskami elektrycznymi, a takze
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z czynnikami mechanicznymi, takimi jak
wibracje oraz wstrzasy.

Standard UN/DOT 38.3 dotyczy aspek-
tow zwigzanych z transportem ogniw li-
towo-jonowych. Dokument opisuje osiem
przypadkéw testowych sprawdzajacych
odpornos¢ na réznego rodzaju niebez-
pieczenstwa zwigzane z transportem tego
typu urzadzen.

IEC 62619 dotyczy ogolnych standar-
dow bezpieczenstwa dla ogniw litowo-jo-
nowych, z podziatem na urzadzenia wy-
korzystywane w urzadzeniach stacjonar-
nych i mobilnych.

UL 1642 odnosi si¢ przede wszystkim
do zrodet zasilania o malym lub $red-
nim rozmiarze, zawierajacych mniej niz
5 g metalicznego litu. Dotyczy przede
wszystkim produktéw przeznaczonych
do urzadzen elektroniki uzytkowej.

W przypadku pakietéw akumulatoréw
przeznaczonych do pojazdow elektrycznych
podstawowym dokumentem jest UL2580.

Podsumowanie

Do podstawowych czynnikéw moga-
cych wplywacé na bezpieczenstwo tego typu
urzadzen zaliczy¢ mozna przegrzanie, prze-

Produkcja elektroniki | Temat numeru
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fadowanie, przepiecia oraz uszkodzenia
mechaniczne. Gtéwnymi mechanizmami
wplywajacymi na pojawianie sie tego typu
zagrozen sg procesy chemiczne zachodzace
wewnatrz ogniwa, zanieczyszczenia obecne
w jego strukturze, a takze zjawiska zwigza-
ne z emisja gazow oraz gwattownym wzro-
stem temperatury ukladu.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkownikéw powszechnie stosuje si¢

s MA.

metody minimalizowania ryzyka zwig-
zanego z eksploatacja ogniw litowo-jo-
nowych. Do najpopularniejszych zali-
czy¢ mozna elektroniczne systemy kon-
troli parametréw pracy ogniwa, a tak-
ze elektryczne i mechaniczne zabezpie-
czenia obecne w wewnetrznej strukturze
ogniwa — termistory oraz zawory bez-
pieczenstwa.

Damian Tomaszewski

BTO Sp. z 0.0. systematycznie rozszerza swojg oferte o produkty chinskiej
firmy Changzhou Amass Electronics Co., Ltd., produkujgcej:

Zigcza Gniazda

AMass

1=,

Ziacza m.in. do akumulatoréw
litowo-jonowych, ktore:

» umozliwiajg bezpieczne potaczenia pradéw w zakresie 10-300 amperow,

» pozwalajg na bezpieczne, trwate i spolaryzowane potaczenie DC miedzy
zrodtem zasilania a odbiornikiem,

» posiadaja (poszczegodlne modele) dodatkowe styki niezbedne do
komunikacji ztacz z akumulatorem.

Jako dystrybutor dysponujemy odpowiednia dokumentacja oraz
dodatkowo, wykonaliSmy wiasne badania w certyfikowanym
laboratorium w Polsce.

Sprawdz petny asortyment na:

¢ BTO

Battery Trade Office

www.bto.pl www.tme.eu

Electronic Components


http://www.bto.pl
http://www.tme.eu
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Przydomowe magazyny

energii ESS

Przydomowe magazyny energii oferowane przez firme DACPOL to urzgdzenia
all-in-one. Oznacza to, ze zawierajg w sobie zasobnik energii w postaci bate-
rii ogniw litowo-jonowych, konwerter energii, wszelkie konieczne zabezpieczenia
po stronie prgdu AC i DC oraz sterowanie. Pozwala to zaoszczedzi¢ przestrzen

rzadzenia dostepne sg w roz-

i utatwi¢ montaz.
nych wariantach mocy przetwor-

U nic, pojemnosci akumulatoréw

i wyposazenia dodatkowego. Mozliwa
jest konfiguracja jedno- lub tréjfazowa.
Konstrukcje opierajg si¢ na przetworni-
cach firmy Victron Energy. Baterie aku-
mulatoréw zbudowane sg z ogniw lito-

wo-jonowych LiFePO, lub NMC. Do tego
dochodzi aktywny balanser réwnowazg-
cy napigcia na poszczegélnych ogniwach
oraz opracowany w firmie DACPOL BMS.
Dopetnieniem jest mostek komunikacyj-
ny Cerbo GX Victron Energy, ktory ste-
ruje praca magazynu oraz pozwala na
zdalny nadzor, komunikacje i konfigu-

racje urzadzen. Darmowe konto na por-
talu VRM zapewnia logowanie historii
wszystkich najwazniejszych parametréow
instalacji oraz umozliwia generowanie ra-
portéw i ustawienia alarméw. Przy dobo-
rze konkretnej konstrukcji nalezy wzig¢
pod uwage moc istniejacej instalacji fo-
towoltaicznej on-grid. Moc w kWp nie
moze by¢ wigksza od mocy przetwornic
W magazynie.

DACPOL oferuje réwniez wsparcie
techniczne i doradztwo przy doborze od-
powiedniego magazynu energii, uwzgled-
niajac indywidualne potrzeby klien-
ta oraz specyfike instalacji. Dzieki temu
mozna wybra¢ optymalne rozwigzanie,
ktore najlepiej odpowiada wymaganiom
i budzetowi.

Przydomowe magazyny energii firmy
DACPOL stanowig nie tylko innowacyj-
ne rozwigzanie pozwalajace na wykorzy-
stanie energii stonecznej w sposéb bar-
dziej efektywny, ale réwniez przyczy-
niaja sie do zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej z sieci i ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych. To kompleksowe
i zréwnowazone rozwigzanie dla 0séb po-
szukujacych niezalezno$ci energetycznej
i dbajacych o srodowisko naturalne.

Zastosowania

Nasze rozwigzania umozliwiaja dzia-
tanie w réznych sytuacjach. Pierwszy
skrajny scenariusz to utrzymywanie ba-
terii w 100% natadowanej na wypadek
zaniku energii z sieci. Tak zwany back-
up pozwoli podtrzymacé dziatanie urza-
dzen odbiorczych przez czas zalezny od

Tabela. Przyktadowe konfiguracje magazyndéw energii

Model Moc maksymalna Pojemnos$c¢ baterii | Rodzaj ogniw Prliz;vl\;i;i)é\;v‘?l?a Liczba faz Napiecie wejsciowe Napiecie wyjciowe
ESS4,5-4,5 4,5 kW (3x1,5 kW) 4,5 kWh NMC 2500 3 3x400V AC 50Hz 3x400V AC 50Hz
ESS9-9 9 kW (3x3kW) 9,22 kWh LiFePO4 5000 3 3x400V AC 50Hz 3x400V AC 50Hz
ESS9-15 15 kW (3x5kW) 14,33 kWh LiFePO4 5000 3 3x400V AC 50Hz 3x400V AC 50Hz
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pojemnosci baterii oraz chwilowego za-
potrzebowania na moc. Nalezy réwniez
nadmienié, ze w przypadku przerwy
w dostawie energii z sieci dzialanie in-
stalacji fotowoltaicznej on-grid jest pod-
trzymane. Cala energia wyproduko-
wana przez fotowoltaike zuzywana
jest na odbiory i na dotadowanie ba-
terii. W przypadku zbyt duzej pro-
dukcji energii dziatanie inwertera
on-grid jest ograniczane.

Drugim scenariuszem jest zmini-
malizowanie ilosci energii pobiera-
nej z sieci. W takim przypadku cala
energia z fotowoltaiki zuzywana jest
na odbiory, a jedli jest jej zbyt mato,
odbiory zasilane sg z baterii. Dopiero
w przypadku wyladowania baterii do
okreslonego, bezpiecznego poziomu
i braku wystarczajacej energii z foto-
woltaiki energia pobierana jest z sieci.
Istnieje rowniez mozliwo$¢ zaprogra-
mowania konkretnych godzin, w kto-
rych energia ma by¢ pobierana z sieci,

a w ktérych nie.

Najbardziej zaawansowanym roz-
wigzaniem jest sterowanie calego sys-
temu za posrednictwem Modbus TCP.
Wiaze si¢ to oczywiscie z konieczno-
$ciag dobudowania systemu sterujace-
go, ale daje nieograniczone mozliwo-
$ci sterowania. W przypadku miejsc ze
wzglednie stabilng siecig energetyczna
najczesciej klienci decyduja sie na sce-
nariusz minimalizujacy pobdr energii

z zaktadu energetycznego. Jest to sposob
na znaczne ograniczenie rachunkéw za
prad, a w idealnej sytuacji moze nawet
pozwoli¢ na catkowite uniezaleznienie
si¢ od dostawcy energii.

[+3 bacPoL

DACPOL, www.dacpol.eu
ul. Putawska 34, 05-500 Piaseczno

PRZYDOMOWE
MAGAZYNY
ENERGII

LiFePO4

E?) DACPOL

www.dacpol.eu

Podzespoly do:

energoelektroniki / elektrotechniki
automatyki / elektroniki / energetyki


http://www.dacpol.eu
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Standardy tqcznosci
bezprzewodowej
dla lol I potgczonych miast

Ewolucja standardow tgcznosci bezprzewodowej niesie ze sobg wiele udogodnien
w codziennym zyciu. Dzieki tym wszystkim zmianom coraz wiecej 0sob i urzgdzen
komunikuje sie z jedng infrastrukturg sieciowg, od obszaru loT po potgczone miasta.

ajwieksza korzyscia z tych pro-
N cesOw jest prostota wymiany da-

nych i ustawien konfiguracyj-
nych oraz dostepnos¢ sieci dla wielu urzg-
dzen. Sprzet dziatajacy w oparciu o réz-
ne standardy moze si¢ komunikowa¢ two-
rzgc wspdlne $rodowisko.

Obsluga nowych standardéw siecio-
wych upraszcza projektowanie urzadzen
i utatwia zycie uzytkownikom. Jednak co
to oznacza dla programistéw, inzynieréw
i producentéw? Co powinni oni wiedzie¢
i nad czym si¢ zastanowi¢? Przyjrzyjmy
si¢ blizej najnowszym standardom bez-
przewodowym i temu, co wnoszg one do
codziennego zycia.

70 Czerwiec 2023 Elektronik

Protokot Bluetooth LE i Mesh
Nowe generacje standardu Bluetooth
5.4/5.3 i Mesh nie tylko poprawiajg
funkcjonalno$¢ pod wzgledem zuzy-
cia energii, zasiggu i jako$ci polaczenia,

Security
Attribute  Manager

Protocol

Bluetooth Link Layer

Platform
Gecko Bootloader | RAIL | NVM3 | emLib

ale takze przynosza unikatowe mozli-
wosci na rozwijajacym si¢ i wymagaja-
cym rynku IoT. Obecnie Bluetooth ob-
stuguje topologie o nastepujacej funk-
cjonalnosci:

Application

API

Bluetooth Mesh
Model
Bluetooth LE
Bluetooth Mesh
Profile

Bluetooth Link Layer

EFR32 Platform:
RAIL | Gecko bootioader | NVM3
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Scalability Extendibility Value
and Security and Flexibility Added Service

Smart Phone Optional
Connectivity Gateway

Bluetooth enabled
luminaires can be used
for location services

Easy to add nodes, partition
based on space, reconfigure
based on user preference

Scenes and schedules From few to thousands
built-in into nodes of nodes

Easy commissioning &
maintenance with apps

Gateways are difficult to Built-in two-layer security
build and maintain and privacy People counting and

occupancy mapping

sygnalizacja (beaconing): obstugiwane
formaty to iBeacon, EddyStone i inne
oraz obstuga zaawansowanych funkcji
sygnalizacji w Bluetooth 5.

polaczenia punkt-punkt i gwiazda: tryby
urzadzen peryferyjnych i centralnych
Bluetooth, do 32 polaczen i podwdjna
topologia, jednoczesna praca jako urza-
dzenie peryferyjne i centralne.

mesh: rozwigzanie Bluetooth Mesh dla
duzych sieci urzadzen i komunikacji
point-to-multipoint oraz jednoczesne
korzystanie z Bluetooth LE i technolo-
gii mesh.

Ulepszony Bluetooth 5.3 jest zgodny ze
stosem Bluetooth i ma obstuguje nastepu-
jace funkgcje:

« dynamiczna kontrola mocy dawania

z Bluetooth 5.2,

« wyszukiwanie kierunku z Bluetooth 5.1,
o standardowe funkcje z Bluetooth 5.0

i Bluetooth 4.x.

Najnowszy profil Bluetooth mesh roz-
szerza tez mozliwosci sieci pod wzgle-
dem gestosci, opdznien komunikacji
i nowych profili. Wprowadzone i nad-
chodzace cechy i funkcje Bluetooth mesh
uproszczg obstuge urzadzen i sieci, obni-
73 zuzycie energii i poprawig stopien za-
bezpieczen. Kompletny profil Bluetooth
mesh obstuguje:

« wezly proxy, przekazujace i zaprzyjaz-
nione,
« wezty malej mocy sieci Bluetooth mesh

(LPN)

« komunikacja o matych opdznieniach do

10 ms na przeskok,

« obstuga duzych sieci do 4096 weztdw.

Zalety technologii Bluetooth Mesh to
m.in.:
uproszczona aktualizacja sieci, czyli
automatyczne sprawdzanie dostepno-
$ci nowego oprogramowania uktado-
wego i instalowanie go oraz jednocze-
sne aktualizacje oprogramowania ukla-
dowego Over-the-Air dla jednorodnych
urzadzen.

« fatwa skalowalnos¢ i uruchamianie no-
wych urzadzen w duzych wdrozeniach

Provisioning
Prowsmmng @ @
Provisioner Node 1 Node 2

Fig 1: Without Remote Provisioning

Provisioning
Prowsnomng @ @
Provisioner Node 1 Node 2

Fig 2: With Remote Provisioning

(S

1. Download (optionally)
certificate

1. Download

certificate
-
3. Provision device
_] ;

oemf’cate = (optionally)
(f.ex. RFC5280) C]

(optionally)

Ab

[? X509
L @ certificate
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i ®) Subnet 1
: NWK key 1 -

Subnet 2
NWK key 2

- urzadzenie zarzadzajace (provisio-
ner) nie musi juz znajdowac sie w zasie-
gu radiowym.

plug and play - automatyczne wykry-
wanie zmiany wlasciciela urzadze-
nia i resetowanie wezlow ze wzgle-
déw bezpieczenstwa i pod katem iden-
tyfikacji

wieksze bezpieczenstwo i prywatnos¢
sieci, tj. dolgczanie uwierzytelnionych

|

‘ Initiator

512k, 96k
768k, 96k
1M, 96k

"7/ Subnet bridge

urzadzen, certyfikaty do uwierzytel-
niania urzadzen przed wlaczeniem ich
do sieci

Nadchodzace udoskonalenia funkcji

Bluetooth Mesh:
« aktualizacja oprogramowania sprzeto-

wego urzadzenia (DFU) - funkcja DFU
Bluetooth Mesh dodaje standardowy
sposob aktualizacji oprogramowania
ukladowego w weztach sieci

MNode to be

Distributor updated.

« zdalne wigczanie urzadzen do sieci
(RPR) - Bluetooth Mesh wkrétce wpro-
wadzi zdalne wlaczanie urzadzen do
sieci, ktére pozwala dodawa¢ urzadze-
nia i konfigurowac¢ sie¢ za posrednic-
twem wezla proxy, eliminujac koniecz-
no$¢ przebywania w zasiegu radiowym
urzadzenia zarzadzajacego.

RPR umozliwia szybsza i prostsza kon-
figuracje sieci:

Private
Beacons

352k, 32k
512k, 32k

1536k, 256k

- 768k, 64k

(available June "23)
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nowa funkcja wlaczania do sieci oparte-
go na certyfikatach wprowadza rozwigza-
nie, w ramach ktérego podczas dodawa-
nia urzadzen do sieci wykorzystuje sie cer-
tyfikaty stuzace do ich uwierzytelnienia,
mostkowanie podsieci, ktére umozli-
wia komunikacje miedzy urzadzeniami
w roznych podsieciach,

funkcja przekazywania kierowanego
poprawia skalowalno$¢ sieci poprzez
dodanie nowego typu wezlta — wezla
przekazywania kierowanego, a takze
modeli konfiguracji, §ciezek oraz meto-
dy do ich tworzenia i utrzymywania,
funkcja prywatnych beaconéw szyfruje
informacje, aby zapobiec zagrozeniom
prywatnoéci podczas sygnalizacji.
Gwarantuje to, ze urzadzenia w sieci ani
ich uzytkownicy nie moga by¢ $ledzeni za
pomoca informacji statycznych zawartych
w komunikacie sygnalizacyjnym.

Nowy profil Bluetooth 5.4

dla elektronicznych cenéwek
Najnowszy stos Bluetooth 5.4 popra-

wia dwukierunkowa komunikacje z ty-

sigcami weztéw koncowych z jednego

Bluetooth® Mesh &~

punktu dostepowego. Wymagajacy i roz-

wijajacy si¢ rynek elektronicznych ety-

kiet cenowych (ESL) odniesie z tej funk-
cji duze korzysci.

Ponadto w nowym standardzie Blue-
tooth 5.4 zostang wprowadzone znaczg-
ce ulepszenia:

« okresowe rozgtaszanie z odpowiedzia-
mi (PAwWR) - umozliwia implementacje
sieci w topologii gwiazdy z synchroniza-
cja czasowa i dwukierunkows komuni-
kacja z wykorzystaniem udoskonalone-
go okresowego rozgtaszania z odpowie-
dziami,

« obstuge duzych sieci w topologii gwiaz-
dy w sposob bardzo wydajny i daja-
cy ogromne mozliwoéci, zaszyfrowane
dane rozgloszeniowe (EAD).

Dostepne ukiady

Zlozonosc¢ sieci typu mesh i réznorod-
no$¢ typow weztéw wymaga dostepu do
réznych zasoboéw sprzetowych, takich
jak odpowiednia ilo$¢ pamieci Flash czy
RAM. Firma Silicon Laboratories opra-
cowala rodzine produktéw, ktére beda
obstugiwaé okreslone funkcjonalnosci/

ROWIAZANIA OD S|LICON LABS

BG22 SoC

-

FUNKCJONALNOSC

BGM220S SiP & PCB Modules

&= ! ALLIANCE
SILICON LABS MEMODRY

Computer Controls Sp. z o.0.

SeECO emtrion

Warszawa, ul. Pariska 98/4

e=
BG27

BG27 SoC

==

BG21

BG21 SoC BGM2I0L
Module

FLASH/RAM

neoway

22718 3190
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profile. Gléwne produkty z oferty Silicon
Labs pozwalajace skorzysta¢ z nowych
funkcji Bluetooth 5.4:

o do urzagdzen Bluetooth: EFR32BG22

i EFR32BG24,

o do punktéw dostepowych Bluetooth:

EFR32BG21.

Polaczony $wiat staje sie rzeczywi-
stoécig dzigki najnowszym standardom
tacznosci. Interoperacyjno$é protoko-
téw umozliwia komunikacje z réznymi
urzadzeniami, polaczonymi z wykorzy-
staniem roznych standardéw. Mnogo$¢
standardow i rozwigzan moze powodo-
waé pewne trudno$ci w procesie selekcji.
Jednak kluczowym punktem dla wszyst-
kich programistéw i producentéw pro-
duktéw koncowych jest wybdr najlepsze-
go rozwigzania pod kazdym wzgledem,
z uwzglednieniem ceny i parametréw.

Kamil Prus

Computer Controls Sp. z 0.0.

ul. Panska 98/4, 00-837 Warszawa
tel. 660 141 060, www.ccontrols.pl
kamil.prus@ccontrols.pl

BG24

BG24 SoC

BGM20S SiP & PCB Modules

central * &

mMIromico Pt

components@ccontrols.pl
www.ccontrols.pl



http://www.ccontrols.pl
mailto:kamil.prus@ccontrols.pl
http://www.ccontrols.pl
mailto:components@ccontrols.pl

Dodaj do ulubionych | Oprogramowanie projektowe

SO z

SBOMmist —

zarzadzanie zestawieniami

Bomist to aplikacja do zarzgdzania zestawieniami materiatowymi BOM (Bill of
Materials) i stanem magazynow podzespotow elektronicznych. Dla hobbystow
jest bezptatna, a za optatg jest takze oferowana w planie dla zespotow. Program
Bomist jest dostepny na stronie internetowej pod adresem https://bomist.com/
downloads w wersjach dla systeméw Windows, macOS i Linux. W artykule przed-
stawiamy jego podstawowg funkcjonalnosc.

o zainstalowaniu aplikacji Bomist pierwsza
E} rzecza, ktora nalezy zrobi¢ jest uzyskanie

danych uwierzytelniajacych. Po rejestracji
mozna skorzysta¢ z 7-dniowego bezplatnego okre-
su probnego w platnym planie PRO albo uzytko-
waé program bez zakladania konta w ramach pla-
nu bezplatnego.

Nastepnie nalezy wybra¢ obszar roboczy (work-
space), na ktérym chcemy pracowaé. Opisywany pro-
gram domyflnie jest pobierany z przykladowym lo-
kalnym obszarem roboczym. Pozwala on na szyb-
kie rozpoczecie korzystania z programu Bomist
w celu przetestowania jego funkcjonalno$ci i zorien-
towania si¢ w sposobie organizacji danych, bez ko-
nieczno$ci wczesniejszego importowania wlasnych.
Demonstracyjny lokalny obszar roboczy jest takze
przydatny w razie aktualizacji programu, gdyz pozwala na bez-
pieczne sprawdzenie nowych funkgji przed ich zastosowaniem
do wlasnych danych.

Korzystanie z obszaru roboczego

Obszar roboczy jest w praktyce bazg danych. Bomist wyko-
rzystuje bazy danych NoSQL PouchDB i CouchDB. PouchDB
jest przechowywana w systemie plikéw uzytkownika - jedna
instancja jest tworzona dla kazdego nowego obszaru roboczego
uruchomionego na komputerze. CouchDB z kolei dziata na zdal-

24AA0NT-1/OT
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nym serwerze i stuzy do synchronizacji danych miedzy wieloma
PouchDB (tylko w planie dla zespotéw). Wyréznia si¢ dwa typy
obszardw roboczych: lokalne i zespotowe.

Pierwsze to bazy danych PouchDB widoczne w systemie jako
katalog. Mozna utworzy¢ ich dowolng liczbe. Chociaz z zaloze-
nia lokalne obszary robocze sa przeznaczone do uzytku indy-
widualnego mozna z nich korzystaé na réznych komputerach,
o ile foldery, w ktérych sg przechowywane sg na nich dostepne.
Mozna tez przetaczac sie miedzy réznymi obszarami roboczymi.

W tym celu nalezy wybra¢ przycisk katalogu w prawym gor-
nym rogu okna aplikacji, ktory otwiera okno
dialogowe Workspace Selection. Jezeli nato-
miast chcemy przenie$¢ dane z jednego obsza-
ru roboczego do drugiego wystarczy wyekspor-
towacl obszar roboczy i zaimportowaé go w dru-
gim. Importowanie obszaru roboczego do in-
nego nie powoduje usuniecia zadnych danych
w miejscu docelowym - zamiast tego sg one kaz-
dorazowo tgczone.

Import BOMu

BOM importuje si¢ w plikach w formacie CSV.
W celu przetestowania tej funkcji mozna skorzy-
sta¢ z przyktadowych plikéw, ktére zostaty udo-
stepnione na stronie dokumentacji Bomist pod
adresem https://docs.bomist.com/guides/ho-


https://bomist.com/
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w-to-import-parts, w sek-
cji Demo Data. e

Parts lventory &

ot Saftware

Wymagane pola, ktére
muszg by¢ dostepne w im-
portowanym pliku to Part
Number i Manufacturer.
To drugie moze by¢ nie-
wypelnione. Jezeli pole
Type nie jest uwzglednio-
ne w danych w pliku CSV
przyjmuje sie, ze wszyst-
kie cze$ci majg typ outso-
urced. Podzespoly te po-
winny mie¢ okreslonego
producenta, poniewaz jest
to jedyny sposdb na zapew-
nienie ich unikalnosci.

Podczas ponownego im-
portowania BOMu, jesli
dane podzespoly istnieja
nie sg tworzone duplika-
ty. W zamian odpowied-
nie pola zostaja nadpisa-
ne (z wyjatkiem pol Part
Number i Manufacturer).
W ten sposéb mozna bez
obaw zbiorczo aktualizo-
waé dowolne pola.

Liczbe i miejsce przecho-
wywania komponentu opi-
sujg pola Stock i Storage.
Przynalezno$¢ Stock jest
definiowana za posred-
nictwem pola Storage.
Magazyn Storage moze
mieé wlasciciela (Owner).
Zaklada sie, ze zapasy prze-
chowywane w tej lokali-
zacji naleza do niego. Pole
Owner musi zawierac jego
identyfikator (nie nazwe).
Po zaimportowaniu pliku
CSV aplikacja moze auto-
matycznie uzupetni¢ czesé
wymaganych danych.

Wiecej informaciji
Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie dokumenta-
¢ji programu Bomist pod adresem https://docs.bomist.com/.
Wyrdézniono w niej kilka sekcji opisujacych najwazniejsze kom-
ponenty aplikacji. Sa to: Features, Reference i Guides. W pierw-
szej mozna zapoznac si¢ z gléwnymi elementami uzytkowymi
Bomist, jak interfejs uzytkownika czy opisana wyzej przestrzen
robocza. W drugiej mozna z kolei znalez¢ dokumentacje doty-
czacg wszystkich komponentéw danych w aplikacji, w tym Parts,
Products, Purchase Lists, Inventory, Storage. W sekcji Guide za-
mieszczono z kolei artykuly dotyczace konkretnych zagadnien,
jak opisane wyzej importowanie BOM.
Monika Jaworowska

https://bomist.com/

PROFESJONALNE TRANSFORMATORY
PROFESJONALNE ZASILACZE

iMDEL

https//sklep.gembara.pl
gembara@gembara.pl

CZESCI ELEKTRONICZNE

sprzedaz@piekarz.pl tel. 22 59949 70

All In One
* Projektowanie i wykonywanie

(@ FERYSTER

- modeli karkaséw i obuddéw na drukarce 3D
B

- transformatordw i induktoréw
- prototypéw PCB
» Modelowanie 3D modutéw i urzadzen

* Projektowanie urzadzen zasilajgcych
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ELEDTR'DNIDE
Poznan, tel. 61 662 48 51, www.neopta.pl, info@neopta.pl

ZELACZA: WIELOPINOWE, KONCENTRYCZNE
KABLE ® NARZEDZIA ®* KOMPONENTY MIKROFALOWE

PORTAL BRANZOWY

ElektronikaB2B

Zawsze aktualne wiadomosci z branzy

Dotacz do nas ﬂ w

https://www.facebook.com/MagazynElektronik
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2-kanatowy detektor piroelektryczny
w obudowie TO46 o Srednicy 4,7 mm

Szybkie zmiany, male stezenie i krotki czas wymiany gazéw
nie s3 wyzwaniem dla najnowszego detektora piroelektryczne-
go LRM-292 z serii Pyromid. Jest to detektor 2-kanalowy, zamy-
kany w obudowie TO46 o $rednicy 4,7 mm, mieszczacej rdwniez

Nothing Remains Undetected.

LRM-292 For Your Safety.

wzmacniacz operacyjny i uklad kompensacji termicznej. Nadaje
sie doskonale do pomiaru matych stezen gazu przy matych ob-
jetosciach pomiarowych. Dwa zintegrowane wzmacniacze ope-

racyjne, polaczone w konfiguracji transimpedancyjnej, pracujg
w trybie pradowym, co zapewnia duzy sygnal wyjsciowy i po-
prawia stosunek sygnatu do szumu - réwniez przy czestotliwo-
$ci powyzej 10 Hz. Ponadto LRM-292 zostal zaprojektowany do
pracy z pojedynczym napieciem zasilania, zmniejszajac stopien
ztozonosci obwodu. Zawdziecza on male wymiary sprawdzonej
metodzie ukladania w stos, stosowanej w calej serii detektoréw
Pyromid. Elementy wrazliwe na promieniowanie sa rozmiesz-
czone blisko siebie, aby obszar napromieniowania byl jak naj-
bardziej zwarty. Solidne okienko centralne chroni przed wpty-
wem narazen srodowiskowych. Uktad charakteryzuje sie polem
widzenia (FOV) réwnym 60°, zbierajac duza cz¢$¢ promieniowa-
nia na element piroelektryczny, co zapewnia duzg amplitude sy-
gnatu wyjsciowego. Wszystkie te cechy kwalifikuja LRM-292 do
zastosowan w urzadzeniach mobilnych, wymagajacych szybkie-
go i doktadnego pomiaru stezenia gazu. Przykltadem mogg by¢
aparatura medyczna do oznaczania zawarto$ci CO, w wydycha-
nym powietrzu. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary LRM-292
moze by¢ réwniez instalowany w mobilnej aparaturze pomiaro-
wej do pracy w $rodowiskach, w ktérych szybko zmienia sie¢ ste-
zenie gazow. Przykladem mogg by¢ detektory metanu w kopal-
niach, ostrzegajace z wyprzedzeniem o pojawieniu sie¢ wybucho-
wej mieszaniny metanu z powietrzem.

www.infratec.de

Pierwszy w branzy czujnik pradu
do ukiadéw napedowych o klasie
bezpieczenstwa ASIL C
Allegro MicroSystems udostepnia probki nowego czujnika
pradowego ACS37601 o klasie bezpieczenstwa ASIL C, zapro-
jektowanego do zastosowan w falownikach trakcyjnych i sys-
temach zarzadzania akumulatorami (BMS) w pojazdach elek-
trycznych. Jest to czujnik liniowy o najwiekszej doktadno-
$ci w swojej klasie, umozliwiajacy pomiar natezenia
pradu w zakresie powyzej 200 A.
Charakteryzuje si¢ bledem offse-
tu ponizej +5 mV i dryftem czulo-
$ci na poziomie +0,8% w samocho-
dowym zakresie temperatury ro-
boczej od -40 do +150°C, a tak-
ze mniejszymi o 30% szumami
od wczesniejszych odpowiedni-
kow. Wspétpracuje z rdzeniem
typu C. Pasmo pracy od DC do
240 kHz oraz krétki czas od-
powiedzi (<2 ps), pozwalaja na
wspolprace z wysokoczestotliwo-
$ciowymi falownikami samocho-
dowymi. ACS37601 moze by¢ zasila-
ny napieciem 3,3 lub 5 V i nie wymaga zadnych kom-
ponentoéw wspolpracujacych. Jest obecnie oferowany w niezwy-
kle cienkiej (1 mm grubosci), 4-pinowej obudowie SIP z dwie-
ma opcjami wyprowadzen. Zawiera wyjscie sygnalizujace prze-
grzanie lub przekroczenie zakresu pomiarowego. Jest dostepny
w wersjach o zaprogramowanej fabrycznie czulosci 0,51 1,0 mV/
Gs, ktérg mozna regulowaé w zakresach odpowiednio 0,5...0,86
i0,83...1,44 mV/Gs.

www.allegromicro.com

Miniaturowy, transmisyjny czujnik optyczny
o szerokosci slotu 3 mm

Do oferty firmy Omron wchodzi miniaturowy czujnik
optyczny o symbolu EE-SX4330, zamykany w obudowie SMD
o wymiarach 6x5x4 mm i szerokosci slotu 3 mm. Jest to czuj-
nik transmisyjny, wspotpracujacy z tarczg kodows, przezna-
czony do pomiaru przesuniecia i szybkosci obrotowej m.in.
w maszynach pick-and-place, automatyce przemystowej, ob-
rabiarkach, ploterach i biotechnologii. Moze by¢ lutowany
w procesie przeptywowym. Pracuje w temperaturze otocze-
nia od -30 do +85°C.

EE-SX4330 akceptuje napiecie zasilania z zakresu od 2,2 do
7 V. Zawiera emiter IR o dtugosci fali 855 nm i pradzie polaryza-
¢ji do 25 mA oraz fotodetektor o pradzie wyjsciowym do 8 mA.
Jego dopuszczalna czestotliwo$¢é pracy wynosi 3 kHz, a czasy
opodznienia tpry i tprr odpowiednio 2 s i 37 ps.

www.components.omron.com
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Czujniki cisnienia wzglednego
z kwalifikacjag AEC-Q100 o duzej
odpornosci na agresywne media

Firma Melexis wprowadza do oferty dwa scalone czujniki ci-
$nienia wzglednego o zwiekszonej odpornosci na agresywne me-
dia (kwasy, fluorowce itp.), niewymagajace montazu na ptytkach
drukowanych. Sg to precyzyjne czujniki, kalibrowane fabrycz-
nie, wystepujace w wersji z wyj$ciem analogowym (MLX90823)
i z wyjéciem cyfrowym SENT (MLX90825).
Moga pracowa¢ w trybie manometrycznym lub
réznicowym.

MLX90823 i MLX90825 charakteryzuja sie
zakresem pomiarowym od 0,1 do 1,5 b, doklad-
noscig +0,5% w catym okresie eksploatacji, cza-
sem odpowiedzi réwnym 0,4 ms i szerokim za-
kresem temperatury pracy od -40 do +160°C
(do +170°C przez maks. 10 minut). Uzyskaty
kwalifikacje AEC-Q100 i AEC-Q103-002, po-
zwalajace na zastosowania w motoryzacji, m.in.
w uktadach wentylacji i ograniczania emisji
NOx oraz pompach powietrza wtdrnego.

Struktura wewnetrzna obu ukladéw obejmu-
je piezorezystancyjny sensor MEMS z krzemo-

Greenify all the ICE
engine management
applications

Melexis ™

Sensory i czuiniki | Nowe produkty

wa membrana, zespol obwoddw cyfrowych z regulatorem napie-
cia, wyjécie analogowe lub SENT oraz niezb¢dne elementy pa-
sywne, eliminujace koniecznos¢ dotgczania elementéw wspédtpra-
cujacych. Wewnetrzne obwody zabezpieczajace (nadnapieciowy/
podnapieciowy do £40 V, nad- i podcisnieniowy) zapewniaja bez-
pieczng prace i dtugi czas eksploatacji. Parametry konfiguracyjne
sa przechowywane w wewnetrznej pamieci EEPROM. Oba czuj-
niki s3 zamykane w obudowach o wymiarach 14,6x9,0x3,7 mm.

Ab:

COMPLETE
PCB-LESS
PRESSURE

SENSOR IC
PLATFORM

Differential

PCB-less series

MLX90823
MLX20825

www.melexis.com

Cyfrowy zyroskop MEMS o duzej
stabilnosci i odpornosci na wibracje

Tronics GYPRO4300 to wysokostabilny i odporny na
wibracje cyfrowy zyroskop jednoosiowy MEMS do za-
stosowan dynamicznych, charakteryzujacy si¢ zakre-
sem pomiaru +300°s, szerokoscig pasma 200 Hz, opo6z-
nieniem 1 ms i stabilno$cig 0,5 °/h. Uklad pracuje w za-
mknietej petli sprzezenia, zapewniajgc duza liniowosé
i stabilno$¢ w dynamicznych warunkach pracy oraz sku-
teczne ttumienie wibracji (0,5°/h/g?). Moze znalez¢ zasto-
sowanie w systemach pozycjonowania, nawigacji i stabili-
zacji w pojazdach ladowych, samolotach VTOL (Vertical
Take-Off and Landing), dronach, przyrzadach geodezyjnych
oraz maszynach wiertniczych. Jest zamykany w hermetycznej,
ceramicznej obudowie J-lead o wymiarach 12x12x5 mm, za-
pewniajacej dlugi czas bezawaryjnej pracy i duza odporno$¢ na
cykliczne zmiany temperatury w krytycznych zastosowaniach.

Komunikuje sie za po$red-
nictwem 24-bitowego inter-
fejsu SPL

Dzigki miniaturowej obu-
dowie i energooszczednej
pracy, GYPRO4300 stano-
wi alternatywe dla niepo-
recznych, drogich i energo-
chtonnych urzadzen, takich
jak zyroskopy dostrajane dy-
namicznie (DTG) i $wiatlo-
wodowe (FOG). Ze wzgledu
na polprzewodnikowa konstrukeje wykazuje dtugi czas bezawa-
ryjnej pracy (MTBF>1 miliona godzin), ponad 10-krotnie wigk-
szy niz DTG i FOG o podobnych osiggach. Wbudowana funk-
cja autotestu zapewnia zaréwno wstepna weryfikacje integral-
nosci czujnika, jak i ciggly test funkcjonalnosci podczas pracy.

www.tdk-electronics.tdk.com

Energooszczedny czujnik metanu MEMS
o duzej selektywnosci

Figaro Engineering prezentuje zasilany bateryjnie czujnik
metanu TGS8410, wyprodukowany w technologii MEMS.
Charakteryzuje si¢ on najmniejszym poborem mocy spoérod
wszystkich tego typu czujnikéw dostepnych obecnie w ofercie
firmy i moze pracowac do 5 lat na pojedynczej baterii litowej
2,8 V/2400 mAh. Wewnetrzny filtr eliminuje wptyw innych
gazoéw (np. alkoholi), mogacych wplywaé na wynik pomiaru.
Zapewnia to duza selektywnos¢, dzigki czemu TGS8410 na-
daje sie idealnie do zastosowan w detektorach wyciekéw me-

Figaro MEMS-type

Methane Sensor

The best choice for,battery operable
TGS8410 [rywvast gas detectors (=50

=

tanu w instalacjach budynkowych i przemystowych. Czujnik
jest zamykany w standardowej obudowie TO-5.

www.figarosensor.com
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Liniowe czujniki swiatta InGaAs LDA1024
i LDA512 w wersji niechiodzonej

Liniowe czujniki $wiatta LDA1024 i LDA512 firmy Andanta
sg teraz dostepne réwniez w wersjach niechlodzonych, prze-
znaczonych do pracy w temperaturze pokojowej, zamy-
kanych w 28-wyprowadzeniowych obudowach
ceramicznych DIP (CDIP) o wymia-
rach 35,5x15,6x7,2 mm. Pracuja
one z rozdzielczo$cig odpowied-
nio 1024 i 512 pikseli. W przypad-
ku LDA1024 dostepne sg warianty
o rozmiarach piksela S (12,5x12,5
pm) i M (12,5%250 pm), a w przy-
padku LDA512 warianty o rozmia-
rach S (25%25 pm), M (25%250 pm) i L

(25x500 pm). Czujniki LDA1024 i LDA512 zawieraja matry-
ce fotodiodowe InGaAs PIN o zakresie dlugosci fali 0,9...1,7
um. Charakteryzuja sie sprawnosécig kwantowa powyzej 70%
@ 1550 nm i wspotczynnikiem sprawnych pikseli
(Pixel Operability) przekraczajacym 99%.
Umozliwiajg wybor jednej z 16 pre-
definiowanych wartosci wzmocnie-
nia. Zawieraja w zaleznosci od wersji
jedno lub dwa wyjscia sygnatowe, tak-
towane zegarem 40 kHz oraz interfejs
SPI do konfiguracji. Kluczowe zastoso-
wania LDA1024 i LDA512 obejmuja spek-
troskopie NIR, tomografie optyczng (OCT),
skanery, kontrole pétprzewodnikéw i monitorowa-

nie proceséw przemystowych.

www.andanta.de

Niskoszumowe wzmacniacze na pasmo
17...29,5 GHz

Najnowsze niskoszumowe wzmacniacze w.cz. firmy
CML Microcircuits z rodziny ukladéw SuRF, CMX90B701

Ven  Mode vd NC

NC NC
GND GND
RFin RFout
(500) (500Q)
GND GND

CMX90B701 CMX90B702
Pasmo 17...23 GHz 23...29,5 GHz
Wzmocnienie 17 dB 17,5dB
P1dB +7,5 dBm @ 20 GHz +5 dBm @ 26 GHz
IP3 +17,5dBm @ 20 GHz +15dBm @ 26 GHz
NF 4dB
Napiecie zasilania 3.5V
Pobér mocy 40 mW

i CMX90B702, zostaly zaprojektowane do pracy w zakresie cze-
stotliwosci odpowiednio 17...23 GHz i 23...29,5 GHz. Ich zakres
zastosowan obejmuje infrastrukture sieci 5G mmWave, komu-
nikacje satelitarng w pasmach K i Ka, aplikacje pracujace w pa-
$mie ISM 24 GHz, telewizje satelitarng itp. Oba wzmacniacze za-
wierajg obwody dopasowujace 50 Q) na porcie wejsciowym i wyj-
$ciowym oraz wyj$ciowy kondensator, blokujacy sktadowa DC.
Charakteryzujg sie identycznymi wymiarami i rozktadem wy-
prowadzen. Sg produkowane w procesie GaAs pHEMT, zapew-
niajacym optymalng kombinacje wzmocnienia, liniowoéci i po-
ziomu szuméw przy matym poborze mocy. Wbudowany uktad
polaryzacji umozliwia zasilanie napieciem z zakresuod 3do 5V
przy natezeniu pradu 10 lub 15 mA.

www.cmlmicro.com

Nowe anteny PIFA na pasma 868 MHz
i 915 MHz do montazu standardowego
i odwréconego

Firma Laird Connectivity opracowala nowe anteny wewnetrz-
ne w formatach FlexPIFA (Planar Inverted-F Antenna) i i-FlexPI-
FA (Inverted FlexPIFA) na pasma 868 MHz i 915 MHz, przezna-
czone do aplikacji radiowych sub-GHz, w tym LoRaWAN, pra-
cujacych w wymagajacych srodowiskach. FlexPIFA to elastycz-
na antena PIFA typu ,,odklej i przyklej”, zaprojektowana do szyb-

Laird 5

CONNECTIVITY

5. Patont Ho: 9 450207

kiej integracji z urzadzeniami i obudowami. Technologia PIFA
zapewnia doskonale parametry w pasmach ISM 868 i 915 MHz,
a przy tym jest mniej podatna na rozstrojenie w poblizu meta-
lu lub ludzkiego ciata; i-FlexPIFA to odwrdcona, elastyczna ante-
na PIFA z elementem promieniujacym skierowanym na zewnatrz
po przyklejeniu do wnetrza obudowy. Taka orientacja zapewnia
wigksza elastyczno$¢ dzieki réznym opcjom montazu. Nowe ante-
ny FlexPIFA ii-FlexPIFA s3 produkowane w wersjach ze ztaczami
MHF1 (U.FL) i MHF4L. Nadajg si¢ do zastosowan w automatyce
przemystowej, rolnictwie, systemach kontroli dostepu, systemach
SCADA oraz w transporcie. Charakteryzuja sie liniowa polary-
zacjg, dookolng charakterystyka, wspolczynnikiem VSWR poni-
zej 2,5:1 i wzmocnieniem od -1,1 do +0,9 w zalezno$ci od mode-
lu. Moga pracowa¢ w przemyslowym zakresie temperatury od —40
do +85°C. Ich wymiary wynoszg 88x40x6,2 mm.

www.lairdconnect.com
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»Wysokonapigciowy” mikrokontroler
z obstugg USB-C PD i kontrolerem
fadowania buck-boost

Standard USB-C zostal powszechnie przyjety w branzy elek-
troniki uzytkowej i oczekuje sig, ze zastapi wigkszos¢ konwen-
cjonalnych zasilaczy o mocy do 240 W. Poniewaz powszechnie
przechodzi si¢ na zrodta pradu stalego oparte na USB-C, pro-
tokoty szybkiego tadowania staja sie wszechobecne, zapewnia-
jac wieksza funkcjonalno$¢ i zwiekszajac wygode uzytkowni-
kéw. Wpisujac sie w ten trend, Infineon wprowadza do sprze-
dazy ,wysokonapigciowy” mikrokontroler EZ-PD PMGI-B1
z obstuga standardu USB-C PD, uzupelniajacy rodzine mi-
krokontroleréw EZ-PD PMGI. Zostat on zaprojektowany do
zastosowan m.in. w elektro-
narzedziach, inteligentnych
urzadzeniach AGD i rézne-
go typu urzadzeniach prze-
nos$nych. Uzyskal certyfikat
USB PD 3.1 i bazuje na opra-
cowanym przez Infineona, Vi b

. battery monitoring

sprawdzonym stosie proto-
koléw EZ-PD, gwarantujac
kompatybilnos¢ i interopera-
cyjno$¢ z najnowszymi spe- Motor

cyfikacjami USB-C i PD. oy
EZ-PD PMGI-Bl zawie- ‘ i ’ 4@» ’ [1.]:

ra kontroler USB-C PD, kon- Humidity  Accelerometer Temp

troler tadowania buck-boost il wiliy

oraz 32-bitowy mikroprocesor '@'

ARM Cortex-MO ze 128 KB

Ambient light LED

3.5 cell battery
Switching C
D FETs ; FET Vs

Buck-boost controller & Analog blocks

Mikrokontrolery i IoT | Nowe produkty

pamieci flash oraz zestawem analogowych i cyfrowych obwo-
déw peryferyjnych, w tym timerami, interfejsami UART, SPI
i I’C oraz modulatorami PWM. Ponadto standardowe wyposa-
zenie obejmuje obwody wysokonapieciowe, takie jak regulatory,
sterowniki bramek tranzystoréw FET i obwody zabezpieczajace:
przepigciowy, nadpradowy i zwarciowy.

PMG1-B1 moze by¢ zasilany napigciem z szerokiego zakre-
su od 4 do 24 V, przy czym jest odporny na przepiecia do 40 V.
Pracuje z czestotliwoscia taktowania wewnetrznego kontrole-
ra od 150 do 600 kHz i jest w stanie odda¢ do portu USB-C do
100 W mocy (20 V, 5 A). Dzigki duzej skali integracji wymaga
niewielu elementéw wspodtpracujacych i niewielkiej powierzch-
ni montazowe;j.

NFET Gate driver 20VLDO

Buck-boost Gate Driver
VCON
ARM ohH
Cortex®-M0
Mcu

www.infineon.com

wieraja dwa zaawansowane, 16-bi-

Mikrokontrolery ARM
Cortex-MO0+ ze 128 KB e
.. —

pamieci Flash P sveTen
i 12-bit0wym ::E"l:
przetwornikiem A/C e

Texas Instruments powigksza ro- —
dzing¢ mikrokontroleréw MSP o nowa ==

serie MSPM0G110x, obejmujaca wa-
rianty bazujace na rdzeniu ARM

towe timery sterujace, 16-bitowy

[} J== 2%, timer do interfejsu QEL dwa ti-
= mery 16-bitowe, wykorzystywa-
s | POCLPICO,

ne w trybie Standby, timer 32-bi-
towy ogo6lnego zastosowania, 2 ti-
mery okienkowe watchdog oraz
zegar RTC z funkcja kalendarza
i alarmu. Do komunikacji przewi-

ATH
™ BT
2¢H
™ BT

= 3

FD1 PERIPHERAL BUS (MCLK)

Cortex-M0+, taktowanym zegarem
80 MHz. Sa to tanie uklady o duzym
stopniu integracji, mogace pracowac
w szerokim zakresie temperatury oto-
czenia od -40 do +105°C. Zawieraja we.cor G{TE ]

P dziano interfejsy 4xUART, 2xI2C
i 2xSPI. Uzytkownik ma do dys-
pozycji w sumie 60 linii I/O. Mi-
= i krokontrolery serii MSPMO0-G110x
pracuja z napieciem zasilania od

i HA00

J=1
HE
&

128 KB pamieci Flash i do 32 KB pa- mggmg; s > e 1,62 do 3,6 V, przy czym ich linie
milqci Sle(XII\/(I1 f) lg/i)iekch ]ZECtC, 7-ka- R é [ ; svser ; f §H| seaue [ S5 go r'nggq Vi,tspé}pr?c;w;é z l-lkla(i
natowy ukta oraz zestaw ana- : . TR ami 5-woltowymi. Pobierajg o

logowych blokéw peryferyjnych. *** <= I E 100 nA pradu w trybie standby do
Nalezy do nich 2-kanalowy, 12-bito-  zzu ek e oo — ITI. g 96 tA/MHz w trybie Run. Zestaw
wy przetwornik A/C SAR o szybko- I R K== narzedzi wspomagajacych projek-
éc}i, II))rébkowania 4 MSps, konﬁ}g’uro— °m_’_ i@, Lﬂ,l Ll towafiﬁe obef;mujeg Iilqll}’,l pfojejkty
walne Zrédfo napiecia referencyjnego 1[, 1L referencyjne i przyktadowe kody
(1,4 Vlub 2,5 V), czujnik temperatu- . ‘== APAAPGT VoK e aplikacji, zestawy deweloperskie

PO, CPUDMA ACCESS CLE_OuT

ry i wzmacniacz operacyjny. Ponadto
mikrokontrolery MSPM0GI110x za-

FOAPDY. CPUTMA ACCESS
FO2, CPUDMA ACCESS

(w tym LaunchPad) oraz darmowy
MSP Software Development Kit.

www.ti.com
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MPLAB SiC Power Simulator - narzedzie
online do projektowania uktadéw zasilania
z podzespotami SiC

MPLAB SiC Power Simulator to nowe narzedzie online fir-
my Microchip, ulatwiajace prace projektantéw ukladow zasila-

@ MicRocHIP

nia opartych na podzespotach SiC. Jest narzedziem bezptatnym,
opracowanym na bazie srodowiska symulacyjnego PLECS firmy
Plexim, umozliwiajacym szybka ocene parametréw uktadow re-

alizowanych na bazie komponentéw SiC z oferty Micfx rochi-
pa.MPLAB SiC Power Simulator moze skrdci¢ czas wprowadza-
nia produktéw na rynek, dostarczajac calosciowa ocene kom-
ponentow SiC, ktdra nie tylko umozliwiajac danych poréwnaw-
czych, ale tez utatwia ich wybér. Przyktadowo, projektant, waha-
jacy sie miedzy tranzystorami SiC MOSFET
o rezystancji kanatu 25 mQ i 40 mQ do 3-fa-
zowego konwertera front-end, moze natych-
miast uzyska¢ wyniki symulacji takich para-
metréw, jak $redni pobdr mocy i szczytowa
temperatura ztaczy.

Oferta komponentoéw SiC firmy Microchip
obejmuje m.in. tranzystory zamykane w obu-
dowach o najmniejszej w branzy indukcyjno-
$ci pasozytniczej (<2,9 nH) oraz tranzystory
MOSFET i diody 3,3 kV o najwiekszych pra-
dach znamionowych. W ofercie Microchipa
dostepne sg tez struktury potprzewodnikowe
SiC, moduty o napieciach przebicia 700, 1200
11700 V oraz konfigurowalne sterowniki bra-
mek AgileSwitch. Zywotnos$¢ warstwy tlen-
ku na bramkach tranzystoréw SiC producent
okresla na ponad 100 lat, a parametry ich we-
wnetrznych diod zabezpieczajacych nie ule-
gaja degradacji. Technologia SiC zapewnia wigkszg sprawno$¢
energetyczng, gesto$¢ mocy i stabilnos¢ temperaturowa od krze-
mowych tranzystoréw IGBT w aplikacjach duzej mocy.

www.microchip.com

Szczeliwo elektroprzewodzace o duzej
odpornosci na dziatanie ptynéw i paliw
Oddzial Chomerics firmy Parker Hannifin oferuje dwusktad-
nikowy, elektroprzewodzacy politioeter CHO-BOND 1018,
mogacy pelni¢ funkcje uszczelniacza polaczen i wypetniacza
szczelin, zapewniajacego skuteczne ekranowanie EMI/RFI.
Zastosowany tu wypelniacz niklowo-aluminiowy zapewnia do-
skonala odpornos¢ na korozje powlekanych podlozy aluminio-

wych typu 111, natomiast specjalnie dobrany polimer jest wy-
jatkowo odporny na agresywne substancje chemiczne, w tym
preparaty do odszraniania, paliwa lotnicze oraz inne produk-
ty naftowe.

CHO-BOND 1018 $wietnie nadaje sie do zastosowan w trud-
nych warunkach $rodowiskowych, zapewniajgc trwate uszczel-
nienie w szerokim zakresie temperatury od -62 do +160°C. Jego
potencjalne zastosowania obejmujg m.in. uzbrojenie kierowane,
pojazdy transportowe, schrony i kontenery wojsko-
we, samoloty, bezzalogowe statki powietrzne, ra-
darowe systemy obronne oraz wiele innych aplika-
cji, w ktérych niezbedna jest zaréwno odpornosé
na korozje, jak tez na dziatanie ptynéw i paliw. Jest
galwanicznie zgodny z silikonowymi uszczelkami
niklowo-aluminiowymi Parker CHO-SEAL 6502
oraz niklowo-aluminiowymi uszczelkami fluoro-
silikonowymi CHO-SEAL 6503.

CHO-BOND 1018 jest dostarczany w postaci
wstepnie odmierzonych zestawdéw. Nie wymaga
odwazania; wystarczy wymieszac i dozowaé pro-
dukt z fabrycznego opakowania, co ogranicza do
minimum straty procesowe. Konsystencja i lepkos¢
pasty umozliwia jej stosowanie w polaczeniach pa-
neli sufitowych i §ciennych oraz zapewnia bardzo
dobre krycie w przeliczeniu na gram materiatu, co
minimalizuje zwiekszenie masy mechanizmu lub
pojazdu. Czas obrébki, wynoszacy 120 minut, uta-
twia aplikowanie podczas produkcji.

www.parker.com

80 Czerwiec 2023 Elektronik


http://www.microchip.com
http://www.parker.com

Aparatura pomiarowa | Nowe produkty

Wektorowy analizator sieci
SNA5000A w nowej wersji o pasmie

GsiGLlent

rozszerzonym do 26,5 GHz Be:
Wektorowe analizatory sieci sg kluczowymi urza- ﬁﬁ{L:LL;
dzeniami pomiarowymi w technice w.cz., stuzacy- ——
mi do charakteryzacji elementéw pasywnych i ak- ]
tywnych, weryfikacji sieci 2-portowych i adaptacji Et: E{&

anten. Firma Siglent powigksza oferte analizatoréw
SNA5000A o nowy wariant, charakteryzujacy sie pa-
smem rozszerzonym do 26,5 GHz.

Analizatory SNA5000A wystepuja obecnie w wer-

ale

. . s ELLL &
sjach 2- i 4-portowych o zakresach cze¢stotliwosci pra- G- E
cy od 9 kHz do 4,5 lub 8,5 GHz oraz od 100 kHz do LG E
13,5 lub 26,5 GHz. Do ich najwazniejszych zalet na- CLCE®
lezy wiele wbudowanych funkeji pomiarowych, za-
awansowany interfejs uzytkownika oraz znakomite e 104 -

[SNASD32A | 3 - = =
parametry w.cz. Nalezy tu wymieni¢ szeroki zakres i S éb’ = =
dynamiczny (125 dB), maly szum $ciezki (0,003 dB @ =
rms, 0,03° rms dla 1kHz IFBW), niski poziom podto- e g
gi szumowej (-125 dBm/Hz) oraz maty blad tempera- ~—
turowy (0,005 dB/°C).

Analizatory SNA5000A obstugujg 2- i 4-portowe
pomiary parametréw S (w trybie asymetrycznym i réznicowym)  $ciowej, przemiatanie w dziedzinie czasu i przemiatanie segmen-
oraz oferuja rézne formaty wyswietlania (Smith, SWR, Polar).  towe. Edytor formul i funkcja testowania maska przyspieszaja
Umozliwiaja szybka analize m.in. wspélczynnika transmisji, ocene i weryfikacje.
wspolczynnika odbicia, wspdlczynnika fali stojacej i dopaso- SNA5000A udostepnia szeroki zakres pomiaréw w.cz., w tym
wania impedancji. Analize w dziedzinie czasu mozna przepro-  parametry macierzy S, testy zrbwnowazone, analize w dziedzi-
wadzi¢ z wykorzystaniem opcji SNA5000-TDA/SNA5000-TDR.  nie czasu, diagramy TDR/Eye i wiele innych. W przypadku naj-

Doktladno$¢ analizatora jest $cisle zwigzana z jakoscia kali-  bardziej ztozonych pomiaréw, prace w duzym stopniu moze
bracji. Do réznych zastosowan wymagane sa rozne techniki.  usprawnic¢ intuicyjny interfejs uzytkownika. Duzy, 12-calowy
W przypadku SNA5000A uzytkownik moze wybiera¢ pomig-  ekran dotykowy mozna elastycznie konfigurowac tak, aby moz-
dzy kalibracjg 1-portows, rozszerzona 1-portowa, peing 2-por-  liwe bylo réwnoczesne wyswietlenie kilku okien o réznych roz-
tows, pelng 3-portows, peilng 4-portowq oraz réznymi techni-  miarach. Menu skr6téw pomaga w konfiguracji i zapewnia szyb-
kami (SOLT, SOLR, TRL) w celu uzyskania najlepszej doklad- ki dostep do najwazniejszych funkcji.
nosci w konkretnym zastosowaniu. Regulowana plaszczyzna Analizator obsluguje zewnetrzng mysz i klawiature oraz
referencyjna, dopasowanie portow oraz wykorzystanie gniazd umozliwia podlaczenie zewnetrznego wyswietlacza za poséred-
testowych ulatwiajg wyeliminowanie zewnetrznych Zrédet bte-  nictwem portu HDMI. Moze by¢ sterowany przez interfejs sie-
doéw. Dostepnych jest 5 rodzajéw przemiatania: liniowe i loga-  ciowy z komputera. Dolaczone wejscia Bias Tee utatwiajg pola-
rytmiczne przemiatanie czestotliwos$ci, przemiatanie mocy wyj-  ryzacje napieciem statym urzadzen zewnetrznych.

www.siglentna.com

EELPIN

do montazu SMT

SIABLONY LASEROWE /&\

Obwody drukowane Detale o dowolnych ksztattach o )
Obwody jednostronne i dwustronne z metalizacjg otworéw Materiat: stal nierdzewna gat 3'04-‘ ”
Projekty i dokumentacje obwodéw drukowanych 3 g

Grubosci: od 0,05 mm do 0,6 mm

Szablony SMD
L] . 5 .
Krbtkie terminy Terminy: 2 dni rob.
W);konarla suplerek_spresowe KoMa Laser SMT sp.j.
pels CRNElicse oW Doty by ul. Mieszka 1 43, 05-090 Raszyn
tel. +48 691 498 827 www.komalaser.pl
ul. J.S. Bacha 22, 02-743 Warszawa tel./faks 22 843 17 68, 22 847 48 29 e-mail: biuro@komalaser.pl
www.elpinpcb.com.pl e-mail: biuro@elpinpcb.com.pl tel. 22 720 28 43
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Wielofunkcyjny analizator widma
Field Master MS2080A w wersji
o pasmie do 6 GHz

Firma Anritsu zmodyfikowala wielofunkcyj-
ny analizator widma Field Master MS2080A, 13-
czacy 9 przyrzadéw pomiarowych w jednej obu-
dowie. Zakres zastosowan nowego wariantu obej-
muje systemy komunikacji satelitarnej, sieci tele-
fonii komérkowej, ustugi lokalizacji oraz aplikacje
naukowe i medyczne. Przyrzad moze by¢ przydat-
ny podczas prac instalacyjnych i serwisowych, po-
zwalajac na analizowanie zakltdcen i intermodula-
cji, wptywajacych na szybko$¢ transmisji danych.

Nowy Field Master MS2080A pracuje w szer-
szym zakresie czestotliwoéci do 6 GHz i charak-
teryzuje sie duza szybko$cig przemiatania, wyno-
szaca 45 GHz/s oraz doktadno$cig amplitudy +1
dB. Oferuje funkcje demodulacji dzwieku AM/FM. Zawiera wbu-
dowany analizator kabli i anten, miernik mocy i analizator trans-
misji 5G/LTE, dzigki czemu nadaje si¢ idealnie do analizy star-
szych, jak i nowych sieci komunikacji bezprzewodowej.

Réwnoczesnie z wprowadzeniem modelu MS2080A o rozsze-
rzonym pasmie, firma Anritsu oglasza nowa opcje pomiaru ja-
kosci modulacji AM/FM do wszystkich analizatoréw rodziny
Field Master. Umozliwia ona przeprowadzanie pelnej charakte-
rystyki nadajnikéw, zgodnie z wymogami odpowiednich norm.
Prezentuje na jednym ekranie m.in. widmo w.cz. i widmo sygna-
tu audio wraz z jako$cia modulacji i warto$ciami znieksztalcen.
Opcjonalny analizator RTSA zapewnia analize widma w czasie
rzeczywistym z prawdopodobienstwem przechwycenia (POI)

wynoszgcym 2 us. Charakteryzuje sie
pasmem analizy do 40 MHz i wspét-
czynnikiem DANL <-150 dBm, dzie-
ki czemu doskonale nadaje si¢ do prze-
chwytywania trudnych do zidentyfiko-
wania sygnalow niecigglych i modulo-
wanych cyfrowo. Funkcja spektrogra-
moéw umozliwia identyfikacje, rejestro-
wanie i prezentowanie sygnalow niere-
gularnych i dryfujacych.

MS2080A oferuje pelny zakres po-
miaréw 5G FR1 do obstugi stacji ba-
zowych 5G New Radio (NR) i LTE.
Umozliwia pelnokanalowe mapowa-
nie pokrycia do testéw Over-the-Air
(OTA), oparte na pomiarze mocy i ja-
kosci modulacji 5G/LTE. Funkcja ana-
lizy przemiatania z bramkowaniem pozwala na pomiar jakosci
nadajnikéw w celu dokltadnej weryfikacji nosnych FR1 o szero-
ko$ci pasma 100 MHz. MS2080A to analizator o duzej wytrzy-
malo$ci mechanicznej, doskonale sprawdzajacy sie w najtrud-
niejszych warunkach pracy. Jest jedynym przyrzadem w swo-
jej klasie, zapewniajacym ciagla ochrone przed przecigzeniem
wejécia RF w zakresie do 5 W, zapobiegajac kosztownym uszko-
dzeniom sekcji wejéciowej. Ma to znaczenie podczas pracy np.
w poblizu nadajnikéw duzej mocy. Duzy, 10-calowy wyswiet-
lacz o rozdzielczosci 1280x800 pikseli spetnia wymogi specyfi-
kacji IK08 w zakresie odpornoséci na uderzenia. Futeral o stop-
niu ochrony IP52 zapewnia ochrone przyrzadu podczas trans-
portu oraz w deszczu.

www.anritsu.com

Wielokanatowe moduty emulacji
akumulatoréw do systemoéw PXI
z izolacja do 1000 V

Pickering Interfaces oferuje dwie serie wielokanato-
wych modutéw do emulacji akumulatoréw: 41-752A-
111 i 43-752A-111, dostarczanych w formacie jedno-
slotowych kart odpowiednio PXI i PXIe. S to modu-
ty dostepne w wersjach 2-, 4- i 6-kanatowych, charak-
teryzujace si¢ wydajnos$cia pragdowa 300 mA ma kanat
i maksymalnym napieciu wyjsciowym 7 V. Oferuja
izolacje do 1000 V, niezbedng w przypadku zasto-
sowan w przemysle EV, gdzie przechodzi si¢ obec-
nie z architektury 400 V do 800-woltowej. Kanaty
s3 w pelni odizolowane od uziemienia i od siebie na-
wzajem, co umozliwia ich faczenie szeregowe w celu
symulacji akumulatoréw o architekturze pie-
trowej (stacked). Kazdy kanat moze pobie-
ra¢ do 300 mA pradu, symulujac tadowanie
akumulatora i zawiera niezalezne polacze-
nia zasilania i pomiarowe, umozliwiajac symula-
torowi pomiar napiecia na obciazeniu i korygowa-
nie strat w okablowaniu. Nowe moduly, zaprojektowane, aby re-
agowa¢ na obcigzenia dynamiczne, eliminujg potrzebe stoso-
wania lokalnych kondensatoréw odsprzegajacych przy obcia-
zeniu. Moga réwniez niezaleznie odczytywaé napiecie na ob-

cigzeniu i prad kazdego z kanatéw, programowo lub na przed-
nim panelu. Modele 41-752A-111 i 43-752A-111 mozna faczy¢ ze
switchami i innymi modutami symulacyjnymi PXI z oferty fir-
my Pickering, w tym ze switchami wysokonapigciowymi, sy-
mulatorami bledéw, symulatorami termo-
par i czujnikéw RTD, a takze z modu-
tami PXI innych dostawcéw, np. z in-
terfejsem CANbus. Pozwala to stwo-
rzy¢ w pelni elastyczny system testowy
zarzgdzania akumulatorem (BMS).
Ponadto mogg one by¢ uzywane jako
6-kanalowe, w pelni izolowane zasila-
cze z niezaleznymi liniami pomiaro-
wymi w kazdym kanale.
Pickering zapewnia wsparcie pro-
gramowe do wszystkich swoich pro-
duktéw, umozliwiajac uzytkownikom
projektowanie aplikacji w wybranym przez sie-
bie systemie operacyjnym i jezyku programowania (C/
C++, .NET, Python, LabView/LabWindows, Matlab itp.).
Uzytkownicy moga wybiera¢ pomiedzy wszystkimi wspierany-
mi przez Microsoft wersjami systemu Windows, popularnymi
odmianami Linuksa i innymi systemami dziatajagcymi w czasie
rzeczywistym, takimi jak VeriStand, LabView RT i QNX.
Wszystkie moduly z nowej oferty sg objete 3-letnig gwarancja.

www.pickeringtest.com
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Oscylatory TCXO i VCTCXO zgodne
z wymogami Stratum 3

Jauch Quartz wprowadza dwie nowe serie oscylatorow kwar-
cowych z kompensacja temperatury: JTS75HC i JTS53HC oraz
ich wersje sterowane napieciem, oznaczone sufiksem ,,V”. Sg one
zamykane w obudowach o powierzchni odpowiednio 7,0x5,0
mm i 5,0x3,2 mm. Wystepuja w czterech klasach stabilnosci od
10,05 ppm do £0,28 ppm dla zakresu temperatury otoczenia
-30+...75°C, -40...+85°C lub -40...+105°C. 24-godzinna stabil-
no$¢ podtrzymania (holdover) wynosi 0,37 ppm, a dewiacja
Allena to typowo 0,1 ppb i maksymalnie 0,2 ppb przy czasie
uséredniania 1 s.

Oscylatory JTS75HC(V) i JTS53HC(V) sg produkowane
w wersjach o czestotliwosci od 9,6 do 50 MHz. Pracujg z na-
pieciem zasilania 3,3 V, pobierajac maksymalnie 10 mA pra-
du. Zawierajg wyjscia HCMOS. Sg kompatybilne z wymogami
standardéw ITU-T G.8262 Option 1 & 2, Telcordia GR-1244
Core Stratum 3 i GR-253-Core. Wszystkie te cechy umozliwiaja
ich stosowanie w szybkich sieciach komunikacyjnych o matych

Elementy optoelektroniczne | Nowe produkty

opoéznieniach, takich jak SONET, SDH i SERDES oraz w ko-
munikacji radiowej GSM, CDMA, 4G i 5G. Wersje z progra-
mowaniem umozliwiaja dostrajanie czestotliwosci wyjsciowej
sygnaltem napieciowym w zakresie od £5 do +15 ppm, w zalez-
nosci od modelu.

www.jauch.com

Fotodioda o zwiekszonej czutosci
na sSwiatio widzialne
i bardzo dobrej liniowosci

Nowa fotodioda SFH 2202 firmy ams
Osram oferuje duzg czuto$¢ na §wia-
tlo widzialne w zielonej cze$ci
widma oraz bardzo dobrg linio-
wos¢. Zapewnia to dokladniej-
szy pomiar tetna i nasycenia
krwi tlenem (SpO,) w smart-
watchach, monitorach aktywnosci fi-
zycznej i innych urzadzeniach przeno-
$nych, znacznie zmniejszajac wplyw $wiatla
otoczenia i poprawiajac jakos¢ odbieranego sy-
gnalu optycznego.

Dzigki wykorzystaniu réznych optymalizacji techno-
logii procesowej, w ktorej zostala wykonana matryca fotodio-
dy, SFH 2202 zapewnia 30-krotnie lepszg liniowo$¢ w zakre-
sie podczerwieni od standardowych odpowiedni-
kow. Charakteryzacja przeprowadzona w laborato-
riach firmy ams OSRAM wykazata réwniez zwiek-
szong czulo$¢ w zakresie barwy zielonej, wykorzy-
stywanym do pomiaru tetna w fotopletyzmografii
(PPG) - technice, polegajacej na $ledzeniu szczy-
tow i spadkow absorpcji $wiatla przez naczynia
krwiono$ne. Dioda SFH 2202, zastosowana w sys-
temach PPG, umozliwia osiggniecie znacznie wiek-
szej doktadnosci pomiaru SpO; przy szybko zmie-
niajacym sie natezeniu $wiatla otoczenia, np. pod-
czas biegania lub jazdy rowerem w gestej zabudo-
wie miejskiej.

Wieksza czutoé¢ fotodiody na barwe zielong
umozliwia prace przy mniejszym natezeniu $wiatla
emitera LED, zmniejszajac pobor mocy, przy jed-
noczesnym zachowaniu duzej doktadnos$ci pomia-
ru. Specjalnie zaprojektowana obudowa TOPLED

D5140 z czarnymi $cianami bocznymi minima-
lizuje wewnetrzne przestuchy, dodatkowo
zmniejszajac btad w pomiarach optycznych
i zwigkszajac stabilnos¢ pomiaru tetna.
Wazniejsze parametry:
« zakres spektralny: 400...1100 nm,
« maks. czulo$¢: 830 nm,
o Vr:maks. 16 V,
o prad ciemny: typ. 0,07 nA
(Vr=5V),
o czas narastania: typ. 250 ns (Vr=5V;
R1=50 Q; A=940 nm),
« czas opadania: typ. 75 ns (Vr=5 V; Ry=50 Q;
A=940 nm),
« pojemnos¢: typ. 23 pF (Vr=5V, f=1 MHz),
o Pioi: maks. 150 mW,
« odporno$¢ na wytadowania ESD: 2 kV (HBM),
« zakres temperatury pracy: -40...+85°C.

www.amsosram.com
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Miniaturowe emitery i detektory
podczerwieni w obudowach
o powierzchni od 1,6x0,8 mm

Rohm rozpoczyna masowa produkcje miniaturowych emi-
terow i detektorow podczerwieni SWIR (Short-Wavelength
Infrared) do urzadzen z funkcjg wykrywania i analizy sktadu
substancji, takich jak woda, gaz czy glukoza. Moga one znalez¢
zastosowanie m.in. w urzadzeniach medycznych, analizie far-
maceutycznej oraz panelach OLED. Sg produkowane w dwdch

ROHM

SEMICONDUCTOR

typach obudéw SMD o rozmiarach 1608 (1,6x0,8 mm) i 20125
(2,0x1,25 mm). Elementy optyczne SWIR pracuja na wigkszej
dlugosci fali niz bliska podczerwien (NIR), zapewniajac lepsza
przenikalno$¢ sygnatu przez rézne materialy oraz zmniejszajac
podatnos¢ na $wiatto stoneczne, dym i czastki stale. W zwiazku
z tym oczekuje sig, ze technologia ta rozszerzy zakres wykrywa-
nych substancji, takich jak woda/gaz i glukoza. Z drugiej strony,
wiekszo$¢ produkowanych dotad uktadéw SWIR byta zamyka-
na w obudowach do montazu przewlekanego, a ich zastosowa-
nia obejmowaly gléwnie sprzet komunikacyjny i analiza-
tory przemystowe. Na rynku pojawilo si¢ jak dotad nie-
wiele tego typu uktadéw do montazu SMT.

Poniewaz elementy SWIR mogg by¢ uzywane do wy-
krywania obecnosci substancji i ich elementéw sktado-
wych, wykorzystujac wlasciwosci wody, lodu, gazéw itp.,
pochtaniajacych okreslone dlugosci fali, docelowe zasto-
sowania obejmujg tez Zrédla swiatta do pomiaru nasyce-
nia krwi tlenem i poziomu glukozy we krwi oraz do po-
miaru zawarto$ci wody i cukru w owocach i warzywach.
Moga one by¢ tez stosowane jako czujniki dotyku w pa-
nelach OLED urzadzen przeno$nych.

Firma Rohm wprowadza do oferty 10 emiteréow LED
w réznych wariantach obudéw oraz o réznej dtugosci fali
(1050, 1200, 1300, 1450 i 1550 nm), odpowiadajacej wia-
$ciwosciom réznych materialow. Jesli chodzi o odbiorni-
ki, dostepne s3 4 warianty w chipowych obudowach roz-
miaru 1608 i 20125 o réznej powierzchni fotodetektora.

www.rohm

Dioda laserowa IR 905 nm z boczng emisja
0 mocy szczytowej 75 W

Dioda laserowa SPL PL90ATO3 firmy ams Osram zostala za-
projektowana do zastosowan w LiIDAR-ach i aplikacjach pomia-
rowych time-of-flight w robotach, dronach, miernikach odleg-
toéci i logistyce. Jest to dioda IR z boczng emisjg, charakteryzu-
jaca si¢ moca szczytowa 75 W i waskim okienkiem emisyjnym
o szerokosci 110 pm. Pracuje na dtugosci fali 905 nm. Jest w sta-
nie generowa¢ krotkie impulsy optyczne o czasie trwania od kil-
ku do 100 ns.

Dioda SPL PL90ATO03 jest zamykana w taniej, plastikowej
obudowie, idealnej w przypadku produkcji wielkoseryjnej.
Charakteryzuje si¢ identyczng powierzchnisa, jak wczesniej-

ETO011TT6 - klasyczny okragty
wyswietlacz EPD firmy E Ink
ETO011TT6 firmy E Ink to okragly 1,1-ca-
lowy wys$wietlacz EPD o rozdzielczosci
240x240 pikseli, na ktérym mozliwe jest pre-
zentowanie tresci w czterech odcieniach szaro-
$ci (2 bity). Ma on $rednice 28 mm i jest przezna-
czony do aplikacji konsumenckich - zakres tempe-
ratur pracy to 0-50°C. Wymiary zewnetrzne mo-
dutu to 31,8x34,6x0,54 mm a waga to 0,83 g. Do
aplikacji podlacza sie go za pomoca interfejsu SPL

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

sze diody serii PL90ATO3, co ulatwia upgrade. Ponadto ulat-
wia projektowanie ukladu optycznego ze wzgledu na mniejszg
0 50% aperture w poréwnaniu z poprzednia wersja. Struktura
wewnetrzna obejmuje trzy pionowo utozone emitery, umozli-
wiajace generowanie szczytowej mocy wyjsciowej 75 W w im-
pulsie o szerokosci 30 ns przy maksymalnym pradzie przewo-
dzenia 25 A.

Duza wyj$ciowa moc optyczna w waskim obszarze emisji
sprawia, ze SPL PL90ATO03 idealnie nadaje sie do zastosowan
zwigzanych z pomiarem duzych odlegloéci oraz do tworzenia
bardziej precyzyjnych map glebi w systemach SLAM (simulta-
neous localization and mapping).

www.ams-osram.com
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Modut iToF duzej rozdzielczosci
do systemow wizyjnych i rejestracji
gtebi 3D

ADTF3175 to modul iToF (indirect Time-of-Flight) duzej roz-
dzielczosci do systeméw wizyjnych i rejestracji glebi 3D, mo-
gacy znalez¢ zastosowanie w robotyce, automatyce budynkow
i aplikacjach sztucznej rzeczywisto$ci. Zostal wykonany z kom-
ponentéw klasy przemystowej. Moze pracowa¢ z rozdzielczo-
$cig 1024x1024 i 512x512 pikseli. Zapewnia dokladno$¢ +5
mm w pelnym zakresie pomiaru od 0,4 do 4 m i pole widze-
nia 75°x75°.

High-Res Module
for 3D Depth -
Sensingand

Vision Systems _

-

ANALOG

DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Modul ADTF3175 stanowi skalowalny, w pelni skalibrowa-
ny i gotowy do integracji system pomiaru glebi, eliminujacy
potrzebe projektowania specjalistycznej optyki oraz rozwia-
zywania probleméw z integracja elektromechaniczng. Zostat
specjalnie zaprojektowany do pracy w réznych warunkach $ro-
dowiskowych. Wykorzystuje nowoczesny laser VCSEL firmy
Lumentum, umozliwiajac prowadzenie pomiaréw w dowol-
nych warunkach o$wietleniowych.

ADTEF3175 zawiera zrédlo IR z optyka, diodg laserows i ste-
rownikiem oraz tor odbiorczy z soczewka i filtrem pasmowo-
przepustowym. Ponadto zostal wyposazony w pamiec¢ Flash do
kalibracji i przechowywania oprogramowania firmware oraz re-
gulatory do generowania lokalnych napig¢ zasilajacych. Oferuje
kilka tryboéw pracy, zoptymalizowanych pod katem systeméw
dalekiego i krotkiego zasiegu.

Wymiary modutu wynosza 42x31x15,1 mm. Ceny hurtowe
zaczynaja si¢ od 197 USD przy zamdwieniach 1000 sztuk.

www.analog.com
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Innowacyjne systemy obrazowania 3D VISCOM
redukujace czas inspekcji o 75%

$3088 ultra chrome 3D AOI
v'doskonaty stosunek
efektywnosci do ceny
v'sprawdzona platforma S3088
do inspekcji optycznej komponentow
do rozmiaru 03015
v'innowacyjny system kamer 3D

$3088 ultra chrome 3D SPI
vinspekcja pasty lutowniczej
W czasie rzeczywistym
v"100% wykrywanych btedow
nalozenia pasty
v'praca w linii lub w zamknietej petli
z sitodrukarka

$3088 ultra gold 3D AOI
v'inspekcja optyczna z predkoscia

do 65 cm?/s
v'wysoka elastycznosé konfiguracji
v'praca w linii produkcyjnej

bez opoéznien

$3088 CCl uv
v'inspekcja UV i pomiar grubosci

powtlok ochronnych
v'precyzyjna detekcja

btedow lakierowania
v'inspekcja powlok mokrych

i utwardzonych

VISCOM kompleksowy dostawca systemoéw

inspekcji od SPI do AXI

PB Technik Sp. z 0.0. tel.: (+ 48 22 ) 615 83 44, 615 81 90
ul. Zwolenska 27, 04-761 Warszawa fax: (+ 48 22 161583 45
e-mail: info@pbtechnik.com.pl www.pbtechnik.com.pl


http://www.analog.com
mailto:info@pbtechnik.pl
http://www.pbtechnik.pl

Nowe produkty | Moduly elektroniczne

Zestawy Cloud Kit CK-RA6M5
i CK-RX65N firmy Renesas z obstugg
ustug Microsoft Azure

Zestawy projektowe Cloud Kit CK-RA6M5 i CK-RX65N firmy
Renesas obstugujg obecnie popularne ustugi Microsoft Azure,
umozliwiajac uzytkownikom latwe Iaczenie i zarzadzanie bez-
przewodowymi urzadzeniami IoT za posrednictwem chmury.
Dzieki tym aktualizacjom programisci urzadzen IoT mogg te-
raz korzysta¢ z wielu funkgji i ustug dostepnych za posrednic-
twem tej platformy.

Oba zestawy zawierajag modut LTE CAT-M1, zapewniajacy
bezprzewodowe potaczenie MCU z ustugami w chmurze bez
uzycia bramki dostepowej. Nowa platforma Embedded Wireless
Framework firmy Microsoft zapewnia uproszczone, bezpieczne

- %
Certified C lo
+ Kits Simpli 2

ud

loT Development

HM Microsoft
Azure

polaczenie z Azure, pozwalajac dowolnej karcie sieciowej bez-
piecznie taczy¢ si¢ z ustugami oraz zapewniajac duzg elastycz-
no$¢ i fatwe zarzadzanie cyklem zycia produktéw. Sledzenie za-
sobow, automatyzacja budynkdw, zarzadzanie danymi medycz-
nymi, polecenia glosowe i sterowanie przemystowe to tylko nie-
ktére z wbudowanych aplikacji, mogacych korzystac z zestawow
Renesas Cloud Kit.

Zestawy CK-RA6M5 i CK-RX65N uzyskaly certyfikat
Microsoft Azure. Oznacza to, ze s3 sprawdzane pod katem 13-
czenia sie z Azure IoT Hub i mogg by¢ bezpiecznie obstugiwane
za posrednictwem ustugi Device Provisioning. Ponadto uzyska-
ty certyfikat IoT Plug and Play, umozliwiajacy programistom in-
tegrowanie urzadzen w aplikacjach docelowych przy uzyciu pre-
definiowanych modeli i eliminujac konieczno$¢ recznej konfigu-
racji sprzetu.

Oba zestawy Renesas Cloud zawie-
raja modul RYZ014A Cat-M1 Pmod,
6 wbudowanych czujnikéw oraz zestaw
blokéw peryferyjnych, w tym zlacze
USB FS, konwerter szeregowy USB-to-
UART, 2 zlacza Pmod i zlacze baterii.
Firma Renesas we wspotpracy z Crypto
Quantique wdrozyla platforme krypto-
graficzna IoT, zapewniajacg bezpieczng
komunikacj¢ pomie¢dzy urzadzeniem
IoT i aplikacjami hostowanymi na ser-

werze lokalnie lub w chmurze. W mi-
krokontrolery RA6M5 i RX65N zostaly
wbudowane zabezpieczenia sprzetowe,
takie jak modut SCE9 (Secure Crypto
Engine 9) i sterownik TSIP (Trusted
Secure IP).

www.renesas.com

Wieloprotokotowy modut komunikacyjny
z obstugq Wi-Fi 6E i Bluetooth 5.3

Murata prezentuje nowy, wieloprotokolowy modut komu-
nikacyjny LBEE5XV2EA, zrealizowany na bazie uktadu SoC
CYW55573 produkgji Infineon. Poza czestotliwo$ciami 2,4 GHz
i 5 GHz, moze on réwniez pracowaé w pasmie 6 GHz, umozli-
wiajgc transmisje danych w sieciach Wi-Fi 6E oraz obstuguje
standard Bluetooth 5.3 z funkcjg LE Audio, pozwalajacy na uzy-

Klawiatury przemystowe
* na laminatach sztywnych i gigtkich

Panele frontowe
* druk na tworzywach,
metalach i szkle

Folie maskujace
* poliestrowe i poliweglanowe

Ponadto

* gigtkie obwody drukowane "flex"

* zgrzewanie klejem przewodzgcym
* frezowanie obuddéw

* lakierowanie PCB i hermetyzacja

IRGA KLAWIATURY Sp. z 0.0.

Christo Botewa 1a, 30-798 Krakdw
www.irga.com.pl

tel.+48 12 650 74 00, e-mail:biuro@irga.com.pl
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skanie bardzo dobrej jakosci dzwigku przy niewielkim poborze
mocy. LBEE5XV2EA oferuje szybkos$¢ transmisji do 1,2 Gbps,
obstuguje szerokosci kanaléw 20/40/80 MHz i pracuje z modu-
lacja 1024-QAM w konfiguracji anten 2x2 MIMO. Moze zna-
lez¢ zastosowanie do strumieniowej transmisji audio/wideo,
w systemach wideokonferencyjnych oraz aplikacjach VR/AR.
Zastosowanie wlasnych komponentéw firmy Murata pozwoli-
fo na zoptymalizowanie konstrukcji i zmniejszenie wymiaréw
obudowy do zaledwie 12,5x9,4x1,2 mm. LBEE5XV2EA uzyskal
certyfikacje FCC/IC, TELEC i CE.

www.murata.com
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Grubowarstwowy rezystor
przeciwprzepigeciowy RCS0805 e3
w wersji 0 mocy znamionowej 0,5 W

Firma Vishay Intertechnology zmodyfikowala grubowar-
stwowy rezystor przeciwprzepieciowy RCS0805 e3, zamykany
w obudowie 0805. Obecnie jest on dostepny w wersji o wigkszej
mocy znamionowej, wynoszacej 0,5 W, dzigki czemu moze stu-
zy¢ jako zamiennik czterech standardowych rezystoréw rozmia-
ru 0805 polaczonych réwnolegle, dwoch
rezystorow rozmiaru 1206 lub
pojedynczego rezystora

rozmiaru 1210. Poz-
wala to zaoszczedzi¢ miej-
sce na plytce drukowanej w aplikacjach motoryzacyjnych, prze-
myslowych, telekomunikacyjnych i medycznych oraz zreduko-
wac¢ liczbe komponentéw i koszty montazu. Rezystor RCS0805
e3 zapewnia wieksza odpornos¢ na duze impulsy energetyczne
i wyladowania ESD od standardowych rezystoréw chipowych.
Jest produkowany na zakres rezystancji od 1 QO do 10 MQ oraz
w wersji zworki 0 Q (jumper). Wystepuje w wariantach o tole-
rancji £0,5%, £1% i +5% oraz o wspotczynniku TCR réwnym
+100 ppm/K i £200 ppm/K. Jego napigcie robocze wynosi 150 V,
a zakres temperatury pracy rozciaga si¢ od -55 do +155°C.

www.vishay.com

Elementy pasywne | Nowe produkty

Hybrydowe kondensatory elektrolityczne
z kwalifikacja AEC-Q200

Hybrydowe kondensatory elektrolityczne ZTU firmy
Panasonic wyznaczaja nowe standardy w zakresie niezawodno-
$ci oraz odpornosci na duze prady tetnienia i ekstremalna tem-
perature pracy. Uzyskaly one kwalifikacje AEC-Q200, $wiadcza-
ca o duzej odpornosci na cigzkie warunki pracy, pozwalajaca na
zastosowania m.in. w motoryzacji i przemysle.

1:‘

1.‘5
'10"

Kondensatory
w cylindrycznych
obudowach o $red- nicy 8 i 10 mm oraz
o dtugosci 10,2...10,5 mm. Wystepujg obec-
nie w 8 wersjach o pojemnosci 220...560 pF i napieciu znamio-
nowym 25 V lub 35 V. Ich prad uptywu wynosi w zaleznosci
do modelu od 77 do 140 pA. W poréwnaniu z kondensatorami
wczesniejszej serii ZC, kondensatory ZTU sa odporne na wiek-
sze 0 80% natezenie pradu tetnienia. Przeszly testy niezawodno-
$ciowe w temperaturze 135°C (4000 godzin). Wytrzymujg udary
mechaniczne do 30 g i wibracje do 10 g, a ich zakres dopuszczal-
nej temperatury pracy wynosi od -55 do +135°C.

ZTU sa zamykane

http://industry.panasonic.eu

Kondensator ceramiczny MLCC
rozmiaru 0201 o rekordowej
pojemnosci 10 pF

Kyocera poszerza rodzing wielowarstwo-
wych kondensatoréw ceramicznych KGMO03
o nowy model rozmiaru EIA 0201 (maks.
0,6x0,55x0,3 mm) o rekordowej pojemno-
$ci 10 pF. Jest to kondensator wielowarstwo-

7
/ / / / /////////n

wy (MLCC), zaprojektowany specjal-
nie do zastosowan w smartfonach
i innych urzadzeniach o bardzo du-
zej gestosci upakowania podzespo-
tow. Charakteryzuje si¢ charaktery-
styka X5R i napieciem znamionowym
4 V. Wystepuje w wersjach o tolerancji
+10% i £20%.

www.kyocera.com

Samochodowe cewki
wysokopradowe SMD
o dopuszczalnej temperaturze
pracy +150°C

Ferrytowe cewki indukcyjne nowej serii
LAXH powiekszajg ofert¢ komponentéw fir-
my Taiyo Yuden, przeznaczonych do zastoso-
wan w motoryzacji. Podobnie jak inne tego
typu komponenty, uzyskaly one kwalifikacje
AEC-Q200 i moga pracowaé w szerokim zakresie temperatu-
ry otoczenia od —40 do +150°C, co pozwala na montaz w po-
blizu silnika, skrzyni biegéw i innych elementéw o duzej emi-

sji ciepta. Obecnie do produkcji wcho-
dzi 16 pierwszych wariantéw, zamy-
kanych w obudowach SMD o wymia-
rach 6,0x6,0x4,5 mm, dostepnych na
zakres indukcyjnosci od 1,0 do 470
pH. Charakteryzujg sie one prada-
mi znamionowymi do 6,2 A i prada-
mi nasycenia do 13,5 A (w przypadku
LAXHG6060YELIRONMR o induk-
cyjnosci 1,0 uH). Sa to dwukrotnie wieksze warto$ci niz w przy-
padku odpowiednikéw wezedniejszej serii LAYP. Rezystancja
DC wynosi od 0,013 Q dla wersji 1,0 pH.

www.yuden.co.jp
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Kondensatory DC-Link o duzej trwatosci
do zastosowan w fotowoltaice
i aplikacjach e-mobility

Wiirth Elektronik wprowadza na rynek nowa serie kondensa-
toréw do stalopragdowych ukladéw posredniczacych (DC-Link),
produkowanych na napigcie robocze od 500 do 1200 V i charak-
teryzujacych sie odpornoscig na duze prady tetnienia, nawet do
25,7 A. Mogga one znalez¢ zastosowanie w przetwornicach AC-DC
i DC-DC w systemach tadowania i zarzgdzania moca, m.in.
w sektorach e-mobility i energii odnawialne;.

Seria WCAP-FTDB obejmuje obec-
nie 24 modele o pojemnoéci od 1 pF do
75 uF. Dzigki konstrukcji z metalizo-
wanej folii polipropylenowej wyka-
zujg one wlasciwosci samonapra-
wiajace, dzigki czemu zwar-
cia eliminujg swoja wla-
sng przyczyne, przywraca-
jac nienaruszong strukture
dielektryka. Kondensatory
WCAP-FTDB sa znacznie
trwalsze od wigkszo$ci odpowiednikdw, dzieki czemu nadaja
sie do zastosowan o aplikacjach o dtugich cyklach konserwacji,
np. w turbinach wiatrowych. Sg zamykane w obudowach THT
o wymiarach od 32x18x9 mm do 65x57x45 mm. Ich dopusz-
czalna temperatura pracy wynosi od -40°C do 105°C, przy czym
praca z pelnym napieciem znamionowym jest mozliwa w mak-
symalnej temperaturze +85°C.

www.we-online.com

Termoelektryczne ogniwa chiodzace
o wymiarach 1,6x1,6x0,9 mm
Laird Thermal Systems wprowadza na rynek nows serie ter-

moelektrycznych ogniw chlodzacych OptoTEC MBX, zaprojek-
towanych do wspdtpracy z komponentami optoelektroniczny-
mi. Dzigki zastosowaniu materialéw termoelektrycznych no-
wej generacji i zaawansowanego podloza ceramicznego charak-
teryzuja sie one duzym stosunkiem mocy do objetosci. Sg za-
mykane w obudowach o wymiarach zaledwie 1,6x1,6x0,9 mm
i zapewniaja wydaj-
no$¢ chtodzenia do
27 W/cm? przy mniej-
szym pradzie prze-
wodzenia od wcze-
$niejszych odpowied-
nikéw. Zapewniajac
precyzyjng stabili-
zacje temperatury
w zmieniajacych si¢
warunkach $rodowi-
skowych, ogniwa serii OptoTEC MBX moga znalez¢ zastosowa-
nie w LiDAR-ach nowej generacji do pojazdéw autonomicznych,
transceiverach optycznych i laserach VCSEL z fosforku indu.
Wrystepuja w dwoch wersjach, przystosowanych do lutowania
w temperaturze 230°C lub 280°C. Dostepne sa specjalne opcje
wykonczenia, obejmujace wstepne cynowanie powierzchni me-
talizowanych, montaz termistoréw oraz powlekanie zlotem ce-
ramicznych podlozy.

THERMAL SYSTEMS

www.lairdthermal.com

Precyzyjne rezystory
grubowarstwowe SMD o duzej
niezawodnosci i odpornosci
na wytadowania ESD

W ofercie TTi Europe sg juz dostgpne pre-
cyzyjne rezystory grubowarstwowe serii RS73
produkcji KOA, wyrdzniajace sie duzg nieza-
wodnoécig i duzg odpornoscia na wytadowania
ESD. Sa to rezystory z kwalifikacja AEC-Q200,
produkowane na zakres mocy znamionowej od 0,125 W do 0,33
W i zamykane w obudowach SMD rozmiaru od 0402 do 1206.

Charakteryzuja si¢ wspolczynnikiem TCR od
125 ppm/°C, tolerancja od £0,1% i szerokim za-
kresem temperatury pracy od -55 do +155°C.
Rezystory RS73 nadaja si¢ do zastosowan w pre-
cyzyjnych detektorach napiecia, pracujacych
w ciezkich warunkach $rodowiskowych m.in.
w motoryzacji, przemysle i aparaturze pomia-
rowej. Oprocz duzej niezawodnosci, wykazujg
tez bardzo dobrg stabilnoscig dtugoterminows.
Sa produkowane w wersjach o rezystancji od 10 Q do 10 MQ i na-
pieciu roboczym 75, 100, 150 lub 200 V.

www.ttieurope.com

Miniaturowy, dwukierunkowy
transil do ochrony szybkich
linii r6znicowych
D3V3Z1BD2CSP to dwukierunkowy
transil, zaprojektowany do ochrony szyb-
kich linii réznicowych, zaréwno przed
wytadowaniami ESD, jak i przepiecia-
mi (surge). Za wzgledu na matle gabary-
ty (0,6x0,3x0,3 mm) nadaje si¢ on dosko-
nale do zastosowan w urzgdzeniach o ma-
tych gabarytach i duzej gestosci upakowania podzespotéw, np. do
ochrony interfejséw USB Type-C, DisplayPort, HDMI i SD-Card.

D3V3Z1BD2CSP charakteryzuje si¢ duzym
pradem szczytowym (typowo Ipp=10,5 A)
i malym napieciem ograniczenia. Zapewnia
ochrone przed impulsami ESD do +20
kV, przenoszonymi przez powietrze i bez-
posredni kontakt, zgodnie z wymogami
IEC61000-4-2. Bardzo mala pojemnos¢,
wynoszgca typowo 0,3 pF, w minimalnym
stopniu znieksztalca sygnaty na szybkich li-
niach transmisyjnych o przepustowosci do
20 Gbps. Uktad moze pracowad w zakresie temperatury otoczenia
od -55 do +150°C. Jest zamykany w obudowie X2-DSN0603-2.

www.diodes.com
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650-woltowa dioda
Schottky’ego PiN SiC
do wymagajacych aplikacji
konwersji mocy

Nexperia wprowadza na rynek nowa dio-
de Schottky’ego klasy przemystowej do
wymagajacych aplikacji konwersji mocy.
PSC1065K to malostratna dioda PiN, pro-
dukowana na podlozu z weglika krzemu,
charakteryzujaca si¢ napieciem przebicia
650 V i dopuszczalnym pradem przewodze-
nia 10 A. Moze by¢ stosowana w konwerte-
rach AC-DCi DC-DC, tadowarkach akumu-
latoréw, zasilaczach UPS i falownikach fo-
towoltaicznych. Charakteryzuje si¢ matym
wspotczynnikiem figure-of-merit (QcxVr)
i wyjatkowa odpornoscia na prady udaro-
we, eliminujacg konieczno$¢ stosowania ze-
wnetrznych elementéw zabezpieczajacych.
Dioda jest zamykana w plastikowej obudo-
wie Real-2-Pin TO-220-2 o wymiarach 15,3x10x4,4 mm oraz
w dwodch wariantach SMD: DPAK R2P i D2PAK R2P. Moze
pracowal w zakresie temperatury zlacza do +175°C. W naj-
blizszym czasie firma Nexperia planuje powigkszy¢ oferte diod
SiC o nowe warianty 650- i 1200-woltowe na zakres pradow
znamionowych od 6 do 20 A.

Elementy pasywne | Nowe produkty

Pozostale parametry:
e Vi (maks.): 1,8 V@ 25°C,
o Igs (maks.): 440 A,
o Ir (maks.): 60 pA @ 25°C,
o Piot (maks.): 65 W,
« Qc(typ.): 22 nC (V=400 V, dI¢/dt=200 A/ys, Iz=10 A, Tj=25°C).

www.nexperia.com

Filtr do ttumienia sktadowej sumacyjnej
w szybkich interfejsach samochodowych
KCZ1210DH800HRTD25 to miniaturowy filtr do tlumienia
sktadowej sumacyjnej w szybkich interfejsach samochodowych,
stanowigcy uzupetnienie serii filtréw KCZ1210DH wprowadzo-
nych na rynek w lutym 2022 roku. Moze by¢ wykorzystany do
tlumienia zaburzen elektromagnetycznych w interfejsach kamer,
radaréw i LIDAR-6w, pracujacych z szybko$cig transmisji do po-
nad 10 Gbps, w tym HDMI 1.4/2.0, LVDS/MIPI D-PHY, USB
3.0/3.1 Genl i USB 3.1 Gen2. Charakteryzuje sie duzg impedan-
Cja, wynoszacg 1000 Q na czestotliwosci 1 GHz i szerokim za-
kresem dopuszczalnej temperatury pracy od -55 do +125°C. Jest
zamykany w obudowie chipowej o wymiarach 1,25x1,0x0,5 mm.
Dzieki opatentowanemu uktadowi wewnetrznych elektrod oraz
spiekanej konfiguracji materialéw o malej stalej dielektrycz-
nej, KCZ1210-DH800HRTD25 zapewnia doskonale wlasciwo-
$ci elektryczne, a réwnoczesnie dtugi czas bezawaryjnej pracy.
Dodanie do elektrod przewodzacej warstwy na bazie zywicy
zmniejsza ryzyko pojawienia si¢ peknie¢ w wyniku szoku ter-
micznego, jak rowniez zwieksza wytrzymato$¢ na naprezenia
mechaniczne podloza.
Pozostate parametry:
impedancja w trybie
sumacyjnym: 80 @ 100 MHz,
rezystancja DC: maks. 3 0,
prad przewodzenia:
maks. 100 mA,
napigcie robocze: maks. 5V,
rezystancja izolacji: min. 10 MQ.

www.tdk-electronics.tdk.com

klawiatury foliowe
panele szklane

fronty foliowe

@ www.qwerty.com.pl

@ qwerty@qwerty.com.pl
@ +48 42 633 32 84, +48 42 632 47 92

@ ul. Siewna 21, 94-250 £6dZ, Polska
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Nowe produkty | rodzespoty potprzewodnikowe

150-woltowy tranzystor n-MOSFET
0 pradzie drenu do 64 A i maksymailnej
rezystancji Rpscn) rownej 9 mQ

TPHIR00CQ5 to najnowszy n-kanatowy tranzystor n-MOS-
FET z oferty firmy Toshiba, zrealizowany w procesie U-MOS
X-H. Zostal zaprojektowany do zastosowan w zasilaczach im-

DS(ON)

9.0mQ (max)

pulsowych wysokiej klasy, stosowanych m.in w telekomuni-
kacyjnych stacjach bazowych i aplikacjach przemystowych.
Charakteryzuje si¢ napigciem przebicia 150 V, maksymalnym
pradem drenu réwnym 64 A i rezystancja Rpson) nieprzekracza-
jaca 9 mQ - mniejszg o ponad 40% w poréwnaniu z odpowied-
nikiem wczesniejszej generacji TPH1500CNHI1.

W uktadach zasilania, korzystajacych z prostowni-
koéw synchronicznych, wazne s3 parametry regenera-
cji tranzystora. Dzieki szybkiej diodzie wewnetrznej,
TPHOR00CQ5 wykazuje mniejszy o okoto 74% tadu-
nek Qrr (typ. 34 nC) w poréwnaniu z wczesniejszymi
odpowiednikami, jak np. TPHIRO0CQH oraz krotszy
o okoto 40% czas regeneracji. Wraz z matym ladun-
kiem bramki (Qg), wynoszacym zaledwie 44 nC, pa-
rametry te pozwalaja na znaczace zmniejszenie strat
i zwiekszenie gestosci mocy w systemach zasilania.
Dopuszczalna temperatura pracy kanatu, wynoszaca
175°C, jest wieksza niz w przypadku wigkszosci od-
powiednikdw.

TPH9R00CQ5 jest zamykany w obudowie SOP
Advance(N) o wymiarach 6,1x4,9x1,0 mm. Toshiba
opracowata do niego model GO SPICE do szybkiej we-
ryfikacji funkcjonalnej oraz G2 SPICE do precyzyjnej
symulacji charakterystyk czasowych.

www.toshiba.semicon-storage.com

Podwdjne tranzystory rodziny FET ePower
Stage w wersjach o pradzie wyjsciowym
15AiI25A

Uktady scalone ePower Stage firmy Efficient Power
Conversion, zawierajace pare tranzystoréw eGaN FET (high side
+ low side) z zestawem obwodow zabezpieczajacych, s3 przezna-
czone do ukladéw konwersji mocy o duzej sprawnosci. Ostatnio
oferta tych uktadéw powigkszyla sie o dwie nowe wersje: 15-am-

IEPCH Integrated GaN Power
for Every Application

EPC23103
25A

EPC23104
15A

EPC23102
35A

perowa EPC23104 i 25-amperowa EPC23103 - obie o napieciu
znamionowym 100 V - uzupelniajace wczesniejszy wariant
35-amperowy EPC23102.

Uktlady ePower Stage zostaly zaprojektowane z mysla o zastoso-
waniach w konwerterach DC-DC, wzmacniaczach audio klasy D
i uktadach napedowych. Ich struktura wewnetrzna obejmuje dwa
symetryczne tranzystory FET w ukltadzie mostkowym, sterownik
bramek, przesuwnik poziomu napiecia, uktad tadowania boot-
strap i wejsciowy interfejs logiczny. Wszystkie 3
uktady sa zamykane w obudowach QFN o po-
wierzchni 5,0x3,5 mm z dolnym i gérnym wy-
prowadzeniem radiatora oraz z wyprowadzenia-
mi wettable flank, ulatwiajgcymi automatyczng
inspekecje optyczna. Jednakowa obudowa wszyst-
kich wersji umozliwia ich wymienne stosowanie
w zaleznosci od wymogow aplikacji docelowej,
bez modyfikacji ptytki drukowane;.

W przypadku zastosowan w konwerterach
DC-DC uklady ePower Stage moga praco-
wal z czestotliwoscig taktowania do 3 MHz.
W przypadku aplikacji napedowych z silnika-
mi BLDC pozwalajg uzyskac bardzo krétki czas
martwy od 21 ns. Firma EPC oferuje do nich
plytki rozwojowe (ozn. EPC90151 i EPC90152)
o powierzchni 50,8x50,8 mm o optymalnym
ukladzie $ciezek, zawierajace wszelkie kompo-
nenty o krytycznym znaczeniu.

Ceny hurtowe EPC23103 i EPC23104 zaczy-
naja si¢ odpowiednio od 3,75 USD i 3,00 USD
przy zamoéwieniach 1000 sztuk. Obie ptytki roz-
wojowe sg dostepne w cenie 200 USD.

www.epc-co.com
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Uktad PMIC do aplikacji energy harvest
o matej liczbie elementow
wspotpracujacych

NEH2000BY to kolejny uktad PMIC z oferty firmy Nexperia,
umozliwiajacy tadowanie akumulatora lub kondensatora ener-
gia zebrang z otoczenia, np. ze zrédla fotowoltaicznego. Moze
zosta¢ wykorzystany do realizacji miniaturo-
wych urzadzen elektronicznych, niewymagaja-
cych wspoélpracy z baterig czy akumulatorem.
Znacznie ulatwia projektowanie aplikacji ener-

Podzespoly potprzewodnikowe | Nowe produkty

znacznie szybciej niz jakikolwiek dostepny obecnie odpowied-
nik. Maksymalizuje to ilo§¢ energii pozyskiwanej z otocze-
nia, znacznie poszerzajac zakres zastosowan uktadu. Ponadto,
dzieki funkcji samooptymalizacji i zdolnosci do autonomicz-
nej pracy, bez konieczno$ci programowania, NEH2000BY uta-
twia prace projektantow urzadzen zasilanych energia otoczenia.

NEH2000BY
VBAT

gy harvest, ktore moga by¢ dzigki niemu nawet
20-krotnie mniejsze i nie wymagaja przeprowa-
dzania recznej optymalizacji. Dodatkowo, nie =
zawiera cewek indukcyjnych, co utatwia pro- =
jektowanie ptytek drukowanych oraz pozwala
zmniejszy¢ ich wymagang powierzchnie i licz-
be podzespoléw. Kompletny uktad zasilania
na bazie NEH2000BY moze zostaé zrealizo-
wany na powierzchni zaledwie 12 mm?2. Aby zapewni¢ mak-
symalng sprawno$¢ konwersji, aplikacje energy harvest musza
by¢ w stanie dostosowac si¢ do wahan energii pobieranej z oto-
czenia. NEH2000BY realizuje adaptacyjny algorytm sledzenia
maksymalnego punktu mocy (MPPT), optymalizujacy sposéb
przesylania zebranej energii i pozwalajacy osiagnaé sprawno$é
konwersji nawet do 80%. Ten unikalny algorytm taczy szybkos¢
z dokladno$cia, identyfikujac punkt MPP z interwalem 0,7 s —

B ol
nF
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1 o —

r
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Uklady energy harvesting z oferty firmy Nexperia moga znalez¢
zastosowanie w aplikacjach o poborze mocy rzedu kilku mW.
Przykladem moga by¢ bezprzewodowe wezty IoT, inteligentne
tagi i elektroniczne etykiety w handlu. NEH2000BY charaktery-
zuje si¢ zakresem pobieranej energii od 35 pW do 2 mW. Jest za-
mykany w obudowie QFN-16 o wymiarach 3x3x0,75 mm i moze
pracowa’ w temperaturze otoczenia od —40 do +85°C. Zapewnia
odpornos¢ na wyladowania ESD do co najmniej 2 kV (HBM).

www.nexperia.com

Przetacznik obcigzenia 5 V/3,5 A
do ochrony portéw USB Type-C

AQZ15333DI to przelacznik obcigzenia 5 V/3,5 A do ochro-
ny portéw Type-C, mogacy znalez¢ zastosowanie w smartfo-
nach, tabletach, laptopach i innych urzadzeniach przeno$nych
z portem USB. Pracuje on z napieciem wej$ciowym z zakresu
od 3,3 V do 5,5V i zabezpiecza lini¢ wyj$ciowa przed przekro-
czeniem napiecia 39 V. Zawiera ogranicznik pradu wyjsciowe-
g0, programowany za pomocg zewnetrznego rezystora, uklad
miekkiego startu, eli-
minujacy duze impul-
sy pradu rozruchowe-
go przy wspdtpracy
z duzymi obcigzenia-
mi pojemno$ciowymi
oraz zabezpieczenie
podnapieciowe, nad-
napieciowe, termicz-
ne i przed odwrdce-
niem polaryzacji pra-
du wyjsciowego.

AQZ15333DI cha-
rakteryzuje si¢ ma-
tym poborem pradu w stanie spoczynkowym i shutdown, wy-
noszacym odpowiednio 125 uA i 6 pA oraz malg rezystancjg we-
wnetrzng, wynoszaca typowo 45 m€). Moze pracowad z maksy-
malnym pradem wyj$ciowym 3,5 A. Zapewnia odpornos¢ na
wyladowania ESD do +2 kV (HBM). Jest zamykany w obudowie
DFN-12L o powierzchni 3x3 mm.

www.aosmd.com

SOFT COM

z SMD/THT

www.softcom.pl

SWIATOWE] KLASY PRODUCENT
W CENTRUM EUROPY

Softcom Sp. z 0.0.
ul. Sasiedzka 2A, 80-298 Gdansk
info@softcom.pl

L
[

@ MONTAZ KONTRAKTOWY EMS
@ ZAKUP | MAGAZYNOWANIE ELEMENTOW ELEKTRONICZNYCH
@ DOSTAWA OBWODOW DRUKOWANYCH PCB

Elektronik Czerwiec 2023 91



http://www.nexperia.com
http://www.aosmd.com
http://www.softcom.pl
mailto:info@softcom.pl

Nowe produkty | Podzespoly potprzewodnikowe

4- i 6-kanatowe sterowniki LED do uktadow
podswietlania ekranéw samochodowych

Do oferty firmy Rohm wchodzg trzy nowe sterowniki diod
LED, zaprojektowane do zastosowan w ukltadach podswietlania
ekranéw samochodowych. Do najwazniejszych zalet tych ukla-
doéw nalezy energooszczedna praca oraz brak migotania podczas
regulowania jasnosci sygnatem PWM. Catkowity pobér mocy

W

BD83A04EFV-M | BD83A14EFV-M | BD82A26MUF-M
st'gzzgjv‘zgg'a 45.48V 30.48V
Czestotliwo$¢ pracy 200...2420 kHz
Liczba kanatow 4 6
Maks. prad diody 120 mA/kanat 150 mA/kanat
Tranzystor Boost FET wbudowany zewnetrzny
Zakres regulacji PWM 1:20,000
tempezrgi(ur?yspracy 0d ~40 do +125°C
Obudowa HTSSOP--B24 | VQFN24FV4040 | VQFN32FBV050
(7,8x7,6x1,0 mm) | (4,0x4,0x1,0 mm) | (5,0x5,0x1,0 mm)

jest 0 20% mniejszy w poréwnaniu z innymi typami sterow-
nikéw w zwyktych warunkach pracy (prad wyjsciowy 80 mA/
kanal, napiecie zasilania 12 V).

Wszystkie trzy uklady: BD83A04EFV-M, BD83A14EFV-M
i BD82A26MUEF-M, umozliwiajg regulowanie jasno$ci napie-
ciem DC oraz wspolczynnikiem wypelnienia sygnalu PWM.
W odréznieniu od wczesniejszych odpowiednikéw, dzieki opra-
cowanej przez firme¢ Rohm technice ptynnej regulacji, nie wy-
magaja przefaczania trybu sprzezenia zwrotnego pradu podczas
zmiany jasno$ci, co ogranicza migotanie i poprawia niezawod-
nos¢ systemu.

www.rohm.com

50- i 100-woltowe tranzystory bipolarne
do zastosowan w motoryzacji

Firma Diodes wprowadza na rynek cztery tranzystory bipo-
larne z kwalifikacja AECQ-101, zaprojektowane do zastosowan
w motoryzacji: trzy typu NPN (M]JD2873Q 50 V/2 A, MJD31CHQ
100 V/3 A i MJD41CQ 100 V/6 A) oraz jeden typu PNP
(MJD42CQ -100 V/6 A). Wszystkie sg produkowane w zakta-
dach z certyfikatem jako$ci IATF 16949:6 i zamykane w obudo-
wach TO252 (DPAK)
o skutecznym odpro-
wadzaniu ciepta. Sg to
tranzystory ogélnego
przeznaczenia, mo-
gace znalez¢ zastoso-
wanie np. w uktadach
zarzadzania mocg i li-
niowych regulatorach
napiecia. Ponadto MJ-
D41CQ i MJD42CQ
moga by¢ stosowa-
ne tam, gdzie wyma-
gane jest zastosowa-
nie pary komplemen-
tarnej, np. we wzmac-
niaczach.

Ver(say

Typ Veeo le lom Po (maks.) FT (min.)
V A A W v MHz
MJD2873Q 50 2 3 2,6 0,3 65
MJD31CHQ NPN 100 3 5 2,6 1,2 3
MJD41CQ 100 6 10 2,7 1,5 3
MJD42CQ PNP | -100 -6 -10 2,7 -15 3

www.diodes.com

Tranzystory GaN do wymagajgcych
aplikacji kosmicznych
EPC wprowadza na rynek dwa tranzystory GaN FET o zwigk-
szonej odpornosci na promieniowanie jonizujace, zaprojekto-
wane do zastosowan w wymagajacych aplikacjach pracujacych
w przestrzeni kosmicznej oraz innych, wymagajacych podze-
spoléw o podwyzszonej niezawodnosci. EPC7020 to tranzystor
200-woltowy o rezystancji Rpsen) réwnej 11 mQ i dopuszczal-
nym pradzie drenu
39 A (170 A w im-
pulsie). Jest on do-
starczany w posta-
ci struktury o po-
wierzchni 4,6x2,6
mm. EPC7003 to
_ _ tranzystor 100-wol-
=) . towy o rezystancji
0000 30 mQ i dopusz-
T PR e e czalnym  pradzie
200V, 1m0, 170A 100V, 30 m), 42 A 10 A (42 w impul—
sie), ktdérego po-
wierzchnia wynosi 1,7x1,1 mm. Oba modele s3 odporne na cal-
kowitg dawke napromieniowania >1000 KRad(Si) i czastki joni-
zujace (SEE LET) o energii do 83,7 MeV/mg/cm?przy pracy z na-
pieciem znamionowym. Podobnie jak pozostale tranzystory ro-
dziny Rad Hard, s3 produkowane w postaci struktur chip-sca-
le, natomiast producent planuje tez wprowadzenie wersji obu-
dowanych. Ogélnie, tranzystory eGaN FET sg tansze niz odpo-
wiedniki krzemowe w wersjach Rad Hard i bardziej odporne na
promieniowanie. Moga znalez¢ zastosowanie w przetwornicach
napiecia, uktadach napedowych i lidarach w sondach, satelitach
niskoorbitalnych i awionice.

Radiation Hardened GaN

e, 5 9 9
SRR

www.epc-co.com
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Wzmacniacz operacyjny
z kwalifikacja AEC-Q100
Grade 0 o temperaturze
pracy do +150°C

TSU111H to miniaturowy, wysoko-
temperaturowy wzmacniacz operacyjny
z kwalifikacja AEC-Q100 Grade 0, zapro-
jektowany do zastosowan w motoryzacji.
Wyrdznia si¢ on energooszczedng praca
i mozliwoscia pracy w szerokim zakresie
temperatury otoczenia od -40 do +150°C,
co pozwala na montaz w ukladach ha-
mulcowych, ukladzie wydechowym i ge-
neratorach z ogniwami paliwowymi. Jako
uktad klasy Grade 0 moze pracowac nie-
przerwanie w temperaturze +65°C przez
ponad 25 lat, pokrywajac w ten sposob caty okres eksploatacji
pojazdu, podczas gdy czas bezawaryjnej pracy odpowiednikéw
Grade 1 wynosi $rednio 8 lat.

TSUI111H pracuje z napieciem zasilania od 1,5 do 5,5 V przy
typowym poborze pradu 1,7 pA. Jego napiecie offsetu wynosi
250 uV w temperaturze +25°C 1 600 gV w petnym zakresie tem-
peratury pracy, co zapewnia duza dokladno$¢ kondycjonowa-
nia sygnatu we wszystkich zastosowaniach i warunkach pracy.
Uklad jest zamykany w obudowie SOT23-5L. Jego ceny hurto-

Automotive high-temp op amps
offer extended mission profile

Podzespoly potprzewodnikowe | Nowe produkty

we zaczynaja sie od 1,29 USD przy zamdwieniach 1000 sztuk.

Producent gwarantuje co najmniej 10 lat produkeji TSU111H.
Pozostate cechy:

» wyjSciowe napigcie szumu: 3,9 uVpp w pa$mie 0,1...10 Hz,

o GBP: typ. 23 kHz,

« wejsciowy prad polaryzacji: maks. 1 pA @ +25°C,

o odpornos$¢ na wyladowania ESD: 4 kV HBM,

« wejécie i wyjscie rail-to-rail.

www.st.com

Mikroprzetaczniki o stopniu ochrony IP67
z mozliwoscia pracy bez uzycia dzwigienki

Omron Electronic Components powigksza oferte szczelnych
mikroprzetacznikéw o stopniu ochrony IP67. Nowa seria D2EW
obejmuje warianty o wymiarach 8,3x7,0x5,3 mm, zwiekszaja-
ce elastyczno$¢ zastosowan dzigki wyeliminowaniu konieczno-
$ci korzystania z dZwigienki. W poréwnaniu ze standardowy-
mi konstrukcjami zawierajg one
trzpien o zmodyfikowanym ksztal-
cie, mogacy by¢ naciskany pod do-
wolnym katem. Asymetryczny
ksztatt stupka zmniejsza ryzyko
nieprawidlowego montazu, a $li-
zgowa struktura stykéw zapewnia
cicha prace.

Wazng zaleta przelgcznikow
D2EW jest zmniejszenie mini-
malnego dopuszczalnego obcigze-
nia do 50 pA, co ulatwia projekto-
wanie energooszczednych aplika-
cji. Trwalo$¢ wynosi co najmniej
300 tys. operacji. W ramach se-
rii D2EW dostepne s3 wersje nor-
malnie otwarte i normalnie za-
mkniete, z ktérych kazda moze
by¢ dostarczana z réznymi rodza-
jami pinéw do lutowania lub wcis-
kania (press-fit). Przetaczniki no-
wej serii mogg znalez¢ szeroki za-
kres zastosowan w pojazdach i ro-

botach autonomicznych, automatach sprzedajacych, inteligent-
nych licznikach, stacjach tadowania pojazdéw, automatyce
przemystowej, instalacjach HVAC i systemach bezpieczenstwa.
Stopien ochrony IP67 umozliwia ich prace w mokrych i zapylo-
nych §rodowiskach, np. do wykrywania poziomu wody w pral-
kach. Zakres dopuszczalnej temperatury pracy wynosi od -40
do +85° C, a dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna to 95%.

www.components.omron.com
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Nowe produkty | Podzespoly potprzewodnikowe

Inteligentne przetaczniki high-side
do elektroniki samochodowej
Infineon poszerza oferte o serig inteligentnych
przelacznikow zasilania Profet Load Guard,
pracujacych w konfiguracji high-side, prze-
znaczonych do samochodowych instala-
cji 12 V. Moga one znalez¢ zastosowanie
m.in. w aplikacjach ADAS i systemach
dystrybucji zasilania. Oferuja funkcje
regulowanego ogranicznika pradowe- .
go i tryb przelaczania obcigzen pojem- y A ,
noséciowych, zapewniajac duzg elastycznosé 9N
projektowania. Regulowany ogranicznik pozwala

na zaprojektowanie tylko jednego obwo-
du, ktorego warto$¢ graniczna pra-
du moze by¢ adaptowana do
/  réznych wymogéw. Wymiana
&  ukladéw w ramach rodziny
Profet Load Guard jest bar-
dzo latwa, poniewaz wersje
jedno- i dwukanalowe o réz-
nych parametrach sa zamykane
w obudowach PG-TSDSO-14 o jed-
nakowym rozkladzie wyprowadzen.
Dzigki trybowi przelgczania obcig-
zen pojemnosciowych mozna tadowac
szeroki zakres tego typu obciazen w bez-

Liczba | Rosen @ | Rosen @ norzi?(ajlny Napiecie | Zakres pradu N rrzlsg::tsury piecznym obsza.rz? roboczym. Obecnie

kanalow | Tj=25°C | Tj=150°C |7 7| robocze | granicznego oracy oferta przetgcznikéw Profet Load Guard
BTG7050-1EPL 1 50 mQ 100 mQ 3A 079, 8.86A Obe]mu]e 4 Warlanty, ,I'OZHIQCC S1¢ ml?—
BTG7050-2EPL 2 50 mQ 100 mQ 3A 3 28V | 40+150°C dzy sobg liczbg kanalow, pra{den.l nomi-
BTG7090-2EPL 2 90 mQ 180 mQ 2A 038.434A nalnym, zakresem programowania pradu
BTG7090-1EPL 1 0mo | 180mQ | 2A o8 granicznego i rezystancja Rosn.

www.infineon.com

Ukiad tadowania akumulatorow
litowych wspoétpracujacy
z panelem stonecznym
Najnowszy uktad do aplikacji energy-harvesting firmy Texas
Instruments, BQ25176M, umozliwia tadowanie pojedyncze-
go ogniwa litowo-jonowego, litowo-polimerowego lub LiFePO,
energia z panelu stonecznego. Generuje maksymalny prad wyj-
$ciowy 800 mA. W przypadku gdy akumulator jest potaczony
réwnolegle z obciazeniem, prad tadowania jest dzielony miedzy
obcigzenie i fadowane ogniwo.
BQ25176M akceptuje napigcie wejsciowe do maksymalnie
30 V. Pracuje w 4 fazach:
« trickle charge, trwajacej do pojawienia si¢ na ogniwie mini-
malnego napiecia VBAT_SHORT,
« fadowania stalym pradem (fast charge),
« dotadowywania koricowego stalym napieciem,

« fadowania wstepnego (precharge) do regeneracji ogniwa gle-
boko roztadowanego.

We wszystkich fazach uklad monitoruje temperature we-
wnetrzng, w razie potrzeby obnizajac prad tadowania. Zawiera
czujnik poziomu naladowania ogniwa, czujnik natezenia pradu
oraz petle regulacji pradu i napiecia o duzej doktadnosci. Prad
i napiecie tadowania sa programowane za pomoca rezystorow.
Zakres regulacji pradu wynosi 10...800 mA, a napiecie tadowa-
nia moze wynosi¢ 4,05, 4,15, 4,2, 4,35 lub 4,4 V dla ogniw li-
towo-jonowych oraz 3,5, 3,6 lub 3,7 V dla ogniw LiFePO,. W
stanie nieaktywnym uklad automatycznie przetacza sie w tryb
uspienia, ograniczajacy pobor mocy. Wykazuje bardzo maty
prad uptywu, wynoszacy 80 pA. Zapewnia doktadnos¢ pomia-
ru pradu i napiecia tadowania, wynoszace odpowiednio +10%
i £0,5%. Zawiera zabezpieczenie nadnapieciowe, nadpradowe,
zwarciowe i termiczne.

Vi 3.0V — 18V IN ouT 1s Li-lon, LiFePO4
"1y ¥y1° Ve

1 r— 1 1
T VSET STAT T
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-
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www.ti.com
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Uktad zarzagdzania pakietami
akumulatorowymi Li-lon
i Li-polymer o napigciu do 25V

L9961 to najnowszy uklad BMS (battery manage-
ment system) firmy STMicroelectronics, pozwalajacy
wydtuzy¢ zywotnos¢ i zwiekszy¢ bezpieczenstwo pra-
cy pakietow litowo-jonowych i litowo-polimerowych.
Moze on wspolpracowac z pakietami o napieciu do
25V, realizujac funkcje monitorowania parametréow
pracy, balansowania ogniw i zabezpieczajace. Typowe
zastosowania uktadu obejmujg elektronarzedzia, sys-
temy przechowywania energii, zasilacze UPS oraz apa-
rature medyczna.

Whbudowana pamie¢ nieulotna na dane konfigura-
cyjne odcigza mikrokontroler host od koniecznos$ci programo-
wania ukladu przy kazdym uruchomieniu. Interfejs I?C stuzy
do konfiguracji i wysylania do wspolpracujacego hosta para-
metréw roboczych, takich jak SOC (state-of-charge) i SOH (sta-
te of health).

Whbudowany 16-bitowy przetwornik A/C i wzmacniacz po-
miarowy current-sense zapewniajg dokladno$¢ pomiaru na-
piecia i pradu odpowiednio +15 mV i 0,25%. Duza doklad-
no$¢ pomiaru umozliwia réwniez precyzyjne réwnowaze-
nie ogniw i zliczanie kulombéw oraz wspiera funkcje bezpie-
czefistwa, w tym wykrywanie przepigcia, przetezenia i zwarcia

boosts battery lifetime and safety

Podzespoty potprzewodnikowe | NOwe produkty

Lys

podczas roztadowania. Po podiaczeniu zewnetrznego termisto-
ra mozliwe jest monitorowanie takze temperatury pakietu, za-
pobiegajac ryzyku przegrzania.

L9961 oferuje dwa tryby oszczedzania energii: glebokiego
uépienia i czuwania (standby), w ktérych pobdr pradu zmniej-
sza si¢ odpowiednio do 2 pA i 5 pA. W trybie standby aktyw-
ny jest wewnetrzny regulator napigcia, pozwalajacy na szybkie
wznowienie pracy.

Uklad jest zamykany w obudowie VFQFPN-32 o powierzchni
5x5 mm. Jego ceny hurtowe zaczynaja sie od 1,19 USD przy za-
mowieniach 1000 sztuk.

www.st.com
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SEMICON®

CHEMIA DLA ELEKTRONIKI

ELECTROLUBE

THE SOLUTIONS PEOPLE

HUNTSMAN

— Lakiery do zabezpieczenia PCB
— Kleje i pasty termoprzewodzgce

— Srodki do mycia PCB
i szablonow SMT

— Maskujace zalewy lateksowe

— Zywice poliuretanowe oraz
epoksydowe do zalewania
3 uktadéw elektronicznych

— Zalewy silikonowe do elektroniki
— Kleje cienkowarstwowe.
— Kleje silikonowe i uszczelniacze

— Preparaty czyszczace,
smarujgce i zabezpieczajgce

— Powtoki przewodzgce EMI

— Sprezone powietrze

Semicon Sp. z o.0.
ul. Zwoleniska 43/43a, 04-761 Warszawa | 22 615-73-71

www.semicon.com.pl |
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Nowe produkty | Zodia zasilania

2-amperowe konwertery DC-DC
step-down o zakresie napigcia
wejsciowego od 2,3 do 5,5V

AP61200, AP61201, AP61202 i AP61203 to 2-amperowe kon-
wertery DC-DC o zakresie napiecia wejéciowego od 2,3 do 5,5V,
zawierajace wewnetrzne tranzystory MOSFET high-side i low-
-side o rezystancji kanalu odpowiednio 110 mQ i 80 mQ. Pracuja
one w trybie step-down, obnizajac napiecie wejsciowe do warto-
$ci 0,6...3,6 V, programowanej za pomoca dzielnika rezystorowe-
go. Rdznia sie miedzy sobg trybem pracy i wyjsciem sygnalizacyj-
nym Power Good. AP61200 i AP61202 pracuja z modulacja PFM
(pulse frequency modulation), zapewniajac duza sprawno$é w za-
kresie matych obcigzen (do 89% przy pradzie wyjsciowym 5 mA).

Typical Application

INPUT
o—t

OUTPUT
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AP61201 i AP61203, pracujace z modulacja PWM, charakteryzu-
ja si¢ szybka odpowiedzig impulsowg i malym wyjsciowym napie-
ciem tetnienia w calym zakresie obcigzen.Wszystkie konwertery
serii AP6120x pracujg w trybie sterowania COT (constant on-
-time), zapewniajacym szybka odpowiedz impulsows, tatwa stabi-
lizacje petli sprzezenia i mate tetnienia napiecia wyjsciowego przy
malej liczbie elementéw wspélpracujacych. AP61202 i AP61203
zawieraja wyjécie sygnalizacyjne Power Good z wewnetrznym re-
zystorem pull-up 5 MQ, informujgce o napieciu wyjsciowym znaj-
dujacym si¢ w okreslonym przedziale tolerancji. Wszystkie 4 kon-
wertery sg zamykane w jednakowych obudowach SOT563, kom-
patybilnych pod wzgledem rozkladu wyprowadzen z wczeéniej-
szymi odpowiednikami 1- i 3-amperowymi.

= Vin=5Y, Vour =33V, L=1pH
. V=33V, Vour=25V, L=1puH

o —

= Vi =5V, Viour =18V, L=1pH
V=33V, Vour=1.8V, L=1pH

100

Efficiency (%)
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www.diodes.com

3-fazowy zasilacz przemystowy o mocy
3,5 kW i sprawnosci do 94%
z chiodzeniem pasywnym

HCA3500TF to 3-fazowy zasilacz sieciowy o mocy znamiono-
wej 3500 W, mogacy pracowac z chtodzeniem pasywnym dzieki
bardzo duzej sprawnosci, siegajacej 94% przy napieciu 400 Vac.
Zostal on zaprojektowany do pracy w urzadzeniach przemysto-
wych, w tym w obrabiarkach, robotyce, fadowarkach akumula-
toréw i wzmacniaczach mocy w.cz. Pracuje z napieciem wejscio-
wym z zakresu od 180 do 528 Vic.

HCA3500TF jest dostepny w wersjach z wyjsciami 48 Vpc/73 A
i 65 Vpc/54 A. Napiecia wyjsciowe mozna regulowa¢ w zakre-
sach odpowiednio 33,6...55,2 Vpc i 45,5...74,75 Vpc za pomo-
ca wbudowanego potencjometru oraz 24...55,2 Vpc i 32,5...74,75
Vpc przy wykorzystaniu zewnetrznego sygnatu sterujacego.

Zasilacz zawiera aluminiowg plyte do odprowadzania ciepta
do elementu rozpraszajacego, np. radiatora lub modutu chlo-
dzenia woda. W aplikacjach wymagajacych wigkszej mocy ist-
nieje mozliwo$¢ faczenia réwnoleglego wyjs¢ do 10 jednostek,
bedacych w stanie dostarczy¢ do obcigzenia maksymalna moc
31,5 kW.

Oproécz wyjscia gtéwnego HCA3500TF zawiera wyjscie po-
mocnicze 12 Vpc/1A z mozliwoscig wykorzystania do zdalnego
wiaczania/wylaczania urzadzenia i jego zewnetrznego obwo-
du sterowania. Wyjscie to jest odizolowane od wej$cia, wyjscia
gléwnego i uziemienia. Do standardowego wyposazenia nale-
2y ogranicznik pradu rozruchowego oraz zabezpieczenie nad-
pradowe, nadnapieciowe i termiczne. Zasilacz moze pracowac
w temperaturze otoczenia od -10 do +70°C, przy czym w zalez-
nosci od sposobu chlodzenia w okreslonych warunkach moze
by¢ konieczne obnizenie mocy wyjsciowej (derating).

HCA3500TF zawiera filtr wej$ciowy i jest zgodny z wymoga-
mi norm FCC Partl5 class A, VCCI class A, CISPR11 class A,
CISPR32 class A, EN55011-A i EN55032-A w zakresie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej. Zapewnia izolacje do 4243
Vac migdzy wejéciem i wyjSciem, do 2829 Vac miedzy wejéciem
i uziemieniem oraz do 2000 Vac miedzy wyjsciem i uziemie-
niem. Zgodnie z wymogami normy IEC 62368-1, przy obciaze-
niu znamionowym i napieciu 480 Vac, jego prad uptywu wyno-
si maksymalnie 3 mA.

HCA3500TF charakteryzuje sie¢ wymiarami 420x110x65
mm imasa 5 kg. Spelnia wymogi norm bezpieczenstwa UL/
EN 62368-1.

www.coseleurope.eu

96 Czerwiec 2023 Elektronik


http://www.diodes.com
http://www.coseleurope.eu

Nowe 6- i 10-watowe konwertery serii CCG
w ofercie TDK-Lambda

Do serii konwerteré6w DC-DC CCG firmy TDK-Lambda
wchodzg nowe modele 6- i 10-watowe. Sa to konwertery zamy-
kane w obudowach do montazu THT i SMT, mogace znalez¢ za-
stosowanie w telekomunikacji, aparaturze pomiarowej, przemy-
§le i urzadzeniach bateryjnych. W chwili obecnej ich oferta po-
krywa zakres mocy wyjsciowej od 1,5 do 10 W.

Konwertery CCG6 i CCG10 wystepuja w wariantach o pojedyn-
czym i podwdjnym napieciu wyjsciowym 3,3, 5, 12, 15, 121 15
V. Modele dwuwyjsciowe moga by¢ tez skonfigurowane do pra-
cy z pojedynczym wyjéciem 24 i 30 V. Wszystkie zawieraja zabez-
pieczenie nadpradowe i wejscie Remote On/Off. Moga pracowa’
z napieciem wejsciowym z zakresu 4,5...18 V, 9...36 Vi 18...76 Vpc.
Szeroki zakres napiecia wejsciowego 4:1 pomaga zredukowac za-
pasy magazynowe dzigki jednemu typowi konwertera, obejmu-
jacemu dwa nominalne napiecia wejsciowe. Modele jednowyj-
$ciowe umozliwiaja dostrajanie napigcia wyjéciowego w zakresie
-5%/+10% wartosci znamionowej, umozliwiajac skompensowanie
spadku napiecia na $ciezkach na plytce drukowanej. Nowe kon-
wertery CCG sg zamykane w jednakowych plastikowych obudo-

Zrodia zasilania | Nowe produkty

wach o powierzchni 19x12,4 mm i wysokoéci 11,5 mm dla wersji
through-hole oraz 11,8 mm dla wersji SMD. Mogg pracowa¢ w za-
kresie temperatury otoczenia odpowiednio -40..4+95°C (CCG6)
i -40..490°C (CCGI10). Zapewniajg izolacje do 1500 Vpc miedzy
wejsciem i wyjéciem. Spelniajg wymogi standardu IEC/UL/CSA/
EN 62368-1 w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania.

www.us.lambda.tdk.com

Przetwornice AC-DC ASB firmy XP Power
w wersjach o mocy wyjsciowej 160 W

Do rodziny przetwornic AC-DC ASB firmy XP Power, do-
stepnych wczeséniej w wersjach o mocy znamionowej 751 110 W,
wchodzg nowe modele 160-watowe. Réwniez one
sa produkowane w zamknietych obudowach
chtodzonych pasywnie. Moga znalez¢
zastosowanie w produkcji pétprze- =
wodnikéw, sektorze pomiarowym, [
automatyce i kontroli proceséw prze-
mystowych, pozwalajac rozwigza¢ pro- T
blemy zwigzane z chlodzeniem, zanieczysz-
czeniem powietrza i integracja w systemach zasi-
lania. Zintegrowany filtr EMI, bezpiecznik i konden-
sator podtrzymujacy umozliwiaja montaz bezpo$rednio na
plytkach drukowanych.

Cg
S
5

Przetwornice ASB pracujg w uniwersalnym zakresie napiecia
wejsciowego od 90 do 264 Vac. Wystepuja w wersjach o ustalo-
nym fabrycznie napieciu wyjsciowym, wynoszacym 12, 15, 24,
36, 48 lub 54 Vpc. Zapewniajg sprawno$¢ nawet do 93% i rekor-
dowga dla tego typu moduléw gestos¢ mocy. Sa przystosowane
do pracy w zakresie temperatury otoczenia od -40 do +90°C

z chlodzeniem przez przewodzenie, bez wymuszonego

obiegu powietrza. Do ich standardowego wyposaze-

nia nalezy zabezpieczenie nadpradowe, nad-

napieciowe i termiczne.

Przetwornice ASB s3a zamykane

w szczelnych obudowach o wymiarach od

61x58x17 mm (wersje 75 W) do 117x61x20

mm (wersje 110 i 160 W). Uzyskaly certyfi-

kat ATEX do pracy w strefach zagrozonych wy-
buchem. Sg objete 3-letnig gwarancja.

7
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Tani 5-watowy konwerter DC-DC o zakresie
napiecia wejsciowego 9...36 Vpc

REC5K-AW to kolejny tani konwerter DC-DC z oferty firmy
Recom o szerokim zakresie zastosowan, stanowiacy rozsze-
rzenie serii ,K”. Jest konwerterem 5-watowym,
zamykanym w plastikowej obudowie
o wymiarach 25,4x25,4x10 mm. Pracuje
w szerokim zakresie napiecia wejsciowe-
go 0od 9 do 36 Vpc i zawiera pojedyncze
wyjscie 5-woltowe o maksymalnym pra-
dzie wyjsciowym 1 A (dla Vi > 18 V).

REC5K-AW moze pracowa¢ w tempera-
turze otoczenia od -40 do +110°C, w tym do
+60°C przy pelnej mocy wyjsciowej. Uzyskat

certyfikat UL/EN/IEC 62368-1 w zakresie bezpieczenstwa uzyt-
kowania. Po zastosowaniu prostego filtru wyjsciowego spelnia
wymogi normy EN 55032 Class B w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Zapewnia izolacje do 4 kVpc/1s.
REC5K-AW zawiera zabezpieczenie zwarcio-
we i podnapigciowe oraz wejscie On/Off do
przelaczenia w tryb standby, w ktorym
pobdr pradu zmniejsza si¢ do okotlo
3 mA. Nie wymaga minimalnego ob-
cigzenia. Jest objety 3-letnig gwarancja.
Jego wspotczynnik MTBF wynosi po-
nad 1,4 miliona godzin w temperatu-
rze +25°C, zgodnie z wymogami normy
MIL-HDBK-217F.

www.recom-power.com
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Nowe produkty | Zoda zasilania

Izolowane 10-watowe konwertery Oferta przetwornic DC-DC firmy CUI do zastosowan
DC-DC o zakresie napigcia wejsciowego w transporcie szynowym i przemysle powickszyta sie o nowa
od 8,5 do 160 V seri¢ PC10W. Obejmuje ona konwertery ze wzmocniong izola-

cja do 4200 Vpc, charakteryzujace sie bardzo szerokim zakre-
sem napiecia wejsciowego 18:1 (od 8,5 do 160 V). Wytrzymuja
one krotkotrwale przepiecia do 200 V (maks. 100 ms). Spelniajg
wymogi norm branzowych EN 50155 i IEC/BS EN/UL 62368-1
w zakresie odpornosci na narazenia klimatyczne i bezpieczen-
stwa uzytkowania. Moga pracowac w temperaturze otoczenia od
-40 do +100°C. Konwertery serii PC10W zapewniaja sprawno$¢
siegajaca 88%. Zawieraja zabezpieczenie nadnapieciowe, nadpra-
dowe, podnapieciowe i zwarciowe. Sg produkowane w obudo-
wach DIP o wymiarach 31,8x20,3x12,7 mm. Wystepuja w wer-
sjach o pojedynczym (5, 12, 15 V) i podwdjnym (£5, £12, +15 V)
napieciu wyjsciowym.

www.cui.com

3-amperowy konwerter DC-DC buck-boost cia wejsciowego uklad jest automatycznie przelaczany miedzy
w obudowie o wymiarach 1,8x0,9x0,5 mm trybami boost i buck. Ponadto oferuje 3-stopniowy tryb buck-
TPS631010 to 3-amperowy konwerter DC-DC buck-boost, za-  -boost, aktywowany w sytuacji, gdy napiecie wyjsciowe jest zbli-
mykany w obudowie o wymiarach zaledwie 1,8x0,9x0,5 mm. Zone do napiecia wejsciowego. Przelaczanie miedzy trybami za-
Pracuje on z napieciem wejsciowym od 1,6 do 5,5 Vi umoz-  chodzi plynnie, przy okreslonym wspdtczynniku wypelnienia
liwia programowanie napiecia wyjsciowego dzielnikiem rezy-  sygnalu PWM, bez powodowania tetnienia w sygnale wyjécio-
storowym w zakresie od 1,2 do 5,5 V. W zaleznosci od napig- wym. Uktad pracuje ze stalg czestotliwoscia taktowania, réw-
na 2 MHz. Pobiera 8 pA pradu
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www.ti.com

3- i 6-watowe konwertery DC-DC
w obudowach SIP do sektora
przemystowego i telekomunikacyjnego

Firma CUI wprowadza na rynek dwie nowe serie konwerte-
réw DC-DC do sektora przemystowego, telekomunikacyjnego
i pomiarowego, dostarczanych w postaci 8-wyprowadzeniowych
moduléw SIP o wymiarach 22x12,8x8,2 mm (LxHXW), prze-
znaczonych do montazu THT. Moga one pracowaé w zakresie
napiecia wejsciowego od 36 do 75 Vpc i w zakresie temperatury
otoczenia od —-40 do +85°C. Spelniaja wymogi norm CE/UKCA
62368 w zakresie bezpieczefistwa uzytkowania. Zawierajg wej-
$cie Remote On/Off oraz zabezpieczenie zwarciowe i nadprado-
we. W ramach obu serii dostepne sa konwertery o zaprogramo-
wanym fabrycznie napieciu wyjéciowym 5, 12, 151 24 Vpc.

www.cui.com
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Ultraniskoszumowy 1-amperowy
regulator LDO o wyjsciowym napigciu
szumu 3,7 pV rms

NR1641 to najnowszy regulator LDO firmy Nisshinbo
Microdevices, zrealizowany w procesie CMOS, charakteryzu-
jacy sie bardzo malym wyjsciowym napieciem szumu, sku-
tecznym tlumieniem tetnien na linii zasilania, krétkim cza-
sem odpowiedzi i energooszczedng pracg. Uktad pracuje z na-
pieciem wejsciowym od 1,7 do 5,5V, a jego napiecie wyjsciowe
jest programowane fabrycznie w zakresie od 1,0 do 5,0 V z do-
ktadnoscig +1,0%.

NR1641 zawiera wejécie EN do przelaczania w tryb standby
oraz wejscie Mode, umozliwiajace zmiang trybu pracy miedzy
ustawieniami ,automatic alternative” i ,fixed fast”. W przypad-
ku ,,automatic alternative” nastepuje automatyczne przetacza-
nie miedzy trybami low power i fast, zapewniajace duzg spraw-
no$¢ energetyczng w szerokim zakresie pradéw wyjsciowych.
Dodatkowy zaletg uktadu jest mozliwo$¢ zaprogramowania jed-
nej z dwdch ustalonych fabrycznie szybko$ci narastania napiecia
wyjéciowego podczas rozruchu: 200 lub 500 V/us. Wraz z odpo-
wiednio dobranym kondensatorem wyj$ciowym pozwala to re-
gulowa¢ natezenie pradu rozruchowego (wartos$¢ typowa to 250
mA). Ze wzgledu na swoje parametry elektryczne i mate gaba-

Zrodia zasilania | Nowe produkty

NR1641 Series

Ultra-low Noise 1 A LDO Regulator

with Automatic Mode Alternation
l" Nisshinbo Micro Devices Inc.

ryty (1,6x1,6x0,4 mm). NR1641 doskonale nadaje si¢ do zasto-
sowan w urzadzeniach bateryjnych, wrazliwych na tetnienia na
linii zasilajacej.
Pozostate parametry:
o prad w stanie spoczynkowym: 17 pA (tryb low power);
1,5 mA (tryb fast),
o pobor pradu w trybie standby: typ. 0,01 pA,
« napiecie dropout: typ. 0,1 V (500 mA); 0,20 V (1000 mA),
« PSRR: typ. 75 dB (1 kHz); 80 dB (10 kHz); 85 dB (100 kHz),
« zakres temperatury pracy: -40...+85°C.

www.nisshinbo-microdevices.co.jp

Pierwsze w branzy ukiady scalone
z aktywnym filtrem EMI do zasilaczy
o duzej gestosci mocy

Firma Texas Instruments opracowala pierwsze na rynku ukta-
dy scalone z aktywnym filtrem EMI, umozliwiajace projekto-
wanie mniejszych, 1zejszych i tanszych zasilaczy o duzej ge-
stosci mocy, spetniajacych wymogi standardéw regulacyjnych
EMC. Obecnie oferta obejmuje wersje komercyjne: TPSF12C1
do aplikacji jednofazowych i TPSF12C3 do aplikacji trojfazo-
wych oraz ich ,,samochodowe” odpowiedniki TPSF12C1-Ql
i TPSF12C3-Q1 z kwalifikacja AEC-Q100 grade 1, mogace pra-
cowaé w temperaturze otoczenia od -40 do +125°C.

TPSF12Cl1 i TPSF12C3 pozwalaja zredukowaé poziom wy-
twarzanych zaburzenn EMI nawet o 30 dB w zakresie czestotli-
wosci od 100 kHz do 3 MHz. Oznacza to mozliwo$¢ zmniejsze-
nia powierzchni montazowej dlawikéw o polowe w poréwna-
niu z filtrami pasywnymi, przy réwnoczesnym spelnieniu ry-
gorystycznych wymagan w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Struktura obu uktadéw obejmu-
je sekeje czujnika, filtru, wzmacniacza i generatora pra-
du korekcyjnego. TPSF12C1 i TPSF12C3 emuluja kon-
densatory Y w konwencjonalnej konstrukgji filtra pa-
sywnego. Wykrywaja zaburzenia w.cz. na kazdej z linii
zasilania i ,,wstrzykujg” prady redukujace szum (typ.
+80 mA) z powrotem do linii za po$rednictwem kon-
densatora wyjsciowego. Wymagaja przy tym wspotpra-
cy z kondensatorami o stosunkowo malej pojemnosci
i wymiarach oraz pozwalajg zredukowa¢ nawet o 80%
indukcyjnos¢ dtawikow skompensowanych pradowo do
tlumienia sktadowej sumacyjnej. Dodatkowo, zmniej-
szajg emisje ciepta w filtrze EMI. Wersje do zastosowan
motoryzacyjnych, TPSF12C1-Q1 i TPSF12C3-Ql, sg za-

[

Industry’s first stand-alone
active EMI filter ICs sup
“high-density power ..
supply-designs

mykane w obudowach SOT-23-14 o powierzchni 4,2x2,0 mm.
Ich ceny hurtowe zaczynaja si¢ od 0,78 USD przy zamdwieniach
1,000 sztuk. Odpowiedniki komercyjne TPSF12C1 i TPSF12C3
maja by¢ dostepne w wersjach probnych od kwietnia 2023, a roz-
poczecie produkgji seryjnej nastapi w 2. potowie br. Firma Texas
Instruments oferuje tez zestawy ewaluacyjne TPSF12C1IQEVM
i TPSF12C3QEVM w cenie 75 USD.

Pozostate cechy:

zakres napiecia zasilania od 8 do 16 V,

zgodnos¢ z wymogami EMI CISPR 25 Class 5

w instalacjach samochodowych,

odpornos¢ na impulsy udarowe do 5 kV

(zgodnie z IEC 61000-4-5) przy minimalnej

liczbie elementéw zewnetrznych,

wejscie Enable,

zabezpieczenie podnapieciowe z histerezg,

zabezpieczenie termiczne z histerezg.

-

bprt

.

amH

Wi Texas INSTRUMENTS

www.ti.com
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300-watowe konwertery DC-DC buck-boost
z chiodzeniem pasywnym

Do oferty moduléw zasilania firmy TDK wchodzi seria
300-watowych konwerteréw DC-DC buck-boost z chtodzeniem
pasywnym, charakteryzujgcych sie szerokim zakresem napie-
cia wejsciowego 1 wyjsciowego. Sa to konwertery nieizolowane,
zamykane w obudo-
wach formatu 1/16th
brick o wymiarach
39,4%38,1x13,0 mm,
mogace znalezé za-
stosowanie w roboty-
ce, pojazdach AGV,
komunikacji, prze-
mysle i urzadzeniach
przeno$nych, zasila-
nych z akumulato-
réw. Zostaly przysto-

sowane do pracy w temperaturze otoczenia od -40 do +115°C,
a pod wzgledem odpornosci na udary i wibracje spelniajg wy-
mogi normy wojskowej MIL-STD-810G. Aluminiowe obudowy
z 5-stronnym ekranowaniem redukujg poziom generowanych
zaburzen elektromagnetycznych i utatwiaja chlodzenie przez
przewodzenie.

Konwertery serii RGC akceptuja napiecie wejsciowe od 9 do
53 Vpc i zapewniaja sprawnos$¢ siegajaca nawet 97%. Wystepuja
w wersjach o dwdch zakresach programowania napiecia wyjscio-
wego: 9,6...48 Vpc i 5,0...28 Vpc, ktérym odpowiada wydajnosé
pradowa odpowiednio 8 A i 12,5 A. Wersje podstawowe zawie-
raja wejscie do dostrajania napiecia wyjsciowego, wejécie Remote
On/Off, czujnik napiecia na obcigzeniu (remote sense) oraz za-
bezpieczenie podnapieciowe, nadpradowe i termiczne. Wersje
full feature zostaly dodatkowo wyposazone w wyjscie sygnali-
zacyjne Power Good i funkcj¢ monitorowania pradu wyjsciowe-
go oraz umozliwiajg synchronizowanie czestotliwosci pracy dla
poprawienia wlasciwos$ci szumowych.

www.us.lambda.tdk.com

Ultraniskoszumowy e

regulator napiecia
o wspoéiczynniku PSRR
réwnym 80 dB

LTM8080 to impulsowy regulator
napiecia, przeznaczony do zastosowan
w aplikacjach niskoszumowych: obwo-
dach w.cz. (petle PLL, generatory VCO,
mieszacze, wzmacniacze niskoszumo-
we), rejestratorach danych i elektroni-

DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

LTM8080

40VIN, DUAL 500mA* R SINGE 1A
ULTRALOW NOISE, ULTRAHIGH
PSRR yMODULE REGULATOR

ANALOG
DEVICES

ce medycznej. Jest uktadem dwustop-
niowym, zawierajacym wejsciowy kon-
werter DC-DC Silent Switcher o duzej
sprawnosci energetycznej i dwa wyj-
$ciowe regulatory LDO, umozliwiajace
prace w trybie jednowyjsciowym o wy-
dajnosci pradowej 1 A lub dwuwyjscio-
wym o wydajno$ci 2x500 mA. Dzieki
zastosowaniu ekranowanej obudowy
uktad wykazuje wyjatkowo mate wyjsciowe napiecie tetnie-
nia, ponizej 1 vV RMS (10...100 kHz). W poréwnaniu z réw-
nowaznymi obwodami opartymi na elementach dyskretnych,

303MNiCO

bornico.com.pl
==« montaz kontraktowy elektroniki
m = projektowanie urzadzen i systemow .,p

Zaktad Elektroniczny BORNICO | R

ul. Mateczyriska 25 :
26-600 Radom el |

tel. +48 48 365 58 22 \\1 r / \\ /

bornico@bornico.com.pl

LTM8080

¢

V.

bez ekranu EMI, jest to warto$¢ mniejsza nawet o 70%. W za-
kresie poziomu generowanych zaburzen elektromagnetycz-
nych LTM8080 jest zgodny z wymogami norm CISPR22 Class
B i CISPR25 Class 5, bez filtra wejsciowego. Mozliwo$¢ progra-
mowania czestotliwodci pracy wejsciowego konwertera w za-
kresie od 200 kHz do 2 MHz oraz mozliwo$¢ wyboru trybu
pracy pozwalajg na unikniecie ryzyka pojawienia sie zaburzen
elektromagnetycznych w zakresach czestotliwosci szczegdlnie
wrazliwych dla konkretnych aplikacji.
Pozostale parametry:
« zakres napiecia wejéciowego: 3,5...40 V,
« zakres napiecia wyjsciowego: 0...8 V,
« PSRR: 80 dB @ 100 Hz,
« widmowa gestosé¢ szumu: 2 nV/YHz @ 10 kHz,
« zakres temperatury pracy: —40...+125°C (opcjonalnie
~55..4+125°C).
LTM8080 jest zamykany w obudowie BGA o wymiarach
9,0%6,25%3,32 mm. Jego ceny hurtowe zaczynaja si¢ od 1,83 USD.

www.analog.com
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Dlaczego warto czytac

,Elektronika"?

= Co miesigc publikujemy ponad sto stron z nowosciami z branzy, wywiadami,
analizami rynku i artykutami technicznymi

= Piszemy dla konstruktorow elektronikéw, projektantéw, pracownikéw
dziatéw zaopatrzenia zainteresowanych pogtebianiem kompetencji
zawodowych oraz zdobywaniem informacji o nowych technologiach

= Zajmujemy sie tematyka projektowania i produkcji elektroniki,
oprogramowaniem, narzedziami i technologiami

= Wspdtpracujg z nami czotowe Swiatowe firmy krajowe i zagraniczne
oraz instytucje zwigzane z branzg elektroniczng

=  Wszystkie artykuly redaguja inzynierowie elektronicy — otrzymujesz dzieki
temu sprawdzone, merytoryczne informacje

= Publikujemy unikalne wywiady z ludzmi odnoszacymi sukcesy
w naszej branzy

= Co miesigc opracowujemy analizy rynku w formie raportow — zawsze
bedziesz na biezaco z ofertg dostawcéw

= Tylko u nas znajdziesz opisy nowych produktéw, zanim pojawig sie one
u polskich dystrybutoréw

= Co roku wydajemy darmowy Informator Rynkowy Elektroniki — kompleksowe
opracowanie zawierajace analizy rynku i przedstawiajgce najwazniejszych
dostawcow dziatajacych w branzy

= Gwarantujemy codzienny dostep do nowosci poprzez strone ElektronikaB2B.pl
oraz newsletter

Jak by¢ na biezaco z branza?
Dajemy Ci mozliwos¢ czytania nowosci z branzy i merytorycznych artykutéw
w sposob, jaki lubisz. Magazyn ,Elektronik” to kilka form publikacji:

= Wydanie = Wydanie => Portal oraz = Wydanie
papierowe elektroniczne newsletter tabletowe

Co miesigc na Twoim | Darmowe wydanie cyfrowe Znajdziesz nas Czytaj takze Elektronika
biurku. Prenumerate regularnie w Twojej w Internecie — na biezaco korzystajac z tableta:
zamowisz tutaj: skrzynce e-mailowej. aktualizowany portal App Store:
www.elektronikab2b.pl/ Zamowisz je tutaj: www.elektronikaB2B.pl | https://apps.apple.com/us/
prenumerata www.elektronikab2b.pl/ Mozesz rowniez zamowic¢ |app/elektronik/id581347005
eprenumerata branzowy newsletter Google Play:

https://play.google.com/
store/apps/details?id=
com.issuestand.elektronik

Wydanie papierowe, elektroniczne, tabletowe i strona

internetowa wraz z newsletterem - czytaj nas tak, jak lubisz!

Magazyn Elektronik - to gtos inzyniera elektronika w Polsce!
Dotacz do elitarnej spotecznosci najlepiej
poinformowanych specjalistow!
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@ EN -II§ partnerem

Jesli szukasz systemow przeciwpowodziowych:

- automatycznych zapor zabezpieczajgcych wjazd do garazy i parkingdw pod-
ziemnych, ktore nie wymagajg zasilania aby sie uruchomic i ochronic
przestrzenie podziemne przed zalaniem,

- wodoszczelnych drzwi i bram, ktére ochronig np. serwerownie i inne
pomieszczenia,

- ogrodzen i bram chronigcych cate budynki i ciggi komunikacyjne,

to zgtos sie do nas! Jestesmy wytgcznym partnerem JaP-Jacina w Polsce.
Sprawdz jak mozemy ci pomoc - zapisz sie

na bezptatng konsultacje
zenerisprojekty.pl
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R&SPESSENTIALS

PRECISION MADE EASY

analizy wbudowanej

MXO044 - 1.5GHz - 12-bit ADC
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Oscyloskop serii R&S®*MXO0 4 jest pierwszym z nowej generacji oscyloskopow,
ktére wyrdzniaja sie zarowno pod wzgledem efektywnosci, jak i funkcjonalno-
$ci. Urzadzenia te wprowadzaja przetomowe rozwiazania inzynieryjne, ktore
umozliwiaja szybsza i bardziej rozbudowana analize sygnatow. Oscyloskopy
serii R&S*MXO0 4 wykorzystuja najnowoczesniejsze technologie przetwarzania
danych w celu uzyskiwania szybkich i doktadnych wynikow. Niestandardowa
technologia i innowacyjne funkcje w naszych oscyloskopach umozliwiaja
btyskawiczne zrozumienie zachowania badanego uktadu.

Dowiedz sie wiecej na: www.rohde-schwarz.com/product/mxo4

ROHDE&SCHWARZ
Make ideas real


https://www.rohde-schwarz.com/product/mxo4
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